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Jsme specialisté na vodu  
Již od roku 1963
Watera CzeCh je součástí mezinárodní skupiny  
s  vlastními výrobními kapaCitami. svým zákaz-
níkům nabízíme víCe než 50 let zkušeností  
a knoW-hoW v oblasti úpravy vody.

Watera czech spol. s r.o.
K Šancím 50, 163 00 Praha 6

Tel.: 235 300 604  
E-mail: czech@watera.com 

www.watera.com

 plně automatická

 spolehlivá

 Úsporný provoz

Společnost Watera  nabízí pokročilou filtrační technologii využívanou 
pro selektivní odstraňování a  absorpci suspendovaných pevných částic, 
anorganických znečišťujících látek jako jsou železo, mangan, arzen, nikl, 
rtuť a jiné, dále pro odstraňování kalnosti, zápachu, pachuti, volného  chlóru 
a jeho derivátů a trihalometanů. Selektivní  filtrace ve formě jednoduché 
nebo multimediální filtrace je často aplikována jako technologická úprava 
vody, která předchází  aplikaci jiných navazujících technologií, jako je 
například odsolování  reverzní osmózou. Konstrukce je v  souladu s  DIN 
standardy.

Celková denní kapacita filtračních zařízení, které doposud Watera 
nainstalovala, přesahuje 350 000 m3.
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Jak se to říká?

Jít s kanonem na komáry! Na chudý lid musí být přísnost! Schody 
je třeba mýt odshora! Na tato přísloví jsem si vzpomněl při jedné 
neformální diskusi o  novele vodního zákona. Zazněly během ní 
kritické hlasy o až nesmyslných ustanoveních. Třeba pokud svému 
zablácenému dítku umyjete holínky v kýblu, produkujete odpadní 
vody a podle toho s tou špínou musíte zacházet! Jestliže tuto vodu 
nevylijete do dřezu či toalety, ale na zahradu či nedej bože do poto-
ka, pak porušujete vodní zákon. Je-li tomu tak skutečně (a  já bych 
byl rád, kdyby mi to někdo, kdo zákon připravoval, potvrdil nebo 
vyvrátil), tak tedy pokud tomu tak skutečně je, pak se v tom odráží 
ta naše povaha česká, ta naše až někdy devótní snaha být papežštější 
než papež! Myslím, že zákony mají odrážet zdravý selský rozum a že 
mají být dělány pro (relativně) demokratický stát, nikoliv pro exotický 
Absurdistán nebo český Kocourkov. 

Na onu diskusi jsem si vzpomněl, když jsem děti předával do letní-
ho tábora. To je tábor, jak má být! Žádné umývárky s porcelánovými 
umyvadly a toaletními mísami. Děti chodily na latríny, myly se v la-
vorech, vodu vylévaly do potoka tekoucího podél tábora. Nesmrděly 
tam umělé vůně a dezinfekce, ale voněl tam les a ty kadibudky. Kdo se 
chtěl vysprchovat, tak mohl pod zavěšeným barelem se zabudovanou 
kropicí, která se spouštěla zataháním za provázek. Zbytky jídla se 
házely do vykopané jámy. Vařilo se na kamnech, na nichž jsem našel 
štítek s datem výroby 1971. Podle toho ta kamna vypadala a dýmala. 
Pro děti byl silný zážitek, když mohly jít na výlet a spát všichni v dešti 
pod jednou plachtou. Získávaly orlí pera. Pokud už jste zapomněli 
anebo byli v Pionýru, tak ta tři orlí pera získá ten, kdo jeden den vydrží 

nemluvit, další den nejíst a třetí den být od budíčku do budíčku kolem 
tábora tak, aby ho nikdo neviděl… Ostatně: jsem pyšný na svoji dceru: 
byla jediná, komu se všechna ta tři orlí péra podařilo získat. Opravdu 
tam za těch čtrnáct dní se hodně změnila. K lepšímu!

Kolik tam asi bylo porušeno předpisů? Kdyby tam přišel hygienik 
nebo pracovník vodoprávního úřadu, tak by asi dostali psotník. Přitom 
ale tvrdím, že to je ten nejlepší tábor pro děti. Myslím, že opravdu 
potřebují spartánské prostředí aspoň jeden dva týdny za rok. A určitě 
té vodě ani sami sobě neublížily, naopak se otužily a imunizovaly. 
Ostatně kamarád, imunolog, žehral na dnešní trend po superčistotě 
a říkal, že pokud dítě, cituji: „... nesežere v dětství kýbl různých sra-
ček, tak bude v dospělosti náchylný na nemoci…“ Souhlasím s ním.

Zkrátka jsem sice proti výjimkám a nechápu, proč třeba od zpo-
platnění za odvádění dešťové vody jsou osvobozeny třeba zoologické 
zahrady nebo silnice, ale na druhou stranu nechápu, proč musí být 
regulováno třeba to, jak děti budou trávit prázdniny. Nechme to na 
rodičích. Děti té přírodě tou kadibudkou nebo tím, že se mýdlem 
myly v potoce, měřitelně neublížily, ba naopak se naučily s ní a v ní 
žít. Těch čtrnáct dní v ne(?)civilizovaných podmínkách jim prospělo. 
Pokud někdo s tím nesouhlasí, nemusí tam své děti posílat a místo 
toho by se měl zasazovat o to, aby třeba velké deště nebyly příležitostí 
pro různé nekalosti anebo aby zájmy developerů nebyly nadřazeny 
zájmům ochrany vodních zdrojů, přírody obecně. Zkrátka abychom 
nechodili na komáry s kanónem anebo aby přísnost nebyla jen na 
chudý lid. Protože se však obávám, že mnozí z nás takto uvažují, tak 
raději neprozradím, kde ten báječný tábor je a kde děti mohou prožít 
skvělá dobrodružství a stát se více dospělejšími.

Ing. Václav Stránský
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Ekonomické škody 
způsobené plísní olšovou 
v břehových porostech 
vodních toků a nádrží 
s dominantní olší 
v modelové oblasti povodí 
Vltavy. Předběžné výsledky
Karel Černý, Veronika Strnadová, Liliya Fedusiv,  
Šárka Gabrielová, Zuzana Haňáčková, Ludmila Havrdová, 
Markéta Hrabětová, Marcela Mrázková, Kateřina Novotná, 
Vítězslava Pešková, Petra Štochlová, Dušan Romportl

Abstrakt
Plíseň olšová, Phytophthora alni, je nebezpečný patogen způsobující 
často letální hnilobu kořenů a krčků olší v břehových porostech 
vodních toků a nádrží. Správci vodních toků v rámci péče o břehové 
porosty musí mj. napravovat i  škody, které patogen v břehových 
porostech způsobuje. Přes značný význam patogenu a nákladnost 
opatření bohužel až dosud nebyl znám reálný rozsah škod a jejich 
ekonomické vyjádření a nebyly známy oblasti či prostředí, kde hrozí 
jejich největší riziko. 

V rámci studie bylo vypracováno typologické hodnocení povodí 
Vltavy, kde bylo z  hlediska distribuce a  významu plísně olšové 
určeno šest krajinných typů. V jednotlivých krajinných typech byl 
ověřen rozsah výskytu patogenu a zjištěny potenciální ekonomické 
škody. Škody sestávají jednak z přímých škod na dřevinách a jednak 
z nákladů na odstranění odumřelých či vážně poškozených dřevin 
a na náhradní výsadbu a její zajištění. V rámci studie bylo zjištěno, 
že průměrná výše škod v porostech olší dosahuje cca 35 tis. Kč na 
100 m porostu (jednostranného) podle Vyhlášky č. 441/2013 Sb. Mini-
sterstva financí a 56,5 tis. Kč podle metody nákladové. Celkové škody 
v povodí Vltavy se v  současné době s největší pravděpodobností 
pohybují v řádu mld. Kč. Největší škody patogen dnes způsobuje 
v pánevních a plochých oblastech s hustou sítí vodních toků, nej-
menší škody pak v oblastech suchých a teplých a rovněž v oblastech 
horských s členitým reliéfem. V budoucnu lze ovšem očekávat další 
šíření patogenu do méně invazibilních oblastí (podhorské a horské 
oblasti), které dosud byly alespoň zčásti invaze uchráněny. 

Plíseň olšová se stala trvalou součástí ekosystémů vodních toků 
a nádrží v ČR, zásadně změnila hospodaření s olší v břehových po-
rostech a stala se skutečnou výzvou v péči o břehové porosty. Vzhle-
dem k rozšíření choroby a celkovým škodám se na řešení situace 
nemohou podílet jen správci toků, ale je potřeba zapojení i dalších 
institucí včetně ochrany přírody a dalších složek státní správy. 

Klíčová slova
plíseň olšová – fytoftorová hniloba olší – břehové porosty – ekonomické 
škody – povodí Vltavy

Úvod
Plíseň olšová, Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk, nebezpečný 
patogen olší zapříčiňující tzv. fytoftorovou hnilobu kořenů a krčků 
olší (obr. 1) patří mezi nebezpečné invazní patogeny dřevin, které 
způsobují významné škody ve vodohospodářství, lesnictví, ochraně 
přírody a krajiny a v dalších oblastech [1, 2]. V České republice byl 
patogen poprvé identifikován v roce 2001 v západních Čechách a od 
té doby se postupně šíří směrem od západu na východ [3]. Plíseň ol-
šová v současné době v ČR největší měrou poškozuje břehové porosty, 
přičemž nejvíce zatíženo její invazí je v současné době povodí Vltavy 
a Ohře [4]. V povodí Vltavy byla v letech 2013–2015 choroba způso-
bená tímto patogenem zjištěna na cca 55 % délky zkoumaných toků 

(J. Vait, Povodí Vltavy, státní podnik, písemné sdělení). V břehových 
porostech vodních toků a nádrží patogen způsobuje významné poško-
zení olší, kdy v důsledku napadení dochází k nevratnému poškození 
dřevin a velmi často k jejich odumření [4]. Význam patogenu nelze 
ovšem shledávat jen v přímém poškození dřevin v břehové linii, jeho 
vliv je systémový a lze jej např. identifikovat či očekávat v dalších 
oblastech. Redukce olistění a zástinu vede ke změnám toku energie 
a živin (např. dusíku), snížení zástinu vede ke zvýšení teploty vody 
a významným změnám v biotě toků (nárůst biomasy řas), redukce ko-
řenových systémů vede ke zvýšené erozi břehu a změnám v sedimen-
tačních poměrech toků, ke zvýšení přísunu živin a polutantů splachy 
z okolí, k redukci stanovišť řady bezobratlých závislých na členitých 
kořenových systémech v březích, které se zase mohou promítnout 
v potravní nabídce ryb apod. [5]. Olše lepkavá a olše šedá jsou navíc 
klíčovými dřevinami břehových porostů a např. v povodí Vltavy jejich 
podíl v břehových porostech lze odhadnout na nejméně 50 % [6], což 
jednoznačně vypovídá o potenciálním významu choroby. Správci 
vodních toků ze zákona (zejména § 47 odst. 2 zákona č. 254/2001 Sb., 
o vodách a o změně některých zákonů [vodní zákon], ve znění pozděj-
ších předpisů) udržují břehové porosty a velmi často přímo řeší škody 
způsobené plísní olšovou. V praxi to zejména ve více napadených a/
nebo druhově chudých porostech s dominantní olší může znamenat 
i významnou obměnu druhového spektra dřevin poškozených porostů 
[7]. Tyto, mnohdy i zásadní, pěstební zásahy jsou ovšem finančně 
poměrně nákladné a vzhledem k plošnému rozsahu choroby je velmi 
vhodné učinit si představu o možné finanční nákladnosti celé ope-
race. Zároveň lze předpokládat, že škody způsobené plísní olšovou 
se mohou výrazně lišit například z důvodu odlišných ekologických 
podmínek různých stanovišť a krajinných typů – např. lze očekávat, 
že patogen bude způsobovat větší škody na vodou bohatém Třeboňsku 
než v relativně suché oblasti Pražské tabule. Tento příspěvek si klade 
za cíl zhodnotit potenciální ekonomické škody invaze plísně olšové 
v  břehových porostech vodních toků a nádrží s  dominantní olší 
v různých krajinných typech na modelovém příkladu povodí Vltavy.

Metodika

Krajinná typologie

Na základě důkladné literární rešerše [8] řady literárních zdrojů [9, 
10, 11, 12 aj.] byly zhodnoceny faktory prostředí ovlivňující distribuci 
plísně olšové v krajině, vztahy mezi nimi a vybrány nejvýznamnější 
z nich. U korelovaných faktorů byl vybrán pouze jeden a pokud 
možno takový faktor, pro který byla dostupná geostatistická data ve 
vyšší kvalitě. Oblast povodí Vltavy byla poté rozdělena čtvercovou 
sítí 2,5 × 2,5 km, tak aby byla maximálně respektována homogenita 
ploch, na celkem cca 4000 čtverců. Pro každý čtverec v rámci studo-
vané oblasti pak byla s pomocí GIS a databází ÚHÚL a LČR, s. p., zís-
kána data vybraných faktorů prostředí. Hodnoty těchto proměnných 
byly standardizovány a vyhodnoceny analýzou hlavních komponent 
(Statistica 10.0, Statsoft Inc. Tulsa, OK). Čtverce byly poté rozděleny 
do shluků na základě vzájemné podobnosti podmínek prostředí, vý-
sledky byly vizualizovány v mapě a z několika výsledných modelů 
byl vybrán model nejlépe odpovídající variabilitě přírodního prostředí 
se zřetelem k výskytu a možnému dopadu plísně olšové v různých 
typech krajiny. Z celkového množství čtverců byly dále vyloučeny 
čtverce s vysokou hustotou osídlení a vodních ploch (nad 50 % plo-
chy čtverce) a ze zbylé části bylo náhodně generováno 10 % čtverců 
respektujících četnost jednotlivých typologických shluků, které byly 
dále hodnoceny v terénní části práce.

Terénní průzkum
V průběhu let 2013–2015 byl proveden terénní průzkum 390 čtverců 
generovaných v  rámci typologické části studie. Terénní průzkum 
probíhal v období optimálního rozvoje symptomů fytoftorové hni-
loby olší, tj. v průběhu od srpna do cca poloviny října. V  rámci 
průzkumu byly čtverce detailně prozkoumány a  zjištěn případný 
výskyt fytoftorové hniloby olší. Zjištěné nálezy byly zaznamenány 
a v případě vyššího poškození porostů olší (cca nad 5 %) vyznačena 
na jednom břehu trvalá plocha o délce 100 m, šířce 6 m, pokryvnosti 
stromového patra ≥ 50 % a podílu olše ve stromovém patře ≥ 50 %. 
V rámci trvalých ploch byly zjištěny parametry potřebné pro výpočet 
škod: průměrná výška porostu, počet stromovitých jedinců olší, počet 
nevratně poškozených symptomatických jedinců (přítomny nekrózy 
krčků a/nebo prosychání ≥ 50 %) a počet symptomatických kmenů 
včetně čerstvých pařezů. U všech kmenů (včetně pařezů) byl zjištěn či 
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případně vypočten průměr ve výčetní výšce. 
Tyto hodnoty pak byly použity pro ocenění 
porostů a škod.

Ocenění škod a nákladů
Náklady, které je nutno vynaložit v souvislosti 
s přeměnou poškozených porostů na odolnější 
porosty vícedruhové, lze rozdělit na přímé 
škody způsobené patogenem na dřevinách, 
náklady nutné na odstranění odumřelých 
a vážně poškozených dřevin s výrazně ome-
zenou funkčností a  životností a náklady na 
výsadby dřevin rezistentních taxonů a na jejich 
zajištění. Oceňování dřevin v břehových po-
rostech napadených invazními patogeny bylo 
provedeno dvěma používanými metodami: 
podle Vyhlášky č. 441/2013 Sb. Ministerstva fi-
nancí, ve znění pozdějších předpisů a metodou 
nákladovou (též Kochova metoda) [13]. Rozsah 
škod byl hodnocen jako rozdíl stávající ceny 
dřeviny oproti hypotetické hodnotě dřeviny 
bez poškození způsobeného plísní olšovou.

Náklady na kácení a odstranění dřevní hmo-
ty byly vždy vyčíslovány dle katalogu ÚRS 
800-1 Zemní práce [14], kde jsou zahrnuty 
náklady na kácení poškozených dřevin, odvoz 
a pálení větví a také soustřeďování kmenů na 
skládku vzdálenou 3 000 m. Náklady na ná-
hradní dosadby byly vypočteny dle katalogů 
ÚRS Praha, a.s., 823-1 Plochy a úprava území 
a ÚRS 823-2 Rekultivace [15], podrobný vý-
počet viz [16]. Zjištěné hodnoty (náklady na 
odstranění hmoty a výsadby) pak byly k vý-
sledným škodám na dřevinách spočtených 
oběma metodami přičteny. 

Vlastní statistická analýza byla provedena 
v  rámci balíku Statistica 10.0 (Statsoft Inc. 
Tulsa, OK) pomocí neparametrické analýzy 
variance.

Výsledky a diskuse

Krajinná typologie 

Do typologického hodnocení byly vybrány 
následující faktory: 1) hustota říční sítě, která 
mj. souvisí s  významnou vazbou choroby 
v ČR na břehové porosty; z toho důvodu byla 
faktoru přidělena váha 2; 2) vertikální členi-
tost reliéfu, která souvisí s podélným sklonem 
koryt, rychlostí proudění toku a typem porostů 
(jasanové olšiny, olšiny atp.); 3) průměrná led-
nová teplota související s nadmořskou výškou, 
gradientem ročního chodu teplot, přežíváním 
plísně olšové, produkcí sporangií a rámcově 
i se srážkami a 4) podíl lesních výsadeb olší, 
ze kterých se patogen po zavlečení (viz situace 
v Bavorsku [11]) může spontánně šířit splachy 
a drenážemi do říční sítě.

Jako nejlepší typologický výstup, který do-
statečně odpovídá variabilitě prostředí, byla 
vybrána varianta se šesti shluky (obr. 2). Na 
základě hodnot vybraných znaků lze slovně 
charakterizovat jednotlivé krajinné typy ná-
sledovně: 1) suchý, teplý typ přítomný v nížin-
ných oblastech s minimální četností vodních 
toků, typicky soustředěn ve středních Čechách 
a na Plzeňsku, převažujícími typy reliéfu jsou akumulační roviny tvo-
řené nezpevněnými eolickými a částečně i fluviálními usazeninami; 2) 
údolní typ: teplý s relativně vyšší hustotou říční sítě, typicky v širším 
okolí dolních úseků větších toků (Vltava, Otava, Sázava, Berounka a její 
přítoky), převažujícími typy reliéfu jsou akumulační roviny říčních niv 
a teras a jejich širší okolí; 3) pánevní typ, pro který je charakteristická 
vysoká hustota vodních toků a minimální členitost reliéfu (např. Tře-
boňsko); 4) plochý krajinný typ s menší vertikální členitostí a vyšší 
hustotou říční sítě (typicky nižší partie Vysočiny), převažujícími typy 

reliéfu jsou mělčí či hlubší kotliny a obecně konkávní tvary; 5) pahor-
katinný typ s malou hustotou říční sítě, chladnějším klimatem a vyšší 
vertikální členitostí (např. Křivoklátsko) a četnými konvexními tvary 
a 6) horský typ s vysokou členitostí reliéfu v obvykle chladných pod-
mínkách (pohraniční hory, Brdy a Hřebeny). 

Výskyt olší a patogenu a výše škod
Olše byly zjištěny v břehových porostech 97,2 % čtverců (chyběly 
zejména v několika čtvercích v suchých teplých oblastech středních 

Obr. 1. Fytoftorová hniloba kořenů a krčků olší; A: první symptomy napadení se v olistění 
projeví jako jeho chlorotizace a řídnutí; B: plně vzrostlý napadený porost; C: v příznivých 
podmínkách pro rozvoj patogenu může dojít k úplnému rozpadu porostu; D: symptomy na 
bázích dřevin se nejprve projevují jako výtoky pigmentů, častěji jsou přítomny na straně od 
vodního toku; E: v čerstvém stavu jsou exudáty charakteristické rezavou až vínovou barvou; 
F: po odstranění borky se objeví nekrotizovaná vodivá pletiva; G: pro přeživší jedince jsou 
typické kalusující nekrózy na bázích kmenů; H: odhalená pletiva krčků jsou často kolonizo-
vána dřevokaznými houbami, hniloba posléze vede ke zlomům a pádům dřevin; I: odumřelé 
kořeny dřevin přestávají plnit stabilizační funkci a dochází k erozi břehu; J: konečným 
důsledkem invaze mohou být i významné změny ve tvaru koryt, zde původní tok vyznačují 
linie zbylých pahýlů olší. Foto: A–H, J: Karel Černý, I: Tereza Hrubá
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Čech). Patogen byl nalezen v 69,8 % čtverců 
s přítomností olší (66,9 % všech zkoumaných 
čtverců). Fakt, že patogen byl identifikován 
v cca 2/3 zkoumaných čtverců, dobře kore-
sponduje s jeho značným invazním potenci-
álem. Ekonomicky významné škody byly zjiš-
těny v 80,1 % čtverců s výskytem patogenu, 
celkem pak v 53,6 % čtverců s výskytem olší 
v břehových porostech.

