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Sub specie aeternitatis

Pamatuji si na naši moudrou učitelku občanky na gymplu. Namísto 
věcí pomíjivých, jako je třeba láska k Sovětskému svazu, nás učila 
o věcech trvalejších, nikoliv však věčných, protože takové neexistují. 
Vím, jak nás, nebo alespoň mě, šokovala výrokem, že všechno, co 
člověk vytvořil, je odsouzeno k zániku. Ano, i takový symbol věčnosti, 
jakými jsou třeba pyramidy, se jednou změní v písek. 

Zkrátka nic není věčného, ale co z dneška přežije, když ne stAletí, 
alespoň stOletí? Stále více produkujeme věci na jedno použití, trvan-
livost je očesaná na minimum. Posuzována je jen funkčnost a vědo-
mí, že zařízení, co je dneska moderní, nebude už zítra cool. Krédem 
moderního světa je „použij a zahoď!“ Moje dcera, která má asi pět let 
starou Nokii, je ve třídě považována za exota. Pozvu-li opraváře na 
porouchanou pračku, tak mi řekne, že se to nevyplatí opravovat, avšak 
můj šikovný brácha to opraví za půl hodinky. Nevyzkoušené řemesl-
níky musím hlídat, co kde ošidí a odfláknou. Jednou se jim podařilo 
vystavět příčku tak, že na 120 centimetrech, kde měl být sprchový 
kout, se vystavěný úhel stěn od úhlu pravého rozcházel o více jak 
deset centimetrů. Navrhovali, že „se to dohází“.

Matka často hořekuje, že když byla malá, tak prý motyčka se pomalu 
dědila a dnes nevydrží dvě sezony, že je to „samej aušus“. Vysvětluji 
jí, že pokud by taková motyčka byla festovná, tak by za chvíli všechny 
výrobci motyček zkrachovali a dělníci by byli na dlažbě. Potřebujeme 
vyrábět, abychom byli bohatí a mohli spotřebovávat. Mám doma před-
měty denní potřeby staré i více jak sto let. Fascinuje mě na nich, jak 
jsou krásné, vyšperkované do detailu, jak je příjemné je držet a s nimi 
pracovat. Řemeslo dnes není tvořivé, ale je to pustá rutina bez sta-
vovské cti. Udělat co nejlevněji a co nejdráže prodat. Trhni a zdrhni. 

Ale nebuďme nespravedliví ke všem výrobcům. Často jsou k tomuto 
chování nuceni tím, že rozhodujícím kritériem je cena. 

Od paní učitelky, již jsem zmiňoval na začátku, jsem poprvé slyšel 
sousloví použité v nadpisu. Dá se to přeložit přibližně jako „pod zorným 
úhlem věčnosti“. Vyjadřovalo přání lidí, aby po nich něco trvalého zbylo. 
Karlovi IV. se to podařilo. V těchto dnech, přesně 14. května, uplynulo 
700 let od jeho narození. Nejen Karlův most, jeho nejvýznamnější 
vodohospodářská stavba, ale i stavby další a mnohé počiny kulturní, 
vzdělávací, církevní, politické a  ekonomické (uzákonil třeba volnou 
plavbu a přístup k vodě) mají dopad i na dnešek nejen Čech, ale i Evropy.

Zkusme se mu aspoň trochu přiblížit, ať naše kanalizace bude stejně 
dlouho fungovat (bude-li třeba), jako funguje ta, která se často používá 
ještě dnes, a přitom se stavěla za c. k. Rakouska nebo tatíčka Masa-
ryka. Ale to se tam nesmí používat podřadný materiál a říkat si, co 
oči nevidí, to nikoho nebolí. Třeba přehrady, myslím, tím fungujícím 
a užitečným symbolem „skorověčnosti“ jsou a budou.

Ing. Václav Stránský
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Boj o fosfor aneb pracují 
všichni vodohospodáři 
na plný výkon?
Daniel Fiala

Abstrakt
Téma fosforu dnes zásadně rozděluje českou vodohospodářskou 
veřejnost ze dvou důvodů. Jednak probíhá diskuse, zda zrušit, nebo 
ponechat číselné hodnoty BAT u ČOV (novela NV 61/2003 Sb.) a pa-
ralelně se projednává návrh na rozšíření poplatků za vypouštěné 
znečištění, zejména fosforu (novela zákona 254/2001 Sb.). Jako rá-
mec nad těmito partikulárními „boji“ ale tiše plyne již druhý cyklus 
plánování v oblasti vod, píše se rok 2016. Proč „harašit“ bojem na 
stránkách Vodního hospodářství? A proč vůbec „bojovat“ o fosfor? 
V následujícím komentáři najdete stručnou historii výzkumu eutro-
fizace a paralelní popis stavu našich vod. Z této perspektivy budou 
objasněny „zákruty české cesty“ vyrovnávání se s eutrofizací i pri-
ority budoucího postupu. Vše pohledem hydrobiologa.

Klíčová slova
fosfor – eutrofizace – bodové zdroje znečištění – plošné zdroje zne-
čištění – legislativa

Motto: „Odložit však omezení používání fosfátů v detergentech, 
až se vše řádně pokusně prověří, by znamenalo, že počet jezer 
a  údolních nádrží, jejichž voda bude rozvojem vodních květů 
znehodnocena, dále poroste a  rovněž poroste i  zásoba fosforu 
v sedimentech těchto nádrží.“ J. Hrbáček, 1971, Vesmír, 50(4): 125.

Historické ohlédnutí za fosforem
Eutrofizaci lze definovat jako „proces komplexních změn přirozených 
vod způsobený obohacováním živinami.“ [16]. Prvním projevem je 
zvýšená produkce a  četnost fotosyntetických organismů. Postupně 
dochází ke zvýšení produkce i vyšších úrovní potravního řetězce až po 
produkci ryb (někdy vítanou, či dokonce žádanou, vizte naše rybníky). 
Nadměrné obohacování způsobuje ale jednoznačně negativní důsled-
ky, zejména intenzivní vodní květy sinic produkující řadu toxinů. 
V labilním a živinami přesyceném ekosystému nahromaděná biomasa 
snadno kolabuje, což doprovází dramatické poklesy koncentrace kyslí-
ku ve vodě s následným úhynem ryb. Jaká je ale prapříčina masového 
růstu řas, popř. sinic? Teoretickou odpověď dal celému světu Justus 
von Liebig, když r. 1840 zpopularizoval Sprenglerův teorém, známý 
dnes jako Liebigův zákon minima. „Rostlina je limitována v růstu tou 
živinou, která je v relativním nedostatku.“

Zákon zemědělců byl definitivně přetaven ve fundamentální lim-
nologický vztah roku 1974. Dillon a Rigler tehdy doplnili pozitivní zá-
vislost chlorofylu na koncentraci fosforu vysledovanou v japonských 

jezerech [14] o mnohem širší zeměpisné i trofické spektrum jezer [3]. 
Především ale obletěla celý svět fotografie uměle přepaženého jezera 
L226 v Ontariu [15]. Silně zelená zátoka jako důsledek experimentální-
ho obohacení fosforem, dusíkem a uhlíkem, kontrastující s křišťálově 
modrým zbytkem jezera obohaceného pouze dusíkem a uhlíkem je 
ve všech solidních učebnicích limnologie1. Podle autora jen samotná 
tato fotka přesvědčila svojí názorností nejednoho federálního úředníka 
o nutnosti omezovat vstupy fosforu do vod.

Vodohospodáři přitom začali využívat široce známý koncept vnosu 
fosforu (phosphorus load) k managementu kvality vody v jezerech již 
záhy po jeho publikování [19]. Ve „světě“ nezaostával ani vývoj legis-
lativy. Clean Water Act byl v USA přijat již v roce 19722. Téhož roku 
se objevily i první „zákazy“ fosfátových pracích prášků (phosphorus 
detergent ban). V roce 1972 byly po vzoru Kanady přijaty např. ve 
státech Wisconsin, New York, Vermont aj.

V těch letech prakticky utichla i „uhlíková kontroverze“ živená tzv. 
mýdlaři (soapers), tedy pseudovědci a  lobbisty podporovanými ze 
strany výrobců fosfátových detergentů. Propagováním uhlíku jakožto 
limitujícího prvku chtěli oddálit účinnou eliminaci fosforu z pracích 
přípravků, resp. snížit finanční náklady na alternaci v  technologii 
jejich výroby. Pseudoargumenty sice po delším boji vyvanuly, ale 
urputná snaha vyvinit se z poškozování jezerních ekosystémů trvá.

Pro  ilustraci „ceny“, kterou musíme platit za poškození, resp. 
obnovení vodních ekosystémů, uvedu dva „komunální“ příklady. 
Asi nejslavnější obnova jezerního ekosystému proběhla v  letech 
1963–1967. Odpadní vody z aglomerace Seattlu byly tehdy odvedeny 
zcela mimo jezero Washington za cenu 140 000 000 USD. Mezinárodní 
limnologická společnost (SIL) sledovala a obdivovala takřka v přímém 
přenosu přesnost a spolehlivost predikce průhlednosti vody odvozené 
od poklesu vnosu fosforu s ohledem na dobu zdržení vody v jezeře [4]. 
Obnova švédského jezera Trummen v roce 1970 stála US$ 500 000. 
Jednalo se o světovou premiéru masivního odtěžení sedimentů dopro-
vázenou mj. rozsáhlou edukací evropských odborníků [2].

Kdyby tuto historii psal čistírenský technolog, hrdě by vzpomenul 
rok 1916, tedy stoleté výročí zprovoznění první ČOV s aktivovaným 
kalem (Worcester, GB a Houston, USA). Dále by uvedl rok 1972, kdy 
J. L. Barnard popsal biologické odstraňování fosforu [1]. Jako vzorovou 
zemi by konečně zvolil Švédsko, které investovalo již v 70. letech 
cca 0,5 mld. EUR (v cenách 2013) do terciárního stupně čištění OV 
a dodnes je vzorem řadě států. Propadl by ale „z maturity“, kdo by 
nezmínil jméno švýcarského limnologa prof. Eugena A. Thomase. On 
získal švýcarský patent na proces, nazývaný dnes simultánní srážení 
fosforu, již v roce 1955. V rámci demonstrace účinnosti fosforu jakožto 
klíčové živiny začal záhy používat FeCl3 a Al2(SO4)3 na jeho odstraně-
ní. Díky jemu se první úspěšná obnova odehrála na jezeře Zürichsee 
již v 50. letech 20. století [16].

1	 Poznatek, že uhlík získávají rostliny, a tedy i řasy ze vzduchu, popř. z vody ve 
formě CO2, se dnes sděluje na základní škole, o schopnosti sinic fixovat vzdušný 
dusík se referuje „až“ na gymnáziích.

2	 Tam se mj. objevují BATy jako minimální (sic!) požadavek nastavující celonárodní 
úroveň v daných velikostních kategoriích bodových zdrojů. A tam je také, a opět 
zcela v protikladu s „českou cestou“, ustanoveno, že v lokalitách, kde BAT nestačí 
na účinnou ochranu před znečištěním, tam musí nastoupit přísnější Standardy 
kvality vody! Dále jsou definovány čtyři mechanismy, které mohou být apliko-
vány, aby byl dosažen požadovaný stav.

Obr. 1. Dlouhodobý vývoj koncentrace fosforu (TP) na profilu Jihlava ve Vladislavi. Data PMo, s.p.
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Historický exkurz můžeme uzavřít rokem 1991, kdy byla přijata 
evropská směrnice o  čištění městských odpadních vod (91/271/
EHS) a  rokem 2000, kdy byla přijata směrnice 2000/60/ES známá 
pod názvem Water Framework Directive (WFD). Vědecké principy, 
účinná nápravná opatření i legislativa jsou tedy „na místě“. Jaká je 
však situace vod v ČR?

Stav vod CZ_2015
Pohled na časovou řadu koncentrací celkového fosforu (TP), na pří-
kladu profilu Jihlava – Vladislav (obr. 1), nám ozřejmí dlouhodobý 
trend v tocích ČR. Na tocích vyššího řádu došlo k charakteristickému 
zlepšení v 90. letech. Za posledních deset let ale ke znatelnému sní-
žení koncentrací P již nedochází, v některých profilech koncentrace 
dokonce mírně rostou. Výrazná sezonalita je v datech stále patrná, tedy 
při nízkých letních průtocích dosahují koncentrace i nadále vysokých 
hodnot. Sporadicky se objeví násobně vyšší pík.

Jak lze na pozadí doloženého trendu interpretovat výsledky 
bilančních studií z větších povodí (např. VN Mostiště, Orlík, Dalešice, 
Vranov, Nechranice aj.)? Pro zjednodušení lze shrnout, že eutrofizačně 
aktivní fosfor pochází v současnosti z cca 70 % z bodových zdrojů 
(zejména komunálních), zatímco u  dusíku je to pouze cca 20 %. 
V povodích s rozsáhlými rybničními soustavami a intenzifikovaným 
chovem ryb může klesnout relativní podíl bodových zdrojů fosforu 
k 50 %, ale tam zároveň významně roste retenční kapacita celého 
povodí. Zbývající podíly živin potom připadají na zdroje plošné 
(převážně zemědělské), tedy cca 30 % P a 80 % N. 

A jakým vývojem prochází plošné zdroje fosforu? Za posledních 
25 let došlo v ČR k dramatickým poklesům všech vstupů fosforu na 
zemědělskou půdu. Propady stavů skotu a prasat na stoleté mini-
mum se již zastavily, u drůbeže to lze záhy předpokládat (data ČSÚ, 
2016). Aplikace statkových hnojiv je díky tomu rovněž na historicky 
minimální úrovni, bohužel ke škodě úrodnosti, resp. humusu a tím 
i retence vody v půdě. Spotřeba minerálních hnojiv (P2O5) se po post-
komunistickém propadu také stabilizovala na úrovni, kdy nedochází 
k přehnojování. Výsledkem je stagnace obsahu přístupného fosforu 
(stanoven jako Mehlich 3 P, data ÚKZÚZ, 2015). Souběžně došlo k roz-
sáhlým změnám ve využití půdy, resp. v osevních plochách. Ubylo 
2 500 km2 orné půdy přeměnou zejména na trvalé travní porosty 
(o 1 700 km2) a vzniklo 58 km2 nových rybníků a 380 km2 lesa. Vedle 
toho poklesla na orné půdě výměra řepy a brambor (o 1 620 km2), 
žita a  ječmene (3 000 km2), ale vzrostla výměra řepky a kukuřice 
(o 2 640, resp. 460 km2). Na základě rozsáhlých výsledků [5] můžeme 
v souhrnu uzavřít, že díky uvedeným faktorům ze zemědělské půdy 
odtéká voda na hranici eutrofního stupně 0,035 mg/l BAP3 [11]. To 
je ale násobně méně, než zaznamenáváme provozním monitoringem 
na drtivé většině sledovaných profilů v ČR, tedy pod malými obcemi 
a městy!

Jak v celkovém kontextu působí fosfor z eroze? Za stávajícího sta-
vu nabohacenosti zemědělské půdy a znalosti trendů v zemědělství 
lze s opatrností zobecnit, že eroze dnes spíše přináší atomy železa 
a hliníku, které pomáhají vázat přebytečný fosfor z odpadních vod. Jen 
u malých nádrží v rurálních povodích bude její podíl na eutrofizaci 
vyšší než minoritní. Tím rozhodně netvrdím, že eroze je užitečná. Ni-
kdo rozumný nebude obhajovat ani velkoplošnou devastaci půdního 
fondu, ani zanášení nádrží a rybníků. Pouze tvrdím, že jednoznačná 
priorita opatření proti eutrofizaci na úrovni státu dnes spočívá v od-
straňování fosforu z komunálních zdrojů. Při zmiňovaném nedostatku 
finančních prostředků pak selský rozum napoví, že postupovat je třeba 
od velkých sídel a podle vzdálenosti od místa zájmu/nádrže. Až vyře-
šíme akutní problémy, tj. bodové, resp. komunální zdroje fosforu nad 
nejhůře postiženými4 přehradami, můžeme se potom o to intenzivněji 
věnovat chronickému stresu, tj. odnosu P ze zemědělské půdy5.

Nesmíme však zapomenout, že kromě výše popisované analýzy re-
gionálních hydrochemických dat se pohybujeme také v mezinárodním 
kulturním a politickém rámci. V roce 2004 jsme se v tomto ohledu 
vstupem do EU dobrovolně zavázali mj. k cíli, že „dosáhneme dobrého 
3	 BAP – Bioavailable phosphorus – je maximální část celkového fosforu (TP), která 

je za příhodných podmínek dostupná autotrofním organismům. Obvykle se měří 
pomocí dlouhodobých kultivačních biotestů.

4	 „Postižení“ v sobě zahrnuje i vyhodnocení účelu, kvůli kterému je daná nádrž 
v provozu. Na vodárenské nádrže či nádrže s koupacími místy musíme klást jiné 
nároky, resp. usilovat o jiné cílové hodnoty, než na nádrže s protipovodňovou či 
energetickou funkcí.

5	 Pro jemnější pochopení hlubších souvislostí a konkrétních povodí lze odkázat 
na Metodiku [7] , která mj. vznikla v široké spolupráci odborností, a proto na 
rozdíl od modelu Moneris bere v úvahu jak chemické děje transformující frakce 
fosforu, tak i místně diferencovanou retenci v povodí.

stavu povrchové vody“ nejpozději do roku 2015 (Environmentální cíl 
podle Článku 4 Směrnice 2000/60/ES). Stav našich vodních útvarů 
k rozhodnému datu lze snadno nahlédnout z Národních plánů povodí 
pro období 2015–2021 (přístupné na http://eagri.cz).

Teprve s vědomím údajů o imisních koncentracích, analýze zdrojů 
a stavu vod je příhodné vznášet v roce 2016 argumenty o finanční nároč-
nosti, resp. sociální únosnosti dvou uvažovaných novel (NV 61/2003 Sb. 
a 254/2001 Sb.), popř. dalších nápravných opatření. I když ještě nějakou 
dobu potrvá analýza majoritních důvodů nedosažení dobrého stavu 
(tab. 1) u jednotlivých útvarů povrchových vod (ÚPV), tak „splněnost“ 
20 % v kategorii řeka (Ř) a 35 % v kategorii jezero (J) zůstane nadlouho 
výsledkem desetiletého úsilí celého oboru VH. Bohužel. Doufejme, že 
analýzy zaostří naši pozornost na propastný deficit v nápravě „hydro-
morfologických složek kvality“, ale nepěstujme si iluze, že fosfor, resp. 
důsledky hluboké a dlouhodobé eutrofizace z předních příček „vlivů“ 
samovolně nebo „úředně“ zmizí. Čerstvě založená „Fosforová platforma“ 
by k tomu mohla poskytnout ideální prostor. 

Příčiny pokračující eutrofizace
Můžeme se tvářit, že sinice nejsou sinice a „relaxováním“ imisních 
limitů [13] sami sebe přesvědčovat, že za jistých příhodných okolností 
„teče voda do kopečka“, ale tím jen oddálíme znatelné a kýžené zlepše-
ní stavu našich vod. Že se můžeme chválit za pokroky v odstraňování 
znečištění organickým uhlíkem (tedy v parametrech BSK5, CHSKCr 
a NL), je sice možné, ale po 25 letech od časů Strany a vlády, které 
investičně nezvládaly ani tento základní problém, i mírně zpozdilé. 
Ostatně i  evropská norma (91/271/EHS) ustavující nepřekročitelné 
(nikoli minimální!) limity pro vypouštěné komunální OV je čtvrt 
století stará.

Můžeme se také chlubit výkony našich technologů v odstraňování 
dusíku na komunálních a průmyslových ČOV, ale předně musíme vzít 
v patrnost výsledky bilančních studií. Kdo z lobbistů dnes vyzdvihuje 
argument finanční ohleduplnosti [17], měl by přinejmenším zpytovat 
svědomí nad násobně dražším odstraňováním dusíku z minoritních 
zdrojů, které je realitou úmyslně a cíleně prosazenou před patnácti 
lety. A opět: fakt, že jsme se u  bodových zdrojů znečištění, resp. 
po vypracování čtyř scénářů cost-benefit analýzy na vymezení cit-
livých oblastí [12] strategicky rozhodli proti závěrům analýzy, tedy 
pro celoplošné odstraňování dusíku a nikoli fosforu, je sice dalším 
dílkem do mozaiky neuspořádaného řízení české společnosti6, ale 
také už pláčem nad dávno rozlitým a zřejmě i zaplaceným „mlékem“. 
Nezaujatý expert se při pohledu na koncentrace NO3-N v našich tocích 
za posledních 25 let [6] musí dovtípit, že Nitrátová směrnice (91/676/
EHS) je oproti masivním dotacím na produkční zemědělskou výrobu 
prakticky bezzubá. A právě v zacházení se zemědělskou půdou, nikoli 
v denitrifikaci na ČOV, leží klíč ke snížení koncentrací dusičnanů 
v  řekách, kdyby nám, pohříchu, šlo o nápravu eutrofizace Baltu, 
Severního či Černého moře.

Proč ale emise fosforu do povrchových vod neklesají? Nejčastější 
odpověď zní: „špatná legislativa“. Ano, pohled na vývoj imisních 
standardů v paragrafech předchůdců a následovníků „jednašedesátky“ 
dokazuje, že podle legislativních norem platných v ČR za posledních 
více než 15 let jsou koncentrace v tocích trvale vztahovány k hodno-
tám násobně vyšším, než při kterých fungují zdravé ekosystémy. Je 
navíc tristní, že i přes neuspokojivý stav vodních útvarů docházelo 
do roku 2011 k jejich soustavnému uvolňování (tab. 2). Tato norma 
stále hledí na celé území státu jako na stejnocenný kanál, ve kterém-
koli místě – lhostejno zda horský potok nebo nížinná řeka – schopný 
snášet danou koncentraci s rovnocennými dopady7. Podle představy 
6	  Z pohledu zvítězivší lobby jde samozřejmě o kardinální úspěch a ukázkovou 

privatizaci výnosů a socializaci nákladů a ztrát.
7	 V roce 2008 jsem se na semináři VÚV TGM o stanovování emisních limitů kom-

binovaným způsobem ptal přednášejícího kolegy, proč v ČR nezavedeme zjevně 
účinný mechanismus TMDL aplikovaný v USA. Odpovědí mi bylo sebejisté: ‚není 
třeba, když znáte cílovou koncentraci 0,15 mg/l, postačí směšovací rovnice na 

Povodí ÚPV počet nevyhovující stav ÚPV [%]

Labe 636 49 85 61

Dunaj 277 21 73 71

Odra 131 7 74 71

ČR celkem 1044 77 80 65
typ ÚPV Ř J Ř J

Tab. 1. Počty útvarů povrchové vody (ÚPV) v kategoriích řeka (Ř) 
a jezero (J), které nedosahují dobrého stavu podle WFD
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zákonodárce zjevně stačí správně naředit. Nic není pravdě vzdále-
nější, a proto v roce 2016 vivat typově specifickým podmínkám ve 
smyslu WFD.

Do nebe volající nestoudností jsou nezměněné emisní standardy pro 
některá průmyslová odvětví (NV 401/2015 Sb). Povolovat v 21. sto-
letí koncentrace 10 mg/l na odtoku z chovů drůbeže, výroben masa, 
provozů zpracovávajících ovoce či zeleninu, ze škrobáren, drožďáren, 
lihovarů, cukrovarů, výroben hnojiv a kafilerií… to vyžaduje vysokou 
míru „odvahy“ u zákonodárce nebo nulové zábrany k brutální devasta-
ci u „podnikatelů“, ale především svolný lid.

Vyhláška omezující sloučeniny fosforu v  pracích prostředcích 
(Vyhl. 78/2006 Sb.), která nabyla účinnosti až v roce 2006, je také 
smutnou vizitkou. Nevztahuje se totiž ani na průmyslové praní, ani 
na mycí prostředky na nádobí. Před čtyřiceti lety by byla zásadním 
průlomem, ale dnes, kdy většina domácností je vybavena myčkou, 
zůstává polovičatá.

Ale legislativa není jedinou příčinou. Nejkřiklavější kauzy jako 
Veverská Bítýška, Pelhřimov, Jihlava, Třebíč, Blatná, Třeboň a mnohé 
další jen ilustrují, jak neracionálně využíváme stávající finanční zdro-
je. Pravým opakem a dobrým příkladem je tady Rakousko [18]. Mezi 
lety 1959–2013 investovalo do kanalizací a centrálních čistíren OV 
strukturovaně a podle detailních priorit celkem 45 miliard EUR. Dnes 
má 94,5 % obyvatel napojených na kanalizaci a čistírny s vysokou 
účinností odstranění fosforu (celkově 90%). Vedle toho jsou všechny 
čistírny systematicky vzorkovány na fosfor (≥1000 EO 52x ročně; ≥ 
10 000 EO mají emisní limit TP = 1 mg/l). V konečném důsledku 
z jeho území, při srovnatelné ploše, vodnosti a počtu obyvatel přitéká 
do VN Vranov poloviční množství fosforu [8]. Ekonomické scénáře, 
které jsme nad Dalešicemi [9] neakceptovali pro zdání utopičnosti, 
jsou v  sousední a kulturně nejbližší zemi realitou. U  nás zůstává 
smutnou realitou srážení fosforu na vtoku do nádrže s ročními náklady 
v jednotkách milionů korun [10], ovšem nikoli z kapes emitentů nebo 
uživatelů, ale „po česku“ z kapes daňových poplatníků.

Mentální nastavení, či nálada obyvatel, chcete-li, je vůbec přehlí-
ženou příčinou. K tomu více v závěru článku, zde raději uvedu dva 
dobré příklady. Neúčastnil jsem se za posledních 10 let systematič-
tějšího úsilí, než na povodí Jihlavy. Iniciátorem akce „Čistá Jihlava“ je 
ČEZ, a.s., a na rozdíl od několika proklamativních „čistých řek“ jsou 
tady díky organizované negociaci dosahovány měřitelné výsledky. 
Mihl jsem se také povodím VN Orlík, kde jsem zahlédl ohromnou 
komunitní práci jediné konzultantky, Ivany Očáskové.

Systémovým nedostatkem, ale i výzvou pro regionální řešení zů-
stávají obce ≤500 EO, typické např. pro Vysočinu a rurální povodí 
obecně. Tam i zodpovědně provozovaná ČOV se stávajícími měkký-
mi, resp. žádnými limity na fosfor, v případě vybudování oddílné 
kanalizace je zásadním finančním zadlužením. Strukturu osídlení 
musíme mít na paměti i z plošného důvodu. Většina malých toků 
má na březích právě tyto malé obce. Jejich kumulativním efektem 
dostáváme vysoké koncentrace fosforu na dlouhých úsecích říční 
sítě, a tedy na značných plochách povodí. Považme, zda i v takto 
malých sídlech vynucovat „městské“ řešení a mějme na paměti tzv. 
Justův paradox8. Zde stojí za připomenutí již citovaný US Clean Wa-
ter Act (1972). Zákon totiž nemá číselné hodnoty přímo pro imisní 
koncentrace fosforu, ale poskytuje účinné a pouze slovně formu-
lované (!) zákonné nástroje pro jednání zúčastněných stran, aby 
vedlo k výslednému stavu bez poškození prostředí a újmy vodních 
organismů a s ohledem na užití vod.

Na posledním místě zmíním souvislost cenové politiky a  tech-
nických norem, abych ukázal synergický efekt na inovace. Thomas 
L. Friedman, držitel Pulitzerovy ceny, výstižně analyzuje rozdíly ve 
spotřebách benzinu u amerických a evropských automobilů, resp. 

vaše hory i doly‘. Protest, že přece nemůže do horského potoka plánovat stejnou 
koncentraci jako do Labe u Děčína, byl opovržen.

8	 Tomáš Just v první polovině 90. let bilančními měřeními v povodí Želivky zjistil, 
že mnohá obec po vybudování kanalizace a s následně provozovanou ČOV má 
výrazně vyšší emise fosforu, než za stavu před „modernizací“. Na špatně fungující 
centrální technologii jsou obvykle odvedeny ředěné OV v objemu větším, než 
dříve do toku dotékaly.

schopnost koncernů inovovat ve  směru 
environmentálně a  geopoliticky žádoucím 
[20]. Zatímco evropské vlády od ropné krize 
dlouhodobě zpřísňovaly technické normy 
a  neustále tlačily na úspory vysokou daní 
z benzinu, tak americké vlády, zejména díky 
síle automobilové a naftařské lobby, ihned po 
opadnutí krize na původní trend rezignovaly. 

Dlouhodobý výsledek? Francie ze státní podpory vybudovala jaderné 
elektrárny, Dánsko se stalo velmocí v technologii obnovitelných zdro-
jů. Spotřeba benzinu na ujetý kilometr klesla všude, ale americká auta 
ujedou na litr výrazně kratší vzdálenost a proto se neprosadí na jiných 
trzích na rozdíl od japonských a korejských firem. Ještě závažnější 
dopad zpřísnění norem uvádí na příkladu nápojových automatů. Díky 
astronomickému počtu plechovky chladících a šálky vařících skříní 
byla jejich celková spotřeba energie gigantická. Stačilo zavést přísnější 
normu na tepelnou izolaci a na příkon, a během pár let se jejich celko-
vá spotřeba elektřiny takřka propadla, resp. došlo k obrovské úspoře 
domácích zdrojů energie i peněz majitelů.

Dokáže někdo odhadnout, k  jakým inovacím v  technologiích 
odstraňování fosforu povede dnešní evropská politika? A jak daleko 
zůstaneme my? Ano, můžeme se následně opět utvrzovat v  hrdé 
sebejistotě, že výrok „jsme sto let za opicemi“ není pravdivý… „oni“ 
přece nejsou žádné opice.

Priority řešení
Mohl bych zdlouhavě citovat do preambule WFD vepsané principy, že 
„znečišťovatel platí“, či „omezovat znečištění u zdroje“. Nebo směrnici 
91/271/EHS, že: „kdykoli je to vhodné, měly by být vyčištěné odpadní 
vody znovu použity“. I publikace o blížícím se nedostatku minerálních 
zdrojů P, o  jejich geopolitickém významu, o  panevropském úsilí 
o uzavření koloběhu fosforu, o významu decentralizované retence 
dešťových vod, separačních toalet plně recyklujících exkrementy, 
revitalizaci drobných toků i velkých řek, atd. Ale vrátím se i při výčtu 
priorit do české reality. Z pohledu hydrobiologa – výzkumníka ve 
vodním hospodářství vidím tyto priority: 
•	 podporovat nebo vyvíjet tlak na souběžné zavedení poplatků za 

vypouštění fosforu a na zpřísnění „technických“ norem, protože 
to je spravedlivá cesta k technologickému rozvoji, dlouhodobému 
snižování imisí i přesnější evidenci emisí;

•	 pokračovat v produkci a  zdokonalování bilančních studií, které 
správcům povodí poskytnou hierarchizovaný seznam zdrojů P 
a zároveň efektivní, tj. kvantifikovatelná opatření proti eutrofizaci 
(od redukce přes retenci a transformaci po imobilizaci P v říční síti);

•	 pracovat na hydrobiologické osvětě i vzdělání vodohospodářů i ve-
řejnosti, např. zveřejňováním příkladů dobré praxe, kauz úspěšné 
negociace nebo popisem důsledků používání fosfátů v myčkách;

•	 na strategických profilech – v ústí řek do vybraných nádrží – za-
ložit a ekonomicky udržitelně provozovat monitoring zachycující 
nárazové přísuny P všech původů;

•	 založit a provozovat reprezentativní síť monitoringu na výhradně 
zemědělských povodích, s důsledným měřením průtoku a koncen-
trace P včetně přívalů.
Když v  sebemenší obci dojde k  výpadku elektrického proudu, 

náprava je zjednána v  rozmezí minut, maximálně hodin. Dojde-li 
k poruše vodovodu, ještě toho dne jsou přistaveny cisterny. Stejně 
tak rychlá je náprava poruch dodávek plynu. Jaká je ovšem rychlost 
při poruše čistírny odpadních vod? Dny, týdny i roky (obr. 2). Nabyl 
jsem v terénu příliš mnoha negativních zkušeností tohoto rázu. Více 
záleží na dosahu mediální kontroly nebo uvědomělosti vedení obce, 
popř. provozovatele. Rozhodně se náprava neděje z podnětu občanů, 
tedy vlastních uživatelů porouchané služby. Přitom všechny čtyři 
položky platíme v  rodinných rozpočtech snadno pochopitelnou 
cenou, vypočtenou za přesně naměřenou „službu“. V čem tedy tkví 
podstatný rozdíl? Proč jsme si ve stovkách obcí tak snadno zvykli na 
zapáchající stoky šedavé hmoty? Proč tolik inženýrů nepoužívá slovo 
potok a preferuje technicistní „vodoteč“? Upozorní nás na zaostalost 
našeho postoje až další extrémní sucho (obr. 2)? 

