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Potřebujeme vzdělané a vzdělávání

Poslední dobou jsem zaregistroval několik diskusních příspěvků 
k postavení profesorů a docentů v systému vysokých škol. Třeba pánové 
profesoři Pafko a Zlatuška psali o tom, jak degraduje dnešní výuku to, 
že mohou být externí profesoři a docenti. Svým způsobem s nimi sou-
hlasím. Opravdu by asi měly být tyto persony svázány s jednou školou, 
s jednou alma mater. Ale také by měli všichni dostat patřičně zaplaceno 
a všichni by měli dostat přibližně stejně zaplaceno. Neměli by mít jiný 
plat profesoři v aplikovaných vědách, a  jiný ve vědách základních. 
Zkrátka i platem by mělo být ukázáno na to, že společnost si váží pana 
profesora třeba v oblasti stavebnictví stejně jako profesora matematiky 
nebo profesora specializujícího se na brouky či hudbu. No a stejný zá-
kladní plat by měl mít profesor na školách v Praze jako třeba v Ostravě. 

Prodávám, jak jsem koupil, ale koupil jsem z důvěryhodného zdroje: 
prý rozdíl v základních platech profesora je pomalu až trojnásobný, 
jak podle specializace, tak i podle regionu, kde působí. Prý ti finančně 
nejméně ocenění profesoři nemají plat ne tak moc převyšující průměr-
nou mzdu v ČR, naopak ti nejlépe ocenění prý mají platy blízké sto 
tisícům. Přitom ten rozdíl není způsoben tím, že by se prvý té práci 
moc nevěnoval a naopak ten druhý v práci pomalu, jak se říká, spal. 
Rozdíly prý spočívají jednak v tom, v jakém oboru jste habilitován (to 
je nemravné), ale i v tom, kde přednášíte, (to je podle mého nesprave-
dlnost druhá). Není to tak, jak byste očekávali, že nejvyšší plat mají 
zase ti Pražáci, naopak na nejvyšší platy prý díky dotacím a grantům 
hlavně z Evropské unie dosáhnou profesoři mimopražští. 

Zkrátka zaplaťme odborníky a nezáviďme jim pak ty peníze. Za-
slouží si je. Kdysi jsem četl, že k získání znalostí na úrovni profesury 
člověk té své specializaci (která je často pro nás smrtelníky stěží 
uchopitelná) musí věnovat 20 000 hodin, tj. dlouhou řada dnů, kdy 
vědec se věnuje svému oboru od rána do večera. Dokud patřičně ty 
odborníky neoceníme, tak se nejde divit, že budou hledat více úvazků.

Nechtějme ani, aby výsledek jejich práce byl vždycky nějak okamži-
tě finančně měřitelný. Mnohé výsledky práce těchto lidí nebudou mít 
žádný ekonomický význam asi nikdy, týká se to třeba humanitních 
oborů, ale třeba archeolog nás svojí prací ukotvuje v minulosti a dělá 
z nás (alespoň ze mě) hrdého Čecha, Evropana, člověka. Mnohé prá-
ce nemají v době jejich vzniku ekonomicky měřitelný význam, ale 
jejich ohromný ekonomický přínos (kterým bohužel prioritně svět 
poměřujeme) se projeví až po letech. Vzpomínám si na svého učitele 
matematiky na Jaderné fakultě. Byl to takový krásný od života odtr-
žený, spíše nepraktický blázen, ale vynikající učitel, který mi kladl 
na srdce: Václave, učte se matematiku, bude z vás dobrý matematik. 
Já se bohužel/bohudík jeho doporučením moc neřídil, a tak nejsem 
matematik, nýbrž dělám Vodní hospodářství. Onen pán byl expert na 
teorii grafů. Vysvětloval nám, že vypočítat se 100% jistotou nejkratší 
spojení mezi stovkou náhodně zvolených bodů by tehdejšími výpo-
četními prostředky (je to už více než třicet let) trvalo dobu delší, než 
existuje vesmír. No a on vymýšlel postupy, jak dosáhnout výsledku 
nikoliv 100% ale skoro 100% za dobu podstatně kratší, než existuje 
vesmír. Vím, jak jsme někteří měli závrať z té délky času, ale byli i tací, 
kteří se skepticky ptali: k čemuže to je dobré?

Dnešní doba jim odpovídá: Na té teorii grafů je postaveno vyhle-
dávání na googlech, seznamech, wikipediích. Zadáte si dotaz a onen 
vyhledávač vám ve zlomcích sekundy mezi miliardami odkazů najde 
ten správný!!! Není úžasná ta aplikace teoretického výzkumu? Ten 
můj pan učitel dnes přednáší na slovutné univerzitě v USA a v těchto 
dnech dostal i čestný doktorát na Univerzitě Karlově.

Takže do nového roku přeji všem zvídavým, hloubavým učitelům, 
výzkumníkům, ale i praktikům, aby měli dostatek času se připravo-
vat a vzdělávat v oboru. Pak snad budou mít štěstí a něco zásadního 
pro obor vymyslí. Vždyť štěstí ve vynalézání a objevování potkává 
připravené.

Držím všem připraveným v novém roce palce a přeji jim patřičné 
ohodnocení společenské i finanční.

Ing. Václav Stránský
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Dejvická havárie 
a epidemie nebyla náhoda – 
Příčiny a průběh dejvické 
epidemie v květnu 2015
František Kožíšek

Abstrakt
Článek popisuje průběh a příčiny fekálního znečištění vody v jed-
nom tlakovém pásmu veřejného vodovodu v Praze, které vedlo 
k největší známé tuzemské epidemii z pitné vody za posledních více 
než 50 let, při které na přelomu května a června 2015 onemocnělo 
asi 11 tisíc osob. 

Klíčová slova
pitná voda – kontaminace vody – epidemie – noroviry – proplach 
potrubí

Úvod
„Není náhod,“ říkával český hudební skladatel J. B. Foerster, čímž la-
pidárně vyjádřil přesvědčení mnoha lidí, že události, které se v našem 
světě dějí, nejsou náhodné, čili nejsou bez příčiny a bez významu. 
Úvodem přiznávám, že takový názor zastávám i já a z této pozice tedy 
píši tento článek.

Podle této filosofie není náhodná žádná, ani ojedinělá událost, 
nicméně já svoji argumentaci a závěry o stavu českého vodárenství 
nebudu opírat jen o tuto jednu událost, byť se svým rozměrem vymy-
ká tuzemským zkušenostem za posledních 60 let, ale o celý cluster 
havárií na českých vodovodech, ke kterým došlo od srpna 2014 do 
konce roku 2015 a které prošly našimi médii. Tomuto rozboru se však 
budu věnovat až v dalším pokračování tohoto příspěvku. Tato část 
je věnována jen rozboru havárie a epidemie v pražských Dejvicích 
v květnu 2015.

Postižená oblast
Kontaminací vody bylo postiženo jedno 
z mnoha tlakových pásem v Praze – pásmo 
č. 428, které zásobuje pitnou vodou centrální 
část Prahy 6 v okolí Vítězného náměstí, tedy 
část Dejvic a Bubenče. Viz obr. 1. Pásmo je 
zásobováno gravitačně směsí vody ze dvou 
zdrojů (Želivka : Kárané cca 1:1) z vodojemu 
Andělky, který se nachází vně pásma v oblasti 
Střešovic. Voda do pásma natéká na jeho jiho-
západním okraji pouze jedním řadem a prou-
dí směrem na S, SV a V. Délka distribučních 
řadů v pásmu je 42,5 km, počet odběrných 
míst 1 300. Celkový počet zásobovaných 
obyvatel není znám, ale je vyšší než 32 000 
– to je dáno vysokým podílem zaměstnanců 
a studentů vysokých škol mezi zásobovaným 
obyvatelstvem.

Průběh epidemie
Epidemie vypukla v sobotu 23. května 2015 
večer a hygienická stanice (HS) se o ní poprvé 
dozvěděla ten den krátce před půlnocí, když 
službu držící epidemiolog byl informován 
Ústřední vojenskou nemocnicí (ÚVN) ve 
Střešovicích, že od 19 hodin ošetřili 20 osob 
s akutními zažívacími potížemi (prudké zvra-
cení, bolest břicha, křeče, později průjmy, bez 
teploty). Všechny osoby bydlely v centrální ob-
lasti Dejvic. Později v noci (neděle 1:50) nahlá-
sila Zdravotnická záchranná služba postupný 
převoz dalších 25 osob se stejnými příznaky. 
Během noci bylo akutně ošetřeno celkem 117 
osob s těmito příznaky ze stejné oblasti.

Po půlnoci (neděle 0:30) HS poprvé kontaktuje provozovatele vo-
dovodu – Pražské vodovody a kanalizace (PVK) – a zjišťuje aktuální 
situaci se zásobováním vodou v oblasti Dejvic. Oslovené call centrum 
nemá žádné informace o problémech v této oblasti. Podruhé kontaktu-
je HS PVK v neděli 24. 5. časně ráno (6:40). Provozovatel si stále není 
vědom problémů, ale zahajuje šetření události – sám kontaktuje ÚVN 
pro ověření pravosti hlášení a získání kontaktu na některé z pacientů. 
V 7:34 dávají PVK pokyn k proplachování sítě v tomto pásmu a odečtu 
výsledků dvou kontrolních vzorků vody odebraných zde v pátek 22. 5. 
odpoledne po provedené opravě jednoho zásobního řadu. Výsledky 
u obou vzorků vykazují výrazné známky fekální kontaminace vody 
(E. coli i koliformní bakterie > 100 ktj/100 ml) – hygienické stanici je 
ale nahlášen jen výskyt koliformních bakterií. Během dopoledne je 
podezřelý řad po opravě odstaven z provozu a pásmo je zásobováno 
paralelním druhým řadem. Je zvýšeno chlorování vody na vodojemu 
Andělky na hodnotu 0,5 – 0,6 mg/l (max. dávka 1 mg/l).

Okolo 9:00 je oznámena havárie na webových stránkách HS Praha 
a PVK s varováním, že „VODA NENÍ PITNÁ“. Okolo 10:00 je zahajová-
na aktivní informovanost obyvatel pásma prostřednictvím pouličního 
hlášení a  letáků vylepovaných na vchodech domů (11:30–14:00). 
Okolo poledne je zahájeno náhradní zásobování vodou pomocí cister-
nových přívěsů, kterých je v pásmu rozmístěno celkem 76. Po poledni 
je zahájeno rozsáhlé kontrolní vzorkování vody v celém pásmu, které 
zajištují jak PVK, tak i HS a které pokračuje i v následujících dnech 
a  týdnech. Výsledky (známé až v úterý) ukázaly ve většině pásma 
vyhovující výsledky, jen ve východní části pásma se objevilo pár 
vzorků s nízkými nálezy koliformních bakterií, což se opakovalo 
i v pondělních vzorcích (5 z 19 vzorků bylo pozitivních v řádu jed-
notek až desítek ktj/100 ml). V dalších dnech následujícího týdne již 
byly mikrobiologicky všechny vzorky v pořádku, ale během června 
docházelo při odběrech zajišťovaných HS ještě ojediněle k nálezům 
koliformních bakterií.

Přes provedená nápravná opatření přibýval během neděle 24. 5. 
počet hlášených onemocnění: o víkendu bylo celkem ošetřeno přes 
2 000 osob, 7 osob muselo být hospitalizováno. Za „běžné“ situace 
by zřejmě počet ošetřených kulminoval v neděli a pondělí, ale úter-
ní oznámení PVK (26. 5.) o  odškodnění nemocných s  lékařským 
potvrzením přivedl v následující dny do ordinací ještě mnoho lidí, 
kteří by jinak ošetření nehledali. Mezi nimi ale byly i nové případy, 

Obr. 1. Havárií postižené tlakové pásmo (428, gravitace Andělky) v oblasti Dejvic a Bubenče 
v Praze 6. Šipkou je označen přívod vody do pásma zásobním řadem
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kdy se lidé již nenakazili z vody, ale osobním kontaktem s již ne-
mocnými lidmi.

V pondělí 25. 5. ráno vydává HS Nařízení mimořádného opatření 
při epidemii a nebezpečí jejího vzniku, které je určeno pro provozo-
vatele potravinářských podniků vyrábějících či rozvážejících pokrmy, 
dále školní jídelny, menzy, dětské skupiny apod. Nařízení jim ukládá 
povinnost zdržet se užití vodovodní vody pro účely, k nimž musí být 
používána voda pitná, což pro ně prakticky znamená zastavení nebo 
výrazné omezení provozu. Během dopoledne byla o nařízení a situaci 
informována všechna školská zařízení v pásmu (37 MŠ, 6 ZŠ a 4 SŠ – 
celkem 4 984 žáků) a během dne kontaktováno 84 z celkového počtu 
103 stravovacích provozů (zbytek v úterý 26. 5.). Postupně jsou rovněž 
kontaktována zdravotnická zařízení v pásmu (89 ordinací praktických 
a dětských lékařů, 2 LDN a 2 domovy důchodců).

V pondělí 25. 5. pokračuje proplachování sítě, odběratelé jsou 
vyzýváni k proplachům domovních rozvodů, což ovšem komplikuje 
nedostatečný tlak vody ve vyšších podlažích. PVK začínají pátrat po 
zdroji kontaminace, zahajují prohlídku odstaveného řadu kamerou.

V úterý 26. 5. oznamuje laboratoř pro průkaz infekčních agens elek-
tronovou mikroskopií Státního zdravotního ústavu (SZÚ), že nalezla 
noroviry jak ve stolici nemocných, tak i ve vzorcích vody odebraných 
v neděli (a náhodně též v  sobotu večer). Noroviry jsou nejčastější 
příčinou akutní virové gastroenteritidy ve všech věkových skupinách. 
Mají průměrnou inkubační dobu 24–48 hodin, nízkou infekční dávku 
(již několik virových partikulí může vyvolat infekci) a typické příznaky 
onemocnění: nevolnost, zvracení (nemusí být u všech), křeče v břiše, 
průjem (asi u 60 % případů); méně často pak horečku, bolest hlavy 
a svalů. Onemocnění trvá obvykle 1 až 5 dnů a většinou nevyžaduje 
lékařské ošetření. Zdrojem norovirů jsou komunální odpadní vody 
(fekální původ).

Ve vzorcích vody odebraných v úterý 26. 5. a ve středu 27. 5. již 
nebyly prokázány žádné známky fekálního znečištění, ani noroviry 
(ve středečních vzorcích – výsledky známy ve čtvrtek v poledne). Na 
základě těchto výsledků a čtvrtečního tvrzení PVK, že již odhalily 
příčinu kontaminace (jednalo se však jen o hypotézu, která se druhý 
den ukázala jako mylná), rozhodla Hygienická stanice hl. m. ve čtvrtek 
28. 5. 2015, že od tohoto dne od 16:00 je voda v pásmu již pitná bez 
jakýchkoli podmínek a omezení. 

Což nebyla úplně pravda, protože se souhlasem HS byla voda nadá-
le chlorována na hodnotu více než 0,5 mg/l, kvůli čemuž (nepřijatel-
ným chuťovým vlastnostem) většina odběratelů ještě měsíc po tomto 
rozhodnutí prý nemohla vodu pít. Sporná mohla být i mikrobiologická 
nezávadnost vody – zatímco ve všech hlavních a rozváděcích řadech 
byla již voda nezávadná, nemuselo to platit pro všechny vnitřní vodo-
vody, zejména tam, kde nebyla voda dostatečně odpouštěna. Některé 
jednotlivé kazuistiky nemocných naznačují, že k nákaze z vody mohlo 
ojediněle dojít i po oficiálním rozhodnutí HS.

Příčina havárie (kontaminace vody)
Od pondělí 25. 5. se provozovatel snažil po-
mocí kamery na odstaveném a vypuštěném 
zásobním řadu, který vede z vodojemu do pás-
ma, nalézt možné místo vstupu kontaminace. 
Zatímco v dolní části řadu bylo možné pro 
spuštění kamery využít místa, kde byly před-
chozí týden při opravě vyměňovány armatury, 
v horní části byla situace složitější. Tento úsek 
řadu je totiž téměř bez armatur a bez geodetic-
kého zaměření, takže o jeho přesné trase (byl 
vybudován v roce 1960) nebyly k dispozici 
přesné údaje a průběh bylo nutné zjišťovat 
kopanými sondami. Proto až v pátek 29. 5. 
byla kamerou prohlédnuta i horní část řadu 
a v úseku křižovatky ulic Střešovická a U La-
boratoře byla objevena otevřená prasklina 
v hrdle řadu, vedoucí asi po 1/3 jeho obvodu, 
se vtokem čiré vody v množství cca 0,2 l/s. 
Rozbor této vody ukázal, že se jedná o přefil-
trovanou odpadní vodu, ovšem po biologické 
i  chemické stránce s odpadní vodou téměř 
totožnou (E. coli 680 tisíc ktj/100 ml; amonné 
ionty 2,76 mg/l apod.).

Následně byl pomocí sond prozkoumán 
stav okolní stokové sítě a  konstatován její 
špatný stav. Při zkoumání hloubek uložení 

a skutečného průběhu sítí georadarovými řezy byla pak zjištěno, že 
nedaleko (cca 20 m) od místa nalezené praskliny dochází ke křížení 
vodovodního řadu s kanalizací tak, že kanalizace je umístěna nad 
vodovodem. Důvodem tohoto uložení bylo to, že při pokládce nového 
vodovodního řadu v roce 1960 bylo nutné přetnout složitou křižovat-
ku mnoha inženýrských sítí položených v letech 1923–25 a k tomu 
nevedla jiná cesta, než zahloubit řad do hloubek kolem 6 m a ne-
propustný uzel sítí tak podejít, jinak by neměl řad dostatečný sklon.

V polovině června (15.–16. 6.) pak byl na odstaveném řadu za 
spolupráce Pražské vodohospodářské společnosti (PVS), PVK a SZÚ 
proveden provozní pokus, který měl simulovat havárii a přinést ne-
přímé důkazy k formulované hypotéze o způsobu kontaminace vody 
v pásmu. Díky všem uvedeným zjištěním a provozní dokumentaci 
PVK je nyní možné provést rekonstrukci celé události a pochopit 
mechanismus kontaminace.

Plánovaná oprava zásobního řadu
Příslušné tlakové pásmo je zásobováno vodou z  vodojemu, odkud 
vedou paralelně dva příváděcí litinové řady o délce asi 1,1 km a prů-
měru 500 mm, které se na pásmo napojují na křižovatce ulic Evropská 
a Gymnasijní. Starší řad je z roku 1925, mladší z roku 1960. Těsně 
před napojením na pásmo je mladší řad zaústěn do staršího řadu 
a v následujícím krátkém úseku (cca 10 m) přitéká voda do pásma jen 
jedním potrubím. Průběh řadů od vodojemu do pásma ukazuje obr. 2.

Na řadu z roku 1960 byla ve dnech 18.–22. 5. prováděna plánovaná 
oprava, při které byl řad odpojen ze sítě, vyprázdněn a na třech mís-
tech (viz výkopy označené na obr. 2 jako 1, 2 a 3) přerušen a vyměněny 
některé ovládací prvky: na dvou místech byla vyměněna uzavírací 
klapka, na jednom z těchto míst osazen nový hydrant; na třetím místě 
bylo zrušeno stávající zaústění výpusti do klenby kanalizační stoky 
a výpust byla nahrazena novým hydrantem – protože tato oprava se 
ukázala pro kontaminaci vody jako spolurozhodující, je dále popsána 
podrobněji. Po dobu oprav bylo pásmo zásobováno pouze paralelním 
starším řadem.

Jedním z míst opravy, nejblíže k pásmu (na obr. 2 označeno jako 
č. 1), byla také stará výpust na křižovatce ulic Evropská a Gymnasijní, 
asi 10 metrů před zaústěním opravovaného řadu do druhého řadu. 
Toto místo potrubí je situováno na celé trase nejníže, protože poslední 
úsek (těch cca 10 m) ke druhému řadu již vede směrem vzhůru – proto 
také byla v tomto místě historicky situována výpust do kanalizace, 
která zde měla, podle dochovaných plánů, probíhat pod vodovodním 
řadem. Podle dokumentace měla být výpust zaústěna do nedaleké 
revizní šachty pod vozovkou v ulici Evropská (viz obr. 3). Plánovala 
se výměna šoupěte na výpusti.

Po zahájení prací však byla zjištěna jiná skutečnost: vodovodní řad 
vedl v poněkud jiné trase a výpust nebyla zaústěna do šachty dále, ale 
hned vedle do klenby kanalizace. Viz situace na obr. 4 a 5. Toto řešení 
(zaústění výpusti přímo do klenby kanalizační stoky) je však dnes 

Obr. 2. Přívodní řady do pásma 428: 2 paralelně uložené řady z šedé litiny (∅ 500 mm; 1,1 km) 
z let 1925 a 1960, které se těsně před vstupem do pásma spojují. Čísly vyznačena místa oprav
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v rozporu s platnými technickými podmínkami. Podle provozovatele 
vodovodu nebylo možné ve vymezeném čase zvolit jiné technické 
řešení opravy, než jaké bylo realizováno: kompletní zrušení výpusti 
a její nahrazení hydrantem o průměru 80 mm s vrchním napojením 
na řad – viz obr. 6 a 7. Nedokáži posoudit, zda jiné řešení bylo či 
nebylo v daném čase možné, ale je jisté, že zvolené řešení – spolu se 
způsobem proplachu řadu po opravě – přispělo ke vzniku havárie.

Proplach řadu po opravě
Protože během oprav nepršelo a zásahy do potrubí probíhaly podle 
provozovatele „čistě“, bylo po dokončení opravy ve čtvrtek 21. 5. 
v 10:55 přistoupeno k proplachování celého řadu pomocí nově insta-
lovaného hydrantu na křižovatce ulic Evropská a Gymnasijní (výkop 
č. 1). K proplachu byla použita voda, která byla již od počátku opravy 
na vodojemu Andělky mimořádně chlorována na nejvyšší povolenou 
úroveň 0,3 mg/l (tato voda zároveň proudila do spotřebiště). Opravený 
řad byl proplachován průtokem cca 8 l/s po dobu 24 hodin; za tuto 
dobu byl propláchnut asi trojnásobkem svého objemu. 

V pátek 22. 5. v 9:30 byl proplach ukončen, poté byly odebrány 
vzorky na orientační (terénní) stanovení železa (výsledek byl v pořád-
ku) a následně v 10:30 byl řad zprovozněn – otevřena klapka při vyús-
tění do druhého řadu (průtok asi 70 l/s). Od této chvíle bylo celé pásmo 
znovu zásobováno oběma řady. Provozovatel spěchal se zprovozněním 
opraveného řadu, protože od předešlého dne v pásmu poklesl tlak 
díky poruše starého mechanického vodoměru na druhém zásobním 
řadu. Odpoledne 22. 5. byly v nedalekých budovách odebrány dva 
kontrolní vzorky vody na krácený rozbor a odeslány do laboratoře.

V sobotu (23. 5.) večer vypukla epidemie (inkubační doba u noro-
virové infekce je asi 24–48 hodin).

Mechanismus kontaminace vody
Kontaminace byla způsobena vzájemnou souhrou několika událostí, 
časově sahajících od roku 1960 po současnost, přičemž žádná z těch-
to událostí by sama o sobě nestačila ke vzniku havárie a následné 
epidemie:
1.	Použití nekvalitní litiny na řad budovaný v roce 1960. Nedokonalé 

zanesení přesného průběhu a hloubky uložení řadu do dokumen-
tace, kvůli kterému neměl provozovatel před zahájením opravy 
přesnou znalost o vedení řadu, jeho technickém provedení (výpust) 
a rizikových faktorech (nevhodné křížení s kanalizací).

2.	Uložení kanalizačního řadu v  oblasti křížení ulic Střešovická 
a U Laboratoře (cca 300 m pod vodojemem) v rozporu s prostorovou 
normou (ČSN 73 6005 – prostorové uspořádání sítí technického 
vybavení), kdy se kanalizace nachází výše než vodovodní řad 
DN 500 mm z roku 1960 a může tak dojít ke kontaminaci podzemní 
vody odpadní vodou z kanalizace při jejím porušení.

3.	Prasklina ve vodovodním řadu z  roku 1960 (viz obr. 8), kterou 
vnikla kontaminovaná voda z podloží do řadu v době, kdy byl řad 
odstaven a vyprázdněn za účelem opravy armatur. Protože po vý-
měně armatur během dne bylo potrubí opět průchozí, mohla během 
noci voda z praskliny téci volně potrubím k jeho dolnímu konci, 
kde výměna výpusti proběhla hned v úterý, a tam se akumulovat. 
Ke vzniku a rozšíření praskliny pravděpodobně došlo v důsledku 
působení kombinace vnějších vlivů, a to zejména stářím a kvali-

Obr. 3. Původní představa situace podle existující dokumentace před 
zahájením opravy: výpust je vedena vlevo souběžně s řadem DN500 
do stávající revizní šachty na stoce DN 900/1600 pod Evropskou. 
Záměr opravy: výměna uzavírací armatury u výpusti

Obr. 4. Nově zjištěný stav při výkopu: výpust je vedena kolmo vpravo 
do vybourané klenby souběžně vedoucí stoky, zaústěna shora (v roz-
poru s technickými požadavky), bez zpětné klapky oproti kanalizaci

Obr. 5. Zjištěná situace výpusti po provedení výkopu

Obr. 6. Nově zvolené technické řešení: náhrada výpusti za hydrant 
s vrchním napojením

Obr. 7. Snímek opravy řadu po nahrazení výpusti novým hydrantem. 
V dolní části snímku je vidět narušená klenba stoky v místě, kde bylo 
zaústění výpusti. Foto: PVK
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tou materiálu a provedenou manipulací spojenou s vypuštěním 
předmětného řadu. Zcela vyloučit nelze ani podíl vlivu intenzivní 
stavební činnosti v blízkém okolí (výstavba tunelu Blanka a souboru 
obytných domů Royal Triangle).

4.	Netěsnost přilehlé stokové sítě (kanalizace) v místě křížení ulic 
Střešovická a  U  Laboratoře; pravděpodobné poškození vlivem 
intenzivní stavební činnosti v okolí v posledních několika letech. 
Voda z kanalizace prosakovala podložím k prasklému řadu.

5.	Zvolené technické řešení opravy výpusti na dolním konci řadu 
v květnu 2015: nevyhovující výpust na křižovatce ulic Gymnasijní x 
Evropská nahrazena podzemním hydrantem DN 80 s uložením T 
kusu nahoru, situovaným cca 10 m od klapky, kde se opravovaný 
řad napojuje na paralelní přívodný řad. Toto řešení nedovolovalo 
účinný proplach celého řadu, protože za hydrantem zůstalo asi 
10 m koncového úseku řadu se sklonem vzhůru. Viz obr. 9.

6.	Způsob proplachu opraveného řadu: proplach skrze nový hydrant 
namísto zrušené výpusti neumožnil vypláchnout koncový úsek 
řadu mezi hydrantem a napojením na druhý řad. V tomto „slepém“ 
desetimetrovém úseku zůstal „špunt“ kontaminované vody (asi 
3 m3), který se po zprovoznění řadu dostal do spotřebiště.
Na objednávku PVS zpracovala firma DHI model šíření kontaminace 

vody v pásmu, přičemž uvažovala dvě varianty a jejich kombinaci:
a)	 Řad během opravy naplněný zčásti kontaminovanou vodou 

z praskliny nebyl během 24 hodin dokonale propláchnut a ze stěn 
řadu pokrytých inkrusty se po jeho zprovoznění postupně (de-
sítky hodin) ještě vymývalo mikrobiální 
znečištění. Jak ukázala pozdější simulace 
havárie, tento vnos znečištění se uplatnil 
jen marginálně, pokud vůbec.

b)	 Kontaminaci vody v  pásmu způsobil 
nepropláchnutý konec řadu čili zmíněné 
3 m3 zde akumulované znečištěné vody, 
které se jednorázově šířily pásmem.

Druhá verze modelu, odpovídající mnohem 
více skutečnosti, názorně ukázala, jak se po 
zprovoznění řadu v pátek 22. 5. šířil onen 
„špunt“ jako vlna rychle napříč spotřebištěm, 
takže v pátek večer byly v hlavních a  roz-
vodných řadech již jen stopy znečištění na 
V a SV okraji pásma. Naprostá většina konta-
minované vody byla v noci z pátku na sobotu 
již mimo hlavní a rozvodné řady a byla zčásti 
spotřebována, zčásti stagnovala ve vnitřních 
vodovodech, kde přetrvávala ještě několik 
dní podle množství odebírané vody v  tom 
kterém objektu.

Bylo možné havárii a epidemii 
předejít?
Po bitvě bývá generálem každý, ale přesto 
je důležité si tuto otázku položit. PVK, díky 
existující dokumentaci, nemohly vědět, že se 
u Střešovické ulice nevhodně kříží vodovod 

a kanalizace. Nemohly ani vědět, že na vodovodním řadu je nedaleko 
tohoto místa prasklina – jednak je zde potrubí v dost velké hloubce, 
jednak je to blízko vodojemu a voda zde ještě nemá velký tlak, jednak 
nevíme, zda potrubí neprasklo až při jeho vyprázdnění před opravou. 
Charakter opravy nezavdával provozovateli žádné podezření na 
kontaminaci.

Jedinou indicií vniku kontaminované vody do opravovaného řadu 
mohl být hnilobný zápach vody vytékající drobným pramínkem ze 
dna řadu při výměně armatur. Simulace havárie ukázala, že voda 
měla typický pach nedokonale čištěných odpadních vod. Neznáme 
však situaci na místě ve výkopu, zda to mohli pracovníci ve výkopu 
cítit či nikoliv.

Havárii by však bylo možné zabránit, kdyby v českém vodárenství 
platila pevná – ať už (legislativou) psaná či nepsaná – odborná zásada, 
že každý úsek potrubí je nutné po opravě a odstavení propláchnout, 
bez ohledu na to, jestli bylo potrubí při opravě viditelně kontamino-
váno či ne. Z charakteru provedené opravy (hydrant místo výpusti) 
mělo být provozovateli jasné, že konec řadu nelze novým hydrantem 
propláchnout. V takovém případě, kterému se nešlo podle provozo-
vatele technicky vyhnout, by bylo možné koncový úsek propláchnout 
buď v protisměru (tím by se ale zhoršil problém s poklesem tlaku) 
nebo až následujícím hydrantem „po proudu“ na druhém přiváděcím 
řadu těsně před vstupem do pásma (vzhledem k jedinému potrubí 
v tomto krátkém úseku by to ale znamenalo přerušení dodávky vody 
do celého pásma). Obě varianty náhradního či doplňkového propla-

Obr. 8. Zjištěná prasklina na přiváděcím řadu s přítokem vody z okolního podloží. Foto: PVK

Obr. 9. Plánek koncového úseku opravovaného řadu před vstupem do pásma ukazuje „slepou 
část“ za hydrantem, ve které během provedeného proplachu zůstaly akumulovány asi 3 m3 
znečištěné vody
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Obr. 10. Výsledky sledování kvality proplachové vody při simulaci 
havárie (15.–16. 6. 2015). Po cca 10 hod. proplachu již z hydrantu 
vytékala v podstatě pitná voda

chu by byly z provozního hlediska komplikované a nepříjemné, ale 
asi ne nemožné.

Provozovateli bylo vytýkáno, že po opravě a proplachu řadu ne-
odebral z hydrantu vzorek vody také na mikrobiologické vyšetření 
a se zprovozněním nepočkal až na jeho výsledek. Pomineme-li tech-
nické problémy se zásobováním pásma vodou v dostatečném tlaku, 
které by vznikly čekáním do dalšího dne, lze na základě výsledků 
simulace havárie téměř s jistotou tvrdit, že by to ničemu nepomohlo. 
Po cca 10 hodinách proplachu totiž již z hydrantu vytékala voda 
blížící se kvalitou vodě pitné – viz obr. 10. Odběr by tedy zřejmě 
ukázal vyhovující výsledky, i když za hydrantem byl stále „špunt“ 
znečištěné vody.

Bylo možné havárii a epidemii omezit?
Jestliže u nás není pevně zakotven a respektován princip nutného 
proplachu každého úseku potrubí po jeho opravě a vyprázdnění, 
musíme zřejmě konstatovat, že provozovatel neměl možnost vzniku 
havárie (průniku kontaminované vody do sítě) zabránit. Měl ale mož-
nost problém rozpoznat dříve, než vypukla epidemie?