Celkové průměrné škody v porostu o délce 
100 m napadeném patogenem činily v případě 
Vyhlášky č. 441/2013 Sb. cca 34 tis. Kč a v pří-
padě nákladové metody 56,5 tis. Kč. (Zmíněná 
čísla zároveň zahrnují náklady na odstranění 
dřevní hmoty, výsadbu náhradních dřevin 
za odstraněné dřeviny a  její zajištění. Výše 
těchto nákladů v průměru dosahuje více než 
21 tis. Kč/100 m). Sumární údaje jsou uvedeny 
v  tabulce 1. Značný rozdíl ve vypočtených 
hodnotách oběma použitými metodikami je 
dán jejich odlišnou povahou a zejména pak 
začleněním koeficientů polohy a typu zeleně 
nenákladové povahy do výpočtu podle Vy-
hlášky č. 441/2013 Sb., které značně redukují 
hodnotu dřevin, a tedy i škod. 

Zjištěné hodnoty lze považovat za horní 
hranici škod z  několika důvodů. Za prvé 
náklady na uvedená opatření vypočítané 
dle směrných cen dle katalogů ÚRS [14, 15] 
lze považovat za určitý strop, neboť reálné 
ceny zmíněných prací se pohybují někdy 
i podstatně níže (J. Vait, PVL, s.p., ústní sdělení). Za druhé nebyla 
brána v úvahu cena vytěžené dřevní hmoty, která slouží jako určitá 
protihodnota vykonaných prací. Je ovšem nutno podotknout, že se 
mnohdy může jednat o infekční a vysoce rizikový materiál, který by 
měl podléhat specifickému, a tedy nákladnějšímu způsobu likvidace, 
který by vyloučil další šíření patogenu v krajině. V případě mrtvé 
dřevní hmoty se pak často jedná o materiál výrazně postižený hni-
lobami, který může v nejlepším případě sloužit jako palivové dřevo 
s minimální hodnotou, jehož cena se pohybuje nejvýše v  řádech 
tisíců Kč na 100 m porostu [viz 16]. Rovněž je zřejmé, že některé ško-
dy, zejména drobnějšího rozsahu, není vždy nutné asanovat, za od-
umřelé roztroušené olše není např. v dostatečně hustých porostech 
vždy potřeba nezbytně provádět náhradní dosadbu, a že některé více 
poškozené olše, které by např. ve více exponovaných lokalitách byly 
automaticky nahrazeny, mohou být v prostředí s nižším nárokem 
na zdravotní stav a stabilizační funkci dřevin ponechány na dožití. 
Tyto skutečnosti, které mohou dílčím způsobem snížit náklady na 
obnovu porostů v praxi, však nemohou samozřejmě zastřít absolutní 
výši škod, které patogen působí.

Škody způsobené plísní olšovou lze hodnotit i dalšími metodami 
než v rámci studie použitými. Metoda AOPK [17] zohledňující tzv. 
biologicky významné prvky je ovšem z  hlediska hodnocení škod 
způsobených plísní olšovou v současné době prakticky nepoužitelná, 
protože paradoxně oceňuje poškození vzniklá v důsledku působení 
invazního patogenu. Hodnocení poškození ekosystému a ekosystémo-
vých škod [18] je možné, je však nad rámec tohoto příspěvku.

Celkovou výši škod způsobených plísní olšovou v povodí Vltavy 
lze i na základě zjištěných faktů přece jen obtížně odhadnout, mimo 
jiné i z důvodu značně heterogenního rozložení poškození v rámci 
krajiny. Pokud ovšem vezmeme v úvahu, že státní podnik Povodí 
Vltavy spravuje více než 23 tis. km vodních 
toků, přičemž fytoftorové chřadnutí olší se 
vyskytuje ve více než polovině délky vodních 
toků šetřených pracovníky firmy v  rámci 
výzkumného projektu QJ1220219 (J. Vait, pí-
semné sdělení) a pokud budeme extrapolovat 
tuto skutečnost na celé povodí Vltavy a před-
pokládat, že ekonomicky významné škody 
lze identifikovat pouze v 10 % napadených 
porostů (což je zřejmě dosti konzervativní 
odhad), dostaneme se k hypotetické hodnotě 
překračující 1,6 mld. Kč (dle Vyhlášky č. 
441/2013 Sb.); přesnější odhad bude možno 
provést po ukončení všech terénních průzku-

mů. Ve skutečnosti lze samozřejmě očekávat konečné číslo podstatně 
vyšší, a to i vzhledem k tomu, že na většině toků dosud křivka vývoje 
choroby nedosáhla maxima a jen v případě některých toků můžeme 
hovořit o postepidemickém stavu, což je např. případ dolní Lužnice 
a některých jejích přítoků, kde olše z břehových porostů ve valné části 
zmizely. V případě, že by se patogen dále nekontrolovaně šířil, a to 
nejen v povodí Vltavy, ale i v povodích dalších, z nichž některá jsou 
dosud poměrně málo zasažena (např. povodí Odry), bude konečné 
číslo za celou republiku samozřejmě adekvátně vyšší.

Hodnocení škod způsobených invazními patogeny dřevin ve volné 
přírodě dosud není standardně prováděno. V ČR proběhlo hodnocení 
ekonomických škod způsobených plísní olšovou na modelových 
úsecích vysoce zatíženého toku Mastník [16], přičemž výše škody 
zjištěné v obou studiích dobře koresponduje. Jediná zahraniční stu-
die na podobné téma byla provedena v Kalifornii [19] v jejímž rámci 
byly predikovány ekonomické škody způsobené plísní Phytophthora 
ramorum ve výši přes 140 mil. dolarů (náklady na odstranění odum-
řelých dubů, náklady na výsadby náhradních dřevin a pokles ceny 
nemovitostí v důsledku škod). To je částka potenciálně srovnatelná 
se škodami, které může způsobit plíseň olšová v ČR.

Škody v krajinných typech povodí Vltavy
Jednotlivé krajinné typy povodí se lišily v četnosti výskytu olší, vý-
skytu plísně olšové a podílu čtverců s ekonomicky hodnotitelnými 
škodami; podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 2. Ve většině krajinných 
typů byla olše velmi hojná a její výskyt byl zjištěn ve všech nebo téměř 
všech čtvercích (96,3–100 %), jen v typu suchém porosty olší chyběly 
v 25 % čtverců. Pokryvnost olší v úsecích většiny krajinných typů 
se pohybovala mezi 62–75 %, jedinou výjimkou je opět typ suchý 
s pokryvností necelých 50 % (tab. 2). 

Obr. 2. Typologie krajiny v povodí Vltavy z hlediska ekologie a distribuce plísně olšové

náklady na 
odstranění 

dřevin 
a výsadby

škody na dřevinách celkové škody

vyhláška MF
nákladová 

metoda
vyhláška MF

nákladová 
metoda

průměrné škody (Kč) 21102
(±1612)

13315
(±1176)

35407
(±3126)

34418
(±2716)

56510
(±4624)

průměrné  škody na inva-
dovaný čtverec (Kč)

31613
(±2137)

19948
(±11613)

53043
(±4285)

51561
(±3629)

84656
(±6235)

Tab. 1. Přehled škod způsobených v břehových porostech vypočtených podle Vyhlášky č. 
441/2013 Sb. Ministerstva financí a nákladové metody [13]. Celkové škody, tj. náklady na 
odstranění dřevin, výsadbu náhradních dřevin a její zajištění, vypočteny dle příslušných 
katalogů ÚRS [14,15]. Uvedena průměrná škoda v Kč a střední chyba průměru
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Nejčastěji byly patogenem obsazeny krajin-
né typy pánevní a plochý (přes 85 % invado-
vaných čtverců), nejméně naopak typy suchý 
a horský (necelých 40 % obsazených čtverců). 
Typy pahorkatinný a údolní se pohybují mezi 
oběma krajnostmi (59 a 75 % invadovaných 
čtverců). Podíl čtverců s  ekonomicky vý-
znamnými škodami se pohyboval mezi 29 až 
72 % – nejméně zatížen je typ horský (29 %) 
a suchý (39 %), nejvíce pak typ plochý (72 %) 
a pánevní (64 %; tab. 2; obr. 3).

Jednotlivé krajinné typy se průkazně lišily 
ve výši škod počítaných oběma metodami. 
Nejvyšší škody byly zjištěny v pánevním (cca 
50  tis. Kč/100 m dle Vyhlášky č. 441/2013 
Sb.) a plochém (47 tis. Kč dle stejné metody) 
typu krajiny. Nejnižší škody pak byly zjištěny 
v suchém (cca 15 tis. Kč) a horském typu (20 
tis. Kč; stejná metoda). Téměř shodné schéma lze identifikovat i u škod 
počítaných metodou nákladovou, jen částky jsou samozřejmě vyšší, 
jak bylo ozřejměno výše. Škody v nejvíce zatíženém typu krajiny 
jsou cca 3,4× vyšší než v nejméně zatíženém typu, vyjádřeno ve 
finanční hodnotě činí tento rozdíl cca 35 tis. Kč/100 m poškozeného 
porostu (dle Vyhlášky č. 441/2013 Sb., tab. 2). Statistické hodnocení 
výše zmíněné rozdíly potvrdilo (P < 0.05) s  výjimkou pánevního 
typu – zde je příčinou ovšem malý počet sledování (malé zastoupení 
čtverců tohoto typu v krajině povodí Vltavy).

Pokud byly testovány pouze čtverce s detekovaným výskytem plísně 
olšové, nebyly zjištěny průkazné rozdíly v úrovni poškození mezi kra-
jinnými typy. Tyto škody jsou navíc v rámci jednotlivých krajinných 
typů velmi podobné a škody v nejvíce poškozeném krajinném typu 
(pánevní) dosahují cca 58 tis. Kč, což je jen cca 1,6násobek škod v nej-
méně poškozeném krajinném typu suchém (cca 37 tis. Kč, dle Vyhlášky 
č. 441/2013 Sb.). Tento rozdíl ovšem dobře koresponduje s nižším 
výskytem olše ve čtvercích suchého krajinného typu a zejména pak se 
zjištěnou  nižší pokryvností olše v břehových porostech v tomto typu 
krajiny. Rozdílnost porovnání lze nejspíše interpretovat tak, že eko-
logická nika patogenu je víceméně totožná s nikou hostitele a dnešní 
rozdíly v invadovanosti a škodách v různých typech krajiny jsou ovliv-
něny odlišnou invazibilitou a prostupností různých typů krajiny pro 
plíseň olšovou. Velmi pravděpodobně v tom hrají zásadní roli faktory 
prostředí, jako je hustota říční sítě, členitost reliéfu aj. V budoucnu lze 
očekávat další šíření patogenu do méně invazibilních oblastí (podhorské 
a horské oblasti), které dosud byly alespoň zčásti invaze uchráněny.

Závěr
Plíseň olšová, Phytophthora alni, je nebezpečný patogen způsobující 
často letální hnilobu kořenů a krčků olše jako klíčové dřeviny břeho-
vých porostů v povodí Vltavy. Bylo zjištěno, že patogen se vyskytuje 
zhruba na 2/3 území povodí Vltavy a zhruba 55 % břehových porostů 
vodních toků v oblasti je patogenem kolonizováno. Ve zhruba 80 % 
napadených břehových porostů již patogen způsobuje ekonomicky 
významné škody. Průměrné škody hodnocené podle Vyhlášky č. 
441/2013 Sb. činí cca 34 tis. Kč na 100 m poškozeného břehového 
porostu. V případě použití nákladové metody [13] škody dosahují 
56,5 tis. Kč/100 m. Celkové škody v povodí Vltavy tak dosahují řádu 
mld. Kč. Ekosystémové dopady patogenu lze vyčíslit jen obtížně a lze 
mezi ně zařadit změny v koloběhu energie a živin, zvýšení teploty 
vody, změny v biotě toků (úbytek stanovišť bezobratlých, rozvoj řas), 
zvýšená eroze břehu, změny v sedimentačních poměrech, zvýšení 
přísunu živin a polutantů splachy z okolí a další. Zjištěné výsledky 
jasně dokazují význam invazních patogenů (a to nejen plísně olšové) 
a nákladnost řešení následků jejich šíření.Vzhledem k rozšíření plísně 
olšové a celkovým škodám se ovšem na řešení situace nemohou podí-
let jen správci toků, ale je potřeba zapojení i dalších institucí včetně 
ochrany přírody a dalších složek státní správy. 

Jaké jsou dnešní možnosti řešení následků invaze plísně olšové? 
Protože tento organismus nepoškozuje jen břehové porosty, ale pů-
sobí škody i v porostech lesních a školkách, je zapotřebí k potlačení 
jeho významu přistupovat ve větší šíři – hlavní zásady ochrany byly 
shrnuty v metodice ochrany olší proti plísni olšové [6]. Vzhledem ke 
složitosti péče o břehové porosty (a mj. i časté přítomnosti dalších 
nebezpečných invazních patogenů) a zásadnímu významu olše v nich, 
je vhodné k managementu plísně olšové přistupovat jako k součásti 
péče o břehový porost jako celek, což umožňuje komplexní metodika 

péče o břehové porosty [20]; oba materiály jsou ke stažení na webo-
vých stránkách VÚKOZ, v.v.i. 

Mezi hlavní body managementu plísně olšové v břehových poros-
tech patří:
•	 Vyškolení personálu. Včasná identifikace choroby [21]. Evidování 

výskytu a předvídání rizik a možností šíření patogenu. 
•	 Předcházet zavlékání patogenu do zdravých porostů při těžbách, 

dosadbách apod. Kácení a další technicky náročné práce v napa-
dených porostech musí probíhat v druhé polovině zimy, kdy je 
patogen nejméně aktivní.

•	 Čistě z  technického hlediska lze obecně k odstranění doporučit 
dřeviny s více než cca 50% proschnutím koruny nebo cca 50% 
poškozením obvodu krčku. Tyto dřeviny sice mohou invazi pa-
togenu přežít, nicméně během následných let podlehnou tlaku 
sekundárních patogenů nebo dojde k  infekci odhaleného krčku 
dřevokaznými houbami, rychlému rozvoji hniloby (často rezavec 
lesknavý) a zlomu dřeviny.

•	 Při těžbě nejprve pracovat ve zdravých porostech, poté přejít do 
porostů nemocných. Na drobném toku nejprve pracovat v horním 
úseku, pak přecházet níž. 

•	 Akutně napadené dřeviny (s čerstvými lézemi a exudáty) a dřeviny 
v jejich nejbližším okolí (5–6 m) by měly být viditelně označeny 
a práce s nimi (resp. s jejich bázemi) by v konkrétních úsecích měla 
probíhat jako poslední a se zvýšenou opatrností. 

•	 Mrtvé stromy či kmeny stromů se zavalenými lézemi (bez výskytu 
symptomů přítomnosti patogenu v aktivním stavu) jsou pro ma-
nipulaci bezpečné, protože patogen se v  pletivech nevyskytuje. 
Patogen ovšem může být přítomen na přežívajících kořenech těchto 
dřevin a v půdě v jejich okolí (možná kontaminace obuvi, techniky!).

•	 Po práci v infikovaných porostech je vhodné dezinfikovat pomůc-
ky či omýt techniku. Rozhodně nesmí navazující práce se stejnou 
(neočištěnou) technikou probíhat v porostech zdravých.

•	 Vytěžený materiál nesmí být skládkován v blízkosti porostů olší, 

Tab. 2. Základní charakteristiky jednotlivých krajinných typů povodí Vltavy a průměru 
výše škod způsobených plísní olšovou podle Vyhlášky č. 441/2013 Sb. Ministerstva financí 
a nákladové metody [13]

krajinný 
typ

přítomnost 
olše ve 

čtvercích
(%)

pokry-
vnost olše 
v úsecích 

(%)

podíl 
kolonizo-
vaných 

čtverců (%)

podíl 
čtverců 
s ekono-
mickými 
škodami

(%)

škody / čtverec  
(Kč)

škody /  
kolonizovaný 

čtverec 
(Kč)

vyhl. 
MF

nákla-
dová

vyhl. 
MF

nákla-
dová

suchý 75,0 46,8 39,3 39,3 14707 23559 37435 59969

údolí 96,9 70,6 75,4 60,0 39956 67856 53003 90013

plošiny 99,9 65,6 85,4 71,8 46848 76428 54822 89437

pánve 100,0 75,4 85,7 64,3 50097 78111 58446 91129

vrchoviny 96,3 68,1 59,3 44,4 28396 46896 47919 79138

hory 97,4 61,5 39,5 28,9 20010 31404 50691 79557

Obr. 3. Srovnání škod způsobených plísní olšovou v břehových 
porostech jednotlivých krajinných typů. Hodnoceno dle Vyhlášky 
č. 441/2013 Sb. Ministerstva financí
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vodotečí, drenáží apod. Infekční materiál musí být bezpečně uložen 
a co nejdříve zpracován (palivové dřevo) či spálen.

•	 Vysazovat zdravý, kontrolovaný materiál olše. Výsadbu provádět 
výše v břehu tak, aby krčky i při případném pohybu koryta zůstaly 
mimo jeho omočený profil.

•	 V místech výskytu patogenu olše nedosazovat, v případě potřeby po 
odeznění vrcholu epidemie je vhodnější využít přirozené zmlazení 
v místě (tj. potomstvo dřevin, které infekci přežily, u něhož lze 
předpokládat vyšší stupeň rezistence). 

•	 Při dosadbách na větších úsecích postupovat adekvátně jako při 
kácení – nejprve dosazovat úseky bez přítomnosti patogenu, napa-
dené úseky později. Dosadby je vhodnější provádět na jaře (nižší 
aktivita patogenu) než na podzim.

•	 Po proběhnutí hlavní vlny infekce a stabilizaci situace by olše v po-
rostu neměly tvořit více než 20–30 %. Jen tak lze zabránit opakování 
dalšího cyklu epidemie s destruktivním dopadem na porost jako 
celek.

•	 Monokulturní porosty a porosty s vysokým podílem olše zejména ve 
vysoce invazibilních oblastech a úsecích toků převádět na porosty 
druhově pestřejší, a to i preventivně v rámci standardních pěsteb-
ních zásahů. Olši je vhodné primárně nahrazovat tam, kde je břeh 
dostatečně zpevněn jiným způsobem nebo lze efektivně použít jiné 
dřeviny. Porosty olší by měly být zachovávány a chráněny primárně 
v místech, kde za ně není možné najít technicky adekvátní ekviva-
lent.

•	 Podíl olší v břehové linii dlouhodobě snižovat v citlivých úsecích 
toků: s malým sklonem, s pomalým prouděním vody, v nadjezí, ve 
výtopách rybníků a podhrází, v místech s vysokou hladinou pod-
zemní vody, na nízkém břehu, v místech četných záplav, v blízkosti 
napadených porostů aj. 

•	 Olši je nutno nahrazovat stanovištně a  technicky adekvátními 
dřevinami a křovinami [20].

•	 Reflektovat výskyt dalších invazních patogenů – zejména Hy-
menoscyphus fraxineus způsobujícího nekrózu jasanu a  lokálně 
některých dalších.

•	 Možnosti ochrany úzce souvisí se znalostí biologie patogenu a epi-
demiologie choroby a bohužel zde stále existují málo prozkoumané 
oblasti. Mj. lze (zatím bohužel na základě nepřímých důkazů) dů-
vodně předpokládat, že se patogen v ČR spontánně šíří vodou spolu 
s rybí násadou. V okolí zdrojů vody rybníků využívaných v prvních 
fázích výroby ryb (plůdek a násada) a sádek by měla proběhnout 
kontrola a případná úprava břehových porostů. Při distribuci by 
měla být rybí násada převážena ve vodě z kontrolovaného zdroje 
bez infekce. V tomto bodě je vhodná spolupráce správce povodí 
s rybářskými podniky.

•	 Při plánování opatření je vhodné se zaměřit nejdříve na nejvíce 
invazibilní oblasti – pánevní a ploché krajinné útvary s vysokou 
hustotou vodních toků, na dolní a střední úseky větších toků (toky 
2. a 3. řádu) s velkým podílem olší v břehových porostech, rybniční 
soustavy, oblasti s četnými povodněmi a podobně.
Plíseň olšová se stala trvalou součástí ekosystémů vodních toků 

a nádrží v ČR, zásadně změnila hospodaření s olší v břehových po-
rostech a stala se skutečnou výzvou v jejich managementu. Důsledné 
uplatňování zásad péče o břehové porosty olší může vést nejen ke 
zpomalení procesu invaze plísně olšové na území ČR, ale i k výraz-
nému snížení škod, které patogen může způsobit. 
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Vaitovi a dalším pracovníkům Povodí Vltavy, státní podnik a Ing. Pavlu 
Kolaříkovi (ÚHÚL) a Ing. Janu Valentovi (LČR, s.p.; Datový podklad 
LČR, s.p.) za poskytnutí dat o  lesních výsadbách olší. Za laskavé 
přečtení a cenné připomínky k rukopisu vděčíme Mgr. Jiřímu Vaitovi 
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river basin model area – preliminary results (Cerny, K.; 
Strnadova, V.; Fedusiv, L.; Gabrielova, S.; Hanackova, Z.; 
Havrdova, L; Hrabetova, M.; Mrazkova, M.; Novotna, K.; 
Peskova, V.; Stochlova, P.; Romportl, D.)