Ano, důsledně trváme na konzumaci výdobytků směrem k nám 
a jen málo se ohlížíme za sebe. Namísto potoků a řek stále vítáme 
kdejaký kanál (lat. canna = rákos), hlavně ať znečištění co nejrychleji 
zmizí, nejlépe kombinovaně vypočítaným naředěním a když to nejde, 
alespoň ve tmě a ze Střechy Evropy definitivně do moře. Námitky, že 
se někdo v nádrži po proudu chce koupat, nebo návrhy platit spolu-
občanům žijícím výše proti proudu, protože pijeme vodu z „jejich“ 

Legislativní 
norma

ČSN 75 7221 
1998 (II.tř.)

NV 61/2003 
Sb.

NV 229/2007 
Sb.

NV 23/2011 
Sb.

NV 401/2015 
Sb.

Hodnota [mg/l] c90 = 0,15 c95 = 0,15 c90 = 0,20  = 0,15  = 0,15

Tab. 2. Hodnoty imisních koncentrací celkového fosforu pro povrchové vody ve srovnání his-
torického vývoje českých norem
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povodí, stále sneseme jen od nemnoha nezřízených optimistů. Chá-
peme tímto, jak málo jsme ohleduplní?

Je cílem článku, aby se stávající mentální nastavení transformovalo 
žádoucím směrem. Je mým přáním, abychom se jednoho suchého 
léta dočkali zprávy, že desítky či stovky čistíren začaly dobrovolně 
a na koordinovanou výzvu srážet fosfor na technologické maximum, 
aby ochránily vodní zdroje níže položených obcí. Budeme ochotni 
a schopni vygenerovat na toto úsilí dostatečné finanční zdroje a eru-
dované pracovníky? Budeme jednou svědky udělení mezinárodní 
ceny mladému českému vodohospodáři za objev nové technologie 
na odstranění fosforu z vodního cyklu? K tomu všemu může dojít, 
pokud v uvedené debatě dospějeme k celospolečenskému konsenzu, 
že eutrofizace je závažný a  dlouho zanedbávaný environmentální 
problém (obr. 3), na jehož řešení máme podstatný, tedy finančně 
podložený, zájem.
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Fight for phosphorus or are all water managers working at 
full capacity? (Fiala, D.)

Abstract
There are two reasons why the topic of phosphorus divides the Czech 
water management today. First, there is a discussion whether to can-
cel or leave numerical values BAT for wastewater treatment plants 
(amendment Gov. Reg. 61/2003 Coll.) And secondly, emission fees for 
phosphorus are renegotiated (amendment to Act No. 254/2001 Coll.) 
As the framework of these legislation battles, the second planning 
cycle quietly proceeds, and we are in 2016. So, why to rustle with 
“the fight” on pages of our magazine? Why to struggle for phosphorus 
at all? In the comment, I describe short history of eutrophication 
research and present state of our water bodies. From this perspective, 
twists on our past road will be clarified together with priorities for 
the future action. All from a limnologist’s point of view.

Key words
phosphorus – eutrophication – point sources of pollution – non-point 
sources of pollution – legislation
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Využití umělých mokřadů 
pro čištění drenážních vod 
ze zemědělských ploch
Jan Vymazal

Abstrakt
Drenážní vody ze zemědělských ploch představují významný zdroj 
dusíku a  fosforu pro povrchové vody. Článek shrnuje poznatky 
o  tom, jakou úlohu při odstraňování nutrientů mohou sehrát 
mokřady.

Klíčová slova
mokřad – drenážní vody – fosfor – dusík

Difuzní znečištění ze zemědělství je v  České republice velkým 
a  bohužel málo řešeným problémem. V  posledních letech však 
eutrofizace povrchových vod (obr. 1) včetně vodárenských nádrží 
(obr. 2) nabývá na intenzitě, a proto je nutné problém drenážních vod 
a splachů ze zemědělských ploch řešit. Difuzní znečištění je velmi 
obtížné podchytit, a proto jednou z vhodných variant mohou být 
mokřady. Lze použít jednak umělé mokřady, které jsou aplikovány 
přímo na drenážní vody [1, 2, 3, 4], a jednak mohou být rozšířeny 
stávající přirozené mokřady, které se vytvářejí přímo v drenážních 
kanálech [5, 6]. Tato metoda je však poměrně nová a v současné době 
není k dispozici dostatek výsledků. 

Pokud jsou budovány umělé mokřady, jedná se prakticky vždy 
o umělý mokřad s volnou vodní hladinou. Ve většině případů je první 
část koncipovaná jako usazovací, protože drenážní vody v mnoha pří-
padech nesou i vysoké koncentrace nerozpuštěných látek, které se do 
drenážních kanálů dostávají působením vodní eroze při deštích. Tato 
část bývá hluboká 1–2 metry a je uzpůsobena na vyvážení sedimentů. 
Vlastní mokřad je většinou koncipován jako mělká nádrž, která není 
oddělena od podloží. Hloubka vody se většinou pohybuje v rozmezí 
5–50 cm. Pro osázení se využívá celá řada emerzních (vynořených) 
mokřadních rostlin, jako např. Typha latifolia [7, 8, 11, 12, 13], viz 
obr. 3, Phragmites australis [2, 7, 9, 11, 14,], viz obr. 4, 5, Sparganium 
erectum [7], Echinochloa cruss-galli [8, 9, 10], Pennisetum alopecuro-
ides [9], Polygonum lapathifoilum [8], P. persicaria [10], Phalaris arun-
dinacea [10, 11], Spartina pectinata [10], Carex aquatica [11], Alisma 
plantago-aquatica [11], Iris pseudacorus [11], Eleocharis plaustris [11], 
Scirpus sylvaticus [11], Scirpus validus [14] Scirpus spp. [12]. Rostliny 
se většinou nesklízí a slouží jako zdroj organických látek nutných pro 
denitrifikaci, protože drenážní vody často obsahují tyto látky jen ve 
velmi nízkých koncentracích.

Odstranění dusíku
Dusík se v drenážních vodách vyskytuje téměř výhradně ve formě 

dusičnanů. V umělých mokřadech s volnou vodní hladinou jsou du-
sičnany odstraňovány dvěma způsoby – denitrifikací a rostlinným pří-
jmem. Jak již bylo uvedeno, vegetace se v těchto mokřadech většinou 
nesklízí a ve vrstvě rozkládající se biomasy na dně mokřadu se vytváří 
anoxické, v některých případech i anaerobní zóny, kde k denitrifikaci 
dochází. K denitrifikaci dochází i v sedimentech, neboť dusičnany 
jsou velmi mobilní a mají tendenci difundovat do sedimentu. Orga-
nické sloučeniny nutné pro denitrifikaci jsou především uvolňovány 
z rozkládající se biomasy vyšších rostlin.

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty odstraněného dusíku v umělých 
mokřadech vybudovaných pro čištění drenážních vod ze zemědělství. 
Výsledky uvedené v tabulce 1 ukazují velké kolísání zjištěných hod-
not, a to v rozmezí 11 a 11 267 (kg N·ha-1·rok-1). Hodnota mediánu 
činí 426 (kg N·ha-1·rok-1). Pravděpodobně největší množství umělých 
mokřadů pro eliminaci dusíku (a fosforu) ze zemědělských drenážních 
vod bylo vybudováno ve Švédsku. Arheimer a Pers [1] uvádějí, že 
v letech 1996–2006 bylo vybudováno celkem 1 574 mokřadů o celkové 
rozloze 4 135 hektarů. V období 2009–2011 bylo vybudováno dalších 
564 umělých mokřadů o celkové rozloze 2468 hektarů. Náklady na 
výstavbu činily téměř 130 milionů EUR, tj. asi 3,6 miliardy CZK. 
V dalším období od roku 2015 je plánována výstavba dalších 2 184 
umělých mokřadů o rozloze 76 080 hektarů. Na tyto mokřady je vy-
členěna částka 3650 milionů EUR (cca 99 miliard CZK!). Maximální 
hodnoty zadrženého dusíku v letech 1996–2006 dosáhly hodnoty 340 
kg N·ha-1·rok-1. Autorky však uvádějí, že většina mokřadů nebyla umís-

Obr. 1. Vláknité řasy v Břehovském potoce u Českých Budějovic, 
červenec 2013. Foto Tereza Dvořáková-Březinová

Obr. 2. Vodárenská nádrž Švihov u Vojslavic, září 2014. Foto J. 
Vymazal

Obr. 3. Umělý mokřad pro čištění zemědělských drenážních vod 
osázený orobincem širokolistým (Typha latifolia), Aarhus, Dánsko. 
Foto J. Vymazal
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těna ideálně a mnohé umělé mokřady byly situovány spíše za účelem 
zvýšení biodiverzity. Také Tonderski et al. [16] uvádějí, že zatímco 
množství zadrženého dusíku v umělých mokřadech vybudovaných 
v letech 2007–2013 se pohybovalo v rozmezí 32–46 kg N·ha-1·rok-1 
pro mokřady určené pro zvýšení biodiverzity, v mokřadech specificky 
vybudovaných pro odstranění dusíku se průměrná retence dusíku 
pohybovala v rozmezí 298–336 kg N·ha-1·rok-1. Autoři dále uvádějí, 
že na základě modelového vyhodnocení lze předpokládat zadržení až 
1000 kg N·ha-1·rok-1 v případě vysokých vstupních zatížení.

Odstranění fosforu
Fosfor se v drenážních vodách vyskytuje ve formě rozpuštěných 

orthofosforečnanů a  fosforu vázaného na partikule. V případě, že 
drenážní vody unášejí erodovanou půdu, je fosfor většinou ve formě 

Obr. 4. Umělý mokřad pro čištění pro čištění zemědělských drenáž-
ních vod osázený rákosem obecným (Phragmites australis), Padova, 
Itálie. Foto Jan Vymazal

Obr. 5. Umělý mokřad pro čištění pro čištění zemědělských drenáž-
ních vod osázený rákosem obecným (Phragmites australis), Lalueza, 
Španělsko. Foto Jan Vymazal

Lokalita
Plocha (A)
mokřadu 

(ha)

Plocha (B)
povodí 

(ha)

A/B
(%)

Odstraněné
zatížení

(kg N·ha-1·rok-1)
Reference

Finsko 0,48 90 0,5 11 [11]

Finsko 60 2000 3,0 57 [11]

Švédsko 0,0835 28 0,3 175 [13]

Korea 0,886 465 0,19 195 [18]

Austrálie 0,045 90 0,05 230 [14]

USA 0,78 25 3,1 241 [20

USA 0,3 5 6,0 245 [10]

Finsko 0,6 12 5,0 280 [11]

USA 0,8 25,6 3,1 298 [10]

Taiwan 13,65 308 [21]

Itálie 0,32 6 5,3 359 [2]

USA 0,6 15 4,0 426 [10]

USA 1,49 71500 0,002 511 [12]

Korea 5,0 630 [9]

USA 150 2000 7,5 681 [8]

USA 0,6 15 4,0 780 [20]

Norsko 0,12 80 0,15 800 [3]

USA 4,5 1620 0,28 888 [8]

Švédsko 3,0 1030 [15]

Dánsko 0,2 28 0,7 1280 [26]

Dánsko 0,3 65 0,46 1440 [26]

USA 2,5 324 0,77 2072 [8]

Švédsko 0,4 4336 [15]

N. Zéland 0,026 2,6 1,0 8410 [22]

USA 2,3 324 0,71 11267 [8]

Lokalita Plocha (A)
mokřadu 

(ha)

Plocha (B)
povodí 

(ha)

A/B
(%)

Odstraněné
zatížení

(kg P·ha-1·rok-1)

Reference

USA 0,3 5 6,0 1,8 [10]

Finsko 60 2000 3,0 1,9 [11]

USA 2,5 324 0,77 2,6 [8]

Švédsko 2,1 96 2,2 2.8 [13]

USA 0,6 15 4,0 3,8 [10]

USA 150 2000 7,5 5,8 [8]

Švýcarsko 0,235 20,4 1,15 11 [7]

Švédsko 0,75 380 0,20 16,8 [17]

USA 0,61 7 8,71 18 [19]

Finsko 0,48 90 0,53 21 [11]

Finsko 0,6 12 5,0 24 [11]

Austrálie 0,045 90 0,05 28 [14]

Švédsko 1,0 300 0,33 28,3 [17]

Korea 0,886 465 0,19 29 [18]

Korea 5,0 42 [9]

Švédsko 0,65 880 0,07 49,1 [17]

Taiwan 13,65 51 [21]

Švédsko 0,08 26 0,31 69 [4]

Finsko 0,036 2,4 1,5 70 [23]

USA 4,5 1620 0,28 93 [8]

USA 2,3 324 0,71 155 [8]

Čína 0,28 23 1,22 161 [25]

Norsko 0,09 150 0,06 310 [23, 24] 

Norsko 0,087 109 0,08 520 [23, 24]

Norsko 0,084 22 0,38 630 [23]

Norsko 0,0345 49 0,07 700 [23, 24]

Norsko 0,046 22 0,21 1160 [23]

Tabulka 1. Množství odstraněného dusíku ze zemědělských drenáž-
ních vod a splachů v umělých mokřadech

Tabulka 2. Množství zadrženého fosforu ze zemědělských drenáž-
ních vod a splachů

partikulované. V umělých mokřadech s volnou vodní hladinou se fos-
for většinou zadržuje sedimentací partikulovaných částic, rostlinným 
příjmem a následnou kumulací ve vrstvě sedimentu při dekompozici 
rostlinné biomasy. V  tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty zadrženého 
fosforu v umělých mokřadech. 

Z uvedených výsledků je vidět, že účinnost odstranění fosforu 
z drenážních vod kolísá v širokém rozpětí 11–11 267 kg P·ha-1·rok-1, 
zatímco medián pro tento soubor je 49,1 kg P·ha-1·rok-1. Tonderski et 
al. [16] uvádějí, že průměrné zadržení fosforu v mokřadech v jižním 
Švédsku, které byly navrženy speciálně pro odstranění živin z drenáž-
ních vod, činilo 48 kg P·ha-1·rok-1. Zároveň uvádějí, že potenciál těchto 
mokřadů je podstatně vyšší, až 100 kg P·ha-1·rok-1. Braskerud et al. [27] 
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uvádějí, že zadržení fosforu je ovlivněno celou řadou faktorů, jako je 
forma fosforu v drenážní vodě, složení půdního substrátu v umělém 
mokřadu, vysázená vegetace a způsob jejího obhospodařování, pře-
devším případné sklízení nadzemní biomasy.

Nerozpuštěné látky
Kromě dusíku a  fosforu zadržují umělé mokřady, které jsou 

vybudovány na zemědělské drenáži, velké množství nerozpuště-
ných látek. Například Kynkäänniemi et al. [4] uvádějí zadržení 
30 t NL·ha‑1·rok-1 ve Švédsku a  Díaz et al. [8] uvádějí retenci 
nerozpuštěných látek v rozmezí 40,3 a 197 t NL·ha-1·rok-1 ve čtyřech 
mokřadech v Kalifornii. 

Rozloha mokřadu
Jak je vidět z údajů v tabulkách 1 a 2, přímá závislost mezi plochou 

mokřadu, případně poměrem plochy mokřadu a plochy povodí a za-
drženým množstvím dusíku a fosforu prakticky neexistuje vzhledem 
k tomu, že uvedená plocha povodí nemusí zahrnovat pouze odvodně-
né plochy. Jak již bylo uvedeno, retence fosforu a dusíku je závislá na 
mnoha parametrech. Tanner et al. [28] uvádějí, že na základě dvaceti-
letých zkušeností z Nového Zélandu, efektivita odstranění dusičnanů 
stoupá se zvyšujícím se poměrem plocha mokřadu : plocha povodí, 
a to až do hodnoty 0,05. Poté se efektivita již nezvyšuje.

Závěr
Umělé mokřady, které jsou navrženy pro eliminaci živin z drenáž-

ních zemědělských vod, jsou schopny zadržet v průměru 300–500 kg 
N·ha-1·rok-1 a 30–50 kg P·ha-1·rok-1. Potenciální množství zadržených 
živin, vypočtené na základě modelů, je však ještě vyšší, a to 1000 kg 
N·ha-1·rok-1 a  100 kg P·ha-1·rok-1. V  mnohých zemích jsou umělé 
mokřady uznány jako BMP (Best Management Practice) pro eliminaci 
živin z drenážních vod. 
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Předpovědní povodňové 
systémy. Příklady řešení 
a návrh pro přívalové 
povodně
Pavel Tachecí, Milan Suchánek, Jan Špatka, Filip Krejčí

Souhrn
Přívalové povodně jsou významným fenoménem, který může 
způsobit značné škody i ztráty na životech. Jsou charakterizovány 
velmi rychlým nástupem a poměrně malým zasaženým územím. 
V rámci předpovědní povodňové služby využívá ČHMÚ v letních 
měsících Indikátor přívalových povodní, pokrývající celé území 
státu. Paralelně pak byly v mnoha jednotlivých místech vytvořeny 
lokální varovné systémy.

Na základě vyhodnocení zkušeností z realizovaných předpověd-
ních povodňových systémů byl navržen systém pro předpovědi 
přívalových povodní ve třech úrovních podle doby předstihu, míry 
nejistoty a použitých vstupů. Základními prvky systému jsou sys-
témová platforma MIKE OPERATIONS, distribuovaný srážko‑odto-
kový model MIKE SHE, hydrodynamický 1D model MIKE 11 a sada 
funkcionalit pro zpracování dat. Systém je flexibilní v napojení na 
různé datové zdroje a v požadovaných výstupech. 

Navržený systém může sloužit jako doplněk k celostátním sys-
témům na lokální až regionální úrovni – například pro sdružení 
a  zkvalitnění výstupů stávajících lokálních varovných systémů 
nebo v urbanizovaných územích v návaznosti na řízení městského 
odvodnění.

Klíčová slova
přívalové povodně – povodňové předpovědní systémy

Přívalové povodně a předpovědní systémy
V podmínkách střední Evropy jsou přívalové povodně způsobovány 
nejčastěji lokálními intenzivními srážkami způsobenými konvektivní-
mi bouřemi, které zasahují poměrně omezené území v měřítku stovek 
metrů až jednotek kilometrů; typické časové měřítko je v jednotkách až 
desítkách minut. Intenzivní srážky mohou způsobit náhlou výraznou 
odtokovou odezvu v celé zasažené ploše; posléze se odtok koncentruje 
do lokálních vodotečí a  rychlý vzestup hladiny pak může způsobit 
povodeň i dále na toku. Často je citována definice přívalové povod-
ně podle U.S. National Weather Service: „Povodeň s rychlou dobou 
vzestupu a poklesu, která přichází zpravidla bez varování a obvykle 
je následkem intenzivního deště na relativně malém území. Jedná se 
o rychlý a extrémní přítok vody (rapid and extreme flow of high water) 
do normálně suchého území nebo rychlý vzestup stavu vody v toku nad 
předem určenou úroveň, znamenající povodňové ohrožení, přičemž 
doba vzestupu hladiny je kratší než 6 hodin…“ [1]. V České republice 
je z poslední doby popsána řada takových případů (např. [2, 3]).

Předpovědní povodňová služba v ČR spadá pod působnost ČHMÚ 
a státních podniků Povodí a je začleněna do Systému integrované vý-
stražné služby (SIVS). Od roku 2010 se na Centrálním předpovědním 
pracovišti ČHMÚ využívá Indikátor přívalových povodní [1]. Ten pro 
čtverce území 3 x 3 km poskytuje denní odhad nasycenosti území, 
odvození velikosti potenciálně rizikových srážek, které mohou způ-
sobit plošný odtok (několikrát denně) a dále stanovení rizika výskytu 
přívalové povodně na základě nowcastingu srážek (v 15 nebo 30mi-
nutovém intervalu). Autoři uvádějí, že čas potřebný ke zpracování dat 
a publikaci výsledků je 15 až 20 min. Dále uvádějí, že systém nezo-
hledňuje změny podmínek na zemědělsky využívaných půdách, což 
je zdrojem chyb, zejména s ohledem na infiltrační charakteristiky půd. 
Další metody předpovědí přívalových povodní s využitím stávajících 
modelů používaných ČHMÚ [2, 4], resp. nově vyvíjených [5] jsou 
v současnosti ve stádiu výzkumu a testování.

Paralelně od roku 1998 vznikají v různých částech ČR také lokální 
varovné systémy. Jsou to obvykle lokálně provozované, jednoduché 
systémy zřizované především obcemi. Na základě komplexnosti 
můžeme rozdělit Lokální varovné systémy (LVS) na tři kategorie [6]:

1.	Základní: Automatický měřicí systém pro měření srážek a vodních 
stavů propojený s varovným, vyrozumívacím a informačním systé-
mem v minimální konfiguraci.

2.	Rozšířené: Základní LVS jsou rozšířeny o některé další komponenty, 
zkvalitňující funkci (např. kombinace čidel, přepočet na průtoky, 
propracovanější limity překročení, předem vypočtené dopady 
různých kombinací překročení limitů apod.), případně doplněné 
i o další typy vstupů.

3.	Komplexní: Základní komponenty LVS jsou rozšířené o další, static-
ké i dynamické prvky, například radarové systémy měření srážek, 
lokální meteorologické stanice včetně měření teploty a matričního 
potenciálu půdy, předpovědní meteorologické, hydrologické, resp. 
hydrodynamické modely, moduly pro zobrazování předpokláda-
ného rozlivu, často s výstupy diferencovanými pro různé uživatele 
(webový portál, mobilní aplikace apod.). Tento integrovaný systém 
je napojen na celostátní systémy a neustále dynamicky aktualizován.

Sofistikovanější systémy jsou v ČR v současnosti výjimečné, zcela 
převažují základní LVS v různé míře funkčnosti a spolehlivosti.

Specifika předpovídání přívalových povodní 
z lokálních srážek
Hlavní charakteristikou přívalových povodní z  lokálních srážek je 
jejich rychlý nástup a lokální účinek. Jejich přesná lokalizace je však 
obtížná před vlastním výskytem povodňového odtoku. V současnosti 
nejsou dostupné metody kvantitativní předpovědi srážek s dosta-
tečnou spolehlivostí (jsou předmětem intenzivního výzkumu) kvůli 
vysoké dynamice a komplexnosti konvektivních bouří. Při předpovědi 
je tedy nutné se zaměřit na získání dostatečného předstihu, vyhovující 
lokalizaci předpovídané povodně a velikost předpovídaného průtoku 
(transformaci srážky na odtok).

Doba předstihu a prostorové rozlišení
Rozlišení současných běžně dostupných výsledků předpovědních 
modelů počasí (NWP – Numerical Weather Prediction) je typicky 
v jednotkách kilometrů (např. výsledky modelu ALADIN poskytované 
ČHMÚ jsou v rozlišení 9 x 9 km, případně 4,5 x 4,5 km) a v časovém 
měřítku jednotek hodin [1]. Podrobnější prostorové i časové rozlišení 
poskytují metody nowcastingu na základě on-line dostupných měření, 
jako je extrapolace interpretované odezvy meteorologického radaru. 
Úspěšnost této metody je však silně závislá na typu a  dynamice 
meteorologické situace. S prakticky použitelnou mírou nejistoty lze 
v současnosti předpovídat na 20 až 60 minut (např. [7]). Prostorové 
rozlišení výstupů je určeno rozlišením použitým pro radarová měření; 
národní meteorologické služby nejčastěji poskytují výstupy v rozlišení 
1 x 1 nebo 2 x 2 km. Pokud porovnáváme lokalizaci jádra srážky po-
mocí radaru s pozemním měřením, je zřejmé, že rozdíl může běžně 
i v optimálních podmínkách dosahovat několika kilometrů [8]. Pro-
blémem může být i dostatečně podrobné zachycení časové dynamiky 
intenzivní srážky (obr. 1) a  přesnost odhadu velikosti srážkových 

Obr. 1. Časové řady měřených 15min úhrnů srážek ze tří srážkoměrů 
(zelená, modrá a oranžová čára) a interpretované intenzity srážek 
z radarových pozorování pro stejná místa. Povodí Kopaninského 
potoka, Velký rybník, přívalová srážka 3. 5. 2012 (asi 73 mm za 
3,5 hodiny)
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úhrnů, která výrazně klesá u vysokých intenzit (vztah mezi hodnotami 
odrazivosti a intenzity srážky je nelineární).

Transformace srážky na odtok
Odtoková odezva každého povodí je v podstatě jedinečná v závislosti 
na kombinaci mnoha faktorů, které jsou zároveň (více či méně) časově 
proměnné. Hlavní procesy, řídící množství a dynamiku odtoku jsou 
dále závislé na prostorovém i časovém měřítku. V případě jednotli-
vých epizod přívalových povodní v měřítku malého povodí (jednotky 
kilometrů) lze většinu hlavních faktorů (terén, půdní charakteristiky, 
využití území) považovat za relativně málo proměnné v čase a lze je 
zafixovat do srážko-odtokového vztahu. Zohlednit je nutné přede-
vším změny vegetačních parametrů během roku, případně změny 
hydraulických charakteristik půdy v závislosti na agrotechnických 
operacích na obhospodařovaných plochách. Významně se však bude 
lišit odezva stejného povodí v případě suchých či vlhkých podmínek 
na počátku příčinné srážky (obr. 2). Proto je nutné znát nasycení 
území ještě před vypadnutím příčinných srážek, a to v odpovídajícím 
prostorovém rozlišení.

Pro využití v praxi jsou srážko-odtokové vztahy popsány ve formě 
matematických modelů – jako počítačové kódy (programy, software). 
Pro účely předpovědí lokálních přívalových povodní (v území větším 
než mikropovodí s homogenními podmínkami) musí poskytovat re-
levantní výstupy v odpovídajícím měřítku. Prakticky to znamená, že 
model musí být nějakým způsobem prostorově distribuovaný (tedy 
zahrnovat prostorovou heterogenitu podmínek v území) a schopný 
poskytovat relevantní informaci i v místech, 
kde nejsou k dispozici měřené průtoky pro 
kalibraci srážko-odtokového vztahu na histo-
rických datech.

Požadavky na předpovědní systém
S  ohledem na specifika fenoménu přívalo-
vých povodní musí předpovědní povodňový 
systém pro přívalové povodně splňovat řadu 
podmínek:
•	 Poskytovat relevantní výstupy v prostoro-

vém měřítku adekvátním příčinným sráž-
kám (prostorový krok stovky metrů).

•	 Dynamicky v  průběhu času aktualizovat 
nasycenost území (či volnou retenční ka-
pacitu) ve stejném prostorovém měřítku.

•	 Odpovídajícím způsobem transformovat 
srážkové vstupy na odtok.

•	 Umožňovat předpověď odtokové odezvy na 
vyhovující hladině nejistoty s dostatečným 
časovým předstihem. 

•	 Umožňovat lokalizované varování ještě 
před vzestupem hladin v tocích.

•	 Minimalizovat falešné výstrahy.
Z  technického hlediska musí systém pro 

předpověď přívalových povodní zahrnovat:
•	 Automatické filtrování chyb ve vstupních 

datech.
•	 Poskytování výstupů v různých formátech 

vhodných pro různé skupiny příjemců, tak 
aby informace (například výstraha) byla 
snadno pochopitelná cílové skupině.

Obr. 2. Příklad rozdílné odezvy povodí v závislosti na počátečním 
nasycení. Zelené body: měřený průtok v profilu Průhonice (40,2 km2, 
profil podniku Lesy hl. m. Prahy) za téměř nasycených podmínek na 
počátku srážky. Červená čárkovaná čára: simulovaná odezva distri-
buovaným modelem MIKE SHE za suchých počátečních podmínek. 
Povodí Botiče, epizoda 6/2013 (srážkový úhrn na ploše povodí podle 
interpretovaných dat ČHMÚ byl 67–95 mm) [9]

Název, plocha povodí Model obsahuje On-line vstupy Časový krok Výstupy

Tarnów, Biala (PL), 
983 km2

160 km vodních toků, 
6 hladinoměrných 
stanic

Pozorované hladiny, výstupy 
předpovědního modelu počasí 
Varšavské univerzity

Předpověď každých 6 hodin 
na příštích 48 hodin, 
zobrazený časový krok po 
1 hodině

Rozhraní pro operátora. Webové 
stránky: měřené srážky, hladiny 
a teplota a předpřipravené mapy 
rozlivu

Bahlui (Prut / Barlad) 
(RO), 1949 km2

33 podpovodí, 
11 hladinoměrných 
stanic, 12 nádrží, 
14 dalších objektů

Předpověď srážek (radar+model), 
radarová data, pozorované srážky 
a hladiny ze stanic (podnik 
povodí + hydrologický ústav)

Předpověď každou hodinu na  
příštích 48 hodin, zobrazený 
časový krok po 1 hodině

Rozhraní pro operátora, scénáře. 
Webové stránky: Předpovídané průtoky 
a hladiny ve vybraných místech

Ipeľ / Ipoly (SK/HU), 
5077 km2

33 podpovodí, 
24 hladinoměrných 
stanic

Předpověď srážek (numerický 
model ECMWF – OVZS), radarová 
data (SHMÚ). Pozorované srážky 
a hladiny ze stanic (SHMÚ 
a KDVVIZIG).

Předpověď každou hodinu na  
příštích 48 hodin, zobrazený 
časový krok po 30 minutách

Rozhraní pro operátora, scénáře. 
Webové stránky: předpovídané průtoky 
a hladiny ve vybraných místech

Tab. 1. Základní údaje tří současných předpovědních povodňových systémů

Obr. 3. Grafické flexibilní rozhraní pro operátora předpovědního systému (Ipeľ). Mapa se 
stanicemi (barevná kolečka) je překryta vrstvou interpretovaných radarových odrazivostí. 
Dole je zobrazen měřený a předpovídaný vodní stav (stanice Ipolytarnóc) v porovnání se 
stupni povodňové aktivity
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Obr. 4. Webová stránka pro veřejnost, předpovědní systém na povodí Iplu. Ve vybraných bodech 
(vybarvených podle stupně povodňové aktivity) je možno zobrazit časovou řadu předpovědi prů-
toků a hladin a také podrobnosti v tabelární formě. http://iper.vizugy.hu

Obr. 5. Webová stránka pro veřejnost, předpovědní systém města Tarnów. Ve vybraných oblastech je možno zobrazit předpokládaný rozsah 
zátopy (na základě předpočítaných map a aktuálně předpovídaných hladin). http://esop.powiat.tarnow.pl

•	 Vhodný způsob provázání do celo-
státních systémů, jako je SIVS.

Příklady předpovědních 
systémů ve střední a východní 
Evropě
Lokální předpovědní systémy jsou 
nejčastěji založeny na přímém vyhod-
nocování pozorování ve stanicích (např. 
malé vodní toky v Hamburku – [10]). 
Rozsáhlejší, regionální systémy obvykle 
kombinují předpovědi srážek se sráž-
ko-odtokovými a  hydrodynamickými 
modely v předpovědním módu (např. 
[11] ve Francii; ve střední a východní 
Evropě např. [12, 13]). V  tab. 1 jsou 
porovnány tři systémy vybudované 
v okolních státech a založené na sou-
časných technologiích. Jsou vytvořeny 
specificky pro potřeby uživatelů jako 
doplněk k celostátním systémům před-
povědí v místech, kde bylo třeba získat 
podrobnější informace. 

Tyto tři předpovědní systémy jsou 
založeny na platformě MIKE OPERATI-
ONS, která sestává z řady funkcionalit, 
zajišťujících běh systému – od zpracová-
ní vstupních dat a ukládání do databáze 
po prezentaci výsledků. Také řídí auto-
matické spouštění srážko-odtokového 
modelu v  předpovědním módu. Pro 
každodenní běžnou práci se systémem 
slouží konfigurovatelné grafické uživa-
telsky příjemné rozhraní pro operátora 
systému. To umožňuje také snadno vy-
tvářet off-line scénáře na základě úprav 
skutečných dat. Vybrané výstupy ze sys-
tému jsou pak prezentovány veřejnosti 
(webové stránky), varování je možné na základě nastavených pravidel 
posílat pomocí SMS nebo e-mailu skupinám příjemců. 