Domnívám se, že ano. Vědomí nemožnosti proplachu celého řadu 
ho mohlo vést k větší opatrnosti při následných krocích:
1.	Při odběru dvou kontrolních vzorků v  síti po zprovoznění řadu 

v pátek 22. 5. odpoledne (mezi 14:30 a 15:00) byl na místě odběru 
měřen obsah volného chloru. V  obou případech byl pod mezí 
stanovitelnosti (< 0,05 mg/l). Jestliže ale byla do spotřebiště již 4 
dny dodávána voda chlorovaná na povolené maximum (0,3 mg/l), 
mělo být vzorkaři – nebo tomu, kdo výsledky vyhodnocoval – divné, 
že na počátku pásma není chlor vůbec měřitelný (spotřeboval se 
stykem s organickými látkami ve znečištěné vodě). Nebo to vzorkař 
nevěděl? Pak mohla váznout koordinace či sdílení informací.

2.	Odečet výsledků mikrobiologických ukazatelů se měl podle nor-
my (ČSN EN ISO 9308-1) provádět již za 21 hodin, tedy v sobotu 
okolo poledne, nikoliv až v  neděli ráno. Existovala-li indicie 
neměřitelného volného chloru, mohly být výsledky předběžně 
kontrolovány již v sobotu dopoledne – v tu dobu už na nich muselo 
být patrné, že nejsou v pořádku.
Kdyby se využilo těchto možností, mohl být zákaz použití vody jako 

pitné nebo doporučení převařovat vodu vyhlášeno již v sobotu okolo 
poledne, čímž by se zabránilo nakažení části spotřebitelů.

Speciální vyšetření vody a původce onemocnění 
Při pátrání po původci onemocnění bylo provedeno několik speciál-
ních vyšetření vody. NRL pro E. coli a shigely SZÚ provedla druhové 
dourčení kolonií E. coli a koliformů z ploten jednak ze vzorků ze sítě 
odebraných odpoledne 22. 5., jednak z odstaveného řadu během 
simulace havárie. Byly identifikovány různé střevní i jiné bakterie 
(Klebsiella sp., Enterobacter cloacae, Aeromonas sp.; Klebsiella pn.; 
Acinetobacter soli; Enterobacter sp.; Proteus mirabilis; Providencia 
rettgeri; Providencia stuartii; Alcaligenes faecalis; Enterococcus 
faecalis; Bacillus suspektní cereus; E.coli O125; Lisinibacillus sp. 
a Citrobacter brakii), ale nepodařilo se jasně prokázat žádný typicky 

patogenní kmen jako třeba enteropatogenní a enterohemoragickou 
E.coli. Nebyla ani potvrzena shoda či podobnost mezi izoláty ve 
vodě a od pacientů.

Jak již bylo výše uvedeno, elektronovým mikroskopem byly nale-
zeny noroviry (a koliformní bakterie, ojediněle též bakteriofágy) ve 
4 z 5 vzorků vody odebraných v neděli 24. 5., ve vzorku odebraném 
v pásmu za jiným účelem v sobotu 23. 5. večer a ve vodě odebrané 
na začátku proplachu při simulaci havárie. Počet virových částic 
v 1 ml vody převyšoval infekční dávku, která je v případě norovirů 
10–20 částic. To vysvětluje, proč bylo možné onemocnět i v případě 
pouhého čištění zubů, bez konzumace vody. Noroviry (a rotaviry) byly 
touto metodou prokázány rovněž ve všech vzorcích zvratků a stolic 
vyšetřených pacientů z Prahy 6.

I když nebyla provedena genotypizace agens, vzhledem k nálezu no-
rovirů ve vodě i v biologickém materiálu – a vzhledem k podpůrným 
klinickým, epidemiologickým a technickým informacím – lze noroviry 
považovat za původce většiny onemocnění v rámci této epidemie. 
Podle klinických příznaků se ale u menší části pacientů mohlo jednat 
o smíšenou infekci nebo o čistě bakteriální infekci.

Vzhledem ke zdroji kontaminace (fekální původ) nařídila HS 5. 6. 
mimořádné očkování dětí proti virové hepatitidě A, kterému se ve 
dnech 5.–15. 6. podrobilo 2 296 dětí čili asi polovina z dětí bydlících 
či navštěvujících školu v této oblasti.

Rozsah epidemie
Podle zjištění HS proběhla epidemie ve dnech 23. 5.–15. 6. 2015. 
Bylo při ní hospitalizováno 33 osob, dále bylo nahlášeno 616 osob 
ošetřených lékařskou službou první pomoci a na akutním příjmu 
nemocnic, 5 261 osob s potvrzením o nemoci od lékaře požádalo PVK 
o nabídnuté odškodnění. V souvislosti s epidemií nebylo zazname-
náno žádné úmrtí. Protože podle povahy onemocnění bylo zřejmé, 
že celkový počet nemocných osob musí být vyšší než počet lékařsky 
ošetřených, byla provedena dvě šetření, a to mezi obyvateli trvale ži-
jícími (rezidenty) v zasaženém pásmu a mezi zaměstnanci a studenty 
v pásmu pracujícími (studujícími).

Šetření mezi rezidenty bylo osobní („face to face“), provedené pro-
fesionální agenturou na přelomu června a července 2015 v náhodně 
vybraných domech pomocí připraveného dotazníku SZÚ. Byly zís-
kány odpovědi od 3 000 respondentů všech věkových kategorií (Muži 
46 %; Ženy 54 %). Výskyt průjmového onemocnění v definovaném 
období (22.–29. 5.) v této skupině byl 32 % (M 31 %; Ž 33 %).

Šetření mezi zaměstnanci a studenty proběhlo v červenci a srpnu 
2015 pomocí internetového dotazníku, když HS oslovila 17 největších 
organizací (3 univerzity, Ministerstvo národní obrany, ústav Akade-
mie věd, Národní technická knihovna, úřad MČ Praha 6 ad.), aby 
požádaly své zaměstnance (všechny) o vyplnění dotazníku na webu 
SZÚ. Celkem odpovědělo 2 670 respondentů, u kterých byl výskyt 
průjmového onemocnění ve stejném definovaném období 33,9 % 
(M 33,3 %; Ž 34,5 %).

Obě šetření ukázala, že naprostá většina nemocných osob konzu-
movala také nepřevařenou vodu z vodovodu – viz obr. 11.Simulace havárie 15.–16. 6. Foto: SZÚ
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Bohužel neznáme celkový počet exponovaných obyvatel. Postižená 
oblast Prahy 6 je velmi frekventovaná – vedle stálých obyvatel jsou zde 
tři univerzity (dvě velké), 10 ZŠ a SŠ, 37 mateřských škol, 2 hotely, 
několik velkých organizací, kancelářská pracoviště, zdravotnická pra-
coviště a domov důchodců, školy, mnoho restaurací, několik ambasád 
a rezidencí velvyslanců. Ve všední dny se zde může pohybovat a vodu 
konzumovat až 50 tisíc osob. Protože ale začalo zkouškové období a ke 
kontaminaci vody došlo v pátek v poledne, byl počet exponovaných 
určitě nižší. Vezmeme-li za základ 32 000 „ekvivalentních“ obyvatel 
(co do zásobování vodou), vychází nám při nemocnosti cca 33 % 
odhad okolo 11 tisíc nemocných. Všechny věkové kategorie byly 
postiženy podobně.

Tento rozsah činí tuto epidemii největší českou „vodní“ epidemií 
od roku 1959, ale i jednu z největších novodobých epidemií z pitné 
vody v evropském měřítku. Rok 1959 jsme pro naše retrospektivní 
šetření tuzemských vodních epidemií zvolili arbitrárně, protože od 
toho roku začaly v ČR platit první závazné požadavky na kvalitu pitné 
vody. Větší epidemii se nám v literatuře nepodařilo dohledat ani dále 
do minulosti, ale období války a těsně po něm nepovažujeme epide-
miologicky za srovnatelné se situací od 50. let dále.

Preventivní opatření
V reakci na havárii a její příčiny byla na úrovni PVK (a PVS) přijata 
řada krátko-, středně- i dlouhodobých opatření k zabránění podobné 
události. Sem patří např. zlepšená kontrola průběhu oprav potrubí 
a před uvedením potrubí do provozu, nové druhy rychlých orientač-
ních testů kvality vody použitelných v terénu, aktivní vyhledávání 
dalších možných rizikových míst (křížení vodovod x kanalizace 
s kanalizací položenou výše) atd. 

Protože toto téma, pro poučení ostatních provozovatelů, by mělo 
být pojednáno podrobně v samostatném článku, nebudu se jím zde 
více zabývat, ale vyzývám redakci, aby si od PVK či PVS vyžádala 
nový článek s tímto zaměřením.

Šetření havárie (a epidemie)
Podle mých poznatků, kdekoli v zahraničí došlo k epidemii podobného 
rozsahu, byla založena nezávislá vyšetřovací komise (často z úrovně 
vlády), která měla veškeré pravomoci i dost času ke svému šetření. 
Předmětem nebylo jen šetření technických příčin havárie (způsobu 
kontaminace), ale i jednání všech „aktérů“ (včetně všech relevantních 
úřadů) během havárie a  epidemie. Hlavním účelem nebylo někoho 
potrestat, i když jedním z výstupů mohlo být i trestní oznámení, ale 
poučit se a doporučit, co je všechno nutné ve společnosti změnit, na 
úrovni legislativní i nelegislativní, aby se taková událost již (pokud mož-
no) neopakovala či aby se lépe zvládala. To u nás asi nikoho nenapadlo 
(?). Takže vzniklo několik dílčích pracovních skupin bez výraznějších 
kompetencí, které se zabývaly jen některými dílčími aspekty. 

Obr. 11. Konzumace vody z  vodovodu u  nemocných osob mezi 
rezidenty. Obě možnosti znamená konzumace vody převařené 
i nepřevařené

Z osobní zkušenosti mohu potvrdit, že provozovatel maximálně 
otevřeně spolupracoval na objasnění příčin i dopadů havárie. Ale co 
kdyby spolupracovat nechtěl (také známe takové případy z  jiných 
našich vodovodů) – jaký úřad by se vložil do vyšetřování?

Vzniklé zprávy nejsou ani veřejně dostupné, jakoby ani nebyl 
zájem se z  této mimořádné události poučit. Myslím, že obyvatelé 
postižené oblasti by si spíše než nějaké odškodné zasloužili právě 
podrobné vysvětlení, jak k havárii došlo a  jaká opatření se přijala, 
aby se neopakovala. Naprostá většina z nich to dodnes neví, a proto 
u  řady z nich asi oprávněně přetrvává pocit nedůvěry ve veřejné 
zásobování pitnou vodou.

Další aspekty hodné zřetele
Podobně jako v situaci, kdy se v roce 1997 vyskytly v ČR první velké 
povodně po více než sto letech, i u epidemie takového rozsahu, kte-
rou nikdo v činné službě nepamatuje, nalezneme řadu situací, které 
bychom ve zpětném pohledu mohli řešit lépe. Ať už to byl způsob 
(efektivita) informování odběratelů v den zjištění havárie a epidemie, 
způsob komunikace mezi úřady a  provozovatelem (a  mezi úřady 
navzájem), způsob informování odběratelů v průběhu epidemie a při 
vyhlášení ukončení havarijního stavu ze strany HS, způsob komu-
nikace s médii (i když je jejich tlak obrovský, je lepší jim poskytovat 
neověřené hypotézy o příčině, nebo nic?) apod.

Každá tato zmíněná oblast by si vyžádala samostatnou analýzu. Ale to 
jsme opět u otázky z předešlého oddílu, má-li o ni vůbec někdo zájem?

Český národ má tu vlastnost, že si těžké situace dokáže zlehčovat 
humorem. Nejinak tomu bylo i při této epidemii. Některé reakce po-
stižených či diskutujících v internetových diskusích by si zasloužily 
zvěčnění, ať už pro svoji satirickou úroveň, nebo skrytou moudrost. 
Namátkou pro odlehčení mého textu cituji:
•	 „Nejlepší je voda z Dejvic, ta má toho v sobě nejvíc!“ (z internetové 

diskuse).
•	 „Viva la PVK, naplnili svůj název a opravdu spojili vodovody s ka-

nalizacemi. Tolik zábavy zadarmo jsem si už dlouho neužil.“ (z po-
známky v jednom ze sebraných dotazníků od nemocných osob).

Závěr
Dejvická epidemie na přelomu května a září 2015 byla s počtem více 
než 10 tisíc případů onemocnění největší novodobou českou epidemií 
z pitné vody. Mnoho postižených osob, se kterými jsem mohl hovořit, 
ale i diskutujících na internetu, vůbec nechápalo, jak k takové události 
může ve střední Evropě ve 21. století dojít? Může, jak víme ze zahra-
ničí, a to i z vyspělých zemí! Někdy se může jednat o moc „přírody“, 
jindy o těžko odhadnutelné selhání „techniky“, někdy o lidské selhání.

Diskuse by se proto neměla vést ve stylu: jak je to možné? (či kdo 
za to může?), ale co všechno můžeme na všech úrovních (v rámci 
každého provozovatele, kompetentních ministerstev a dalších úřadů, 
odborných organizací, zájmových oborových sdružení atd.) udělat, 
abychom riziko opakování snížili? Vlastně ne co můžeme, ale co 
musíme udělat, aby u nás nezačalo časem platit apokalyptické zvolání 
jednoho diskutujícího k epidemii na internetu: JEN SILNÍ PŘEŽIJÍ!

Přemýšlím, jak ten zájem o nutná opatření – na všech naznačených 
úrovních – vzbudit, přičemž klíčová bude vždy role provozovatelů. 
Jen doufám, že nebudou čekat, až ten vztyčený prst v podobě vzniklé 
epidemie ukáže i na jejich vodovod.

MUDr. František Kožíšek, CSc.
Státní zdravotní ústav, Praha.

Oddělení hygieny vody
voda@szu.cz
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The Dejvice accident and outbreak was no chance. 
Causes and course of the Dejvice outbreak in May 2015  
(Kozisek, F.)

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. března 
2016. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Abstract
The article describes the course and causes of faecal contamination 
of drinking water in one pressure zone of public water supply in 
Prague. The contamination led to the largest known water-borne 
outbreak over the past 50 years in the Czech Republic. About eleven 
thousand people fell sick in May and June 2015.

Key words
drinking water – water contamination – epidemic – norovirus – flush-
ing pipes

Jakost vody v tocích ČR 
v roce 2013
Josef K. Fuksa

Abstrakt
Jsou prezentovány roční průměry hodnot BSK5, CHSKCr, N-NH4 
a  N-NO3 v  hraničních resp. uzávěrných profilech povodí Labe, 
Moravy a Odry za období cca 1970–2013. Všechny ukazatele vy-
kazují významné zlepšení jakosti vody v tocích zejména v období 
1990–1995, v  současné době již úroveň znečištění stagnuje. Na 
Odře a Olši je zásadní pokles znečištění z průmyslových zdrojů. 
Amoniakální dusík téměř zmizel a naprostá většina je přítomna 
jako dusičnan, ale celkové koncentrace minerálního dusíku poklesly 
jen cca na polovinu. Dusičnan je ovšem beze ztrát transportován do 
moře. Velmi významný podíl znečištění dnes tvoří specifické orga-
nické polutanty, vypouštěné se standardně čištěnými komunálními 
odpadními vodami. Není tedy důvod domnívat se, že znečištění řek 
dosáhlo přijatelné úrovně.

Klíčová slova
řeky – jakost vody – znečištění – dusík – Rámcová směrnice

Úvod
V devadesátých létech minulého století jsme s potěšením zjistili, že 
se jakost vody v našich tocích významně zlepšila a bylo o tom také 
mnoho napsáno – v Ročenkách, Zprávách o životním prostředí, zde 
ve Vodním hospodářství atd. Stručně bychom mohli říci, že se stav 
začal zlepšovat ještě před rokem 1989, ale zásadní zlom nastal po 
rázném ukončení „vedoucí úlohy KSČ“ a otevření hranic a styků se 
zbytkem Evropy. Brzy zkrachovala řada významných znečišťovatelů, 
ale hlavně se ochrana mezinárodních řek stala mezinárodní záleži-
tostí a s pomocí ostatní Evropy byly postaveny nebo rekonstruovány 
čistírny odpadních vod, zaváděny šetrné technologie atd. To sílilo 
s  postupem ČR do Evropského společenství, už významně dříve 
než začala platit Rámcová směrnice pro vodní politiku (2000/60/ES) 
[1]. V  jednu chvíli si pak veřejnost všimla, že hodnoty základních 
ukazatelů jakosti vody už každoročně jasně neklesají, byť náklady 
na nápravu jsou stále vykazovány – to je dáno tím, že bylo dosaženo 
zjevného úspěchu čili stabilního stavu. A pak veřejný zájem o další 
vývoj jaksi přestal, jen s občasným vzrušením v celkem vzácných 
případech havárií a samozřejmě s řadou problémů lokálních. Zlepšení 
tedy platí především pro velké toky a pro tradiční ukazatele jakosti 
vody, stále ještě hodnocené a zakreslované barevně do map podle 
ČSN 75 5221. Vedle konstatování úspěchu ale také zůstává obecná 
nejistota vyplývající z vědomí, že řeky dnes obsahují řadu biologicky 
aktivních látek (z farmak, antikoncepce, kosmetiky atd.), což může 
v budoucnosti působit zatím nejasné problémy. Řada těchto problémů 
byla již na stránkách Vodního hospodářství probírána.

Tento text se snaží souhrnně předvést vývoj jakosti vody v uzávěr-
ných profilech hlavních povodí ČR v období od roku cca 1965 do roku 
2013, s využitím veřejně přístupných auditovaných dat, a upozornit 

na současné a budoucí problémy. Jsou použity „ročenkové“ údaje 
o  hodnotách ukazatelů BSK5, CHSKCr, N-NH4 a  N-NO3 z  ročenek 
ČHMÚ pro významné říční profily, které ČHMÚ sbíral a uveřejňoval 
do roku 2008, dále jsou převzaty průměry ze Statistických ročenek ži-
votního prostředí ČR 2010–2014. Práce navazují na hodnocení prove-
dené pro profil Hřensko a období do roku 2005 [2]. Dnes již totiž máme 
solidní data za období překračující pro některé profily a ukazatele 50 
let. Zabýváme se zde „jakostí vody“, tedy strukturální charakteristikou 
se základními jednotkami typu mg·l-1. Funkční charakteristiky jako 
bilance, látkový tok nebo transformace, zahrnující také čas, jsou zde 
jen zmíněny, s tím, že se jim budeme věnovat později.

Data a jejich zdroje
Základním předpokladem každého hodnocení jsou data. Tady záhy 
zjistíme, že do roku 2008 vydával ČHMÚ přehledy sledování jakosti 
vody v tocích pro cca 250 profilů, sledovaných v měsíčních inter-
valech. Do roku 1999 v tištěných Ročenkách (v těch byly ke dnům 
odběrů vzorků uvedeny také denní průtoky), později ve veřejně pří-
stupných databázích. Data tam přicházela z laboratoří podniků Povo-
dí, které pracovaly víceméně shodnými metodami a v osmdesátých 
létech již své práce koordinovaly a zaváděly systémy jakosti. Ke „konci 
století“ dokonce ČHMÚ vypisoval výběrová řízení na dodavatele dat 
a podařilo se mu zavést jako podmínku zavedené systémy jakosti 
laboratoří a  sjednotit důležité metodiky. To ale rokem 2008 náhle 
skončilo a od roku 2009 do dneška se tato data již nedoplňují. Vysvět-
lení podává Ročenka ŽP ČR 2010 jako novinku a Ročenka 2011 [3] již 
s tímto stavem počítá a komentuje jej takto:

Hodnocení kvality povrchových vod nemohlo být pro roky 2009 
a 2010 zpracováno. Důvodem je dlouhodobá absence koncepce finan-
cování monitoringu jakosti vody dle požadavků Směrnice č. 2000/60/
ES (Rámcová směrnice o vodách) v České republice. Tento stav vyústil 
v r. 2009 v situaci, kdy se obě ministerstva odpovědná za implementaci 
Rámcové směrnice o vodách v ČR (Ministerstvo životního prostředí 
a Ministerstvo zemědělství) žádným způsobem nepodílela od 2. čtvrtletí 
2009 na financování schválených programů provozního monitoringu 
zajišťovaných správci povodí. Z tohoto důvodu nebyly výsledky těchto 
programů za 2. až 4. čtvrtletí správci povodí předány do informačního 
systému ČHMÚ ke zpracování.

Nevyjasněné financování monitoringu jakosti vody v r. 2009 přetrvá-
valo i v r. 2010. Do informačního systému ČHMÚ byla ale dodána data 
z hraničních a mezinárodních profilů z povodí Labe, Moravy a Odry 
a data ze všech měřených profilů povodí Vltavy a Ohře za r. 2010 
a zpětně i za r. 2009. Proto byly u většiny uvedených profilů doplněny 
průměrné hodnoty za r. 2010 i za r. 2009. U zbývajících pěti profilů data 
k dispozici v informačním systému ČHMÚ pro roky 2009 a 2010 nejsou.

Toto je kompletní a závazný výrok Ročenky, ke kterému zde není 
co dodat. Co je důsledkem: Od roku 2009 se tedy zájemce o vývoj 
jakosti vody v českých a moravských tocích musí přestat spoléhat na 
veřejnou databázi a spokojit se jen s vybranými průměry uváděnými 
v Ročenkách, nebo o data někde „žádat“. Správci povodí samozřej-
mě dále sbírají data, jak jim velí povinnost správce toků, a dělají to 
dobře a s pohledem na budoucí vývoj – jako příklad uveďme letos ve 
VH publikované texty M. Lišky a kol. z Povodí Vltavy, státní podnik 
[4, 5] – a jejich data jsou centrálně ukládána. Data jsou podkladem 
pro další zpracování a odborníci s nimi v rámci speciálních projektů 
provádějí příslušná hodnocení (jistě i v souvislosti s druhým cyklem 
Plánů povodí podle č. 13 Rámcové směrnice). Nejsou ale již veřej-
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ně přístupná, s tím, že o jejich poskytnutí dat lze samozřejmě – se 
zdůvodněním účelu použití a  s nějakými podmínkami – požádat. 
Výjimkou je Mezinárodní komise pro ochranu Labe, která vydala svou 
poslední „ročenku“ ještě za rok 2010 [6] pro plný rozsah sledovaných 
ukazatelů (profily Hřensko, Obříství, Zelčín a další na Labi). Statistic-
ké ročenky ŽP ČR už uvádějí od roku 2009 jako „data“ jen průměrné 
hodnoty šesti ukazatelů pro vybrané profily [3], a i v dalších veřejných 
publikacích se objevují jen souhrnné nebo agregované hodnoty typu 
třídy čistoty podle ČSN 70 7221 (5 tříd kalkulovaných na základě 24 
měření, ovšem úseky třídy 4 a 5 už prakticky zmizely). Pokud tedy 
má „odborník“ nebo „občan“ zájem a nemůže nebo nechce podat 
žádost o data s kvalifikovaným zdůvodněním účelu, víc se nedoví, 
takže např. nemůže plánovat aktivity jakkoliv spojené s jakostí vody 
v tocích, nemůže se zúčastnit diskuse o přípravě druhého cyklu Plánů 
povodí podle čl. 14 již zmíněné Rámcové směrnice, nemůže si ověřit 
své představy o vývoji jakosti vody ve své zájmové oblasti s reálnými 
daty atd. Aplikace pouhých průměrů neumožňuje ani bližší analýzu 
dat a  jejich souvislostí, včetně zásadních změn v sezonním cyklu. 
Na základě ročních průměrů také nelze plánovat aktivity spojené 
s ovlivňováním vodních toků, dnes zvláště aktuální např. v úvahách 
o významu a vlivu sucha. Je tu samozřejmě vždy otázka, nakolik je 
„občan“ schopen se základnímu daty rozumně pracovat, ale ta platí 
i pro interpretaci pouhých průměrů nebo agregovaných dat, se kte-
rými si „občan“ rozumně neporadí vůbec. A obecně platí, že daňový 
poplatník přišel o  jednu „službu“, v našem oboru (a nejen v něm) 
velmi důležitou.

V tomto textu hodnotíme změny čtyř základních ukazatelů jakosti 
vody – BSK5, CHSKCr, N-NH4 a N-NO3. Metodiky jejich stanovení lze 
považovat za stabilní a srovnatelné pro jednotlivé dodavatele dat do 
systému. Neuvažujeme o možném „skoku“ v koncentracích N-NH4, 
spojeném s opuštěním klasické Nesslerovy metodiky ve prospěch 
selektivnější metodiky, protože byla u  jednotlivých dodavatelů dat 
zaváděna postupně (cca do roku 1999) a na datových řadách se mož-
né skokové snížení (na této úrovni hodnocení) neprojevuje. Datové 
řady sice nebyly navázány, ale J. Vilímec [7] ověřil, že pro rozsah 
koncentrací běžných v říční vodě není rozdíl zásadní. Nehodnotíme 
ukazatele NL a RL a nehodnotíme vývoj koncentrací fosforu, protože 
jeho stanovení nebylo před rokem 2000 dostatečně metodicky jed-
notné a jeho vliv na primární produkci v tocích má typicky sezonní 
průběh, který nelze hodnotit podle ročních průměrů. Data z profilu 
Zelčín (ř. km. 4,5) byla navázána na řadu z profilu Vepřek (ř. km. 
13,75), vzorkovaného do roku 1992/3. Podobně jsme postupovali 
u dalších profilů, kde během sledovaného období nutně docházelo 
k přesunům. Významnější problém se srovnatelností či výkladem 
„zlepšení“ může být na Olši, protože Ročenky ŽP uvádějí data z profilu 
Český Těšín (ř. km. 32,8), proti dříve sledovanému profilu Veřňovice 
(ř. km. 7,4). Data z Lužické Nisy (a Smědé) nehodnotíme, protože je 
Statistické ročenky životního prostředí [3] neuvádějí; nám dostupné 
řady končí rokem 2008. 

Data (roční průměry koncentrací) jsou zpracována v  grafech, na 
obr. 1a a 1b pro BSK5 a CHSK (tedy v podstatě znečištění organickým 
uhlíkem) a na obr. 2a a 2b pro N-NH4 a N-NO3 (tedy znečištění mine-
rálním dusíkem). Průměrné hodnoty za již poměrně stabilní „současné“ 
období 2004–2013 jsou uvedeny v tabulce 1 (s tím, že se jedná o „prů-
měry průměrů“). Pro dusík můžeme za základní informaci o  stavu 
„před znečištěním“ považovat Ullikova data z profilu Děčín v roce 1877 
[8] – roční průměr činí 0,051 mg/l N-NH4 a 0,384 N-NO3, viz [9]. První 
informace o BSK (s inkubací při 18 oC) uvádí Schulz z Vltavy nad a pod 
Prahou (Nad Botičem a Podbaba) z roku 1914 [10]. Z jeho datové řady 
nelze udělat průměr, ale hodnoty jsou jen výjimečně vyšší než 3 mg/l 
O2, obecně na úrovni pod 1 mg/l O2. Pro CHSKCr srovnání nemáme, 
klasické metodiky založené na oxidaci manganistanem draselným 
dávají nesrovnatelné výsledky. Co vyplývá z výsledků?

Uhlík (BSK5 a CHSKCr)
Hodnoty CHSKCr se dnes na všech uzávěrných profilech pohybují na 
úrovni kolem 21 mg/l O2, průměry za období 2004–2014 od 17,0 mg/l 
(Morava) do 24,2 mg/l (Odra). Na časovém vývoji je patrný soustavný 
pokles obrovského znečištění Odry (z průmyslových zdrojů) cca od 
roku 1980 a podobný vývoj na Olši. Převaha průmyslového znečištění 
je zde patrná také na nízkém podílu BSK5 v CHSK, který se postupně 
vyrovnává na úroveň ostatních profilů. Významný pokles CHSK je 
patrný i na Labi – v úseku nad soutokem s Vltavou i v hraničním 
profilu Hřensko. Ve Vltavě je tento pokles méně výrazný, protože 
zde je situace stabilizována systémem nádrží nad Prahou a přísun 

z Berounky, Sázavy a z pražské ÚČOV je rovněž dlouhodobě stabilní. 
Rovněž hodnoty BSK5 jsou celkem stabilní, na úrovni cca 3,5 mg/l 
O2. Podrobná data přístupná do roku 2008 neukazují na významné 
kolísání během sezonního cyklu. Nejvyšší podíl BSK v CHSK je dnes 
typický pro Moravu, nejnižší obecně v Dyji, ale diskuse, nakolik je 
to způsobeno přísunem snadno odbouratelného organického uhlíku 
např. z komunálních zdrojů, vyžaduje podrobnější data.

Dusík (N-NH4 a N-NO3)
Koncentrace amoniakálního dusíku bývaly tak vysoké, že teoretická 
spotřeba kyslíku na jeho nitrifikaci v řece podstatně ovlivňovala kyslí-
kovou bilanci [2]. Nejpozději v období 1990–1995 došlo k významné-
mu poklesu koncentrací N-NH4 (na Odře a Olši o něco později), takže 
naprostá většina dusíku v tocích je dnes přítomna a transportována 
do moře jako dusičnan. Zčásti je to dáno zastavením průmyslového 
znečištění, zčásti výstavbou a  přestavbou čistíren komunálních 
odpadních vod, které přece jen dokáží nitrifikovat většinu přicháze-
jícího dusíku. Přesto jsou dnešní koncentrace amoniakálního dusíku 
vyšší než Ullikovy spolehlivé historické údaje z Labe roku 1877 [8]. 
Schulzova data z Labe a Vltavy z roku 1914 [9, 10] odpovídají dnešní 
situaci, a to i s tím, že v Botiči tehdy běžně naměřili 60 mg/l N-NH4. 
Dusičnan býval za starých časů v řekách neznámý aniont, dnes je to 
hlavní forma dusíku. Jeho koncentrace jsou posledních 10 let stabilní, 
což svědčí o jeho stálém přísunu, o pravděpodobně stálé nitrifikaci 
v toku, a hlavně o příznivých kyslíkových poměrech – pokud je v řece 
dostatek kyslíku, nedochází k denitrifikaci a dusičnan je využit nanej-
výš jako zdroj dusíku pro biosyntézu říčního fytoplanktonu (fosforu je 
ve vodě obecně dostatek) a beze změn doteče do moře. Stálé koncent-
race dusičnanového dusíku v podélném profilu Labe až k Hamburku 
jsou patrné i z dat MKOL [6], což mj. dokumentuje i stejnou úroveň 
znečištění v přítocích na území SRN. Celkové koncentrace minerál-
ního dusíku ovšem neklesly nijak zásadně, jen cca na polovinu stavu 
z 80. let (koncentrace N-NO2 jsou nevýznamné). V moři je ale dusík 
považován za základní eutrofizační faktor, s významnými důsledky 
pro dlouhodobé globální změny [11], takže tento stav nelze považo-
vat za uspokojivý, resp. dobrý pro zeměkouli. Je to obecně zahrnuto 
i v článku 1 (Účel) Rámcové směrnice. Zde se ovšem zabýváme jakostí 
[mg/l] a na základě koncentrací nelze dělat úvahy o původu dusíku 
(i fosforu) v dolních tocích velkých řek, ovlivněných významnými bo-
dovými zdroji znečištění. V podstatě nelze takto odlišit přísun dusíku 
z nebodových zdrojů, jehož vývoj v povodí Vltavy nad Slapskou ná-
drží systematicky zpracovali Kopáček et al. [12]. Bilanční zpracování, 
alespoň pro dusík, navazující na citovanou práci připravujeme, s tím, 
že ale požádáme o zde chybějící data. Bilance ale obecně ukazují, že 
bodové zdroje dodávají do toku (oproti nebodovým) významně nižší 
podíl dusíku (odhadem 20%) a významně vyšší podíl (odhadem 80%) 
celkového fosforu.