Abstract
Phytophthora alni, is a dangerous pathogen causing lethal root 

and collar rot of alders in bankside tree stands. Riparian authorities 
managing these stands should eliminate the losses caused by the 
pathogen and maintain the tree stands in good health, ecological 
and technical stage. Despite the importance and broad distribution 
of the pathogen, the costs of its impact and resulting management 
measurements have not been investigated yet. Moreover, the areas 
and environments with high risk of the disease development are 
not known. 

During the study a typological classification of the Vltava river ba-
sin was developed and six main landscape types were distinguished 
from the view of Phytophthora alni distribution and impact. The 
extent of Phytophthora alder root and collar rot was investigated in 
particular types and the economic costs of the epidemic in affected 
stands were evaluated.  The losses consisted of direct damages to 
trees, costs invested into removing of dead and highly damaged non-
functional trees and planting of resistant trees and their protection. 
It was found out that average costs of management measurements 
in damaged alder stands reached c. 35 000 CZK (= c. 1230 €) per 
100 m of bankside alder stand according to the Decree of Ministry 
of Finance of the Czech Rep. No. 441/2013 Coll., and 56 500 CZK (= 
ca 2100 €) according to the cost-based method. The overall current 

costs in the Vltava River basin probably exceed 1 billion CZK (37 
mil. €). The highest costs were identified in basin and flat land-
scape types with dense watercourse network and low landscape 
heterogeneity whereas the lowest costs were identified in dry warm 
landscapes and, on the other side, in mountaineous highly vertically 
heterogeneous landscapes. However, the subsequent spreading of the 
pathogen to less invasible areas (highlands and mountains) should 
be awaited in future.   

Mold Alder has become a permanent part of the ecosystem of wa-
tercourses and reservoirs in the Czech Republic, has fundamentally 
changed the management of the alder riparian vegetation, and has 
become a real challenge to the care of riparian vegetation. Due to the 
expansion of the disease and the total amount of damage to deal with 
the situation not only watercourse administrators should participate, 
but the involvement of other institutions including nature conserva-
tion and other components of the state administration is also needed.
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Phytophthora alni – phytophthora rot of alders – bankside stands – 
economical losses – Vltava river basin
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Stanovení množství vody 
pro neveřejnou spotřebu 
v dosahu jímacích 
území podzemní vody 
pro veřejnou potřebu 
Petr Čížek

Abstrakt
Pro posouzení ovlivnění vodních poměrů novou zástavbou odkáza-
nou na domovní studny na okolí je třeba znát prognózu sezonních 
výkyvů odběru podzemní vody. Nezbytným podkladem pro její 
odhad je výpočet potřeby vody a  jejích nerovnoměrností. Článek 
navrhuje stanovit maximální denní a měsíční potřebu vody a mi-
nimální potřebnou vydatnost studní z aktuálních Směrných čísel 
ve smyslu zásad, ze kterých vycházela zaniklá Směrnice č. 9/1973 
Ústř. Věst. ČR. Navrhuje, jak jednotně chápat a vyplňovat rubriky 
v žádostech o povolení k odběru podzemní vody, aby ochraňovaly 
hydrogeologické poměry a aby hydrogeologická vyjádření ke stej-
ným studním a záměrům vycházela ze stejných hodnot. 

Klíčová slova
studny – podzemní voda – povolení k odběru podzemní vody – ne-
rovnoměrnost potřeby vody – směrná čísla – hydrogeologie – stavební 
zákon – vodní zákon

1. Úvod
Po novele starého stavebního zákona v roce 1993 vymizel ze staveb-
ních předpisů povinný geologický průzkum pro územní plánování. 
Od té doby se skutečná schopnost území zásobovat nově vznikající 
části obcí podzemní vodou a  likvidovat jejich srážkové a odpadní 
vody zjišťuje až po schválení územního plánu a rozprodání pozem-
ků. Pozemek po pozemku a jak upozorňoval zesnulý Ing. Muzikář: 
bez uvažování celku. S pokračujícím osídlováním se všechny malé 
potřeby jednotlivých domácností sčítají a tam, kde překročí reálné 
možnosti území, začne se horninové prostředí chovat jako veliká 
studna, bažina, žumpa, anebo všechno dohromady. Změnami územ-

ních plánů se satelitní osídlení neustále postupně rozšiřuje, a pokud 
by se ovlivnění podzemních vod přiblížilo až k   vodárenskému 
zdroji, může v něm způsobit úbytek vydatnosti, anebo kontaminaci 
vody. Myslím, že si situace vynutí, aby se vodárenské společnosti 
začaly intenzivně zajímat o to, co se děje v jejich vnějších pásmech 
hygienické ochrany a v mnoha případech i za jejich hranicí. Pro po-
souzení vlivu studní v zamýšlené zástavbě na okolní vodní poměry je 
nezbytným podkladem prognóza potřeby vody. Právním předpisem, 
který potřebu vody upravuje, jsou Směrná čísla roční potřeby vody 
(dále jen „Směrná čísla“), která stanovilo ministerstvo zemědělství 
v Příloze č. 12 vyhlášky č. 428/2001 Sb. a která k 1. 1. 2012 novelizo-
valo vyhláškou č. 120/2011 Sb. Definují roční normové potřeby vody 
pro různé spotřební jednotky, ale nedávají návod k odhadu časových 
nerovnoměrností v její spotřebě. Posledním oficiálním návodem ke 
stanovení nerovnoměrností ve spotřebě vody byl metodický pokyn 
k jednotnému způsobu navrhování vodovodů a kanalizací v obcích 
do 100 tisíc obyvatel, kterým dvě ministerstva, lesního a  vodního 
hospodářství ČSR a  zdravotnictví ČSR, instruovala své podřízené 
organizace. Je znám jako Směrnice č. 9/1973 Ústř. věst. ČSR (dále jen 
„Směrnice“). Přestala platit se zánikem subjektů, které se podle ní 
měly řídit, a po jejím zániku neexistuje pro jednotný odhad časové 
nerovnoměrnosti spotřeby vody ani shoda, ani metodika. První část 
článku je proto stručný návrh, jak stanovit v duchu zaniklé Směrnice 
ze Směrných čísel prognózu maximální denní a měsíční potřeby vody 
a nejmenší potřebnou vydatnost studní. Podrobnější zdůvodnění je 
na internetovém portálu TZB [2]. V další části navrhuji, jak jednotně 
chápat a vyplňovat rubriky v žádostech o povolení k odběru podzemní 
vody. Dnes nejsou použitelné ani ke hrubým odhadům sezonních 
odběrů z povodí, protože je chápe a vyplňuje každý jinak.

2. Nerovnoměrnost ve spotřebě vody
K prognóze nerovnoměrností ve spotřebě podzemní vody navrhuji 
využít některé zásady zaniklé Směrnice č. 9/1973 Ústř. věst. ČSR (dále 
jen „Směrnice“). Mnohé její jednoduché postupy již nejsou použitelné, 
neboť typizovaná občanská vybavenost obcí přestala existovat, ale 
měli bychom využívat její hlavní myšlenky. Její tvůrci nevycházeli 
pouze z dlouhodobých měření vody v  nových socialistických síd-
lištích, ale i ze zkušeností převzatých ze západní a severní Evropy. 
Výpočty potřeby vody podle Směrnice vycházejí z předpokládané 
průměrné denní spotřeby vody v kalendářním roce. Pro navrhování 
základních parametrů vodárenských zařízení se stanovuje maximální 
denní a maximální hodinová potřeba vody.

Na maximální denní potřebu vody se dimenzuje:
−	zařízení na odběr ze zdroje (tedy i nejmenší potřebná vydatnost 

studní);
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−	kapacita úpravny vody včetně úpravárenských ztrát;
−	kapacita řadů pro dopravu vody z úpravny vody do vodojemů.

Na maximální hodinovou potřebu vody se dimenzuje:
−	zařízení na přívod vody ke spotřebitelům.

V [4] doporučují u malých spotřebišť stanovit hodinovou potřebu 
vody podle ČSN 75 5455 Výpočet vnitřních vodovodů.

Aby bylo možné vypočítat prognózu průměrné a maximální denní, 
měsíční a sezónní potřeby vody, je třeba Směrná čísla přepočítat na 
specifickou potřebu vody podle vzorce:

	 (1)

kde	 q´ [l/den] 	 specifická potřeba vody ve spotřebišti pro účel 
X;

	 q [m3 rok-1]	 směrné číslo potřeby vody pro účel X.

Specifická potřeba vody q´ je definována v  litrech za den jako 
jednodenní průměr z roční spotřeby vody pro nějaký účel základní 
spotřební jednotkou. Průměrná denní spotřeba vody na vodoměru 
spotřebiště se vypočte vynásobením specifické potřeby vody počtem 
základních jednotek: 

	 (2)

kde	 QX [l/den] 	 průměrná denní spotřeba vody ve spotřebišti 
pro účel X;

	 n 	 množství základních jednotek ve spotřebišti.

3. Výpočet potřebného odběru podzemní vody
Potřebný odběr podzemní vody v litrech za den odpovídá spotřebě 
vody navýšené o ztráty v úpravně a o všechny úbytky, technologické 
i nechtěné, které vzniknou na trase mezi úpravnou vody a vodoměrem 
spotřebitele. Platí proto vztahy: 

	 (3)

	 (4)

	 (5)

kde	 Qs [l/den]	 odběr podzemní vody;
	 Qu [l/den] 	 ztráty při úpravě vody;
	 Qv [l/den]	 množství upravené vody;
	 Q [l/den]	 úhrnná průměrná potřeba vody; 
	 ku	 koeficient úpravárenských ztrát;
	 kz	 koeficient ztrát při rozvodu upravené vody.

Pro spotřebitele využívající bez úpravy vodu z  vlastních studní 
kU = 0, kZ = 0.

4. Výpočty nerovnoměrností ve spotřebě vody

4.1 Nerovnoměrnost ve spotřebě vody pro bytový fond 

4.1.1 Průměrná denní potřeba vody pro bytový fond QA 
Průměrná denní potřeba vody pro bytový fond se sníží až o 40 % 
u  bytů, které vypouští odpadní vody do vyvážené jímky a  které 
nebudou v dohledné době připojeny na kanalizaci nebo DČOV. Na 
jednoho obyvatele rekreační chaty (chalupy) se potřeba vody vypočte 
jako u bytového fondu s přihlédnutím k době, po kterou je chata bě-
hem roku využívána. Průměrná denní potřeba vody pro bytový fond 
v kalendářním roce se vypočte ze vztahu:

	 (6)

	 (7)

kde	 QA [l/den] 	 úhrnná průměrná denní potřeba vody domác-
ností za kalendářní rok;

	 kodp 	 u domácností s vyváženou žumpou kodp = 0,6 , 
u ostatních kodp = 1;

	 kAvík 	 koeficient obydlení domácnosti;
	 tA [dny]	 počet dnů v roce, po které je domácnost využí-

vána;
	 kAvík = 1	 u trvale obydlených domácností;
	 kAvík = 0,46	 u rekreačních domácností.

U rekreačních domácností se standardně předpokládá, že budou 
využívány až 170 dnů v roce (2 měsíce prázdnin + 2,5 dne ostatní 
víkendy v roce = 170 dní).

4.1.2 Maximální denní potřeba vody pro bytový fond QAm 
Maximální denní potřeba vody pro bytový fond QAm se vypočte podle 
vztahu:

	 (8)

kde	 kd 	 součinitel denní nerovnoměrnosti.
Součinitel kd je semilogaritmicky závislý na počtu obyvatel podle 

tabulky 1.

4.2 Nerovnoměrnost ve spotřebě vody pro občanskou 
vybavenost a průmysl

Potřeby vody pro občanskou vybavenost a průmysl se musí vypočítat 
jako součet průměrných potřeb, stanovených pro každý jednotlivý 
účel podle vztahu (1). V lázeňských a rekreačních místech, kde jsou 
zvýšené požadavky na čistotu veřejných prostranství, údržbu sadů 
apod., je třeba zvýšit množství vody, určené pro tyto účely, až o 50 % 
(Směrnice článek IV, bod ll). Nerovnoměrnosti ve spotřebě vody míst-
ních výrob a služeb je nutné zjišťovat přímo u jejich provozovatelů. 

4.3 Nerovnoměrnost ve spotřebě vody pro zalévání zahrad

Skutečná roční potřeba závlahové vody závisí na místním mikroklima-
tu, charakteru půdy, svažitosti terénu, způsobu zalévání a na druhu za-
vlažovaných rostlin. V převážné většině případů není odborná studie 
k dispozici. V takovém případě navrhuji dosadit do výpočtu celkové 
potřeby vody standardní fiktivní hodnoty získané ze Směrných čísel 
následujícím postupem:
1)	Průměrná denní potřeba vody pro zalévání zahrad za rok se vy-

počítá ze vztahů: 

	 (9)

	 (10)

	 (11)

kde	 QC [l/den] 	 úhrnná průměrná denní potřeba vody pro zalé-
vání zahrad za kalendářní rok;

	 kCvík	 u zahrad zalévaných průběžně kCvík = 1;
	 qi [m

3/rok]	 směrné číslo potřeby vody pro i-tou zahradu;
	 ni [m

2]	 rozloha i-té zalévané zahrady
	 tCvík [dny]	 počet dní zalévání zahrady ve vegetačním ob-

dobí;
	 tveg [dny]	 počet dní malého vegetačního období (> 10 °C) 

se stanoví buď z údajů ČHMÚ, anebo standard-
ně podle vztahu (11) z regresní křivky závislosti 
na průměrné roční teplotě podle Zlatníka [1];

	 T [°C]	 průměrná roční teplota vzduchu na pozemku.
2) Průměrná denní potřeba vody ve vegetačním období se vypočítá 

podle vztahu:

	 (12)

kde	 QCveg [l/den]	 průměrná denní potřeba vody pro zalévání 
zahrad za vegetační období.

3)	Maximální denní potřeba vody pro zahrady se vypočítá podle 
vztahu:

	 (13)

kde	 QCm [l/den]	 maximální denní potřeba vody pro zalévání 
zahrad.

1 až 10 obyvatel kd = 1,80 až 1,90 

10 až 20 obyvatel kd = 1,75 až 1,80 

20 až 50 obyvatel kd = 1,70 až 1,75 

50 až 100 obyvatel kd = 1,65 až 1,70 

100 až 230 obyvatel kd = 1,60 až 1,65 

230 až 500 obyvatel kd = 1,55 až 1,60 

500 až 1 000 obyvatel kd = 1,50 až 1,55 

1 000 až 5 000 obyvatel kd = 1,4 

5 000 až 20 000 obyvatel kd = 1,35 

20 000 až 100 000 obyvatel kd = 1,25 

Tabulka 1. Závislost součinitele kd na počtu obyvatel
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4)	Maximální měsíční potřeba vody pro zahrady se vypočítá podle 
vztahu:

	 (14)

kde	 QCM [m
3/měsíc]	 maximální měsíční potřeba vody pro 

	 zalévání zahrad.

5. Součet průměrných denních potřeb vody Q
	 (15)

kde	 QB [l/den]	 celková průměrná denní potřeba vody pro ob-
čanskou vybavenost a průmysl;

	 Qost [l/den]	 celková průměrná denní potřeba vody pro ostatní 
účely.

6. Maximální denní potřeba vody Qm

Celková maximální denní potřeba vody v kalendářním roce se vypo-
čítá podle vztahu:

	 (16)

kde	 QAm [l/den]	 celková maximální denní potřeba vody pro 
domácnost;

	 QBm [l/den]	 celková maximální denní potřeba vody pro 
občanskou vybavenost a průmysl;

	 Qostm [l/den]	 celková maximální denní potřeba vody pro 
ostatní účely.

7. Celková roční potřeba vody Qa

Na jednoho obyvatele bytu v rodinném domě s (max. 3 byty – 3 rodiny) 
se ročně připočítává 1 m3 na očistu okolí a osob při aktivitách v zahra-
dě apod. (Směrná čísla, oddíl I). Celková potřeba vody v kalendářním 
roce se proto vypočítá podle vztahu:

	 (17)

kde	 nRD	 počet obyvatel bydlících v rodinných domech.

8. Výpočet minimální potřebné vydatnosti studní QS 
Zařízení na odběr vody ze zdroje (a tedy i nejmenší potřebná vydat-
nost studní) se podle článku VII Směrnic dimenzuje na maximální 
denní potřebu vody. Minimální potřebná vydatnost studní se vypočítá 
podle vztahu: 

	 (18)

9. Význam rubrik v žádosti o povolení odběru 
podzemní vody
Aby rubriky požadovaného odběru podzemní vody (průměrně ... l·s·I, 
max. ... l·s·1, max. ... m3 za měsíc, ... m3 za rok) 
v žádostech o povolení k nakládání s podzem-
ními vodami chránily hydrogeologické pomě-
ry a mohly sloužit jako jednotný základ při 
posuzování rozporných hydrogeologických 
vyjádření, navrhuji je z hydrogeologického 
hlediska chápat podle tabulky 2.

10. Vyplnění rubrik v žádostech 
o povolení odběru podzemní vody
Jednotlivé rubriky požadovaného odběru 
podzemních vod v  žádostech o  povolení 
k nakládání s podzemními vodami navrhuji 
vyplnit takto:

10.1. Průměrně …l·s-1 QSp

Rubriku vyplnit podle vztahu:

	
(19)

kde	 QSp [l·s
-1]	 průměrný odběr pod-

zemní vody ze studny 
za kalendářní rok;

	 QSa [m
3]	 celkový odběr podzem-

ní vody v kalendářním 
roce podle vztahu (21).

10.2. Maximálně …l·s-1 QSm

Pokud není nezbytné chránit okolí studny před velkými jednorázo-
vými odběry podzemní vody, které v úhrnu nepřesáhnou maximální 
měsíční odběr, uvést do této rubriky nominální čerpané množství 
obvyklého čerpadla navrženého pro maximální dovolené provozní 
snížení hladiny vody ve studni, v opačném případě redukovat v in-
tencích tabulky 2.

10.3. Maximálně …m3 ∙ měs-1 QSM

Za předpokladu, že souběh maximálních denních potřeb vody 
nepotrvá déle než 7 dní v měsíci, se rubrika vyplní podle vztahu:

	 (20)

kde	 QAm [l/den]	 celková maximální denní potřeba vody pro 
bytový fond podle (8);

	 QBm [l/den]	 celková maximální denní potřeba vody pro 
občanskou vybavenost a průmysl;

	 Qostm [l/den]	 celková maximální denní potřeba vody pro 
ostatní účely;

	 QA [l/den]	 celková průměrná denní potřeba vody pro do-
mácnosti podle (6);

	 QB [l/den]	 celková průměrná denní potřeba vody pro ob-
čanskou vybavenost a průmysl;

	 Qost [l/den]	 celková průměrná denní potřeba vody pro ostatní 
účely;

	 QCM [m
3/měs]	maximální měsíční potřeba vody pro zalévání 

zahrad podle (14);
	 kU	 koeficient úpravárenských ztrát podle (4);
	 kZ	 koeficient ztrát při rozvodu upravené vody podle 

(5).
Pokud bude souběh maximálních potřeb vody delší, je třeba redu-

kovat v intencích tabulky 2.

10.4. …m3 ∙ rok-1 QSa

Rubrika se vyplní podle vztahu:

	 (21)

kde	 QSa [m
3/rok]	 celkový odběr podzemní vody v kalendářním 

roce;
	 Qa [l/den]	 celková potřeba vody vypočtená podle (17).

V hydrogeologických povodích s nízkými přírodními zdroji vody ve 
srovnání s potřebou je nezbytné tento výchozí ukazatel snížit v inten-
cích tabulky 2 přednostně u těch odběrů podzemní vody, které jsou 
určeny pro účely, ke kterým není předepsána voda pitná.

Tabulka 2. Rubriky pro požadované odběry podzemní vody

Rubrika Navrhovaný účel Obsah

Průměrně … l·s-1 Posouzení, jestli dlouhodobé jímání 
požadovaného množství podzemní 
vody nepřetíží hydrogeologické pov-
odí, ve kterém je studna umístěna.

Celková spotřeba vody za kalendářní 
rok, navýšená o úpravárenské a do-
pravní ztráty, přepočtená z m3·rok-1 
na l·s-1.

Maximálně...m3·rok−1 Chrání vlastní studnu i její okolí 
před velkými jednorázovými odběry 
podzemní vody, které by mohly 
způsobit škody, aniž by v úhrnu 
přesáhly maximální povolený 
měsíční odběr.

Maximální množství vody, které je 
dovoleno čerpat ze studní (množství 
nižší nebo stejné než je největší 
nominální výkonnost instalovaného 
čerpadla).

Maximálně...m3·měs−1 Chrání hydrogeologické struktury 
s nízkými přírodními zdroji nebo 
přírodními zásobami podzemní 
vody, tj. s nízkým zbytkovým 
množstvím podzemní vody 
v hornině po přirozeném od-
toku vody v obdobích nízkých 
zabezpečeností a po již povolených 
odběrech podzemní vody.