V případě předpovědních systémů pro město Tarnów a  povodí 
Bahlui byl využit srážko‑odtokový model NAM v kombinaci s 1D 
hydrodynamickým modelem MIKE 11, zahrnujícím objekty na toku. 
Pro povodí Iplu (Ipoly) byl vytvořen plně distribuovaný srážkoodto-

kový model MIKE SHE [14] ve čtvercové síti 300 x 300 m, zahrnující 
také 1D hydrodynamický model řeky Ipeľ a přítoků. Na obr. 3 až 5 
je ukázka rozhraní pro operátora a webových stránek pro veřejnost. 
Podrobný popis uvádí [15]. 

Na základě údajů z dosavadního provozu tří jmenovaných před-
povědních systémů bylo možno vyhodnotit dobu potřebnou pro 
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Obr. 6. Schéma tří úrovní předpovědi podle časového horizontu

Obr. 7. Instalace lokálního meteoradaru DHI 
LAWR, Rozkoš, 2000

Obr. 8. Ukázka výstupu distribuovaného srážko‑odtokového modelu MIKE SHE, povodí Sáza-
vy, 7. 8. 2006. Barvy určují simulované nasycení (červená = nejvyšší), zprůměrované hodnoty 
pro uživatelem definovaná dílčí povodí. Vytvořeno v rámci projektu VaV MŽP 1D/1/5/05

provedení jednotlivých kroků procesu předpo-
vědi (tab. 2). Je zřejmé, že celková doba mezi 
výskytem jevu (například významné srážky) 
a zobrazením předpovědi (asi 15–140 min) je 
pro potřeby efektivní předpovědi přívalových 
povodní příliš dlouhá. Pokud by však byl sys-
tém napojen přímo na zdroje on-line měření 
a nečekal na transfer dat z celostátních systé-
mů, dobu by bylo možno zkrátit na přibližně 
15–30 minut.

Návrh systému pro předpověď 
přívalových povodní
Na základě předchozích zkušeností je navržen 
komplexní systém pro předpovědi přívalo-
vých povodní (DHI Flash floods solution), 
který sestává z hlavních prvků:
•	 Systémová platforma založená na MIKE 

OPERATIONS (včetně databáze, řízení 
procesů a další funkcionality).

•	 Shromažďování, přenos a  zpracování 
vstupních dat (podle aktuální konfigurace, 
například kombinace radarových produktů 
s pozemním měřením).

•	 Distribuovaný srážko-odtokový model kom-
binovaný s 1D hydrodynamickým modelem 
(MIKE SHE / MIKE 11), který slouží pro 
kontinuální bilanci obsahu vody v půdě, 
předpověď průtoků ve vybraných místech 
sítě vodních toků a  zároveň pro tvorbu 
mapových výstupů nebezpečí vzniku rych-
lého plošného odtoku. Model lze používat 
i s velmi krátkým časovým krokem (např. 
jednotky minut).

•	 Zpracování výstupů modelu a prezentace 
(rozhraní pro různé skupiny uživatelů, rozesílání zpráv apod.).
Hlavní skupiny vstupních dat jsou předpovědi srážek (NWP 

modely), měřená data (radarové produkty, srážky, hladiny, teploty). 
Systém je flexibilní, může se napojovat na různé zdroje dat. Pro 
plošné rozložení srážek je preferován lokální meteoradar (např. 
DHI LAWR [16]) s dostatečným prostorovým rozlišením. Běžné 
typy výstupů jsou předpověď hladin (průtoků), mapy nebezpečí 
vzniku přívalové povodně v území a předdefinované varovné 
zprávy.

Systém kombinuje tři úrovně výstrahy podle doby předstihu 
(obr. 6): 

•	 riziko vzniku přívalové povodně (mapy) – na základě simulací, 
nejvyšší míra nejistoty;

•	 nebezpečí vzniku přívalové povodně (mapy a hladiny) – na základě 
simulací se zpřesněnými vstupy;

•	 ohrožení (varovné informace) – založeno na přímém vstupu z po-
zemních měření bez simulací.
Toto řešení je založeno na základě zkušeností s předpovědními 

povodňovými systémy v  různých zemích světa (tři příklady ve 
střední a východní Evropě jsou uvedeny výše). Systém jako celek 
pro předpověď přívalových povodní v podmínkách střední Evropy 
dosud aplikován nebyl,   ale jednotlivé komponenty byly ověře-

Předpovědní 
systém

Transfer  
vstupních dat  

(min)

Zpracování  
(min)

Simulace modelem 
(min)

Celkový čas 
do zobrazení 

předpovědi (min)

Tarnów (PL) 60–75 12–18 14–16 86 až 109

Bahlui (RO) 30–40* 10 8–23 108 až 133

Ipeľ (SK/HU) až 20 4 - 9 4–10 13 až 39

Tab. 2. Běžná doba zdržení v jednotlivých krocích procesu, skutečný provoz tří předpověd-
ních systémů

*pro simulaci jsou použita data o hodinu starší
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ny v  různých projektech. V České republice byl testován systém 
pro plošnou předpověď nebezpečí vzniku rychlého odtoku na 
neměřených povodích, založený na distribuovaném modelu MIKE 
SHE (např. [17], obr. 8) a také lokální meteoradar DHI LAWR (na 
nádrži Rozkoš, obr. 7). 

Navrhovaný předpovědní systém pro přívalové povodně je určen 
jako doplněk k celostátním systémům předpovědí povodní, například 
je-li vhodné sdružit a  zkvalitnit stávající lokální varovné systémy 
provozované obcemi. Je také vhodný pro případy, kdy je nutná vysoká 
podrobnost výstupů a rychlá reakce, například v zastavěných oblas-
tech. Lze jej také snadno kombinovat s dalšími druhy simulačních 
prostředků, například 2D hydrodynamickými modely pro předpověď 
rozsahu zátopy ve složitých inundačních územích.

Závěr
Pro předpověď výskytu přívalových povodní je nezbytná dostatečná 
přesnost lokalizace (stovky metrů), dostatečný předstih (hodiny) 
a dostatečně přesný popis srážko-odtokových vztahů v povodí (před-
pověď průtoku). Na základě zkušeností ze současných předpovědních 
povodňových systémů je vytvořen návrh komplexního předpovědního 
systému pro přívalové povodně.

Prezentované řešení spojuje součásti ověřených předpovědních 
systémů na platformě DHI MIKE OPERATIONS s distribuovaným 
srážko‑odtokovým modelem MIKE SHE. To umožňuje předpovídat 
čas, místo a  velikost rychlé odtokové odezvy ve třech úrovních 
(s  různou mírou nejistoty a  tomu odpovídající dobou předstihu), 
na základě aktuálně dostupných dat. Systém umožňuje výstupy 
ve formě časových řad (předpovídané průtoky, hladiny) i plošných 
výstupů (mapy) i informací (automatické varovné zprávy). V kom-
binaci s vhodnými vstupy (např. lokální meteoradar) pak umožňuje 
dostatečně podrobné prostorové rozlišení. Toto řešení je vhodné jako 
doplněk k celostátním systémům, například pro rozšíření a sdružení 
stávajících lokálních varovných systémů, respektive ke zkvalitnění 
jejich výstupů. Další aplikace se nabízí v urbanizovaných územích 
v  návaznosti na řízení městského odvodnění. Pokud vycházíme 
z  kategorizace systémů LVS [6], jde o příklad komplexního typu 
lokálního varovného systému.

Poděkování: Část prezentovaných výsledků byla vytvořena v rámci 
projektu VaV MŽP 1D/1/5/05 a v rámci zpracování „Vyhodnocení 
povodní v červnu 2013“ (koordinátor: MŽP). Předpovědní systém pro 
město Tarnów byl vytvořen za podpory fondů EU v rámci soutěže, 
kterou vyhlašuje Ministerstwo Rozwoju Regionalnego. Předpovědní 
systém pro povodí Bahlui byl vytvořen za podpory Strukturálních 
fondů EU. Předpovědní systém v  povodí Ipeľ/Ipoly byl vytvořen 
v rámci projektu přeshraniční spolupráce HUSK/1101/2.1.1/0012, 
financovaného EU.
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Flood forecasting systems. Examples of real cases and pro-
posal for flash floods (Tacheci, P.; Suchanek, M.; Spatka, J.; 
Krejci, F.)

Abstract
Flash floods are a significant phenomenon, which can cause con-
siderable damage and loss of lifes. They are characterized by very 
high dynamics and relatively small stricken areas. As part of the 
flood forecasting service the Czech Hydrometeorological Institute 
uses Flash flood danger indicator, covering the entire territory of 
the country in summer season. Simultaneously there were many 
individual spots created by local warning systems.
Three examples of flood forecasting systems established in CEE 
are given: Tarnow, Biala (PL, 983 km2), Bahlui (Prut / Barlad, RO, 
1 949 km2) and Ipeľ / Ipoly river basin (SK/HU, 5 077 km2). Based 
on the experience, flash floods forecasting system is proposed. It has 
been designed with three levels according to the time of advance, 
level of uncertainty and inputs used. The basic building elements 
are system platform MIKE OPERATIONS, distributed rainfall-runoff 
model MIKE SHE, 1D hydrodynamic model MIKE 11 and set of fea-
tures for data processing and management. The system is flexible 
in connection to different data sources and the desired outputs. The 
proposed system can serve as a complement to national systems on 
the local to the regional level - for example improving the output of 
existing local warning systems; or in connection with urban drainage 
real-time management systems.

Key words
flash floods – flood forecasting system

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

Sušicí systém musí splňovat protichůdné požadavky související 
s ekonomickou efektivitou, dodávkami energie, požadavky na produkt 
apod. Pomocí sušení je dosahováno redukce hmotnosti, objemu a díky 
tomu i nákladů na likvidaci kalu. Produkovaný dezinfikovaný granu-
lát je ceněným materiálem pro jeho další využití. Jako zdroj tepelné 
energie pro sušení mohou být kombinovány různé lokálně dostupné 
zdroje. Firma HUBER se rozhodla pro sušicí proces využívat nízkých 
teplot (do 145 oC), které jsou dostatečně vysoké pro rychlé sušení a zá-
roveň umožňují ekonomicky a ekologicky efektivní využití odpadního 
tepla. Procesní vzduch je díky kondenzační jednotce, stejně jako jeho 
tepelná energie, opětovně využíván.

Solární sušárna kalů HUBER SRT
Solární sušení čistírenských kalů je technologie vyvinutá z vy-

soušení kalu prostřednictvím prostého rozprostření jeho vrstvy. 
Principem je rozvrstvení kalu ve skleníku, kde poté dochází k odparu 
využitím energie ze slunečního záření.

Existují důvody, proč kal sušit:
	Redukce objemu.
	Spolehlivost likvidace.
	Produkce snadno skladovatelného a manipulovatelného granulátu.
	Provozní náklady solární sušárny jsou díky energii potřebné pro 

odpar dodávané zdarma sluncem minimální. Jednoduchým prin-
cipem provozu je minimalizována potřeba pozornosti obsluhy.

Výhody pásové sušárny HUBER BT
	Minimální spotřeba elektrické a tepelné energie díky optimalizova-

nému proudění vzduchu v sušárně.
	Malá jednotka pro čištění odpadního vzduchu díky maximální 

možné míře recyklace procesního vzduchu a jeho vysoké vlhkosti 
před kondenzační jednotkou.

	Automatizovaný provoz s ovládáním stupně sušení a nastavováním 
pro využití rozdílných zdrojů energie.

	Volitelný obsah výstupní sušiny kalového granulátu ≥ 90% nebo 
70–90%.

	Nízké riziko vznícení nebo exploze díky procesní teplotě pod 
145 °C.

	Kontrolovaný podtlak v systému zabraňující šíření zápachu v hale 
sušárny.

	Vysoce účinné sušení s minimální tvorbou prachu díky využití 
speciálního peletizačního systému.

	V souladu s požadavky ATEX a směrnicí EU 94/9/EG.
	Efektivní čištění odpadního vzduchu s jednostupňovou nebo dvou-

stupňovou pračkou vzduchu.
	Uživatelsky vstřícná procesní vizualizace.
	Skvělá dostupnost.
	Minimální požadavky na údržbu.
	Přizpůsobivý systém využití odpadního tepla.

Speciální systém obracení HUBER SRT zajišťuje optimální rozpro-
stření, obracení, míchání a granulaci kalu. Kal  získává další vzduchu 
přístupné póry a další kontaktní povrch pro odpar.

Systém SRT nabízí kontinuální sušení. Kal je transportován z jedno-
ho konce skleníku na druhý. Odvodněný kal je kontinuálně dávkován 
na jednom konci a na druhém je produkován již suchý granulát. Výška 
kalového lože je nastavitelná pomocí elektricky ovládaného systému. 
Tím mohou být částečně kompenzovány výkyvy v efektivitě sušení.

Díky charakteristickým vlastnostem obraceče při jeho chodu 
dochází i k  částečnému zpětnému promíchávání suššího kalu 
s vlhčím a k udržování lehce vlhkého kalového lože, neproduku-
jícího ani prašné, ani zapáchající prostředí. Kal je suchý tak, že ne-
probíhají procesy produkující zápach, ale zároveň není vysušen 
tolik, aby z důvodu obracení tvořil prašné prostředí.

Efektivita sušení záleží přímo na klimatických podmínkách. Odpar 
je logicky menší v zimě než v létě. Existují různé postupy, jak zajistit 
zpracování kontinuálně produkovaného množství kalu:
	Využití akumulace kalu přes zimu (k vysušení v létě)
	Tolerance provozovatele k proměnné výstupní sušině během roč-

ních období.
	Postupné navýšení mocnosti kalového lože přes zimu.
	Zajištění větší sušicí plochy (větší odpar) pro zimní období.
	Podpora externím zdrojem tepla během zimní sezony.

Ekologicky a ekonomicky atraktivní je dodávání dodatečné tepelné 
energie pro podporu sušicího procesu pomocí tepelného čerpadla 
instalovaného na odtoku z ČOV. Mohou být užity ale i jiné dostupné 
zdroje tepelné energie (například odpadní teplo z ČOV).

Efektivní přestup podpůrného tepla do procesu sušení je zajištěn 
pomocí vhánění teplonosného média do dna skleníku pod kalové 
lože. Takto navýšená efektivita odparu umožňuje návrh menšího 
skleníku a úsporu záboru plochy.

Boris Doskočil
HUBER CS spol. s r.o.

Cihlářská 19, 602 00 Brno
Tel.:00420 532 191 545
Fax: 00420 532 191 575

E-mail: info@hubercs.cz
www.hubercs.cz
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Vodní dílo Hněvkovice – fyzikální model stavby

Ondřej Hrazdira

Vlastníci vodních děl mají v České republi-
ce podle zákona č. 254/2001 o vodách, mimo 
jiné, povinnost udržovat vodní díla v řádném 
stavu tak, aby nedocházelo k  ohrožování 
bezpečnosti osob, majetku a  jiných chráně-
ných zájmů. Tomu odpovídá také povinnost 
věnovat se v rámci technickobezpečnostního 
dohledu posuzování bezpečnosti vodních děl 
při povodni. Tato povinnost vychází z defini-
ce technickobezpečnostního dohledu v § 61 
a z definice povinností vlastníků vodních děl 
v § 84 zákona č. 254/2001 o vodách.

Proto také v případě vodního díla Hněvko-
vice (dále také pouze VD) nechal jeho správce 
– státní podnik Povodí Vltavy – zpracovat po-
sudek bezpečnosti VD při povodních (Vodní 
díla – TBD, a.s., 5/2011 a jeho aktualizace 
5/2014). Závěr posudků je jednoznačný: VD 
Hněvkovice jako dílo I. kategorie z hlediska 
TBD nevyhovuje požadavkům na bezpečnost 
při povodních ve smyslu TNV 75 2935, jeli-
kož při převedení kontrolní povodňové vlny 
Q10  000 = 2600 m3.s-1 je úroveň maximální 
kontrolní hladiny nad úrovní mezní bezpeč-
né hladiny.

Popis vodního díla
Vodní dílo Hněvkovice se nachází 5 km jižně 
od Týna nad Vltavou a 29 km severně od Čes-
kých Budějovic a spolu s vodním dílem Kořen-
sko jsou nejnovějšími stupni Vltavské kaskády 
vybudovanými v letech 1986 – 1991. O stupni 
Hněvkovice se uvažovalo už bezprostředně 
po 1. světové válce. Ale až po rozhodnutí 
vybudovat jadernou elektrárnu u Temelína 
bylo nutné zabezpečit technologickou vodu 
výstavbou nádrže na Vltavě.

Vodní dílo tvoří betonová tížná hráz se 
třemi korunovými hrazenými přelivy. Celko-
vá délka koruny hráze je 191 m, výška nade 
dnem 23,5 m. Přes korunu hráze vede veřejná 
komunikace. U  pravého břehu je umístěna 
plavební komora pro lodě do nosnosti 300 
tun. U  levého břehu je vodní elektrárna 
s dvěma Kaplanovými turbínami. Současně 
s výstavbou VD Hněvkovice se budovala čer-
pací stanice na levém břehu Vltavy v těsném 

sousedství hráze včetně přívodního potrubí 
technologické vody do areálu jaderné elektrár-
ny Temelín, což je prioritní účel nádrže. Nádrž 
délky 18,65 kilometru sahá svým vzdutím po 
jez v Hluboké nad Vltavou a zaujímá plochu 
276,67 hektarů. VD bylo postaveno na Vltavě 
v říční kilometráži 210,390.

Níže je uveden základní technický popis 
vodního díla, který je též charakterizován 
přiloženými fotografiemi 1 a 2:

Vzdouvací objekt
Hráz v ř. km 210,390 Vltavy je přímá gravitač-
ní, betonová, trojúhelníkového příčného pro-
filu. Kóta koruny hráze je 372,60 m n. m., kóta 
koruny mostovky je 376,10 m n. m., max. výš-
ka hráze nad základovou spárou činí 33,50 m, 
koruna hráze je celkové délky 191,00 m.

Bezpečnostní přelivy
Tři hrazené korunové přelivy světlosti 12,0 m, 
oddělené pilíři šířky 5,0 m se nachází zhruba 
uprostřed hráze. Ocelové segmenty mají hra-
dící výšku 7,0 m. Pod segmenty odtéká voda 
do vývaru délky 44,0 m a hloubky 5,0 m. Dno 
vývaru je na kótě 349,10 m n. m.
Pevný práh přelivů 364,60 m n. m.
Dosedací práh segmentů 364,40 m n. m.
Dolní okraj zdvižených segmentů 371,60 m 
n. m.
Koruna pilířů 372,60 m n. m.
Kapacita 3 přelivů (při max. hladině zásob-
ního prostoru 370,10 m n. m.) je 1010 m3.s-1.

Spodní výpust
Funkci spodní výpusti má plnící obtok pla-
vební komory s vtokem v jejím horním ohlaví.

V případě náhlého výpadku vodní elektrár-
ny je obtokem plavební komory převáděna 
voda pro zajištění minimálního průtoku pod 
dílem. Vtokový otvor má rozměry 4,8 x 2,4 m. 
Výtokový profil má rozměry 1,5 x 1,5 m. Délka 
obtoku (včetně svislé části) je 31,0 m.

Plavební komora
Plavební komora je situována v pravé polovi-
ně hráze, tvoří jí stavební blok šířky 16,0 m. 

Užitné rozměry plavební komory jsou 45,0 x 
6,0 m. Koruna bočních zdí je 372,60 m n. m. 
Horní jednokřídlá desková vrata mají šířku 
6,0 m a výšku 10,5 m. Dolní podjezdná stavi-
dlová vrata mají rozměry 6,8 x 10,7 m.

Vodní elektrárna
Vodní elektrárna je situována v  levé části 
hráze. Elektrárna je bezobslužná a  pracuje 
v průběžném až pološpičkové režimu. Insta-
lovány jsou dvě vertikální Kaplanovy turbíny 
s průměrem oběžných kol 2400 mm a hltností 
každé z turbín 12 – 30 m3.s-1.

Aerační výpusti
Okamžité zlepšení kyslíkového režimu ve Vl-
tavě pod hrází VD umožňují 4 aerační výpusti 
DN 500 mm. Manipulace s aeračními výpust-
mi zajišťuje provozovatel vodní elektrárny. 
Průtočná kapacita jedné výpusti je při hladině 
370,10 m n. m. 1,28 m3.s-1.

Účel vodního díla
Vodní dílo zajišťuje svou funkcí a hospodaře-
ním s vodou následující účely v pořadí podle 
důležitosti:
•	 Ve spolupráci s nádrží VD Lipno I zabez-

pečení minimálního průměrného denního 
průtoku ve Vltavě pod nádrží ve výši 
6,5  m3.s-1, průměrného denního průtoku 
9,5 m3.s-1ve Vltavě pod soutokem s Lužnicí 
a zabezpečením odběru povrchové vody pro 
JE Temelín,

•	 odběry povrchové vody z  nádrže podle 
příslušných povolení, 

•	 využití odtoku z nádrže k výrobě elektrické 
energie v  pološpičkové vodní elektrárně, 
která je součástí vodního díla,

•	 rybí hospodářství,
•	 likvidace havárií v čistotě vody, eventuálně 

proplachování vodního toku ke zlepšení 
kvality vody a  hygienických podmínek 
toku krátkodobým vypouštěním zvýšeného 
odtoku z nádrže Hněvkovice,

•	 ovlivnění zimního průtokového režimu 
v  toku pod vodním dílem vypouštěním 
vody z nádrže Hněvkovice,

•	 plavba v nádrži,
•	 rekreace a vodní sporty.

Potřeba modelového výzkumu
Při zpracování Posudku bezpečnosti VD 
Hněvkovice při povodních v květnu 2011 vy-
cházel zpracovatel (VODNÍ DÍLA – TBD, a.s.) 
z „Metodického pokynu odboru ochrany vod 
Ministerstva životního prostředí k posuzová-
ní bezpečnosti přehrad za povodní“ a  TNV 
752935 „Posuzování bezpečnosti vodních 

Foto 1. Celkový pohled na hráz proti vodě Foto 2. Pohled na plavební komoru s velínem
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děl za povodní“ a stanovil mezní bezpečnou 
hladinu (MBH) jako úroveň hladiny v nádrži, 
při které je v dané lokalitě právě ještě zaručena 
bezpečnost a stabilita díla nebo při jejímž pře-
kročení nastává aktuální nebezpečí poruchy 
a havárie vodního díla. Jako výchozí úroveň 
mezní bezpečné hladiny byla pro VD Hněvko-
vice zvolena kóta koruny hráze 372,60 m n. m. 
Překročení této výškové úrovně by za součas-
ného stavu znamenalo neovladatelné přelé-
vání koruny hráze všemi otvory nad úrovní 
372,60 m n. m. Při tomto stavu by mimo jiné 
došlo k  zaplavování vodní elektrárny shora 
a k zatápění vnitřních prostor tělesa hráze.

MBH na kótě 372,60 m n.  m. přesahuje 
maximální vodoprávně projednanou hladinu 
(370,10 m n. m.) o 2,5 m, a proto je nezbytné 
posoudit stabilitu hrázových bloků při tomto 
zvýšeném zatěžovacím stavu. Stabilita mezi-
bloků 8 a 10 byla na překlopení a posunutí 
pro úroveň hladiny 372,60 m n. m. prokázána 
projektantem (HYDROPROJEKT, a.s.).

V rámci tohoto posudku byla ještě přezkou-
mána stabilita přelivného bloku 9 pro zatěžo-
vací stav odpovídající MBH na kótě 372,60 m 
n. m. Výpočtem bylo zjištěno, že již neexistují 
žádné významné rezervy pro možnost uvažo-
vat MBH na vyšší úrovni než 372,60 m n. m. 
Proto bez podrobných stabilitních výpočtů 
a provedení nápravných opatření nedoporučil 
v závěru posudku zpracovatel zvýšení MBH.

Vzhledem k výsledkům uvedeným v posud-
ku bezpečnosti VD a vzhledem k důležitosti 
znalosti jednak skutečného množství vody 

protékajícího při povodni přes VD a  jednak 
skutečné polohy hladiny při povodni, rozhodl 
se provozovatel vodního díla o ověření těchto 
veličin za pomoci fyzikálního modelu, který 
je oproti klasickým výpočtovým metodám 
schopen podat jednak přesnější hodnoty poža-
dovaných veličin a jednak dokáže lépe popsat 
hydraulické chování vodního díla při převá-
dění průtoků. Cílem fyzikálního modelování 
tedy bylo ověřit úroveň maximální kontrolní 
hladiny při převádění kontrolní povodňové 
vlny a  také ověřit, resp. znovustanovit kon-
zumpční křivku vodního díla.

Protože jednou z možností, jak bezpečně 
převést kontrolní povodňovou vlnu, je i va-
rianta zvýšení mezní bezpečné hladiny, byl 
provozovatelem stanoven požadavek na pro-
věření konzumpční křivky při zahrazení všech 
prostupů na koruně hráze (jako simulace 
zabezpečení VD proti vniknutí vody do hráze).

Vlastní modelový výzkum
V roce 2013 bylo státním podnikem Povodí 
Vltavy zadáno veřejné výzkumné instituci 
Výzkumnému ústavu vodohospodářskému 
TGM sestavení fyzikálního modelu VD s ná-
sledujícími podmínkami řešení:
•	 Stavba fyzikálního modelu 3 polí bezpeč-

nostního přelivu, plavební komory, vývaru 
a navazujícího okolí vodního díla Hněvkovi-
ce v měřítku 1 : 50, aby bylo možné na zákla-
dě hydraulických měření, provedených na 
tomto modelu, sestavit konzumpční křivku 
bezpečnostních přelivů při plném otevření 

segmentových uzávěrů a konzumpční křiv-
ku přelévaných konstrukcí plavební komory, 
a to až do úrovně mostovky vodního díla, tj. 
do kóty 376,10 m n. m.;

•	 Zjištění hodnot tlaku přitížení přelivných 
bloků od přepadající vody, typu vodního 
skoku pod vodním dílem a vlivu dolní vody 
na zatížení vodního díla.

•	 Otestování citlivosti naměřených hodnot na 
hladinu dolní vody, a to ve dvou variantách. 
Při určeném průtoku přes vodní dílo bude 
hladina vody v korytě pod vodním dílem 
zvýšena, respektive snížena o 1 m oproti 
objednatelem dodané konzumpční křivce 
koryta pod vodním dílem. 
V říjnu 2013 byly práce na testování modelu 

VD dokončeny a sumarizovány do závěrečné 
zprávy, která byla následně jedním z podkladů 
pro aktualizaci posudku bezpečnosti vodního 
díla při povodních. Jako výchozí úroveň pro 
navýšení MBH byla v  posudku uvažována 
hodnota KMH = 374,77 m n. m. zjištěná mo-
delovým výzkumem. Závěr aktualizovaného 
posudku bezpečnosti VD potvrdil potřebu ná-
pravných opatření, a to buďto dodržení MBH 
na původní úrovni koruny hráze 372,60 m 
n. m. (tj. zkapacitnění uzávěrů VD) nebo navý-
šení MBH na úroveň 374,85 m n.m. (tj. zabez-
pečení VD proti vniknutí vody do tělesa hráze 
a zároveň zajištění stability hrázových bloků).

Pro představu přikládáme fotografie 3 až 6 
z testování na fyzikálním modelu, na kterých 
jsou patrné celkové rozměry vodního díla s čás-
tí zdrže, vývaru a koryta toku v měřítku 1 : 50. 

Foto 3. Modelový výzkum – celkový pohled na vzdušní líc tělesa 
hráze „bez povodně“

Foto 4. Modelový výzkum – celkový pohled z  levého břehu „bez 
povodně“

Foto 5. Modelový výzkum – Q10 000 v akci, přes korunu hráze voda 
zatápí vodní elektrárnu

Foto 6. Modelový výzkum – detail „brodících se“ plně vyhrazených 
segmentů bezp. přelivů
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Studie proveditelnosti
Na základě výše uvedených výsledků posud-
ku bezpečnosti a  v něm stanovené potřebě 
nápravných opatření, zadalo v  lednu 2015 
Povodí Vltavy, státní podnik, zpracování 
studie proveditelnosti, a  to firmě Sweco 
Hydroprojekt, a.s.. Požadavkem bylo řešit 
dodržení jednoduché rovnice KMH < MBH, 
a to buď snížením KMH, tj. zvětšením průtoku 
přes vodní dílo při povodni zkapacitněním 
stávajících objektů pro převádění vod nebo 
doplněním nových, a  nebo zvýšením MBH 
zvýšením stability hrázových bloků a zajištění 
protipovodňové ochrany koruny hráze.

V  rámci studie byly řešeny následující 
varianty:
Varianty snižující KMH
•	 Varianta 1 – Zkapacitnění současných pře-

livů snížením jejich pevného prahu.
•	 Varianta 2 – Dodatečná výstavba šachtového 

přelivu.
•	 Varianta 3 – Nový hrazený bezpečnostní 

přeliv na levém břehu.
•	 Varianta 4 – Nový nehrazený bezpečnostní 

přeliv na pravém břehu.
•	 Varianta 5 – Nový hrazený bezpečnostní 

přeliv na pravém břehu.
•	 Varianta 6 – Úprava konstrukce plavební ko-

mory formou kapacitního horního uzávěru.
•	 Varianta 7 – Úprava konstrukce plavební 

komory a zkapacitnění dolních vrat.
•	 Varianta 8 – Zvýšení kapacity objektu pla-

vební komory doplněním hrazených otvorů 
do její levé zdi.

Varianty zvyšující MBH
•	 Varianta A  – Zvýšení stability kotvením 

hrázových bloků do podloží.
•	 Varianta B – Zvýšení stability přitížením 

tělesa hráze betonovým předprsním.
•	 Varianta C – Zamezení vztlaků na základo-

vou spáru tělesa hráze systémem drenáží 
a čerpání.

Varianty kombinované, tedy částečné snížení 
KMH při částečném zvýšení MBH
•	 Varianta I – Převádění povodňových průto-

ků přes plavební komoru s doprovodným 
kotvením.

•	 Varianta II – Převádění povodňových průto-
ků přes plavební komoru a zvýšení kapacity 
bezpečnostního přelivu.
Pro všechny varianty byl v  rámci studie 

zpracován odhad investičních a provozních 

Foto 7. Doplňkový modelový výzkum – celkový pohled do laboratoře, 
výzkumný tým v akci

Obr. 1. Varianta 8 – Zvýšení kapacity objektu plavební komory doplněním hrazených otvorů 
do její levé zdi

nákladů a  stanovena efektivita. Následně 
byly varianty objednatelem studie expertně 
posouzeny a pro další sledování byly vybrány 
varianty snižující KMH, a to prostřednictvím 
zprůtočnění plavební komory, tedy Varianta 7 
– Úprava konstrukce plavební komory a zka-
pacitnění dolních vrat a Varianta 8 – Zvýšení 
kapacity objektu plavební komory doplněním 
hrazených otvorů do její levé zdi (viz obr. 1).

Doplňkový modelový výzkum
Po rozhodnutí správce vodního díla o dále sle-
dovaných variantách bylo rozhodnuto o jejich 
ověření znovu na fyzikálním modelu. Původní 
model byl stále u zpracovatele k dispozici a nic 
nebránilo jeho úpravám a  testování jednot-
livých variant. V únoru 2016 byla uzavřena 
smlouva a  zahájeny práce na rekonstrukci 
stavby modelu (úprava dolních vrat plavební 
komory, příprava na vytvoření nových otvorů 
v levé zdi plavební komory atd.).

Rozsah vlastního testování měl za cíl 
ověřit a zpřesnit hodnoty (zejména průtoků) 
spočtené v rámci studie proveditelnosti a byl 
dohodnutý v následujícím rozsahu:
•	 Zpracování měrné křivky VD při otevřených 

dolních vratech plavební komory – převá-
dění povodňového průtoku přes PK.