Další faktory
Z odstavců B a C vyplývá, že se za posledních 20 let antropogenní 
znečištění řek významně zlepšilo a je již celkem stabilní. Posuzujeme 
ovšem ukazatele znečištění, které byly zásadní dodnes, takže nastupu-
je otázka, nakolik stačí srovnání situace s rokem 1975 ke spokojenosti 
dnes a zejména ke spokojenosti při pohledu do budoucnosti. Vidíme 
stálý přísun dusíku ve formě dusičnanu do moře a  jeho pokles je 
v nedohlednu [2, 9, 11]. A vidíme nový zásadní problém – stoupa-
jící význam specifických polutantů, daný jak poklesem „klasického 
znečištění“, tak nástupem nových látek v oběhu. V první fázi to byly 
těžké kovy, polychlorované bifenyly, polyaromatické uhlovodíky 
a pesticidy. Koncentrace některých kovů klesají a koncentrace rtuti 
postupně klesly až pod úroveň citlivosti standardních metod, takže 
bychom mohli tvrdit, že „zmizela“. Ve skutečnosti je tomu ale tak, že 
když v se budoucnosti obecně sníží „limit“ vnímání tohoto polutantu, 
nebudou k dispozici žádná jiná data než typu „< 0,02“. Statistické 
řešení problému, kdy je většina hodnot v časové řadě pod limitem 
analytické metody („cenzurované hodnoty“), probírá evropská norma 
ISO 5667-20 [13] v příloze C s tím, že místo „průměrů“ je nutno použít 
sofistikované metodiky a že hodnota takových údajů je vždy pochyb-
ná. Norma zatím není v ČR zavedena a problém rtuti je zde uveden 
jen jako příklad. Pesticidy se objevují stále nové, souběžně s nárůstem 
množství organických látek, označovaných jako EP – Emerging Pollu-
tants, resp. PEP (Persistent EP). Zvláštní místo mezi nimi mají látky 
označované jako PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products) 
[14], které se do toků dostávají zásadně z bodových zdrojů – komu-
nálních čistíren odpadních vod. Na rozdíl od např. pesticidů, jejichž 



vh 1/2016 9

Obr. 1a. Graf ročních průměrů sledovaných ukazatelů na Labi, 
Vltavě a Moravě – CHSK-Cr (levá stupnice) a BSK-5 (pravá stupnice)

Obr. 2a. Graf ročních průměrů sledovaných ukazatelů na Labi, 
Vltavě a Moravě – N-NH4 a N-NO3 a jejich suma

přísun do toků i podzemních vod souvisí s  ročním cyklem jejich 
aplikace a se srážkami a sezonním cyklem, jsou PPCP produkovány 
celkem stále a jsou vypouštěny přes ČOV se stálou účinností do toků. 
V řece (tj. v přírodě) už je jejich osud dále určován především ročním 
cyklem průtoků a teplot (řídícím biodegradační procesy, tradičně stále 
nazývané „samočištění“). Výskyt v odpadních vodách souvisí s roč-

ním cyklem jen pro některé typy farmak a kosmetických prostředků 
(antidepresiva, antirevmatika, opalovací krémy, repelenty). Pojem 
PPCP zahrnuje velmi rozmanité látky, které spojuje jen to, že je člověk 
po použití pošle do komunálních odpadních vod. Jejich odbourávání 
v dnešních ČOV je proto velmi rozdílné, od prakticky zcela rezistent-
ního antidepresiva karbamazepinu, velmi rezistentního diklofenaku 
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  CHSK BSK5 N NH4 N NO3

LABE – HRE 23,28 3,28 0,13 3,59

LABE – OBR 19,00 3,36 0,22 4,08

VLTAVA – ZEL 20,81 2,92 0,16 3,34

MORAVA 16,99 3,46 0,17 2,55

DYJE 22,08 2,77 0,16 2,86

ODRA 24,17 4,20 0,34 3,03

OLŠE 23,59 3,78 0,32 2,69

Obr. 1b. Graf ročních průměrů sledovaných ukazatelů na Dyji, Odře 
a Olši – CHSK-Cr (levá stupnice) a BSK-5 (pravá stupnice)

Obr. 2b . Graf ročních průměrů sledovaných ukazatelů na Dyji, Odře 
a Olši – N-NH4 a N-NO3 a jejich suma

(v některých podmínkách se ovšem degraduje a je fotodegradabilní 
po vypuštění do řeky), přes „slušně odbouratelný“ ibuprofen (ovšem 
jeho spotřeba v ČR je mezi 150 a 200 tun/rok) až po látky, které jsou 
součástí léčiv, kosmetiky atd., ale zatím nebyly v tocích nebo přítocích 
na ČOV zjištěny. Ale tyto látky se neodbourávají totálně, jen přecházejí 
na další produkty, které mají také „specifické“ vlastnosti, od nebez-
pečnosti a rozpustnosti po možnosti jejich analýzy. 

Seznam PPCP zjištěných za ČOV se ale stále rozšiřuje [4, 5, 14, 15] 
a můžeme situaci shrnout tak, že se v povrchových vodách zbavených 
„klasického znečištění“ stále zvyšuje počet látek, které člověk používá 
pro svou potřebu a po použití je vypouští přes kanalizační systémy 
a ČOV do řek [16, 17]. Problém, pro někoho paradox, je totiž v tom, 
že v  řekách dnes chybí snadno odbouratelný organický uhlík (ten 
jsme vyčistili v ČOV), což je základní substrát pro mikroorganismy 
v  toku. Pokud chybí tento základní zdroj energie, mikroorganismy 
efektivně neutilizují ani různé „exotické“ substráty, protože ty pro 
ně jako zdroj energie nemají význam. Stoletý pojem „samočištění“ tu 
neplatí, s tímhle si příroda jen tak neporadí. Spíše je třeba přejít na 
uvažování v rámci pojmu kometabolismus (exotických organických 
látek s běžnými substráty, které dnes v  řece chybí). Vedle farmak 
(vč. antikoncepčních prostředků apod.) a kosmetiky patří mezi PPCP 
i prací a úklidové prostředky, mezi kterými zaujímá významné místo 

triclosan (a triclocarban), používaný jako základní dezinfekční a kon-
zervační činidlo v tekutých saponátech [18]. Řada těchto látek má již 
prokázaný účinek na vodní ekosystémy, ale může také významně 
omezit další užívání vody, např. výrobu pitné vody [19, 20]. Protože 
výskyt PPCP ve vodách je skutečně záležitostí posledních desítek let, 
může být „neprokázaný výskyt“ těchto látek v podzemních vodách 

Tabulka 1. Průměr ročních průměrů [mg·l-1] za období 2004–2013. 
Data – průměrné hodnoty z hraničních profilů, resp. z Labe a Vltavy 
před soutokem (profily Obříství a Zelčín), uváděné v Ročenkách 
životního prostředí ČR
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v nivě kontaminovaných řek nebo ve vodárenských nádržích ovliv-
něn i tím, že tyto systémy kontaminaci prostě zpožďují. V situacích 
„sucha“, kdy mohou přítoky standardně čištěných komunálních vod 
tvořit významný podíl průtoku v  řekách [21], se riziko ovlivnění 
říčního ekosystému i užívání vody významně zvyšuje. Je nutno si 
uvědomit, že spotřeba PPCP souvisí s lidským zdravím a do značné 
míry s hygienou, takže jejich použití nelze legislativně omezovat. 
V roce 1914 se nejen rozjela průmyslová výroba N-NH4 ze vzduchu 
[9], ale také, již 3. dubna, pánové Ardern a Lockett ohlásili objev 
či vynález aktivovaného kalu a aktivačního čištění (včetně úplné 
nitrifikace). Originální článek je v  učebnicích citován jako [22]. 
Tento proces nás dovedl až k dnešnímu stavu „čistých řek“ a bude 
fungovat dál. Ale dnes se zdá, že po sto letech je čas zažité postupy 
čištění komunálních odpadních vod aktualizovat, tj. orientovat také 
na dnešní resp. nové problémy. Totéž samozřejmě platí i pro systémy 
hodnocení účinnosti ČOV a jakosti vody. Znečišťování prostředí je 
sice nezbytný projev života jedince i populace, ale je třeba mít je 
stále pod kontrolou.

Souhrn
Zhodnotili jsme vývoj základních ukazatelů jakosti vody v hraničních 
profilech řek ČR na základě dostupných hodnot – ročních průměrů 
hodnot BSK5, CHSKCr a koncentrací amoniakálního a dusičnanového 
dusíku.

Standardní ukazatele znečištění vody v řekách ČR (BSK5, CHSKCr, 
N-NH4, N-NO3) ukazují, že se jakost významně zlepšila a od období 
kolem roku 1995 je na ustálené úrovni a dále zřejmě neklesá.

Hodnoty charakterizující znečištění organickým uhlíkem (CHSK, 
BSK5) dnes do značné míry odpovídají přísunu dobře čištěných od-
padních vod, neobsahujících snadno odbouratelné látky ovlivňující 
kyslíkový režim. A odpovídají také primární produkci v korytě toků, 
samozřejmě stimulované eutrofizací.

Koncentrace amoniakálního dusíku se významně snížily, se součas-
ným růstem dusíku dusičnanového. Celková koncentrace minerálního 
dusíku poklesla cca jen na polovinu úrovně ze 70.–80. let a naprostá 
většina dusíku se vyskytuje jako dusičnan, který je ovšem beze změny 
transportován do moře. Podíl dusičnanu z nebodových zdrojů je u nás 
zřejmě výrazně vyšší než z ČOV, i když to nelze jednoduše a obecně 
vyčíslit. Další rozvoj odstraňování dusíku (denitrifikace) na ČOV je 
ale velmi žádoucí i nadále, pro velké ČOV s denní kontrolou provozu 
je nezbytné.

Zásadní nový problém dnes představují specifické polutanty, ze-
jména skupina PPCP, přicházející z komunálních ČOV, a pesticidy. 
Řada těchto látek je rezistentní vůči degradačním procesům v přírodě 
i v ČOV a  jejich rozsah stále narůstá. Ochrana proti nim by měla 
spočívat v  hledání efektivnějších čistírenských procesů a  také 
technologií úpravy vody na pitnou. Hodnocení závažnosti současného 
stavu znečišťování toků vyžaduje jiné postupy než v dnes již zdárně 
končící éře masového znečišťování řek. Očekávaná období delšího 
sucha nám tyto doby mohou připomenout i při dodržení dnešních 
limitů vypouštění čištěných odpadních vod.
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Water Quality in Rivers in the Czech Republic 2013 (Fuksa, 
J. K.)

Abstract
The annual mean values of BOD5, CODCr  and concentrations of 
ammonia and nitrate nitrogen in border (or closing) profiles of 
the main river basins of Elbe (Labe), Morava, and Oder (Odra) are 
presented over a period of about 1970–2013. All values show a sig-
nificant improvement of river water quality, especially in the period 
1990–1995, with a stagnating level of pollution at the present. In the 
Oder (and Olza) basin a fundamental decrease of industrial pollu-
tion has occured. Ammonia nitrogen has practically disappeared 
and most of nitrogen is present as nitrate, but total concentration of 
the mineral nitrogen dropped only to nearly half of the maximum 
level. Nitrate, however, is transported downstream to the sea with 
no loss. A very important component of the present river pollution 
represent various specific organic pollutants discharged with mu-
nicipal sewage waters treated by standard wastewater treatment 
plants. Thus, there is no reason to assume that the river pollution 
had reached a satisfactory level.

Key words
rivers – water quality – pollution – nitrogen – Water Framework 
Directive
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2016. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
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Analýza využití tepelné 
energie z odpadní vody 
v kanalizaci jako součást 
generelů odvodnění
David Stránský, Ivana Kabelková, Miloš Jelínek, 
Vojtěch Bareš a Gabriela Šťastná

Abstrakt
Využití tepla z odpadní vody ve stokové síti závisí na možnosti 
odebrat teplo ze stokové sítě (teoreticky dostupný potenciál) a na 
výhodnosti připojení spotřebitelů na tento zdroj (realizovatelný 
potenciál). Pro stanovení těchto potenciálů v kontextu uceleného 
povodí stokové sítě byla vyvinuta metodika založená na hodnoticích 
kritériích, jejich limitních hodnotách a doporučených způsobech 
kvantifikace. Metodika využívá běžně dostupných dat a dat stan-
dardně pořizovaných při zpracování generelů kanalizace, resp. 
odvodnění, a poskytuje tak možnost při minimálních vícepracích 
a vícenákladech zapracovat analýza o využití tepla z odpadní vody 
do generelu kanalizace a generelu odvodnění.

Klíčová slova
výměník tepla – odpadní voda – generel odvodnění – monitoring – 
srážko-odtokový model

Úvod
S vývojem společnosti jsou kladeny vyšší nároky na snížení ener-
getické náročnosti ve všech oblastech života. Jednou z možností je 
využití sekundárních zdrojů energie, např. znovuvyužitím odpadních 
produktů.

Vhodným sekundárním zdrojem energie je odpadní voda, v níž se 
nalézá značný tepelný potenciál. Ten je dán relativně stabilní teplotou 
odpadních vod v rozmezí cca 10–25 °C, která je ideálním zdrojem pro 
tepelná čerpadla [1]. Výhodou jsou též relativně vyrovnané průtokové 
podmínky za bezdeštného období. Ve světě je již řada realizovaných 
projektů využívajících toto odpadní teplo [např. 2, 3, 4], na našem 
území však zatím nedošlo k žádné větší realizaci.

Na tuto problematiku reagoval výzkumný projekt TA03020600 
Získávání tepelné energie z odpadní vody v kanalizačních sítích (en-
KAN), zpracovávaný v letech 2013–2015 ČVUT v Praze ve spolupráci 
s ATEKO a.s.

Hlavním cílem projektu bylo vyvinout funkční vzorek výměníku 
vhodný pro použití ve specifickém prostředí jednotné stokové sítě 
a jeho testování v reálných podmínkách. Funkční vzorek je popsán v [5].

Neméně důležitým cílem projektu bylo vyvinutou technologii 
uvést do praxe, a to vytvořením metodického postupu, který umožní 
v rámci plánovacích prací identifikovat části stokové sítě, které jsou 
vhodné pro odběr tepla (tzv. teoretický potenciál), a následně najít 
objekty, které jsou vhodné pro využívání tepla z odpadní vody jako 
bivalentního zdroje (tzv. realizovatelný potenciál).

Článek si klade za cíl prezentovat výše zmíněný metodický postup 
a ukázat, že se může stát základem pro rozšíření generelů kanalizace 
nebo generelů odvodnění o  analýzu využití tepla ze stokové sítě. 
Začlenění této analýzy do těchto koncepčních a plánovacích studií 
by napomohlo při přípravě potenciálních lokalit pro reálné aplikace 
tepelných výměníků na stokové síti. 

Obecný metodický postup
Metodika se skládá ze dvou na sebe navazujících kroků. Prvním 
krokem je určení teoretického potenciálu, ve kterém jsou na základě 
stanovených technických kritérií hodnoceny jednotlivé úseky stok 
z hlediska jejich využitelnosti pro odběr tepla. Některá z kritérií (resp. 
jejich limitních hodnot) jsou specifická pro použitý typ tepelného 
výměníku. Kritéria vhodnosti stok pro instalaci tepelných výměníků 
byla podrobně prezentována v [6], nicméně byla pro potřeby metodiky 
mírně upravena na základě výsledků dalších fází projektu.

Účelem druhého kroku je stanovení realizovatelného potenciálu, 
kdy jsou vybírány vhodné budovy pro zásobení teplem odebraným 

z odpadní vody. Výběr opět probíhá na základě kritérií, v tomto pří-
padě však nikoliv pouze technických, ale zejména ekonomických.

Potenciál je v obou krocích hodnocen na základě kritérií vhodnosti, 
pro něž jsou stanoveny limitní hodnoty. Data a podklady potřebné 
pro kvantifikaci jednotlivých kritérií se týkají zejména stavebních 
charakteristik stokového systému, charakteristik odtoku odpadní vody, 
teplot odpadní vody a stavebních a provozních charakteristik objektů, 
u kterých lze s napojením na teplo z odpadní vody uvažovat. V dalším 
textu je podrobně rozepsána metodika včetně potřebných datových 
zdrojů. Na základě získaných zkušeností lze konstatovat, že většina 
potřebných dat je dnes běžně k dispozici.

Určení teoretického potenciálu využití energie 
z odpadní vody ve stokové síti 

Kritéria vhodnosti stok

Vhodnost jednotlivých stok pro instalaci výměníků tepla se hodnotí 
podle níže uvedených kritérií.

Teplota odpadní vody

Příliš nízká teplota odpadní vody může vylučovat použití tepelných 
výměníků z důvodu ohrožení biologických procesů na ČOV. Teplota 
odpadní vody by neměla klesnout pod limitní teplotu Tlimit danou 
požadavky provozovatele ČOV. Limitní teplota se zpravidla pohybuje 
mezi 10 a 12 °C. 

Tvar, světlost a materiál stoky

Malý profil stoky může limitovat instalaci některých typů tepelných 
výměníků, naopak větší profily jsou pro instalaci a provoz výhodnější. 
Jedná se o kritérium, jehož limitní hodnota je specifická podle typu 
použitého tepelného výměníku. Pro deskové výměníky jsou zpravidla 
nevhodné stoky průlezné (DN< 800 mm) a vhodné stoky průchodné 
(DN>1200 mm). Některé typy materiálů (např. čedič) mohou vylu-
čovat instalaci výměníku.

Možnost umístění paralelních modulů výměníků

Teplený výměník by měl být ponořen pod hladinou vody a zároveň by 
měl využívat co největší omočený obvod stoky. Proto je nutná určitá 
minimální hloubka vody v profilu. I toto kritérium je specifické podle 
typu použitého tepleného výměníku. Nevhodné jsou stoky, kde nelze 
instalovat žádný modul, vhodné ty, kde je možno instalovat více než 
jeden modul, pokud je výměník modulární.

Četnost výskytu tlakového proudění ve stoce

Výměníky by neměly být instalovány tam, kde dochází k častému tla-
kovému proudění ve stoce (s výjimkou zpětného vzdutí). Nevhodná je 
instalace do stok s četností tlakového proudění > 1 za 2 roky, vhodná 
tam, kde se tlakové proudění vyskytuje ≤ 1 za 2 roky.

Míra snížení hydraulické kapacity stoky

Instalací tepelných výměníků by neměl být významně snížen prů-
točný profil stoky. Nepřípustné je snížení průtočného profilu o více 
než 5 %.

Další informace již neslouží ke klasifikaci vhodnosti stok, ale roz-
hodování o umístění výměníku tepla mohou rovněž ovlivnit:

Teoreticky dostupný výkon

Dává informaci o tom, kolik tepla lze v daném stokovém úseku využít. 
Jedná se o rozdíl celkového přítomného tepla v odpadní vodě a tepla, 
které je nutné v odpadní vodě zachovat, aby nedošlo k narušení bio-
logických čisticích procesů na ČOV. Teplo zachované v odpadní vodě 
by mělo při daném průtoku zajistit limitní průměrnou denní teplotu 
odpadní vody Tlimit.

Výskyt sedimentů

Nadměrné množství sedimentů může ovlivnit složitost instalace te-
pelných výměníků a jejich údržbu, nicméně z hlediska přestupu tepla 
nemají minerální sedimenty díky poměrně vysoké tepelné vodivosti 
významný vliv.

Tečné napětí při bezdeštných průtocích

Tečné napětí slouží jako indikátor (i) tvorby sedimentů při vzniku 
místní ztráty v důsledku instalace tepelného výměníku, (ii) tvorby 
biofilmu na povrchu výměníku, který potom snížením přestupu tepla 
ovlivňuje jeho účinnost a zvyšuje nutnou četnost údržby. Čím vyšší je 
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tečné napětí v daném úseku stoky, tím méně 
sedimentu i biofilmu se bude tvořit. Absolutní 
hodnoty limitních tečných napětí jsou místně 
specifické a zejména u biofilmu závisejí i na 
charakteru odpadní vody. Orientační hodnota 
tečného napětí, při níž se již netvoří větší 
množství kohezního sedimentu a biofilmu ve 
stoce je cca 4 Pa [7].

Potřebná data a podklady a jejich 
pořízení
Hodnocení teoretického potenciálu probíhá 
samostatně pro jednotlivé úseky stokové sítě, 
proto i dále uvedené podklady musí být k dis-
pozici pro každý stokový úsek hodnocené sítě.

Teplota odpadní vody

Teplotu odpadní vody Tov lze získat samostatným monitoringem nebo 
rozšířením monitoringu pro potřeby generelu odvodnění. Teploty 
odpadní vody by měly být měřeny minimálně v uzávěrných profilech 
kmenových stok, případně v detailnějším měřítku (např. jednotlivé 
větve kmenových stok v případě, že na nich lze očekávat instalaci 
tepelných výměníků). Pokud se měrné profily pro potřeby měření Tov 
shodují s monitorovacími profily pro potřeby generelu (zpravidla za 
účelem kalibrace srážko-odtokového modelu), lze s výhodou využít 
faktu, že ultrazvukové senzory rychlosti proudění automaticky měří 
a mohou zaznamenávat teplotu odpadní vody za účelem korekce 
primárního měření. Toto měření bývá obvykle méně přesné (± 0,5oC) 
než speciální teplotní sondy (± 0,1-0,2oC), nicméně při správné 
kalibraci měření je postačující. Kalibrace teplotních sond (v  rámci 
ultrazvukových sond i speciálních teplotních sond) probíhá tak, že 
při instalaci měření a pak při každé údržbě měřicího zařízení (zpra-
vidla 1x za 2-3 týdny), je prováděno nezávislé měření laboratorním 
ponorným teploměrem a data z  teplotních sond jsou následně dle 
tohoto měření opravena.

Tvar, světlost a materiál stoky

Data jsou běžně k dispozici v GIS či jiné dokumentaci stokové sítě.

Možnost umístění paralelních modulů výměníků

Nutné jsou informace o typu výměníku (rozměry, způsob instalace), 
dostupné od výrobce. Dále jsou potřeba informace o minimální denní 
hloubce vody hbezd při bezdeštném průtoku Qbezd, které se dají zjistit 
ze simulačního srážko-odtokového modelu stokové sítě, kalibrova-
ného na bezdeštný stav. U větších lokalit je simulační model běžně 
k dispozici.

Četnost výskytu tlakového proudění ve stoce

Pro vyhodnocení četnosti tlakového proudění jsou potřeba informa-
ce ze simulačního srážko-odtokového modelu stokové sítě, kalibrova-
ného na odtok dešťových srážek a zatíženého historickou srážkovou 
řadou. U větších lokalit je simulační model běžně k dispozici.

Míra snížení hydraulické kapacity stoky

K posouzení snížení hydraulické kapacity jsou potřeba informace 
o profilu stoky a o typu výměníku (jeho rozměry), oboje viz výše.

Teoreticky dostupný tepelný výkon

Teoreticky dostupný výkon W (kW) se vypočítá jako:

W = ρ . c . Qbezd . (Tov – Tlimit)	 (1)

kde 	 ρ	 (kg.m-3)	 hustota vody (ρ = 1)
	 c 	 (kJ.kg-1.°C-1)	 tepelné kapacita vody (c = 4,19)
	 Qbezd 	 (l.s-1)	 bezdeštný průtok – pořízení viz výše
	 Tov	 (oC) 	 teplota odpadní vody – pořízení
				    měřením viz výše
	 Tlimit	 (oC) 	 limitní teplota odpadní vody pro ochranu 
				    ČOV – stanoví provozovatel ČOV

Výskyt sedimentu

Výskyt sedimentu je zpravidla provozovateli znám na základě jeho 
provozních zkušeností, případně jej lze indikativně získat jednodu-
chým hydrotechnickým výpočtem tečných napětí za bezdeštného 
stavu (viz níže). 

Tečné napětí při bezdeštných průtocích

Tečné napětí τ (Pa) se vypočítá jako:

τ = ρ . g . R. i	 (2)

kde 	 ρ	 (kg.m-3)	 hustota vody (ρ = 1)
	 g 	 (m.s-2)	 gravitační zrychlení (g = 9,81)
	 R 	 (m)		 hydraulický poloměr – výpočet z tvaru  

		  a  světlosti profilu (pořízení viz výše)  
		  a hbezd (pořízení viz výše)

	 i	 (-)		  sklon stokového úseku – běžně  
		  k dispozici v GIS či jiné dokumentaci 		
		  stokové sítě

Vyhodnocení a prezentace výsledků
Klasifikace vhodnosti stok pro instalaci tepelných výměníků podle 
jednotlivých kritérií probíhá na základě tab. 1 do tří stupňů (stoka 
vhodná, částečně vhodná a nevhodná). Celkové vyhodnocení je dáno 
nejhorší hodnotou jednotlivých kritérií. V dalším vyhodnocení je uva-
žováno pouze s vhodnými a částečně vhodnými úseky, které na sebe 
bezprostředně navazují, izolované vhodné a částečně vhodné úseky 
jsou vyřazeny, protože na instalaci tepelných výměníků je zpravidla 
potřebné více úseků stokové sítě za sebou.

Prezentaci výsledků je vhodné provést graficky tak, že v situaci 
stokové sítě je barevně vyznačena výsledná klasifikace jednotli-
vých stokových úseků dle tab. 1 (obr. 1) a u vhodných a částečně 
vhodných úseků je pak barevně odstupňován teoreticky dostupný 
tepelný výkon W (obr. 2). Vhodné a částečně vhodné úseky by měly 
být zaznamenány i tabelárně se všemi detailními relevantními in-
formacemi (tab. 2).

Určení realizovatelného potenciálu využití energie 
z odpadní vody ve stokové síti

Kritéria vhodnosti objektů

Vhodné budovy pro napojení na zdroj tepla z  odpadní vody jsou 
vybírány podle níže uvedených kritérií.

Kritérium
Klasifikace vhodnosti stok

nevhodná částečně vhodná vhodná

Teplota odpadní vody Tov (oC) Tov ≤ Tlimit --- Tov > Tlimit

Průměr stoky (mm) < 800* 800–1200* > 1200*

Paralelní moduly (počet) 0* 1* > 1*

Tlakové proudění (četnost) > 1 za 2 roky --- ≤ 1 za 2 roky

Snížení hydraulické kapacity (%) > 5% --- ≤ 5%

Tabulka 1. Klasifikace vhodnosti stok pro instalaci tepelných výměníků (* jsou označeny 
hodnoty, které jsou dány typem použitého tepelného výměníku, v tomto případě deskovým 
výměníkem vyvinutým v rámci projektu)

Obrázek 1. Příklad přehledné situace úseků vhodných, částečně 
vhodných a nevhodných pro instalaci tepelných výměníků
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1	 Maximální vzdálenost od vhodného či částečně vhodného úseku je stanovena 
na základě analýzy povodí v Hradci Králové, kde všechny objekty vyhodnocené 
jako vhodné a částečně vhodné leží ve vzdálenosti maximálně 265 m.

2	 Lze důvodně předpokládat [10], že pokrytí spotřeby objektu včetně špiček tepelným 
čerpadlem (monovalentní zdroj) nebude ekonomicky efektivní, protože tepelné 
čerpadlo v těchto případech funguje na plný výkon právě pouze v období spotřební 
špičky, jinak je jeho výkon využíván omezeně. Proto se efektivnější jeví využití 
tepelného čerpadla jako bivalentního zdroje s tím, že jeho provoz je kontinuální.

Obrázek 2. Příklad detailní situace vhodných a částečně vhodných 
úseků s odstupňováním teoreticky dostupného tepelného výkonu

Vlastnictví objektu
S ohledem na omezení problémů souvisejících s otázkou vlastnictví 
odpadních vod (a potažmo obsaženého tepla) ve stokové síti, je vhod-
né uvažovat s objekty ve vlastnictví obce, případně organizací obcí 
zřízených, kde lze předpokládat jednoduchou dohodu mezi vlastníky, 
správci a provozovateli stokové sítě a napojovaných objektů. 

Vzdálenost objektu od vhodného či částečně vhodného úseku 
stoky

Vhodnost objektu z hlediska jeho lokace je limitována jeho vzdále-
ností od úseků stokové sítě, které byly vyhodnoceny jako vhodné či 
částečně vhodné pro umístění tepelných výměníků [6]. Připojení není 
zpravidla vhodné tam, kde je vzdálenost větší než 300 m 1.

Způsob využití objektu

Pro efektivní využití tepelného výměníku jako bivalentního zdroje 
jsou vhodné zejména budovy s  celoročním 
provozem a vyšší potřebou ohřevu vody.

Diskontovaná doba návratnosti

Diskontovaná doba návratnosti DDN je 
základním ukazatelem efektivity připojení 
nového zdroje tepla z  hlediska investora. 
Při uvažované době životnosti tepelného 
výměníku 20 let je za vhodnou považována 
DDN menší než 10 let a za částečně vhodnou 
DDN 10–15 let. Při jiné uvažované životnosti 
mohou být limitní hodnoty upraveny.

Potřebná data a podklady a jejich pořízení

Vlastnictví objektu

Pro určení vlastnických poměrů jednotlivých objektů lze využít katastr 
nemovitostí.

Vzdálenost objektu od vhodného či částečně vhodného úseku 
stoky

Informaci lze získat prolnutím katastrální mapy s mapou vhodných 
a částečně vhodných úseků pro využití tepla z odpadní vody, která je 
výstupem prvního kroku metodického postupu.

Způsob využití objektu

Způsob využití objektu lze získat od majitele nemovitosti, tedy obce 
či jí zřízené organizace.

Diskontovaná doba návratnosti

Výpočet diskontované doby návratnosti vychází z investičních nákla-
dů, provozních nákladů, úspory nákladů na vytápění a ohřev vody 
a diskontní sazby.

Do investičních nákladů jsou počítány náklady na:
•	 výrobu tepelných výměníků a jejich instalaci (doprava, práce a pře-

vedení průtoku odpadní vody při instalaci),
•	 pořízení tepelného čerpadla, jeho instalaci a zapojení do stávajícího 

topného systému a
•	 vedení potrubí pro cirkulaci média mezi výměníkem a tepelným 

čerpadlem (dodávka a montáž vlastního potrubí, výkopové práce 
a oprava dotčených povrchů). 
Do provozních nákladů jsou počítány náklady na:

•	 elektrickou energii na provoz tepelného čerpadla a
•	 pravidelnou údržbu výměníků (odstraňování biofilmu, který brání 

přestupu tepla [8]).
Pro výpočet úspory nákladů je nutné určit spotřebu tepelné energie 

pro jednotlivé vybrané objekty a  její část, kterou je možné pokrýt 
tepelným čerpadlem. Informace o spotřebě tepla v objektu je možné 
získat od jejich majitele. Tepelné čerpadlo je zpravidla navrhováno 
jako bivalentní zdroj, jehož výkon je limitován buď teoreticky dostup-
ným teplem ze stokové sítě, nebo odběrem tepla v objektu 2. Návrhový 

je takový výkon tepelného čerpadla, který vykazuje nejnižší hodnotu 
diskontované doby návratnosti.

Diskontní sazba je uvažována dle aktuálních ekonomických pod-
mínek.

Jedna z možností výpočtu je následující:

 	 (3)

kde	 R	 (Kč)	 čisté výnosy v jednotlivých letech
				    (tj. úspora nákladů minus provozní
				    náklady),
	 i	 (-)		  jednotlivé roky hodnoceného období 
				    od 1 do n,
	 n	 (rok)	 délka hodnoceného období a
	 r	 (-)		  diskontní sazba.

Čistá současná hodnota (Net Present Value, NPV) je pak:

NPV = PC - IC	 (4)

kde	 IC	 (Kč)	 investiční náklady.

Diskontovaná doba návratnosti DDN je pak hodnota n z rovnice (3), 
když PV je rovno výši investičních nákladů, tj. NPV = 0.

Vyhodnocení a prezentace výsledků
Klasifikace vhodnosti objektů pro odběr tepla ze stokové sítě podle 
jednotlivých kritérií probíhá na základě tab. 3 do tří stupňů (objekt 
vhodný, částečně vhodný a nevhodný). Celkové vyhodnocení je dáno 
nejhorší hodnotou jednotlivých kritérií. 

Pro grafickou prezentaci výsledků jsou v  situaci stokové sítě 
s vyznačenými vhodnými a částečně vhodnými úseky (výstup prvního 
metodického kroku) barevně vyznačeny vhodné a částečně vhodné 
objekty (obr. 3). Vhodné a částečně vhodné objekty by měly být uve-
deny i tabelárně se všemi relevantními informacemi (tab. 4).