Součet maximálních měsíčních 
odběrů vody pro všechna 
spotřebiště napojená na studnu 
v nejvytíženějším měsíci roku, 
navýšený o úpravárenské a dopravní 
ztráty, to vše v porovnání s místními 
přírodními zdroji podzemní vody 
vyšších zabezpečeností, snížených 
o dosud povolené odběry.

Maximálně...m3·rok−1 Respektuje Směrná čísla potřeby vody. 
V hydrogeologických povodích s níz-
kými přírodními zdroji ve srovnání 
s potřebou je nezbytné tento výchozí 
ukazatel snížit tak, aby celkový odběr 
vody z povodí nepřevyšoval 75 % 
přírodních zdrojů.

Celková spotřeba vody 
v kalendářním roce vypočtená ze 
Směrných čísel, navýšená o úpravá-
renské a dopravní ztráty a po-
rovnaná s velikostí disponibilních 
zdrojů podzemní vody.
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11. Závěr
Směrnice č.9/1973 Ústř. Věst. ČSR byla vytvořena i podle zkušeností 
ze západní Evropy. Dokud nebude nic lepšího, měli bychom její 
hlavní myšlenky využívat. Zrušit v devadesátých letech bez adekvátní 
náhrady předpisy chránící pitnou vodu, nebyl ten nejlepší nápad. 
Mnohé problémy s kvalitou pitné vody rozváděné spotřebitelům, které 
popsal F. Kožíšek ve 2. letošním čísle Vodního hospodářství, nemusely 
vzniknout, kdyby na ni dohlížela hygienická služba. V roce 1998 ale 
novely vodního a stavebního zákona č. 14/1998 Sb. a č. 83/1998 Sb. 
odebraly orgánům hygienické služby péči o zdravotní  nezávadnost 
zdrojů, určených k hromadnému zásobování vodou a zrušily Směrnici 
č. 51/1979 o základních hygienických zásadách pro stanovení, vyme-
zení a využívání těchto vodních zdrojů a pro zřizování vodních nádrží. 
Do jaké míry lze spoléhat na trvalou platnost podmínek, omezujících 
činnost v ochranných pásmech, stanovených před zrušením Směrnice 
51, možná otestuje obec N, která se rozhodla požádat o změnu PRVK. 
Namísto plánovaného odkanalizování vyvážených jímek na vzdálené 
čističky odpadních vod žádá o povolení levnějšího řešení. Chce u 
všech trvale obydlených nemovitostí vybudovat domovní čističky se 
vsakem na jejich pozemcích a ve vegetačním období využívat jejich 
odpadní vody k závlaze. Obec má 533 stálých obyvatel a všechny její 
části leží uvnitř ochranných pásem 1, 2a a 2b vodních zdrojů XYZ, 
stanovených rozhodnutím OVLHZ Stč. KNV v roce 1985. V rozpu-
kaných křemitých až štěrkovitých pískovcích nad jímacím územím 
XYZ chce rozmístit 154 domovních čističek. Provozovatelem systému 
má být obec a zajišťovat stálý dohled nad funkčností DČOV. Provoz se 
má skládat z pravidelných kontrol funkčnosti jednotlivých zařízení 
a případného zajištění servisu či oprav včetně odvozu kalu na obecní 
kalová pole. Membránové a aktivační ČOV mají být napojeny na mo-
nitorovací senzory (funkčnost dmychadla a plovák hladiny) s GSM 
modulem a přenosem signálu na centrální dispečink provozovatele. 
U septiků s pískovými filtry mají být odebírány vzorky minimálně 1x 
ročně. Nepřenositelně český záměr je v rozporu nejen s podmínkami 
někdejšího rozhodnutí o stanovení ochranných pásem, ale i se sou-
časným zněním vodního zákona. Jenomže po vyhlášení boje proti 
suchu – kdo ví…Podle projektanta obec, město i vodoprávní úřad se 
záměrem souhlasí a ministerstvo také.
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Determining the amount of water for nonpublic consumption 
within reach of collecting area of ​​ground water for public 
consumption (Cizek, P.)

Abstract
To assess the influence of new buildings reliant on domestic wells 
on water conditions of the area it is necessary to know the prognosis 
of seasonal fluctuations in groundwater abstraction. An essential 
basis for the estimation is the calculation of water and its fluctuati-
ons. The article proposes to establish maximum daily and monthly 
water consumption and minimum required coverage of wells from 
the current target figures in terms of the principles that were the 
basis of the defunct Directive no. 9/1973 Cent. Lead. ČR. It suggests 
how to uniformly understand and fill out columns in applications 
for permits for the abstraction of groundwater in order to protect 
hydrogeological conditions and further to insure that the hydrogeolo-
gical decisions express the same stands based on the unified values.

Key words
well – groundwater – permits for the abstraction of groundwater – 
uneven water needs – target numbers – hydrogeology – building act 
– water law
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Nástroj pro odvození 
návrhových srážkových 
úhrnů na území ČR
Petr Kavka, Luděk Strouhal, Martin Landa, Václav David

Abstrakt
Celorepublikové podklady pro získání návrhových srážek s krát-
kou – subdenní délkou trvání pro potřeby vodního hospodářství 
nejsou v  současné době v  ČR běžně dostupné. Zavedenou praxí 
používaná a v některých metodikách odkazovaná metoda redukce 
denních úhrnů je datově zastaralá a její podklady nejsou dostupné 
v  uživatelsky přívětivé formě. Předkládaný příspěvek popisuje 
zpracování a korekci bodových hodnot maximálních denních úhrnů 
a odvození celorepublikových rastrových vrstev řízenou interpolací 
zohledňující morfologii území. Dále je představen veřejně dostupný 
(on-line) nástroj pro výpočet návrhové srážky krátké doby trvání 
pomocí redukčních koeficientů. Srovnání odvozené vrstvy 100 
letých denních úhrnů s referenčními daty od ČHMÚ vykazuje nu-
lovou průměrnou odchylku a na 95 % území je odchylka menší než 
20 %. Prezentovaný nástroj je poskytován prostřednictvím webové 
processingové služby (WPS) a je přístupný již nyní z vybraných GIS 
softwarů nebo přes internetový prohlížeč. Odborné veřejnosti je tak 
k dispozici efektivní prostředek pro odvození návrhových srážek 
pro malá povodí či katastry.

Klíčová slova
návrhové srážky – subdenní úhrny – metoda redukce – řízená inter-
polace – WPS služba

1.  Úvod
Cílem hospodaření s vodou v krajině je efektivní využívání vodních 
zdrojů. Vzhledem k  poloze ČR na evropském rozvodí je klíčová 
zejména schopnost zachycení srážek jako prakticky jediné příjmové 
složky a jejich následné využití či neškodné odvedení mimo území. 
Srážky jsou však v prostoru i v čase velmi variabilní a díky medializaci 
přibývajících extrémů v posledních letech – na jedné straně suchých 
období a povodní různých měřítek na straně druhé – se zvyšuje i tlak 
na odbornou veřejnost tuto skutečnost reflektovat přípravou a realizací 
opatření proti dopadům těchto extrémů.

Dlouhodobé srážkové úhrny, které mají rozhodující roli pro záso-
bování vodou a celkovou bilanci a akumulaci vody v krajině, jsou na 
našem území poměrně dobře datově podloženy. Základní klimatologie 
ČR je dostupná např. v Atlase podnebí Česka [24], zmapována je zde 
prostorová i časová variabilita srážek v podobě map průměrných roč-
ních, sezonních a měsíčních úhrnů. Dostatečně prozkoumána je i kon-
centrace srážek do denních úhrnů, která je obecně největší v létě [5] 
a v letní sezoně se zpravidla vyskytují i roční maxima denních úhrnů.

Naše znalost srážek kratšího trvání a schopnost jejich předpovědi 
však vykazují značné nedostatky. Návrhové srážky krátké doby trvání 
jsou přitom důležitým vstupem pro celou škálu hydrologických úloh 
a modelů, u těch podrobnějších již byl velký vliv podrobného časo-
vého rozložení srážky prokázán [2], [15]. Srážko-odtokové modely 
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mají dnes široké využití [21], např. při navrhování a posuzování 
vodních staveb, protipovodňových opatření, v protierozní ochraně 
nebo při navrhování stokových sítí. Díky jejich širokému uplatnění 
je v zahraničí krátkodobým intenzitám srážek věnována jednoznačně 
větší pozornost. Např. v sousedním Německu byly návrhové veličiny 
zpracovány v rámci projektů KOSTRA [16] a data z jednotlivých stanic 
byla interpolována do pravidelného gridu, což umožňuje uživatelům 
v libovolném místě Německa zjistit místně platné návrhové hodnoty 
srážkových intenzit již od doby trvání 5 minut. Španělský výzkum [4] 
krátkodobých srážek v semiaridních podmínkách Valencie analyzoval 
14 let srážkových dat v subdenních časových krocích 5-15-30 minut 
a 1-6-12-24 hodin včetně závislosti na geografických faktorech. V na-
šich podmínkách však aktuální veřejně dostupná a přehledná data 
o krátkodobých návrhových deštích stále chybí.

Klasickou veřejně dostupnou prací v této oblasti je u nás již v roce 
1958 vydaná publikace J. Trupla [26], kde jsou uvedeny N-leté maxi-
mální intenzity krátkodobých dešťů různé doby trvání pro 98 stanic. 
Trupl zároveň doložil nezávislost velmi krátkodobých intenzit na 
nadmořské výšce. Použitá síť stanic je však pro širší uplatnění na 
celém území ČR příliš řídká a k tíži je i její neaktuálnost a krátká doba 
měření. Ze současných prací lze zmínit práci Sokola a Bližňáka [22], 
kteří studovali prostorové rozložení vysokých krátkodobých intenzit 
srážek v ČR včetně jejich závislosti na nadmořské výšce s využitím 
kombinované informace ze staniční a radarové sítě. Zatímco závislost 
úhrnů za delší doby trvání na nadmořské výšce je v literatuře obecně 
přijímána ([1], [20] a další), zmíněná práce analyzuje n-hodinová sráž-
ková data z teplých částí let 2002–2007 na území ČR a konstatuje, že 
krátkodobé silné srážky s délkou trvání do 3 hodin nejsou na našem 
území závislé na nadmořské výšce. Její vliv byl nalezen až u šestiho-
dinových úhrnů, a to ještě pouze v případě nekonvektivních srážek.

Určité východisko z  nedostatku dat o  krátkodobých srážkách 
poskytuje metoda odvození náhradních maximálních intenzit ze 
srážek delšího trvání, kterou u  nás doporučuje např. Johanovský 
[10] s využitím maximálních denních úhrnů. Ty byly pro tehdejší 
ČSSR publikovány v roce 1985 v práci Šamaje a kol. [23] pro vybrané 
srážkoměrné stanice, z nichž 579 leží na území dnešní České repub-
liky. Jedná se o dodnes nejpodrobnější celoplošný a volně dostupný 
datový zdroj k popisované problematice. Nejedná se o nejaktuálnější 
datový zdroj, tím jsou rastry 1, 2 a 3denních N-letých maximálních 
úhrnů, kterými disponuje ČHMÚ [12]. Ty byly odvozeny na základě 
revidovaných a doplněných dat ze srážkoměrných stanic za období 
1895–2002 interpolovaných do rastru s rozlišením 1 km se zahrnutím 
orografie. Pořízení těchto rastrů je ale značně nákladné a pro běžnou 
návrhovou praxi či orientační posouzení ve studiích není dobře před-
stavitelné. Podstatou metody odvození náhradních intenzit z denních 
maximálních úhrnů je redukce úhrnů na požadovanou dobu trvání 
jednoduchým analytickým vztahem využívajícím regionálně platné 
parametry. Ty pro české povodí Labe odvodili Hrádek a  Kovář [7] 
s využitím původních Truplových intenzit krátkodobých dešťů a jed-
nodenních maximálních úhrnů dle Kulasové a kol. [13]. 

Metoda redukce jednodenních úhrnů s sebou nese řadu nejistot 
a zdrojů nepřesnosti. Jmenujme např. poměrně krátkou dobu pozoro-
vání mnoha stanic použitých v Truplově práci – ve více než polovině 
případů méně než 15 let, z nichž vychází koeficienty redukce. Dále 
potom neaktuálnost používaných dat – jak Truplových náhradních 
intenzit (1958), tak Šamajových maximálních denních úhrnů (1980). 
Další chyby u redukovaných srážek v horských a podhorských oblas-
tech mohou být způsobeny faktem, že se u krátkodobých maximálních 
intenzit na rozdíl od déle trvajících neuplatňuje tak významně vliv 
orografického navyšování úhrnu. Skutečnost, že koeficienty redukce 
v Hrádkově metodě byly odvozeny pouze pro povodí Labe, pak bývá 
v praxi zcela ignorována. Přesto je uvedená metoda díky snadné do-
stupnosti dat dodnes široce používána v projekční praxi a je součástí 
řady metodik a norem [8, 9], nebo je dokonce implementována přímo 
do hydrologických modelů jako je DesQ-MaxQ [3]. Jedním z posled-
ních a pouze částečně úspěšných pokusů vyhnout se metodě redukce 
a použití specifického hydrologického modelování vůbec, je metoda 
navržená Davidem [6]. N-leté povodňové průtoky zde odvozuje na 
základě regresního modelu využívajícího pouze jednoduché charakte-
ristiky povodí, hodnotu CN jako charakteristiku půdy a využití území 
a z klimatických charakteristik pouze celkový 1denní úhrn s danou 
dobou opakování.

Negativním aspektem metody redukce a  používaných datových 
zdrojů je nízký uživatelský komfort. Šamajovy denní úhrny jsou k dis-
pozici v podobě neumožňující jednoduché vyhledávání a dokonce 

i v normách převzaté hodnoty obsahují chyby oproti originální publi-
kaci. Největším přínosem pro usnadnění práce uživatelům těchto dat 
je zřejmě aplikace DesRain [27]. Jednoduchý nástroj v listu MS Excel 
nabízí rozbalovací menu s názvy stanic a ve vybrané stanici pak po-
skytuje N-leté denní maximální úhrny redukované na vybranou dobu 
trvání. Jedna z variant aplikace dokonce nabízí tvar syntetického ná-
vrhového hyetogramu o deseti pulzech s nejvyšší intenzitou v pátém 
kroku nebo dle definice uživatele [11]. Přetrvávající nevýhodou je stále 
nemožnost vyhledávání stanic nad mapou dle polohy – v uživatelské 
příručce je připojena pouze slepá mapa ČR s přibližnou polohou stanic 
a  jejich čísly. Z pohledu běžného uživatele, jehož potřeba spočívá 
v  získání hodnot srážkových úhrnů pro danou lokalitu, je postup 
vyhledávání nejbližších stanic a následné interpolace komplikovaný 
a bez hlubších znalostí odpovídajících postupů (např. zohlednění 
vlivu nadmořské výšky) může vést k zavádějícím hodnotám.

Popsaným deficitem v oblasti nástrojů a podkladových dat pro 
odvození návrhových srážek krátké doby trvání se mimo jiné zabývá 
v roce 2015 zahájený projekt „Vliv variability krátkodobých srážek 
a následného odtoku v  malých povodích České republiky na hos-
podaření s vodou v krajině“, řešený ve spolupráci ČVUT, ÚFA AV 
ČR a Sweco Hydroprojekt a.s. Jedním z výstupů projektu je webová 
geoprocessingová služba (WPS) a  do budoucna i webová aplikace 
umožňující odborné veřejnosti snadné získání návrhových srážek 
v kterékoliv lokalitě ČR. Tyto služby jsou v současnosti postupně zpří-
stupňovány na http://rain.fsv.cvut.cz/ a s jejich pomocí může uživatel 
snadno získat hodnotu N-letého úhrnu návrhové srážky zvolené doby 
trvání v zájmové lokalitě po vložení polygonu či bodu v některém 
z formátů geoprostorových dat.

V první části tohoto příspěvku je popsáno zpracování a odvození 
podkladových dat, zejména polohové zpřesňování bodových dat a ří-
zená interpolace se zohledněním morfologie terénu. V další části je 
uvedeno porovnání výsledného podkladového rastru denních úhrnů 
s nejaktuálnějšími daty dle ČHMÚ a v poslední části příspěvku je po-
psána samotná aplikace pro redukci srážek na zvolenou dobu trvání 
a příklad jejího využití.

2.  Datové podklady a odvození rastrových vrstev 
24hodinových úhrnů
Odvození a ověření podkladové rastrové vrstvy maximálních denních 
úhrnů pro vytvářenou aplikaci probíhalo v několika krocích. Jako ča-
sově nejnáročnější se ukázala digitalizace, identifikace a zpřesňování 
polohy srážkoměrných stanic, jednalo se však o jednoduchou rutinní 
práci. Oproti tomu metodicky nejsložitější byla automatizovaná re-
gresní analýza a prostorová interpolace bodových dat. 

2.1  Digitalizace a korekce podkladů
Jako výchozí podklad byly využity N-leté srážkové úhrny v 579 
srážkoměrných stanicích na území ČR z originální publikace Šamaje 
a kol. [23]. Nejprve byla tabelární data pečlivě digitalizována. Pro 
další zpracování byly pro každou stanici vybrány údaje: ID, název 
a upřesnění polohy, nadmořská výška a zeměpisná poloha s přesností 
na úhlové minuty zeměpisné délky a šířky. Z klimatologických dat 
byly přeneseny srážkové úhrny s dobou opakování N = 2, 5, 10, 20, 
50 a 100 let. Vynechány byly periodicity 30, 80, 90 a 200 let, neboť 
nejsou v praxi příliš používány a v případě potřeby je možné je z uve-
dených hodnot interpolovat či extrapolovat. Ze dvou publikovaných 
statistických rozdělení byla využita varianta podle Gumbela.

V dalším kroku byly zeměpisné souřadnice stanic konvertovány 
do souřadnicového systému S-JTSK v externím převaděči a tabelární 
data převedena na bodovou vrstvu v prostředí ESRI ArcGIS. Ihned 
po importu byly odhaleny zásadní chyby v  prostorovém určení 
některých stanic – ležely zcela mimo území ČR. Vzhledem k těmto 
chybám v  samotném originálním datovém zdroji a  k  nízké polo-
hové přesnosti dané rozlišením 1 úhlové minuty bylo přistoupeno 
k  několikastupňovému, poloautomatickému zpřesňování polohy 
srážkoměrných stanic.

Pomocným datovým zdrojem pro zpřesnění polohy byla bodová 
vrstva současných srážkoměrných stanic získaná od ČHMÚ (z roku 
2012) s  polohovou přesností na úhlové vteřiny zeměpisné délky 
a šířky. Automatickým prostorovým vyhledáváním byla posuzována 
identita bodů z obou vrstev ve vzájemné odlehlosti nejvýše 3300 m, 
což je přibližná vzdálenost bodů s rozdílem 1,5° v zeměpisné délce 
a šířce v našich podmínkách. Jako pomocný údaj pro posouzení byly 
porovnávány nadmořské výšky, často musely být individuálně posou-
zeny i rozdílné názvy stanic. U stanic identifikovaných jako totožné 
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Třída 
přesnosti

Stanic Shoda v polohopisu, příp. výškopisu

ČHMÚ  
originál

186 Po zaokrouhlení na minuty přesná poloha v zem. délce i šířce. 
Rozdíl v nadmořské výšce do 39 m, průměrně 9 m.

ČHMÚ A / B 59 / 24 Rozdíl v zem. délce nebo šířce <0’–1'>
V nadmořské výšce do 20 m (A) / nad 20 m (B)

ČHMÚ C / D 41 / 22 Rozdíl v zem. délce nebo šířce (1'–2'>
V nadmořské výšce do 20 m (C) / nad 20 m (D)

ČHMÚ E 3 Rozdíl v zem. délce nebo šířce více než 2’, ale jiný důkaz identity

Šamaj edit 22 Nenalezena odpovídající stanice v síti ČHMÚ. Poloha upřesněna dle speci-
fikace v názvu (hráz apod.). Dále body s hrubou chybou v polohopisu.

Šamaj originál 222 Nenalezena odpovídající stanice v síti ČHMÚ. Přibližná poloha ověřena, 
ale bližší specifikace nebyla možná.

Tab. 1. Třídy přesnosti 579 srážkoměrných stanic dle Šamaje [21] vůči stávající síti ČHMÚ

Tab. 2. Koeficienty determinace bodových odhadů maximálních 
denních úhrnů pro různé interpolační metody a doby opakování

byla převzata geografická poloha z  vrstvy 
ČHMÚ (335 stanic = 58 %). Je nutné uvést, že 
totožnost stanic neznamená, že jejich poloha 
nebyla v minulosti mírně změněna. Vzhledem 
k polohovému rozlišení datových zdrojů však 
převzetí polohy ze současné databáze zname-
ná větší přesnost, než kdyby byla ponechána 
poloha původní. Zbytek stanic (244 stanic 
= 42 %) byl ponechán v původní poloze dle 
Šamaje, nebo mírně ručně upraven, pokud 
byla k dispozici jednoznačná textová infor-
mace v názvu. U těchto stanic nebyl nalezen 
ekvivalent v  současné databázi ČHMÚ, což 
znamená, že velmi pravděpodobně již zanikly. 
Celkem byly stanice z hlediska polohové přes-
nosti klasifikovány do tříd uvedených v tab. 1.