•	 Zpracování měrné křivky VD za předpokla-
du úpravy levé stěny PK (doplnění stěny 
o tři uzavíratelné otvory pro zkapacitnění 
PK), včetně odpovídajících stavebních 

úprav fyzikálního modelu VD Hněvkovice.
•	 Zpracování měrné křivky VD za předpo-

kladu úpravy stěny PK a  zvětšení otvoru 
dolních vrat (jejich zvýšení o cca 2,00 m), 
včetně odpovídajících stavebních úprav 
fyzikálního modelu VD Hněvkovice.

•	 Posouzení proudových poměrů v PK a ve 
vybraném úseku pod PK při převádění vody 
přes PK pro obě výše uvedené varianty (sle-
dování turbulencí a jiných nestandardních 
hydraulických jevů).

•	 Změření úrovně hladin bezprostředně pod 
a nad VD, a to v předpokladu na 8 místech 
dle výběru objednatele.
Průběh fyzikálního modelování zaměřené-

ho na převádění části povodňových průtoků 
přes plavební komoru je nejlépe patrný z foto-
grafií 7 až 10 pořízených při testování.

Průběh a  výsledky výše popsaného do-
plňkového modelového výzkumu prokázaly 
jeho nutnost při návrhu nestandardních 
hydrotechnických staveb. V našem konkrét-
ním případě byly prokázány velice odlišné 
hodnoty kapacitních průtoků přes plavební 
komoru oproti matematickému výpočtu 
provedenému v rámci studie proveditelnosti. 
Jako velice užitečný se model ukázal zejména 
ve stanovení hladiny v prostoru před hrází, 
kde vlivem vysoké rychlosti proudění dochá-
zí k jejímu poklesu, a to zejména u plavební 
komory a bezpečnostních přelivů, kde dochází 
ke snížení v řádech desítek cm. Dochází tak 

Foto 8. Doplňkový modelový výzkum – pohled na levou zeď PK 
s doplněnými otvory pro její zkapacitnění
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ve skutečnosti k menšímu rozdílu mezi KMH 
a MBH a  také ke snížení nutného zvětšení 
dolních vrat plavební komory.

Neocenitelné je pak vizuální prověření veš-
kerých nově navrhovaných i původních kon-
strukcí vodního díla při převádění průtoků, 
jako jsou turbulentní proudění, úplavy apod.

Další postup
V době zpracování tohoto příspěvku je do-
končována závěrečná zpráva doplňkového 
fyzikálního modelu. Již nyní správce vodního 
díla, projektant a zpracovatel modelu dolaďují 

Foto 9. Doplňkový modelový výzkum – převádění vody přes uprave-
nou PK – patrné hydraulicky nehezké jevy

Foto 10. Doplňkový modelový výzkum – převádění vody přes upra-
venou PK – pravý břeh pod PK to bez úprav zřejmě nepřežije

další postup, který povede k doladění výsled-
né varianty. Výsledky modelového výzkumu 
zapracuje projektant do již dříve navržené va-
rianty úpravy plavební komory a tato varianta 
bude prověřena na upraveném fyzikálním 
modelu. Výsledkem pak bude jednoznačný 
podklad, který bude použit pro další projek-
tovou přípravu (čeká nás ještě dokumentace 
pro stavební povolení a  dokumentace pro 
provedení stavby).

Na závěr si můžeme pouze přát, aby fyzikál-
ním modelem optimalizovaná varianta, která 
bude na vodním díle Hněvkovice v nejbližších 

letech zrealizována, nebyla návrhovým průto-
kem Q10 000 = 2600 m3.s-1 ještě dlouho zatížena 
v reálu, ale pouze a jen na fyzikálním modelu 
v laboratořích Výzkumného ústavu vodohos-
podářského TGM, v.v.i.

Ing. Ondřej Hrazdira 
Povodí Vltavy, státní podnik

Holečkova 8
150 24 Praha 5

ondrej.hrazdira@pvl.cz

Doc. Ing. Ladislav 
Tuhovčák, CSc. 
se narodil v Ostravě, kde vystudoval SVVŠ. 
V roce 1976 absolvoval studium oboru vodní 
hospodářství a vodní stavby na Fakultě sta-
vební VUT v Brně, kde pokračoval ve studiu 
formou interní aspirantury. Po získání titulu 
CSc. zde nastoupil na tehdejší katedře zdra-
votního inženýrství jako asistent. S výjimkou 
dvouletého období v letech 1988–90, kdy pra-
coval jako samostatný projektant, působí na 
stavební fakultě na Ústavu vodního hospo-
dářství obcí jako docent dodnes. V současné 
době jako vedoucí tohoto ústavu a současně 
vedoucí Oboru vodní hospodářství a vodní 
stavby. Jeho hlavním profesním zaměřením 

je vodárenství, spolehlivost, optimalizační 
modely, riziková analýza. Je autorem a spo-
luautorem desítek odborných publikací v od-
borném tisku, na národních a mezinárodních 
konferencích, seminářích a  kongresech. Je 
zpracovatelem řady projektů, studií, od-
borných posudků a odpovědným řešitelem 
nebo spoluřešitelem vědecko-výzkumných 
projektů na národní i mezinárodní úrovni. 
Dovedl jako školitel k  úspěšné obhajobě 
disertačních prací 11 doktorandů, z  toho 3 
zahraniční. Jeho koníčky jsou taroky, tenis, 
sjezdové lyžování a v poslední době zejména 
pobyt s vnoučaty.

Jak jste se k vodohospodářskému oboru 
dostal? 

Pocházím z Ostravy a v dětství jsem velice 
často jezdil k babičce na samotu do Beskyd. 
Lesem tam protékal čistý horský potůček, kde 
jsem si jako malý kluk stavěl „plesa“, chytal 
pstruhy do rukou a vysazoval si je do svých 
uměle vytvořených tůněk. Když mě babička 
nemohla najít, tak věděla, že jsem na potoce. 
Tam je asi můj počátek vztahu k vodě. Když 
jsem pak v roce 1971 ještě ani ne osmnáctiletý 
ukončil SVVŠ a přihlásil se na stavební fakul-
tu v Brně, tak jsem si zatrhl jako první obor 
„vodní hospodářství a vodní stavby“. A díky 
kantorům, které jsem tam potkal, jsem velice 
rychle poznal, jak dobře jsem se rozhodl.

Kdo byl Vaším vzorem?
Když pominu oba rodiče, tak v  oboru 

jednoznačně byl a  dodnes je mým vzorem 
profesor Šerek, který však bohužel již delší 
dobu není mezi námi. Poprvé jsem se s touto 

pro mne mimořádnou osobností setkal ve 
třetím ročníku studia na vysoké škole v roce 
1973. Zajímavé je, že první setkání nebylo 
přes „vodu“, ale přes výuku programování. 
V té době se začínaly zavádět sálové počítače 
a ty bylo třeba něčím krmit. Proto jsme měli 
všichni studenti nejen na oboru „V“ v rámci 
studia i předmět programování. Mohli jsme 
si vybrat mezi Fortranem a Algolem. Vybral 
jsem si Fortran a ten právě vyučoval v té době 
ještě doc. Šerek. Jeho způsob výuky, přístup 
ke studentům, lidskost, otevřenost i vlastní 
způsob výuky programování mě velice zau-
jaly. Pak už byl jen krůček k tomu dělat u něj 
studentskou vědeckou sílu, diplomovou práci 
a nechat se nadchnout pro vodárenství, které 
bylo jeho hlavním oborem. I  když jsem se 
chtěl po ukončení studia vrátit domů do Ost-
ravy, snadno jsem se nechal přemluvit, abych 
u něj dělal „interní aspiranturu“, čili dnešní 
doktorské studium. Během tohoto studia jsme 
se velice sblížili i osobně a poznal jsem, jak 
mimořádně erudovaný a charakterní člověk 
to je. Proto, když se v roce 1990 stal vedou-
cím tehdejší katedry zdravotního inženýrství 
a nabídl mi, abych se z projekce, kde jsem 
tehdy působil, vrátil zpátky na fakultu, nevá-
hal jsem ani vteřinu. A zůstal jsem na fakultě 
a oboru věrný dodnes. Bohužel prof. Šerek nás 
poměrně záhy a nečekaně v roce 1991 opus-
til. Snad alespoň částečně můžu splatit jeho 
přínos pro mne tím, že jsem založil Nadační 
fond prof. Šerka, který je zaměřen na podporu 
studia na oboru vodní hospodářství na Fakultě 
stavební VUT v Brně a který finančními dary 
dnes podporuje celá řada firem a společností 
působících v oboru.
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Co zásadního se během Vaší profesní kari-
éry v oboru stalo?

Těžká odpověď. Za těch 40 let, co v oboru 
působím, se toho změnilo samozřejmě hod-
ně. Když pominu společensko-ekonomickou 
změnu naší společnosti, která nám umožnila 
kontakt s  vyspělými západními zeměmi, 
přístup k novým materiálům, technologiím, 
zařízením a informačním zdrojům, tak se do-
mnívám, že zásadní změnou byl právě nástup 
a  implementace výpočetních a  informačních 
technologií. Možnosti simulačních modelů 
včetně dnes již běžně využívaných 3D modelů, 
digitalizace projekčních prací, mapových pod-
kladů, možnosti on-line řízení technologických 
procesů a provozů s využitím nejmodernějších 
bezdrátových přenosových technologií nejen 
náš obor, ale i náš každodenní život výrazně 
ovlivňují a mění. Nastupují problémy se zpra-
cováním a správným vyhodnocením velkého 
objemu dat a informací, správně se rozhodovat, 
a to nejen v našem oboru.

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváte v bu-
doucnosti?

Ještě těžší odpověď než u předchozí otázky. 
Zaleží na tom, k jakému časovému horizontu 
budeme naše očekávání a předpovědi směřo-
vat. Své studenty v rámci předmětu „Operační 
a  systémová analýza“ učím, že při predikci 
a prognóze delší než 10 let je vlastní predikce 
zatížena takovou mírou neurčitosti a  nejis-
tot, že deterministický přístup je prakticky 
nemožný. Jde vlastně o definování možného 
prostoru mezi pesimistickými a  optimistic-
kými variantami, který by měl být doplněn 
odhadem pravděpodobnosti, s jakou ta která 
varianta může nastat. Podle mne bude náš 
obor nadále výrazně ovlivňovat postupující 
implementace a  využívání informačních 
technologií. Ze všech stran se dnes na nás valí 
slovíčko „smart“. Všechno bude chytré. Téměř 
denně slyšíme výrazy jako smart regions, 
smart cities, smar buldings, smart networks 
atd. Poslední tři roky se zúčastňují jako pozo-
rovatel jednání skupiny SWAN (Smart WAter 
Network) a nestačím se divit. Jde o cluster více 
než 80 oborově různě zaměřených společností 
z celého světa. Dominantními aktéry tam ne-
jsou vodohospodářské společnosti, ale takové 
firmy jako CISCO, IBM, SAP apod. 

V  technologické části našeho oboru se 
podle mne začnou výrazněji uplatňovat 
biotechnologie a nanotechnologie. Kam až to 
ale může dojít i v relativně krátkém časovém 
úseku 10–15 let, si netroufám a ani neumím 
odhadnout. Nositelem technického pokroku 
byla a je armáda. V rámci předmětu „Vybrané 
statě z vodárenství“ mají u mne posluchači 
povinnost prezentovat před každou přenáškou 
nějakou krátkou aktualitu z oboru. Nedávno 
mne zaujala aktualita jednoho studenta, kte-
rý nám prezentoval, že v  izraelské armádě 
je v každém družstvu jeden voják vybaven 
mobilním zařízením, které přenáší na zádech 
a které je schopno pro celé družstvo vyrobit 
a upravit vodu na pitnou ze vzdušné vlhkosti 
v  jakémkoliv prostředí. Může to znamenat 
něco podobného jako v energetice? Jak daleko 
je doba, kdy si budeme sami schopni indivi-
duálně a efektivně vyrábět nejen elektrickou 
energii, ale i pitnou vodu?

Hodně se diskutuje o tom, jak dosáhnout co 
nejlepšího stupně čištění odpadních vod. Při-

tom stav našich kanalizací a i vodovodních 
trub je tristní a  často pamatující, zejména 
v centrech větších měst, snad i c. k. Rakous-
ko. Zdá se mi, že se rekonstruují a intenzi-
fikují ČOV, ale na kanalizaci se zapomíná. 
V jakém stavu jsou obecně naše kanalizace?

Naprosto s Vámi souhlasím. V posledním 
období jsme se zejména díky dotačním pro-
gramům a fondům Evropské unie zaměřili na 
rekonstrukci a výstavbu nejen nových čistíren 
odpadních vod, ale i úpraven vod a nových 
vodovodů a  kanalizací. Už v  podmínkách 
těchto dotačních titulů bylo a je, že je nelze 
využít pro rekonstrukci kanalizací a vodovo-
dů. Přitom z finančního pohledu podstatně 
větší část majetku této vodohospodářské in-
frastruktury tvoří právě trubní vedení uložená 
pod povrchem. Tady máme obrovskou nevý-
hodu, že jejich technický stav není na rozdíl 
např. od komunikací, mostů a další nadzemní 
infrastruktury na první pohled patrný. Když 
je někde rozbitá a nevyhovující komunikace, 
tak to všichni vidí, kritizují a požadují co nej-
rychlejší opravu. U kanalizace nebo vodovodu 
tomu tak bohužel není, a často se přistupuje 
k jejich opravě až na základě nějaké havárie 
nebo velké poruchy. 

Města a obce dostaly po roce 1990 od státu 
tuto infrastrukturu ve značně technicky zane-
dbaném stavu. Pro komunální politiky volené 
na čtyřleté období je daleko vhodnější financo-
vat a udělat něco, co je hned vidět. Navíc opra-
va kanalizace nebo vodovodu přináší obyvate-
lům většinou jen další komplikace, rozkopané 
komunikace, zhoršený přístup k obydlím atd. 
Ze srovnávacích studií prováděných v rámci 
projektů CARE‑W a  CARE-S  vyplynulo, že 
řada vlastníků a  provozovatelů vodovodů 
a kanalizací u nás obnovuje a  rekonstruuje 
ročně výrazně méně než 1 % délky spravo-
vaných trubních řadů. Při zjednodušujícím 
předpokladu, že průměrná teoretická život-
nost těchto trubních vedení je nějakých 80 
až 100 let, to znamená, že nezajištujeme ani 
prostou reprodukci této infrastruktury. Pro-
blém se tak jen dále kumuluje a odsouvá do 
budoucna. Přitom výstavba této infrastruktury 
neprobíhala rovnoměrně. V určitých obdo-
bích (první republika, 60. a 70. léta minulého 
století) se stavělo výrazně intenzivněji. To 
znamená, že se můžeme dostat do období, 
kdy ani obnova 2 až 3 % z celkové délky ka-
nalizace nebo vodovodu ročně nebude stačit 
a nebude odpovídat potřebám. Přitom dnes 
máme technické prostředky a metody, které 
nám umožňují poměrně dobře a reálně vyhod-
notit technický stav těchto trubních vedení. 
Bohužel téměř výjimečně však přistupujeme 
k obnově kanalizací preventivně, se snahou 
předcházet problémům a poruchám. Většinou 
se to realizuje až následně, když už je jejich 
technický stav neúnosný a způsobuje závažné 
poruchy a často i škody.

Když už se staví nová kanalizace, tak 
často se zjistí, že nebyla dělána podle pro-
jektu a byla odbyta až ošizena. Je to výjimka, 
nebo je to častý jev? Zkrátka jaká je situace 
v rekonstrukci a v nové výstavbě kanalizací.

To nedovedu objektivně posoudit. Ze zna-
leckých posudků, které provádí náš ústav 
pro různé subjekty, ale vyplývá, že často je 
nefunkčnost nebo poruchovost této infrastruk-
tury důsledkem nedodržení předepsaných 
technologických postupů, použití nevhod-

ných materiálů nebo nekvalitního provedení. 
Tady samozřejmě zásadní roli hraje stavební 
dozor investora, projektanta i  budoucího 
provozovatele. Být důsledný a v případě zjiš-
těných nedostatků neústupný. Bohužel své 
sehrává i současný systém výběru projektanta 
a dodavatele, kdy ve výběrovém řízení je roz-
hodujícím kritériem cena, která pak vytváří na 
dodavatele neúměrný tlak. Někdy mi přijde, 
že nejdůležitější je tu zakázku získat a dostat 
ji zaplacenou. Vlastnímu provedení se už pak 
ta potřebná pozornost nevěnuje. Ten tlak na 
úspěšnost, růst a zisk je obrovský. To ale není 
problém jen našeho oboru a nelze to paušali-
zovat. To nakonec dokládá i soutěž o nejlepší 
vodohospodářskou stavbu, kterou každý rok 
organizuje Svaz vodního hospodářství, a kde 
můžeme vidět krásné, kvalitní a funkční vo-
dohospodářské stavby.

Novým trendem je hospodaření s dešťový-
mi vodami. Jak by na to měla reagovat vý-
stavba kanalizací? Jde hlavně o odlehčováky 
a oddílnou kanalizaci.

Nepovažuji se v této oblasti za odborníka. 
V  každém případě bychom se měli snažit 
v našich podmínkách co největší množství 
dešťových srážek zadržet přímo na území, kde 
spadnou, a ne je odvádět na čistírny. Současné 
změny klimatu přinášejí a  budou přinášet 
změny v periodicitě a vydatnosti dešťových 
srážek. Bohužel většina našich obcí a měst 
má již vybudován nějaký kanalizační systém 
a změna jeho koncepce je často velmi obtížná 
a nákladná. Evidentně nám zejména v urba-
nizovaných územích přibývá zpevněných 
ploch, které neumožňují přirozené vsakování 
srážek do půdy. Město Brno a jeho centrum 
jsou toho příkladem. To má samozřejmě vliv 
na odtok dešťových vod a na průtokové pomě-
ry v jednotné nebo dešťové kanalizaci, která 
pak často kapacitně nevyhovuje. Problém si 
uvědomují i  centrální orgány a  i  když tuto 
problematiku již řeší současná legislativa, při-
pravují se nová opatření a programy, které by 
situaci měly zlepšit. Například hodně medi-
álně prezentovaný nový program ministerstva 
životního prostředí Modrá úsporám, který by 
od letošního léta mohl zajistit dotační tituly 
pro získání prostředků na nákup domovních 
nádrží na  srážkovou vodu. Je však otázkou, 
zda je toto řešení použitelné pro silně urba-
nizovaná území.

Jsou trendy oddělovat vody už v nemovi-
tostech na vody šedivé, žluté a černé. Jak Vy 
to vidíte?

Toto je trend, který se již výrazně prosa-
zuje v zemích a oblastech, kde je nedostatek 
vodních zdrojů a  značná část vody se tam 
používá v  zemědělství. Snaha o  využití již 
použité vody je v  těchto případech zcela 
logická a  legitimní. Jde však o efektivitu ta-
kového přístupu. Kolegové na našem ústavu 
se zabývali v  rámci projektu Technologické 
agentury ČR problematikou šedých vod 
a  jejich využití přímo ve stávajících budo-
vách a domech. Projekt ukázal, že v našich 
podmínkách je s tím dosud spojena celá řada 
problémů, a to nejen technických a legislativ-
ních, ale i hygienických a etických. Osobně si 
to dovedu představit u některých typů nových 
budov, kde je to řešeno již v rámci projektu, 
a v určitých specifických případech občanské 
vybavenosti, jako jsou např. hotely, prádelny 
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atd. Jde však o  efektivitu takového řešení, 
a to nejen pro vlastníka nebo provozovatele 
objektu, ale i  na celospolečenské úrovni. 
Budujeme a  rekonstruujeme úpravny vody, 
vodovody, stokové sítě a čistírny odpadních 
vod na určité kapacity a vynaložili jsme na to 
obrovské finanční prostředky. Jde o stavby na 
několik desetiletí. Už teď mají provozovatelé 
u některých těchto vodohospodářských staveb 
nemalé problémy s jejich provozováním. Stojí 
za to tedy investovat další finanční prostředky 
do úpravy jednotlivých budov a  obytných 
domů a  provozu těchto nových lokálních 
zařízení a  úpraven, když umíme odpadní 
vodu odvedenou veřejnou kanalizací na vět-

šině našich čistíren vyčistit na požadovanou 
kvalitu a  vrátit ji zpět do přírody? Osobně 
se domnívám, že toto zatím není pro naše 
urbanizovaná území v  nejbližším časovém 
horizontu ekonomicky efektivní cesta. 

Co si myslíte o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology?

Takto postavená otázka se mi moc nelíbí. 
Každý vodohospodář je podle mne současně 
ekolog, protože voda je základní složkou 
našeho životního prostředí. Nemělo by tedy 
docházet k  nějakým zásadním názorovým 
střetům s ostatními ekology. Troufám si tvrdit, 
že osobně neznám žádného vodohospodáře, 

který by chtěl vědomě svoji odbornou čin-
ností nějak životnímu prostředí škodit. Jde 
samozřejmě o úhel pohledu a kritéria, která 
každý z nás při hodnocení životního prostředí 
používá. Při hodnocení různých vodohos-
podářských staveb a  jejich vlivu na životní 
prostředí můžeme používat různá kritéria 
a  měřítka, ale jejich objektivizace je velice 
obtížná. Proto bude podle mne stále docházet 
k různým hodnocením a úhlům pohledu a ni-
kdy nedojde k naprosté shodě názorů všech 
zainteresovaných. Názorným příkladem je 
plánovaná výstavba přehrad.

Ing. Václav Stránský

Voda V krajině
problematika sucha a fosforu
8. června 2016, Novotného lávka 200/5, Praha 1

sucho

 minulá a budoucí sucha v Čechách
 půda a voda v zemědělské krajině
 připravovaná opatření proti suchu
 pozemkové úpravy
 vyčíslení ekosystémových služeb
 dotace na podporu k zadržování  
 vody v krajině

fosfor

 co se nového děje kolem fosforu
 možnosti  recyklace fosforu
 využití rybničních sedimentů
 nové limity pro ČoV
 zkušenosti se srážením fosforu  
 v odpadních vodách

B.I.D. services s.r.o., Milíčova 20, 130 00 Praha 3, Česká republika
Tel.: +420 222 780 147, e-mail: radek.adamek@bidservices.cz, www.bids.cz/sucho

odborná konference

Více informací o konferenci naleznete na www.bids.cz/sucho

Mediální partner



vh 5/201620

Revitalizace Loděnického potoka (Kačáku) 
u Nenačovic

Tomáš Just

Revitalizace Loděnického potoka u Nenačo-
vic na Berounsku byla nejrozsáhlejším projek-
tem tohoto druhu, který Povodí Vltavy, státní 
podnik, uskutečnil v  roce 2015 na území 
Středočeského kraje. Stavba byla delší dobu 
připravována a vedlo k ní několik důvodů. 
Jejich společným jmenovatelem byla vše-
stranně pochybná technická úprava potoka, 
provedená v sedmdesátých letech minulého 
století. Tato úprava, bez ohledu na pozemky, 
prořízla nivu nad Nenačovicemi nepřirozeně 
kapacitním, hlubokým a  geometrizovaným 
korytem. Toto koryto, z hydromorfologického 
hlediska zcela nevyhovující, koncentrovalo 
větší průtoky, postupující k obci, a  s  rozpa-
dem technicky špatně řešeného opevnění se 
dál samovolně zahlubovalo. Cílem nynější 
revitalizační stavby bylo vytvořit nové kory-
to v  pozemkově vyřešené trase, vyhovující 
z hlediska morfologicko-ekologického stavu 
a  spíše zpomalující postup povodňových 
průtoků k obci. Uskutečněná revitalizace je do 
jisté míry kompromisní, a to jednak vzhledem 
k okolnostmi vynucené velké průtočné kapa-
citě hlavního koryta potoka, jednak vzhledem 
ke zvolenému konceptu vložené kynety pro 
běžné průtoky. Rámcově ale má stavba ty 
podstatné vlastnosti, pro které ji lze pokládat 
za významný přínos: zlepšuje podmínky 
průchodu vod údolním nad Nenačovicemi, 
v nemalém rozsahu obnovila přírodě blízký 
vodní prvek krajiny a zejména tomuto vod-
nímu prvku dává možnosti dalšího vývoje 
směrem k přírodnímu stavu.

Kačák a jeho povodí
Loděnický potok, Loděnice nebo též Kačák 
patří k vodohospodářsky významným tokům 
Středních Čech. Počíná na severovýchodě 
Rakovnicka, odvodňuje rozsáhlá plochá území 
Kladenska a stáčí se do jižního směru, aby nad 
Srbskem zleva vyústil do Berounky. Ani kra-
jina povodí, ani samotný potok nejsou příliš 
dramatické s výjimkou nejnižšího úseku toku, 
kde skalnatý kaňon Kačáku patří k tomu nejza-
jímavějšímu z kulis chráněné krajinné oblasti 
Český kras. Povodí, které určuje charakter Ka-
čáku u Nenačovic, je v ploše rozkladité, silně 
zemědělsky využívané, ovlivněné srážkovým 
stínem severního Rakovnicka. I když povodně 
nejsou na Kačáku neznámé, charakterističtější 
jsou letní přísuškové průtoky. Splaveniny 
v potoce tvoří hlavně zeminy z ploch povodí, 
zatímco štěrk a  hrubší materiál jsou spíše 
v  nedostatku. Síť drobných přítoků v  celé 
horní části povodí byla v minulosti důsled-
ně technicky upravena, zemědělské plochy 
v povodí jsou ve velkém rozsahu odvodněné. 
Významné úseky samotného Kačáku, zejména 
v horní části povodí, byly v  minulosti také 
technicky upraveny. I  když střední Kačák 
prochází širším lesnatým údolím, vodnímu 
a ekologickému režimu potoka znatelně chy-

bí rozsáhlejší zázemí drobných přírodních 
přítoků, lesních přítoků a přirozeně zamok-
řených nivních ploch. Až v posledních létech 
dostávají některé úseky potoka a jeho drobné 
přítoky příležitost k postupnému zlepšování 
stavu působením samovolných renaturačních 
procesů. 

V povodí leží řada poměrně významných 
sídel, z nichž některá se dosud potýkají s dost 
velkými, v dnešní době snad již i  poněkud 
překvapivými problémy v nakládání s odpad-
ními vodami – Nové Strašecí, Unhošť. Hlavně 
na horním toku Kačáku leží několik větších 
rybníků, intenzivně rybářsky využívaných. 

Charakter a stav povodí určují, že Kačák za-
tím patří v podmínkách kraje k vodním tokům 
silně degradovaným jak z hlediska hydromor-
fologie, tak vodních ekosystémů. Kritickým 
faktorem, limitujícím rozvoj přirozeného 
oživení, může být kombinace velkého zatí-
žení potoka a celého povodí živinami, resp. 
znečištěním, a  sezonních malých průtoků. 
Dle poznatků, ověřených mimo jiné v souvis-
losti s prováděním revitalizace u Nenačovic, 
zarybnění potoka zaostává za stavem, jaký 
by umožňovala velikost vodního toku, resp. 
průměrné průtoky.

V  obecném pohledu potřebuje povodí 
Kačáku ke zlepšení stavu posuny ve dvou 
směrech. Zmenšování vstupů živin a posi-
lování přirozených forem zadržování vody 
v povodí. Druhý směr lze naplňovat velmi 
rozmanitými opatřeními, mezi nimiž nejsou 
bez významu revitalizace dílčích úseků poto-
ka a jeho přítoků. 

Povodí Kačáku k  mostu v  Nenačovicích 
má plochu 231,5 km2. Průměrný dlouho-
dobý roční průtok v  tomto profilu uvádí 
ČHMÚ hodnotou 474 l/s. (Q30d = 1107 l/s; 
Q355d = 54 l/s; Q1 = 14,3 m3/s; Q5 = 28,5 m3/s; 
Q100 = 62,7 m3/s)

Kačák u Nenačovic – výchozí 
situace pro revitalizaci
Revitalizace se odehrála ve zhruba 1,5kilome-
trovém úseku údolí Kačáku nad Nenačovice-
mi, v úseku pod Kalousovým mlýnem, kde 
se dosud úžeji sevřené lesnaté údolí právě 
rozevřelo do tvaru s širší, plochou luční ni-
vou. Kdysi tu potok meandroval ve volných, 
rozkladitých obloucích, vyvíjejících se v celé 
šíři, nabízené plochým údolním dnem. Ma-
jitelé pozemků v nivě museli odedávna čelit 
různým pro ně nepříznivým aspektům vývoje 
potoka, nepochybně i  ve snaze provozovat 
v nivě orbu. Pokus definitivně Kačák umrav-
nit nastal v sedmdesátých letech 20. století. 
Řečeno posměšně v dobové mluvě, spočíval 
ve vybudování „koryta nového typu“. Další 
vývoj koryta ukázal, že ani z čistě technického 
hlediska nebylo možné tuto stavbu počítat 
k pýchám oboru úprav vodních toků. (Podob-
ný devastační rukopis je bohužel znatelný i na 

dlouhých kilometrech horního Kačáku a na 
jeho přítocích. Diletantská úprava Strašecké-
ho potoka pod Novým Strašecím způsobila 
dramatické zahlubování koryta se vznikem 
několik metrů hluboké strže. Tento vývoj 
přiměl Zemědělskou vodohospodářskou sprá-
vu, aby v posledním období svého působení 
provedla revitalizační rekonstrukci horního 
úseku Strašeckého potoka.)

Při technické úpravě bylo od Kalousova 
mlýna po Nenačovice středem nivy vyhlou-
beno nové koryto výrazně nepřírodních tvarů. 
Co nejjednodušší trasa maximálně zkracovala 
koryto – dlouhé přímé úseky spojovaly jenom 
nejnutnější oblouky. V  příčném řezu mělo 
koryto tvar hluboce zaříznutého lichoběžní-
ka, nominální kapacita byla na úrovni Q5. Ve 
dně koryta byla upravena kyneta opevněná 
laťovými plůtky do obdélníkového průřezu. 
Dřívější koryto bylo zasypáno. Autor tohoto 
příspěvku poznal Kačák nad Nenačovicemi 
v  osmdesátých letech, kdy se jako student 
začínal toulat po potocích a  řekách. Koryto 
bylo již tehdy v havarijním stavu. Opevnění 
kynety laťovými plůtky se bortilo, vyvrácené 
pasáže latí naváděly proudění k  vymílání 
rozsáhlých kapes v málo odolných zeminách 
vně kynety. Místy se zahlubovalo dno kynety 
a svahy hlavního koryta se sesouvaly. Sice se 
takto samovolně poněkud zvětšovala detailní 
tvarová i hydraulická členitost vodního toku, 
ale v hydromorfologicky nevyhovujícím rámci 
nadměrně zahloubeného koryta s nepřiroze-
nou trasou.

Postupem let se destrukční vývoj nepo-
dařené úpravy poněkud zklidnil. Niva byla 
zatravněna, koryto se začalo skrývat v bře-
hových porostech. Nicméně trvaly podstatné 
problémy, z nichž postupně zrála situace pro 
revitalizaci:
•	 existující koryto, samostatně pozemkově 

nevytyčené, zasahovalo a místy nevhodně 
dělilo cizí pozemky; zároveň se mezi těmito 
pozemky stále proplétaly plochy dřívějšího 
koryta, v  majetku státu a  správě Povodí 
Vltavy, s.p.;

•	 existující koryto bylo nepřiměřeně hlubo-
ké, až tři metry, a tvarově geometrizované, 
nestabilita břehů zhoršovala podmínky 
hospodaření v nivě;

•	 existující koryto za sucha zbytečně od-
vodňovalo nivu, za povodní zrychlovalo 
proudění k obci; 

•	 zemité splaveniny z  nestabilního úseku 
koryta se ukládaly v  povodňově citlivém 
středu Nenačovic, odkud musely být častěji 
těženy;

•	 nestabilita koryta opakovaně ničila přemos-
tění místně potřebné polní cesty nad obcí.