Závěry
Řešení projektu prokázalo významný potenciál využití odpadní vody 
v kanalizaci jako zdroje tepla pro vytápění budov a ohřev vody, a to ne-
jen z hlediska ekonomického, ale taktéž z hlediska životního prostředí.

Popsaný metodický postup umožňuje identifikovat vhodné části 
stokové sítě pro odběr tepla z odpadní vody a zároveň nalézt vhodné 
objekty pro využití tohoto tepla.

Metodický postup je založen na zpracování a vyhodnocení dvou 
skupin dat. První skupinou jsou data o stavebních charakteristikách 
stokové sítě a potenciálních odběratelích, druhou skupinou pak jsou 

ID úseku Profil Klasifikace

Teoreticky 
dostupný 

tepelný výkon 
W (kW)

Počet 
paralelních 
modulů (ks)

Sediment Tečné napětí 
τ (Pa)

C_18661 Kruh DN1500 Částečně vhodná 193,0 1 ne 6,5

C_17039 Kruh DN1400 Částečně vhodná 171,2 1 ne 8,3

C_17040 Kruh DN1400 Částečně vhodná 132,0 1 ne 5,4

… … … … … … …

Tabulka 2. Příklad tabelární sumarizace vhodných a částečně vhodných stok
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č. Využití Klasifikace
Výkon 

tepelného 
čerpadla (kW)

Pokrytí 
spotřeby 
objektu

NPV
(tis. Kč)

DDN 
(roky)

2 Dům služeb Vhodný 150 24 % 12 305 6

26 Základní škola Vhodný 70 35 % 3 612 9

23
Mateřská 
a základní škola

Částečně vhodný 85 41 % 3 542 11

… … … … … … …

Tabulka 4. Vhodné a částečně vhodné objekty pro zásobení teplem z odpadní vody ve sto-
kové síti

Obrázek 3. Příklad grafické prezentace vhodných objektů pro zásobení teplem z odpadní 
vody ve stokové síti

Kritérium
Klasifikace vhodnosti objektů

nevhodné částečně vhodné vhodné

Vlastnictví objektu (---) jiné než obecní --- obecní

Vzdálenost od vhodného či 
částečně vhodného úseku stoky

(m) ≥ 300 --- < 300

Způsob využití (---)
Sklady, garáže 

apod.
---

Domovy seniorů, 
školy, školky 

apod.

Diskontovaná doba 
návratnosti

(rok) > 15 10–15 < 10

Tabulka 3. Klasifikace vhodnosti objektů pro odběr tepla ze stokové sítěspecializovaná provozní data stokové sítě, a to 
zejména o průtocích, hloubkách, rychlostech 
a  teplotách odpadní vody. Obě skupiny dat 
jsou zpravidla běžně dostupné z  GIS obce, 
správce či provozovatele kanalizace či poří-
zené během zpracování projektů typu generel 
kanalizace nebo generel odvodnění.

Závěrem je tedy možné konstatovat, že 
v současné době existuje vhodná technologie, 
metodická podpora a  dostupná datová zá-
kladna pro to, aby se analýza využití tepelné 
energie z odpadní vody ve stokové síti stala 
běžnou součástí generelů kanalizace, resp. 
generelů odvodnění, a tím došlo k posunu této 
technologie směrem k praktickým aplikacím 
v podmínkách České republiky.

Poděkování: Projekt č. TA03020600 „Získá-
vání tepelné energie z odpadní vody v kana-
lizačních sítích (enKAN)“ byl řešen s finanční 
podporou TA ČR. Tepelný výměník byl vyvíjen 
ve spolupráci s firmou ATEKO, a.s. Instalaci 
funkčního vzorku a jeho monitoring umožnily 
Vodovody a kanalizace Hradec Králové a.s. 
a Královéhradecká provozní, a.s.
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Abstract
Heat recovery from wastewater in a sewer system depends on (i) 
the technical possibility of heat recovery from a sewer (theoreti-
cally available potential) and (ii) the cost-effectiveness of end-users 
connection to new source of heat (realizable potential). In order to 
determine both potentials mentioned, in the context of a comprehen-
sive river basin sewer system, a methodology based on evaluation 
criteria including design of limit values and quantification was 
created. Commonly available public data and data measured and 
modeled within urban drainage masterplans are needed for the 
application of the methodology. Thus, a Heat Recovery Report can 

easily become a part of the urban drainage masterplan with little 
or none additional costs or extra work.

Key words
heat exchanger – wastewater – urban drainage masterplan - monitor-
ing – rainfall-runoff model
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Bioflokulace jako nástroj 
k recyklaci energie 
z městské odpadní vody
Petr Dolejš, Robert Gotvald, Aida Velazquez, Jakub Hejnic, 
Pavel Jeníček, Jan Bartáček

Souhrn
Tato práce se zabývá aplikací procesu bioflokulace jako účinného 
nástroje k zakoncentrování chemické energie obsažené v městské OV. 
Aplikací koncentračního gradientu v semi-kontinuálním reaktoru 
dojde ke zvýšené akumulační schopnosti kalu, tedy k zakoncentro-
vání organického znečištění do minimálního objemu a tento proud 
může být zpracován separátně energeticky pozitivním procesem 
– anaerobní fermentací. Reálná městská odpadní voda byla zpra-
covávána v psychrofilním SBR o  objemu 0,75 l, s  velmi nízkým 
stářím kalu (pod 1 den) a s limitovanou fází aerace. Testovali jsme 
provoz s počáteční inokulací aktivovaným kalem a bez inokulace. 
Z výsledků vyplývá, že při recirkulačním poměru kalu 93 a 86 % lze 
dosáhnout odstranění ChSK až 80, resp. 74 % (inokulovaný provoz) 
a 70, resp. 66 % (provoz bez inokulace). Za optimálních podmínek 
pak lze bioflokulací dosáhnout až 55% recyklace chemické energie 
z OV. Pro dořešení tohoto nového konceptu čištění odpadních vod 
je nutná aplikace moderních metod odstranění nutrientů z odtoku 
z bioflokulace, např. nitritace – Anammox.

Klíčová slova
bioflokulace – recyklace energie – městská odpadní voda – anaerobní 
stabilizace

Úvod
Městská odpadní voda (OV) je hodnotným zdrojem energie, nutrientů 
a vody samotné [1]. V současnosti je však v mírných klimatických 
podmínkách nejpoužívanější „konvenční“ aktivační proces, který 
většinu energie a nutrientů odstraňuje (nerecykluje), a to navíc velmi 
nákladně. Z  tohoto pohledu se jeví jako optimální volba decentra-
lizovaná sanitace, kde se nabízí četné možnosti recyklace surovin 
ze separovaných toků primárních zdrojů [2, 3]. Ovšem přes sto let 
budovaný koncept centralizovaného čištění OV nelze změnit máv-
nutím kouzelného proutku, nehledě na jeho zřejmé výhody, jako je 
robustnost, spolehlivost a  při správném provozování i  dostatečná 
účinnost. Tchobanoglous akol. [1] i další autoři [4–8] odhadují prů-
měrný energetický obsah městských OV na 1 kWh·m-3, zatímco jeho 
přímá oxidace na CO2 stojí dalších 0,3–0,7 kWh·m-3.

Dosud je známo několik případů městských čistíren odpadních vod 
(ČOV), které se svým provozem blíží energetické soběstačnosti [4, 
9–11]. K tomuto energetickému milníku se lze přiblížit optimalizova-
nou anaerobní linkou na velkých čistírnách (typicky nad 100 000 EO), 
kde je zpracováván primární a přebytečný kal anaerobní fermentací 
a produkovaný bioplyn je zhodnocen v kogeneračních jednotkách na 
elektřinu a teplo, a za předpokladu, že první komodita je zpětně prodá-
vána do sítě za zvýhodněných podmínek. Z jednoduché bilance toků 
energie ČOV (uvažujme chemickou energii, tj. chemickou spotřebu 
kyslíku – ChSK), publikované např. Jeníčkem a kol. [4] či Hartigem 
[12], je zřejmé, že výrazné překročení tohoto milníku je v praxi téměř 
nemožné, uvažujeme-li konvenční aktivační ČOV.

Možnou cestou k posunutí této bilance ve prospěch recyklace 
energie je zakoncentrování organických látek ještě před vstupem do 

hlavní linky ČOV a jejich oddělená anaerobní stabilizace. Na většině 
ČOV s prostou primární sedimentací lze v prvním stupni dosáhnout 
30–35% odstranění ChSK [1, 13], s chemicky podpořenou primární 
sedimentací (dávkování koagulantů) pak i 40–55% [4]. Primární se-
dimentace nicméně není optimalizovaná na odstranění koloidních 
a  rozpuštěných forem organického znečištění. Technologií, kde se 
kromě sedimentace uplatňuje i sorpce (bioflokulace), je známý A–B 
proces, kdy v prvním A stupni je dodržována velmi krátká doba zdr-
žení (cca 30 min) s celkovým stářím kalu pod 1 den, což vede k vysoce 
zatěžovanému provozu organickým znečištěním a vysoké produkci 
kalu [14]. Tento princip byl úspěšně aplikován např. na ČOV Strass 
v Rakousku [9, 15].

Tato práce se zabývá aplikací procesu bioflokulace jako účinného 
nástroje k zakoncentrování chemické energie obsažené v městské OV. 
Jedná se o modifikaci procesu bioflokulace–adsorpce, sedimentace 
a  stabilizace, kdy aplikací koncentračního gradientu v  semi-konti-
nuálním reaktoru (SBR) dojde ke zvýšené akumulační schopnosti 
kalu, tedy k zakoncentrování organického znečištění do minimálního 
objemu a tento proud může být zpracován separátně energeticky po-
zitivním procesem – anaerobní fermentací. Stabilizační fáze poté na 
konci každého cyklu zajišťuje oxidaci naakumulovaného endogenního 
substrátu v kalu, obnovení adsorpčních vlastností kalu a produkci 
extracelulárních polymerů – přirozeného bioflokulačního činidla.

Materiál a metody
Experiment byl provozován v temperovaném (15 °C) SBR s užitným 
objemem 0,75 litru, který zpracovával surovou městskou odpadní 
vodu v 5 fázích popsaných na obr. 1. Testovali jsme celkem 5 růz-
ných bioflokulačních koncentrací NL (během fáze pomalého míchání 
SBR), definovaných poměrem recyklu kalu (R) v rozmezí 0 až 93 % 
(objemová procenta). V případě R 0 % byl tedy veškerý kal odtahován 
a SBR bylo provozováno bez bioflokulačního kalu (prostá primární 
sedimentace). Byly provedeny dva dlouhodobé experimenty, které 
se lišily počátečními podmínkami inokulace i dobou jednotlivých 
fází provozu SBR (tab. 1). V prvním experimentu (1) byl reaktor jed-
norázově inokulován aktivovaným (vratným) kalem a celková doba 
jednoho cyklu byla 6 h. V druhém experimentu (2) reaktor inokulován 

Obr. 1. Schéma bioflokulačního modelu SBR s jednotlivými fázemi 
provozu 0–5, kde: 0 – stabilizovaný (regenerovaný) kal před napouš-
těním OV, 1 – přítok OV (současné rychlé míchání), 2 – bioflokulační 
fáze (pomalé míchání), 3 – sedimentace, 4 – odtok supernatu a odtah 
přebytečného kalu, 5 – stabilizace (regenerace) recyklovaného kalu
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Experiment 1 – INOKULACE AKTIVOVANÝM 
KALEM 2 – BEZ INOKULACE

Bioflokulace 30 min 15 min
Sedimentace 60 min 60 min
Stabilizace 260 min 90 min

Parametr / 
Fáze

R                             
[%]

Období  
[dny provozu]

NL během 
bioflokulace 

[g·L-1]

Ѳx 

[d]
Období 

[dny provozu]

NL během 
bioflokulace 

[g·L-1]

Ѳx 

[d]

I 93 0–16 3,8 ± 0,2 3,0 0–18 3,5 ± 0,1 1,7

II 86 17–99 2,9 ± 0,1 2,0 19–25 2,6 ± 0,1 0,8

III 72 100–135 1,8 ± 0,2 0,9 26–38 1,7 ± 0,1 0,5

IV 44 136–160 0,7 ± 0,1 0,6 39–46 0,9 ± 0,2 0,3

V 0 161–196 0,3 ± 0,1 - 47–49 0,5 ± 0,1 -

Tab. 1. Provozní parametry bioflokulačního reaktoru pro experimenty 1 a 2; Výpočet stáří 
kalu vychází z průměrných hodnot sušin naměřených během každé fáze provozu SBR

Obr. 2. Průběh koncentrace a účinnosti odstranění ChSKcelk. během 
jednotlivých fází experimentu 1; legenda: ● přítok, ○ odtok, účinnost 
odstranění ChSKcelk. viz plná čára

Obr. 3. Průběh koncentrace a účinnosti odstranění ChSKrozp. během 
jednotlivých fází experimentu 1; legenda: ● přítok, ○ odtok, účinnost 
odstranění ChSKcelk. viz plná čára

Obr. 4. Průběh koncentrace a účinnosti odstranění NL během jed-
notlivých fází experimentu 1; legenda: ● přítok, ○ odtok, účinnost 
odstranění NL viz plná čára

nebyl a délka jednoho cyklu byla zkrácena 
na polovinu, tj. 3 h. Oba experimenty se tedy 
lišily zejména v  testovaném stáří kalu (Ѳx) 
a počáteční inokulací. Jednotlivé parametry 
provozu pro oba experimenty jsou spolu s fá-
zemi provozu uvedeny v tab. 1.

U  odtaženého kalu byla testována anae-
robní rozložitelnost v  jednorázových BMP 
testech při 37 °C dle [16]. Z výsledků těchto 
BMP testů byl pak vyhodnocen potenciál 
recyklace energie do podoby methanu 
vzhledem k  množství chemické energie 
obsažené v  přitékající OV. Během provozu 
byly prováděny laboratorní analýzy hod-
noty pH, koncentrace nerozpuštěných látek 
(NL) a  chemická spotřeba kyslíku (ChSK) 
celková (ChSKcelk.) a  rozpuštěná (ChSKrozp.) 
v těchto proudech: přítok OV, suspenze kalu 
v reaktoru během pomalého míchání, odtok supernatantu a sedi-
mentovaný kal. Pro všechny fáze provozu reaktoru byla testována 
účinnost odstranění NL, ChSKcelk. a ChSKrozp. Veškeré analýzy byly 
prováděny dle Horákové [17] a  standardních metod APHA [18]. 
Kvalita bioplynu byla stanovena na plynovém chromatografu (GC-
2014 Gas Chromatograph Shimadzu, Japan).

Na základě předběžných jednorázových testů, výsledků kine-
tiky spotřeby rozpuštěného kyslíku a  z  vyhodnocení stanovení 
extracelulárních polymerů během regenerace kalu (data zde nejsou 
prezentována) jsme zvolili zkrácení délky stabilizace z původních 
180 na cca 90 min a bioflokulace z 30 na 15 min. V případě fáze 
stabilizace se totiž v předběžných experimentech ukázalo, že k ma-
ximální akumulaci extracelulárních polymerů v  regenerovaném 
kalu dochází nejdéle do 90 min. V případě fáze bioflokulace bylo 
maximální účinnosti odstranění ChSK dosaženo do 15 min a další 
prodlužování této fáze již nemělo vliv na účinnost procesu. Cílem 
těchto zásahů bylo zvýšit objem zpracované OV, snížit náklady na 
stabilizaci (aeraci) a  minimalizovat mineralizaci/oxidaci organic-
kých látek, tj. využitelné energie vyjádřené jako ChSK. Délka cyklů 
původní a zkrácená je uvedena v tab. 1.

Výsledky

Kvalita odtoku: experiment 1 Inokulace aktivovaným kalem

Nejvyšší účinnosti odstranění ChSKcelk. (v průměru 80 a 74 %) bylo 
dosaženo během fáze I a II, kdy byla bioflokulační koncentrace NL 
v průměru 3,8, resp. 2,9 g l-1 (obr. 2). Při těchto koncentracích bylo 
dosaženo i nejvyšších účinností odstranění NL, a to až 98 %, průměrně 
pak 83, resp. 86 % (obr. 4). Koncentrace ChSKrozp. na odtoku se během 
celého provozu pohybovala v rozmezí 46–103 mg·l‑1, čemuž odpo-
vídá účinnost odstranění ChSKrozp. 34–6 % (obr. 3). Se snižující se 
koncentrací kalu v reaktoru, respektive se snižujícím se stářím kalu 
se zhoršující se kvalita odtoku ve všech sledovaných parametrech 
promítla i ve snížených účinnostech procesu čištění.

Kvalita odtoku: experiment 2 Bez inokulace
Pro všechny fáze experimentu 2, kdy byl zkrácen pracovní cyklus SBR 
na polovinu (stáří kalu zkráceno 2x, poloviční trvání bioflokulační 
fáze) a reaktor byl inokulován spontánně sedimentujícím primárním 
kalem (bez přídavku aktivovaného kalu) platí snížení účinnosti čiš-
tění oproti předchozímu experimentu s inoklací aktivovaným kalem. 
Nejvyšší účinnosti odstranění ChSKcelk. a ChSKrozp. bylo dosaženo 
při nejvyšším poměru recirkulovaného kalu (Fáze I), a to v průměru 
70 a 19 % (obr. 5 a 6). Obdobný trend byl pozorován i pro účinnost 
odstranění NL (obr. 7), která postupně klesala se snižujícím se stářím 
kalu ze 78 na 70 % (Fáze I až IV). Účinnost odstranění ChSKcelk. byla 
však i během Fáze V (prostá sedimentace) vysoká, shodně pro oba 
experimenty okolo 60 %.

Anaerobní stabilizace bioflokulačního kalu
Odtahovaný kal na konci každého cyklu byl testován na produkci bio-
plynu. Z výsledků BMP testů vyplývá relativně vysoká rozložitelnost 
bioflokulačního kalu až 64, resp. 65 % pro experimenty I a II. Takto 
vysoké konverze organických látek do methanu bylo v obou případech 
dosaženo během provozu SBR ve Fázi III, kdy bylo průměrné stáří kalu 
0,9 d (s inokulací aktivovaným kalem) a 0,5 d (bez inokulace) (tab. 2). 
Bioplyn produkovaný z bioflokulovaného kalu měl v průměru o jed-

notky procent vyšší obsah methanu (cca 65 % obj.) než produkovaný 
z primárního kalu během Fáze 5, (cca 60 % obj.). 

Diskuse

Recyklace energie z OV

Použitím semikontinuálního bioflokulačního reaktoru lze znovuzískat 
až 55 % přítokové ChSK ve formě methanu (tab. 2), a to bez přídavku 
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Experiment 1 – INOKULACE AKTIVOVANÝM 
KALEM 2 – BEZ INOKULACE

Parametr            
/ Fáze

R                             
[%]

Odstranění 
ChSKc

[%]

Rozložitelnost 
kalu * 

[%]

Recyklace 
energie ** 

 [%]

Odstranění 
ChSKc 

[%]

Rozložitelnost 
kalu * 

[%]

Recyklace 
energie **               

[%]

I 93 80 58 43 70 62 32

II 86 74 59 44 66 64 43

III 72 68 64 55 63 65 43

IV 44 66 60 46 62 65 37

V 0 59 50 39 60 57 27

Tab. 2. Sumární vyhodnocení účinnosti bioflokulace surové odpadní vody při 15 °C pro 
experimenty 1 a 2

* množství ChSK odtahovaného kalu transformováno do plynného methanu v BMP testech při 37 °C
** energie vyjádřena jako množství ChSK transformované do plynného methanu z původního množství 
ChSK v OV 

Obr. 7. Průběh koncentrace a účinnosti odstranění NL během jed-
notlivých fází experimentu 2; legenda: ● přítok, ○ odtok, účinnost 
odstranění NL viz plná čára

Obr. 8. Bilance využitelné a nevyužitelné energie ve formě ChSK pro proces čištění odpadních 
vod s aplikací bioflokulace namísto primárního usazování; Model predikuje recyklaci energie 
do podoby elektrické energie z 21 %

externího koagulantu. Takto vysoké konverze bylo dosaženo díky opti-
málnímu nastavení recirkulačního poměru odtahovaného kalu ve Fázi 
III, kdy cca 1/3 objemu kalu byla odtažena a 2/3 ponechány jako bioflo-
kulační činidlo do dalšího cyklu, a zároveň díky vysoké rozložitelnosti 
odtahovaného kalu (64 %). Rozložitelnost primárního kalu je přitom 
udávána v rozmezí 45–65 %, pro přebytečný kal pak pouze 25–50 % 
[4]. Z pohledu recyklace energie z OV je nejdůležitější látková (ChSK) 
bilance provozu během jednotlivých fází. Jednoduchou bilancí zjistíme, 
že množství energie uložené v odtahovaném kalu je pro všechny fáze 
provozu téměř shodné, což je dáno na jedné straně sice nižším objemem 
odtahovaného kalu, zato jeho vyšší koncentrací. Z tohoto pohledu by 
bylo výhodné odtahovat co nejvíce kalu (potřeba menších provozních 
objemů pro regeneraci–aerační fázi), nicméně jak uvádí tab. 2, největší 
účinnosti „transferu“ ChSK do methanu bylo pozorováno při fázi II a III. 
Tyto výsledky jsou významně lepší, než účinnosti recyklace  energie 
v modifikovaném A–B procesu pracujícím s podobným stářím kalu 
[5], která dosahovala „pouze“ 34 %. Klasický koncept aktivační ČOV 
s anaerobní stabilizací dosahuje typicky 25% recyklace energie [19]. 
Rovněž membránové zakoncentrování primárního kalu s anaerobní 
koncovkou může dosáhnout pouze cca 35 % [6]. Naopak v případě de-
centralizovaného čištění a zpracovávání separovaných proudů OV, 
bioflokulací lze účinně zakoncentrovat šedé vody a zpracovat společně 

Obr. 5. Průběh koncentrace a účinnosti odstranění ChSKcelk. během 
jednotlivých fází experimentu 2; legenda: ● přítok, ○ odtok, účinnost 
odstranění ChSKcelk. viz plná čára

Obr. 6. Průběh koncentrace a účinnosti odstranění ChSKrozp. během 
jednotlivých fází experimentu 2; legenda: ● přítok, ○ odtok, účinnost 
odstranění ChSKcelk. viz plná čára

s černými vodami, což ve výsledku vede k až 73% recyklaci energie ve 
formě methanu [3].

Provedli jsme jednoduchou bilanční úvahu dle Bartáček a kol. [20], 
jaké množství energie lze teoreticky získat z OV prostým zařazením 
bioflokulačního reaktoru (namísto primární sedimentace) do stávající 
linky aktivační ČOV s následnou anaerobní stabilizací kalu (obr. 8). 

Jako vstup do bilance uvažujme 100 % ChSK 
v  OV. Za předpokladu technologické linky 
ČOV s účinnostmi procesů uvedenými v tab. 
3, lze získat 52 % chemické energie ve formě 
methanu, což odpovídá výsledkům získa-
ným v našem laboratorním modelu (foto 1). 
V  podobě elektrické energie je pak možné 
znovuzískat cca 21 %, což už je hodnota, která 
by mohla řadě čistíren zajistit energetickou 
soběstačnost [4, 10, 20].

Foto 1. Bioflokulační model laboratorního 
SBR
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Vliv stáří kalu na účinnost čištění OV
V experimentu 2, kdy bylo sníženo stáří kalu na polovinu a reaktor 
nebyl inokulován aktivovaným kalem, došlo ke snížení účinnosti 
čištění. Pravděpodobně více než stáří kalu měla na proces negativní 
vliv právě absence aktivovaného kalu. Meerburg a kol. [5] a Zhao a kol. 
[21] uvádí dostatečnou dobu bioflokulační fáze 10 min, což je o 5 min 
méně, než bylo testováno v našem systému i po zkrácení biofloku-
lační fáze. Rovněž námi nalezená optimální délka fáze stabilizace 
byla minimálně 30 min [5]. Naopak vliv extracelulárních polymerů 
na flokulační proces je pravděpodobně zásadní [21, 22], přičemž 
produkce těchto sloučenin je indukována během regenerace biomasy 
aktivovaného kalu [23]. Zároveň se zřejmě kromě flokulace a sorpce 
uplatňuje i  akumulační schopnost mikroorganismů aktivovaného 
kalu, která je během stabilizační fáze kalu cyklicky obnovována. To 
může vysvětlit snížení účinnosti separace ChSK (zejména rozpuštěné 
ChSKrozp.) v experimentu bez inokulace aktivovaným kalem. Nicméně 
dosahované účinnosti odstranění ChSK jsou v souladu s nejlepšími 
nalezenými v literatuře [5, 16, 22].

Technologické řešení procesu
Současné uspořádání reaktoru tak, jak byl provozován v laboratoři, 
není zcela optimální, protože fáze regenerace probíhá přímo v reakto-
ru, jehož objem tedy není využit ekonomicky. Tento aspekt lze vyřešit 
zařazením malého regeneračního reaktoru s  tím, že doba zdržení 
odpadní vody v bioflokulačním SBR bude pouze 75 min, tj. 15 min 
bioflokulace a 60 min. Kontinuální provoz by potom byl zajištěn pro-
vozem několika paralelních SBR a akumulační nádrže pro rovnoměr-
nou distribuci přítoku OV. Provozní praxe potvrdila úspěšné aplikace 
SBR pro městské OV, kdy i v současnosti se projektují a realizují SBR 
pro ČOV o denní kapacitě desítky tisíc m3 OV [24].

Co s odtokem?
Finální kvalita takto předčištěné OV je určující pro implementaci 
tohoto procesu do čistírenské praxe. Výše uvedená modelová bilance 
(obr. 8) uvažuje zpracování bioflokulačního odtoku v aktivaci. Zde 
hraje ale významnou roli poměr Nc/ChSK [g·g-1], který pro naše 
experimenty osciluje mezi 0,2–0,3 g·g-1, zatímco pro mechanicky 
předčištěnou OV (primární sedimentace) jsou typické hodnoty oko-
lo 0,1 a nižší. Zvýšené odstranění snadno rozložitelného substrátu 
pak může narušit průběh denitrifikace. Zde se nabízí aplikace mo-
derních metod na odstraňování dusíku autotrofní nebo kombinací 
heterotrofní a autotrofní cestou procesem psychrofilní Anammox 
(a jeho modifikacemi). Na poli odstranění dusíku v hlavním proudu 
městských ČOV za nízké teploty v současnosti probíhá intenzivní 
výzkum [15, 25, 26]. Například na ČOV Strass v Rakousku, kde je 
nyní v provozu plně autotrofní odstraňování dusíku z kalové vody 
procesem DEMON (v letech 2010 a 2011 průměrná roční účinnost 

96 %, při maximální roční teplotě 30 °C [15], byl ve stejném období 
testován v plném provozu DEMON proces v hlavní lince, tzn. o řád 
nižší vstupní koncentrace dusíku a  maximální teplota do 20 °C. 
Několikaměsíční provoz demonstroval úspěšnou kultivaci směsné 
kultury nitritačních a  Anammox bakterií za reálných podmínek 
aplikací interaktivní dodávky kyslíku [15]. Obdobně úspěšného 
nárůstu nové kultury Anammox granulí bylo dosaženo na ČOV 
Dokhaven v Nizozemí, zpracovávající odtok z prvního stupně (A–
stage) při průměrné teplotě 19 °C po dobu 10 měsíců [26]. Hlavním 
problémem systémů, odstraňujících ChSK v prvním kroku, jako je 
například právě bioflokulace nebo psychrofilní anaerobie, je nestálá 
kvalita odtoku, s výkyvy v ukazateli ChSK až 100 mg·l-1 [27]. Tento 
problém lze eliminovat umístěním membrány [6, 22, 28], nebo 
případným dávkováním solí železa, což s sebou ale nese dodatečné 
náklady. Bioflokulace tedy dokáže adekvátně (dokonce s vyššími 
účinnostmi) zcela nahradit dávkování koagulantů k  podpoření 
primární sedimentace, což je ekonomické i ekologické. Na druhou 
stranu je třeba zmínit, že použití koagulantu na konvenční ČOV 
zřejmě nevyhneme z důvodu nutnosti odstranění fosforu. Nicméně 
spotřeba koagulantu (dávkování solí železa na srážení fosforu před 
dosazovací nádrž) bude výrazně nižší. Nespornou výhodou tohoto 
procesu oproti aplikaci anaerobního zpracování OV v  hlavním 
proudu je produkce odtoku nezatíženého rozpuštěným methanem, 
celkově jednodušší technologie a  ta nejdůležitější – zatím vyšší 
dosahované výtěžky recyklace energie [20, 29].

Závěr
Bioflokulace je účinný nástroj k zakoncentrování chemické energie 
z OV. Bez použití externích koagulantů jsme schopni znovuzískat 
z OV až 43 % chemické energie (při provozu SBR bez počáteční 
inokulace) a až 55 % chemické energie (při provozu SBR inokulova-
ném aktivovaným kalem) do formy methanu. Tento proces zvyšuje 
rozložitelnost produkovaného kalu a výrazně snižuje náklady na 
aeraci a nákup koagulantů. Jeho implementaci do čistírenské praxe 
zatím brání vyřešení dočištění o nutrienty, kde je slibnou alternativou 
k nitrifikaci–denitrifikaci proces Anammox. V současné době probíhá 
poloprovozní ověření přínosů bioflokulace na velké městské ČOV za 
reálných podmínek.

Poděkování: Financováno z účelové podpory na specifický vysoko-
školský výzkum (MŠMT č. 20/2015) a  badatelského studentského 
vědeckého projektu A2_FTOP_2015_011.
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PROCES
VSTUPY/ VÝSTUPY

ÚČINNOST 
SEPARACE 
ENERGIE

Surová odpadní voda = 100 %

Primární usazování
Primární kal 75%

OV po usazování 25%

Aktivace

Biomasa 45%

Teplo 45%

Odtok 10%

Anaerobní fermentace  
primárního kalu

Vyhnilý kal 35%

Bioplyn 65%

Anaerobní fermentace  
přebytečného aktivovaného 
kalu 

Vyhnilý kal 70%

Bioplyn 30%

Kogenerace

Ztráty kogenerace 15%

Teplo z kogenerace 45%

Elektrická energie 40%

Tab. 3. Uvažované účinnosti jednotlivých technologických procesů 
během čištění OV na ČOV, převzato z Bartáček a kol. [20]
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Bioflocculation as a tool for energy recovery from municipal 
wastewater (Dolejs, P.; Gotvald, R.; Velazquez, A.; Hejnic, J.; 
Jenicek, P.; Bartacek, J.)

Abstract
This paper deals with a process called bioflocculation, which is 

an effective tool to concentrate chemical energy that is contained in 
municipal wastewater. The concentration gradient gets increased 
to enhance the ability of sludge accumulation, organic pollution is 
kept to a minimum volume, and the stream is treated separately as 
an energetically positive process – anaerobic fermentation.

Raw municipal wastewater was treated in a 0.75 l psychrophilic 
reactor in a semi-batch operation, at a very low sludge age (under 
a day) and a limited aeration phase. We tested two initial condi-
tions: with the inoculation by the activated sludge and without 
any inoculation. Our results suggest that, at recycle sludge rates 
of 93 and 86%, the average COD total removal was as high as 80 
and 74% (with inoculation) and 70 and 66% (no inoculation), re-
spectively. Moreover, up to 55% of the incoming chemical energy 
can be recovered in the form of gaseous methane. While this pro-
posed process requires further optimization by means of nutrients 
management (N, P), it does indeed appear to be a promising new 
approach for energy recovery in a main wastewater treatment line, 
even in moderate climates.

Key words
bioflocculation – energy recovery – municipal wastewater – anaerobic 
digestion
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Konference o hospodaření s dešťovou vodou ve městě

Zdeňka Kováříková

Mimořádné sucho je problém, se kterým se 
setkáváte, ať zahradničíte, máte vlastní stud-
nu, pole či spravujete některý z majetků státu, 
který se vodou zabývá. Přemýšlíte o příčinách, 
řešíte důsledky a plánujete, jak nejlépe využít 
vodu, kterou máte k dispozici.

Pro ty, kteří se zabývají dešťovou vodou 
a tím, jak s ní naložit, je určena mezinárodní 
konference Počítáme s vodou 2016, kterou 
pořádá 23. února 2016 v  Praze v  budově 
magistrátu na Mariánském náměstí pražská 
organizace ČSOP Koniklec. 