2.2  Prostorová interpolace se zohledněním morfologie
Před stanovením optimální metody prostorové interpolace byla 
zjištěna silná korelovanost desetiletých úhrnů ve staničních datech 
s úhrny ostatních dob opakování (R2 prakticky 1,0), což je důsledkem 
statistického odvození hodnot z Gumbelova rozdělení. Na základě 
tohoto testu bylo možné očekávat stejně významný vliv testovaných 
proměnných na srážkové úhrny všech dob opakování. Další analýzy 
byly proto prováděny pouze na srážkových úhrnech s dobou opako-
vání N = 10 let.

Pro prostorovou interpolaci bodových hodnot srážkových úhrnů 
do podoby spojitých rastrových vrstev byla využita vícerozměrná 
regresní analýza s následnou korekcí reziduí. Z hlediska geostati-
stických metod se jedná o  kombinaci globálního a  lokálního pří-
stupu, která je v dnešní době nejčastěji používána při modelování 
klimatu [18] i pro další environmentální problémy, jako např. [17, 
19]. Rozlišení rastrů bylo zvoleno 1 km, neboť podrobnější rozlišení 
není u klimatologických charakteristik opodstatněné a navíc toto 
rozlišení odpovídá datům poskytovaným ČHMÚ, což umožňuje 
snadné srovnání. Při volbě nezávislých proměnných bylo přihlíženo 
ke skutečnosti, že extrémní srážkové události jsou spíše lokálního 
charakteru a maximální hodnoty úhrnů mohou být značně ovlivněny 
spíše topografickou konfigurací blízkého okolí než vlastní nadmořskou 
výškou srážkoměrné stanice. Proto byla v souladu s prací Müllera [18] 
testována pomocí statistického softwaru GeoDa závislost extrémních 
srážkových úhrnů na zeměpisné poloze a maximální nadmořské výšce 
v různě orientovaných kruhových výsečích o poloměrech 5–25 km 
a vrcholových úhlech 10, 15, 30, 45 a 60 stupňů. Podrobný postup 
lze nalézt v publikaci Tomášů [25]. 

Z  analýzy upravených koeficientů determinace (adjusted R2) 
a s přihlédnutím k rozumnému počtu parametrů vyplynuly z regres-
ní analýzy jako optimální vysvětlující proměnné zeměpisná poloha 
a maximální nadmořská výška v šesti 45° výsečích. Jako příklad lze 
uvést výslednou regresní rovnici pro maximální denní úhrn s dobou 
opakování 10 let platnou pro vstupy v souřadném systému S-JTSK 
East North:

H10 = 5,09 .10−5 ∗ X + 3,80.10-5∗Y − 0,01 ∗ M90-25 − 0,015 ∗ M45-20 + 
0,017 ∗ M45-10 + 0,019 ∗ M315-5 + 0,015 ∗ M225-20 + 0,011 ∗ M135-5 + 119,16

kde 	 X, Y	 polohopisné souřadnice
	 M90-25	 max. nadmořská výška ve výseči 45° s počáteč-

ním úhlem 90° a R = 25 km
	 ostatní 	 analogicky

Pro posouzení schopnosti modelu předpovídat hodnoty v nepozo-
rovaných lokalitách je často využívána metoda křížové validace, při 
níž je model odvozen na jedné části zdrojových dat a na jiné je ověřen. 
S ohledem na efektivitu postupu a na řadu značných nejistot spoje-
ných se zdrojovými daty, které byly diskutovány výše, nebyla křížová 
validace prováděna. Pro určení kvality modelu v nepozorovaných 
bodech byly pouze vyčísleny odchylky od referenčních rastrů denních 
úhrnů zakoupených u ČHMÚ, jak je popsáno v následující kapitole. 
Pro jednoduché srovnání zvoleného postupu (vícerozměrná regresní 
analýza s korekcí reziduí) s čistě geostatistickým přístupem bylo nejpr-
ve provedeno orientační posouzení odchylek v bodech pozorovaných 
(srážkoměrných stanicích) pomocí koeficientu determinace R2. Rastry 
vzešlé z vícerozměrné regresní analýzy, jako u každé globální inter-
polační metody, nezachovávaly hodnoty ve srážkoměrných stanicích 
a koeficienty determinace R2

REG byly poměrně nízké. Přehledně jsou 
uvedeny v prvním řádku tab. 2. 

Pro opravu regresních rastrových vrstev byla vyčíslena rezidua ve 
všech bodech srážkoměrné sítě a prostorově interpolována metodou 
EBK (empirickým bayesovským krigováním). Výsledné rastry reziduí 
byly přičteny k  regresním rastrům, čímž vznikly opravené rastry 
hodnot 24hodinových srážkových úhrnů s dobami opakování 2–100 
let. Hodnoty koeficientů determinace po opravě R2

REG+EBK jsou uvedeny 
rovněž v tab. 2.

Pro určení přínosu regresní analýzy oproti čistě geostatistickým 
metodám byly nakonec interpolovány rastry pouze s využitím metody 
EBK, tedy bez zahrnutí polohy a morfologických parametrů. Poslední 
řádek tab. 2 ukazuje shodu původních Šamajových hodnot s takto 
získanými bodovými odhady. Z porovnání koeficientů determinace 
R2

REG+EBK a R2
EBK je zřejmé, že zohlednění polohy a morfologických 

charakteristik vedlo ke zpřesnění bodových odhadů maximálních 
denních úhrnů v uvažovaných stanicích. Pro bližší posouzení kvali-
ty modelu co do schopnosti predikovat hodnoty v nepozorovaných 
lokalitách by bylo nutné použití pokročilejších statistických postupů, 
např. křížové validace.

2.3  Porovnání s referenčními daty ČHMÚ
Původní práce Šamaje [23] vycházela ze statistického zpracování 
srážkoměrných dat za období 1901–1980. Jedná se tedy o poměrně 
zastaralý datový zdroj, bohužel však dosud jediný plošně volně do-
stupný. Pro posouzení možných odchylek od aktuálního stavu byly jak 
původní bodové hodnoty, tak odvozené rastry porovnány s referenč-
ním rastrem jednodenních srážkových úhrnů s dobou opakování 100 
let zakoupeným od ČHMÚ. Ten byl odvozen z aktualizovaných dat za 
období 1895–2002, ale s využitím odlišné metody zpracování, která 
brala v úvahu nestejné doby měření v jednotlivých srážkoměrných 
stanicích. Podrobnosti jsou uvedeny v publikaci Kulasové a spol. [12], 
zde uvedeme pouze informaci, že použitá metoda interpolace rovněž 
brala v úvahu topografii území.

V  prvním kroku byly porovnány hodnoty ve srážkoměrných 
stanicích. Obr. 1 ukazuje statistické rozdělení relativních odchylek 
srážkových úhrnů. Absolutní odchylky R byly vztaženy k Šamajem 
publikované hodnotě stoletého úhrnu. Záporné hodnoty značí nižší 
úhrny dle Šamaje oproti novějším referenčním datům, kladné hodnoty 
pak úhrny vyšší. Odchylka větší než 50 % byla zaznamenána pouze 
ve dvou stanicích, a to v Harrachově a Tanvaldu, tedy v horských lo-
kalitách, pro něž jsou extrémní úhrny typické a kde doba pozorování 
hraje pro statistické vyhodnocení značnou roli. Průměrná odchylka 
všech stanic činí pouze -1,5 %, což poukazuje na žádný nebo velmi 
malý nárůst maximálních denních úhrnů od roku 1980. V rozmezí ± 
20 % se nachází přes 92 % všech stanic, v užším pásmu ± 10 % to je 
68 % stanic a v nejpřesnějším pásmu ± 5 % pak 41 % stanic.

Stanice s výrazně nižšími hodnotami, než vykazují novější referenční 
data, se nacházejí ve větších shlucích a většinou v příhraničních hor-
ských oblastech (Krkonoše, Krušné a Orlické hory, Beskydy), ojediněle 
ve vnitrozemí. Tyto rozdíly je možné vysvětlit delší dobou pozorování 

N (roky) 2 5 10 20 50 100

R2 
REG 0,63 0,61 0,58 0,56 0,54 0,52

R2 REG+EBK 0,97 0,95 0,94 0,93 0,92 0,92

R2 EBK 0,88 0,89 0,89 0,88 0,88 0,87
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Obr. 1. Histogram relativních odchylek úhrnů H100
24h dle Šamaje od 

referenčních hodnot H100
1d (ČHMÚ). Vztaženo k H100

24h

Obr. 2. Geografické rozložení stanic a jejich relativní odchylka v H100
24h od referenčních dat

referenční datové sady, díky níž jsou lépe zachyceny extrémy přirozeně 
častější v horských a návětrných oblastech. Na druhé straně 11 stanic 
s výrazně vyššími úhrny v porovnání s referenčními daty je jednotlivě 
a náhodně rozmístěno po celém území ČR, jak je patrné z obr. 2. Bez 
znalosti původních dat použitých pro vyhodnocení (délka měření, typ 
extrémních událostí atd.) není možné tyto rozdíly interpretovat.

V  druhém srovnání byly posuzovány odchylky výsledného ce-
lorepublikového rastru H100

REG odvozeného dle metodiky popsané 
v kapitole 2.2 od referenčního rastru H100

1d(ČHMÚ).
Z obr. 3. je patrné, že k extrémním odchylkám přes 50 % dochází 

ve čtyřech lokalitách. Jednou z nich je již zmíněná oblast Jizerských 
hor a Krkonoš, kde se nachází několik stanic s extrémně odchylnými 
údaji dle Šamaje oproti současným hodnotám dle ČHMÚ. Ostatní 
čtyři lokality je třeba považovat za chybu vnesenou interpolačními 
metodami. V  případě Krušných a  Novohradských hor se jedná 
o hraniční lokality, kdy chybí pozorování za hranicemi a vzniklý 
extrém je tak důsledkem lokálního gradientu blízkých stanic (po-
tenciálně platné pro všechny hraniční oblasti). U poslední oblasti, 
na Rychnovsku ve východních Čechách, je extrémní odchylka dána 
náhodnou konfigurací srážkoměrných stanic. Poměrně velká oblast 
bez pozorování je zde po obvodu obklopena 
stanicemi vykazujícími výrazně nižší denní 
úhrny oproti referenčním datům a  lokální 
minimum pak vznikne jako přirozený dů-
sledek okolních gradientů. Celkově vzato 
představují tyto „chybné“ oblasti pouhých 
0,6 % rozlohy ČR. Průměrná odchylka pro 
celé území je nulová, rozdíl do ±5 % je 
zaznamenán na 41 % území a celých 95 % 
území vykazuje odchylku do ±20 % úhrnu. 
Z tohoto pohledu je rastr maximálních den-
ních úhrnů odvozený z Šamajových dat, po 
orientačním přihlédnutí k dané lokalitě a je-
jím odlišnostem od referenčních dat, velmi 
dobře použitelný pro širší využití např. ve 
studiích a předběžných návrzích opatření.

3.  Nástroj pro odvození návrhové 
srážky
Hlavním cílem prezentované práce bylo pře-
devším umožnit uživatelům rychlé a  jedno-
duché odvození návrhové srážky kdekoliv na 
území ČR. Tato služba je zajišťována formou 
tzv. webové processingové služby (WPS). 
Kromě ní budou uživateli zpřístupněny i výše 
popsané podkladové rastrové vrstvy N-letých maximálních denních 
úhrnů formou webové mapové služby (WMS). 

Současná verze nástroje vychází z práce Tomášů [25] a je imple-
mentována jako nástroj r.subdayprecip.design [14] v prostředí systému 
GRASS GIS. Tento systém patří mezi tzv. open source projekty a pod 
stejnou licencí (GNU GPL) je poskytnut i výše zmíněný nástroj. To 
umožňuje nasadit toto řešení bez omezení či licenčních poplatků 
v podstatě za jakýmkoliv účelem.

Z hlediska uživatele systému GRASS GIS se po instalaci nástroje 
jako tzv. addons (rozšíření) otevře běžně vypadající dialogové okno, 
viz obr.  4. Nástroj vyčíslí návrhovou srážku pro lokalitu zadanou 
uživatelem v podobě bodu nebo polygonu. Pro zvolené doby opa-
kování jsou pomocí zonální statistiky postupně určeny průměrné 
(pro polygon) nebo lokální (pro bod) hodnoty maximálních denních 
úhrnů. Nástroj pak na základě zadané délky návrhové srážky provede 
redukci pomocí vztahu a koeficientů z metodiky Hrádka [2]. Vypočtené 
průměrné hodnoty se uloží do atributové tabulky polygonové nebo 
bodové vrstvy do nově vytvořeného atributového pole pojmenovaném 
podle požadovaných parametrů návrhové srážky, např. H10_120 pro 
dobu opakování 10 let a délku trvání 120 min.

Funkcionalita výše zmíněného nástroje je dostupná v rámci webo-
vé geoprocessingové služby postavené na OGC standardu WPS. To 
umožňuje použít nástroj nejen uživatelům systému GRASS GIS, ale 
v podstatě libovolného GIS nástroje podporujícího WPS, jako je např. 
open source QGIS či licencovaný ESRI ArcGIS s nainstalovaným 
WPS klientem. Službu lze také volat přímo z webového prohlížeče, 
podrobnější informace na http://rain.fsv.cvut.cz. 

Poskytovaná služba má tři vstupní parametry: uživatelem zadanou 
vektorovou vrstvu řešené lokality (input), výběr ze seznamu rastro-
vých vrstev N-letých maximálních denních úhrnů (raster) a délku 

redukované srážky v minutách (rainlength). Vstupní vektorová vrstva 
(input) je poskytnuta uživatelem, rastrové vrstvy (raster) jsou naopak 
dostupné na serveru a uživatel si pouze vybírá z rozbalovací nabídky 
vrstvu požadované doby opakování. Výstupem (output) je podle typu 
služby soubor ve formátu ESRI Shapefile, OGC GML, CSV či DBF. 
Volání a výběr služby z prostředí QGIS je patrný na obr. 5.

4.  Závěr
Výše popsaný nástroj a podkladová data mají sloužit jako pomůcka 
odborné veřejnosti pro odvození krátkodobých návrhových dešťů. 
Autoři si jsou plně vědomi toho, že použitá metoda je založena na 
zjednodušujících předpokladech a  odvozené návrhové intenzity 
nelze považovat za rovnocenné náhradním intenzitám odvozeným 
statistickým zpracováním dlouhodobých srážkových řad. Podkladová 
data navíc vychází z časových řad do roku 1980 a porovnáním stole-
tých srážkových úhrnů s referenční vrstvou ČHMÚ bylo ukázáno, že 
prodloužením sledovaného období u nich došlo k určitým posunům, 
a  to v závislosti na regionu ke zvýšení i  snížení. Samotná metoda 
redukce je rovněž odvozena na základě zastaralých dat a kromě toho 
vykazuje omezenou regionální platnost. V případech vyžadovaných 
legislativou je proto třeba se řídit platnými nařízeními a opatřit si 
ověřená a aktualizovaná data např. od ČHMÚ. I přes uvedená omezení 
je však metoda redukce denních úhrnů stále běžně používána v praxi. 
Prezentovaný nástroj ji převádí do efektivní a snadno použitelné mo-
derní podoby, díky níž si jistě najde své uplatnění v mnoha aplikacích, 
např. na úrovni hydrologických studií nebo při inženýrském návrhu 
protierozních opatření.

Tato metoda byla dosud implementována jako WPS služba přístup-
ná buď přes webové rozhraní, nebo v GIS nástroji, který tuto službu 
podporuje (např. QGIS nebo Esri ArcGIS s rozšířením pro WPS). Do 
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Obr. 3. Relativní odchylky odvozeného rastru maximálních denních 
úhrnů H100

REG od referenčních dat. Absolutní rozdíl R vztažen k lo-
kální hodnotě H100

REG Obr. 4. Dialogové okno nástroje r.subdayprecip.design v prostředí 
systému GRASS GIS

Obr. 5. Dialogové okno WPS klienta programu QGIS – výběr z dostupných procesů

budoucna bude tento nástroj implementován 
i jako nativní geoprocessingová služba pro Esri 
ArcGIS, a bude dostupný i v podobě webové 
aplikace. Nebude tedy nutná instalace spe-
cializovaného GIS softwaru či WPS klienta. 
Současná podoba nástroje zatím nijak neřeší 
vnitřní distribuci získaného návrhového deš-
tě, ostatně ani sama použitá metoda zohledně-
ní vnitřního tvaru srážky neumožňuje. Vnitřní 
rozdělení srážky může mít zásadní vliv na 
zpracování řady úloh, jeho odvození a dopady 
různých scénářů jsou však stále předmětem 
současného výzkumu. V mnohých studiích 
lze narazit na různé syntetické průběhy sráž-
ky, např. hyetogram ve tvaru rovnoramenného či obecného trojúhel-
níka. Tyto syntetické tvary však mají jen malou oporu ve skutečnosti. 
Popsaným nedostatkem se zabývá níže uvedený právě běžící projekt, 
ve kterém je zapojen kolektiv autorů tohoto příspěvku. Projekt se 
koncentruje na řešení problematiky subdenních srážek a jejich odezvy 
na malých povodích v ČR s ohledem na navrhování a bezpečnost 
vodních děl. Jeho výsledky budou poskytnuty veřejnosti rozšířením 
zde prezentovaných datových a mapových podkladů a služeb.

Poděkování: Tento příspěvek vznikl za podpory grantu QJ 1520265 
„Vliv variability krátkodobých srážek a následného odtoku v malých 
povodích České republiky na hospodaření s vodou v krajině“ a QJ 
1220233 „Hodnocení území na bývalých rybničních soustavách (vod-
ních plochách) s cílem posílení udržitelného hospodaření s vodními 
a půdními zdroji v ČR“.
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Design rainfall derivation tool for the Czech Republic (Kav-
ka, P.; Strouhal, L.; Landa, M.; David, V.

Abstract
Currently full coverage and readily available data for deriving 
design short-term rainfalls are missing in Czech Republic. The 
well-established practice and in some methodologies still recom-
mended method of daily totals reduction is out-dated in regard of 
data basis. Moreover, the form of the data basis is not user-friendly 
and does not meet today’s requests. This article describes process-

ing and correction of the point data of maximum daily totals and 
derivation of country-scale grid layers. For spatial interpolation the 
multivariate regression model considering terrain morphology was 
used. Furthermore the article introduces an open online tool for 
deriving the short-term design rainfalls based on daily totals and 
reduction coefficients. The derived grid layer of daily totals with 
100-year return period was compared with the reference data from 
Czech Hydrometeorological Institute. It shows no deviation in the 
average totals and in 95 % of area the deviation does not exceed 
20 %. Presented tool is provided through a Web Processing Service 
and currently may be accessed by selected GIS software as well as 
by web browser. Therefore an efficient and reliable tool is now at 
disposal for specialists and planners.

Key words
design rainfall – subdaily totals – reduction method – supervised 
interpolation – Web Processing Service
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Sledování změn 
mokřadů v krajině nížin 
a pahorkatin České 
republiky 1843–2015
Pavel Richter, Jan Skaloš

Abstrakt
Mokřadní biotopy plní četné významné funkce v krajině. Zejména 
mají schopnost zadržovat vodu v období jejího přebytku a posléze 
ji uvolňovat v období sucha. V  tomto článku byla analyzována 
změna pokrytí mokřadů a zastoupení různých kategorií mokřadů 
za posledních 180 let v krajinách nížin a pahorkatin ČR. Jako pod-
klady byly použity historické mapy Stabilního katastru, současná 
ortofotomapa a GIS vrstvy aktuální lokalizace a klasifikace různých 
typů krajinného pokryvu. Na základě studia dostupných podkladů 
byly klasifikovány tři typy mokřadů: mokré louky, mokré louky 
s dřevinami a bažiny a močály. Rozloha mokřadů dramaticky po-
klesla z 5 762 ha v roce 1843 (více než 9,5 % řešeného území) na 
54 ha v roce 2015 (0,9 %). Zatímco převážnou část rozlohy historic-
kých mokřadů tvořily mokré louky (89 %), v současnosti zaujímají 
největší plochu mokřadů bažiny a močály (48 %). Polovinu plochy 
zmizelých mokřadů zaujala orná půda, proto lze sledované změny 
přičíst na vrub zejména zvyšování produkce zemědělské výroby. 
Zjištěné informace lze využít při plánování krajiny s ohledem na 
ochranu a management mokřadů.

Klíčová slova
krajinné změny – mokřady – mokré louky – GIS – voda v krajině – 
zemědělské hospodaření

Úvod
Mokřady představují funkční rozhraní mezi suchozemskými ekosysté-
my a povrchovými vodami. Zmírňují dopady povodní, zlepšují kvalitu 
vody ve vodních tocích a zmírňují důsledky eroze. Mají vyrovnávací 
a  filtrační funkci průtoku vody, sedimentů a  rozpuštěných živin 
a znečišťujících látek [1, 2, 3, 4].