Projekt revitalizace
Od 90. let se postupně vyvíjely záměry někte-
rých majitelů pozemků podél potoka, včetně 
nově vzniklé ekologické farmy organizace 
Country life. Svoje zájmy si začala zřetelněji 
uvědomovat obec. V této situaci se rozvinula 
jednání mezi místními subjekty a Povodím 
Vltavy, s.p., jako správcem vodního toku 
a správcem pozemků starého koryta. Řešení 
situace cestou revitalizace potoka podpořila 
Agentura ochrany přírody a  krajiny České 
republiky jako účastník administrace nejdříve 
Programu revitalizace říčních systémů Minis-
terstva životního prostředí, posléze operační-
ho programu Životní prostředí. 
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Projekt revitalizace vyhotovilo projekční 
pracoviště Povodí Vltavy, s.p., v  Českých 
Budějovicích. Projekt získal podporu v rámci 
operačního programu Životní prostředí (OP 
ŽP), směru 6.4. Realizaci stavby vysoutěžila 
firma Hochtief. CZ a ku prospěchu věci na ni 
nasadila partu zkušeného stavbyvedoucího 
pana Pelecha, která krátce předtím měla pří-
ležitost provádět jinou velkou revitalizační 
stavbu Povodí Vltavy, přírodě blízkou protipo-
vodňovou úpravu Blanice ve Vlašimi. Výstav-
ba byla zahájena v březnu 2015 a dokončena 
v září téhož roku. 

Projektový rozpočet uvažoval realizační ná-
klady stavby 50 milionů korun. Po výběrovém 
řízení na dodavatele činily celkové uznatelné 
náklady stavby 27,1 milionu korun. Z  toho 
95 % bylo v rámci OP ŽP hrazeno příspěvkem 
z fondu EU, 5 % příspěvkem ze Státního fon-
du životního prostředí ČR. 

Podstatou revitalizačního řešení bylo 
vytvoření přírodě blízkého koryta Kačáku 
v pozemkovém pásu, který vzešel dílem z do-
chovaných pozemků někdejšího předregulač-

ního koryta, dílem z výkupů, které byly před 
revitalizací dohodnuty jednáními s vlastníky. 
Zvlnění tohoto pásu je blízké přirozené vlni-
tosti meandrujícího potoka, tedy umožnilo 
obnovit vcelku vyhovující vedení trasy koryta. 
Šířka pásu, zhruba 20 metrů, umožnila obno-
vit koryto jako prvek krajiny v dostatečném 
plošném rozsahu. Před revitalizací probíhalo 
řešeným úsekem koryto o délce 1,47 km, stav-
bou bylo prodlouženo na 1,84 km. 

Požadavek projednatelnosti záměru s vlast-
níky okolních pozemků vnesl do řešení 
jistý kompromis: hlavní „povodňové“ koryto, 
pokrývající celou plochu vlnitého pozemko-
vého pásu, bylo navrženo ve stejné průtočné 
kapacitě, jaká byla pokládána za návrhovou 
kapacitu dřívějšího koryta technicky uprave-
ného, tedy na úrovni Q5 (28,5 m3/s). Morfolo-
gicky přirozené koryto by v dané situaci mělo 
kapacitu orientačně do Q1. Uskutečněný kom-
promis tedy revitalizaci do jisté míry připra-
vuje o efekt podpory tlumivého povodňového 
rozlivu do nivy, počínajícího již u nejmenších 
povodní (což je právě ten efekt, bez něhož 

se majitelé okolních pozemků chtěli obejít). 
Vodohospodářské přínosy revitalizace pak čás-
tečně zachraňuje skutečnost, že nové koryto, 
byť má výpočtově stejnou kapacitu jako koryto 
dřívější, ji realizuje podstatně mělčím a něko-
likanásobně širším příčným průřezem o větší 
průtočné ploše, tedy v důsledku s menšími 
rychlostmi proudění za kapacitního plnění. 
(Projektová dokumentace bohužel nenabízí 
propočty dob proběhu řešeným úsekem za 
různých průtoků ani rozvahu o vlivu rozlivů 
do nivy na postup povodňových vln). Z dva-
ceti metrů šířky hlavního revitalizačního ko-
ryta průměrně polovinu zaujímá ploché dno, 
zbytek připadá na postranní svahy. Podélný 
sklon koryta se pohybuje v rozmezí od 0,22 do 
0,43 %. Do dna hlavního revitalizačního ko-
ryta je vložena ještě výrazněji zvlněná kyneta 
pro běžné průtoky, jedná se tedy o koryto slo-
ženého průřezu. Délka kynety činí 2020 met-
rů. Projekt navrhl pro kynetu střední hodnoty 
rozměrů: šířku ve dně 1,2 m, šířku v hladině 
v přímých úsecích 2,4 m, v obloucích 3,3 m, 
hloubku 0,4 m. Trasa kynety byla navržena 

Obr. 1 (vlevo). Rozpad nekvalitní technické úpravy Loděnického potoka nad Nenačovicemi 
v 80. letech minulého století. Sken historického diapozitivu, kolem roku 1983
Obr. 2 (nahoře). Staré koryto na jaře 2015, po odstranění porostů a před zahájením staveb-
ních prací

Obr. 3. Práce na prvním oblouku nového koryta: Ve vymezeném 
pozemkovém pásu modeluje bagr hlavní povodňové koryto a v jeho 
dně kynetu pro běžné průtoky

Obr. 4. První úsek nového koryta po zprůtočnění. V přechodech 
mezi oblouky jsou v kynetě položeny stabilizační a členící dnové 
pasy z kameniva, po stranách koryta byly zapuštěny „pařezové 
implantáty“, získané při rušení starého koryta
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jako sled kruhových oblouků a přímých úse-
ků. Za účelem stabilizace a vytváření tvarové 
členitosti dna byly zejména do přechodových 
míst trasy, do vyhloubených futer, vkládány 
příčné záhozové pasy. 

Tvary, rozměry a detaily stabilizace kynety 
lze pokládat za problematičtější aspekt nena-
čovického projektu. Navrhování kynety zřejmě 
uplatnilo spíš tradiční přístupy úprav vodních 
toků, než hydromorfologickou rozvahu o tom, 
jak má daný tok v daném úseku vypadat v pří-
rodním stavu. Výsledkem byl návrh kynety 
tvarově pravidelnější, relativně užší a hlubší 
proti tvarům, jaké by bylo možné v dané situaci 
realizovat a jaké by lépe odpovídaly přirozené 
morfologii toku. Aniž by bylo třeba hledat, zda 
vůbec na Kačáku jsou nějaké použitelné vzoro-
vé čistě přírodní úseky, případně zpracovávat 
nějakou náročnější hydromorfologickou studii, 
již jen zběžný pohled na „polopřírodní“ úseky 
nad nebo pod stavbou ukazuje koryto, resp. 
kynetu s běžnou hladinovou šířkou kolem čtyř 
metrů. To je opomenutá předloha pro návrh 
šířky revitalizační kynety. I v úsecích, které 
byly v minulosti nějak upravovány, ale pak 
mohly po delší dobu prodělávat renaturaci, 
je patrné střídání proudnějších dílčích úseků, 
tvořených usazeným, resp. shrnutým hrubším 
splaveninovým materiálem, přes něž voda teče 
běžně v hloubce i  jen několika centimetrů, 
a tůní, hlubokých za běžných průtoků i přes 
metr. To mohla být předloha pro podrobné čle-
nění kynety v podélném profilu. Za podcenění 

hydromorfologické stránky návrhu nese díl od-
povědnosti také autor tohoto příspěvku, který 
měl možnost vyjadřovat se k projektu v rozpra-
covaném stavu, a v povrchním rozradostnění 
z návrhu vlnitého koryta opomenul v této fázi 
zdržovat přípravu záměru námitkami v záleži-
tostech, které se jevily jako detailní. Chybu se 
snažil napravovat až s  jistým zpožděním, za 
realizace, když doporučoval, aby kyneta byla 
modelována co nejširší, v průměru co nejmělčí, 
avšak lokálně vybavená hlubokými tůněmi, 
celkově tvarově co nejčlenitější – i  víc než 
by plynulo z projektové dokumentace. Nebo 
alespoň v krajních polohách, umožňovaných 
vzorovými příčnými řezy. Toto se ovšem dělo 
k nevelké radosti zástupce investora, kterému 
zejména zpočátku výstavby byla bližší interpre-
tace projektu poměrně úzkým, prizmatickým 
tvarem kynety.

Bohužel to bývá tak, že při stavbách, zvláště 
nestandardních, jako jsou revitalizace, bývá-
me jak projektanti, tak třeba zástupci AOPK 
ČR o něco chytřejší až nad hrabajícím bagrem, 
než jsme byli předtím nad projektem. Lépe 
si uvědomíme jak některá obecná východis-
ka, tak detaily, které však v důsledku jsou 
významné třeba právě pro tvarování kynety:
•	 ekologická hodnota revitalizace roste mimo 

jiné s  délkou a  členitostí břehových čar, 
s velikostí přirozených hladinových povrchů 
a běžně zadržovaných objemů vody na dél-
kovou jednotku údolí a s velikostí přirozeně 
omočeného přírodě blízkého povrchu koryta;

•	 mělká a plochá kyneta je oproti kynetě úzké 
a hluboce zaříznuté podstatně výhodnější 
z hlediska proudění za malých i  velkých 
průtoků, z  hlediska přirozené stability 
proti zahlubování i  z  hlediska přežívání 
potoční bioty za přísušků (přírodní koncept 
přežívání bioty v co nejširším mokrém pásu 
s tůněmi a prostupným dnem);

•	 čím méně je běžná hladina vody v kynetě 
zaklesnutá proti okolním bermám, tím spíše 
se tyto bermy vyvíjejí jako ekologicky cenné 
zamokřené plochy; 

•	 jelikož přísuny štěrkových a  hrubších 
splavenin z povodí jsou skromné, mělo se 
celkově uvažovat o  tom, jak kynetu tímto 
materiálem ve větší míře vybavit;

•	 kamenivem je účelné v první řadě opatřit 
dno kynety, a to v první řadě v brodových 
místech (kamenité pasy, zajišťující verti-
kální stabilitu a tvarovou členitost kynety), 
teprve potom břehy hlavního koryta;

•	 ekologické řešení kynety by bylo výrazně 
komfortnější (stanoviště, úkryty, povrchy), 
pokud by přímo do ní byly aplikovány čle-
nící struktury z mrtvé nebo kořenící dřevní 
hmoty. Bohužel tak daleko ještě v Čechách 
nejsme.
Pokud bychom tyto záležitosti podrobněji 

řešili ve fázi projektování, nemuseli bychom 
se jimi tolik zabývat při kontrolních dnech 
za realizace. Tak se dělo i  v  Nenačovicích 
a nakonec i tvarování kynety je jakýmsi kom-
promisem. Průběh realizace ovšem byl právě 

Obr. 5. První úsek nového koryta na jaře 2015 za výstavby oplocenek 
pro skupinové výsadby dřevin

Obr. 6. Skupina vrbových řízků, napíchaných na jaře do vlhkého 
břehu kynety velmi efektivní způsob ozeleňování

Obr. 7. Jeden z nových úseků v suchém létě roku 2015. Přechody 
mezi oblouky kynety stabilizují dnové pasy z kamenů (před dokon-
čením výstavby bylo do většiny z těchto pasů ještě kamenivo dopl-
něno), po stranách kynety začínají obrůstat pařezové implantáty. 
Ujímat by se měly hlavně pařezy vrbové, u olšových se očekává, že 
se uplatní alespoň jako mrtvé dřevo

Obr. 8. Stabilizační rampa nad Nenačovicemi zasahuje celou šířku 
hlavního koryta. Byla vybudována jako sled několika příčných dno-
vých pasů, rovnaných z balvanů a dosypaných drobnějším kameni-
vem. Žádné místo rampy nevytváří sklony, které by byly problémové 
z hlediska protiproudé migrace vodních živočichů, plošně rozsáhlá 
rampa sama o sobě vytváří v korytě potoka zajímavý biotop
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v těchto aspektech velmi zajímavý a poučný. 
Hovořilo se o tom, jak významné je detailní 
tvarování kynety z  hlediska času, když po 
první povodni může být mnohé jinak, s čímž 
ale jistě souvisí otázka, jaké tvarování kynety 
je na straně bezpečnosti dynamického vývoje? 
Pozitivem bylo porozumění, jaké u některých 
revitalizačních projektů není samozřejmostí, 
v  tom, že zajištění sledovaných „vnějších“ 
hydraulických funkcí koryta (zde průtočná 
kapacita na úrovni Q5) je záležitostí rozmě-
rů a  tvarů hlavního „povodňového“ koryta, 
kdežto kyneta je do koryta vložena pro to, aby 
zajišťovala funkce vodního ekosystému hlavně 
za běžných a malých průtoků. Kyneta nemá za 
úkol vytvářet nějakou povodňovou průtočnou 
kapacitu (třeba na úrovni Q1), kyneta má být 
za běžných průtoků „pěkně“ vyplněná vodou, 
má být členěná tůněmi a  brody, a  přitom 
hloubkově stabilní. V prostoru, vymezeném 
hlavním korytem, se má dynamicky stabilně 
vyvíjet podobně jako meandrující vodní tok 
jednoduchého profilu (zjednodušeně řečeno: 
má se přiměřeně vyvíjet do stran, ne souvisleji 
zahlubovat). 

Třeba již při další podobné revitalizaci 
dospějeme k  tomu, že se bez kynety docela 
obejdeme a že bude výhodnější nechat běžné 
průtoky procházet volně celou plochou dna 
hlavního koryta, respektive že necháme na 
vodě, aby si nějakou kynetu sama vymode-
lovala. Ubude práce s kynetou a příležitostí 
k  pochybením, maximalizují se hladinové 
plochy, místo ekologicky neurčitých suchých 
povrchů postranních berem získáme více cen-
ných zamokřených povrchů.

Provádění stavby
Práce byly zahájeny vytěžením stromů, 
rostoucích podél starého koryta a určených 
k odstranění. Stavba od začátku hospodařila 
s dřevním materiálem s ohledem na potřeby 
vybavení nového koryta. Včetně pařezů byl 
pečlivě schraňován hlavně vrbový materiál, 
schopný zakořenění, bohužel v  porostech 
méně zastoupený proti olším. 

Vlastní výstavba byla prováděna odshora, 
po jednotlivých obloucích nového koryta. 
V pásu nového koryta byla vždy plošně sňata 
ornice a následně odtěženy zeminy po cílovou 

úroveň dna hlavního koryta, resp. postranních 
berem. V této úrovni pak byla hloubena vlnitá 
kyneta pro běžné průtoky. Do kynety byly 
hlavně v přechodových místech mezi oblouky 
ukládány dnové kamenité pasy. Hlavně po 
stranách koryta byly ve značných počtech 
zakopávány pařezy, získané podél starého 
koryta. Olšové alespoň jako mrtvé „pařezové 
implantáty“, vrbové s nadějí na zakořenění. 
Do povrchu berem byly místy fixovány nale-
žato vrbové kmeny s cílem zakořenění. 

Před zahájením výstavby prolovili celý ře-
šený úsek Kačáku členové místní organizace 
Českého rybářského svazu s velmi skromným 
výsledkem. Následně při uzavírání každého 
dílčího úseku starého koryta prováděli zá-
chranné odchyty vodních živočichů členové 
Českého svazu ochránců přírody (pro inves-
tora stavby zajišťoval ústřední článek ČSOP). 
Opět bez zajímavějších výsledků – opouštěné 
koryto bylo celkově skromně oživeno. Většina 
délky starého koryta pak byla zasypávána 
zeminou z hloubení koryta nového, jenom na 
několika místech, kde to umožnilo pozemkové 
řešení, byly v trase starého koryta ponechány 

Obr. 9. Dolní okraj revitalizace na vstupu do zástavby obce Nenačovic. V popředí opatrná horizontální aplikace zakořenitelného vrbového 
kmene

Obr. 10. Hlavní koryto s vloženou kynetou. Masívní opevnění břehů 
je motivováno ochranou sloupu el. vedení a sousedního pozemku 
ekofarmy. V popředí stavbyvedoucí, pan Miroslav Pelech z firmy 
Hochtief

Obr. 11. Čerstvě dokončená revitalizace u Nenačovic láká odbor-
níky. Podzim 2015, zprava: docent Petr Hartvich (migrace vodních 
živočichů), Ing. Vladimír Šámal (revitalizace vodních toků), RNDr. 
Jaroslav Zvoníček (hydrobiologie), Ing. Jiří Kučera (kvalita vody; 
jako někdejší místostarosta v blízkých Hostivicích hlavní organizátor 
tamní významné revitalizace Litovického potoka)
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malé biotopní tůně, včetně původního břeho-
vého porostu. Přebytky zeminy byly využity 
k úpravám v obci. 

Několik oblouků nad Nenačovicemi byla 
jako zvláštní objekt zřízena ve dně koryta 
rampa, tvořená několika příčnými řadami 
balvanů. Rampa je provedena jako prostupná 
pro migrace vodních živočichů a slouží ně-
kolika účelům. Vytváří místní přírodě blízké 
vzdutí, které revitalizaci vhodně obohacuje 
o úsek s širší hladinou a hlubší vodou. Sta-
bilizuje úsek, v němž se nalézá v minulosti 
potokem ohrožované přemostění polní cesty. 
A stabilizuje niveletu koryta v místě, kde jeden 
z majitelů okolních pozemků obnovuje napá-
jení historického mlýnského náhonu. To bylo 
vodoprávně projednáváno jako samostatná 
akce jiného subjektu. 

Na vlastní stavební práce navazovalo ozele-
ňování, jehož subdodavatelem byl Český svaz 
ochránců přírody, tentokráte základní orga-
nizace Vlašim. Část ozelenění, v již hotovém 
prvním úseku stavby, byla založena na jaře, 
zbytek pak na podzim 2015. Porosty dřevin 
byly zakládány způsobem, který se osvědčil 
již při dřívějších revitalizačních akcích nejen 
na Vlašimsku. Nosným prvkem ozelenění jsou 
husté výsadbové skupiny menších sazenic 
stromů a keřů, umísťované v oplocenkách ve 
svazích hlavního koryta. Mezi nimi pak jsou 
jako doplněk rozmístěny jednotlivé středně 
velké (odrostkové) sazenice stromů, ve vlh-
kých částech koryta hlavně olší, opatřené kůly 
a individuálními ochranami proti zvěři. (Sázet 
ve volné krajině dřeviny bez solidní ochrany 
před zvěří by bylo mrháním prací a prostřed-
ky.) Nejméně nápadné, ale z hlediska dalšího 
vývoje koryta možná nejzajímavější pak jsou 
skupiny hustě zapichovaných vrbových říz-
ků, umísťované nesouvisle na břehy kynety. 
Na konečné hodnocení úspěšnosti výsadeb 
je zatím brzy, nutno však říci, že první část, 
realizovaná na jaře 2015, překvapivě dobře 
přestála extrémní sucho a horko následujícího 
léta. Vedle postupů výsadby, použití vitálního 
materiálu a zálivek nejspíš příznivě působily 
nevysýchavé jílové zeminy koryta.

Další nakládání s revitalizační 
stavbou
Revitalizace byla koncipována tak, aby měla 
co nejmenší nároky na další údržbu. Na 
obnažených méně úživných zeminových po-
vrších nového koryta lze očekávat postupný 
rozvoj druhově pestřejší bylinné vegetace, 
ovlivňovaný okolními loukami a  splavová-
ním rostlinného materiálu z horního povodí. 
Bohatě založené ozelenění koryta dřevinami 
se pravděpodobně bude rychle rozvíjet a by-
linné porosty začne záhy omezovat. Nepočítá 
se tedy s běžným sečením bylinných porostů 
v korytě. Podmínky udělení dotace OPŽP je-
nom určují správci díla povinnost potlačovat 
invazní rostliny, pokud se v prostoru stavby 
objeví. Výsadby dřevin by měly vyžadovat 
jenom základní péči, spočívající v  údržbě 
a posléze odstranění ochran proti zvěři a úva-
zů ke kůlům. Podle vývoje výsadeb i přirozeně 
se rozvíjejících porostů dřevin se možná bude 
po několika letech uvažovat o  probírkách 
k udržení přiměřené průtočnosti koryta.

Správce díla bude v dalších letech sledovat, 
jak se vyvíjí koryto a zejména kyneta pro běžné 
průtoky. Rozšiřování kynety, posouvání do 
stran, místní změny hloubek, včetně vzniku 

místních dnových tůní – to jsou žádoucí 
změny, které budou přijímány jako posilování 
tvarové a hydraulické členitosti koryta. Jako 
rizikové budou sledovány tendence k celkové-
mu zahlubování úseků kynety, případně k roz-
voji čel zpětných vzdutí. Pokud k zahlubování 
dojde, bude je správce řešit jednoduchými 
korekčními zásahy dosypáváním kameniva.

AOPK ČR se bude snažit v rámci možností, 
jaké má úřad zatížený převážně administra-
tivními úkoly, sledovat zejména další vývoj 
bioty revitalizovaného úseku, možná toto 
téma zaujme nějakého šikovného diplomanta. 
(Nebudeme si ovšem namlouvat, že zajištění 
následného sledování a hodnocení revitalizač-
ních staveb patří k silným stránkám dotačních 
programů.) 

Obecná ponaučení
Nenačovický projekt představuje významný 
přínos, jakkoliv je zatím brzo na nějaké koneč-
né hodnocení. Po nedávném dokončení prací 
bude následovat vývoj revitalizační stavby, 
který bude potřeba sledovat, vyhodnocovat 
a případně korigovat. Zmiňované problémové 
aspekty tvorby kynety ještě obohacují tuto 
akci o významná ponaučení pro další revitali-
zační snahy. Lze vyslovit tyto obecné náměty:
•	 Projekty revitalizací vodních toků (a přírodě 

blízkých protipovodňových opatření) vyža-
dují podstatně lepší přípravu v oblasti hyd-
romorfologické, než jaká je dosud obvyklá. 
Není nutné, aby součástí každého projektu 
byla hydromorfologická studie rozsahu 
habilitační práce. Projektant by ale měl 
mít představu o místně platném modelu 
přírodního koryta a o možných způsobech, 
jak se revitalizační stavbou v daných pod-
mínkách, za působících omezení, tomuto 
modelu co nejlépe přiblížit.

•	 Při projektování revitalizací je potřeba lépe 
pracovat s návrhem vodního toku a jeho oko-
lí jako s prostředím, v němž se má rozvíjet 
potoční nebo říční ekosystém. Detailní tva-
rování koryt a jejich okolí, otázky stanovišť, 
úkrytů atp., detailní nastavení hladin vody 
vzhledem k  různým povrchům v  korytě 
a v nivě, mnohé z toho zatím projektantům 
– vodohospodářům uniká. Mnohé by řešilo 
hlubší studium otázek říční morfologie 
a ekologie a užší spolupráce s přírodovědci. 

•	 Celkově více prostoru je potřeba dát přípra-
vě projektů, včetně předběžných projedná-
vání s administrátory dotační podpory. Ne-

načovický projekt byl dopředu projednáván 
s AOPK ČR a následné diskuse za realizace 
byly konstruktivní. Nastavení OPŽP však 
umožňuje podávat žádosti o dotační pod-
poru naostro bez předchozího projednání. 
Pak mohou vznikat nepříjemné situaci již 
při hodnocení žádosti o dotační podporu, 
které se odehrává v polohách ANO (pustit 
s nedostatky, pokud to z hlediska obecných 
pravidel jde) / NE (zamítnout i s nedostatky, 
které by třeba byly, čistě z věcného hlediska, 
odstranitelné).

•	 Počítat s  tím, že projekty revitalizací jsou 
obecně nestandardní, rozhodně méně ška-
tulkovatelné, než třeba projekty rybníků. 
Při nejlepší vůli se řada okolností projeví až 
v průběhu realizace. Tedy je vhodné v pro-
jektech ponechávat vůli pro optimalizaci 
postupů během realizace. Například, pokud 
jde o tvarování koryt či kynet, ponechávat 
širší rozpětí rozměrů ve vzorových řezech. 

•	 Již v projektu pamatovat na to, že produk-
tem revitalizace obvykle nebude statická 
stavba, nýbrž systém, který se bude dál 
dynamicky vyvíjet. V dokumentaci, která 
bude posléze posvěcena kolaudačním roz-
hodnutím, je účelné popsat meze, v nichž se 
může dynamický vývoj koryta, resp. kynety 
odehrávat, a opatření potřebná při překro-
čení těchto mezí. Takto je třeba mimo jiné 
ulevit od depresí nešťastným dogmatikům, 
kteří by po kolaudaci vnímali jakýkoliv 
vývoj stavby jako poruchu.
Jako hlavní překážku revitalizačních snah 

obvykle vnímáme pozemky. Nenačovický 
projekt nepředstavuje v  tomto ohledu stan-
dardní příklad řešení úlohy „zajistit pozemky 
pro revitalizaci“. Zde to bylo trochu naopak, 
pozemková situace byla jedním z  důvodů 
revitalizace. Ale jaké situace jsou u revitalizač-
ních, protipovodňových a podobných staveb 
vlastně standardní? Každá situace je zvláštní 
a  je potřeba v ní správně definovat problé-
my, určit cíle a uchopit příležitosti. V tomto 
ohledu jsou Nenačovice dobrým příkladem 
postupu, který přinesl řešení. 

Ing. Tomáš Just
Agentura ochrany přírody a krajiny 

České republiky
Regionální pracoviště Střední Čechy

Podbabská 2582/30
160 00 Praha 6

tomas.just@nature.cz

Obr. 12. Podzimní větší průtoky přinesly i v novém korytě tolik očekávanou úlevu po suchém 
a horkém létě roku 2015
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				    s novou tváří
Společnost ProMinent byla založena v roce 1960 v Německu Prof. 

Dr. Viktorem Dulgerem pod původním názvem „Chemie & Filter“. 
V roce 1968 vyrobila první elektronické solenoidové dávkovací čer-
padlo na světě pod názvem „ProMinent electronic“ a použité typové 
označení ProMinent se objevilo později v názvu samotné společnosti. 
Značka tedy existuje již více jak 55 let. V současnosti má celkem více 
než 2 300 zaměstnanců a  své zastoupení ve více než 100 zemích 
světa. Svým zákazníkům nabízí výrobky a zařízení pro chemická 
hospodářství, dávkovací techniku a v posledních letech i zařízení pro 
úpravu a dezinfekci vody.

tlaká dávkovací čerpadla, hadicová čerpadla, 
spolehlivé a  bezpečné generátory oxidu 
chloričitého, účinné UV lampy, ozonizátory 
atd. Součástí skupiny ProMinent Group je 
např. švédská značka TOMAL, která vyrábí 
přípravné systémy pro různé sypké materiály, 
jako POF a PAC včetně jejich následného au-
tomatického dávkování do technologického 
procesu úpravy nebo čištění odpadní vody. 
Tato značka je synonymem kvalitního a spo-
lehlivého přípravného a dávkovacího zařízení 
pro vápenná hospodářství. Mezi další nosné 
produkty ProMinent patří kompletní dáv-

kovací stanice pro 
provozní chemikálie 
ÚV a  ČOV včetně 
PE-HD skladovacích 
dvouplášťových zá-
sobníků o  objemu 
od 1,5 do 35 m3. 

V  oblasti dodávek technologií úpravy 
vody spoléhá společnost ProMinent na tý-
movou spolupráci svých zkušených expertů 
a na membránové procesy, a to zejména na 
separační metodu ultrafiltrace a  na demi-
neralizaci vody pomocí reverzní osmózy 
a elektrodeionizace.

V oboru vodárenství se loni společnosti po-
dařilo zrealizovat první významnou referenční 
zakázku v oblasti hygienického zabezpečení 
pitné vody pomocí dávkování chlornanu 
sodného, který je vyráběn v  elektrolyzéru 
typu Chlorinsitu III na místě spotřeby ze soli 
a elektrické energie. Tato dezinfekční metoda 
je efektivní a bezpečnou náhradou zejména 
plynné chlorace pitné vody všude tam, kde 
se jedná o hygienické zabezpečení pitné vody 
ve velkokapacitních vodojemech situovaných 

uprostřed velkých měst a zástavby, a kde je pro tyto účely dávkován, 
resp. skladován plynný, 
resp. kapalný chlor. 

Společnost ProMinent si 
velice zakládá na odborném 
záručním a  pozáručním 
servisu, kterým se může 
významně lišit od konku-
rence. Disponuje servis-
ním týmem na Moravě, 
v  západních Čechách i na 
Slovensku, takže pokrytí 
a  dostupnost servisního 
technika pro zásah u  zá-
kazníka je velice operativní. 

Úspěchy značky Pro-
Minent v  prodejích z  mi-
nulých let a  v  projektech 
loňského roku zavazují spo-
lečnost k ještě většímu úsilí a píli směrem do budoucnosti. 
ProMinent je značka s  celosvětově vybudovaným tech-
nologickým a servisním zázemím. Tato značka zavazuje 
k vysoké kvalitě, spolehlivosti a efektivnosti v dodávkách 
a řešeních. Značka ProMinent působí na českém trhu již 
dlouho a je všeobecně známá, ale nyní má přesto možnost 
zahájit novou etapu s novou tváří a přístupem, který může 
její oranžovou barvu opět rozjasnit a zviditelnit, což jistě 
ocení v konečném důsledku především její stávající i noví 
zákazníci.

Ing. David Šídlo
výkonný ředitel a jednatel společnosti

ProMinent Dosiertechnik CS, spol. s r.o.
Fügnerova 567
336 01 Blovice

d.sidlo@prominent.cz
www.prominent.cz

V České republice ji zastupuje společnost ProMinent Dosiertechnik 
CS, spol. s r.o., která zahájila svou činnost v roce 1992. Za dobu 24 let 
je zavedenou a úspěšnou společností, kterou není třeba odborné veřej-
nosti a zákazníkům příliš dlouho představovat. Je aktivní společně se 
svými obchodními partnery v průmyslu, a to hlavně ve strojírenském, 
chemickém, energetickém a v potravinářském. Všeobecně známá je 
přítomnost značky ProMinent v dodávkách pro oblast vodárenství, kde 
jsou zákazníky nejen společnosti zabývající se dodávkami a realizací 
vodárenských nebo čistírenských projektů, ale také přímo provozo-
váním vodovodů a kanalizací. 

Od 1. ledna 2015 má ProMinent Dosiertechnik CS, spol. s r.o., po 
23 letech novou tvář, a to nejen na pozici vedení společnosti. Součástí 
změn bylo i přemístění hlavního sídla společnosti z Olomouce do 
Blovic u Plzně, kde je také situován významný výrobní závod ProMi-
nent. Pracuje zde až 285 zaměstnanců a vyrábí zde výrobky značky 
nejen pro potřeby trhu ČR, ale pro potřeby ostatních zastoupení 
v celém světě. Na této adrese tedy v současnosti sídlí dvě společnosti 
ProMinent působící v ČR. Výrobní – ProMinent Systems spol. s r.o. 
a obchodní – ProMinent Dosiertechnik CS, spol. s r.o., která zodpovídá 
za zákazníky a prodeje v ČR a svou činnost vyvíjí nejen v hlavním 
sídle, ale také ve dvou obchodně-technických kancelářích. První zů-
stala v budově původního sídla v Olomouci a druhá je v Nehvizdech 
u Prahy. Výrobní závod v ČR je výhodou i pro zákazníky, kteří mohou 
být velice blízko vybraným a objednaným výrobkům a zařízením, 
nehledě na to, že se tyto výrobky mohou pyšnit přívlastkem „CZECH 
MADE“, neboť pocházejí z českého závodu s českými zaměstnanci, 
i když pod hlavičkou německé značky. 

Záměrem společnosti ProMinent není jen běžný prodej samostat-
ných výrobků, ale také snaha zákazníkovi nabídnout ucelené a funkč-
ní řešení, resp. systémy „na klíč“. Typickým příkladem jsou kompletní 
dávkovací stanice včetně skladování, jeho monitoringu a následného 
dávkování. Snahou je zákazníkům vždy navrhnout nejlepší řešení 
z hlediska kvality, ceny, efektivnosti a účinnosti daného zařízení. 

V oblasti dávkovací techniky bylo v loňském roce uvedeno na světový 
trh nejmodernější elektronické solenoidové membránové dávkovací 
čerpadlo gamma /X, které je velice spolehlivé a inteligentní ve svém pro-
vozu. Dalšími našimi tradičními výrobky jsou např. motorická a vysoko-
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České vodárenství rozhodně není v báječné kondici

Jiří Paul

Využíváme možnost zapojit se do diskuse, 
kterou vyvolal příspěvek MUDr. Kožíška Proč 
je české vodárenství v krizi? (VH 2/2016), 
a pokoušíme se níže v textu vyjádřit obecné 
stanovisko odborné skupiny Vodárenství Čes-
ké asociace pro vodu. V širším slova smyslu se 
tématu bude obsáhle věnovat část konference 
Pitná voda (23.–26. 5. 2016, Tábor).