Ochrana před suchem a  povodněmi je 
jedním z  témat, o  kterých se bude mluvit. 
Konference přivede do Prahy architekty, 
projektanty, přírodovědce i zástupce veřejné 
správy Německa a ČR, které téma hospodaření 
s dešťovou vodou ve městě spojuje. 

Na konferenci přijali pozvání hosté z Ně-
mecka a Slovenska i odborníci z ČR. Wolfgang 
Meier z města Hamburk bude mluvit o  tom, 
co téma hospodaření s dešťovou vodou zname-
ná pro téměř dvoumilionové severoněmecké 
město. Zástupce hlavní architektky Bratislavy 

představí přístup slovenského hlavního měs-
ta. O odvodnění jednotlivých objektů budou 
mluvit projektanti Harald Sommer z Berlína 
a Radim Vítek z ČR, stavbou vertikální zahra-
dy nás provede zahradní architektka Zuzana 
Klusová a finanční podporu opatřením, které 
odvodnění území řeší, přiblíží Květoslava 
Kapková ze SFŽP. 

Další mluvčí, témata a informace k přípra-
vám konference včetně registrace uveřejňuje-
me na stránkách www.pocitamesvodou.cz/
akce/konference/.

Článek vznikl v rámci projektu „Počítáme 
s vodou“ financovaného z Programu švýcar-
sko-české spolupráce a za podpory Minister-
stva životního prostředí ČR. Více informací na 
téma HDV najdete na www.pocitamesvodou.
cz a  v případě dotazů kontaktujte naše po-
radce na poradna@ekocentrumkoniklec.cz.

Zdeňka Kováříková
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Ohlédnutí v čase… 
V minulém roce jsme osla-
vili 25. výročí produktivní 
a úspěšné činnosti pod znač-
kou FONTANA. Při této příle-
žitosti jsme si dovolili bilanco-
vat a zavzpomínat, za jakých 
okolností a s kým jsme měli 
tu čest spolupracovat v letech 
minulých. 

Jelikož jsme byli téměř vždy přímo 
zapojení do výrobní sféry nebo velmi 
blízko provozní činnosti, čerpali jsme 
vědomosti a poznatky od lidí podobného 
zaměření, kteří měli zkušenosti s provo-
zem ČOV, a to jak v oblasti komunální, 
tak i průmyslové.

Vlastní výroba zařízení pro ČOV byla 
soustředěna především na Moravě, ale 
projekční a výzkumné ústavy byly roze-
sety na mnoha místech tehdejšího Čes-
koslovenska. Výrobu vodohospodářských 

Pohled na Královopolskou

V  brněnské aglomeraci jsou dodnes činné výrobní firmy 
ARKO TECHNOLOGY, ASIO, FONTANA R, IN-EKO TEAM, Krá-
lovopolská RIA, OMS Walter, VHS, VHZ-DIZ a  také projekční 
organizace AQUAPROCON, AQUATIS, Hydroprojekt a  další.  
Z hranické aglomerace můžeme jmenovat firmy EKOPROGRES, FOR-
TEX, GESS, HAKOV, KUNST, MEDMES, WAMBEX a z projekčních 
ústavů např. ostravské KONEKO.

V těchto a mnoha dalších závodech i ústavech působili dnes již 
nežijící přední odborníci jako např. pánové Boráň, Koníček, Kořínek, 
Kundrátek, Maděra, Mazel, Malínský, Neuschl, Nenička, Niče, Pazde-
ra, Pěnčík, Pitter, Plundrák, Pražák, Pytl, Rozkydálek, Tesařík, Tomáš, 
Tomis, Vondra, Žůrek a mnoho dalších. Právě oni přispěli v mnoha 
směrech k inovaci strojních i technologických zařízení a zasloužili se 
velkou měrou o zvýšení kvality, účinnosti a efektivnosti produktů ve 
všech odvětvích našeho oboru.

Tímto krátkým článkem si připomínáme alespoň část historie, na 
kterou nyní navazujeme. Díky našim předchůdcům můžeme dnes stát 
na dobrých základech a poučit se i na nezdarech, které zákonitě patří 
ke každé tvůrčí činnosti. 

I když máme nyní mnohem lepší podmínky k získávání zahranič-
ních zkušeností, odborných informací a můžeme využívat pestrost 
sortimentu materiálů a subdodávek, přesto je třeba smeknout před 
lidmi, kteří v neskonale horších podmínkách dokázali držet stav 
čistírenské techniky na vysoké úrovni.

ing. Miloš Pokorný

zařízení měla ve své gesci, mimo jiné aktivity, také Královopolská 
strojírna. Její produkce byla realizována z větší části v  Brně, ale 
i v detašovaném závodě v Moravských Budějovicích. Poté, co část 
výroby ustoupila nově vznikající poptávce po petrochemických 
zařízeních, byla část výrobního programu přesunuta do n. p. Sigma 
Hranice a ještě později do k. p. Sigma Brno. Následně po rozpadu 
těchto subjektů v 90. letech minulého století vznikly nové firmy, 
jejichž zakladatelé byli převážně původní zaměstnanci Královopol-
ské strojírny a Sigmy.

Česle SC – ČKD Blansko

Česle A-b Královopolská Brno Česle DORR, Královopolská Brno
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Odešel  
Ing. Vladimír Pytl

Dne 26. prosince 2015 zemřel na následky 
těžkého úrazu bývalý první tajemník Svazu 
vodního hospodářství ČR Ing. Vladimír Pytl. 
Tajemníkem byl od založení Svazu v  roce 
1991 až do roku 2005 a za svou dlouhodobou 
aktivní činnost se poté stal čestným členem 
Svazu vodního hospodářství ČR. Kdo ho znal, 
ví dobře, jaká ztráta tím postihla naše vodní 
hospodářství.

Ing. Pytl se narodil 2. května 1929 v Praze-
-Vršovicích. Tam také absolvoval obecnou 
a  střední školu. Ve studiu pokračoval na 
Stavební fakultě ČVUT, kde si vybral tehdy 
po reformě VŠ zcela nový směr zdravotně 
vodohospodářský. Vysokou školu absolvoval 
v  roce 1953 a  nastoupil na umístěnku do 
Vodohospodářského rozvojového střediska 
(VRS), do útvaru čistoty vod. Pracoval tam na 
přípravě Státního vodohospodářského plánu, 
což mu nebylo cizí, protože už během studia 
se na těchto pracích brigádnicky podílel v teh-
dejší Vodohospodářské kanceláři Ministerstva 
techniky. Základní vojenskou službu prožil ve 
Vojenském projektovém ústavu, takže zůstal 
ve styku s technickou praxí. Po vojně se vrátil 
do VRS, kde pracoval v útvaru pro investiční 
výstavbu. V dalších letech působil na Minis-
terstvu zemědělství, lesního a vodního hos-
podářství v útvaru pro styk s kraji a krajskými 
závody pro vodovody a kanalizace (ZVAK), 
kde se podrobně seznámil s problematikou 
vodovodů a kanalizací. Řadu let byl pak ředi-
telem státního podniku Vodní zdroje, který za 
jeho řízení realizoval i zakázky v zahraničí. Při 
své práci nezapomínal ani na sport a jako ředi-
tel nastupoval za svůj podnik ve volejbalovém 

družstvu na vodohospodářských sportovních 
hrách, organizovaných tehdy ministerstvem.

V letech 1990–1999 pracoval v sekretariátu 
SOVAK ČR jako tajemník. V  této funkci se 
projevil jako velmi iniciativní pracovník – byl 
organizátorem řady odborných akcí, podílel se 
na přípravě odborných skript pro vzdělávání 
pracovníků v  oboru vodovodů a  kanalizací 
a aktivně podporoval činnost odborných ko-

misí i celého sdružení. Za svou dlouholetou 
činnost byl jmenován čestným členem Sdru-
žení oboru vodovodů a kanalizací ČR. Ani po 
odchodu do důchodu nepřestal pracovat pro 
SOVAK ČR – zúčastňoval se jednání odbor-
ných komisí, odborných seminářů a výstav. 
Byl aktivním členem redakční rady časopisu 
SOVAK, který prakticky založil a  zpočátku 
i redigoval.

Významná byla i jeho činnost v České vě-
decko-technické společnosti, v níž více než 
20 let působil jako předseda Českého výboru 
vodohospodářské společnosti. Podílel se aktiv-
ně i na přípravě několika vodohospodářských 
publikací, mezi jinými Praha a Vltava (Řeky, 
potoky a vodní nádrže Velké Prahy – 2005) 
a  Voda pro všechny (Vodárenské soustavy 
v ČR – 2006), učební texty pro Vyšší odbornou 
školu stavební ve Vysokém Mýtě, příručka Zá-
sady pro využití bezvýkopových technologií 
v oboru vodovodů a kanalizací (2008) a řady 
dalších.

Při své práci nikdy nezapomínal na své 
velké předchůdce a vzory, jako byli Dr. Karel 
Růžička a prof. Maděra, jejichž práce a ná-
zory byly pro něj velkou motivací. Měl rád 
dobré vínečko, rád si poseděl s přáteli v malé 
pražské vinárně i  v  moravských sklípcích 
a oblíbil si i moravské a slovenské pěsničky 
a cimbálovku.

A nyní odešel, náhle, nečekaně, bez slůvka 
rozloučení, což byl tak trochu jeho styl. A my 
zbylí vodohospodáři se s ním loučíme – Vla-
dimíre, buď s Bohem – budeš nám chybět…

Jan Plechatý

Připomínky k návrhu novely vodního zákona

Petr Čížek

1. Připomínky k novelizaci poplatku 
za odebrané množství podzemní 
vody (§ 88 a § 99 odst. 4)

Důvodová zpráva na str. 59 v odstavci 2.1.4 
uvádí, že zvýšení poplatku odstraní současné 
cenové zvýhodnění podzemní vody oproti 
vodě povrchové a tím zajistí vyšší míru ochra-
ny podzemních vod. Toho ale není možné 
dosáhnout působením trhu a novelizovaný 
§ 99 navýšené peníze do podzemních vod ani 
zčásti neinvestuje. Zvýšení poplatků může 
zlepšit stav podzemních vod jedině tehdy, 
pokud budou alespoň částečně investovány 
do jejich řádné správy. Chybí tu orgán pře-
sahující spolu s podzemní vodou administ-
rativní hranice vodoprávních úřadů, který 
by se znalostí situace koncepčně vystupoval 
již v procesech územního plánování. Měl by 
v  rámci hydrogeologických povodí vodních 
toků sledovat stav podzemních vod, regulovat 
jejich odběr, dozorovat jejich ochranu a vydá-
vat závazná stanoviska k záměrům rizikovým 
pro podzemní vodu. V problematických ob-
lastech by měl s ohledem na kapacitu dílčích 
hydrogeologických povodí a  na minimální 
zůstatkové průtoky ve vodních tocích stano-

vovat minimální hladiny podzemních vod. Při 
této své činnosti by měl upozorňovat kraje na 
ty plošné vodohospodářské havarijní případy, 
vzniklé současnou praxí územního plánování, 
které si noví vlastníci rozprodaných staveb-
ních pozemků sami nezavinili a které kvůli 
jejich rozsahu anebo charakteru zjevně nemo-
hou řešit. V tomto smyslu by měl být upraven 
§ 42 odst. 4 o zvláštním účtu krajských úřadů 
a o jeho navýšení by měl být navýšen i podíl 
krajů v § 99.

Někdy na počátku devadesátých let vymizel 
ze stavebních předpisů  povinný geologický 
průzkum pro územní plánování, a povinnost 
respektovat při územním plánování zvláštnos-
ti geologické stavby zůstala zachována pouze 
v § 13 geologického zákona (zák. č. 62/1988 
Sb.). Od té doby se skutečná schopnost území 
zásobovat nově vznikající části obcí podzem-
ní vodou a  likvidovat srážkové a  odpadní 
vody zjišťuje a projednává až po schválení 
územního plánu, po rozprodání pozemků. 
Pozemek po pozemku, bez uvažování celku. 
S pokračujícím osídlováním se všechny malé 
potřeby jednotlivých domácností sčítají a tam 
kde překročí reálné možnosti území, začne 
se horninové prostředí pod zástavbou chovat 

jako veliká studna, bažina, žumpa, anebo 
všechno dohromady. Vodoprávní úřady jsou 
pak v situaci, kterou nelze řešit. Noví majitelé 
rozprodaných stavebních pozemků, na které 
si vzali hypotéky, mají podle vodního zákona 
povinnost zabezpečit stavby zásobováním 
vodou a likvidací srážkových a odpadních vod 
a žádají o povolení ji splnit. Většinou nedosta-
tečně těsněné vrtané studny a jenom na papíře 
těsněné stometrové vrty tepelných čerpadel 
vznikají v množstvích, která nelze z personál-
ních důvodů ani administrativně, natožpak 
technicky kontrolovat. Způsobují úniky mělké 
podzemní vody do hlubších struktur a vznik 
nesčetných bodových ohnisek znečištění. Jsou 
nebezpečné dokonce i  tam, kde je zaveden 
dálkový vodovod. Ke kontaminaci vodovod-
ního řadu stačí, aby uživatel velké budovy 
napojené na vodovod připojil na její rozvod 
vlastní studnu s kontaminovanou vodou, aby 
ušetřil za vodné a stočné. Pokud to neudělá 
přepadem obou potrubí do vodojemu, ale 
jen přes zpětný ventil, je epidemie na cestě 
a když pak studnu odpojí, viníka nelze zjistit. 
Kontaminace vodovodů v Dejvicích, v Novém 
Boru a jinde jsou jenom mediálně zahlédnuté 
hroty ukrytého ledovce, který ve skutečnosti 
ohrožuje hlavně venkov, kde se neustále 
nepředvídatelně rozrůstá podle požadavků 
realitních kanceláří.

2. Připomínky k novelizaci 
ustanovení § 17

Novela zařazuje do § 17 odst. 1 pod písme-
nem i) novou povinnost žádat o souhlas vodo-
právního úřadu s provedením těch geologic-
kých prací spojených se zásahem do pozemku, 



vh 1/2016 23

jejichž cílem je využití průzkumného díla 
na stavbu nebo zařízení k  jímání podzemní 
vody nebo pro využívání energetického po-
tenciálu podzemních vod. Důvodová zpráva 
na str. 98 v odstavci 4.1.4 uvádí, že změna 
má znemožnit dosavadní praxi, kdy je často 
vypracováno formální či zavádějící vyjádření 
osoby s odbornou způsobilostí k již provede-
ným vrtům označovaným za průzkumné. Má 
vodoprávním úřadům umožnit, aby v přípa-
dech, že hrozí negativní ovlivnění vodních 
poměrů, jim mohly zabránit, anebo definovat 
podmínky pro jejich provedení. Má zvýšit 
konkurenceschopnost firem, které postupují 
v  souladu s  požadavky právních předpisů 
a mají v důsledku toho delší termíny a vyšší 
ceny nežli firmy, které provádějí pod zámin-
kou průzkumných vrtů černé stavby studní. 

Po posledních velkých novelách vodního 
a stavebního zákona se musí vodoprávní úřa-
dy zabývat každou studnou třikrát. Nejprve 
stanoviskem pro územní řízení, podruhé při 
vodoprávním řízení a  potřetí při vydávání 
kolaudačního souhlasu. Pokud bude noveli-
zace § 17 schválena tak, jak je navržena, tak 
se budou muset podrobně zabývat každou 
studnou čtyřikrát. Problém to ale nevyřeší, 
protože osoby poskytující kulaté razítko na 
cokoliv a jejich osobní vazby budou existovat 
stále. Provedení průzkumného vrtu v  místě 
vytypovaném pro budoucí studnu nelze ničím 
nahradit, protože v  prostředí s  puklinovou 
nebo kombinovanou propustností se dají 
konkrétní hydrogeologické poměry dostateč-
ně podrobně zjistit teprve při jeho hloubení. 
S vykřičníkem platí totéž i u vrtů pro tepelná 
čerpadla, protože jsou obvykle mnohem hlub-
ší nežli dříve provedené průzkumné práce 
a v současnosti se pro ně nabízí výstroj až do 
hloubky 300 m. Je třeba přinutit všechny od-
povědné řešitele, aby dodržovali geologický 
zákon. Aby veškeré průzkumné vrty evidovali 
v Geofondu, aby všechny projekty průzkumů 
obsahující vrt hlubší než 30 m, anebo skupinu 
vrtů o celkové délce větší než 100 m, posílali 
na krajský úřad k vyjádření.

2.1 Novela § 17 musí specifikovat, jak 
má řízení o souhlasu s průzkumným 
vrtem probíhat

Je třeba, aby o souhlas s průzkumným vrtem 
mohl žádat pouze odpovědný řešitel geologic-
kého průzkumu a  aby mu vodoprávní úřad 
vydal svůj souhlas neprodleně po obdržení 
kopie evidenčního listu průzkumu v Geofon-
du a orientačního zákresu vrtu v přehledné 
a v pozemkové mapě. Je třeba, aby vodoprávní 
úřad uvedl v souhlasu s průzkumným vrtem 
evidenční číslo a datum zaevidování průzku-
mu v Geofondu a podmínku, že průzkum se 
povoluje pouze v případě, že ho bude řídit 
a za něj odpovídat ten odpovědný řešitel, který 
ho pod tímto číslem v Geofondu zaevidoval.

Při nasazení nevhodné technologie anebo 
při nevhodném postupu prací hrozí změna 
vodních poměrů všude. Proto § 3 geologic-
kého zákona (zák. č. 62/1988 Sb.) stanoví, 
že geologické práce smějí vykonávat pouze 
organizace, u  kterých jejich projektování, 
provádění a vyhodnocování řídí a za ně od-
povídá fyzická osoba s osvědčením o odborné 
způsobilosti, které vydává po komisionálním 
přezkoušení ministerstvo životního prostředí. 
Je tzv. odpovědným řešitelem geologického 
úkolu. Pokud odpovědnému řešiteli nepřede-

pisuje přesný postup nějaký právně závazný 
předpis anebo opatření obecné povahy, tak 
nelze akceptovat, aby mu úředník, který jeho 
kvalifikaci a odpovědnost nemá, nařizoval, 
co má dělat. Pro posuzování rozporných, 
anebo podezřelých geologických posudků je 
třeba uzákonit odbornou autoritu. S odvo-
láním na § 3 odst. 4 geologického zákona by 
jí měla být geologická asociace. V  takových 
případech bude třeba přizpůsobit provádění 
prací jejímu vyjádření.

2.2. K novele § 17 musí být doplněn 
§ 115 o ustanovení, specifikující 
provedení závěrečné kontrolní 
prohlídky vrtané studny před vydáním 
kolaudačního souhlasu (§ 122 odst. 3 
zák. č. 183/2006 Sb.)

Je třeba, aby vodoprávní úřady při řízení 
o kolaudačním souhlasu důsledně prováděly 
závěrečné kontrolní prohlídky studní, a to bez 
zapuštěných čerpadel, aby mohly změřit jejich 
skutečnou hloubku. Dnes není výjimkou za-
pustit do údajně třicetimetrové vrtané studny 
padesátimetrový hladinoměr, aniž narazí na 
dno, protože podle geologického zákona se 
u vrtů hlubších než třicet metrů musí posílat 
projekt průzkumu třicet dní předem na krajský 
úřad a vrty delší než třicet metrů nesmí podle 
zákona o státní báňské správě vrtat studnař-
ská firma, která nemá od báňského úřadu 
oprávnění k  činnosti prováděné hornickým 
způsobem.

3. Podnět k nápravě současných 
nelogičností ohrožujících podzemní 
vodu

Mezi zdroji dat, uvedenými v části 12 Dů-
vodové zprávy, není citován stavební zákon, 
koncepce jeho připravované novelizace a pro-
váděcí vyhláška č. 501/2006 Sb., která stanoví 
priority při zneškodňování srážkových vod 
a minimální odstupové vzdálenosti studní od 
potenciálních zdrojů znečištění. Je to chyba, 
protože podle § 115 odst. 1 vodního zákona 
postupují vodoprávní úřady při rozhodování 
týkajících se vodních děl podle stavebního 
zákona. Synergické působení posledních 
velkých novel vodního zákona (od srpna 
2010) a  stavebního zákona (od ledna 2013) 
udělalo z povolování studní a z povolování 
vrtů pro tepelná čerpadla Kocourkov, který je 
třeba urychleně napravit, protože nebezpečně 
ohrožuje podzemní vody.

3.1 Vrty pro tepelná čerpadla
1. Je třeba změnit současné znění § 17 

odst. 1 písm. g) vodního zákona, protože 
nenařizuje, aby se k žádosti o souhlas s  vrty 
pro tepelná čerpadla, ze kterých se nečerpá 
anebo neodebírá podzemní voda, přikláda-
lo vyjádření hydrogeologa. Podle právního 
výkladu je to nutné jen a jen tehdy, když to 
vodoprávní úřad žadateli přímo nařídí. 

2. Pro ochranu podzemních vod je třeba, 
aby vodní zákon výslovně stanovil, že se na 
zemní tepelné výměníky tepelných čerpadel 
nevztahuje územní souhlas. Že musí být 
umístěny územním rozhodnutím, povoleny 
stavebním povolením a uvedeny do provo-
zu kolaudačním souhlasem. Teprve potom 
smějí být naplněny teplovodivou kapalinou. 
Za její nemrznoucí příměs nesmí být ve 
vrtaných ani plošných zemních tepelných 
výměnících nikdy použit monoetylenglykol, 

ani jiná toxická látka. Po posledních vel-
kých novelách vodního a stavebního zákona 
lze od roku 2013 provádět vrty pro tepelná 
čerpadla, ze kterých se nečerpá anebo neode-
bírá podzemní voda, až 267 m pod hladinu 
podzemní vody bez účasti geologa, bez sta-
vebního povolení či ohlášení a bez souhlasu 
s  uvedením do provozu, jestliže je obecný 
stavební úřad umístí územním souhlasem 
jako součást stavby pro výrobu energie do 
20 kW souhrnného tepelného výkonu (§ 96 
odst. 2 písm. a) + § 103 odst. 1 písm. e) bod 9 
zákona č. 183/2006 Sb.). Přitom oprávněným 
geologickým organizacím nařizuje geologický 
zákon, aby u všech průzkumných vrtů hlub-
ších než třicet metrů anebo s celkovou délkou 
všech vrtů nad 100 metrů zasílaly projekt 
průzkumu nejméně třicet dní předem kraj-
skému úřadu k vyjádření (§ 6 odst. 3 zákona 
č. 62/1988 Sb.). Tepelná čerpadla o výkonu do 
20 kW tvoří největší segment trhu a stavební 
zákon fakticky dovoluje, aby jejich vrty pro-
vedl kdokoliv jakkoliv a do jakékoliv hloubky, 
protože po vydání územního souhlasu jsou 
nekontrolovatelné. 

Vysvětlení: Za tepelně aktivní délku vrtu 
lze obecně považovat jeho délku pod hladi-
nou podzemní vody a  267 m vychází jako 
minimum aritmetickým výpočtem pro tepelné 
čerpadlo 20 kW s obvykle deklarovaným COP 
3 při tepelné zátěži 50  W/bm vrtu, kterou 
předpisuje metodika Asociace pro využití te-
pelných čerpadel. Přitom nikdo nijak nekont-
roluje, jestli byly skutečně zainjektovány proti 
propojení a vzájemnému přetékání zastiže-
ných útvarů podzemní vody, jestli firmy, které 
je provádějí, mají vybavení pro zainjektování 
jejich stvolů a jestli je při uváděné konstrukci 
vrtů taková injektáž vůbec možná.

3.2 Povolování studní
Poslední velké novely vodního a stavebního 

zákona odňaly řešení nejdůležitějších střetů 
zájmů vodohospodářům na vodoprávních 
úřadech a  předaly ho obecným stavebním 
úřadům. Od srpna 2010 vyloučila novela vod-
ního zákona vlastníky sousedních pozemků 
a staveb z vodoprávního řízení o povolení od-
běru podzemní vody a po novele stavebního 
zákona se mohou od ledna 2013 stát účastníky 
vodoprávního řízení o povolení stavby studny, 
pouze pokud mohou být přímo dotčeni pro-
váděním stavby. Všechny námitky, týkající 
se vlivu studny a odběru podzemní vody na 
okolí, musí být uplatněny již při územním 
řízení, protože v  následném vodoprávním 
řízení je účastníkem řízení o povolení odběru 
podzemní vody pouze žadatel a obec. 

Je třeba provést změny § 115 vodního 
zákona a § 15 stavebního zákona tak, aby 
mohlo povolování studní probíhat podle 
následujícího schématu: 

Při povolování studní provede vodoprávní 
úřad vodoprávní řízení s  účastníky podle 
správního řádu na základě vyjádření stavební-
ho úřadu, že záměr není v rozporu s územním 
plánováním. Případné námitky proti povolení 
studny a požadovanému odběru podzemní 
vody musí účastníci řízení doložit oponent-
ním posudkem závěrečné zprávy průzkumu. 
Na obstarání posudku jim bude povolena do-
statečná lhůta. Pokud se zpracovatelé posudků 
nedohodnou na kompromisním řešení, bude 
nařízen rozhodčí posudek vypracovaný za 
úplatu hydrogeologickou asociací. Vzájemné 
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nároky na úhradu vzniklých nákladů si účast-
níci řízení vyřeší mezi sebou občanskoprávní 
cestou.

Odůvodnění: Pro posuzování rozporných, 
anebo podezřelých geologických posudků je 
třeba uzákonit odbornou autoritu. S odvolá-
ním na § 3 odst. 4 geologického zákona by 
jí měla být geologická asociace. Podle tohoto 
ustanovení geologického zákona (zák. č. 
62/1988 Sb.) doporučují geologické profesní 
organizace (asociace) ministerstvu odborníky 
k  posouzení odborné úrovně dosavadních 
prací žadatelů o osvědčení odborné způso-
bilosti. 

Na ne vždy dosti kvalitních hydrogeolo-
gických posudcích a ne vždy korektním po-
stupu některých hydrogeologů má svůj podíl 
legislativa, která spolu s veřejným míněním 
spatřovala v devadesátých letech v geologii 
pomocníka bývalého režimu a hlavního ne-
přítele ekologie. Geologické asociace by měly 
postihovat evidentní prohřešky proti lege artis 

a pečovat o dovzdělávání geologů, ale nemo-
hou, protože byly legislativně postaveny na 
úroveň baráčníků místo do postavení komory 
s  povinným členstvím. Téměř každá nove-
lizace stavebních a vodoprávních předpisů 
vytlačuje hydrogeology a inženýrské geology 
v rozhodovacím procesu na čím dál vedlejší 
kolej a čím dál od možností fakturace. Důsled-
kem jsou nejen epidemie z požití vody z vodo-
vodu, ale i zvlnění dálnice u Ostravy a sesuv 
na dálnici u Lovosic. Je státní ostudou, že byla 
v minulém roce Česká unie geologických aso-
ciací vyloučena z Evropské federace geologů, 
protože neměla na zaplacení příspěvků. Za 
několik let budeme muset zvát geology z ci-
ziny, protože šedesáté ročníky přijdou do dů-
chodového věku a dorost chybí. Nemá zájem 
o profesi, ve které byla v roce 2015 hodinová 
tržba stejná, jako byla v roce 1989. Význačné 
firmy ji musí dotovat z  ceny vrtných prací, 
ale ta je rovněž podhodnocena, takže mají již 
několik let nouzi o kvalitní vrtmistry.

3.3 Technické podmínky pro zřizování 
studní, vsakovacích objektů a zemních 
tepelných výměníků

Pro ochranu podzemních vod považuji za 
nezbytné, aby vodní zákon uzákonil závaznost 
ČSN 75 5115 pro zřizování studní a závaznost 
ČSN 75 9010 pro zřizování vsakovacích zaří-
zení srážkových vod. Dokud nebude vypra-
cována vyhovující česká norma pro zřizování 
vrtů tepelných čerpadel, měly by naše úřady 
převzít, přeložit z angličtiny a ustanovit závaz-
ným Metodický pokyn mezinárodní asociace 
GSHP Closed-loop Vertical Borehole Design, 
Installation and Materials Standards ze srpna 
2011 Současný metodický pokyn Asociace 
pro využití tepelných čerpadel je vlastně 
prospekt. Technicky je na úrovni poloviny 
devadesátých let a nezajišťuje bezpečnost pro 
podzemní vody.

RNDr. Petr Čížek
info@aazzet.cz

RNDr. Josef K. Fuksa, CSc.

Čerstvý sedmdesátník Josef K. Fuksa se na-
rodil na Moravě, ale v deseti letech zakotvil 
v Praze. Jeho specializací je hydrobiologie 
a  mikrobiální ekologie. Zabývá se dnes 
znečištěním řek, specifickými polutanty 
a sloučeninami dusíku a jejich transforma-
cemi v ekosystémech. Je předsedou Českého 
ramsarského výboru. Pořád je aktivně činný 
ve Výzkumném ústavu vodohospodářském. 
Na PřFUK přednáší kurzy Mikrobiální eko-
logie vody a Ekologie tekoucích vod. Je stejně 
vášnivým čtenářem i fotografem. 

Jak jsi se k  vodohospodářskému oboru 
dostal?

Na začátek musím prohlásit, že jsem biolog, 
či hydrobiolog, ve vodohospodářských služ-
bách. A s  tím, co jsem se naučil, se snažím 
dělat pro vodohospodáře to, co pro ně pova-
žuji za nejlepší pro „vodu“ a pro dlouhodobou 
vodní politiku. Vystudoval jsem na Přírodově-
decké fakultě UK hydrobiologii a od začátku 
jsem se zabýval společenstvy vodních bakte-
rií, které jsou i pro vodohospodáře základní 
složkou vodních ekosystémů, odpovědnou za 
degradaci organického uhlíku, transformace 

dusíku atd. První tři ročníky jsme povinně 
paralelně studovali také chemii, což se nám 
brzy neobyčejně hodilo. Promovali jsme na 
jaře 1968, takže pak brzy přišla „bratrská po-
moc“ ze SSSR a všecko se změnilo. Moc rád 
jsem zmizel na vojnu a pak jsem nastoupil do 
laboratoří n. p. Stavební geologie, kde jsem 
vedl mikrobiologickou laboratoř. Záhy jsem 
(i  experimentálně) zjistil, že moje „kádrové 
materiály“ stačí jakž takž na udržení v tom
hle podniku a  že ten podnik je bezvadný. 
Jednou jsem si dokonce (opět experimentál-
ně) dal jako povinný závazek, že si „zvýším 
kvalifikaci externí vědeckou aspiranturou“, 
o kterém se kádrovací mašinérie dověděla až 
ze schváleného usnesení, a nakonec jsem byl 
i doporučen k obhájení kandidátské práce. To 
ovšem zařídil náš bezvadný s. ředitel nějakou 
oklikou, což byla v podniku jeho běžná služba 
pro odborný personál, protože mezi odbor-
ností personálu a  jeho kádrovým profilem 
byla obecně nepřímá úměrnost. Také jsme 
měli v maringotkách „neodborný personál“, 
s ještě horším profilem – to ovšem byla ještě 
lepší parta. Tohle je praktická připomínka pro 
mládež, která se o těch dobách stále dovídá 
nejrůznější „informace“. Až na pár hochšta-
plerů a pár vyloučených straníků, kteří stále 
doufali, že budou přijati zpět do „předvoje 
společnosti“, to prostě byla dobrá parta, která 
řešila i  rozsáhlé výzkumné úkoly v  oblasti 
ochrany především podzemních vod. 

Kromě rutinního vyšetřování jakosti pod-
zemních vod jsme se zabývali (cca od roku 
1973) degradací ropných uhlovodíků v kon-
taminovaných kolektorech podzemních vod, 
denitrifikací v hlubokých podzemních vodách 
a naopak v kontaminovaných „mělkých“ pod-
zemních vodách, stopováním proudění pod-
zemních vod (třeba z kanalizace do zdrojů) 
– všecko moc zajímavá a účelná práce. A vedle 
toho jsem si směl dělat i „své pokusy“s degra-
dací modelových substrátů značených 14C.