Mokřady patří také mezi nejúčinnější krajinné prvky pro obnovu 
krátkého vodního cyklu. Část živin a dalších látek unášených vodou 
se zde usazuje a využívá. Tyto látky tedy neodcházejí z povodí, ale 
recyklují se. Půda se též dosycuje vodou [5]. 

Množství uhlíku, které je  zadržováno v  mokřadech, poukazuje 
na jejich významnou roli v globálním koloběhu tohoto prvku. Bylo 

zjištěno, že export uhlíku z mokřadů je výrazně vyšší v oblastech, 
které byly odvodněny nebo jinak narušeny [6, 7]. To je aktuální také 
v podmínkách ČR, protože velké množství mokřadů mírného pásu, 
které akumulují uhlík v případě, že nejsou narušovány, bylo odvod-
něno pro potřeby zemědělství a lesnictví.

Definice mokřadů
V Ramsarské úmluvě o mokřadech se mokřady rozumí území s močá-
ly, slatinami, rašeliništi a vodami přirozenými nebo umělými, trvalými 
nebo dočasnými, stojatými i tekoucími, sladkými, brakickými nebo 
slanými, včetně území s mořskou vodou, jejíž hloubka při odlivu ne-
přesahuje 6 metrů. V podmínkách České republiky jsou k mokřadům 
řazeny rybníky a jejich litorály, mokré louky a prameniště, říční nivy 
včetně lužních lesů, rašeliniště, podmáčené smrčiny a také mokřady 
umělé – kořenové čistírny odpadních vod. 

Mokřady jsou velmi různorodé ekosystémy, všechny však mají 
společné základní rysy: Pro mokřady je typická přítomnost vody buď 
v nasyceném půdním profilu, nebo mělké zaplavení, a to buď stále, 
či jen po určité období roku. Mokřady tak představují prolínání tere-
strického a vodního prostředí. 

Podle Mitsche a  Gosselinka [8] a  obdobně podle Keddyho [9] 
mokřadní ekosystém charakterizuje přítomnost tří složek:
•	 přítomnost vody v půdě, případně i nad jejím povrchem;
•	 anaerobní podmínky v půdě vyvolané nasycením půdy vodou;
•	 přítomnost rostlin adaptovaných na zamokření či zaplavení půdy 

(hydrofyty) a naopak absence rostlin nesnášejících zamokření.

Změny mokřadů v kontextu krajiny
Lokalizace a struktura mokřadů se v čase mění, stejně jako se mění 
krajina vlivem působení přírodních, ale hlavně antropogenních fakto-
rů. V minulosti lidé na území současné ČR využívali mnohé mokřadní 
biotopy pro svůj prospěch, aniž by tím ohrožovali jejich existenci. 
K  tradičním způsobům využití patřilo například sečení mokrých 
luk a sklizeň rákosu. Tyto způsoby obhospodařování většinou byly 
spojeny s jen s malou mírou odvodnění, takže se zachoval mokřadní 
charakter lokalit. Spolu s intenzifikací zemědělství a lesnictví ovšem 
rostla míra i plošný rozsah odvodnění, takže mnohé typy mokřadů 
z naší krajiny (nepočítáme-li rybníky a některé lokality ve zvláště 
chráněných územích) takřka vymizely.

Změny v rozloze a charakteru mokřadů v krajině je důležité sledovat 
a analyzovat ze dvou důvodů: 
•	 z hlediska základního výzkumu, zejména z hlediska teorie krajinné 

ekologie pro poznání dynamiky změn mokřadů na krajinné úrovni;
•	 z hlediska praktického, kdy informace o změnách rozlohy a cha-

rakteru mokřadů může být inspirací při plánování krajiny, zejména 
při obnově mokřadů. 
Porozumění historickému vývoji vzniku rozlohy a  charakteru 

mokřadů a jejich dynamice je základním předpokladem pro efektivní 
opatření pro jejich management, ochranu a obnovu [10]. Nicméně, 
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pozitivní role mokřadů buď nebyla známa anebo byla podceňována 
a tudíž v průběhu 20. století byly celosvětově jejich plochy odvodňo-
vány, zejména pro zemědělské využití. Odhaduje se, že celosvětově 
bylo ztraceno 1,9 x 106 km2 z  celosvětových přírodních mokřadů 
[11]. Byly realizovány projekty odvodňování zemědělských a lesních 
ploch (meliorace). Také byla vyvinuta schémata regulace průtoků 
a tím došlo k modifikaci koryt vodních toků. Přímými dopady tohoto 
působení jsou více zahloubená koryta se strmě se svažujícími břehy, 
menší nerovnosti dna a z toho vyplývající vyšší průtoková rychlost. 
Nepřímé dopady jsou pak nižší samočisticí schopnost způsobená 
nedostatkem mokřadů a zkrácenou dobou toku a také akumulace říč-
ních sedimentů v místech zpomaleného proudění vody. Nyní bývají 
negativní následky uznávány a mokřady jsou celosvětově se vzrůstající 
frekvencí obnovovány a chráněny [4].

Stručný souhrn metodiky
•	 Zájmová území byla vymezena jako katastrální území patřící do 

nížinných zemědělských výrobních oblastí (ZVO). 
•	 Katastrální území byla lokalizována tak, aby data o vývoji mokřad-

ních biotopů reprezentovala nejvýznamnější prediktory jejich 
vývoje v krajině. Jde zejména o všechny důležité rámcové typy 
přírodních krajin a funkčnít typy krajiny ČR dle Romportla et al. 
[12] a dle typologie české krajiny podle osídlení, dostupné jako 
WMS na Národním geoportálu INSPIRE [13].

•	 Jako podklady byly použity archivní mapy stabilního katastru a sou-
časná ortofotomapa ČR. Archivní mapy SK byly georeferencovány 
a poté byly podklady vektorizovány. 

•	 Prostorové změny byly zjištěny pomocí analýzy v prostředí GIS za 
pomoci nástrojů Symetrical difference a Intersection. Výsledkem je 
kategorizace mokřadů na segmenty kontinuální, zmizelé a nové.

Vymezení zájmových území
Zájmová území byla vymezena pomocí hranic současných katastrál-
ních území (k. ú.). Celkem bylo vybráno 86 k.ú. o souhrnné rozloze 
600,18 km2 (obr. 1). Vybraná k.ú. reprezentují krajiny nížin, pánví 
a pahorkatin (do 400 m n. m.) České republiky a zároveň kukuřičnou 
a řepařskou ZVO. Tento typ krajiny byl zvolen proto, že je důležité znát 
vývoj mokřadů v územích, která doznala intenzivních změn, a kde 
byly mokřady vesměs přeměněny na jiné typy využití krajiny. V této 
krajině zároveň mokřady do velké míry chybí a jsou zde významné 
z důvodu zlepšení vodního režimu v krajině, zejména zmírnění do-
padů záplav a suchých období. 

Mapové poklady a jejich zpracování

Historický stav krajiny a mokřadů

Pro mapování historického stavu krajiny a mokřadů v polovině 19. 
století byly použity Císařské povinné otisky map stabilního katastru 
(SK), které jsou členěny dle tehdejších hranic katastrálních území. 
Jsou k dispozici na webu Ústředního archivu zeměměřictví a katastru 
[14]. Jednotlivé mapové listy byly spojeny do celků podle příslušnosti 
k historickému katastrálnímu území v grafickém programu Adobe 
Photoshop CS5.v12. V případě, že hranice historického a nového k.ú. 

Obr. 1. Lokalizace k. ú. tvořících zájmové území. Vlastní mapa. 
Zdrojová data: [15, 18, 25]

Obr. 2. Typy mokřadů na Císařských otiscích map Stabilního ka-
tastru. V levé části jsou zobrazeny mokré louky s dřevinami a bez 
dřevin. Vpravo nahoře nejběžnější zobrazení močálů (mezi mokrými 
loukami), vpravo dole močál v kombinaci s vodní plochou [14]

nebyly totožné a část území nového k.ú. by chyběla, byla zpracována 
také příslušná část sousedního historického území. 

Takto zpracované podklady byly georeferencovány v souřadném 
systému S-JTSK East North pomocí nástroje Georeferencing v prostředí 
GIS, konkrétně v programu ArcMAP 10.3. Jako referenční vrstvy pro 
georeferencování byly použity vrstvy Základní mapy ČR v měřítku 
1 : 10 000, současné hranice k.ú. a současná ortofotomapa. Všechny 
uvedené podklady byly připojeny pomocí WMS služby, která je k dis-
pozici na Geoportálu ČÚZK [15].

Sledované kategorie mokřadů vycházejí z legendy map SK a byly 
definovány tak, aby bylo možné sledovat vývoj totožných kategorií 
jak na mapách SK, tak v současnosti. Jedná se o historické kategorie 
mokré louky, mokré louky s dřevinami a bažiny a močály (obr. 2).

Současný stav krajiny a mokřadů
Typy využití území/krajinného pokryvu (land use/land cover) sou-
časné krajiny a stávající typy mokřadů byly identifikovány metodou 
manuální vizuální intepretace s využitím kombinace několika různých 
typů podkladů. Hlavním zdrojem dat byla současná ortofotomapa, kte-
rá je k dispozici na Geoportálu ČÚZK [15]. Pro verifikaci informací zís-
kaných z ortofotomapy byly využity následující dodatečné podklady:
•	 LPIS pro určení typu zemědělských pozemků. K dispozici je vek-

torová vrstva na webu Veřejného registru půdy [16].
•	 Hranice porostní půdy pro odlišení lesních porostů od nelesní 

dřevinné vegetace. WMS služba je k dispozici na Geoportálu ÚHÚL 
[17], vrstva hranic porostní půdy je převzata z Oblastních plánů 
rozvoje lesů.

•	 DIBAVOD pro kontrolu lokalizace vodních toků a vodních nádrží 
a pro určení současných mokřadních biotopů byly použity vrstvy 
vodní toky, nádrže a bažiny a močály, které jsou dostupné na webo-
vých stránkách Digitální báze vodohospodářských dat [18]. Vrstva 
bažiny a močály byla aktualizována 6. 4. 2006. Jako zdroj původních 
dat je uveden ZABAGED®.

•	 Při konfliktu vrstev Bažiny a močály z DIBAVOD a Hranice lesní 
půdy z ÚHÚL byl jako způsob využití území/krajinného pokryvu 
(land use/cover) volen les, protože na historických mapových pod-
kladech nebylo možné odlišit podmáčený les od ostatních typů lesa. 
Příklady typů současných mokřadů jsou na obr. 3 až 6.

Analýza prostorových změn mokřadů na úrovni 
krajiny
Prostorová analýza změn mokřadů na úrovni krajiny proběhla v pro-
středí GIS s  využitím program ArcMAP 10.3 za pomoci nástroje 
Symetrical difference pro tvorbu nových tříd prvků a přenos atributů 
na základě kombinací dvou překrývajících se tříd prvků a nástroje 
Intersection. Všechny krajinné segmenty byly interpretovány jako 
polygony, bez ohledu na to, zda jde o enklávy nebo koridory v krajině 
[19], z důvodu nezbytnosti vytvoření výhradně polygonové vrstvy pro 
následné GIS prostorové analýzy. Výsledkem analýzy byla kategoriza-
ce mokřadů podle jejich časoprostorové dynamiky, a to na segmenty 
kontinuální, zmizelé a nové. Kategorie kontinuálních mokřadů zna-
mená výskyt na stejné lokalitě jak na mapách Stabilního katastru, tak 
v současnosti (podle DIBAVOD a ortofotomapy a při verifikaci dat 
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Obr. 5. Mokrá louka v chráněném území soustavy Natura 2000, k.ú. 
Liboc. Foto autor (červenec 2015)

Obr. 6. Mokrá louka s dřevinami, k. ú. Drahobudice. Foto autor 
(srpen 2015)

Typ mokřadu
Plocha [ha] Plocha [%] Podíl ploch 

[%]
1843 2015 1843 2015 2015/1843

Mokré louky 5127,07 15,00 88,98 27,66 0,29

Mokré louky s dřevinami 509,78 13,21 8,85 24,35 2,59

Bažiny, močály 125,11 26,03 2,17 47,99 20,81

Σ 5761,95 54,24 100 100 0,94

Tab. 1. Změna rozlohy mokřadních ploch v řešeném území

také dle terénního průzkumu), zmizelé mokřady jsou na dané lokalitě 
zaznamenány jen na mapách Stabilního katastru a  nové mokřady 
naopak jen na současných podkladech.

Výsledky

Rozloha historických a současných mokřadů

V první polovině 19. století byla plocha mokřadů na řešeném území 
5 761,95 ha, což představuje 9,6 % rozlohy zájmového území. Naproti 
tomu v roce 2015 mokřady zaujímaly jen 54,24 ha, tj. pouze 0,09 % 
rozlohy zájmového území. Celková rozloha mokřadů se tedy zmenšila 
více než stokrát. 

Podstatnou část rozlohy historických mokřadů v řešeném území 
tvořily mokré louky, a to 5 127,07 ha (tj. 89 % rozlohy historických 
mokřadů), následovaly mokré louky s dřevinami o ploše 509,78 ha 
(9 %). Zbytek rozlohy historických mokřadů, 125 ha (cca 2 %), při-
padal na bažiny a močály (tab. 1).

V  současnosti mezi mokřadními typy největší plochu zaujímají 
bažiny a močály. Pokrývají 26,03 ha, což před-
stavuje pětinu jejich historické plochy. Mokré 
louky a mokré louky s dřevinami z krajiny 
téměř vymizely. Mokré louky nyní zaujímají 
plochu 15 ha (tj. 0,29 % historické plochy) 
a mokré louky s dřevinami 13,21 ha (2,59 % 
historické plochy) (tab. 1). 

Na celém zájmovém území o  souhrnné 
ploše 60 018 ha (86 k. ú.) zmizelé mokřady 
zaujímaly plochu 5 731,37 ha, což je 99,5 % 

plochy historických mokřadů, a kontinuálně se vyskytující mokřady 
pokrývají plochu 30,44 ha (0,5 % plochy historických mokřadů). 
Mokřady nové se rozkládají na ploše 23,8 ha, což je cca 240x méně 
než plocha zmizelých mokřadů (tab. 2., 3 a 4). Z těchto údajů je zřej-
mé, že převážná část plochy historických mokřadů z řešeného území 
zmizela a tato ztráta nebyla kompenzována vznikem mokřadů nových.

Trajektorie změn mokřadů
Na místě zmizelých mokřadů je v současnosti dominantním způso-
bem využití území orná půda, která tvoří 50 % jejich původní plochy. 
Významný podíl zaujímají také trvalé travní porosty (TTP) (17 %) 
a křoviny a dřeviny (15 %). Osmiprocentní zastoupení má zástavba. 
Méně je zastoupen les a vodní plochy. Komunikace a vodní toky 
zaujímají pouze nevýznamný podíl z plochy zmizelých mokřadů. 
Bažiny s močály a mokré louky se změnily z 55,91 %, resp. z 53,56 % 
na ornou půdu. Na místě mokrých luk s dřevinami se nejvíce vy-
skytují křoviny a dřeviny (38,28 %) a trvalé travní porosty (29,73 %) 
(obr. 7, tab. 2). 

Obr. 3. Mokřad s rákosovým porostem, klasifikovaný jako bažina, 
k.ú. Libenice. Historický výskyt mokré louky. Foto autor (srpen 2015)

Obr. 4. Mokřad s  orobincovým porostem, klasifikovaným jako 
bažina, na místě zaniklé vodní plochy, k. ú. Bečváry. Foto autor 
(srpen 2015)
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Nově vzniklé mokřady tvoří převážně 
bažiny a  močály (9,06 ha) a  mokré louky 
s dřevinami (8,53 ha). Mokré louky jako nové 
mokřady se rozkládají na ploše 6,2 ha. Nové 
mokřady se vyskytují převážně na místě 
bývalých vodních ploch (29 %) a luk a past-
vin (22 %). Dále je významně zastoupen les 
(16 %), orná půda (12 %) a křoviny a dřeviny 
(11 %). Méně jsou zastoupeny vodní toky 
a komunikace (obr. 7, tab. 3).

U  kontinuálních mokřadů tvoří v  sou-
časnosti největší plochu bažiny a  močály 
(16,96  ha). Plochu 8,8 ha zaujímají mokré 
louky. Mokré louky s dřevinami tvoří plochu 
o  rozloze 4,67 ha. Všechny typy kontinuál-
ních mokřadů se nacházejí převážně na místě 
historických mokrých luk (tab. 4).

Diskuse

Metodologické aspekty

Tato práce je realizována formou případové 
studie, tj. není zmapováno souhrnně celé 
území nížin a pahorkatin. Ovšem jelikož je 
zájmové území dostatečně velké (86 k. ú., 
rozloha 600,18 km2), lze předpokládat, že 
získané výsledky budou pro toto území re-
prezentativní. Vybraná katastrální území byla 
lokalizována tak, aby reprezentovala všechny 
hlavní přírodní a  kulturní charakteristiky 
krajiny nížin a pahorkatin. Z tohoto důvodu 
byla vybrána také taková území, která se 
v  současnosti nalézají v okrajových částech 
velkých měst. Zde sice na jedné straně došlo 
k nahrazení historických mokřadů převážně 
zástavbou, ale na straně druhé se tu nalézají 
také mokřady nové (např. k. ú. Liboc a Troja). 
Je potřeba zdůraznit, že tato studie se týká jen 
krajiny nížin a pahorkatin, není to reprezen-
tativní výběr za celou ČR.

Určitou nepřesnost do studie vnáší fakt, že 
použité podklady jsou částečně nekompatibil-
ní, zejména z hlediska charakteru typu map, 
měřítka, ale i kvality. Zejména jde o porovnání 
map SK a současných ortofotomap. 

Pro lokalizaci současných mokřadů je 
nejlepším veřejně dostupným zdrojem vrstva 
bažiny a močály na DIBAVOD. Určitým zdro-
jem nepřesností je skutečnost, že poslední 
aktualizace této vrstvy proběhla v roce 2006 
[18]. Při porovnání se Základní mapou ČR, 
která též vychází z údajů ZAGABED® a byla 
aktualizována k r. 2013 [15], nebyly zjištěny 
výrazné rozdíly, nicméně v některých lokalitách (např. k. ú. Litol) se 
data lišila jak rozlohou, tak i lokalizací. To je způsobeno odlišným 
referenčním datem obou zdrojů.

Přes tyto zdroje nejistoty jsou rozdíly mezi plochou historických 
a současných mokřadů i jejich typů natolik markantní, že jasně do-
kumentují trendy, k nimž za sledované období došlo.

Vztah mezi rozlohou mokřadů a způsoby hospodaření 
v krajině
Výsledky tohoto výzkumu dokládají zásadní úbytek mokřadů v kra-
jině řešeného území, kdy se z původní rozlohy v letech 1825–1843 
zachovalo méně než 1 % mokřadů. 

Zajímavá je i změna ve složení mokřadů – zatímco v 19. století 
dominovaly mokré louky (89 % rozlohy historických mokřadů), v sou-
časné krajině převažuje kategorie bažiny a močály (48 % současné 
rozlohy). Vysvětlením může být fakt, že došlo ke změně funkce mokřa-
dů. Zatímco v minulosti plnily mokré louky do značné míry funkci 
produkční a byly využívány pro sklizeň sena či případně steliva [20, 
21], v současnosti mokřady nejsou obhospodařovány a plní zejména 
funkce ekologické. Fakt, že mokré louky přestaly být hospodářsky 
využívány a začaly zarůstat vlivem sukcese [20], je pravděpodobně 
příčinou většího podílu plochy kategorie bažiny a močály (48 % plo-

chy současných mokřadů) a také kategorie mokré louky s dřevinami 
v současnosti (24 % z plochy současných mokřadů).

Na základě analýzy trajektorií je patrné, že polovina historických 
mokřadů byla nahrazena ornou půdou a dále také TTP (17 %), což 
dokládá zvyšování zemědělské produkční kapacity krajiny v průběhu 
19. a 20. století [22] a zejména po roce 1945 [23]. Značná část mokřadů 
byla změněna na lesní a nelesní dřevinnou vegetací (19 %), což souvisí 
se zalesňováním méně úrodných oblastí [24]. 