Považujeme za potřebné hned v úvodu zdů-
raznit, že názor dr. Kožíška je nesmírně cenný. 
Je to totiž pohled zvenčí. A pokud se člověku 
s jeho znalostmi a zkušenostmi české vodáren-
ství takto jeví, je to samo o sobě alarmující. Je 
teď na nás, vodárnících, abychom se nesnažili 
za každou cenu obhájit a vyvracet mu jeho 
názory, ale zastavili se a zamysleli; v mnohém 
s ním totiž budeme muset souhlasit. Stav vodá-
renství u nás bychom nehodnotili jako kritický, 
ale určitě můžeme hovořit minimálně o útlumu 
nebo stagnaci. Jaké jsou toho důvody?

Rozdrobení oboru
V České republice je 4 050 veřejných vodovo-
dů, z nich 90 % dodává vodu méně než 3 000 
lidí a  celých 50 % vodovodů pak obsluhuje 
méně než 300 zákazníků. Oproti roku 1993, 
do kdy existovaly jen krajské vodárny – státní 
podniky, je u nás v současné době registrová-
no 2 500 provozovatelů. Tím zákonitě došlo 
i k rozdrobení know-how, které bylo sdíleno 
ve velkých a léty dobře zavedených podnicích, 
které mj. umožňovaly profesní růst provozně 
zdatným odborníkům. Další část odborně 
vzdělaných a zkušených lidí působí nyní také 
ve společnostech, které se nezabývají provozo-
váním, ale obchodem nebo dodávkami služeb 
pro tento obor. Je tedy zřejmé, že v současné 
době nemůže převážná část z více jak dvou 
tisíc českých provozovatelů disponovat perso-
nálem, který by odborně pokryl širokou škálu 
možných problémů a úskalí spojených s pro-
vozováním vodovodů a kanalizací. 

Snahy o samostatnost v provozování jsou 
zhusta vedeny spíše komunálněpolitickými 
zájmy, a tak i ve vedení provozovatelských or-

ganizací s městskou i větší působností mohou 
být lidé bez potřebných odborných znalostí.

Kvalita projektů a staveb
Většina vodovodů je pořizována a vlastněna 
obcemi, které podle zákona o  zadávání ve-
řejných zakázek prakticky nemohou zadat 
projekt nebo stavbu jiné než nejlevnější 
nabídce. Jak to dopadá, je zbytečné komento-
vat. A i když se jedná o zakázku pod limitem 
zákona, s nedostatečnou odbornou znalostí 
objednatel často nepozná, zda je mu nabízeno 
a odevzdáno to, co skutečně potřebuje.

Dalším problémem a  časovanou bombou 
do budoucna jsou sítě stavěné developery 
v rámci síťování nových rezidencí. Možnosti 
se k takovým sítím vyjadřovat či kontrolovat 
jejich stavbu jsou velmi omezené, zvláště 
pokud není na straně všech zúčastněných 
dostatečná vůle. A není developera, který by 
dobrovolně volil dražší a kvalitní řešení. Ke 
kolaudaci stačí doložit předepsané dokumen-
ty, při kolaudaci vidí úředník z vodovodu jen 
vodojem a poklopy a nezbývá mu než věřit, že 
pod zemí je to, co bylo v projektu. 

Ve věku, kdy létáme do vesmíru a v domác-
nosti běžně používáme produkty kosmického 
výzkumu, pod zem dáváme potrubí z recyk-
lovaných plastů a druhořadých slitin, protože 
jsou levnější a mají potřebné certifikáty stejně 
jako špičkové výrobky.

Cena pro vodné
Rozpad krajských podniků vodovodů a kanali-
zací znamenal i cenové rozdrobení. V zemi je 
kolem 2 000 samostatných kalkulací pro vodné 
a stočné. Většinu z nich schvalují zastupitel-
stva obcí a měst, která tvoří v naprosté většině, 
při vší úctě, lidé bez potřebných (vodáren-
ských) znalostí. Není proto výjimečnou cena 
pro vodné pod 20 Kč/m3, ke které ani neexistuje 
kalkulace, jen politická vůle, aby si to „voliči 
mohli vůbec dovolit“. Z praxe pak bohužel 
víme, že většina z těch, kteří kalkulace schva-
lují, nezná ani vlastní spotřebu vody za rok… 

Při výběru provozovatele, pakliže se soutěží, 
platí totéž, co při výběru dodavatele stavby 
– nejlevnější vyhrává. Nejen veřejnost, ale 
i politici dnes tlačí na cenu místo toho, aby pro-
sazovali kvalitu a bezpečnost. Česká legislativa 
nedefinuje dostatečně to, co provozovatel musí 
dělat. Řada činností a úkonů, které se dříve 
dělaly běžně, jsou dnes prohlášeny za zbytné 
a sníží se o ně náklad, tedy cena vody. Moderní 
přístupy k hodnocení efektivity jsou postaveny 
na srovnávání – benchmarkingu. Kolik km 
připadá na jednoho montéra nebo technika, 
jak velký úvazek je potřeba k výrobě 1 m3 vody, 
obrat či zisk na jednoho zaměstnance apod. 
Kde je hranice, kam až můžeme zajít?

Obnova majetku
Toto téma by vydalo na samostatný článek. 
Nezmění-li se strategie státu, na obnovu 
majetku by neměly plynout státní dotace. 
U největších vlastníků se pomaličku vyrov-
nává deficit v  obnově, který se za dekády 
nastřádal. U  vlastníků nejmenších obnova 
majetku není vůbec reálná, pokud nebude re-
alizována přímo z jejich rozpočtů, tedy mimo 
vodné a stočné. 

Regulace oboru, odklon od 
provozních modelů
Prozatím se o  regulaci mluvilo zejména 
v  souvislosti s  kontrolou velkých provozo-
vatelů, regulací nákladů a  zisku, tedy ceny. 
V nedávné době vznikl na ministerstvu země-
dělství samostatný odbor dozoru a  regulace 
vodárenství. Z dostupných materiálů zatím 
není zcela zřejmé, v jakém rozsahu a v jakém 
detailu bude regulace probíhat. Zveřejněné 
výkonnostní ukazatele spíše napovídají tomu, 
že pozornost bude věnována hlavně nákla-
dovosti a efektivitě provozu. Potěšující je, že 
se bude zabývat i kontrolou obnovy majetku. 
Kvalita vody je ve výčtu ukazatelů zastoupena 
podílem vyhovujících vzorků.

Domníváme se, že důležitou částí regulace 
by mělo být také nastavení povinné minimální 
úrovně provozování ve smyslu základních 
povinných činností, které budou zahrnuty 
v ceně pro vodné. Tedy takový systém, který 
by nutil ty nejmenší provozovatele k alespoň 
základní úrovni odbornosti. 

MUDr. Kožíšek zmiňuje ve svém příspěvku 
tendence k rekomunizaci vodárenství. Z míst-
ních i zahraničních zkušeností bychom měli 
mít z  této tendence spíše obavu. Například 
rakouské vodárenství trpí velmi podobnými 
problémy, které zde popisujeme, tedy problé-
my pramenícími z nedostatečné odbornosti 
rozdrobením oboru. Snahy obcí více „ovlá-
dat“ vodovody a kanalizace je určitě záhodno 
podporovat, ale je potřeba směrovat je spíše 
k seskupování do větších majetkových celků 
se společnou cenovou a investiční politikou 
a společným provozovatelem. 

Lidské zdroje
Na studium technologie a  vodního hospo-
dářství se hlásí stále méně studentů. Jsou to 
školy náročné, přitom inženýrský titul se dá 
mnohem pohodlněji získat na jiných školách. 
Když už někdo obor vystuduje, není jisté, že 
zůstane v oboru, případně se věnuje raději 
obchodu než provozování. Na vodárnách, vo-
doprávních úřadech, inspekcích a hygienách 
pak často pracují lidé s úplně jiným vzděláním 
než vodohospodářským. 

Pečlivě zpracovaná projektová dokumentace byla dříve naprostou samozřejmostí (VDJ 
Špejchar, Hořovice) 
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Změna vodárenského paradigmatu
V podstatě bychom mohli mluvit spíše o ná-
vratu. Na počátku 20. století Gustav Kabrhel, 
zakladatel moderní české hygieny, prosazoval 
posuzování bezpečnosti pitné vody nejen na 
základě rozborů, tedy nepřítomnosti škodlivin 
a bakterií, ale i na nepřítomnosti rizik konta-
minace vody, což bylo nutno ověřit místním 
šetřením, především v oblasti zdroje vody, ale 
i dále v průběhu zásobování. Náš současný 
technický přístup: úprava/dezinfekce ~ sou-
lad s vyhláškou, skutečně obstojí jen do chvíle, 
dokud nám vycházejí rozbory. Je opravdu 
s podivem, že princip předběžné opatrnosti 
a  předcházení rizikům se v  celosvětovém 
měřítku do vodárenství dostává tak pomalu.

Podobně, jako dr. Kožíšek odkazuje na 
praxi v  potravinářském průmyslu (systém 
HAZOP), můžeme najít paralelu i  v  systé-
mech bezpečnosti práce. Velké výbuchy ve 
zbrojařských továrnách se stovkami mrtvých 

během první světové války, kdy v továrnách 
pracovaly nezkušené ženy a děti, odstartovaly 
moderní éru bezpečnosti práce. Standardní 
postupy a důkladná školení se projevily již bě-
hem druhé světové války, kdy v těch samých 
továrnách za podobných podmínek prakticky 
nedocházelo k  fatálním incidentům. Od té 
doby se pojetí bezpečnosti práce vyvinulo 
až k registrování tzv. skoronehod a dokonce 
i mimopracovních úrazů; v podstatě se jedná 
o dosažení toho, že pracovníci nejen pracují 
bezpečně v práci, ale mají systém „pod kůží“: 
bezpečně se chovají i  doma a  nebezpečí 
předcházejí. 

Myslíme, že to je přesně to, co nám mnohdy 
ve vodárenství chybí. Přiměřená obava z ne-
bezpečí, která povede k vědomému omezování 
rizik. Preventivní práce namísto reaktivní. Po-
kud takový systém u nás zavedeme, bude trvat 
několik dalších let, než se s ním ztotožníme. 
Takže čím dříve začneme, tím lépe.

Kdo – když ne my?
Česká asociace pro vodu, Asociace vodáren-
ských expertů, SOVAK, další zájmové spolky, 
spolupracující vědecká a vysokoškolská pra-
coviště – to je obrovský lidský potenciál, který 
jsme doposud neuměli dostatečně propojit 
a využít. Dost možná, že když přijmeme fakt, 
že české vodárenství není v  dobré kondici, 
bude se nám lépe hledat společná řeč. Bude-
me mít také více motivace se na společném 
postupu dohodnout. A  pokud tomu budou 
nakloněna i  zainteresovaná ministerstva, 
máme velkou šanci se pohnout z místa. Kdy 
– když ne teď? 

Jiří Paul
Odborná skupina Vodárenství CzWA

Vodovody a kanalizace Beroun, a.s.
jiri.paul@vakberoun.cz
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Konference Vodárenská biologie 2016 
v Praze

Ve dnech 3. až 4. února 2016 se v prostorách hotelu DAP v Praze 
Dejvicích konala mezinárodní konference VODÁRENSKÁ BIOLOGIE 
2016 (již 32. ročník). Odborné střetnutí pořádaly organizace: Vysoká 
škola chemicko-technologická v Praze, Vodní zdroje Ekomonitor 
spol. s r.o., Česká limnologická společnost a Výskumný ústav vod-
ného hospodárstva. Mediálními partnery konference byly EnviWeb 
s.r.o., Vodní hospodářství a Vodovod.info. Bylo předneseno celkem 
35 odborných témat, včetně krátkých sdělení, týkajících se vysta-
vovaných posterů. 

Konference se zúčastnilo cca 150 účastníků včetně zástupců pre-
zentujících firem a vystavovatelů. Komora vysokoškolsky vzdělaných 
odborných pracovníků ve zdravotnictví ČR a Společnost středně 
zdravotnických pracovníků – obor mikrobiologický, v souladu s vy-
hláškou MZd ČR č. 4/2010 Sb., kterou se mění vyhláška č. 423/2004 
Sb., kterou se stanoví kreditní systém pro vydávání osvědčení k vý-
konu zdravotnického povolání bez přímého vedení nebo odborného 
dohledu zdravotnických pracovníků, ve znění vyhlášky č. 321/2008 
Sb., opět přidělila kredity pro autory a 4 kredity pro účastníky.

Program konference byl rozdělen do pěti tematických bloků: (1) 
Legislativa a normy, (2) Pitná voda, vodárenství a technologie, (3) 
Vodní útvary (toky, nádrže) a  jejich monitoring, (4) Ekotoxikolo-
gie, toxikologie a  LCA, (5) Posterová sekce. V  následujícím textu 
jsou v  krátkém přehledu uvedeny názvy příspěvků, jejich autoři 
a stručný obsah. Další informace lze získat na internetové adrese 
http://www.ekomonitor.cz/seminare/2016-02-03-vodarenska-bio-
logie-2016#hlavni, kde je možné přímo zhlédnout nejen program 
a  fotogalerii, ale také i  instrukce pro případné zájemce o  tištěný 
sborník z akce, který lze objednat u firmy Ekomonitor. Pro přístup 
k souborům prezentací jednotlivých přednášek je nutné zadat heslo, 
které je vytištěné v tiráži sborníku. 

Nové normy pro biologické metody a vodárenské normy (L. Fremro-
vá, Sweco Hydroprojekt a.s.): V roce 2015 byly vypracovány revize 
norem ČSN 75 7713 pro stanovení abiosestonu, ČSN 75 7714 pro 
stanovení bentosu a ČSN 75 7715 pro stanovení nárostů. Do soustavy 
ČSN bylo zavedeno překladem několik evropských norem, které 
připravili členové technické komise CEN/TC 164 Vodárenství. Byla 
zpracována revize ČSN 75 5050 Hospodářství pro dezinfekci vody 
ve vodohospodářských provozech.

Revidovaná norma ČSN 757713 Jakost vod – Stanovení abiosesto-
nu (P. Pumann, J. Říhová Ambrožová, L. Fremrová, Státní zdravotní 
ústav, VŠCHT ÚTVP Praha, Sweco Hydroprojekt a.s.): Správnému 
určení částic ve vzorcích vody má pomoci informativní příloha 
obsahující sedm tabulí s mikrofotografiemi. Pro odhad pokryvnosti 
byly připraveny nové obrázkové tabule (s  různě velkými kruhy, 
protaženými obdélníky a do černobílého obrázku převedenými foto-
grafiemi skutečného abiosestonu). Rovněž byl modifikován postup, 
jak odhad provádět. Doplněna byla také příloha zajištění a řízení 
kvality a provedeny další menší změny.

Revize normy ČSN 75 7715 Stanovení nárostů (J. Říhová Ambro-
žová, L. Fremrová, VŠCHT Praha, Sweco Hydroprojekt a.s.): Norma 
ČSN 75 7715 se týká stanovení nárostů na přirozených podkladech, 
na předmětech dlouhodobě ponořených ve vodách, nebo na plo-
chých kamenech v mělkých tocích. Rovněž je možné tuto normu 
použít pro posouzení samočisticích procesů ve vodních tocích, pro 
zjišťování vlivu údolních nádrží, rybníků a jiných nádrží a zdrží na 

vodní tok nebo při hodnocení účinnosti jednotlivých stupňů úpravy 
vody a čištění odpadních vod. Nárosty vypovídají o kvalitě vody 
za určité období (dny, týdny, měsíce), které je potřebné pro jejich 
vytvoření. Stanovení se používá i pro posuzování kvality vodních 
ekosystémů a jejich zatížení antropogenními vlivy, např. eutrofizace 
a acidifikace.

Vyhodnocení nejistot měření ve zkoušení způsobilosti a  způsob 
jejich stanovení (A. Nižnanská, A. Čapková, J. Kabátová, R. Burda, 
CSlab spol. s r.o.): Společnost CSlab spol s r.o. se zabývá vzděláváním 
pracovníků v  oblasti životního prostředí a  pořádáním programů 
zkoušení způsobilosti (PT – proficiency testing). Je držitelem 
Osvědčení o  akreditaci č. 479/2013 pro poskytovatele zkoušení 
způsobilosti č. 7003 vydaného Českým institutem pro akreditaci, 
o.p.s., dle normy ČSN EN ISO/IEC 17043 a  má akreditováno 17 
programů PT v oblasti fyzikálně-chemických a chemických zkoušek 
vod, ovzduší, zemin, sedimentů, kalů, odpadů, mikrobiologických 
a  biologických zkoušek vod, ekotoxických testů, vzorkování vod, 
kalů, sedimentů, odpadů a senzorické analýzy vod. V příspěvku jsou 
popsány nejistoty měření, způsoby jejího stanovení a reálné hod-
noty, které účastníci uváděli v protokolech ve zkoušení způsobilosti 
v programu PT/CHA/4/2015 (PT31) Vybrané ukazatele jakosti pitné 
a povrchové vody – základní chemický rozbor. 

Novinky v  požadavcích na mikrobiologické rozbory v právních 
předpisech pro nakládání s kaly z ČOV (L. Matějů, Státní zdravotní 
ústav): Právní předpisy v oblasti nakládání s čistírenskými kaly v ČR 
v současné době prochází revizí v důsledku nově připravovaného 
zákona o odpadech. Právní předpisy v přístupu k samotnému na-
kládání s kaly z ČOV nejsou jednotné, stejně tak nejsou stejná ani 
kritéria pro mikrobiologické indikátory v kalech z různých ČOV. Na-
vrhované legislativní úpravy by měly sjednotit přístup k hodnocení 
i k samotnému nakládání s čistírenskými kaly.

Odběry a zpracování fytoplanktonu: výhody a nástrahy různých 
metod (O. Lepšová-Skácelová, PřF JU České Budějovice): V období 
nadprodukce fytoplanktonu (srpen–září 2013, 2014) byly na 35 
lokalitách s  vodními květy nebo vegetačním zákalem odebrány 
vzorky fytoplanktonu, a  to přímo bez zahuštění planktonní sítí, 
dále vzorky síťového planktonu (velikost ok 20 µm) a vzorky vody 
protečené skrz planktonní síťku. Na základě taxonomického složení 
jednotlivých vzorků, abundance (počet buněk/ml) a biomasy (kon-
verze na objemovou biomasu) bylo provedeno srovnání, nakolik se 
liší obraz fytoplanktonu získaný v jednotlivých vzorcích u různých 
typů oživení vod. 

Mediálně známé havárie a epidemie na vodovodech v ČR v období 
2014–2015: jaké jsou jejich příčiny a co nám mají říci (F. Kožíšek, 
Státní zdravotní ústav): V letech 2014 a 2015 došlo na českých vo-
dovodech k řadě havarijních stavů spojených s distribucí zdravotně 
závadné vody (a v některých případech i se vznikem zdravotního 
poškození), z nichž některé byly hojně medializovány. Z této řady 
bylo příkladově vybráno 10 případů, které ilustrativně ukazují na 
nedostatky v systému zásobování pitnou vodou v ČR. Příspěvek se 
zabývá analýzou příčin a  obecných nedostatků v  celém systému 
zásobování.

Alternativní přístupy k  rychlé detekci mikrobiální kontaminace 
pitných vod (D. Vejmelková, J. Říhová Ambrožová, VŠCHT Praha): 
V  současné době jsou standardně používány kultivační techniky 
založené na detekci indikátorových organismů fekálního znečištění 
a stanovení celkového počtu mikroorganismů. Tyto metody jsou však 
limitovány pouze na kultivovatelné organismy, kterých je v prostředí 
pouze nízké procento, a jsou celkem časově náročné. Z tohoto dů-
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vodu se výzkumníci již desítky let snaží najít alternativní metody, 
které by v určitých situacích zastoupily metody kultivační. Práce 
přináší přehled alternativních přístupů k rychlé detekci mikrobiální 
kontaminace pitných vod, jsou diskutovány jejich limitace, výhody 
i nevýhody.

Převařování pitné vody jako rychlý nástroj k prevenci infekčních 
onemocnění při problémech v zásobování vodou (metodické doporu-
čení SZÚ) (F. Kožíšek, Státní zdravotní ústav): Převařování vody je 
osvědčený a spolehlivý způsob dezinfekce pitné vody, přesto s ním 
v podstatě není v České republice počítáno jako s vhodným opatře-
ním k ochraně veřejného zdraví – a to ani mezi orgány ochrany ve-
řejného zdraví, ani mezi provozovateli vodovodů. Epidemie z pitné 
vody, ke kterým došlo v roce 2015 v České republice, však naznačují, 
že je potřeba s tímto nástrojem počítat a umět s ním zacházet. 

Jak organické látky produkované fytoplanktonem ovlivňují procesy 
úpravy vody? (L. Čermáková, Š. Drdová, M. Pivokonský, V. Janda, 
Ústav pro hydrodynamiku AV ČR, VŠCHT Praha): Vzhledem k ná-
růstu eutrofizace vodního prostředí a následnému zvýšení populace 
fytoplanktonu tvoří AOM (Algal Organic Matter) podstatnou část 
organických látek obsažených v povrchových vodách, a hrají tak 
důležitou roli ve vodních ekosystémech. AOM, jako produkty pochá-
zející z metabolické činnosti sinic a řas, představují široké spektrum 
organických sloučenin zahrnujících sacharidy a  polysacharidy, 
sloučeniny obsahující dusík (aminokyseliny, peptidy, proteiny, nuk-
leové kyseliny), různé organické kyseliny, lipidy a mastné kyseliny, 
mohou také obsahovat zdraví škodlivé toxiny (cyanotoxiny) a látky 
negativně ovlivňující organoleptické vlastnosti vody, především chuť 
a pach. Při nárůstu populace sinic a  řas v nádržích používaných 
jako zdroje pro pitnou vodu se musí technologie úpravy vypořádat 
nejen s vyšší koncentrací buněk, ale také s AOM samotnými. Nej-
vyšší koncentrace rozpuštěných AOM jsou v povrchových vodách 
přítomny po lyzi buněk v průběhu odumírání organismů. Toto náhlé 
uvolnění vysokých koncentrací může způsobit závažné problémy 
při úpravě vody na vodu pitnou nebo může vést k  výrobě pitné 
vody nevyhovující kvality. Mezi výrazné nežádoucí účinky AOM 
na výrobu pitné vody patří především snížení účinnosti koagulace, 
zanášení membrán filtrů, snížení účinnosti adsorpce mikropolutan-
tů a nízkomolekulárních látek na aktivním uhlí a vznik vedlejších 
produktů dezinfekce vody.

Využití UV záření ke snížení hodnot TOC a  mikrobiologického 
oživení v chladicích vodách (H. Šveda, J. Říhová Ambrožová, P. Kůs, 
VŠCHT Praha, CV Řež): Chladicí systém musí být chráněn proti ko-
rozi, vzniku úsad a proti biologickým nečistotám (biofilmům), proto 
je nutná úprava chladicí vody, která zajistí bezproblémový chod 
zařízení. UV záření se zde využívá díky jeho četným výhodám, jako 
je snadná instalace, údržba a bezobslužný provoz, UV záření je še-
trné k životnímu prostředí, nevytváří nebezpečné vedlejší produkty 
a v neposlední řadě eliminuje rizika při zacházení s chemikáliemi 
a podobně. Vzorky chladicích vod byly odebírány z uhelné elektrár-
ny v Ledvicích a teplárny ALPIQ Kladno, sledován byl účinek UV 
záření na biologické oživení a hodnoty TOC. 

Odstraňování dusíku procesem nitritace z anaerobně předčištěné 
odpadní vody (E. Marková, V. Kouba, L. Chovancová, D. Vejmelko-
vá, J. Bartáček, VŠCHT Praha): Nový koncept čištění splaškových 
odpadních vod využívá přímé anaerobní předčištění odpadní vody, 
čímž dochází k využití veškerých organických látek pro produkci 
bioplynu. Splašková odpadní voda po anaerobním předčištění ale 
obsahuje nedostatek organických látek pro odstranění dusíku kon-
venční nitrifikací-denitrifikací. Slibnou alternativou s  89% nižší 
spotřebou organických látek je nitritace-anammox. Nitritace spočívá 
v oxidaci části amoniaku na dusitany mikroorganismy AOB (Am-
monium Oxidizing Bacteria). Tyto dusitany jsou následně využity 
mikroorganismy anammox jako akceptory elektronů při anaerobní 
oxidaci zbylého amoniaku na plynný dusík. Souhrnně výsledky 
ukazují možnost aplikovat nitritaci i za nízké teploty 15 °C a zároveň 
limitující podmínky při nižších teplotách 5–10 °C díky zvýšené-
mu růstu NOB (Nitrite Oxidizing Bacteria). Tato studie prokazuje 
možnost aplikovat nitritaci i za teplot relevantních pro anaerobně 
předčištěnou splaškovou odpadní vodu.

Návod k  hodnocení   vodních útvarů, kdy není dosažen „dobrý 
ekologický stav“ (P. Punčochář, MZe): Hodnocení stavu vodních 
útvarů dle podmínek Rámcové směrnice vodní politiky (2000/60/ES 
– WFD), kdy „jeden parametr nesplňuje požadavky – celý vodní útvar 
nevyhovuje“, přináší problémy s prezentací pozitivního přístupu ke 
zlepšování stavu vod – jak pro veřejnost, tak pro politiky. Na mapách 

stavu vodních útvarů se pak nic nemění i přes značné úsilí a vložené 
finanční prostředky členských států na programy obsažené v plánech 
oblastí povodí. Z uvedeného důvodu byl vypracován návod, jak doku-
mentovat postupné zlepšování i přes skutečnost, že se standardním 
postupem hodnocení podle WFD stav nezměnil. 

Vliv přísunu živin, hydrometeorologických podmínek a provozních 
manipulací na fytoplankton ve vodárenské nádrži Římov na Malši 
(J. Hejzlar, J. Jarošík, J. Nedoma, J. Seďa, P. Znachor, Biologické cen-
trum AV ČR, v.v.i.): Analýza dat získaných během dlouhodobého 
a komplexního limnologického monitoringu nádrže Římov v období 
1983–2015, která zachycují vývoj fyzikálně-chemických ukazatelů, 
hydrologie a hydrodynamiky nádrže s návazností na biologická data 
o fytoplanktonu a zooplanktonu, ukázala, že koncentrace a druhové 
složení fytoplanktonu závisejí na přísunu a dostupnosti živin, ale 
zároveň jsou také významně ovlivňovány klimatickými a hydrolo-
gickými podmínkami i vodohospodářským provozem nádrže.

Jak se sucho 2015 projevilo v kvalitě stojatých vod (J. Duras, Povodí 
Vltavy): Extrémně suchý rok 2015 byl zajímavým přírodním experi-
mentem, který prověřil chování vodních nádrží a jejich povodí. Uká-
zalo se, že existuje velká rozdílnost v tom, jak nádrže a jakost vody 
v jejich přítocích reagovaly. Zdá se, že velký význam mají samočisticí 
procesy, které se dokáží v antropogenně nedegradovaných vodních 
tocích za extrémně nízkých průtoků velmi příznivě uplatnit. Většina 
vodních nádrží vykazovala v r. 2015 zhruba stejnou, nebo dokonce 
lepší jakost vody v oblasti hráze než v jiných letech. Problematické 
byly nádrže mělké, kde bylo pozorováno zhoršení.

Projekt: Studie vodního prostředí na Svitavsku (L. Kratochvílová, 
Aquatis a.s.): Cílem studie bylo shrnout dostupné informace o vod-
ním prostředí v daném území, analyzovat je a navrhnout vhodná 
opatření ke zlepšení současného neuspokojivého stavu vod. Zájmová 
oblast je tvořena hydrogeologickým rajonem 4232 Ústecká synklinála 
v povodí Svitavy, jenž představuje významný vodní útvar se značný-
mi zásobami podzemní vody, které jsou vodárensky využívány I. a II. 
březovským vodovodem pro zásobování města Brna a okolí pitnou 
vodou, dále skupinovým vodovodem Svitavy a skupinovým vodo-
vodem Březovsko. Vzhledem k vzrůstajícímu trendu koncentrace 
dusičnanů v podzemní vodě pocházejících zejména ze zemědělského 
hospodaření je nutné rychle změnit přístup k tomuto zdrojovému 
území významného vodního zdroje.

Jakostní model v povodí vodní nádrže Vranov (S. Ryšavý, Aquatis 
a.s.): Vodní nádrž Vranov je postižena výraznou eutrofizací, která má 
za následek masivní rozvoj sinic. Účelem „Studie zlepšení jakosti 
vod ve vodním díle Vranov“ byl detailní popis faktorů ovlivňujících 
stav vod ve VN, a to jak v povodí, tak ve vlastní nádrži, a následně 
návrh nápravných opatření. V  tomto příspěvku se zabýváme po-
drobnou analýzou předmětného povodí. Byl zpracován podrobný 
jakostní model celkového fosforu, jakožto prvku, na němž je míra 
eutrofizace závislá. Tímto modelem byl také simulován dopad ná-
pravných opatření na stav vod.

Monitoring přivaděčů vody do VN Hubenov (D. Kosour, R. Geriš, 
Povodí Moravy, s.p.): VN Hubenov je nepostradatelným zdrojem 
pitné vody pro Jihlavu a její okolí, počtem zásobovaných obyvatel 
je jedním z nejdůležitějších vodárenských zdrojů v povodí Moravy. 
Kvůli malé vodnosti jediného přirozeného přítoku byly v minulosti 
vybudovány dva přivaděče vody ze sousedních povodí – přivaděče 
Jedlovský a  Jiřínský. Pravidelným monitoringem bylo zjištěno, že 
voda přitékající přivaděči je významně obohacována závadnými lát-
kami, zejména kadmiem. Následně bylo provedeno několik kampaní 
z vybraných revizních šachet přivaděčů, aby se lokalizovala místa 
nejvyšší kontaminace. Kromě těžkých kovů byly analýzy zaměřeny 
i na živiny a pesticidní látky.

Zajímají se koupající se lidé o informace o kvalitě vody? (P. Pumann 
a kol., Státní zdravotní ústav): O kvalitě vod ke koupání je široká 
veřejnost informována prostřednictvím různých médií. Z dotazníko-
vého šetření provedeného mezi návštěvníky třiceti přírodních vod ke 
koupání v letech 2014 a 2015 vyplynulo, že informace si před koupá-
ním alespoň někdy zjišťuje zhruba polovina respondentů. Necelých 
30 % to činí často. Mezi zdroji, které k tomu využívají, dominuje 
internet (až tři čtvrtiny respondentů). Informační tabule v blízkos-
ti vody ke koupání byly udávány jako zdroj informací mnohem 
méně často. Na lokalitách, kde byly instalovány, jen zhruba 20 % 
respondentů vědělo, kde stojí, což může být v některých případech 
způsobeno i  jejich nevhodným umístěním. Relativně malý zájem 
o informace však nelze vykládat jako lhostejnost ke kvalitě vody ke 
koupání. Zhruba 60 % respondentů uvedlo, že již v minulosti kvůli 
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vizuálně špatné kvalitě vody se raději nešli koupat nebo alespoň 
změnili své běžné chování (např. omezili čas strávený ve vodě).

Nadměrný rozvoj sinic a  řas ve dříve mezotrofní nádrži Land-
štejn (R. Geriš, D. Kosour, Povodí Moravy, s.p.): Vodárenská nádrž 
Landštejn patřila mezi nejkvalitnější zdroje pitné vody v  povodí 
Moravy. Vyznačovala se vysokou průhledností, nízkou koncentrací 
chlorofylu-a i biomasy. V roce 2014 došlo k intenzivnímu rozvoji 
sinic rodu Dolichospermum a k dlouhotrvajícímu vodnímu květu. 
Rovněž došlo k výraznému zvýšení koncentrace chlorofylu-a i bio-
masy v průběhu hlavní vegetační sezony. Za jednu z hlavních příčin 
tohoto nezvyklého jevu byla považována teplá a  suchá zima bez 
ledové pokrývky. V roce 2015 se v červenci rozvinul druh Dolichos-
permum planctonicum, který však byl vystřídán v září intenzivním 
vegetačním zákalem rozsivky Fragilaria crotonensis.