V roce 1988 začala síla osobních oddělení 
zřetelně slábnout a  já jsem usoudil, že si 
mohu dovolit vyjednávat o změně (stálého!) 
zaměstnání někam „výš“, a tak jsem 1. 5. 1989 
nastoupil do VÚV. Tady jsem přišel k vodohos-
podářům všeho druhu a zaměření a přes četná 
protivenství se mi tu dodnes líbí. Také proto, 
že jsem se musel od začátku věnovat přede-

vším řekám, což je „věc“, kterou se můžete 
snažit pochopit sto let a pořád něco zbývá.

Kdo byl tvým vzorem?
Vzory jsou problém: Diplomovou práci 

(na rybnících) i později kandidátskou práci 
(na nádržích a zčásti tekoucích vodách) jsem 
dělal pod vedením RNDr. Věry Straškrabové, 
DrSc., tedy v týmu Hydrobiologické laborato-
ře Botanického ústavu ČSAV, vedeném doc. 
RNDr. J. Hrbáčkem, DrSc. Tam jsem se naučil 
chápat, že všecky dostupné metody mají svá 
omezení v interpretaci výsledků, a že všecky 
slušné teorie a výklady se těší na to, až budou 
překonány. A hlavně to, že poznání mecha-
nismů, jak to v  ekosystémech funguje, je 
založeno na poznání (a kvantifikaci) interakcí 
jednotlivých složek systému (nejen „biologic-
kých“) a nelze je popsat nějakým souhrnným 
indikátorem nebo metrikou. S Věrou a celým 
týmem (už dávno sídlícím v Českých Budě-
jovicích) si pořád připadám jako doma. Asi 
bych měl připomenout Milana Straškrabu, 
který začal pracovat s daty z nádrží a  řek, 
která se do té doby „hromadila“, a dělat bi-
lance a generalizace. Já jsem mu chvíli dělal 
poskoka a po letech jsem si na ten přístup 
vzpomněl. Také jsem se „u něj“ trochu po-
dílel na tvorbě Illiesova kompendia, které se 
později stalo základem úvah o ekologickém 
stavu Rámcové směrnice. 

Co zásadního se během tvé profesní kari-
éry v oboru stalo?

Ve „vodní mikrobiologii“ čili akvatické 
mikrobiální ekologii se fantasticky vyvinuly 
metody. Od misek nastal posun ke stanovení 
celkových počtů bakterií (a  i  virů), a  dále 
ke genotypově založeným metodám určování 
„druhů“ a  možnostem přiřadit jednotlivým 
„druhům“ příslušné metabolické a degradační 
procesy – v podstatě v přírodních podmín-
kách! Byla objevena Archaea (nějaký čas 
zvaná Archebakterie) a  byly popsány nové 
metabolické procesy, např. v transformacích 
dusíku (DNRA, ANAMMOX). Podstatná část 
tohoto pokroku se přenesla i do rutinních la-
boratoří, sloužících přímo vodohospodářům.

Utichly boje mezi „technickými a  teore-
tickými“ hydrobiology. Pro nás studenty ve 
Viničné to byla nejdříne něco jako derby 



vh 1/2016 25

Sparta/Slavia a  pak jsme to začali trochu 
zkoumat a  chápat. Já jsem (pracně) dospěl 
k tomu, že ten spor je umělý, a že saprobita 
se určuje podle výskytů druhů, které mají 
nějakou tabulkovou saprobní valenci, a  tak 
dále dokola. A to vše je navíc založeno na kys-
líkových poměrech, tj. respiraci (především 
bakteriální!) organického uhlíku (přicháze-
jícího jako znečištění). Obecně považuji za 
škodu, že „spory“ se týkaly „indikace“, místo 
aby se diskutovalo o  mechanismech, které 
k tomu (skladbě společenstev a biodegradační 
kapacitě v příslušných úsecích toků) vedou. 
S  obecným poklesem přísunu organického 
uhlíku z  ČOV (a  stárnutí debatérů) debaty 
ustaly. Tuto starou a upřímnou snahu biologů 
poskytnout vodohospodářům nějaké jedno-
duché rozhodovací podklady velmi rozumně 
zhodnotil (2010) prof. F. Kubíček, CSc., které-
ho bych měl také uvést mezi svými vzory. Ale 
zůstala mi podezíravost vůči „agregovaným“ 
informacím a metrikám, pokud nejsou dopl-
něny konkrétními naměřenými nebo (aspoň) 
vymodelovanými daty.

Roku 2000 vyšla Rámcová směrnice určující 
činnost Evropských společenství v  oblasti 
vodní politiky (2000/60/EC). To byla šance 
na nový přístup. Především je zaměřena na 
vodní politiku (dalo dost práce tvrdit, že 
vodní hospodářství je „jen“ součástí politiky) 
a na „vodu“jako dědictví a jako dlouhodobý 
zdroj, který je třeba chránit a rozumně užívat. 
Obsahuje i  správní a  ekonomické nástroje 
a hlavně propojuje „jakost vody“ s celkovým 
stavem toku (průtoky, hydromorfologie, komu-
nikace s podzemní vodou) a respektuje nutné 
užívání toků. To byla výzva a investoval jsem 
do implementace hodně energie. Povedlo se 
nám s kamarády vymezit vodní útvary jako 
základní prvek, zpracovat jejich (abiotickou) 
klasifikaci, základní přístupy atd., až to 
všechno jednou skončilo. Kolegové z okolních 
starých členských států už nějaký čas hlásili: 
„Už víme co sledovat, tak teď nastoupí boj 
o provozování monitoringu za peníze. Ten za-
čne tím, že se hráči pokusí upravit monitoring 
tak, aby jim byl pohodlný, a pak jej vyzved-
nou jako vlastní a základní činnost. Aplikace 
výsledků pak bude až sekundární.“ S výjim-
kou snad států, kde je správa vod a vodních 
toků tradičně v  rukou uznávaných institucí 
(jsme v roce 2005), se tento proces opravdu – 
v různé míře – rozjel. Pro nás skončily velké 
„implementační“ úkoly zadávané VÚV TGM 
Ministerstvem životního prostředí, objevila 
se řada oddělených dílčích projektů a nových 
firem, a samozřejmě stálé revize toho, co už 
bylo uděláno a  přijato. Já jsem tím dostal 
volno pro jiné činnosti. Rokem 2015 končí 1. 
Plány oblastí povodí a začínají 2. Plány, takže 
letos budeme moci jako veřejnost (viz článek 
14 WFD) zhodnotit výsledek implementace 
a  prvního kola účinnosti Směrnice, i  když 
bez vlivu na druhé kolo. Já osobně vidím 
problém v tom, že bylo příliš mnoho energie 
a prostředků investováno do oblasti výzkumu 
a monitoringu biologické složky ekologického 
stavu, na úkor reálného posouzení hydromor-
fologického stavu, užívání toků, vymezení 
nezbytných funkcí silně modifikovaných 
vodních útvarů, a  to na úkor rozumného 
odborného posouzení stavu vodních útvarů 
a  možností zlepšení. Podotýkám, že podle 
„našeho“ systému vymezení vodních útvarů 
připadlo na jeden závod Podniků povodí cca 

150 vodních útvarů, čili počet, na který lze 
toto „rozumné posouzení“ rozumně aplikovat.

V poslední době už každý ví, že problém 
znečištění jsou dnes specifické organické 
polutanty, produkované především jejich 
používáním (ne výrobou, kterou lze kontro-
lovat). Před rokem 2000 jsme mohli hlásat 
jen, že problém jsou hormony z „dámských 
prášků“, což veřejnost zajímalo spíš jako ku-
riozita. Později pak jsme mohli upozornit na 
některá farmaka (karbamazepin, diklofenak, 
ibuprofen), dokonce jsme začali měřit jejich 
osud v ČOV a v tocích. Dnes je situace díky 
několika moderním a  aktivním laboratořím 
úplně jiná a sledování „Emerging pollutants“ 
je „to hlavní“. Otázka je, k čemu sbírání dat 
spěje – spotřebu farmak apod. nelze regulovat 
a současné ČOV spolehlivě čistí jen klasické 
znečištění, takže tyto polutanty vypouštíme 
do čistých řek, ve kterých už nejsou mikro-
biální společenstva, která by je degradovala 
současně s  „výživným“ nespecifickým orga-
nickým uhlíkem, který zůstal v čistírně.

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváš v bu-
doucnosti?

Musí dojít k  „akcím“, které řeší problém 
poslední věty předchozího odstavce. Na to 
se těším.

Musí dojít k  propojení „péče o  krajinu“ 
a „péče o vodní toky“. Týká se to především 
„nové“ hrozby sucha, ale také klasického 
problému eutrofizace – přísunu dusíku (vět-
šina přichází „z krajiny“, ne z ČOV) a fosforu 
(většina naopak asi přichází z ČOV).

Očekávám a přeji si spolupráci odborníků 
a veřejnosti. To je v nám podobných zemích 
normální a spočívá to v rozumném toku infor-
mací – oběma směry.

Co si myslíš o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology?

To je především otázka vymezení těch dvou 
pojmů a také vymezení a pojmenování „costs 
and benefits“, čili řekněme ztrát a přínosů – 
kdo komu (za co a kolik) platí a kdy se platí 
a kdy se „dostává“. Rámcová směrnice s tím 
počítá, i když není vůbec jednoduché převést 
to do vždy platné litery. Směrem do Evropy 
totiž stoupá význam „ducha“ práva a Směrnic 
nad literou, poprvé asi zmíněný apoštolem 
Pavlem (2. Kor.)

Především – ekologie je věda o vztazích 
v ekosystému, nemusí to vůbec být záležitost 
jen živých organismů, resp. biologů. „Politic-
ká“ ekologie je něco jiného. Klasický vodohos-
podář je (jak to vidím já – pro zjednodušení) 
řekněme absolvent Stavební fakulty, klasický 
ekolog je absolvent Přírodovědecké fakulty. 
Ale i na fakultách „technických“ vysokých 
škol se studuje „ekologie“, vlastně na skoro 
všech vysokých školách v ČR, včetně ekono-
mických a  právnických. Pokud bychom se 
drželi ducha Rámcové směrnice, nebyl by 
v tom problém. Mechanismy dokazování vý-
hodnosti a prokazování udržitelnosti tam jsou 
nastíněny jasně, včetně principů veřejné dis-
kuse/posuzování. Jiná věc jsou národní práva 
členských států a tradiční systémy uvažování. 
Na českém právu vidíme jasný posun k duchu 
Rámcové směrnice, i když v liteře některých 
technických norem je to podstatně horší.

Přínosy a  ztráty: Vztah mezi milovníkem 
lodní dopravy, který tiše čeká výnosy (z pro-
vozu a staveb) garantované péčí o splavnost 

toků (státem, za peníze všech poplatníků), 
a občanem/poplatníkem, který chce mít pod 
okny vodičku bez sucha a  povodní, nebo 
chodit na ryby k tradiční řece, to ještě není 
„ekologie vs. vodní hospodářství“. Po tomhle 
hrozném úvodu si můžeme říci, že je vždycky 
důležitá (ve vědě i v obchodě) jistá míra ab-
strakce – zjednodušení výpočtů k argumentaci 
výhodnosti (něčeho pro někoho). Je jisté, že 
cesta ke vzdálené budoucnosti vede přes krutý 
dnešek a budoucnost blízkou, ale nějaká vize 
udržitelného rozvoje musí vždy být dodržo-
vána, alespoň pro dvě generace dopředu. Ta 
lodní doprava je dobrý příklad – dnes celkem 
všichni přijímáme tezi, že bude „spíše sucho“, 
ale argumentace o všeobecné výhodnosti stav-
by kanálu D.O.L. se nijak nemění, ani v krajině 
protkané silnicemi a železnicí, které fungují 
365x 24 hodin ročně i  za sucha. A všichni 
bez reptání posloucháme příklady zaměňující 
rekreační dopravu parníčkem s nákladní do-
pravou stylu Mississippi nebo Volha Matička.

Souhrnně: Záleží na konstrukci otázek 
a pak hledání „celých“ odpovědí. Vodohos-
podář a  ekolog by se mohli domluvit. Zají-
mavé je právě to „sucho“, protože není přímo 
antropogenní jako např. znečišťování nebo 
kanalizování řek, ale musíme jej brát vážně. 

Jsi předsedou Ramsarské komise. Jak na-
vrátit vodu do krajiny?

Ramsarská konvence je jednou z nejstarších 
a největších nevládních organizací, zaměřená 
na ochranu světových mokřadů, primárně 
jako hnízdišť vodního ptactva. V  ČR je 14 
Ramsarských lokalit (různě chráněných úze-
mí), jejichž stav výbor aktivně sleduje. Český 
ramsarský výbor je poradním orgánem mini-
stra životního prostředí a jeho předseda je tu 
od toho, aby řídil jednání Výboru a Expertní 
skupiny a v případě nutnosti, kromě zápisů 
atd., činil ministrovi životního prostředí pří-
slušné návrhy.

Když se podíváme na jakoukoliv Hydro-
logickou bilanci ČR, uvidíme, že cca 30 % 
vody, která je zahrnuta do srážkové bilance, 
odteče přes hraniční profily z ČR. Zbytek tu 
„někde koluje“ v atmosférické vlhkosti, v rose, 
odparu atd. a mimo jiné také reguluje klima, 
denní rozdíly teplot. S vodou, která už jednou 
je v tocích, počítáme jako s „odtékající“, pro 
krajinu víceméně ztracenou – i  když ta je 
právě předmětem činnosti většiny čtenářů 
a přispěvatelů Vodního hospodářství. Základ 
pro udržení vody v krajině je právě heterogen-
ní struktura krajiny, meze, mokřady (i ty malé, 
bez „ochrany“), ne hladká úpravná krajina, 
do které nastavíme nádrže udržující průtok 
v jasně definovaných korytech. Na rozdíl od 
heterogenní verze tohle stojí jasné peníze a dá 
se hezky plánovat a prezentovat jako „opatře-
ní“, ale udržení „vody v krajině“ to tak úplně 
není. Tady je zrovna pojem vodohospodář 
třeba trochu hlouběji prozkoumat.

Zabýváš se chemismem vod. Jistě jsi i v ob-
raze co se týče biologického stavu vod. Že 
chemický a biologický stav vod je neradost-
ný, je známo. Kde hledat příčiny a jaké bys 
doporučoval opatření k nápravě?

Mně hrozně baví sledovat vývoj „jakosti“ 
vody v  řekách, tedy parametrů nebo cha-
rakteristik, které se měřily už někdy dávno. 
První rozumná data máme od Ullika a pak 
Hanamanna z Labe a od Štolby a Bělohoubka 



vh 1/201626

z Vltavy, z období 1875–90. Z Moravy to neu-
mím zpaměti. Vidíme, že i když už byla nějaká 
kanalizace, dusičnan „neexistoval“ a koncen-
trace amonného dusíku byly srovnatelné 
s dnešními, kdy ze slušných  ČOV přichází 
prakticky jen dusičnan. O „biologickém stavu“ 
vlastně z té doby nevíme skoro nic (zejména 
nic kvantitativního), navzdory řadě slavných 
biologů. Máme jen věcné informace o velkých 
rybách a druhovém složení vodního hmyzu, 
korýšů atd. Pak přišla vlna regulace toků, pak 
éra znečišťování, výstavby ČOV, a  teď jsme 
v situaci, kdy jsou kyslíkové poměry v řekách 
OK, amonný dusík občas a na nepatrné úrov-
ni, vysoké a stálé koncentrace „neškodného“ 
dusičnanového dusíku (3–5 mg/l N-NO3), až 
na to, že je tu rostoucí hrozba specifických 
polutantů (dnes už celkem bez rtuti a PCB). 
Takže tato etapa skončila jasně úspěchem, 
jenže etapy mají smysl jen ve sportu a v plá-
nování, macecha příroda a  rozvoj lidského 
komfortu pracují průběžně. Nakolik je „stav“ 
neradostný, toť otázka. Odstranění tíživého 
stavu ještě z poloviny osmdesátých let je jistě 
pokrok, ale k tomu pokroku patří i „negativní“ 
pokrok: Používání všech možných chemických 
látek, které tu dříve prostě nebyly a procházejí 
i novými ČOV, regulace průtoků a změny mor-
fologických vlastností říčních koryt, zvyšování 
teploty a zasolování toků, dálková lodní dopra-
va (i  rekreační), pěstování a vysazování no-

vých druhů ryb a dalších vodních organismů 
(včetně jejich parazitů), to všechno (a mnoho 
dalšího) vede k posunu „pozadí“ pro určení 
přírodních či původních či přijatelných pod-
mínek pro biologický stav. Předpokládám, že 
tím myslíme biologickou složku ekologického 
stavu podle Rámcové směrnice.

V každém případě je nutné přestat posu-
zovat znečištění i  změny hydromorfologic-
kých podmínek měřítkem „kolik by to stálo“ 
(provozovatele čistírny, daňového poplatní-
ka, spotřebitele vody, majitele jachty atd.), 
a primárně uvažovat o  tom, co lze vyčistit, 
upravit/neupravit, včetně nařizovacích a vy-
máhacích nástrojů. Typická je otázka BATů, 
čili nejlepších dostupných technologií. Dokud 
není jasný tlak na jejich vývoj (vypouštěná 
množství a  koncentrace polutantů apod.), 
žádné účinnější technologie se prostě nevy-
platí vyvíjet a ty „nejlepší“ nemusí být dobré. 
Druhý typický příklad je roční cyklus teplot 
v  řece – co vypustíme v  létě, to se možná 
odbourá, transformuje, vypaří atd., ale co 
vypustíme v zimě, to nejspíš doteče do moře. 
Otázka Malého prince by asi zněla: Co je asi 
snadnější a co je správnější – provozovat ČOV 
„za tepla“, nebo si upravit vypouštěcí předpisy 
podle teploměru. 

Zcela obecně chybí nějaký ideální orgán, 
který by měřil, rozhodoval a povoloval (uží-
vání, vypouštění atd.) podle výsledků měření 

a zdravého úsudku (vodohospodářů, ekologů 
a dalších) a měl dostatečnou autoritu a sebe-
vědomí k tomu, aby „literu“ stále ohlodáva-
ných vyhlášek a Nařízení vlády mohl a uměl 
aplikovat jako pomůcku k  „duchu“ zákonů 
(nejen podle Rámcové směrnice). Dokonce 
by „se“ mělo počítat s tím, že podnikatelské 
riziko je v  oblasti kolem vody dost vysoké, 
protože měřítka pro regulaci těchto činností 
se nutně vyvíjejí. Zdálky se zdá, že v oblasti 
ochrany půdy už věci pomalu fungují správ-
ným směrem. 

Zajisté se odpovědně chystáme „na su-
cho“, ale např. stále čekáme na splnění § 36 
Vodního zákona (Zákon č. 254/2001 Sb., 
resp. 273/2010 Sb.), stanovujícího minimální 
zůstatkový průtok, tedy „průtok povrchových 
vod, který ještě umožňuje obecné nakládání 
s povrchovými vodami a ekologické funkce 
vodního toku“. Nebo na aplikaci metodického 
pokynu pro stanovení v mnohém společného 
„ekologického průtoku“, vydaného letos Ev-
ropskou komisí. A tak dále.

Děkuji, že jsi mi poskytl tento rozhovor, 
a já i časopis se připojujeme do řady gratu-
lantů. Ať Ti zdraví i mozek slouží alespoň 
jako dosud. Je mi opravdickou ctí, že se mohu 
řadit mezi Tvé přátele.

Ing. Václav Stránský

Konference VODNÍ TOKY 2015

Jan Plechatý

Článek shrnuje výsledky konference s mezi-
národní účastí Vodní toky 2015, která proběh-
la ve dnech 24. a 25. listopadu 2015 v Hradci 
Králové. Jako v minulém roce se konference 
konala za účasti stejných hlavních organizá-
torů, kterými byli Česká vědeckotechnická 
vodohospodářská společnost, státní podniky 
Povodí a Vodohospodářský rozvoj a výstavba 
a.s., ve spolupráci se státním podnikem Lesy 
ČR a společnostmi Sweco Hydroprojekt a.s., 
Aquatis a.s. a DHI a.s. Konference se konala 
pod záštitou ministra zemědělství Mariana 
Jurečky, garantem konference byl primátor 
města Hradce Králové Zdeněk Fink.

Příjemným konstatováním je, že zájem z řad 
správců povodí, správců vodních toků, pro-
jektových a  inženýrských firem, dodavatelů 
a výrobců a též zástupců samospráv a státní 
správy včetně zástupců Ministerstva země-
dělství a Ministerstva životního prostředí je 
stále na stejné úrovni. Letos jsme evidovali 
350 účastníků, takže přednáškový sál hotelu 
Černigov byl opět přeplněn.

Ani mezi hlavními partnery konference, 
kterými jsou významné stavební firmy půso-
bící ve vodním hospodářství – SMP CZ a.s., 
Metrostav CZ a.s. a  VCES a.s. a POHL a.s. 
nedošlo ke změnám.

Odborné zaměření konference bylo oriento-
váno do čtyř hlavních okruhů souvisejících se 
správou vodních toků:

•	 extrémní hydrologické jevy (sucho, povod-
ně);

•	 financování, legislativa, výzkum;
•	 plánování v oblasti vod;
•	 technická opatření na vodních tocích.

Konferenci zahájil Jiří Valdhans a jménem 
organizátorů přivítal čestné předsednictvo 
konference, jmenovitě primátora města Hrad-
ce Králové Zdeňka Finka, Pavla Punčocháře, 
zástupce náměstka ministra zemědělství pro 
řízení sekce vodního hospodářství, a Petra 
Víta, zástupce ČVTVHS – předsedu odborné 
skupiny vodní toky a nádrže.

Konferenci slavnostně zahájili zdravicí 
primátor města Hradce Králové Zdeněk Fink, 
dále Pavel Punčochář v zastoupení náměstka 
ministra zemědělství Aleše Kendíka a za or-
ganizátory Jiří Valdhans, ředitel společnosti 
Vodohospodářský rozvoj a výstavba a.s. 

Jiří Valdhans přivítal mezi účastníky vý-
znamné hosty konference, a to zástupce mini-
sterstva životního prostředí Jana Kříže, náměst-
ka ministra pro řízení sekce fondů, představite-
le dalších organizátorů konference – generální 
ředitele státních podniků Povodí a zahraniční 
hosty – delegaci Slovenského vodohospodář-
ského podniku v čele s GŘ Mariánem Supkem, 
Burkharda Hutha ze zemské správy přehrad 
svobodného státu Sasko a tradičního účastníka 
konference Christiana Korndörfera, vedoucího 
úřadu pro životní prostředí města Drážďan.

K hlavnímu tématu konference – extrémní 
hydrologické jevy (sucho, povodně) úvodem 
Jiří Valdhans připomněl, že posláním vodo-
hospodářů je zejména racionálně s  vodou 
hospodařit, a to od dopadu dešťové vody na 
zem až do chvíle, kdy se voda odpaří nebo 
odteče z našeho území. K častému povzde-
chu, že jsme střechou Evropy, uvedl, že tato 
skutečnost je pro nás naopak velkou výhodou, 
neboť jsme závislí pouze na přírodě a svobod-
ní ve svém rozhodování, jak s vodou efektivně 
naložit. K hospodaření s vodou je však třeba 
disponovat patřičnými nástroji. Aniž by zpo-
chybnil nutnost prvotně vodu zachytit v kra-
jině zejména lepším hospodařením s půdou, 
vyjádřil přesvědčení, že nezbytným nástrojem 
k racionálnímu hospodaření s vodou jsou vod-
ní nádrže. Bez prostoru vytvořeného vodními 
nádržemi se s vodou reálně hospodařit nedá 
ani v suchých, ani v mokrých obdobích.

Úvodní přednášky 1. bloku zahájil Pavel 
Punčochář, který vystoupil k  tématu „Zvlá-
dání extrémních hydrologických jevů v ČR 
a ve světě“ s připomenutím nejen extrémních 
povodní v posledních cca 20 letech v ČR, ale 
i  období hydrologického sucha, kterým je 
poznamenán i současný rok 2015.

Informoval o Meziresortní komisi VODA–
SUCHO založené v roce 2014 ministry resortů 
zemědělství a životního prostředí s cílem pří-
pravy podkladů pro vypracování „Koncepce 
ochrany před následky sucha pro území ČR“. 
Usnesením vlády ČR č. 620 z 29. července 
2015 byl schválen materiál „Příprava realizace 
opatřeni pro zmírnění negativních dopadů 
sucha a  nedostatku vody“, který obsahuje 
celkem 50 úkolů, z nichž 25 je v kompetenci 
MZe. První koordinační schůzka ministrů 
zemědělství a  životního prostředí proběhla 
22. 10. 2015 s  konstatováním, že práce na 
realizaci úkolů byly zahájeny rozpisem na 
jednotlivé řešitele. Nejdále je zřejmě činnost 
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na aktualizaci Generelu LAPV a práce svěřené 
Státnímu pozemkovému úřadu. Kontrolní 
termín vlády je konec roku 2016, kdy mají oba 
ministři podat informaci vládě o plnění úkolů. 
„Koncepce ochrany před následky sucha pro 
území České republiky“ by měla být vládě ČR 
předložena do 30. 6. 2017.

Zajímavá byly jeho úvahy o  současných 
rozporech v pojetí prevence před povodněmi 
a prevence před dopady sucha. Navázal ně-
kterými závěry analýz prováděných v povodí 
Rýna (prof. M. Disse) o účinnosti opatření na 
ochranu před povodněmi, která dokladují 
nízkou účinnost přírodě blízkých opatření 
oproti opatřením technickým. 

Závěrem kladl otázky:
•	 jak vysvětlit veřejnosti i politikům, že je třeba 

podporovat všechny směry ochrany před 
povodněmi s tím, že zásadní výsledky však 
zaručují technicko-vodohospodářská řešení?

•	 je v tomto směru malá PR aktivita vodohos-
podářů s nepřesvědčivými důkazy?

•	 nepřevažuje obava ze zásahů do území 
a soukromých majetků?

•	 je reálný moderní trend Evropy k návratu 
přírody do stavu před staletími, což je prak-
ticky neproveditelné při zachování součas-
né úrovně hospodářství a života obyvatel? 
Následovala informace Jana Kříže z Mi-

nisterstva životního prostředí o financování 
projektů k snížení rizika povodní a opatření 
k posílení přirozené funkce krajiny v  rám-
ci OPŽP 2014–2020.

Nejprve stručné zhodnotil přínosy projektů 
financovaných z OPŽP 2007–2013 v prioritní 
ose 1 (zejména v oblasti omezování rizika po-
vodní) a dále prioritní ose 6 (zejména v oblasti 
podpory 6.3 Obnova krajinných struktur – 
především „rybí přechody“ a 6.4 Optimalizace 
vodního režimu krajiny).

Představil Programový dokument OPŽP 
2014–20 schválený Evropskou komisí, zásady 
„administrace projektů“ ve schválené Příručce 
pro žadatele a příjemce, střednědobý harmo-
nogram výzev, hodnotící kritéria i  aktuální 
stav výzev a posuzování projektů.

Jan Kříž dále uvedl i strukturu prioritních 
oblastí a uvažované alokace se zaměřením na 
projekty týkající se „vody“, tj.
•	 prioritní osu 1 (zejména specifický cíl – sni-

žování rizika povodní 1.3 a 1.4) a dále
•	 prioritní osu 4 (zejména specifický cíl – po-

sílit přirozené funkce krajiny – např. „revi-
talizace vodních toků a rybí přechody a dále 
specifický cíl – zlepšit kvalitu prostředí 
v sídlech – např. hospodaření se srážkovými 
vodami).

V další prezentaci si předseda Svazu vod-
ního hospodářství ČR Petr Kubala položil 
otázku: Co vodohospodáře nejvíce trápí – je to 
skutečně voda? Je to „hodně vody“ nebo „málo 
vody“, a které zájmy související s užíváním 
vody u koho a kdy převládají? Domnívá se, 
že vodohospodáře nejvíce trápí obtížnost, 
složitost a někdy nemožnost prosazení zcela 
zřejmých opatření, která vedou ke snížení pro-
blémů způsobených suchem a potenciálním 
nedostatkem vody, a to zejména z toho důvo-
du, že neumíme tato opatření řádně vysvětlit, 
přesvědčit veřejnost, politiky a často ani své 
kolegy na resortech.

Jeho vystoupení bylo inspirováno letošními 
zkušenostmi, kdy nastupující hydrologické 
sucho rozhýbalo diskusi o nedostatku vody 
a touto problematikou se začali zabývat i po-
litici a média. 

Občané v České republice mají tu výhodu, 
že přes všechny problémy s vodou (ať je to 
v době povodňových stavů nebo nedostatku 
vody) žijí dosud ve „vodním blahobytu“, 
což se na druhou stranu negativně projevuje 
v tom, že se vodohospodářům nedaří na regio-
nální ani národní úrovni projednávat a prosa-
zovat nezbytná koncepční a výhledová opatře-
ní k zabezpečení dostatečného množství vody 
v budoucnu. Tento pocit „vodního blahobytu“ 
bezpochyby nemají ve většině zemí nejen 
světa, ale i Evropy a vyjádřil pocit, že si jinde 
příslušná rizika vyplývající z nedostatku vody 
uvědomují podstatně více než u nás.

V  rámci dopoledního úvodního bloku 
dále vystoupil ředitel odboru státní sprá-
vy vodního hospodářství a  správy povodí 
Ministerstva zemědělství Daniel Pokorný, 
a to k přípravě vodohospodářských projektů 
neregionálního významu.

Nejprve zmínil dva projekty, které již na 
konferenci byly prezentovány a jejichž přípra-
va je pravidelně sledována na úrovni vlády. 
Jedná se o opatření v povodí Odry s výstavbou 
přehrady v  profilu Nové Heřmínovy a  dále 
o opatření v povodí řeky Bečvy schválením 
procesu přípravy technických a přírodě blíz-
kých opatření k převedení Q50 v úseku pod 
profilem suché nádrže Skalička.

Dále uvedl materiál zpracovaný v  roce 
2015 a připravovaný pro jednání vlády ČR, 
týkající se opatření v regionech postihovaných 
suchem a rizikem nedostatku vody. Materiál 
předpokládá zahájení přípravy čtyř vybraných 
vodních nádrží na úrovni zpracování investič-
ních záměrů pro lokality:
•	 Pěčín v povodí Labe 
•	 Vlachovice v povodí Moravy 

•	 Senomaty v povodí Vltavy 
•	 Šanov v povodí Vltavy 

Další zpráva pro vládu ČR o stavu přípravy 
má být předložena do června 2016.

S  dosavadními zkušenostmi a  výsledky 
realizace investičního programu protipovod-
ňových opatření ve Svobodném státě Sasko 
seznámil účastníky konference Burkhard 
Huth ze Zemské správy přehrad. Tento státní 
podnik spravuje 137 přehrad, zajišťuje údržbu 
více než 3000 km větších vodních toků a za-
jišťuje plánování, výstavbu a provoz staveb 
protipovodňové ochrany. 

Informoval o dlouhodobém protipovodňo-
vém investičním programu schváleném zem-
skou vládou v návaznosti na povodně v roce 
2002, jehož realizace probíhá cca od roku 2005 
do současnosti. Dosud bylo vybudováno 395 
opatření a je zahájeno plánování či realizace 
dalších 310 opatření. Potvrdil i naše zkušenos-
ti, že se jedná o úkol, který v průběhu doby 
stále více soutěží s jinými společenskými cíli 
veřejného zájmu, a  proto potřebuje stálou 
politickou podporu a konstruktivně-kritický 
doprovod veřejnosti.

První část odpoledního programu byla 
orientována na problematiku plánování 
v  oblasti vod a aktuální legislativní pro-
blémy související s  povinnostmi správců 
vodních toků a dále vlastníků pozemků, na 
nichž se nacházejí vodní díla.

Jaroslav Beneš z  Povodí Vltavy shrnul 
zpracované a projednané Programy opatření 
plánů dílčích povodí. Připomněl účel Pro-
gramů opatření, které jsou jedním z hlavních 
výstupů linie procesu plánování v oblasti vod, 
kterou tvoří stanovení cílů, hodnocení stavu, 
identifikace vlivů a případná jejich verifikace 
včetně stanovení jejich významnosti. Před-
stavil přehled uplatnění jednotlivých typů 
opatření v 10 dílčích plánech povodí.