Velmi zajímavé jsou trajektorie dílčích kategorií mokřadů, které 
odhalují složitější procesy vývoje mokřadů. Zatímco mokré louky 
jsou nejčastěji nahrazovány ornou půdou, mokré louky s dřevinami 
mizí nejvíce ve prospěch terestrických křovin a dřevin v důsledku 
velkoplošného snížení hladiny podzemní vody a zarůstání krajiny 
sukcesní vegetací [20]. Znamená to, že pokud se kultivovaly mokřady 
kvůli získání orné půdy, platilo to pro mokré louky, případně bažiny 
a močály, ale již méně pro mokré louky s dřevinami. Zajímavé je 
také sledovat změny subkategorií v rámci kontinuálních mokřadů. 
Z výsledků vyplývá, že kontinuální mokřady nejčastěji tvoří histo-
rická kategorie mokré louky (což je pochopitelné vzhledem k jejich 
dominantnímu zastoupení v minulosti), která se v průběhu historie 
mění na kategorii bažiny a močály (ze 49 %). Pokud kontinuální 
mokřady tvoří mokré louky s dřevinami, je jejich časová stabilita za-

Obr. 7. Poměr typů využití území na místě zmizelých a nových mokřadů v řešeném území

Typ změny n ha % typ %
les—»mokré louky 12 2,18 35,22 9,18

louky a pastviny—»mokré louky 10 1,47 23,74 6,19

orná půda—»mokré louky 9 1,08 17,36 4,52

křoviny a dřeviny—»mokré louky 2 0,87 14,08 3,67

vodní toky—»mokré louky 4 0,32 5,10 1,33

vodní plochy—»mokré louky 4 0,22 3,52 0,92

komunikace—»mokré louky 3 0,06 0,99 0,26
Σ 44 6,20 100 26,06

vodní plochy—»mokré louky s dřevinami 21 4,61 53,99 19,36

louky a pastviny—»mokré louky s dřevinami 16 2,28 26,70 9,57

orná půda—»mokré louky s dřevinami 11 0,66 7,74 2,77

les—»mokré louky s dřevinami 5 0,54 6,37 2,28

křoviny a dřeviny—»mokré louky s dřevinami 6 0,32 3,77 1,35

vodní toky—»mokré louky s dřevinami 5 0,07 0,85 0,30

komunikace—»mokré louky s dřevinami 2 0,05 0,59 0,21
Σ 66 8,53 100 35,86

vodní plochy—»bažiny a močály 6 2,09 23,01 8,76

louky a pastviny—»bažiny a močály 12 1,47 16,26 6,19

křoviny a dřeviny—»bažiny a močály 2 1,46 16,10 6,13

vodní toky—»bažiny a močály 4 1,23 13,57 5,17

les—»bažiny a močály 3 1,16 12,83 4,89

orná půda—»bažiny a močály 14 1,04 11,53 4,39

komunikace—»bažiny a močály 7 0,61 6,71 2,55
Σ 48 9,06 100 38,08

Σ 158 23,80 — 100

Tab. 2. Trajektorie změn rozlohy zmizelých mokřadů v řešeném území
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Typ změny počet rozloha 
[ha] % typ %  

celkem

mokré louky —» bažiny a močály 21 14,91 54,37 48,99
mokré louky —» mokré louky 22 8,72 31,81 28,66
mokré louky —» mokré louky s dřevinami 31 3,79 13,82 12,46

Σ 74 27,43 100 90,10
mokré louky s dřevinami —» mokré louky s dřevinami 4 0,88 70,49 2,90
mokré louky s dřevinami —» bažiny a močály 3 0,29 23,48 0,97
mokré louky s dřevinami —» mokré louky 1 0,08 6,03 0,25

Σ 8 1,25 100 4,11
bažiny a močály —» bažiny a močály 3 1,76 100 5,79

Σ 85 30,44 — 100

Tab. 4. Trajektorie změn rozlohy kontinuálních mokřadů v řešeném území

jištěna dominantně stejnou kategorií (70 %). 
Pokud jsou kontinuálním typem bažiny 
a močály, jsou dnes opět tvořeny ze 100 % 
stejnou kategorií. K největším změnám kon-
tinuálních mokřadů tedy dochází u kategorie 
mokré louky. Z výsledků vyplývá, že nových 
mokřadů je v  současné krajině zájmového 
území velmi málo (24 ha). Tvoří je převážně 
bažiny a močály a mokré louky s dřevinami. 
Vzhledem k jejich extrémně malé rozloze lze 
údaje jen těžko zobecnit. Nicméně trajektorie 
největšího počtu polygonů napovídají tomu, 
že za vznikem nových mokřadů v  krajině 
stojí zazemnění drobných vodních ploch, 
případně zarůstání vodních ploch sukcesní 
nedřevinnou i dřevinnou vegetací. Ve více 
případech mokřady vznikly také sekundár-
ní sukcesí na obtížně obhospodařovatelné 
zemědělské půdě, zřejmě na zamokřených 
místech nepřístupných pro současnou země-
dělskou techniku. 

Pro přesnější interpretaci krajinných 
změn, zejména stability mokřadů, by bylo 
vhodné použít další podklady, minimálně 
alespoň letecké snímky z  padesátých let 
minulého století. Ale to je již námět pro 
další studii.

Závěr
Zvolená metoda indikace mokřadů v krajině 
je i přes uvedené drobné nedostatky celkově 
dobrá a efektivní. Zvolená metoda je relativně 
rychlá, ale pro lokalizaci současných mokřadů 
relativně méně přesná. Pro zvýšení přesnosti 
by bylo nutné zařadit verifikaci celého území 
pomocí terénního průzkumu, což by pro 
rozsáhlá řešená území bylo velmi pracné 
a finančně náročné a zřejmě by se nevyplatilo 
takto modifikovanou metodiku aplikovat.

Z hlediska historické lokalizace mokřadů by 
bylo výhodné pro snadnější a přesnější geore-
ferencování podkladů mít k dispozici vrstvu 
hranic historických katastrálních území. Pro 
přesnější lokalizaci mokřadů současných, 
takto zvolenou metodou, by bylo určitě pří-
nosné, aby příslušná instituce provedla aktu-
alizaci vrstvy bažin a močálů na DIBAVOD. 
Nepřesnosti prozatím nejsou významné, ale 
je předpoklad, že se s  přibývajícím časem 
budou zvětšovat.
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Abstract
Wetlands fulfill multiple important functions in the landscape. In 
particular, they have the capacity to retain water during its surplus 
and then release it during the periods of drought. In this article the 
coverage change of wetlands and their main types was analysed 
over the past 180 years in the landscapes of lowlands and uplands 
in the Czech Republic. Historical maps of the Stabile Cadastre, cur-
rent orthophotographs, and actual GIS layers of the localization and 
classification of different types of land use/cover and landscape types 
were used as data sources.  Based on the study of available docu-
ments three types of wetlands were distinguished: wet meadows, 
wet meadows with trees, and swamps. The area of wetlands has 
dramatically decreased from 5 762 hectares in 1843 (more than 9.5 
% of the area) to 54 hectares in 2015 (0.9 %). While most area of the 
historic wetlands were covered by wet meadows (89 %), swamps 
(48 %) form the largest part of the current wetland. Half of the area 
of the historic wetlands was transformed to arable land, therefore 
the changes are mainly attributable to increased agricultural pro-
duction. This information can be used in landscape planning with 
regard to the protection and management of wetlands.
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landscape change – wetlands – wet meadows – GIS – water in land-
scape – agricultural management
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Kořenové čistírny 
odpadních vod a využití 
přečištěných odpadních 
vod – opatření pro 
snižování rizik sucha 
a eutrofizace povrchových 
zdrojů vody v návaznosti 
na zemědělskou výrobu
Tereza Hnátková, Michal Šereš 

Abstrakt
Předpokládaná klimatická změna vyplývající z globálního otep-
lování Země má ovlivnit i  podnebí České republiky zvýšením 
průměrné teploty a s tím spojeného sucha. Pro Českou republiku 
byly v současné době vypracovány dvě prognózy vývoje klimatu, 
z  nichž jedna popisuje scénář, kdy bude ke klimatické změně 
docházet pomaleji a druhá řeší situaci, kdy dojde k rychlé změně 
klimatu. Z výsledků obou prognóz vyplývá, že do budoucna bude 
nutné v České republice rozšiřovat plochu závlah a bude též nutné 
hledat vodní zdroje, které budou moci být pro závlahy použity. 
Důležitým výsledkem obou prognóz je závěrečné doporučení pra-
videlného navyšování plochy závlah a  také kapacit potřebných 
vodních zdrojů během následujících 20 let. Kořenové čistírny 
odpadních vod díky evapotranspiraci vody z celé plochy čistírny 
v kombinaci s využitím přečištěné vody pro závlahy rychle rostou-
cích dřevin představují jeden z významných faktorů pozitivního 
vlivu na lokální mikroklima. Tento příspěvek dokládá pozitivní 
environmentální dopady tohoto opatření formou LCA (Life Cycle 
Analysis) analýzy.

Klíčová slova
kořenové čistírny odpadních vod – závlahy – rychle rostoucí dřeviny 
– LCA analýza

Úvod
Vlivem populačního růstu a rozvoje průmyslu se zvyšuje množství 
a různorodost znečišťujících látek v povrchových a podzemních vo-
dách. Rozvojem technologie na analýzu látek ve vodě, se také zpřísňují 
standardy na kvalitu čištěné vody. 

Česká legislativa týkající se úpravy a čištění odpadních vod (dále 
jen OV) vychází z legislativy EU, konkrétně ze Směrnice Evropského 
parlamentu a Rady 2008/105/ES, o normách environmentální kvality 
v oblasti vodní politiky a Směrnici Rady 91/271/EHS, o čištění měst-
ských odpadních vod. V ČR se tyto směrnice zakotvily v Zákoně č. 
254/2001 Sb., o vodách, na který navazuje Nařízení vlády č. 416/2010 
Sb., o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění odpadních 
vod a náležitostech povolení k vypouštění odpadních vod do vod 
podzemních (ve znění novely č. 57/2016 Sb.). V těchto předpisech 
jsou stanoveny tzv. „emisní standardy“, které stanovují maximální 
přípustné množství znečištění, které mohou ČOV vypouštět do povr-
chových vod. Ze znění těchto zákonů vyplývá, že ČOV jsou povinny 
zajistit určitou minimální kvalitu vypouštěné vody. Aby bylo zákonem 
stanovených limitů dosaženo, je nutné implikovat do standardních 
ČOV systémy terciárního čištění. 

Dalším aktuálním problémem je kromě nakládání s odpadními 
vodami také prokazatelné zvyšování teploty vody jako důsledek pro-
bíhající klimatické změny. Scénář HIRHAM A2 předpokládá nárůst 
teploty vzduchu o 2–3 °C do konce století, přičemž za posledních 28 
let byl zaznamenán nárůst teploty vody o 1,15 °C. Zároveň je nutno 
počítat s významnou sezonalitou srážek na území ČR v průběhu roku 
a nárůstem rizika sucha v letních měsících regionálního až nadregi-
onálního významu [20].

Mezi aktuální otázky v oblasti čištění odpadních vod lze tak beze-
sporu započíst i problematiku znovuvyužití přečištěné odpadní vody 
pro závlahy v zemědělství. Využívání přečištěných odpadních vod 
k vyšší produkci v zemědělství (plantáže rychle rostoucích dřevin, 
ovocnářské sady) koreluje s implementací pojetí trvale udržitelného 
rozvoje. Vyšší využití těchto vod znamená snížení rizika znečištění 
povrchových či podzemních vod živinami, lepší nakládání s vodou 
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Obr. 1. Suma vážených výsledků indikátorů kategorií dopadu pro scénáře s využitím získané 
tepelné energie, bezrozměrný indikátor

v krajině, snížení nákladů na hnojení a také praktickou podporu za-
městnanosti venkova, zvýšení regionální energetické a zemědělské 
soběstačnosti, udržení financí za energie v regionu, snížení přeprav-
ních nákladů a rovněž zachování krajinného rázu.

Využití KČOV v zemědělství
Kořenové čistírny odpadních vod (KČOV) jsou dlouhodobě využívány 
k čištění odpadních vod (OV) z domácností [1, 18] a v posledních 
dekádách se hojně využívají také k čištění OV z rostlinné a živočišné 
výroby [3, 4, 8, 12]. KČOV jsou mnohdy využívány jako terciární 
systém dočištění OV, ale mohou být efektivně využívány i jako hlavní 
systém čištění OV pro malá sídla [16]. Na základě české legislativy 
(Metodický pokyn k Nařízení vlády č. 61/2003 Sb.) jsou KČOV řazeny 
mezi nejlepší dostupné technologie (BAT) v obcích do 500 EO.

Existuje mnoho různých typů KČOV, které se od sebe vzájemně od-
lišují na základě tří základních kritérií. Těmi jsou hydrologie (mokřad 
s povrchovým tokem či s podpovrchovým tokem), vegetace (emerzní, 
submerzní a plovoucí) a směr proudění (horizontální a vertikální) [18]. 
Nejčastějším typem KČOV využívaným v Evropě jsou čistírny s hori-
zontálním podpovrchovým tokem [19]. Filtry s vertikálním tokem se 
však v posledních letech dostávají také do popředí [1, 19]. S rostoucím 
zájmem o využívání KČOV a na základě zvyšujících se požadavků 
na kvalitu vypouštěných vod z čistíren se v posledních letech začaly 
uplatňovat kombinace více horizontálních (HF) a vertikálních (VF) 
filtračních polí řazených za sebou. Jedná se o tzv. kombinované KČOV 
(nazývané též jako hybridní systémy), které zužitkovávají výhody 
obou typů filtračních polí. Výhoda těchto hybridních systémů spočívá 
zejména v účinnější eliminaci dusíku [17]. V takovýchto hybridních 
systémech jsou oba typy filtrů určeny k eliminaci organického znečiš-
tění a nerozpuštěných látek [18], přičemž VF dále zajišťují nitrifikaci 
a HF denitrifikaci [17]. Kombinovaný systém může dosáhnout až 85% 
účinnosti odstranění Ncelk [11].

Použití umělých mokřadů k  eliminaci znečištění ve vodách 
pocházejících ze zemědělství se stává čím dál častější praktikou, 
a to zejména v živočišné výrobě [12], méně pak v rostlinné výrobě 
[14, 21]. Tento typ OV je specifický vysokým obsahem organických 
látek. Koncentrace BSK jsou až o řád vyšší než v odpadních vodách 
z domácnost [3]. [9] poskytuje přehled kvality odpadní vody z ži-
vočišné výroby na vstupu do sedmi různých KČOV. Koncentrace 
BSK5 se v nich pohybovaly mezi 220–7 130 mg.l-1. Obsah celkové-
ho dusíku, respektive amoniakálního dusíku byl 64 až 103 mg.l-1, 
resp. 22–350 mg.l-1. Celkový vstup organické hmoty do čistírny je 
autorem udáván na 1,9–60 g.m2. [12] v přehledu LWDB (Livestock 
Wastewater Treatment Database) shrnujícím data ze 48 KČOV s cel-
kem 1 390 individuálními záznamy popisuje kvalitu odpadních vod 
pocházejících z výkrmen dobytka, mlékárenských farem, drůbežáren 
a  chovů prasat. Dle informací z  této databáze mají nejvyšší kon-
centrace BSK5 OV z mlékárenských farem (až 442 mg.l-1), přičemž 
u  ostatních zařízení jsou koncentrace BSK5 mezi 104–153 mg.l‑1. 
Vody z mlékárenských farem obsahují zároveň nejvyšší koncentrace 
NL, a to až 1 111 mg.l‑1, přičemž OV z cho-
vu prasat pouze okolo 128  mg.l-1 a  chovu 
dobytka 291 mg.l‑1. Koncentrace celkového 
dusíku jsou pak nejvyšší v OV z chovu prasat 
(407 mg.l-1). V odpadních vodách z drůbežá-
ren, resp. mlékárenských farem jsou tyto kon-
centrace průměrně 89 mg.l-1, resp. 103 mg.l-1.

Odpadní vody z rostlinné výroby a zpraco-
vání potravin, zejména pak vinařství, mají také 
specifické vlastnosti. Vyznačují se vysokými 
koncentracemi organických látek, značnou ky-
selostí a významnými ročními výkyvy v pro-
dukci [13]. Koncentrace CHSK v sezoně, resp. 
mimo sezonu mohou dosahovat 7 406 mg.l-1, 
resp. 1 721 mg.l-1 [6] až 15 400 mg.l-1, resp. 
3 700 mg.l-1 [15]. [13] udává koncentrace BSK5 
v OV ze třech italských vinařství na 353,7 až 
1 792,7 mg.l-1. KČOV jsou schopny efektivně 
eliminovat znečištění z těchto provozů. 

Hledáme-li účinné a jednoduché technolo-
gie s nízkými finančními a technologickými 
náklady, pak jsou KČOV vhodným řešením 
nakládání se zemědělskými OV v rozvojových 
zemích [1]. Tzv. integrované KČOV nacházejí 
uplatnění při čištění zemědělských OV také 

v Evropě [7, 8] a jeví se tak jako vhodná alternativa k jiným metodám. 
Vzhledem k  velmi vysokým koncentracím živin v  zemědělských 
odpadních vodách se zemědělství významně podílí na znečišťování 
podzemních i povrchových vod v globálním měřítku [5]. 

Vyčištěné odpadní vody lze v rámci integrovaného systému využít 
pro zavlažování sadových ploch. Z  tohoto důvodu je potřeba dále 
hledat efektivní a  zároveň jednoduché a  levné způsoby, jak tento 
systém převést do praxe. 

Ověření životního cyklu závlah vodou z ČOV a využití 
vzniklého produktu
Byla vypracována LCA (Life Cycle Analysis) studie, jejímž účelem bylo 
shromáždit dostupná data o předpokládaných produktech, vznikají-
cích v zemědělském objektu provozujícím systém biotechnologického 
čištění odpadních vod a jejich recyklace. 

Studie má za pomoci metody LCA popsat environmentální, eko-
nomické a sociální dopady provozu KČOV ve srovnání s klasickou 
mechanicko-biologickou ČOV, a to ve spojitosti se znovuvyužitím 
přečištěné odpadní vody pro závlahy plantáží rychle rostoucích 
dřevin. 

Pro vypracování modelu byla uvažována KČOV II. generace a plan-
táž RRD. Data o plantáži jsou následující:
•	 Úspěšný růst výsadků je předpokládán 93,8 %.
•	 Celkový počet výsadků za rok: výsadba RRD = 13 500 ks.
•	 Z hektaru by mělo vyrůst 416 prm dřeva za 4–6 let.
•	 Závlahová voda je získávána z KČOV nebo z povrchového zdroje 

čerpáním.
•	 Celková roční spotřeba vody pro závlahy je uvažována 44 000 m3.
•	 Voda z KČOV představuje nátok 22 000 m3.
•	 Výnos štěpky z hektaru za rok: 24 (17–35) tun.
•	 Energetický výnos ze štěpky: 15 MJ/kg.

Pro posouzení výsledků byly sestaveny 4 alternativní scénáře, které 
byly následně porovnány metodou LCA. Scénáře byly následující:
•	 Scénář A1: přečištěná voda z KČOV je zaústěna na plantáž rychle 

rostoucích dřevin, které jsou následně energeticky využity ve formě 
štěpky.

•	 Scénář A2: přečištěná voda z ČOV je zaústěna na plantáž rychle 
rostoucích dřevin, které jsou následně energeticky využity ve formě 
štěpky.

•	 Scénář B1: přečištěná voda z KČOV je zaústěna na plantáž rychle 
rostoucích dřevin, které jsou následně energeticky využity ve formě 
polen.

•	 Scénář B2: přečištěná voda z ČOV je zaústěna na plantáž rychle 
rostoucích dřevin, které jsou následně energeticky využity ve formě 
polen.
Jelikož z každého scénáře (štěpka vs. polena) se získá jiné množství 

tepelné energie, dojde k jiné míře environmentálních úspor. Výsledky 
byly vyčísleny se započtením benefitů vzniklých vygenerováním 
energie, tedy tzv. odvrácenými emisemi, které nebude třeba vypustit 
do prostředí v důsledku toho, že získaná tepelná energie bude využita.
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Přínos odvrácení emisí tím, že využijeme z paliva získaného z plan-
táží tepelnou energii, významně převyšuje environmentální dopady 
provozu KČOV, ČOV i plantáže. Záporné hodnoty výsledků v grafu 
ukazují environmentální přínosy odvrácené emise.

Z obrázku 1 lze dále vyčíst následující informace: Environmentální 
přínosy získané energetickým využitím dřeva vyjádřené formou úspor 
energetiky založené na hnědém uhlí jsou dominantním jevem všech 
posuzovaných systémů. Systémy zahrnující ČOV vykazují vyšší en-
vironmentální dopady související s provozem ČOV a plantáží, takže 
„absolutní hodnota“ environmentálních benefitů těchto systémů je 
nižší, než v případě systémů s KČOV. Systémy s KČOV mají nižší 
environmentální dopady. Systémy zahrnující výstupy z plantáží ve 
formě polen mají v případě energetického využití polen větší environ-
mentální přínos a tudíž i menší environmentální dopady. 

Na základě LCA byla identifikována následující zjištění:
•	 Systém s provozem KČOV má menší surovinové nároky než systém 

s ČOV.
•	 Systém s provozem KČOV má menší environmentální dopady než 

systém s ČOV.
•	 Nejvýznamnější kategorií dopadu pro posuzování těchto systémů 

je globální oteplování GWP, acidifikace a vznik fotooxidantů.

Závěr
Systém zavlažování plantáže rychle rostoucích dřevin vodou vystupu-
jící z kořenové čistírny odpadních vod přináší významné environmen-
tální přínosy, úspory vody i živin obsažených v půdě. Systém napojení 
KČOV na plantáž rychle rostoucích dřevin s jejich následným energe-
tickým využitím ve formě tepelné energie je environmentálně úsporný 
a ve srovnání s konvenční ČOV a závlahovým systémem čerpání vody 
z povrchových zdrojů vykazuje nižší environmentální dopady.
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Constructed wetlands and reuse of treated wastewater – mea-
sures to reduce the risks of drought and the eutrophication of 
surface water resources in relation to agricultural production 
(Hnatkova, T.; Seres, M.) 