Antropogenní znečištění horního toku řeky Úpy (Z. Nováková, 
VŠCHT Praha): Příspěvek je zaměřen na hodnocení kvality povr-
chové vody horního toku řeky Úpy, a to od pramene až po soutok 
s Malou Úpou, cca 3 km od Horního Maršova. Právě před soutokem 
Úpy s Malou Úpou protéká řeka Úpa Pecí pod Sněžkou, kde je možné 
očekávat první antropogenní znečištění. Z tohoto důvodu bylo cílem 
zmapovat nejen oblast horního toku řeky Úpy, patřící mezi oblasti 
nacházející se v ochranných zónách národního parku s minimálním 
ovlivněním kvality vody člověkem, ale především vyhodnotit kvalitu 
vody po celém horním toku řeky Úpy a vytipovat místa možného 
antropogenního znečištění.

Zhodnocení účinnosti čištění vybrané klasické a kořenové ČOV (P. 
Oppeltová, R. Fortelný, Mendelova univerzita v  Brně): Podstatou 
práce bylo porovnání účinnosti čištění kořenových a klasických (me-
chanicko-biologických) čistíren odpadních vod (ČOV). Pro srovnání 
byly vybrány dvě čistírny: kořenová čistírna odpadních vod v obci 
Dražovice a klasická čistírna odpadních vod v obci Letonice. Obě 
spadají do velikostní kategorie 500–2000 ekvivalentních obyvatel.

Vícedruhové testy (mikrokosmy) pro testování chemických látek ve 
vodách (K. Kobětičová, A. Kasperová, VŠCHT Praha): Vícedruhové 
testy dnes patří k moderním metodám stanovení antropogenního 
i přírodního stresu na živé organismy. Zahrnují vždy minimálně jed-
noho zástupce producentů, konzumentů a stanovují se většinou i ně-
jaké mikrobiální parametry. Proto jsou výsledky z mikrokosmových 
studií relevantnější než data získaná pomocí metod jednodruhových. 
Cílem této práce bylo zavést zjednodušený mikrokosmos akvatický, 
ve kterém jsou introdukovány druhy Lemna minor, Desmodesmus 
subspicatus a Daphnia magna. 

Ekotoxikologická studie působení stříbra na organismy (P. Čiháko-
vá, J. Říhová Ambrožová, J. Zuzáková, L. Baumruková, E. Hendrix, 
VŠCHT Praha): Nanočástice jsou uvolňovány do životního prostředí, 
kde dochází k jejich kumulaci a následně mohou negativně působit 
svými účinky na mikroorganismy, které by měli zůstat aktivní po 
biologické i metabolické stránce. Ohroženy jsou například čistírny 
odpadních vod, kde může dojít i k inhibici a poškození biocenózy 
aktivovaného kalu, a tudíž i negativní sekundární dopad na ekosysté-
my a habitaty. Většina nanočástic kovů (zejména tedy těžkých kovů) 
má antimikrobiální účinky, ty představují pro cenózu aktivovaného 
kalu reálnou hrozbu. 

Biologická rozložitelnost solí EDTA (I. Prokešová, VŠCHT Praha): 
Cílem této práce bylo posouzení aerobní biologické rozložitelnosti 
dvou solí EDTA, konkrétně Na2CaEDTA a Na2H2EDTA. Rozklad byl 
sledován pomocí tří normovaných laboratorních postupů dle ČSN 
EN ISO 9888 (ZW test), ČSN ISO 14593 (HS test) a ČSN ISO 10707 
(BSK test). Pro monitoring biodegradability byla nejprve u všech 
tří testů použita směsná kultura mikroorganismů z ČOV. Úplnému 
biologickému rozkladu podlehla pouze Na2CaEDTA za podmínek ZW 
testu, a to až ve 28. dni stanovení, kdy již proběhla adaptace mikro-
organismů na substrát. Rozklad chelatonu 3 se u tohoto testu projevil 
až po prodloužení doby inkubace na 35 dní, a to pouze z 60 %.

Může složení rybí obsádky ovlivnit zdravotní stav ryb ve vodá-
renských nádržích? (E. Jelínková, Veterinární a farmaceutická uni-
verzita Brno): Cílem práce bylo vyhodnotit vývoj ergasilózy ryb ve 
13 vodárenských nádržích, a to na základě výsledků vyšetření ryb 
v těchto nádržích v letech 1997–2015. Odlovy pomocí elektrického 
agregátu a tenat bylo celkem z vodárenských nádrží získáno 1158 
kusů ryb 16 druhů. Každá vodárenská nádrž je jedinečným ekosys-
témem a nedochází zde ke stejnému sezonnímu vývoji ergasilózy. 
Rozdíly pravděpodobně souvisí s rozvojem zooplanktonu, na jehož 
formování má vliv rybí obsádka daných nádrží. Jelikož naupliová 
a kopepoditová stádia členovců jsou součástí zooplanktonu, mělo 

by jich tedy být více v nádržích s nižším predačním tlakem na zoo-
plankton, tj. tam, kde je více dravých ryb, které zooplanktonofágní 
ryby potlačí. V tomto smyslu je účelová rybí obsádka vhodná pro 
udržení lepší kvality vody, nicméně zde může docházet k prudšímu 
rozvoji ergasilózy.

Ekotoxikologie pro LCA, anebo LCA pro ekotoxikologii? (K. Koběti-
čová, VŠCHT Praha): Ekotoxicita patří mezi jednu z kategorií dopadu 
v posuzování životního cyklu (LCA). Existuje několik možností pří-
stupů, jak tyto vzájemné vztahy vyjádřit, a hodnocení bývá obvykle 
založeno na analýze ekologických rizik (ERA). 

Rychlá detekce ekotoxicity přístrojem AlgaTox (J. Pospíchalová, BVT 
Technologies, a.s.): Ekotoxikologický test vody pomocí řas (ISO 8692) 
trvá 72 hodin. V praktických podmínkách (odběr vzorku, doručení 
vzorku, analýza vzorku, předání výsledků) může provedení řasové-
ho biotestu trvat 1–2 týdny. Dlouhá doba trvání testu neumožňuje 
provedení účinných opatření v případě akutní toxicity. Příspěvek 
prezentuje výsledky stanovení toxicity přístrojem AlgaTox. Přístroj 
je založen na měření produkce kyslíku řasami. Umožňuje stanovit 
akutní toxicitu vyšší než 10x LD50 v klasickém řasovém testu do 
2 hodin. 

Využívanie mikrorias pri analýze toxicity kovov vo vodnom prostře-
dí (A. Fargašová, Prírodovedecká fakulta, Univerzita Komenského 
v Bratislave): V rámci práce se sledoval vliv kovů Cd, Zn, Pb, Cu a Fe 
na druhy řas Desmodesmus quadricauda, Desmodesmus subspicatus, 
Chlorella vulgaris a Raphidocelis subcapitata. Nepříznivé účinky byly 
vyjádřeny jako inhibice růstu a snížení produkce chlorofylu-a. Byla 
zjištěna následující inhibiční řada pro růst: Cd > Cu >> Zn >> Pb 
> Fe, a to pro všechny testované řasy, kromě druhu D. subcapitatus. 
Pro řasu D. subcapitatus bylo Pb toxičtější než Zn. Kromě růstových 
parametrů se hodnotila i akumulace kovů v buňkách řas, vyjádřená 
jako bioakumulační faktor BCF (%). BCF sa pohyboval v intervalech 
(%) 360–450 pro Cd, 920–1 300 pro Zn, 470–620 pro Cu, 590–830 
pro Pb a 1 520–4 560 pro Fe, v závislosti na druhu řasy. Nejvyšší 
BCF byl zjištěn u Cd a Pb pro řasu R. subcapitata a u Cu, Zn a Fe pro 
D. quadricauda. Nejcitlivejší na Cd a Pb byla řasa D. quadricauda 
a na Cu, Zn a Fe C. vulgaris. Nejméně citlivou na Cd a Cu byla řasa 
R. subcapitata a na Zn D. subspicatus, jejíž senzitivita vůči Zn byla 
3,8–8,8krát nižší než u ostatních testovaných řas. 

Posouzení toxického účinku nesteroidních antirevmatik během 
úpravy vody ozonizací, UV ozařováním a heterogenní fotokatalýzou 
(V. Trousil, Univerzita Pardubice): Rezidua léčiv v životním pro-
středí mohou mít negativní vliv na kvalitu vody, nebo mohou svým 
toxickým účinkem působit na akvatické organismy. Ozonizace, UV 
ozařování a heterogenní fotokatalýza patří mezi procesy odstraňující 
širokou škálu kontaminantů z vod. Zmíněnými procesy však nemusí 
dojít k úplné mineralizaci léčiv. Taktéž během těchto procesů často 
vznikají z původních léčiv látky, které mohou být více toxické než 
původní sloučeniny. Tato práce se zabývala posouzením toxicity 
ibuprofenu a paracetamolu na sladkovodní řasu Parachlorella kessle-
ri. Vzorky léčiv byly porovnávány na počátku a na konci ozonizace, 
UV ozařování a fotokatalytického procesu. Inhibice (popř. stimulace) 
růstu byla zjišťována na základě počtu buněk a taktéž na celkovém 
množství chlorofylu oproti kontrole. 

Vliv KCN na růst bakterií (J. Muselíková, Univerzita Pardubice): 
Vzhledem k potenciálnímu nebezpečí, které hrozí při výskytu ky-
anidů v odpadních vodách, je žádoucí, zabývat se jejich odstraně-
ním z kontaminovaných vod. Jelikož je kyanid přírodní biologicky 
odbouratelná látka, je vhodné použití biodegradabilních cest k jeho 
odstranění z odpadních vod. Úspěch biodegradace závisí na přítom-
nosti mikrobů a jejich fyziologické a metabolické schopnosti rozklá-
dat znečišťující látky v zamořeném prostředí. K degradaci kyanidů 
používají mnohé mikroorganismy zvláštní systémy enzymů. V této 
práci byla pomocí záznamníku růstu RTS-1 firmy BioSan sledována 
rychlost růstu Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 
oxytoca a Alcaligenes faecalis při různých koncentracích KCN. 

Autotrofní denitrifikace bakterií Thiobacillus denitrificans v přítom-
nosti iontů molybdenu a železa (Z. Blažková, Univerzita Pardubice): 
Bakterie Thiobacillus (Th.) denitrificans jsou netoxické a nepatogenní 
organismy, které se vyskytují zejména ve vodě a v půdě. Z hlediska 
ochrany životního prostředí se jedná o velice perspektivní organis-
my. Jejich denitrifikační schopnosti by mohly být využity k odstra-
ňování nežádoucích dusičnanových a dusitanových iontů z  vod 
tam, kde nelze využít tradičních metod. Denitrifikační procesy jsou 
ovlivňovány celou řadou látek a faktorů, mezi které patří i takové 
prvky, jako je molybden a železo. V práci byl sledován vliv přítom-
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nosti molybdenových a železnatých iontů na účinnost a průběh de-
nitrifikačních procesů bakterií Th. denitrificans. Vybrané ionty byly 
přidány ve formě svých solí. Přítomnost látek má na dané pochody 
pozitivní vliv z  hlediska rychlosti odbourávání dusičnanových 
a dusitanových iontů. 

Použitá literatura: Vodárenská biologie 2016, 3.–4. února 2016, 
Praha, Česká republika, Říhová Ambrožová Jana, Petráková Kánská 
Klára (Edit.), str. 184, ISBN 978-80-86832-90-6, © Vodní zdroje 
EKOMONITOR spol. s r.o., Chrudim 2016.

Důležité sdělení! Zveme Vás na 33. ročník konference Vodárenská 
biologie 2017, který se bude konat v prostorách hotelu DAP v Praze 
Dejvicích v  únoru 2017. 

doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.
VŠCHT, Ústav technologie vody a prostředí

Technická 3
166 28 Praha 6 

jana.ambrozova@vscht.cz
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Vznik YWP CZ a příprava semináře 
Mladá voda břehy mele –  
(Ú)vodní seminář YWP CZ

Mladí odborníci v oboru vody se rozhodli v rámci CzWA spojit síly 
a vytvořit skupinu Young Water Professionals Czech Republic (YWP 
CZ). Jejich cílem je mj. začlenění k mezinárodnímu společenství YWP, 
které je součástí International Water Association (IWA). Záměrem 
YWP CZ je sdílení informací a zkušeností z oboru mezi členy mlad-

šími než 35 let. Jejich snahou bude propojení akademické, veřejné 
a soukromé sféry za účelem přípravy mladých odborníků do praxe. 
Jejich činnost by měla vést také k zajištění předávání znalostí mezi 
zkušenými členy CzWA a členy YWP CZ. 

Vše začalo obědem části současných členů YWP CZ s prezidentem 
IWA Helmutem Kroissem a ředitelem IWA pro region střední a vý-
chodní Evropy Florinem Iliescu. Toto setkání zorganizoval prof. Jiří 
Wanner, jemuž tak patří zásluhy za vznik nové skupiny. Inspirující 
diskuse s předními představiteli IWA mladé odborníky povzbudila 
k dalším krokům. Následovaly schůzky v Brně a Krušných horách 
a mezitím započala jednání s výborem CzWA. Ta nakonec vyústila 
v založení YWP CZ jako součásti CzWA.

Mezi prvními členy YWP CZ jsou nejen studenti VŠ chemického či 
stavebního zaměření, ale i absolventi již pracující v oboru vody. Jejich 
zájem pokrývá široké spektrum tohoto oboru: podzemní, povrchové 
a dešťové vody, vodní stavby, úprava pitných a bazénových vod, 
čištění odpadních vod, distribuční sítě, analýzy fyzikálně-chemické, 
mikrobiologické i molekulární biologie. Tento široký záběr členům 
jistě obohatí obzory. Noví členové YWP CZ jsou vítáni.

Pestrost práce a zájmu skupiny se skupina YWP CZ chystá předsta-
vit v průběhu jejího prvního semináře s názvem Mladá voda břehy 
mele – (Ú)vodní seminář YWP CZ, který se bude konat 17. 6. 2016 
v Brně. Kromě členů YWP CZ zde vystoupí i zkušení odborníci v obo-
ru, kteří jsou často vzory pro mladou generaci.

Pro více informací o skupině i semináři sledujte stránky odborné 
skupiny YWP CZ na webu www.czwa.cz nebo mě kontaktujte na 
e-mailu.

Ing. Iva Johanidesová
předsedkyně YWP CZ

e-mail: iva.johanidesova@vscht.cz

Seminář Každá kWh dobrá!!!
Dne 8. března 2016 se v konferenčním centru Sázava v Praze-

-Kunraticích konal seminář tematicky zaměřený na energetické úspory. 
O čemž výmluvně vypovídal i jeho název: „Každá kWh dobrá!!!“. Tato 
odborná akce byla výsledkem spolupráce dvou odborných skupin 
Asociace pro vodu ČR, kterými byly TZVČ (Technologická zařízení 
vodárenství a čistírenství) a EOV (Energie a odpadní vody). Odborný-
mi garanty a organizátory, kteří převzali záštitu nad pořádáním této 
akce, byli prof. Ing. Jan Melichar CSc., Ing. Robert Armič-Sponza, 
Ph.D., a Ing. Marcel Gómez, Ph.D.

Sponzory pak byly hned tři v oboru velmi známé společnosti: ASIO, 
VEOLIA a Vogelsang. Atraktivitu tohoto tématu dokládá nejen pří-
tomnost přibližně padesáti účastníků, což osobně považuji v případě 
jednodenního semináře za velmi hezkou účast, ale také množství 
zájemců, kteří se přihlásili s přáním aktivně vystoupit. Z nich bylo 
vybráno deset přednášejících, jak s teoretickými, tak i ryze praktickými 
přednáškami, které přibližuji dále v následujícím textu. Výsledný po-
čet příspěvků byl devět, jelikož pan Ing. Hartig se z důvodu služební 
cesty omluvil z aktivní účasti na semináři.

Protokol matematického modelování úspor na ČOV
Úvodní prezentace pana dr. Holby byla věnována projektu „Využití 
modelovacího protokolu pro optimalizaci procesu čistíren odpadních 
vod a energetických úspor na nich“. Tento modelovací protokol by 
měl poskytnout jakési vodítko investorům/provozovatelům k hledání 
scénářů pro zlepšení ekonomiky čištění OV či umožnit provádění 
simulací stavu na čistírně odpadních vod (ČOV) při rozhodovacích 
analýzách. Z  toho vyplývá, že se jedná i o potenciální nástroj pro 
projektanty při výběru nových technologií pro nové i rekonstruované 

ČOV. Nabízí se pak také využití pro pedagogické účely. Přednášející 
vysvětloval samotnou metodiku postupu tvorby modelu, důležitost 
sběru a vyhodnocování dat, validaci modelu a samotnou tvorbu scé-
nářů a interpretaci závěrečných reportů vygenerovaných programem. 
V závěru neopomněl kromě jiného zmínit i velmi důležitou skuteč-
nost, na kterou řada uživatelů zapomíná: kvalita výstupů nemůže být 
nikdy vyšší než kvalita vstupů do modelu.

Energetické provozy ČOV a ÚV – možnosti 
energetické optimalizace
Druhou prezentací navázal pan Švestka, který vedle programu Wa
ter2Energy zmínil i několik velmi zajímavých provozních zkušeností, 
spojených s optimalizací technologického zařízení na konkrétních 
provozech ve vodárenství i  čistírenství. Program Water2Energy je 
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akční plán zaměřený na snížení spotřeby energie, zvýšení využití 
bioplynu k výrobě energie a investice do výroby elektřiny z obnovi-
telných zdrojů. Součástí je i poskytování energetických auditů, jejichž 
výsledkem by měla být optimalizace výměny zařízení, tak aby bylo 
dosaženo ideálního poměru mezi funkčností a celkovými náklady. 
Na ty pak navazuje i technická pomoc při realizaci akčního plánu. 
Hlavním nástrojem, vytvořeným pro optimalizaci spotřeby elektrické 
energie, je program OCEAN. Ten byl vyvinut a kalibrován na reál-
ných datech jednotlivých ČOV. Během prezentace byl i představen 
výsledek aplikace na ČOV o kapacitě 864 000 m3/d, kde je současná 
spotřeba el. energie 30,1 GWh/rok. Aplikací navržených postupů by 
bylo možné dosáhnout úspory 6,9–7,7 GWh/rok a zvýšené výroby el. 
energie o 4,4 GWh/rok. Vedle této ČOV byly zmíněny i aplikace ve 
vodárenství, konkrétně při čerpání z jímacího území, a teplárenství, 
kde byla předmětem optimalizace čerpací stanice.

Intenzifikace kalového hospodářství ČOV Třebíč – 
komplexní řešení, první zkušenosti
První přednáškový blok uzavřel pan Ing. Foller, který auditorium 
seznámil s  technologickým řešením a  rekonstrukcí kalového hos-
podářství na ČOV Třebíč. Na úvodních slidech představil kalové 
hospodářství před rekonstrukcí, aby bylo lépe srozumitelné, k jakým 
technologickým změnám došlo: byla přestavena uskladňovací nádrž 
(980 m3) na druhou methanizační komoru, dostavěna uskladňovací 
nádrž (260 m3), zajištěna hygienizace kalu (postpasterizace vyhnilého 
kalu), instalace macerátoru na čerpání zahuštěného kalu a osazení 
dezintegrace zahuštěného přebytečného kalu systémem „Biocrack“. 
Tento systém dezintegrace využívá vysokonapěťové pole k lyzi buněk 
a  zpřístupnění jejich vnitrobuněčného obsahu jako substrátu pro 
methanogenezi. Cílem je kromě jiného zvýšení produkce bioplynu 
a snížení množství stabilizovaného kalu. Při vyhodnocování přínosu 
této technologie pan Ing. Foller předjímal, že vzhledem k poruchám 
zahuštění primárního kalu a  nedodržení teplot ve vyhnívacích 
nádržích při náběhu po rekonstrukci je předčasné dělat unáhlené 
závěry. Nicméně specifická produkce bioplynu na ČOV Třebíč je podle 
posledních dní konsolidovaného provozu o 100–115 % vyšší, oproti 
stavu před rekonstrukcí.

Emise při čištění odpadních vod (energetická účinnost 
a snížení emisí)
Druhý blok zahájil svou prezentací věnovanou možnostem snižování 
emisí skleníkových plynů z energetické účinnosti v sektoru odpadních 
vod pan Ing. Ondráček. Hned v úvodu uvedl informaci, podle které 
50 % emisí ze spotřeby elektřiny související s čištěním odpadních 
vod ve třech regionech (USA, Evropa a Čína) lze významně zmírnit 
současnými technologiemi. Největší potenciál má z uvedených tři 
regionů Čína, a to téměř 13 Mt emisí CO2 ročně. 

Uvedením podílu jednotlivých procesů na spotřebě el. energie ČOV 
dále ilustroval, jaká část technologické linky skýtá největší potenciál 
pro úsporu. Dle předpokladů největším konzumentem je aerace 
(44 %), čerpání (15 %) a míchání (13 %). Zbylých 28 % připadá na 
odstranění zápachu, odvodnění kalu aj. Hlavním cílem přednášky bylo 
ale především upozornění na potenciál snížení emisí CO2 popřípadě 
i fugitivních emisí CH4. Proto byla součástí i přehledná tabulka vlivu 
stupně čištění odpadních vod na množství a charakter emisí a poten-
ciál v jednotlivých úsecích čištění na jejich snížení.

Energetika ČOV pod 10 000 EO s anaerobní stabilizací 
kalu
Na prezentaci věnovanou emisní problematice navázal se svou ryze 
praktickou prezentací pan dr. Procházka. Tématem jeho přednášky 
bylo seznámení přítomných s ČOV Prachatice, která je řešená jako 
trojlinka systému D–N se společnou regenerací aktivovaného kalu. 
Aktivační lince předchází čtveřice podélně protékaných usazovacích 
nádrží a čerpací stanice na aktivace. Separace kalu od vyčištěné od-
padní vody pak probíhá ve dvou kruhových dosazovacích nádržích. 
ČOV Prachatice byla v roce 2005 projektována na kapacitu 33 000 EO 
s tím, že většinu přitékajícího zatížení způsobovala místní mlékárna. 
Bohužel v  roce 2012 došlo k  ukončení jejího provozu, což mělo 
samozřejmě nevyhnutelný dopad i na provoz ČOV. Současné množství 
přitékajícího znečištění pokleslo pod hranici 10 000 EO. Tato skuteč-
nost vedla ke změně vodoprávního rozhodnutí ve smyslu vypuštění 
limitu v ukazateli celkového dusíku na odtoku z ČOV. Z tohoto důvo-
du bylo možné využít větší míru organického znečištění k produkci 
bioplynu ve vyhnívacích nádržích, jelikož provoz již nevyžadoval 

jeho přítomnost v denitrifikaci. Výsledkem je dosažení produkce el. 
energie v množství 15 kWh/EO, což je srovnatelné s většími čistírnami. 
Po této prezentaci se strhla poměrně bohatá diskuse především okolo 
používaných kogeneračních jednotek (Tedom Premi22), což jsou 
motory ze známé Škody Favorit, a jejich servisu.

Dopady modernizace ČOV na spotřebu el. energie 
u vybraných ČOV: ČOV Litoměřice, ČOV Varnsdorf, 
ČOV Hošťka 

Pan Ing. Loužecký využil svůj časový prostor k tomu, aby se podělil 
o své zkušenosti získané při rekonstrukci tří čistíren odpadních vod. 
První část věnoval seznámení s modernizací ČOV Varnsdorf, kdy 
v roce 2009 došlo k nahrazení původní koncepce, simultánní denitrifi-
kace (z roku 1994), systémem R-D-N. Dřívější povrchové aerátory byly 
nahrazeny jemnobublinným aeračním systémem a stávající aktivační 
nádrže byly zvětšeny nabetonováním, tak aby došlo i k vyšší účinnosti 
přestupu kyslíku do aktivační směsi. Touto změnou technologické 
koncepce došlo ke znatelnému zlepšení kvality odtoku z  ČOV, za 
současného zachování měrné spotřeby el. energie. Předmětem druhé 
části pak byla ČOV Litoměřice. Původní technologie z roku 1994 byla 
při modernizaci postupně nahrazována v letech 2013 až 2015, kdy 
bylo rekonstruováno zahuštění a  odvodnění kalu, aktivační linka 
a dosazovací nádrž. Původní projektovaná kapacita 100 000 EO (pouze 
nitrifikace) po modernizaci klesla na 70 000 EO (D-N). Pan inženýr 
ilustroval na případu této ČOV vliv nízkých teplot aktivační směsi na 
spotřebu el. energie, zvýšenou z důvodu požadavku většího množství 
vzduchu pro nitrifikaci. Vedle toho prezentoval také mimořádnou 
událost způsobenou inhibicí nitrifikace, způsobené přítomností nitro-
benzenu a dopad této skutečnosti na spotřebu el. energie. Posledním 
prezentovaným případem byla rekonstrukce ČOV Hoštka, kde rekon-
strukcí původních dvou oxidačních příkopů na dvoulinku D-N došlo 
ke zvýšení spotřeby el. energie za současného znatelného zlepšení 
odtokových parametrů, zejména pak parametru Ncelk..

Příklady efektivního řešení anaerobní technologie
Prezentací pana Ing. Horeckého zakončil druhý blok přednášek 

pan dr. Rosenberg. Auditorium seznámil s technologií anaerobního 
čištění odpadních vod – Biothane a  její aplikací v  průmyslovém 
sektoru, zejména pak v potravinářství a nápojových odvětvích (39 
respektive 29 %). Technologie Biothane je navrhovaná v  několika 
modifikacích: 1) Biothane advanced UASB s účinností odstranění 
organického znečištění (CHSKCr) 60–95 %, při objemovém zatížení 
8–10 kg/m3·d-1. 2) Biobed advanced EGSB, což je systém s granulo-
vaným kalem, umožňující vysoké objemové zatížení 16–20 kg/m3·d-1 
s účinností odstranění CHSKCr 70–95 %. Vysoký recirkulační průtok 
pak zajišťuje zamezení inhibice procesu toxickými látkami. 3) Biotha-
ne Biobulk je technologií určenou pro aplikace, kde je vyžadována 
nízká citlivost na změny v zatížení NL, tuky a oleji, popřípadě nízká 
citlivost na typ vstupujících NL. 4) Memthane je anaerobní reaktor 
doplněný o membránovou separaci, která zaručuje úplné odstranění 
nerozpustných látek. Tento typ reaktoru umožňuje při objemovém 
zatížení 6–8 kg/m3·d-1 účinnost odstranění CHSKCr až 98 %. Poslední 
5. představovanou technologií byl Sulfothane, určený k odstranění 
H2S z bioplynu na principu biologické oxidace. Vybrané technologie 
byly dále přiblíženy na případových studiích, okolo kterých poté 
probíhala plenární diskuse.

Energetická náročnost a spolehlivost provozu čerpací 
techniky

Předposlední prezentace se ujal tandem ve složení pan Ing. Hodaň 
a pan prof. Melichar ze strojní fakulty ČVUT v Praze, který také pře-
vzal jako odborný garant záštitu nad tímto seminářem. Pan profesor 
nás uvedl do teorie čerpadel a obecně čerpání. Byly řečeny základy 
rozdělení a  aplikace různých druhů čerpadel dle jejich parametrů 
a konstrukčního řešení. Dále se ve své prezentaci věnoval problema-
tice čerpání odpadních vod, zejména z hlediska transportu kapalných 
suspenzí. Vlivu koncentrace suspenze na čerpatelnost, dále i rychlosti 
proudění kapalné suspenze jako důležité veličiny ovlivňující spolehli-
vost provozu čerpacího systému s hydrodynamickým čerpadlem. Jako 
další důležitý aspekt ovlivňující bezproblémový provoz čerpání byl 
zmíněn pohyb částic pevných látek v horizontálním potrubí. Tímto 
prezentace přešla k charakteristikám potrubí, jako jsou hydraulické 
ztráty při proudění suspenze, aby se opět stočila k charakteristikám HS 
čerpadel (pístová, membránová, zubová, lamelová, vřetenová apod.) 
a HD čerpadel (radiální, diagonální a axiální). Závěrem byl představen 



vh 5/2016 33

praktický program Hydro 1.0 pro určení charakteristik měrné energie 
čerpadla potřebné k překonání výškového rozdílu hladin kapaliny.

Energetický audit na ČOV
Autory poslední prezentace semináře byli Ing. Pikálek a Ing. Chlá-

dek. Ti hovořili o energetickém auditu jako o legislativně definovaném 
termínu (zák. č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií, v aktuálním zně-
ní), kdy je explicitně definován požadavek na vyhotovení a opakování 
energetického auditu v periodě čtyř let. Výjimkou je podnikatel (pod-
nik), který má zaveden a akreditovanou osobou certifikován systém 
hospodaření s energií. Přednáška byla zaměřena nejen na legislativní 
základ energetického auditu, ale i jeho aplikaci na ČOV Modřice, kde 
v rámci jeho realizace byla rozšířena měřicí místa energií, která umož-
nila celkové vyhodnocení. Dle slov provozovatele systém podružného 
měření umožnil hlubší integraci dat a sofistikovanější softwarovou 

podporu. V závěru bylo zdůrazněno, podobně jako v první přednášce 
dr. Holby, že energetický audit dokáže identifikovat a vyhodnotit po-
tenciál v závislosti na kvalitě vstupních dat. Následným vytvořením 
schémat, závislostí a užití matematických modelů lze ve výsledku 
zefektivňovat provoz ČOV.

Vzhledem k bohatým diskusím, navazujícím na většinu příspěvků, 
si troufám konstatovat, že byl pořádaný seminář pro návštěvníky 
zajímavý. Za kolektiv organizátorů bych chtěl i touto cestou poděko-
vat autorům za jejich příspěvky, kterým věnovali zajisté dosti práce 
a  umožnili jimi konání této odborné akce. Věřím, že se budeme 
v blízké budoucnosti opět energiemi ve spojitosti s odpadními vodami 
zabývat. Do té doby se budu těšit opět na shledanou.

Ing. Marcel Gómez, Ph.D.
vedoucí odborné skupiny Energie a odpadní voda

S dešťovou vodou  
ke zdravějším městům

Dešťová voda není typický statek, se kterým bychom byli zvyklí 
hospodařit. Přesto se pojem hospodaření s dešťovou vodou stává 
stále běžnější ve slovníku architektů, projektantů a pracovníků veřejné 
správy. Vede je k tomu jednak nutnost daná legislativou a potřebou 
řešit problémy s kapacitou stokové sítě, motivací je ale stále častěji 
i zlepšení životního prostředí nebo ekonomická výhodnost.

„Chceme mluvit o tom, jak z hospodaření s dešťovou vodou udělat 
běžnou součást fungování města. Hledáme projekty, které nás v tom 
inspirují. A vytváříme příležitosti, kde se o takových informacím bude 
mluvit.“ Tak by mohlo znít motto mezinárodní konference Počítáme 
s vodou 2016, která se odehrála v úterý 23. února 2016 v Praze. Její 
pořadatel – Český svaz ochránců přírody Koniklec – přivedl dohro-
mady na sto osmdesát lidí, kteří se tématem zabývají, a to z Německa, 
Slovenska a z České republiky.

Tříletý projekt ČSOP Koniklec našel podporu a odborné zázemí ve 
spolupráci s akademickými pracovníky z ČVUT i v jedné z projekto-
vých kanceláří, která je průkopníkem decentralizovaného systému 
odvodnění v České republice – po celou dobu směřovali programo-
vou náplň projektu David Stránský (ČVUT, CzWA), Ivana Kabelková 
(ČVUT, CzWA), Vojtěch Bareš (ČVUT, CzWA) a „zasakovací muž“ Jiří 
Vítek z JV PROJEKT VH s.r.o.

Jednacím sálem pražského zastupitelstva zaznělo dvanáct velice 
zajímavých přednášek o tom, jak se kde hospodaří s vodou nebo jak 
se hospodařit má. Nejeden přednášející si neodpustil kritiku na adresu 
hlavního města Prahy, které dlouhodobě neumí využívat příležitostí 
k tvorbě dobrých příkladů správného hospodaření s vodou, a kon-
cepčního urbanismu všeobecně.