Současně poukázal na problém stanovení 
cílů na základě souběžně zpracovávaných 
Národních plánů povodí. Tento systém není 
nejvhodnější, neboť cíle je nutné znát již ve 
fázi přípravných prací pro zpracování plánů 
povodí. 

Martin Cidlinský z Povodí Ohře v přednáš-
ce „Správa vodních toků a plánování v oblasti 
vod“ zhodnotil zkušenosti z realizace technic-
kých opatření z první etapy vodohospodářské-
ho plánování. Přestože počet realizovaných 
akcí ze seznamu „programu opatření“ byl 
minimální, vyhodnotil proces realizace pro-
gramu jako úspěšný. Důvodem bylo zejména 
to, že se v průběhu další přípravy podařilo 
vyhodnotit, který projekt je skutečným příno-
sem pro správce vodního toku, který projekt 
je problematický nebo nerealizovatelný. Vy-
hodnocením účelnosti a efektivnosti projektů 
se zamezilo zbytečnému plýtvání veřejnými 
finančními prostředky i vlastními zdroji správ-
ce vodního toku.

Růžena Divecká z Povodí Labe v následu-
jící prezentaci poukázala na problém dosud 
rozdílného chápání institutu správce vodního 
toku a s tím související požadavky na provádě-
ní údržby koryta vodního toku. Současný stav 
je často zdrojem nedorozumění, který kompli-
kuje komunikaci mezi správci vodních toků, 
vodoprávními úřady a veřejností. Vymezení 
práv a povinností v teorii a praxi je pojímáno 
z odlišných hledisek a někdy je velmi obtížné 
dosáhnout kompromisu mezi požadavky ve-
řejnosti a možnostmi správců vodních toků.
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Uvedla několik konkrétních příkladů s tím, 
že u každého bylo nutné zvážit, co problém 
způsobilo, zda za vzniklou situací někdo od-
povídá, zda a komu ukládá zákon povinnost 
opatření provést, a zda je povinen či opráv-
něn realizovat nápravná opatření vlastník 
pozemku, vlastník vodního díla či správce 
vodního toku.

Jaroslava Nietscheová z Povodí Vltavy ná-
vazně doplnila tuto problematiku konkrétními 
odkazy na znění současných právních před-
pisů, zejména vodní zákon a nový občanský 
zákoník, a  to z  pohledu práv a  povinností 
vlastníků pozemků a vlastníků vodních děl.

Další tři prezentace odpoledního progra-
mu 1. dne konference byly zaměřeny na 
konkrétní vodohospodářské projekty. 

Marek Viskot z Povodí Moravy informoval 
o dokončeném projektu „Společná opatření 
v oblasti ochrany vod na hraniční řece Dyji“, 
financovaném z programu Evropské územní 
spolupráce – operační program přeshraniční 
spolupráce Rakousko – Česká republika. 
Povodí Moravy se zúčastnilo projektu jako ve-
doucí partner, spolu s hlavním příhraničním 
partnerem – úřadem Dolnorakouské zemské 
vlády. Strategickými partnery byly dále Jiho-
moravský kraj, Správa národního parku Podyjí 
a Nationalpark Thayatal.

Cílem projektu byla analýza stavu znečiš-
tění a návrh opatření vedoucích ke zlepšení 
kvality vody v nádržích Vranov a Znojmo. 
Dalším cílem bylo prozkoumání možností pro 
zprůchodnění koryta Dyje pro rybí osádku na 
území obou národních parků, zvýšení ochra-
ny vodního díla Znojmo před negativními 
účinky mrtvého dřeva během povodňových 
stavů včetně doplnění sítě měřicích stanic. 
Projekt byl úspěšně dokončen v roce 2014. 

Jiří Štětka z  Povodí Vltavy představil 
studii výstavby vodního díla Amerika, jehož 
hlavním účelem je zvýšení protipovodňové 
ochrany území podél Klabavy a jejích přítoků. 
Cílem studie bylo zejména vyřešit velikost po-
třebného retenčního prostoru pro transforma-
ci stoleté povodňové vlny na neškodný odtok, 
technický návrh objektů vodního díla, odhad 
nákladů a vyčíslení ekonomické efektivnosti, 
včetně zhodnocení případného vlivu na po-
vodňové průtoky na Berounce a  specifikace 
konfliktních problémů.

Mezi hlavní konfliktní problémy tohoto 
vodního díla, jehož náklady byly odhadnuty 
na cca 550 mil. Kč, patří řešení kolizního zá-
jmu s Újezdním úřadem vojenského újezdu 
Brdy a  rovněž Agenturou ochrany přírody 
a krajiny (dále jen „AOPK“). Výsledky studie 
potvrdily účelnost vodního díla Amerika 
z hlediska protipovodňového účinku i  jeho 
ekonomické efektivnosti.

Miloš Havel z  Povodí Labe prezentoval 
dosavadní postup přípravy projektu „Suché 
retenční nádrže na vodním toku Krounky 
v Kutříně“, který by měl být realizován v rám-
ci programu „Podpora prevence před povodně-
mi III“. Suchá nádrž má za účel zachytit a zdr-
žet kulminační průtoky do odeznění povodně 
na Novohradce a zajistit ochranu obcí ležících 
pod soutokem Krounky a Novohradky. Vedle 
základních parametrů stavby byl představen 
přístup investora k majetkoprávnímu vypořá-
dání dotčených nemovitostí.

V květnu 2015 byla podána žádost o územní 
rozhodnutí s tím, že souběžně probíhají jed-
nání s vlastníky dotčených staveb a pozemků. 

Podle předběžného harmonogramu by stavba 
měla být zahájena v roce 2018 a dokončena 
do roku 2020.

Poslední dvě přednášky prvního dne byly 
věnovány přednášejícím z vysokých škol – 
VUT Brno a ČVUT Praha. 

Prof. Jaromír Říha reagoval na problém 
vazby strukturálních opatření tvořených 
ochrannými hrázemi nebo protipovodňový-
mi zdmi na režim podzemních vod, zejména 
pokud podloží technických protipovodňo-
vých prvků tvoří propustné sedimenty nebo 
navážky. Uvedl výčet souvisejících problémů 
a na konkrétních příkladech stručně naznačil 
jejich řešení.

Kolektiv autorů z katedry hydrotechniky 
ČVUT (Petr Nowak, Michael Mildner a  Eva 
Škařupová) se zabýval cyklickými změnami 
hladin a  průtoků na jednotlivých jezových 
stupních i plavebních komorách a při zkou-
mání těchto jevů se soustředili na střední 
tok Labe, kde pro tento účel byla k dispozici 
potřebná data. 

Program druhého dne konference, jehož 
průběh se orientoval na problematiku 
opatření na vodních tocích, zaměřených 
na zlepšení vodního režimu v krajině, byl 
zahájen prezentací kolektivu autorů z Lesů 
ČR (Vladimír Němčanský, Jiří Mlčoušek, Pav-
la Perdulová) na téma problematiky správy 
drobných vodních toků v územní působnosti 
Správy toků – oblast povodí Odry. Byly 
uvedeny příklady již realizovaných úprav 
drobných vodních toků zaměřených na proti-
povodňovou ochranu, revitalizace a zadržení 
vody v  krajině v  Jeseníkách a  Beskydech. 
Seznámili účastníky konference i s problémy, 
které musí řešit v  inženýrsko-investorské 
přípravě těchto staveb, např. i  v  souvislosti 
s  novým občanským zákoníkem. Závěrem 
uvedli příklady připravovaných investičních 
záměrů na výstavbu malých vodních nádrží.

Tradiční účastník konference Vodní toky 
Ing. Tomáš Just z AOPK představil několik 
svých zkušeností z budování přírodě blíz-
kých koryt vodních toků v  povodí Vltavy 
– staveb podpořených z  operačního pro-
gramu Životní prostředí (dále jen „OPŽP“). 
Podrobněji se zabýval využitím přírodních 
morfologických vzorů koryt, prostorovým 
rozsahem, kapacitou a tvarem kynety v korytě, 
problematikou řešení kynety za sucha i tůní ve 
dně koryta, otázkami stabilizací koryta apod. 
Přednášku doprovodil mnoha fotografiemi 
s komentářem.

Miroslav Pácl ze společnosti Vodohospo-
dářský rozvoj a výstavba prezentoval dokon-
čenou stavbu „Revitalizace nivy řeky Jizery 
v Benátkách nad Jizerou“. Široké spektrum 
technických a přírodě blízkých protipovod-
ňových opatření a odlišná zaměření dotačních 
titulů vyústila v  samostatné řešení stavby 
„Protipovodňová ochrana města Benátky nad 
Jizerou“, zahrnující kombinaci ochranných 
hrází, zdí a mobilních hrazení, a dále stavby 
„Revitalizace nivy řeky Jizery“, jejímž před-
mětem byla přírodě blízká protipovodňová 
opatření spočívající v modelaci břehového 
pásma, vyhloubení bočních tůní a revitalizač-
ní úpravě koryta vodního toku.

Kateřina Čudková z Povodí Moravy zaujala 
aktuálním tématem – „Závlahy z pohledu 
správce povodí“. Přiblížila vývoj závlahových 
soustav od historie až po současnost, včetně 
procesu privatizace v  90. letech minulého 

století. Na Povodí Moravy byly převedeny 
části neprivatizovaných hlavních závlahových 
zařízení, čímž došlo k roztříštění správy meli-
oračního systému. Ve své přednášce popsala 
aktuální stav závlahových soustav na jižní Mo-
ravě i problémy dalšího vývoje provozu a jejich 
obnovy, a to z pohledu správce Povodí Moravy. 

Pavel Trnka z AOPK představil komplex 
opatření vedoucí k  optimalizaci stavu 
vodních ekosystémů v povodí Robečského 
potoka, ve kterém se nachází významná 
soustava rybníků – Břehyně, Máchovo jezero 
a Novozámecký rybník. Jedná se o řadu opat-
ření, která je třeba postupně realizovat, což 
AOPK doporučila místní samosprávě a dalším 
subjektům včetně návrhu možných dotačních 
zdrojů MŽP a MZe. AOPK zahájila přípravu 
těch opatření, která spadají pod jeho správu. 

V  realizaci je stavba „Oprava výpustného 
zařízení Máchova jezera v  NPP Swamp“ 
podporovaná z  národního programu MŽP 
„podpora obnovy přirozených funkcí krajiny“. 
Na projekt „Opatření v  povodí Robečského 
potoka“ – rekonstrukce hrázky v  Dokeské 
zátoce a odbahnění zátoky probíhá projektová 
příprava s možností podpory z OPŽP. Dále je 
připravován projekt „Revitalizace Robečského 
potoka mezi Máchovým jezerem a Novozá-
meckým rybníkem“. 

Pavel Sůva z Povodí Ohře seznámil konfe-
renci s problematikou přípravy a realizace 
stavby „Revitalizace Šporky, ř. km 1,168–
1,715, finančně podpořené z OPŽP. Účelem 
projektu byla obnova přirozeného rázu 
vodního toku technickou revitalizací a  dále 
posílení přírodní a krajinné hodnoty vodní-
ho prostředí. Revitalizace spočívala zejména 
v obnově původního meandrujícího koryta 
vodního toku a vytvoření čtyř stabilních tůní.

Posledním vystoupením na konferenci byla 
přednáška skupiny autorů z Povodí Odry 
(Eva Hrubá, Jiří Mojžíšek, Ivana Přikrylová, 
Břetislav Tureček), která shrnula zkušenosti 
z přípravy a realizace stavby „Mohelnice – 
obnova hrazení bystřiny“. Zhotovení obnovy 
historického zahrazení bystřiny Mohelnice za-
ručí zvýšenou ochranu Frýdku-Místku a obcí 
Raškovice a Krásná před povodněmi a dále 
bezpečný provoz rozdělovacího objektu na 
řece Morávce, sloužícího k posilování zásobní 
funkce dodávky vody ostravskému průmyslo-
vému vodovodu. Dalším přínosem projektu je 
zlepšení ekologické stability a funkce vodního 
toku jako stanoviště pro živočichy a  vodní 
organismy.

Moderující druhého dne konference Anto-
nín Tůma z Povodí Moravy uzavřel konferenci 
VODNÍ TOKY 2015 závěrečným slovem, kte-
rým pozitivně hodnotil výběr odborných témat 
i vyvolanou diskusi a konstatoval, že zájem 
o konferenci potvrdil aktuálnost projednávané 
problematiky. Sdělil, že po dohodě organizá-
torů konference se příští Vodní toky 2016 
uskuteční opět v Hradci Králové na stejném 
místě, ve dnech 23. až 24. listopadu 2016.

Závěrem informuji, že přednášky pre-
zentované na konferenci jsou uvedeny ve 
vydaném sborníku, a  dále upozorňuji, že 
na webových stránkách www.vrv.cz a www.
svh.cz jsou k dispozici všechny prezentace 
přednášejících.

Ing. Jan Plechatý
Vodohospodářský rozvoj a výstavba a.s.

plechaty@vrv.cz



Projekt ENERGY Ústí nad Labem –
Inovativní přístup k úpravě vody

VWS MEMSEP s.r.o. 
Sokolovská 100/94
186 00 Praha 8
Telefon: 251 171 510
www.memsep.cz

VWS MEMSEP vyprojektoval, postavil 
a uvedl do provozu první kompletně 
membránovou úpravnu demi vody pro 
energetiku v ČR. 
Zákazník: ENERGY Ústí nad Labem, a.s.

Uvedení do provozu: rok 2015
Linka je složena z:
• ultrafiltrace  
• reversní osmózy 
• elektrodeionizace

Kapacita linky: 3x30 m3/h demivody
Výhody použití kompletně membránové linky: 
nízká spotřeba chemikálií, snížené množství solí v odpadních vodách, stabilní proces, 
vysoká míra automatizace, minimální nároky na obsluhu.

Špičkové technologie + projektové řízení + technologické know-how = Spokojený zákazník
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Možnosti ovlivňovat klimatické a vodohospodářské 
poměry naší krajiny 

František Kulhavý

V současné době probíhají odborné diskuse 
ke zveřejněným podkladům Usnesení vlády 
České republiky ze dne 29. července 2015 
k  přípravě realizace opatření pro zmírnění 
negativních dopadů sucha a nedostatku vody 
[1, 2]. V těchto podkladech je vyjádřena snaha 
hledání konsensu mezi potřebou ochrany naší 
krajiny a možnostmi přijatelného řešení její-
ho vodního hospodářství v obdobích změny 
klimatu. Environmentální šetření prokazují, 
že vlivem změn klimatu již nyní dochází 
k posunu podnebných pásů směrem k pólům, 
včetně vzniku nových a  ztrátě dosavadních 
přirozených biotopů, ale i  určitých živočiš-
ných a  rostlinných druhů. Vytčeného cíle 
vládního usnesení lze dosáhnout v souladu 
s  doporučeními obsaženými v  uvedených 
podkladech a také vytvořením nových legis-
lativních podmínek pro erudovaný a v čase 
i  prostoru soustavný management krajiny. 
V článku jsou popsána některá navržená řeše-
ní, která mohou usnadnit realizaci vytčených 
cílů v současných podmínkách vlastnických, 
hospodářských a právních vztahů v zeměděl-
ské a lesnické krajině.

Úvod
V  nastávajícím období je nutné očekávat 
trend zintenzivnění výskytu extremních jevů 
v oblasti vodního režimu krajiny, především 
četnější a intenzivnější výkyvy srážkové čin-
nosti i sucha. K adaptaci krajiny vůči dopa-
dům klimatické variability bude nutno zajistit 
rychlý, dlouhodobě působící, mnohooborový 
a komplexní přístup k jejímu managementu 
(správě) s využitím vícestupňové optimalizace 
navrhovaných opatření. 

Předložené podklady v  souladu s  envi-
ronmentálním právem Evropské unie uvádí 
konkrétní kroky i opatření ke zmírnění nega-
tivních dopadů sucha a nedostatku vody v naší 
krajině. Protože uvedené podklady převážně 
vycházejí z podkladů EU, je nutno již v úvodu 
zdůraznit značnou rozdílnost našich stano-
vištních a společensko-historických podmínek 
od podmínek ostatních zemí Evropské unie 
s  výjimkou Slovenska. Tuto rozdílnost lze 
dokumentovat následně:
•	 Značná plošná i vrstevnatá variabilita hydro-

geologických a hydropedologických poměrů.
•	 Při zaváděném velkoplošném způsobu 

hospodaření ve druhé polovině minulého 
století byla praktikována nešetrná chemiza-
ce, zhutňování půd těžkými zemědělskými 
stroji, a byly tak vytvořeny podmínky pro 
progresi vodní eroze půdy, pro likvidaci 
prostorové a biologické diverzity krajiny, 
v  mnoha lokalitách s  celkovou změnou 
krajinného rázu.

•	 Evidovaná rozloha vybudovaného zeměděl-
ského odvodnění je 1 064 999 ha (tj. 25,2 % 
zemědělské půdy a 13,5 % celkové rozlohy 
státu). V uplynulých 30 letech byla zanedbá-

na údržba těchto systémů s důsledkem, že 
„v současné době je 30–40 % odvodňovacích 
systémů poškozeno, z toho 298 000 ha silně 
podmáčeno“ [3, str. 17]. Viz příklady na 
obr. 2 až 3. Dále je evidováno 132 401 ha 
závlah, vodní eroze působí v různé intenzitě 
na 46 % zemědělské půdy a 49 % zeměděl-
ské půdy leží ve zranitelné oblasti [4].

•	 Zjevně negativně se na stavu odvodňova-
cích staveb projevilo převedení podrob-
ného odvodňovacího zařízení do vlastnic-
tví nového nabyvatele bezúplatně spolu 
s  pozemkem, včetně příslušné technické 
dokumentace podle § 126 odst. 3 vodního 
zákona de iure, nikoliv však de facto! Ještě 
řadu let nebude uživatel zavázán majiteli 
údržbou, protože v nájemních smlouvách 
není tato povinnost z důvodu neznalosti 
vůbec zmíněna. Pokud na pozemku nejsou 
nadzemní objekty, majitel zpravidla není in-
formován o existenci těchto staveb, a tudíž 
bez příslušné dokumentace staveb (která je 
často neúplná nebo dokonce nedohledatel-
ná a která mu převážně ani nebyla předána 
– nevyžádal si ji) ani nemůže plnit povin-
nosti, ukládané v § 56, odst. 4 a 5 vodního 
zákona, s nebezpečím postihu podle § 120 
vodního zákona. Je třeba mít na zřeteli, že 
převážná část závlahových i odvodňovacích 
staveb byla budována za socialismu, tj. bez 
ohledu na majetkoprávní vztahy, a proto 
nelze jednoznačně právně ani prakticky 
stanovit povinnosti jednotlivých majitelů 
pozemků při provozu a údržbě těchto sta-
veb. Například jste-li majitelem pozemku 
kat. č. 454 na obr. 1, pak jako minoritní 
majitel z hlediska odvodněné půdy dané od-
vodňovací stavby nemůžete ve skutečnosti 
samostatně dílčí část stavby provozovat, 
ani udržovat, je nutná spolupráce ostatních 
sousedů na dané stavbě, vedená hydrome-
lioračními odborníky. Navíc údržba často 
vyžaduje speciální technické, případně 
strojní vybavení!

•	 Zrušením Zemědělské vodohospodářské 
správy v roce 2012 (s počtem zaměstnanců 
cca 400) nedisponuje v  současnosti stát 
odpovídající kapacitou k plnění funkcí ko-
ordinátora managementu provozu, údržby 
a modernizace těchto staveb. Tuto funkci 
by měl suplovat SPÚ, avšak prvním problé-
mem jsou nevhodné kompetence vzhledem 
k  ucelené stavbě odvodnění (rozdělení 
na HOZ a  POZ), druhým problémem je 
nedostatečné personální zajištění (co do 
počtu pracovních míst, v budoucnu i co do 
odbornosti). Tímto krokem byla zahájena 
generační výměna odborníků z praxe, dří-
ve znalých této víceoborové problematiky, 
nyní bez zachování kontinuity praktických 
znalostí a  dovedností, podpořeno nedo-
statečnou úrovní výuky na odborných 
a vysokých školách v této oblasti (například 

multidisciplinární obor krajinné inženýrství 
je jen sporadicky prosazován ve studijních 
programech vysokých škol).

•	 Občanský zákoník [8] potvrdil fakt, že hyd-
romeliorační stavby jsou součásti pozemků, 
což značně komplikuje majetkoprávní vzta-
hy při provozu, údržbě, případně i u moder-
nizace těchto staveb. Je nutné tento problém 
legislativně dořešit, optimálně prosadit 
výjimku u těchto staveb.

•	 Z předchozího vyplývá, že vlivem variabi-
lity stanovištních podmínek a při potřebě 
efektivního hospodaření s  vodou (sucho 
a povodně) mají stejný význam jako doplň-
kové závlahy nebo modernizované víceú-
čelové závlahy (např. využívající vhodně 
upravených odpadních vod, močůvky nebo 
kejdy), také odvodňovací stavby včetně je-
jich alternativ s možností regulace provozu 
[2, 5, 6] a tab. 1.

•	 Negativně zde působí značná rozdrobenost 
vlastnictví zemědělské půdy. V  současné 
době asi na 75 % této půdy hospodaří 
nájemci, kteří se snaží získat maximální vý-
nosy při minimalizaci nákladů na zlepšení 
půdní úrodnosti.

•	 Politická osvěta, manipulace s pozemky 
i  s  cenami za jejich zábor a  konzumní 
orientace společnosti se rukou společnou 
a nerozdílnou postaraly o absenci povědomí 
o významu krajiny jako součásti českého 
životního prostředí. Regenerační potenciál 
české krajiny v poslední době výrazně kle-
sá, neboť chybí integrovaný přístup k této 
problematice.
Z uvedených stanovištních, hospodářských 

i právních anomálií naší krajiny vyplývá nut-
nost řešit celou problematiku povodní a sucha 
integrovaně, multidisciplinárně a dlouhodobě 
jak v  oblasti optimalizace vodního hospo-
dářství, efektivity využívání závlahové vody 
a vhodných tekutých médií, retence srážko-
vých vod, tak i správného hospodaření na stá-
vajících odvodňovacích stavbách. Ke stejným 
závěrům dospěl i  kolektiv autorů materiálu 
Koncepcia revitalizácie hydromelioračných 
sústav na Slovensku [7].

Jak obnovit provoz a údržbu 
stávajících hydromelioračních 
staveb?
Analýza vhodného způsobu realizace provo-
zu, údržby, opravy, případně i modernizace 
hydromelioračních staveb poukazuje na 
potřebu respektovat následující specifické 
podmínky [2, 7]:
•	 rozdrobenost vlastnických vztahů půdy 

v zájmovém území stavby (viz obr. 1),
•	 nutnost dořešit problematiku společného 

vlastnictví hydromelioračních staveb a po-
zemků,

•	 zvažovat skutečnost, že cca 75 % zeměděl-
ské půdy je obhospodařováno v pronájmu,

•	 současná existence dvou druhů provozních 
objektů pod oddílnou správou, jako je hlav-
ní meliorační zařízení (HMZ) a podrobné 
meliorační zařízení (PMZ) [9, 10],

•	 absence kvalitních podkladů k evidenci sku-
tečného rozsahu a provedení odvodňovacích 
staveb – zejména v ploše povodí (POZ),

•	 potřeba erudovaně řídit, koordinovat a op-
timalizovat hydromeliorační provoz obou 
druhů provozních objektů v závislosti na 
druhu pěstovaných plodin a jejich růstovém 
stádiu [11],
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•	 potřeba dovybavení speciálními stroji 
a zařízeními pro zajištění provozu, údržby 
a modernizace hydromelioračních staveb 
[7] (např. hydročističů, drenážních rýho-
vačů pro efektivní ukládání trubek atd.).
Po zohlednění výše uvedených specifik 

hydromelioračních staveb v  podmínkách 
ČR i  odborných zkušeností byly zvažovány 
následující alternativy organizace provozu 
těchto staveb:
•	 Založit Spolek podle § 214 a dále občan-

ského zákoníku, který předpokládá pouze 
dobrovolný vstup nebo výstup z něho, při-
čemž členové spolku neručí za jeho dluhy. 
Tuto variantu nelze realizovat, neboť provoz 
a údržba těchto staveb je podle § 56, 57 a 59 
vodního zákona povinná!

•	 Založit Společnost podle § 2716 a  dále 
občanského zákoníku, která právně může 
zkomplikovat vlastnické vztahy k  půdě 
členů společnosti (např. častými soudními 
spory souvisejícími s pronájmy), a přede-
vším může být překážkou pro příjem dotací, 
například podle Zásad, kterými se stanovily 
podmínky pro poskytování dotací pro rok 
2015, tato společnost nemůže být žadate-
lem pro poskytnutí dotací. Proto ani tuto 
variantu nelze realizovat.

•	 Založit Meliorační fundaci podle § 303 
a dále občanského zákona, nebo lépe Me-
liorační družstvo [7] (protože historický 
termín „družstvo“ není v novém občanském 
zákoně přijat, bylo by vhodné jej zavést 
novým, optimálně Melioračním zákonem). 
U této varianty lze výhledově naplnit odst. 
5 a 6 § 56 vodního zákona. Tato varianta 
zahrnuje jak péči o hydromeliorační stav-
bu jako celek, tak i o organizační opatření 
k zachování trvale udržitelné úrodnosti půd 
(např. optimalizací nejen vláhových, ale 
i živinných poměrů v půdě a tím i ochranou 
půdy proti erozi). V této variantě není dotče-
no vlastnictví zemědělské půdy a manage-
ment hydromelioračních staveb řeší nejen 
optimální provoz těchto staveb v souladu 
a v koordinaci s potřebami zemědělců, ale 
i optimalizaci vodního hospodářství krajiny. 
Dále jsou v této variantě vytvořeny příznivé 
podmínky pro využívání dotací. Tuto vari-
antu lze proto doporučit jako vhodnou.

Možné aktivity Melioračního 
družstva (fundace) při řešení 
problémů povodní a sucha
Pokud bude zákonem zajištěno působení Me-
lioračního družstva v zemědělské a lesní kra-
jině, jehož podmínkou je doložení meliorační 
odbornosti, pak lze předpokládat naplnění 
následujících cílů (kurzivou jsou uvedeny 
citace převzaté z podkladů vládního usnesení):
•	 Realizovat v praxi komplexní systém udrži-

telného hospodaření s půdou v zemědělské 
krajině a v lese s cílem zajistit posílení re-
tenční schopnosti půdy a krajiny (viz tab. 1). 
Zvážíme-li, že na cca 20 % v současné době 
existující drenáže lze modernizací zajistit 
v  různém stupni retardaci drenážních 
vod [2, 5, 13], tj. na ploše 213 000 ha při 
průměrném celoročním zadržení drenážní 
vody 1 000 m3.ha-1 lze celoročně zajistit re-
tardaci drenážních vod v množství 213 mil. 
m3 při jednotkové ceně 2,50 až 20,00 Kč.m-3 
podle stanovištních podmínek. Prioritně 
realizovat opatření obnovující či posilu-
jící přirozenou retenci vody v  krajině. Při 

vhodně řízeném provozu hnojivé závlahy 
lze zvýšit obsah humusu o 1 %, čímž se 
zvyšuje využitelná vodní kapacita podle 
druhu půdy o 2,5–7,0 % [2].

•	 V  rámci provozu družstva je zajištěna 
průběžná komunikace se všemi zaintere-
sovanými stranami (včetně uživatelů vody) 
o přijímaných preventivních, adaptačních 
a mitigačních opatřeních a zahájena inten-
zivní a cílená osvěta obyvatel o problematice 
sucha, jejich náležitém chování a dopadech 
přijímaných opatření, ale i v oblasti nepří-
znivých vlivů zamokřené půdy (například 
v  současné době cca 298 000 ha silně 
podmáčených neplodných zemědělských 
pozemků s odtokovým koeficientem 0,70 
až 1,0 a vysokým výparem 3 až 7 mm.d-1). 
Základním zájmem všech členů družstva je, 
aby při dobré informovanosti o stávajících 
klimatických a hydropedologických pomě-
rech efektivně zajistili provoz stavby.

•	 V oblasti legislativní se naplňuje úkol B/1 
Zpracovat podklady pro novelu zákona č. 
254/2001 Sb., o vodách a o změně některých 
zákonů (vodní zákon), ve změně pozdějších 
předpisů, nahrazením vyhlášky [10] novým 
zákonem o  hydromelioracích. Dále jsou 
naznačeny některé vhodné změny v Zákoně 
č. 89/2012 Sb., občanský zákoník [8].

•	 V oblasti organizačních a provozních opat-
ření bude ustavením Melioračního družstva 
naplněn úkol C/4, tj. revize aktuálního stavu 
(efektivity, umístění a funkčnosti) závlaho-
vých a  odvodňovacích systémů (zeměděl-
ských i lesnických), jejich účelnosti, účelnos-
ti jejich finanční podpory a nastavit systém 

zpoplatnění těchto služeb. Zjistit zájem 
zemědělců a rozsah potřeb zavlažování pro 
sestavení plánu nakládání, obnovy a rozvoje 
takovýchto zařízení. Dále budou naplněny 
úkoly C/7, C/8 Identifikovat problémová 
místa ohrožená zemědělským suchem.

•	 V oblasti technických opatření bude plně 
zajištěn úkol E/6 Pokračovat v realizaci pro-
jektů umožňující rekonstrukci/optimalizaci 
funkce vybraných závlahových a odvodňo-
vacích systémů (např. pomocí úpravy dre-
nážních systémů na systémy s regulovaným 
odtokem, náhrada sporadickou drenáží) ve 
vazbě na produkci, případně zrušení ne-
vhodně navržených odvodňovacích systémů.

•	 V  oblasti environmentálních opatření je 
naplněn úkol F/1 Posílit obnovu krajinných 
prvků.
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Tab. 1. Příklad změn ve vodní bilanci u regulační drenáže [4]
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Dtto, za vegetační období (IV–IX), max. m3.ha-1 1 108 1 294

Dtto, min. m3.ha-1 913 588
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Obr. 2. Zamokřená zemědělská půda s drenáží na Táborsku (Foto 
Z. Kulhavý)

Obr. 3. Nefunkční drenáž na Českobudějovicku (Foto Z. Kulhavý)
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Vážené kolegyně, vážení kolegové,
asociační rok 2015 byl ve znamení stabilizace formální podoby Asoci-
ace a samozřejmě také ve znamení stále významnější odborné činnosti.

Změnou statutu Asociace na spolek dle požadavků nového ob-
čanského zákoníku jsme se zabývali po většinu roku 2014, nicméně 
formálně byla dokončena až v dubnu 2015, a to symbolicky na hra-
nici Čech a Moravy. Posledním krokem transformace byla návštěva 
pošty v Moravské Třebové, kde se postupně všichni členové výboru 
Asociace ověřeným podpisem přiznali k  tomu, že jsou svéprávní 
a plně způsobilí být členy výboru Asociace.

Po dokončení změny statutu byla pozornost výboru soustředěna 
na vytvoření dceřiné společnosti CzWA service s.r.o. Tato dceřiná 
společnost vznikla na základě pověření členskou schůzí Asociace, 
a to z důvodu důsledného oddělení ziskových a neziskových činností 
Asociace a  zvýšení transparentnosti hospodaření. Společnost má 
základní vklad 100 tisíc Kč a jejím jediným společníkem je Asociace 
pro vodu ČR, z.s. Popis zakládací procedury přesahuje limit tohoto 
příspěvku a v některých ohledech i mého chápání, nicméně s pomocí 
právníka, ekonoma a vytrvalé píle sekretariátu Asociace se 8. června 
podařilo dosáhnout zápisu do obchodního rejstříku.

Více naplňující byla v roce 2015 odborná činnost Asociace, která 
se soustředila zejména na pořádání a  odbornou garanci seminářů 
a konferencí. Vedle řady jedno i vícedenních setkání bych rád zmínil 
11. ročník bienální konference a výstavy VODA v Poděbradech, ju-
bilejní 20. ročník semináře Nové metody a postupy při provozování 
ČOV v Moravské Třebové, a 9. konferenci ANAEROBIE v Klatovech.

Samostatnou kapitolou pak bylo pořádání (spolu s  VŠCHT) 
12th IWA Specialized Conference on Design, Operation and Economics 
of Large Waste Water Treatment Plants, která se do Prahy vrátila po 
12 letech. Této významné mezinárodní akce se v pražském hotelu 
Diplomat zúčastnilo více než 200 odborníků z celého světa a rád bych 
i touto cestou poděkoval prof. Wannerovi a jeho týmu za uspořádání 
této akce na vysoké odborné i společenské úrovni. Pokud jste se kon-
ference nemohli osobně zúčastnit, můžete si alespoň na stránkách 
http://www.lwwtp2015.com prohlédnout jednotlivé prezentace 
a fotodokumentaci akce.

Ani nám se však nevyhnuly neúspěchy, v  roce 2015 to byla 
především kandidatura na IWA Congress & Exhibition v roce 2020 
s předpokládanou účastí 4000 odborníků a veřejných představitelů 
z celého světa. Hlavními důvody pro neudělení tohoto kongresu do 
Prahy byla dle vyjádření představitelů IWA nízká podpora ze strany 
státních orgánů a místní samosprávy a nedůvěra v zisk dostatečného 
finančního profitu z pořádání kongresu. V obou bodech nezbývá, než 
se závěry IWA souhlasit. Osobně jsem s kolegy z IWA absolvoval řadu 
schůzek s představiteli státní správy, samosprávy a firmami z oboru 

a často jsem byl svědkem až absurdních situací a výroků, např. o tom, 
že takový kongres České republice nic nepřinese, či že v roce 2020 už 
budeme mít veškeré problémy s vodou u nás vyřešeny. Není podstat-
né, kdo se těchto výroků dopustil, raději vyzdvihnu velmi profesionál-
ní, vstřícné a fundované přijetí na Ministerstvu průmyslu a obchodu 
a diskusně bohaté setkání s představiteli firem působících v sektoru 
vodního hospodářství. Co se týká finančního profitu, požadavky IWA 
na sponzorský potenciál hostitelské země na úrovni 600–1000 tisíc 
euro skutečně přesahují realitu našeho prostředí, a vyvolávají spíše 
otázky o současných prioritách IWA. Za hostitelské město IWA Con-
gress & Exhibition v roce 2020 byla vybrána Kodaň.

Poslední činností, kterou bych zde rád zmínil, bylo připomínkování 
nových plánů povodí, Strategie přizpůsobení se změně klimatu v pod-
mínkách ČR a poskytování odborných názorů k novelizacím právních 
předpisů. Aktivitu asociace v těchto záležitostech dokumentuje např. 
fakt, že jsme spolu s Českým rybářským svazem byli zpracovateli 
plánů povodí označeni jako předkladatelé největšího množství při-
pomínek. To, že řada z nich byla vypořádána kladně, jenom posiluje 
dobrou odbornou pověst Asociace.

Rok 2016 je pro Asociaci volební a Asociace do něj vstupuje v kon-
solidované právní formě, a tedy i s nižšími administrativními nároky. 
Proto si myslím, že nový výbor by se měl začít zamýšlet nad změnou 
organizační struktury Asociace a jejím posunem k většímu zapojení 
odborných skupin do vedení. S tím úzce souvisí i snaha o zvýšení 
aktivity v oblasti projektů.

Intenzivně bude též probíhat příprava další prestižní mezinárodní 
konference IWA a IAHR, a to 14. trienální International Conference 
on Urban Drainage, která se bude konat 10.–15. září 2017 v Kongre-
sovém centru Praha za předpokládané účasti 500+ odborníků. Více 
informací o konferenci můžete najít na webových stránkách http://
www.icud2017.org včetně netradičních propagačních videí.

Nicméně hlavním, byť obecným cílem Asociace v  letošním roce 
bude propagace vody ve společnosti. Přestože jsem výše nazval naši 
kandidaturu na IWA Congress & Exhibition 2020 neúspěchem, vní-
mám ji spíše jako cennou zkušenost a informaci o tom, co v činnosti 
Asociace můžeme do budoucna zlepšit. A tím je právě zintenzivnění 
komunikace směrem k veřejné správě a celé společnosti o tom, proč 
bychom se vodou měli vážně zabývat a jaká je její hodnota pro naše 
bytí. Silným spojencem v tomto konání je nám příroda sama, která 
nám svoji nespokojenost v poslední době dává najevo nejen suchem. 
Doufejme jen, že tyto signály jsou dostatečné…

Závěrem bych vám rád popřál vše dobré v roce 2016 a také to, aby-
chom případné neúspěchy uměli vnímat jako podněty k vlastnímu 
zlepšení.

Se srdečným pozdravem
David Stránský

Ohlédnutí  
za konferencí  
UDM2015

Desátý ročník mezinárodní konference Modelování městského 
odvodnění (10th International Urban Drainage Modelling Conference) 
se konal 20.–23. 9. 2015 v kanadském Québecu v resortu Mont-Sain-
te-Anne.

Na programu konference byla tradiční témata, jako např. dostup-
nost a  spolehlivost dat, nejistoty a kalibrace modelů, modelování 

a  předpovědi povodní v  intra-
vilánu, přepady z  dešťových 
oddělovačů z  hlediska kvantity 
i  kvality a  řízení stokových sítí 
podle množství i jakosti vody, ale 

i témata novodobější, jako města budoucnosti, zelená infrastruktura 
či generování dat pro modely.

Konference probíhala ve třech paralelních sekcích, kdy jednotlivé 
bloky byly moderované vždy jedním vědeckým „seniorem“ a jedním 
„juniorem“. Diskuse byla velmi bohatá a  moderátoři pak výstupy 
ze svých bloků (messages) shrnuli v  krátkých závěrečných pre-
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zentacích, které jsou dostupné na http://udm2015.org/wp-content/
uploads/2015/05/UDM2015-ModeratorMessagesPDF.pdf, a sborníky 
konference jsou umístěné zde: http://udm2015.org/index.php/confe-
rence-programme/.

Navzdory krásnému, téměř letnímu počasí (a  možná také díky 
odlehlosti resortu) byly přednáškové sály i posterová sekce stále 
zaplněny všemi asi 150 účastníky z celého světa. 

Z České republiky se konferenci zúčastnili Vojtěch Bareš a Ivana 
Kabelková (oba ČVUT), kteří této příležitosti zároveň využili pro 
propagaci 14. ročníku mezinárodní konference Městské odvodnění 
(14th International Conference on Urban Drainage), který se uskuteční 
10.–15. 9.2 017 v Praze a jehož organizátory jsou CzWA spolu s ČVUT. 
Při závěrečné sekci rovněž zazněla informace o místě konání příštího 
11. ročníku konference UDM v r. 2018. Bude to Palermu v Itálii.

V rámci konference proběhlo i každoroční zasedání výboru IWA/ 
/IAHR Joint Committee on Urban Drainage (JCUD), jehož členem za ČR 
je Vojtěch Bareš. Agenda zahrnovala tradiční témata jako organizaci 
konferencí a workshopů, publikační aktivity z oboru v rámci IWA 
Publishing, činnost odborných skupin atp.

Ivana Kabelková
Vojtěch Bareš

Jeden z klíčových řečníků David McCarthy při přednášce

Vojtěch Bareš zve na 14th ICUD2017 do Prahy

Konference ANAEROBIE 2015
Konference ANAEROBIE 2015 se konala 21.–22. října 2015 v Kla-

tovech pod sponzorskou záštitou a technickým zabezpečením firmy 
K&K Technology a.s., která nedávno oslavila 25 let svého působení 
v  oblasti technologie ochrany prostředí. Konferenci již tradičně 
pořádala Odborná skupina Kaly a odpady při CzWA ve spolupráci 
s Asociáciou čistiarenských expertov SR a byla již devátou v  řadě 
(Klatovy 2011, Klatovy 2005, Klatovy 2001, Třeboň 1998, Olomouc 
1995, Praha 1991, Teplice 1986, Pardubice 1985).

Konference se zúčastnilo celkem 132 účastníků, bylo předneseno 
23 přednášek a představeno 6 posterů. Plné texty všech přednášek 
a posterů jsou uveřejněny ve sborníku konference. Po konferenci se 
konala pro zájemce exkurze na klatovskou čistírnu odpadních vod.

Úvodní blok přednášek byl zaměřen zejména na historii a další 
rozvoj anaerobních čistírenských technologií u nás i v zahraničí: prof. 
Dohányos (VŠCHT Praha) přednesl příspěvek zaměřený na historii 
rozvoje anaerobních procesů od samotného počátku, kdy se spora-
dicky začala anaerobní fermentace využívat pro tvorbu „zápalného“ 
plynu, přes „novověk“ (rok 1881), kdy se anaerobie začala cíleně 
využívat k ekologickým účelům – čištění odpadních vod a zpraco-
vání kalů za současného studia podstaty procesu, až po současnost, 
kdy je anaerobie výrazně využívaná kromě ekologických cílů také 
k  ekonomickým. V  příspěvku jsou vzpomenuty nejvýznamnější 
milníky rozvoje anaerobních čistírenských procesů. Prof. Hutňan 
(STU Bratislava) informoval o stavu anaerobního čištění odpadních 
vod, stabilizace čistírenských kalů a o bioplynových stanicích země-
dělských i skládkových na Slovensku. Anaerobní stabilizace kalů je 
provozovaná na 52 čistírnách odpadních vod, 22 z nich má instalo-
vané kogenerační jednotky s elektrickým výkonem 5,14 MW. Celkový 
instalovaný elektrický výkon 107 bioplynových stanic je 101,83 MW, 
z toho na 10 skládkových stanicích 2,24 MW. Další možností rozvoje 
anaerobních čistírenských technologií vidí ve využití volných kapacit 
při anaerobní stabilizaci kalů, využití vysokovýkonných anaerobních 
reaktorů pro čištění průmyslových odpadních vod a ve zdůraznění 

ekologické funkce bioplynových stanic. Prof. Jeníček (VŠCHT Praha) 
v deseti bodech nastínil předpokládané trendy v oblasti anaerobní sta-
bilizace kalů, anaerobního čištění odpadních vod a využití bioplynu. 
Velkou pozornost věnoval možnostem zlepšování energetické bilance 
čistírny odpadních vod prostřednictvím lepšího využití anaerobních 
procesů, a také rizikům, které jsou s tím spojené. Připomněl nové po-
žadavky na čistírenské procesy a vyhlídky anaerobie při dosahování 
požadovaných cílů. Prezident Evropské Bioplynové Asociace (EBA) 
Ing. Štambaský informoval o činnosti EBA. Zdůraznil, že obor výroby 
a využití bioplynu zaznamenal v uplynulých letech značný rozvoj 
v  celé Evropě. Bioplyn se stal nedílnou součástí národních plánů 
pro podporu obnovitelných zdrojů energie. Výroba bioplynu se stala 
plnohodnotným průmyslovým odvětvím. Připomněl rozvoj oboru 
v uplynulých letech a  současně seznámil posluchače s  aktuálním 
stavem oboru v roce 2014. Představil nejdůležitější směry Evropské 
politiky, které se přímo dotýkají dalšího rozvoje bioplynu, a  to jak 
v pozitivním, tak i negativním směru. Nastínil také celkový potenciál 
oboru a výhled rozvoje do roku 2030. 

V dalších přednáškách přednesli představitelé hostitelské firmy 
K&K TECHNOLOGY a.s. zkušenosti a poznatky z projektování a pro-
vozování kalového a plynového hospodářství za posledních 25 let, 
jakož i moderní řešení fermentačních nádrží. Pan Václav Kutil ve svém 
příspěvku konstatuje, že uplynulé čtvrtstoletí přineslo do čistírenství 
zásadní změny, které se výrazně promítly i do projektování, realizace 
a provozování kalových a  plynových hospodářství (KPH) čistíren 
odpadních vod (ČOV). Zcela se změnilo prostředí, v němž vznikají 
projekty rekonstrukcí i nových KPH. Značného rozvoje dosáhlo vyu-
žití čistírenských kalů jako obnovitelného zdroje energie. Změnily se 
podmínky pro nakládání s kaly. Z kalových a plynových hospodářství, 
která bývala považována za nejhorší špinavá a páchnoucí pracoviš-
tě, se na mnoha čistírnách staly moderní čisté výrobní provozy, se 
zvýšenými nároky na kvalifikaci personálu. Bohužel v ČR není za-
vedeno odborné vzdělávání pro tuto skupinu pracovníků. I proto se 
zmiňuje o krocích, které už v tomto směru podnikli. Vlna budování 
bioplynových stanic přinesla s sebou celou řadu nových stavebních 
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i technologických řešení metanizačních nádrží od celkové koncepce až 
po provedení jednotlivých zařízení a stavebních prvků, jak zdůraznil 
Václav Kutil ve svém dalším příspěvku. Charakteristickým znakem 
těchto nových řešení je zásadní zjednodušení stavební i technologické 
části a snížení investičních i provozních nákladů, při zlepšení jejich 
technologické funkce. Při stavbě nových a při rekonstrukcích stávají-
cích metanizačních nádrží v ČOV i BPS je třeba uplatňovat jak vlastní, 
zkušenostmi prověřené koncepty, tak i nové poznatky a řešení, které 
výstavba BPS přinesla a jejichž přednosti prokázala provozní praxe.

Další dva příspěvky se věnovaly problematice pěnění ve vyhníva-
cích nádržích (Ing. Horejš) a likvidaci kalů metodou sušení a spalo-
vání (Ing Čejka).

Významný referát týkající se dosažení možné soběstačnosti ČOV 
přednesl Dr. Chudoba (Veolia Česká republika). Zdůraznil, že anae-
robní stabilizace je historicky nejpoužívanější technologií zpracování 
kalů na ČOV. Možnost energetického využití bioplynu k lokální výrobě 
tepelné a elektrické energie dodává této technologii v době hospo-
dářské a ekonomické krize širší společensko-hospodářský význam. 
Snahy o co největší výtěžnost bioplynu vedly v posledních 20 letech 
k vývoji různých nových technologií a postupů, s jejichž pomocí by se 
měl provoz ČOV stát energeticky co možná nejvíce nezávislým na ex-
terních zdrojích. Současné optimalizace provozu technologické linky 
čištění odpadních vod a kalového hospodářství vedou často ke snížení 
spotřeby elektrické energie a k navýšení její výroby z bioplynu, díky 
čemuž se dnes některé ČOV blíží ke stavu úplné energetické soběstač-
nosti. Nicméně realita je někdy trochu jiná než teoretické možnosti, 
a zdánlivě dosažitelná energetická soběstačnost dané ČOV se může 
nenávratně vzdálit, pokud do hry vstoupí další faktory, jako zpřísnění 
legislativy (snížení zápachu, přísnější požadavky na kvalitu vypou-
štěných vod, …), rekonstrukce, doplnění a zkapacitnění stávajícího 
technologického vybavení dané ČOV (terciální stupeň, dezinfekce, 
zastřešení a odvětrání, …) atd. Na konkrétním příkladu ÚČOV Praha 
se dá prokázat, proč tato ČOV pravděpodobně nebude po rekonstrukci 
energeticky soběstačná, i když nyní produkuje dostatek bioplynu, aby 
mohla pokrýt svou současnou spotřebu (dnes cca 42 000 MWh/rok, po 
rekonstrukci cca 70 000 MWh/rok). Hlavním vlivem jsou legislativní 
požadavky a konečná strategie technologického vybavení nové vodní 
linky a následná rekonstrukce staré vodní linky. V každém případě je 
jasné, že základní podmínkou k dosažení vyššího stupně energetické 
účinnosti, popř. úplné soběstačnosti je dobře fungující anaerobní 
stabilizace, vybavená nejmodernějšími technologickými prvky.

Série dalších příspěvků se zabývala provozními zkušenostmi 
aplikace anaerobních čistírenských technologií. Ing Máca (Vodárna 
Plzeň) prezentoval vývoj energetické bilance ČOV II Plzeň. Technolo-
gické změny provedené na ČOV II Plzeň v posledních dvanácti letech 
dokazují, že je možné u komunální ČOV optimalizací vodní linky 
a kalového hospodářství dosáhnout téměř energeticky soběstačného 
provozu. Úspory elektrické energie nejsou na úkor kvality vyčištěné 
odpadní vody, která je v případě ČOV II Plzeň naopak vyšší než v le-
tech před úpravami. Za nejvýznamnější lze považovat: optimalizaci 
řízení biologického procesu, která přinesla úsporu elektrické energie 
téměř 19 %; přechod na termofilní anaerobní stabilizaci kalů, přinesl 
zvýšení produkce elektrické energie o 18 %. Dávkování externího 
substrátu do vyhnívacích nádrží zlepšilo energetickou bilanci až 
o dalších 15 %. 

Originální bioplynovou stanici, zpracovávající čistírenské kaly 
z ČOV Pardubice a komunální odpad, představil Ing, Marek (Marius 

Pedersen a.s.). Koncepce bioplynové stanice vycházela z  možnosti 
realizovat reaktory pouze v starých kalových jímkách s daným půdo-
rysem, musela být zajištěna kontinuální dodávka dalších organických 
substrátů a současně bioplynová stanice musí splňovat podmínky pro 
odpadový plán kraje pro zpracování biologických odpadů. Ing Bábí-
ček (Vodovody a kanalizace Hodonín) informoval o dvanáctiletých 
zkušenostech s provozem kalového hospodářství na ČOV Hodonín. 
O anaerobní stabilizaci na čistírně odpadních vod Bystřany přednášel 
Ing. Gómez (SVK Teplice), informoval o  zkušenostech s mícháním 
anaerobních reaktorů systémem Rotamix. Zavedením tohoto míchání 
došlo ke zvýšení denní produkce bioplynu o 41 % a zvýšení výroby 
elektrické energie o 300 000 kWh·rok-1, tj. o 30 %.

Zajímavý příspěvek o aplikaci technologie anaerobního membrá-
nového reaktoru (AnMBR) pro čištění odpadních vod přednesl Ing. 
Horecký (Veolia Water Technologies) uvedl, že během posledního dese-
tiletí se podařilo vyvinout tento proces do fáze plných průmyslových 
aplikací. Jednoznačně se potvrzuje vysoká účinnost na odstranění 
CHSK a s tím spojená výborná kvalita vyčištěné odpadní vody díky 
využití membránové separace. Zpočátku poměrně vysoké provozní 
náklady spojené zejména s provozováním membránových sekcí se 
daří postupně snižovat. Je nutné si ovšem uvědomit, že jsou zde 
limity využití jako u každé anaerobní technologie spojené s nutností 
následného odstranění nutrientů. Pouze spojení s novými metodami 
odstranění zejména dusíku jako je deamonifikace nebo srážení na 
struvit s následným termickým rozkladem umožňuje širší aplikaci této 
technologie. Využitím AnMBR se zabývá také příspěvek Ing. Sukopové 
(ASIO, spol.s.r.o. Brno), která představila inovativní pohled na využití 
anaerobie v oblasti čištění odpadních vod v podmínkách střední Evro-
py s přihlédnutím na sekundární výstupy, které při aplikaci anaerobie 
vznikají, tedy bioplyn a fermentační zbytek. Firma ASIO, spol. s.r.o., si 
vzala za své maximální využití nutrientů, energie a vody. Ze své pod-
staty je odpadní voda velmi bohatým zdrojem surovin. A anaerobní 
technologie jsou dokonalým prostředníkem pro jejich recyklaci. Recy-
klace energie ze splaškové odpadní vody v anaerobním membránovém 
reaktoru je předmětem také příspěvku Ing. Dolejše (VŠCHT Praha), 
uvádí výsledky provozu laboratorního AnMBR modelu v konfiguraci 
UASB-MBR (15 °C), zpracovávajícím reálnou splaškovou odpadní 
vodu. Sledována byla především schopnost maximální recyklace ener-
gie z odpadních vod do formy metanu, účinnost čištění (odstranění 
chemické spotřeby kyslíku – ChSK a nerozpuštěných látek – NL) a vliv 
provozních parametrů (teplota, hydraulická doba zdržení, zatížení) 
na robustnost sytému. Technologií AnMBR bylo dosaženo recyklace 
9 % chemické energie z odpadní vody do formy plynného metanu. 
Účinnost odstranění ChSK dosáhla 83 %.

Problematikou dusíku v anaerobní technologii a v čistírenské lince 
a možnostmi řešení se zabývá několik dalších příspěvků. Prof. Zá-
branská (VŠCHT Praha) připomíná, že koncentrace amoniakálního 
dusíku při fermentaci a jeho negativní působení je dáno typem anae-
robní technologie a charakterem vstupních substrátů. V čistírenské 
lince nevadí při fermentaci, ale působí problémy v systému odstraňo-
vání nutrientů, v bioplynových stanicích většinou nevadí ve výstupu, 
ale působí inhibičně při fermentaci a ovlivňuje produkci bioplynu, 
a  tím i  ekonomiku provozu. Popisuje několik metod odstraňování 
amoniakálního dusíku přímo v  anaerobním reaktoru. Ing. Kouba 
(VŠCHT Praha) popisuje výsledky laboratorních pokusů odstraňování 
dusíku z anaerobně předčištěné odpadní vody o nízké teplotě procesy 
nitritace a Anammox.
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Možnostmi využití anaerobní fermentace pro čištění městských 
a  splaškových odpadních vod se zabývá příspěvek doc. Bartáčka 
(VŠCHT Praha). Tento příspěvek se zabývá výhodami a limity použití 
anaerobní fermentace pro čištění městských a splaškových odpad-
ních vod. Hlavní důraz je kladen na zařazení anaerobie jako hlavní 
technologie, kterou se odstraňuje maximální množství organického 
znečištění z hlavního proudu městské odpadní vody. Při aplikaci 
anaerobní fermentace na čištění zředěné odpadní vody lze dosáhnout 
dobrých odtokových parametrů z hlediska ChSK, velkým problémem 
však zůstávají ztráty rozpuštěného metanu v odtoku.

Závěr
Z přednesených příspěvků vyplývá, že anaerobní čistírenské tech-

nologie se staly nedílnou součástí nejenom procesů spojených s čiště-
ním odpadních vod a zpracováním odpadů, ale pevně zakotvily také 
v energetice. Bioplyn získaný z čistírenských kalů a odpadních vod 
významně přispívá k energetické soběstačnosti čistíren. Další vývoj 
čistírenství by měl proto směřovat k tomu, aby se co nevětší množství 
organických látek zpracovalo anaerobně na bioplyn. 

Neocenitelnou službu dělá anaerobie i v zemědělství, ať se jedná 
o stabilizaci různých druhů hnoje, zpracování rostlinných a jiných 
organických odpadů, tak o výrobu bioplynu a eklektické energie z cí-
leně pěstovaných rostlin.

Energetický potenciál odpadních vod několikanásobně převyšuje 
spotřebu ČOV, avšak účinnost jeho využití je stále relativně 
nízká. K  dosažení úplné energetické soběstačnosti je zapotřebí 
současně snižovat spotřebu a  optimalizovat produkci energie 
z  obnovitelných zdrojů (bioplyn). Anaerobní stabilizace zůstává 
jednou z  nejdůležitějších technologií zpracování kalů, a  právě 
optimalizace vývinu bioplynu zaváděním nových technologií 
ukázala v  posledních 15 letech možnou cestu k dosažení úplné 
energetické soběstačnosti. Nicméně praktické výsledky většinou 
pokulhávají za teoretickým očekáváním, jedním z hlavních důvodů 
jsou stále se zvyšující požadavky a  nároky na kvalitu vyčištěné 
vody, snižování hluku a  zápachu a  v  neposlední řadě moderní 
architektonická řešení stavební části ČOV. Proto se v  literatuře 
i v praxi stále častěji objevují i  jiné alternativní možnosti využití 
bioplynu (úprava na biometan). Závěrem je třeba připomenout 
skutečnost, že optimalizace spotřeby energie nesmí negativně 
ovlivnit účinnost čištění, neboť kvalita vyčištěné vody je vyšší 
prioritou než energetická soběstačnost. 

prof. Ing. Michal Dohányos, CSc.
VŠCHT Praha

michal.dohanyos@vscht.cz

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hos-
podářství – jsou určeny pro výměnu informací v  oblastech 
působnosti CzWA
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9. 2. Financování vodárenské infrastruktury 2016. Seminář. 
Praha, hotel DAP. Info: www.bids.cz.

9. 2. Král je mrtev, ať žije král! Seminář ASIO, spol. s r.o. 
Olomouc, Hotel Hesperia. Info: www.asio.cz/cz/kral-je-mrtev-at-
zije-kral

9.–10. 2. XV. seminář z ekologie mokřadů a hydrobotaniky. 
Zemědělská fakulta České Budějovice.  
Info: hana.cizkova@gmail.com.

10. 2. ČOV s kapacitou pod 10000 EO: Rizika a provozní 
možnosti ve světle připravované legislativy. Odborný seminář. 
AQUATIS a.s., Botanická 834/56, Brno.  
Info: Jan Foller foller@vasgr.cz. 

11. 2. Efektivní hospodaření s vodou a „zelená infrastruktura“ ve 
městě. Seminář. Třeboň. Info: Ing. Václava Fliegelová,  
728 126 925, vaclava.fliegelova@mesto-trebon.cz

11. 2. Král je mrtev, ať žije král! Seminář ASIO, spol. s r.o. Praha, 
Konferenční centrum VŠCHT, Kolej Sázava. Info: www.asio.cz/cz/
kral-je-mrtev-at-zije-kral

16. 2. Král je mrtev, ať žije král! Seminář ASIO, spol. s r.o. Hradec 
Králové, Kongresové centrum Aldis. Info: www.asio.cz/cz/kral-je-
mrtev-at-zije-kral

18. 2. Král je mrtev, ať žije král! Seminář ASIO, spol. s r.o. Zlín, 
CENTROPROJEKT, a.s.. Info: www.asio.cz/cz/kral-je-mrtev-at-zije-
kral

23. 2. Král je mrtev, ať žije král! Seminář ASIO, spol. s r.o. 
Teplice, Dům kultury. Info: www.asio.cz/cz/kral-je-mrtev-at-zije-
kral

23. 2. Počítáme s vodou. 2. ročník mezinárodní konference 
o hospodaření se srážkovými vodami v zastavěných 
oblastech. Magistrát hlavního města Prahy, Mariánské náměstí 2, 
Praha 1. Info: www.pocitamesvodou.cz/konference-pocitame-s-
vodou-2016/. Viz též inzerát na straně 32.

24. 2. Král je mrtev, ať žije král! Seminář ASIO, spol. s r.o. Plzeň, 
Západočeské muzeum. Info: www.asio.cz/cz/kral-je-mrtev-at-zije-
kral

26. 2.  Objekty na stokových sítích. Webinář. Adresa konání 
akce: vstup do virtuální místnosti (funkční bude cca 20 minut 
před zahájením): https://seats.applicloud.com/room/asio-spol-sro. 
Info: plotenym@asio.cz, 724 768 192

17.–18. 3. Kaly a odpady 2016. Konference. Senec, hotel 
Senec. Info: Marta Onderová, e-mail: marta.onderova@stuba.
sk, http://acesr.sk/konferencia-s-medzinarodnou-ucastou-kaly-a-
odpady-2016/

17.–18. 3. Voda Zlín 2016. Konference. Zlín, hotel Moskva.  
Info: http://www.voding.cz/cs/konference-voda-zlin

22. 3. Světový den vody. Slavnostní konference. Praha.  
Info: www.svh.cz

22. 3. Legislativa ve vodním hospodářství. Seminář. Praha.  
Info: Ing. Adam Vokurka, Ph.D., av@avproenvi.cz

5.–6. 4. Nové metody a postupy při provozování čistíren 
odpadních vod. Seminář. Moravská Třebová. Info: Jana Novotná, 
461 357 111, j.novotna@vhos.cz

13.–14. 4. Podzemní vody ve vodárenské praxi 2016. 3. ročník 
konference. Hotel Filipinum, Jablonné nad Orlicí. 
 Info: 234 221 123–124, studio@studioaxis.cz, www.studioaxis.cz

27.–28. 4. Nové trendy v  oblasti úpravy pitnej vody. Kúpele Nový 
Smokovec. Konferencia +421 903 268 508,  
buchlovicova@vodatim.sk

23.–26. 5. Pitná voda 2016. 13. Ročník konference. Hotel Dvořák, 
Tábor. Info: +420 603 440 922, petr.dolejs@wet-team.cz. Zájemci 
o prezentaci svého příspěvku nás mohou kontaktovat do 10. 2. 

21.–23. 6. 35. přehradní dny. Konference. Ostrava. Info: Ing. 
Dalibor Kratochvíl, Povodí Odry, 558 442 907, www.pd2016.cz, 
pd2016@pod.cz. Aktuálně byl do programu zařazen blok Řízení 
nádrží při extrémních hydrologických situacích.



Nová válka

Z médií se dozvídám, že jsme již zase ve válce. Ne, nemluvím 
o  terorismu, tentokrát je nepřítelem sucho. Ještě donedávna jsme 
bojovali s povodněmi a to ani nechci komentovat léta neutuchající 
boj s globálním oteplováním. Média včetně těch, která si říkají média 
veřejné služby, se ve svém vyjadřování radikalizovala, protože mají 
pocit, že bez senzačních titulků nebudou vnímána. Průšvihy a kata-
strofy vždy zaujmou více než dobré zprávy. Proto nyní ta mediální 
válka se suchem.

Myslím, že my vodohospodáři tu nejsme proto, abychom stále 
s něčím bojovali, ale proto, abychom, jak říká již ten název, s vodou 
hospodařili. A dělali to racionálně a komplexně od dopadu dešťové 
kapky na zem až do chvíle, kdy se odpaří nebo odteče z našeho území. 
V této souvislosti často slýchám povzdech, že jsme střecha Evropy a že 
máme k dispozici jen tu vodu, která naprší. Dovoluji si ale tvrdit, že 
je to to nejlepší, co nás mohlo potkat. Jsme závislí pouze na přírodě 
a svobodní ve svém rozhodování, jak s vodou naložíme. Kéž bychom 
to mohli říci i o mnoha jiných oblastech svého života.

K hospodaření s vodou ale potřebujeme mít patřičné nástroje. Vůbec 
nezpochybňuji, že je třeba vodu prvotně zachytit v krajině lepším 
hospodařením s půdou. Ale není to nástroj jediný a samospasitelný, 
jak je poslední dobou často prezentováno. Opatření v krajině ovlivní 
odtokové poměry v řádu jednotek procent. Už také proto, že ti takzvaní 
ochránci přírody, kteří tuto teorii prosazují, druhou rukou usilovně 

propagují pěstování řepky a kukuřice, které nás mají zachránit před 
oteplováním. A z polí s  těmito plodinami voda odtéká nejrychleji 
a půdu poškozuje nejvíce.

S vodou zadrženou v půdě je prakticky nemožné opravdu hospodařit. 
Je nezbytná pro zemědělské hospodaření i pro život rostlin a organis-
mů v půdním prostředí. Vládou schválená opatření proti suchu však 
zjevně opatření v krajině preferují a zdaleka nejméně pozornosti věnují 
potřebám zajištění dostatku pitné vody pro obyvatelstvo. Je skutečně 
zemědělství to nejpodstatnější? Není to přece už dávno problém potra-
vinové soběstačnosti, v řadě komodit jsou stanoveny celoevropské kvóty 
a  je naopak dotováno ne-pěstování určitých plodin z důvodu jejich 
nadbytku. Do vodovodů ale vodu z půdy těžko dostaneme.

Proto jsem přesvědčen, že dalším nezbytným nástrojem hospodaře-
ní s vodou jsou vodní nádrže. A tím mám na mysli nádrže velké i malé, 
kterých na našem území v minulém století zaniklo několik tisíc. Bez 
prostoru vytvořeného vodními nádržemi se s vodou reálně hospodařit 
nedá ani v suchých, ani v mokrých obdobích. A nejde jen o vodu pro 
obyvatelstvo, ale také o život organismů a rostlin navázaný na vodní 
prostředí v řekách a potocích, nádržích a rybnících.

V posledních letech se v odborných kruzích setkávám poměrně 
často s, dá se říci, až strachem vyslovit pojem vodní nádrž. Vím, že 
hned po jeho vyslovení následují reakce ve smyslu „betonová lobby“ 
a „ničení přírodního prostředí“. Ale to jsou jen mediální klišé bez 
reálných argumentů a těch by se skuteční vodohospodáři bát neměli. 
Naopak měli bychom svou činností i  ten mediální, většinou laiků 
nekriticky přijímaný obraz vodního hospodářství změnit.

Ing. Jiří Valdhans
Valdhans@vrv.cz
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