V úvodu konference vystoupila radní hlavního města Prahy Jana 
Plamínková (STAN) a shrnula současný stav ve vedení Prahy, kde na 
odboru životního prostředí úplně chybí vodohospodářští inženýři. 
Praha proto nemá lidi, kteří by řešili hospodaření s vodou v komplexní 
rovině. Zájem o vodu tak přichází spíše „zespoda“, od uvědomělých 
stavebníků – ať už jde o malé investory, nebo o uvědomělé developery, 
které principy hospodaření s dešťovou vodou sami zavádějí, ačkoli je 
vlastně nikdo systematicky nevyžaduje. Dělají to buď z entuziasmu, 
nebo pro prestiž. Upozornila také na připravovaný projekt na zadržení 
vody v horním povodí Botiče, který má za cíl snížit riziko povodní 
v Praze.

Druhou část úvodu převzal ředitel Státního fondu životního prostředí 
ČR Petr Valdman. Uvedl zajímavou skutečnost – SFŽP přestal teprve 
nedávno podporovat jednotné kanalizace. Namísto toho vypsal zprvu 
kritizovanou grantovou výzvu pro obce, která jednotné kanalizace 
omezuje a preferuje kanalizaci oddílnou. Ve výzvě byla dvojnásobně 
překročena alokace prostředků, což podle jeho slov dokládá, že obce 
mají zájem na zlepšování vodního režimu. Stojí však za podotknutí, že 
sama oddílná kanalizace ke zlepšení vodního režimu výrazně nepřispí-
vá. Petr Valdman dále zmínil, že grantová výzva na investiční opatření 
na využití dešťové vody nedopadla dobře. Obce tedy zřejmě stále nemají 
zájem zavádět decentralizovaný systém odvodnění, nebo si s vodou 
nevědí rady. Státní fond nicméně vypíše výzvu s alokovanými padesáti 
miliony korun na vznik chytrých řešení týkajících se odvodňování.

Třetí a poslední úvodní slovo patřilo Davidu Stránskému, předsedovi 
Asociace pro vodu ČR. Shrnul události posledního roku, během kterého 
vznikla Strategie přizpůsobení se změně klimatu a vznikly Plány pro 

zvládání povodňových rizik a Národní plány povodí. Pro odlehčení 
a přesah technického rámce konference poukázal také na proměnu role 
vody ve společnosti: zatímco naši předkové vodu uctívali, současná 
společnost chybně chápe vodu jako komoditu. Podle jeho studia je voda 
stěžejním prvkem většiny světových náboženství, od křesťanství přes 
paganismus, hinduismus, islám až po Dogonské mýty.

Úspěchy Bratislavy a vize Prahy
Přednášky odborných sekcí zahájila skvěle připravenou řečí 

Ingrid Konrad, hlavní architektka slovenské metropole Bratislavy. 
Ukázala příklady z vlastního města, kde se podařilo o důležitosti 
vody přesvědčit politiky na rozhodujících místech. Pochvalovala si 
přitom spolupráci s orgány Evropské unie, díky které se do Bratislavy 
dostali poradci a odborníci na hospodaření s vodou. Díky této po-
moci se Bratislava naučila vymýšlet a podporovat projekty, které do 
města přinesou zeleň, život a přitom zlepší vodní režim. Aby se tyto 
zkušenosti z městských projektů přenesly i do soukromé výstavby, 
zřídili v Bratislavě dokonce poradnu, která poznatky předává malým 
stavebníkům i developerům. Ukázala pak na deset příkladů hotových 
nebo plánovaných opatření, která zlepšují kvalitu města, a popsala 
často i velmi spletitou cestu, která nakonec vedla k úspěšné realizaci. 
Podobná vstřícnost ke koncepčnímu odvodnění je v Česku nevídaná, 
a přednáška se setkala s velkým nadšením. Ivana Kabelková se paní 
architektky v diskusi zeptala, nakolik se na pozitivní změně podílí 
výběr poplatků za stokování dešťové vody. Odpověď byla překvapivá: 
ve vybírání poplatků je na Slovensku nepořádek, a mnohde se vůbec 
neplatí.

Naproti tomu příspěvek pražského zastupitele Matěje Stropnického 
(SZ) byl méně optimistický. Vytýkal Praze, že se o vodu zajímá pouze 
z hlediska ochrany před povodněmi, a i v tom má přitom nedostat-
ky. Narážel na skutečnost, že se Praha i přes drahá protipovodňová 
opatření nedokázala vyrovnat s povodní v roce 2013. Nejdůležitější 
protipovodňová opatření je přitom potřeba tvořit vně Prahy, čemuž 
brání neochota představitelů Prahy a představitelů krajů vést dialog. 
Další klíčový problém Prahy pak vidí v neexistující koncepci výstavby. 
Stále totiž funguje již dávno známý trik spekulantů s pozemky – ti 
nakoupí levná pole určená územním plánem pro zemědělství nebo 
zeleň, pak prosadí změnu územního plánu, která jejich pole překlasifi-
kuje na stavební parcely, a ty se pak prodají za desetinásobek původní 
ceny, nebo na nich spekulant rovnou staví developerské projekty. Za 
této situace by bylo lepší, kdyby Praha žádný územní plán neměla. 
Tato praxe totiž vede k tomu, že je ve městě velké množství proluk 
a stavebních parcel, kde se nestaví (jsou drahé), a naopak se staví na 
územích, která má územní plán před výstavbou chránit. Město se tak 
rozvíjí více do šířky, namísto toho, aby se zahušťovalo.

Inspirace z Německa
Na konferenci zavítalo několik přednášejících z Německa, aby 

mohli předat cenné zkušenosti nasbírané za mnoho let zkušeností se 
zaváděním udržitelného hospodaření s dešťovou vodou.

Ulrike Raasch z  vodního družstva povodí řeky Emscher velmi 
zajímavě hovořila o hospodaření s dešťovou vodou v severním Vest-
fálsku. Jedná se o průmyslovou oblast s intenzivní těžbou černého 
uhlí. Právě těžařský průmysl výrazně ovlivnil nakládání s dešťovými 
vodami, které zde nemohly být vsakovány, jelikož zvyšování hladiny 
spodní vody by komplikovalo těžbu. Povrchová voda tedy byla od-
váděna zpevněnými koryty. V druhé polovině 20. století však nastal 
postupný útlum těžkého průmyslu v této oblasti a od konce 80. let 
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zde dochází k revitalizaci průmyslem poškozené krajiny. Region tak 
nastoupil cestu k přírodě blízkému hospodaření s dešťovou vodou. 
Po dvaceti letech zkušeností se zaváděním udržitelného hospodaření 
s dešťovou vodou vyzdvihuje Ulrike Raasch hlavně potřebu správným 
způsobem motivovat města i  jednotlivé obyvatele. Města mohou 
například získat finanční podporu, pokud podniknou kroky vedoucí 
k odpojení od dešťové kanalizace, jako je zřizování zelených střech, 
zasakovacích průlehů apod. Obyvatelé zase musí za odvod dešťové 
vody platit, ale mohou se poplatku vyhnout, pokud se od dešťové ka-
nalizace odpojí, což je motivuje k využívání dešťové vody, zvyšování 
ozelenění pozemku atd. Za velký pokrok Ulrike Raasch považuje, že 
města v povodí řeky Emscher již pochopila důvody, proč je dobré vodu 
v krajině zadržovat, a dobrovolně se připojila k závazku, že během 15 
let sníží množství vody odváděné do kanalizace o 15 %.

Intenzivní snahu o zlepšení hospodaření se srážkovou vodou ve 
městě Hamburk představil vedoucí tamního oddělení vodního hos-
podářství Wofgang Meier. Hovořil o rozsáhlém projektu RISA, který 
má řešit podle jeho slov katastrofickou situaci, kdy se město Hamburk 
potýká s neúnosnými zátopami způsobenými přívaly povrchových 
vod. Na situaci v Hamburku ležícím na labské deltě je specifické, že 
se zde obtížně zasakuje.

Harald Sommer z projektové kanceláře profesora Siekera uvedl 
svou přednášku zopakováním zásadních rozdílů mezi tím, co se děje 
s dešťovou vodou ve městě, a co v přírodě. Při vjezdu do města v letním 
horkém dni může každý pocítit vyšší teplotu, než jaká panuje v neur-
banizované krajině. To je způsobeno nedostatečnou evapotranspirací 
(odpařování vody z povrchů, z hladiny a výdej vody vegetací), která 
by ochlazovala vzduch i povrchy. Pan Sommer pak uvedl dva příklady 
lokalit v Německu, kde nelze vodu příliš dobře zasakovat. I přesto se 
zde povedlo výrazně snížit odtok dešťové vody kanalizací pryč z území, 
a to hlavně zvýšením retenční kapacity území. Prvky jako vegetační 
střechy a zasakovací průlehy se škrceným odtokem dokážou při deštích 
zadržet velké množství vody, které se odpařuje nebo je spotřebováváno 
rostlinami, takže do kanalizace odtéká jen malá část. K odvedení dešťové 
vody ze 100 hektarů zastavěného území je běžně potřeba použít potrubí 
o průměru 2 m. V Hoppegartenu, kde je snaha co nejvíce vody na území 
zadržet a odpařit, nyní stačí průměr trubky 0,5 m.

A jak se to daří v ČR?
V České republice zatím nemáme příliš mnoho zajímavých pří-

kladů z oblasti udržitelného hospodaření s dešťovou vodou, a tak se 
příspěvky tuzemských odborníků zaměřily spíše na vize, možnosti, 
dílčí úspěchy a v neposlední řadě potíže, se kterými se setkávají.

Projektant Radim Vítek, zaměřující se na udržitelné hospodaření 
s dešťovou vodu, stručně a přehledně představil teorii, jak postupu-
jeme při zavádění udržitelného hospodaření s dešťovou vodou v ČR. 
Zajímavým momentem je rozdíl v přístupu k plánované zástavbě, 
kdy lze kýženého výsledku dosáhnout vhodným nastavením pravidel, 
a k zástavbě stávající, která tvoří drtivou většinu území, ale k výraz-
ným změnám nelze majitele a správce takových území nutit. Zde se 
pak nejlépe uplatní osvěta, poradenství a finanční motivace. Na závěr 
svého příspěvku představil pan Vítek několik zajímavých publikací, 
které mohou při zavádění udržitelného hospodaření s dešťovou vodou 
pomoci. Za zmínku stojí zvláště zahraniční The SuDS Manual, který 
obsahuje množství podrobně popsaných technických řešení.

Příspěvek Květoslavy Kapkové, ředitelky odboru ochrany přírody 
SFŽP, přinesl zajímavé informace o možnosti čerpání dotací z Operač-
ního programu životní prostředí. Program nabízí finance projektům, 
které podpoří hospodaření s dešťovou vodou přímo v obcích namísto 
jejího rychlého odvádění, tedy hlavně různé varianty vsakovacích a re-

tenčních zařízení, ale také třeba nahrazování nepropustných povrchů 
propustnými. Pro podporu retenčních zařízení je důležité pravidlo, 
že pokud se nejedná o nádrže suché (plnící se pouze v době příva-
lových dešťů), nádrž smí být nastálo naplněna jen tak, aby alespoň 
polovina objemu byla k dispozici k retenci přívalových vod. Uzávěrka 
této výzvy byla v listopadu 2015 a byl o ni překvapivě malý zájem, 
přestože nabízela podporu projektů z 85 % a bylo v ní celých 300 mi-
lionů korun. Přihlásilo se pouze 17 projektů a všechny byly vyřazeny. 
Častou chybou bylo, že se projekty týkaly dešťové vody v plánované 
zástavbě, na kterou se ale výzva nevztahuje. Tam je totiž povinnost 
hospodaření s dešťovou vodou dána zákonem. Několik projektů se 
týkalo rekonstrukce požárních nádrží, které však nesplňují kritérium, 
že pouze polovina objemu smí být nastálo naplněna. Nová výzva má 
uzávěrku 31. 5. 2016 a nabízí 1,3 miliardy korun. Doufejme tedy, že 
se tentokrát obcím podaří lépe této příležitosti využít.

Robert Kohout z odboru životního prostředí v Lanškrouně se zaměřil 
zejména na problémy, se kterými se prosazování hospodárného na-
kládání s dešťovou vodou setkává. Vtipným a poutavým způsobem se 
rozhovořil o třenicích vznikajících mezi stavebníkem, projektantem, 
hydrogeologem, místními politiky a úředníky, kteří nakonec projekty 
povolují. Stavebníka většinou buď dešťová voda nezajímá vůbec, nebo 
má své vlastní, málo reálné řešení. Projektanti zase často postrádají 
dostatečné zkušenosti, znalosti či invenci, aby mohli navrhnout dobré 
a funkční řešení. Tím vznikne požadavek na hydrogeologa (pokud vů-
bec vznikne), aby vytvořil posudek s výsledkem „zasakovat nelze“, bez 
ohledu na reálnou situaci. V případě možných problémů při povolová-
ní stavby stavebním či vodoprávním úřadem se stavebník rád obrací 
na politiky a chce, aby hájili investorovy zájmy. Argumentem bývá 
například bránění vzniku pracovních míst či různých druhů rozvoje. 
Úředník povolující stavbu se tak často ocitá pod velkým nátlakem. 
Navíc není vždy jednoznačné, co má řešit stavební a co vodoprávní 
úřad, a tak si občas případ přehazují jako horkou bramboru. Dále pan 
Kohout zmínil několik kroků, které by mohly vést ke zlepšení. Mezi 
nimi například zavedení srážkovného, které by stavebníky motivovalo 
nepřipojovat se k dešťové kanalizaci, a dále snahu, aby veřejnost lépe 
chápala problematiku hospodaření s dešťovou vodou a měla povědomí 
o možných řešeních.

Poslední příspěvek zahradní architektky Zuzany Klusové povznesl 
téma konference od techniky a legislativy k zamyšlení nad tím, co je 
v přírodě přirozené a jak bychom mohli přirozené fungování vnést 
i do měst. Paní Klusová se specializuje na vertikální zahrady, a tak se 
rozhovořila hlavně o přínosech této u nás zatím málo obvyklé formy 
městské zeleně. Hlavním přínosem je možnost vnést vegetaci tam, kde 
na záhony či stromy není místo. Svůj příspěvek uzavřela pozvánkou 
na veřejný workshop, při kterém bude osázena pilotní realizace ver-
tikální zahrady v zahradním učilišti v Komořanech.

Konferenci zakončil moderátor Lukáš Koucký výzvou, aby s sebou 
téma hospodaření s dešťovou vodou přes potřebnou profesionalizaci 
stále neslo nadšení, které je zatím hlavním motorem jeho prosazování 
v ČR, a aby účastníci sami vyhledávali další příležitosti k získávání 
informací a propojování jednotlivých aktérů.

Pokud vás tento průvodce konferencí zaujal a máte chuť seznámit 
se i s výstupy konference – projít si jednotlivé prezentace, podívat 
se na fotografie a přečíst si další články k tématu, navštivte webové 
stránky www.pocitamesvodou.cz. V případě dotazů kontaktujte naše 
poradce na poradna@ekocentrumkoniklec.cz.

Marie Nehasilová, Ondřej Nehasil
01/71 ZO ČSOP Koniklec

Vlkova 2725/34, 130 00 Praha 3

Exteriérová vertikální zahrada – pilotní 
projekt nové alternativy pro městskou 
zeleň

Úvod

Pozitivní vliv zeleně na mikroklima měst je nesporný a citelný. Zeleň 
je schopná díky odparu vody tlumit letní teplotní výkyvy, udržuje při-
rozenou vlhkost půdy i vzduchu a má schopnost zachycovat z ovzduší 
různé škodlivé plyny i prach. Ve městech se však často potýkáme 
s tím, že přes veškeré úsilí nenacházíme dostatek místa pro vytváření 
zelených ploch. Mnohé ulice jsou příliš úzké, než aby zde mohl být 

kromě chodníku a vozovky ještě zelený pás. Vysazení stromů zase 
bývá komplikováno možnou kolizí s inženýrskými sítěmi vedenými 
nad zemí i pod zemí. Umístění zeleně na střechy stávajících domů 
bývá složité, protože budovy jsou staré a přidanou zátěž by neunes-
ly. Přesto existuje další možnost – umístění zeleně na fasády domů. 
Vedle dávno známých a běžně využívaných truhlíků na parapetech 
a popínavých rostlin přišel v roce 1991 francouzský botanik a desig-
nér Patric Blanc s  inovativní myšlenkou vertikálních zahrad, které 
umožňují druhově různorodé ozelenění fasád. Ve Francii a v dalších 
evropských zemích je již vertikálních zahrad realizovaná celá řada, ale 
do České republiky tento trend proniká jen velmi pomalu. Ekocentrum 
Koniklec se tedy rozhodlo vybudovat ukázkovou vertikální zahradu 
v zahradnickém učilišti pro žáky s více vadami v Komořanech. Zelená 
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stěna zdobí plochu cca 7,5 m2 východní stěny učiliště a slouží učňům 
jako další pěstební plocha. Zároveň jim poskytne unikátní možnost 
osvojit si péči o tento inovativní druh městské zeleně. 

 Konstrukce vertikální zahrady
Systémů pro vertikální zahrady existuje vícero. Pro tento projekt 

byl použit systém vyvinutý Ing. Zuzanou Klusovou (Čarokvěty), která 
je hlavní průkopnicí vertikálních zahrad v ČR. Systém se skládá ze 
tří hlavních částí: nosné konstrukce, vegetačního panelu a zavlažo-
vacího zařízení.

Nosná konstrukce
Obecně lze vertikální zahrady zavěšovat přímo na fasády domů, po-

kud to jejich konstrukce a způsob provedení fasády dovoluje. Budova 
učiliště je však starší dřevostavbou navíc doplněnou novým zateplova-
cím systémem, takže byla zvolena samonosná konstrukce, zcela nezá-
vislá na konstrukci budovy. Je tvořena ocelovými profily ukotvenými 
v zemi do betonových patek. Mezi konstrukcí a budovou je ponechána 
mezera, aby tento prostor větral a nedocházelo k vlhnutí fasády. 

Vegetační panel
Vegetační panel je hlavním komponentem vertikální zahrady. Jedná 

se o systém kapsiček z geotextilie podložených tuhou deskou. Tento 
panel dodává firma Čarokvěty jako technologický celek. Po upevnění 
panelu na nosnou konstrukci se jednotlivé kapsičky plní anorganic-
kým substrátem a do substrátu se sázejí sazenice rostlin. Přibližný 
počet kapsiček je asi 45 na 1 m2, ale tento počet se může měnit podle 
jejich požadované velikosti. V tomto případě je velikost kapes různo-
rodá, což umožňuje značnou variabilitu co do druhu rostlin i způsobu 
osázení: z větších kapes budou moci růst rostliny v celých trsech. 

Zavlažovací systém
Výhodou vertikálních zahrad je, že nezabírají cennou plochu ve 

vodorovném směru. Vertikálnost je však zároveň jejich nevýhodou. 
Vzhledem ke svislé orientaci takto tvořeného „záhonu“ a jeho umís-
těním pod přesahem střechy nemohou rostliny dobře využívat vláhu 
ze srážek. Vertikální zahrada je tedy opatřena automatickým závla-
hovým systémem. Aby naplňovala ideály udržitelného hospodaření 
s vodou, je vhodné použít pro její zavlažování vodu dešťovou spíše 
než vodu pitnou. Dešťová voda je pro zalévání rostlin vhodnější i z 
hlediska jejího složení.  Na pozemku učiliště byla tedy vybudována 
podzemní nádrž, ve které se shromažďuje dešťová voda ze střechy 
budovy a používá se pak nejen k zavlažování vertikální zahrady, ale 
také k zalévání ostatních klasických záhonů. Čerpadlo vytlačuje vodu 
z nádrže do kapkovací trubičky, procházející vegetačním panelem a 
přivádějící vodu rostlinám. Frekvence a délka zavlažovacích cyklů je 
řízena čidlem vlhkosti umístěném ve vegetačním panelu a napojeným 
na řídicí jednotku. Vlhkostní čidlo je doplněno ještě čidlem teploty, 
které brání tomu, aby se zavlažování spustilo, pokud by teploty v pa-
nelu mohly klesnout pod bod mrazu. Vzhledem k tomu, že rostliny 
rostou v anorganickém substrátu, je někdy třeba přidat do závlahové 
vody trochu hnojiva. Alternativou je přisypávat klasické hnojivo 
(kompost nebo koňský hnůj) do jednotlivých kapsiček podle potřeb 
rostlin, které v nich rostou. Vertikální zahradu je třeba zavlažovat 
celkem intenzivně, jelikož voda se v ní drží hůře než ve vodorovně 
orientovaném záhonu. Neustále samospádem stéká dolů a odchází 
pryč. Je tedy vhodné ji zachytávat a vracet do nádrže. 

Vhodné rostliny
Exteriérových vertikálních zahrad je zatím v ČR pomálu. Není tedy 

k dispozici příliš zkušeností s tím, které rostliny budou na vertikální 

zahradě ve zdejších klimatických poměrech a při konkrétní orientaci 
ke světovým stranám nejlépe prosperovat a jak o vertikální zahradu 
nejlépe pečovat. Ing Zuzana Klusová, která zkušenosti s vertikálními 
zahradami má, osobně vedla osazování rostlinami, které proběh-
lo zejména rukama žáků a učitelů učiliště a účastníků veřejného 
workshopu. Do vyšších částí vertikální zahrady, kam je třeba vylézt po 
žebříku, byly umístěny rostliny méně náročné na údržbu a na vláhu, 
protože tato část bude nejsušší. Ve spodních částech byly vysazeny 
různé rostliny a počítá se s častou údržbou, doplňováním a případně 
nahrazováním rostlin. Učni mají v plánu zkoušet zde pěstovat mimo 
okrasné květiny také zeleninu a bylinky. Tak jim držme palce, ať se 
mohou brzy pochlubit bohatou sklizní. 

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

Marie Nehasilová
01/71 ZO ČSOP Koniklec

Vlkova 2725/34, 130 00 Praha 3

Vegetační panel před naplněním substrátem a vysázením rostlin

A jak by mohla vertikální zahrada vypadat, až rostliny povyrostou? 
(Fotka experimentální plochy Ing. Zuzany Klusové v Dolní Lištné) 
Zdroj: carokvety.cz



Program najdete na stránkách:

50% sleva
Na plavbu Pražskými Benátkami s drobným občerstvením

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

Plavba je kombinována se vstupem do Muzea Karlova mostu.

Slevu lze uplatnit každý všední den od 10.30 do 17.00. Platnost slevy do konce listopadu 2016.

S V A T O J Á N S K É  S L A V N O S T I

POD KARLOVÝM MOSTEM
N A  H L A D I N Ě  V L T A V Y

BAROKNÍ SLAVNOSTI NA VLTAVĚ
Poznejte kouzlo staré Prahy

16. 5.    2016

Koncertní premiéru rozzáří 
houslová virtuózka Gabriela Demeterová

W W W.NAVALIS.CZ

Záštity Mediální partnerství

Partneři

SpolupořadatelPartnerství
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Z novinek na našem webu
Na www.vodnihospodarstvi.cz jsou z  nového 

čísla Vodního hospodářství volně dostupné tyto 
články: 
•	 Že fosfor ve vodách je věcí žhavým tématem 

dokládá článek Daniela Fialy Boj o  fosfor aneb 
pracují všichni vodohospodáři na plný výkon?

•	 O vcelku povedené revitalizaci píše Tomáš Just v textu Revitalizace 
Loděnického potoka (Kačáku) u Nenačovic. 

•	 Požádali jsme MŽP ČR o reakci na diskusi o BATech. Ta přišla po 
uzávěrce. Je nicneříkající a strohá, ale i to mnohé indikuje o ochotě 
MŽP diskutovat s vodohospodářskou veřejností.

• Na webových stránkách na adrese http://vodnihospodarstvi.cz/
kalendar-akci/ najdete i  aktualizovaný seznam vodohospodář-
ských akcí. Víte-li o nějaké akci, dejte nám o ni vědět pomocí 
kontaktního formuláře na webu, popřípadě na adresu: stransky@
vodnihospodarstvi.cz.

10. 5. Vodní díla – praxe a výhled 2016. Seminář. Olomouc. 
Přednáší: JUDr. Zdeněk Horáček, Ph.D.  
Info: http://www.uzitecneseminare.cz/seminare/vodni-dila--praxe-
a-vyhled-2016--praha--2.-termin-101.html

11. 5. Vodovody a kanalizace – hlavní problémy správy, provozu 
a investičního rozvoje. Praha. Seminář.  
Info: plechaty@vrv.cz, www.cvtvhs.cz

18.–19. 5. 2016 HYDROCHÉMIA 2016, 42. ročník konference 
zaměřené na téma „Nové analytické metódy v chémii vody“ 
Bratislava. Info: www.vuvh.sk

23.–26. 5. Pitná voda 2016. 13. ročník konference. Hotel Dvořák, 
Tábor. Info: +420 603 440 922, petr.dolejs@wet-team.cz

24.–25. 5. Bezpečnost provozování vodárenských systémů (nejen 
dispečerská). Seminář. Ostrava.  
Info: jana.skybova@vaecontrols.cz, 724 322 824. 

24.–25. 5. Setkání vodohospodářů 2016. Konference. Kutná Hora. 
Info: http://www.vodakh.cz

26. 5. Aktuální legislativa v oblasti vypouštění odpadních vod. 
Konferenční centrum CITY – Pankrác.  
Info: www.uzitecneseminare.cz/seminare/aktualni-legislativa-v-
oblasti-vypousteni-odpadnich-vod--praha-2.-termin-109.html

27. 5. Možnosti recyklace energie a úspor ve vodním 
hospodářství průmyslových podniků. Webinář.  
Info: plotenym@asio.cz, 724 768 192, www.asio.cz/cz/seminare

27. 5. Vodní právo, moderní trendy ve vodním hospodářství. 
Sportovní areál Šonov u Nového Města nad Metují.  
Info: http://www.ckait.cz/staveduk/3358245

30. 5.–3. 6. IFAT. Světový veletrh pro vodu, odpadní vodu a 
odpadové hospodářství. Německo, Mnichov.  
Info: http://www.expocs.cz/veletrhy/ifat

8. 6. Voda v krajině: problematika sucha a fosforu. Novotného 
lávka 5, Praha 1.  
Info: Mgr. Radek Adámek 776599101, http://www.bids.cz/cz/
konference/Voda_v_krajine:_problematika_sucha_a_fosforu

14.–16. 6. Aqua Trenčín. Veletrh.  
Info: masarykova@expocenter.sk, www.expocenter.sk

16. 6. Řeka – přirozený koridor odvodnění a dopravy. Bospory, 
Týnec nad Sázavou. Info: http://www.ckait.cz/staveduk/3355622

21.–23. 6. 35. Přehradní dny. Konference. Ostrava. Info: Ing. 
Dalibor Kratochvíl, Povodí Odry. Info: pd2016@pod.cz

23.–24. 6. Rybníky 2016. Praha. Info: vaclav.david@fsv.cvut.cz, 
http://www.limnospol.cz/cz/clanek/143_rybniky-2016



Odezdikezdismus. Je přínosem?

Vážený pane šéfredaktore,
zapřemýšlel jsem nad některými větami Vašeho úvodního slova 

v březnovém čísle. To, co jste zažil v rámci debaty se staršími němec-
kými vodohospodáři, je jistě obecně podnětné. Vladislav Vančura 
napsal před léty, že to, co je opravdu důležité, je vědomí souvislostí. 
Naši předchůdci před více než sto léty se dopracovali k poznání, že 
v povodích na našem území je nutné racionální vodní hospodářství. 
V potřebných mezích začali budovat vodní nádrže. Nezabránily jim 
v tom ani dvě světové války. 

Přes trvalý rozvoj poznání jsem zatím nenarazil na konkrétní údaje, 
prokazující konkrétní efekty přírodě blízkých opatření, zejména po 
jakou dobu trvajícího sucha bude nadále k dispozici voda pro potřeby 
společnosti. Přitom problematika „nenasyceného půdního prostředí“ 
je předmětem tisíců článků v impaktovaných časopisech. Že je nezbyt-
né, aby byla voda i po dvou, popřípadě třech letech obecného sucha 
– to je naše historická zkušenost. Naprosto souhlasím s vodohospo-
dářskými opatřeními v krajině (stejně tak by měla být vždy zahrnuta 
opatření hlavně pro ochranu vod v povodích), ale za stavu, kdy jejich 
efekt se s časem vyčerpá, je nutno mít další zdroje vody k dispozici.

Dnes veřejnost vždy ráda podpoří přírodě blízká opatření, aniž by 
byly předloženy konkrétní přínosy. Přitom srovnatelné náklady na ně 
většinou výrazně převyšují náklady na technická opatření. Z hlediska 
projektantů i zhotovitelů je tato skutečnost asi atraktivní. Tím nechci 
tvrdit, že Vámi citované názory starších německých odborníků mohou 
být takto ovlivněny.

Dnešní svět je diverzifikovaný, rychle se měnící, na zdůvodňování 
prosazovaných „pravd“ není čas, dřívější poznatky, které nejsou na 
internetu, jakoby neexistovaly. Co ale působí trvale, je historická 

zkušenost, že primárním zdrojem energie vývoje společnosti je trvalý 
zápas o vliv a moc. Zbraně mohou být rozličné. Dříve to byl technický 
pokrok, dnes je to ochrana přírody a ekologie – co se připravuje do 
budoucna?

Vojtěch Broža

Vážený pane profesore, je mi ctí, že Vás moje úvodní slovo vypro-
vokovalo k úvaze, kterou rád otiskuji. Snad na ni budou reagovat 
i jiní. Musím jen souhlasit s Vámi, že společnost mění „trvalý zápas 
o vliv a moc“. Jinak řečeno: společnost je „za běžného provozu“ jen 
minimálně určována velkými idejemi, nýbrž především politickými 
a  ekonomickými zájmy. Ty jsou maskovány do krásných vzletných 
frází, které osloví co nejvíce voličů (bez ohledu na jejich celkový profil). 

Kdysi jsme byli přesvědčováni, že „poručíme větru dešti“, nyní za 
velké peníze zkoumáme „opatření proti hydrologickým extrémům“ a za 
ještě větší peníze budou zaváděna do praxe, byť by v mnohém stačil 
„zdravej selskej rozum“. 

Bohužel lidská povaha je spíše vlčí než andělská, spíše emoční 
než racionální, a  tak jsme odsouzeni k odezdikezdismu. Snažím se 
ve svých úvodních úvahách před tímto jevem varovat. Snad se mi co 
nejvíce daří se řídit oním: padni, komu padni. Ale jsem přece jen člo-
věk. Člověk, co má pravicový mozek a levicové srdce. Proto rozumem 
dlouhodobě fanaticky nesnáším fanatismus, ani šílené zelené, ani 
šílené betonáře. Uvědomuji si, že mnohé teze, které jsou mi blízké, jsou 
spíše intuitivní než dokázané a dokázetelné, ale mé levicové srdce mi 
to tak říká. Zkrátka emočně nemohu uvažovat jinak, než že tvrdím, že 
současná paradigmata (nejen to vodohospodářské) je třeba z gruntu 
změnit. Zkrátka myslím si, že společnost se dostává do fáze NE-běžného 
provozu. V té době je čas pro nové velké ideje. Byl bych rád, pokud by 
sloučily svobodu a odpovědnost. 

Pane profesore, je mi potěšením, že s Vámi mohu diskutovat, a jsem 
s úctou a s pozdravem.

Václav Stránský





      ·   Ponorná a suchá kalová čerpadla
      ·   Ponorná a suchá čerpadla procesní i pitné vody 
      ·   Ponorná rychloběžná a pomaloběžná míchadla 
      ·   Ponorná čerpadla do vrtů
      ·   Vysokotlaká a vysokoobjemová čerpadla pro 

            vodohospodářství, energetiku, …

      ·   Aerační systémy
      ·   Vlastní projekce
      ·   Návhr, dodávka a montáž

      ·   Rotační objemová dmychadla ROBOX
      ·   Vodokružné vývěvy

      ·  Přímé zpětné klapky
      ·  Určené i proti zápachu

           Na zařízení zajišťujeme záruční i pozáruční servis včetně vyhodnocení energetické náročnosti.
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