Abstract
Expected climate change resulting from global warming of the Earth 
has also influence on the climate of the Czech Republic – increasing 
average temperatures and the associated dryness. For the Czech 
Republic we recently developed two climate predictions, one of 
which describes a scenario in which climate change is to occur more 
slowly, whereas the second one describes a scenario where there is 
a rapidly changing climate. The results of both projections indicate 
that in the future it will be necessary in the Czech Republic to expand 
the area of irrigation and there will also be a need to look for water 
sources that can be used for irrigation. An important result of the two 
forecasts is the final recommendation of regular increases in surface 
irrigation and water resource capacity needed over the next 20 years. 
Constructed wetlands due to evapotranspiration of water from the 
entire surface of wastewater treatment plants in combination with 
the use of purified water for irrigation of fast-growing trees represent 
one of the important positive impacts on the local microclimate. This 
article proves the positive environmental impact of this measure 
through LCA (Life Cycle Analysis) analysis.

Key words
constructed wetlands – irrigation – fast-growing trees – LCA analysis
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Industriální klenot uprostřed Evropy: Stará čistírna 
odpadních vod Praha 1906 

Jiří Wanner

První čistírna moderního čištění odpadních 
vod na území České republiky byla postavena 
v Praze roku 1906. Dnes je tento technický are-
ál unikátním dokladem historie architektury, 
techniky a především čištění odpadních vod 
v souvislosti s odvodněním urbanizovaného 
území. 

Problematiku systematického odvodnění 
začala Praha podobně jako další evropská 
velká města řešit v polovině 19. století. Škod-
livé dopady způsobené vlivem vypouštění 
nečištěných odpadních vod volně do přírody 
byly v té době již dostatečně známé, a tudíž byl 
do projektu nové stokové sítě pro tak velkou 
aglomeraci, do jaké Praha dorůstala počátkem 
20. století, zahrnut i způsob jejich čištění před 
vypouštěním do vodního toku. Projekt pražské 
kanalizace vypracoval uznávaný odborník 
v oborech vodárenství a  stokování stavební 
inženýr britského původu Sir William Heerlein 
Lindley (30. 1. 1863 Hamburk, Německo – 30. 
prosince 1917 Putney, Velká Británie). Součástí 
projektu bylo i mechanické čištění odpadních 
vod. Znamenalo to odvést odpadní vody za 
město a na dostatečně prostorném místě po-
stavit nádrže, kam by se soustředila odpadní 

voda k usazovacím procesům, do nich vložit 
potřebné armatury a stroje na čištění a likvidaci 
odpadů a zajistit pro jejich pohon hnací sílu. 
Výstavba pražské kanalizace začala v roce 1899 
a na jejím konci byl v letech 1901–1906 posta-
ven areál čistírny. Takto provedená kanalizační 
síť, která funguje dodnes, a ekologická likvidace 
znečištěných odpadních vod zajistily na počát-
ku 20. století kvalitní hygienické podmínky pro 
rozvoj Prahy v moderní velkoměsto.

Díky skutečnosti, že nebylo možné v území, 
kde je stará čistírna situována, provoz dále 
rozšiřovat a zvyšovat čisticí účinnost pro po-
třeby velkoměsta, byla postavena čistírna nová 
v nedaleké lokalitě a stará čistírna zůstala i přes 
drobné stavební úpravy a modernizaci provozu 
dodnes věrohodně dochovanou tak, jak byla 
provedena v době vzniku. Jednotné komplexní 
promyšlené technické dílo s logickou prosto-
rovou kompozicí a  racionálním řešením od 
celku po sebemenší detail je precizním dílem 
řemeslníků a dokumentem vodního inženýrství 
počátku 20. století. 

Pro stavbu čistírny i pražských stok byly 
vyráběny cihly vyznačující se vysokou pev-
ností v  tlaku a nepropustností. Jejich použití 

v  rozmanitém architektonickém provedení 
fasád hlavní provozní budovy dalo areálu mi-
mořádnou „industriální“ eleganci. 

Proces čištění probíhal v podzemních pro-
storách – lapáku písku, kde se zachycoval štěrk 
a písek, a v usazovacích nádržích, kde dochá-
zelo k usazování jemného kalu. Tyto precizně 
vyzděné prostory i  jejich vybavení je možné 
vidět dodnes včetně ovládacích prvků, arma-
tur a strojních česlí (kde se zachycovaly větší 
plovoucí věci – hadry, listy, papíry), které jsou 
po restaurování spouštěny na ukázku provozu.

Dochované strojní vybavení představuje 
ukázky dobových konstrukčních řešení, uží-
vaných na počátku 20. století. Se stoletým 
odstupem tvoří tyto stroje historicky cenný 
soubor, dokumentující tehdejší úroveň tech-
niky mechanických pístových a  lopatkových 
strojů a elektromotorů. Unikátně dochovaný 
a v České republice jediný funkční komplex 
kotlů a parních strojů (firma Breitfeld a Daněk, 
1903) v původních prostorách je předváděn 
veřejnosti na tematických akcích zejména 
u příležitosti Světového dne vody a European 
Heritage Days. Tyto akce probíhají s dopro-
vodným programem a jsou cíleny na všechny 
věkové kategorie (divadlo, koncert, výstava, 
hry pro děti, apod.). Díky dochovanému sou-
boru plánů a fotografií z výstavby lze výklad 
názorně doplnit promítáním tak, aby moderní 
technika nenarušila atmosféru prostor a jejich 
vypovídací hodnotu. 

Od uvedení čistírny do provozu uplynulo 
letos 110 let, její provoz byl ukončen v  roce 
1967. Po letech bez využití a nesystematické 
správy různých organizací ji od roku 2009 
spravuje na základě smlouvy o  pronájmu 
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a správě obecně prospěšná společnost Továrna 
o.p.s, správa industriálních nemovitostí podle 
vlastní koncepce a plánu obnovy. Jejím zámě-
rem je zakonzervování stálé prohlídkové trasy 
technologickými a  technickými prostorami, 
autenticky dochovaných. Během prohlídky je 

podáván výklad původní funkce, tj. procesu 
čištění, likvidace zachycených odpadů a kalů 
a pomocných procesů. Továrna o.p.s. se dále 
snaží o využití víceúčelových prostor ke kul-
turním akcím i  ke komerčním pronájmům. 
Cílem je nastavení takové ekonomické samo-

správy, aby vlastní soběstačností byla zajištěna 
budoucnost památky. Památka je zpřístupněna 
po celý rok včetně kavárny a nabídky programu 
a služeb dle vlastních požadavků návštěvníků 
(večerní prohlídky, rodinné oslavy, studentská 
setkání, apod.)

Historické technické stavby nabízejí i další 
neobvyklé aktivity, díky kterým mají návštěv-
níci možnost poznat stavbu blíže. V případě 
čistírny jsou to výstupy na ventilační komín 
(jištěné) se spuštěním do podzemních prostor, 
plavba na raftu podzemní nádrži, návštěv-
níci během prohlídky procházejí skutečnou 
(nefunkční) stokou a  mohou si vyzkoušet 
manipulaci se stavidlem, které regulovalo 
přítok odpadní vody na vodní kolo. Do doby 
elektrifikace bylo využito pro pohon strojních 
zařízení kromě parních strojů také vodní síly.

Od roku 2010 je areál staré čistírny národní 
kulturní památkou České republiky, od roku 
2016 kotevním bodem turisticko-informační 
sítě Evropské cesty průmyslového dědictví, kde 
jako jediný zástupce čistíren odpadních vod 
dokládá historii čištění odpadních vod v rozsa-
hu Evropy. V rámci zařazení staré čistírny jako 
kotevního bodu Evropských cest průmyslového 
dědictví do tematické trasy VODA, je připraven 
projekt na vytvoření regionální trasy v  ČR 
spojující historické stavby s tímto zaměřením.

U příležitosti „čistírenského jubilea“ připra-
vuje správce staré čistírny obecně prospěšná 
společnost Továrna o.p.s, správa industriálních 
nemovitostí celodenní program v sobotu 10. 9. 
2016 v rámci Dnů evropského dědictví. Během 
prohlídek bude v provozu parní strojovna, pod-
zemní usazovací nádrží návštěvníci proplují na 
raftu a projdou původní stokou. Doprovodný 
kulturní program bude připraven pro dospělé 
i pro děti. Srdečně Vás zveme!

prof. Jiří Wanner
jiri.wanner@vscht.cz

http://stara-cistirna.cz/ops/cs/
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Rekonstrukce a intenzifikace ČOV 
Trenčín – Ľavý breh 

V rámci investičního projektu TVK, a.s., „Intenzifikácia ČOV, odka-
nalizovanie a zásobovanie pitnou vodou v Trenčianskom regióne“, 
který řeší zejména splnění požadavků směrnice č. 91/271/EHS a byl 
kofinancován z  fondů EU, proběhla mimo jiné rekonstrukce čtyř 
čistíren odpadních vod a výstavba jedné nové, přičemž společnost 
KUNST zajišťovala strojně-technologické vystrojení následujících čtyř:
•	 ČOV Trenčín – Ľavý breh: rekonstrukce a intenzifikace (popis uve-

den zde),
•	 ČOV Nové Mesto nad Váhom: rekonstrukce a intenzifikace (viz VH 

8/2015, str. 31–32),
•	 ČOV Trenčianska Teplá: rekonstrukce a intenzifikace,
•	 ČOV Ivanovce: nová výstavba.

ČOV Trenčín – Ľavý breh byla vybudována v letech 1967 až 1978 
jako mechanicko-biologická čistírna s  anaerobní stabilizací kalu. 
Technologie čistírny již nevyhovovala požadavkům na odstraňování 
nutrientů dle platné legislativy, a proto byla modernizace ČOV nezbyt-
ná. Rekonstrukci a intenzifikaci ČOV Trenčín – Ľavý breh popisuje 
následující text: 

Partneři výstavby
Investor stavby: Trenčianske vodárne a kanalizácie a.s.
Projektant: Sweco Hydroprojekt a.s.
Zhotovitel: sdružení firem ARPROG a.s. – COMBIN BANSKÁ ŠTIAV-
NICA s.r.o. 
Zhotovitel technologie: TRELLIS, a.s.
Zhotovitel strojně-technologické části díla: KUNST, spol. s r.o.
Realizace díla: 04/2013–07/2015
Náklady na realizaci strojní části: převyšují 2,5 mil. EUR 

Návrhové parametry ČOV
Průměrný bezdeštný denní přítok odpadních vod Q24: 8  640 m3 
za den, 100 l/s
Maximální přítok na biologickou část QmaxB: 1 728 m3/h, 480 l/s
Kapacita ČOV dle BSK5: 57 000 EO

Technologie ČOV
Odpadní voda z jednotné kanalizace přitéká společným sběračem do 
odlehčovací komory, kde jsou odlehčovány dešťové vody při průtoku 
nad 1100 l/s. Dešťové vody, které přetékají přes přepad odlehčovací 
komory, odtékají gravitačně do řeky Váhu. Odpadní vody jsou z odleh-
čovací komory vedeny novým potrubím DN 700 do nového objektu 
hrubého předčištění, které sestává z lapáku štěrku s otočným drapá-
kem a hrubých strojně stíraných česlí. Do objektu hrubého předčištění 
jsou svedeny rovněž vody ze svozových míst, a to z nové stanice pro 
příjem fekálních vod KUNST FS-K a z nádrže pro čištění tlakových 
vozů. Z hrubého předčištění přitéká odpadní voda do nové vstupní 
čerpací stanice, která sestává ze sacího bazénu, trojice stavidel pro 
možnost uzavření nátoků pro jednotlivá čerpadla a čtveřice šnekových 
čerpadel. Trojice čerpadel o výkonu 240 l/s je určena pro přečerpávání 
bezdeštných přítoků, jedno čerpadlo (Q = 620 l/s) přečerpává dešťové 
vody do nově vybudované dešťové zdrže o užitném objemu 966 m3. 
Dešťová zdrž je rozdělena přepážkami na tři sekce a je strojně vyba-

Obr. 1. Dvoukomorový podélný lapák písku KUNST LPTH-2-K

vena odtokovou hranou, nornou stěnou pro zachycení plovoucích 
nečistot a systémem automatického vyplachování (vše v nerezovém 
provedení). Z  čerpací stanice je odpadní voda čerpána na dvojici 
nových jemných strojních česlí vč. lisu na shrabky, odkud odtéká 
na dvoukomorový podélný lapák písku a tuku hydraulicky míchaný 
vybavený strojním zařízením KUNST LPTH-2-K (viz obr. 1), který byl 
detailně popsán v rámci firemní inzerce ve VH 5/2011, str. 42.

Mechanicky předčištěná odpadní voda natéká do rekonstruované 
usazovací nádrže o průměru 19,5 m. Nádrž je vybavena strojním 
zařízením KUNST UNK, které zahrnuje nátokové potrubí DN 700, 
pojezdový most se stíráním dna i hladiny, novou nátokovou tvarovku 
a rozdělovací mříž, výtokový deflektor, přepadovou hranu, nornou 
stěnu a odběr plovoucích nečistot. Primární kal je veden potrubím do 
rekonstruované čerpací stanice kalu, přičemž technologické vystrojení 
umožňuje tzv. elutrizaci kalu, tedy recirkulaci primárního kalu před 
usazovací nádrž s cílem obohatit kal o snadno odbouratelné organické 
látky. Elutrizaci kalu je možné provozovat celoročně nebo sezonně s cí-
lem zvýšit biologické odbourávání dusíku a fosforu. Voda z usazovací 
nádrže odtéká do biologické části ČOV, kterou tvoří oběhová aktivace 
s předřazeným anaerobním reaktorem. Usazovací nádrž může být 
rovněž obtokována, kdy mechanicky předčištěná voda přitéká přímo 
do anaerobních reaktorů.

Biologické čištění probíhá v nové biologické části (viz obr. 2), kterou 
tvoří dvě nezávislé čistírenské linky. Každá linka sestává z anaerobní-
ho reaktoru, nádrže oběhové aktivace a kruhové dosazovací nádrže. 
Rovnoměrný nátok do každé dvojice výše zmíněných nádrží zajišťují 
příslušné rozdělovací objekty. Předřazené anaerobní reaktory jsou 
rozděleny přepážkou na dvě sekce, každá sekce je míchaná jedním hy-
perboloidním míchadlem a je vybavena ostřikem hladiny proti pěnění. 
Nádrže oběhové aktivace o délce přibližně 115 m zahrnují oxickou 
a anoxickou zónu. Oxická zóna je provzdušňována elementy jemno-
bublinného aeračního systému. Tlakový vzduch pro aktivaci zajišťuje 
trojice dmychadel, která jsou osazena v rekonstruované dmychárně, 
výkon dmychadel je řízen z externího kontroleru, který vyhodnocuje 
aktuální měřené hodnoty technologického procesu. Každá aktivační 
nádrž je rovněž vybavena dvojicí pomaloběžných horizontálních 
míchadel pro zajištění požadované dnové rychlosti. Do odtoku z ak-
tivačních nádrží je zaústěn výtlak dávkování koagulantu pro možnost 
chemického srážení fosforu (koagulant je skladován v dvouplášťovém 
zásobníku o objemu 20 m3, který je společný pro obě linky). Aktivační 
směs odtéká do dvou nových kruhových dosazovacích nádrží o prů-
měru 30 m. Každá dosazovací nádrž je vybavena strojním zařízením 
KUNST DNK. Pojezdové pozinkované mosty jsou vybaveny pohonem 
s kuželočelní převodovkou s pojezdem po celopryžovém kole, stíráním 
dna i hladiny, výtokovým a usměrňovacím deflektorem, středovým 
sloupem DN 900, flokulačním válcem, přepadovou hranou a nornou 
stěnou, odběrem plovoucích nečistot, zařízením pro čištění přepa-
dových hran s  elektropohonem a  elektroinstalací. Vyčištěná voda 
odtéká z dosazovacích nádrží přes měřící objekt do recipientu – řeky 
Váhu. Kal z dosazovacích nádrží je odtahován do nové čerpací stanice 
vratného kalu, která je tvořena dvěma jímkami kalu, každá jímka je 
osazena dvojicí ponorných kalových čerpadel. Vratný kal je čerpán 
před rozdělovací objekt před anaerobními reaktory. Na výtlačném 
potrubí vratného kalu je zhotovena odbočka pro odtah přebytečného 
aktivovaného kalu. Ten je odtahován dvěma vřetenovými čerpadly 
ke strojnímu zahuštění.

Obr. 2. Biologická část – v popředí dosazovací nádrž, v pozadí zleva 
nádrže oběhové aktivace, zásobník koagulantu a část anaerobních 
reaktorů
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Kalové hospodářství slouží ke stabilizaci primárního kalu a strojně 
zahuštěného přebytečného kalu ve dvojici vyhnívacích nádrží při 
mezofilní teplotě 40 °C. Vyhnívací nádrže (každá o objemu přibližně 
950 m3) jsou rekonstruované, vybavené pevným ocelovým víkem, 
které je osazeno potřebným zařízením pro odběr bioplynu, ochranu 
proti přetlaku a podtlaku, měřením a  revizním vstupem. Míchání 
každé z nádrží je zajištěno vertikálním míchadlem, strojovna vy-
hnívacích nádrží je vybavena šroubovicovým výměníkem tepla pro 
nepřímý ohřev kalu, čerpadly malé cirkulace, čerpadly pro zajištění 
hydraulického míchání v  případě výpadku vertikálních míchadel 
a odsiřovacím zařízením, které umožňuje dávkovat vzduch do kalo-

vého potrubí okruhu malé cirkulace. Stabilizovaný kal je uskladňován 
ve dvou uskladňovacích nádržích (o objemu 1 900 m3) a přes malou 
uskladňovací (homogenizační) nádrž (100 m3) je homogenizovaný kal 
veden přes macerátor k odvodnění na odstředivce. Odvodněný kal vy-
padává na reverzní šnekový dopravník, který umožňuje jeho transport 
na krytou skládku odvodněného kalu anebo do vřetenového čerpadla, 
kterým je kal o sušině až 32 % dopravován do kalového sila KUNST 
KS-K o objemu 100 m3, které bylo vyvinuto ve spolupráci s firmou 
Ekomvo, s. r. o. Koncepce kalového sila je již provozně ověřená, první 
kalové silo bylo instalováno na ČOV Hodonín v roce 2014. Konstrukce 
kalového sila a způsob vyklízení jsou řešeny tak, aby nedocházelo ke 
klenbování kalu uvnitř sila. Kalové silo o celkové výšce konstrukce 
13 m je opatřeno vnější izolací (minerální vlna, hliníkový plech a top-
ný kabel) a pro přístup k revizním otvorům, dopravníkům a jejich 
pohonům jsou instalovány podesty s žebříky. Vyklízení kalového sila 
zajišťují dva šnekové dopravníky s elektricky ovládanými výsypkami, 
ze kterých padá odvodněný kal přímo do přistavených dopravních 
prostředků. Pro automatizovaný provoz je kalové silo osazeno kon-
tinuálním měřením naplnění sila a limitním měřením naplnění sila 
– maximální hladina. Uskladňovací nádrže, strojovna odvodnění kalu, 
kalové silo a krytá skládka kalu jsou uvedeny na obr. 3.

Plynové hospodářství zajišťuje efektivní využití bioplynu z vyhníva-
cích nádrží, který je skladován v původním dvoumembránovém plyno-
jemu a následně je využíván v kogenerační jednotce nebo v kotlích na 
bioplyn. Součástí plynového hospodářství je hořák zbytkového plynu.

Ing. Lucie Houdková, Ph.D.
vedoucí střediska výzkumu a vývoje

e-mail: lucie.houdkova@kunst.cz
www.kunst.czObr. 3. Pohled na kalové hospodářství z vyhnívací nádrže

Instalace pasterizační jednotky 
s rekuperací tepla na ČOV Třebíč 
ČOV Třebíč
ČOV Třebíč je mechanicko-biologická čistírna s kapacitou 52 000 EO. 
Mechanické předčištění sestává z hrubých česlí, lapáku štěrku, jem-
ných česlí a vertikálních lapáků písku. Následně voda natéká na dvě 
paralelní usazovací nádrže, kde je separován primární kal. Předčištěná 
odpadní voda prochází biologickou částí, kterou tvoří dvě paralelní 
linky aktivace (zahrnující denitrifikační a nitrifikační sekci), regene-
rátor kalu a čtyři dosazovací nádrže. Část vyčištěné odpadní vody je 
odváděna na terciární dočištění sestávající z objektu postdenitrifikace, 
nádrže pro srážení fosforu, chemického hospodářství a dmychárny jako 
zdroje tlakového vzduchu pro provzdušnění postdenitrifikace. Přeby-
tečný aktivovaný kal je po zahuštění mísen s primárním kalem a čerpán 
přes rekuperační výměník do vyhnívacích nádrží. Kal je stabilizován 
při mezofilních podmínkách a následně je hygienicky zabezpečen 
pasterizací (detailní popis jednotky uveden dále). Pasterizovaný kal je 
po odvodnění skladován na deponii odvodněného kalu. Vznikající bio-
plyn je využíván k pokrytí energetických nároků ČOV, a to spalováním 
ve dvou kogeneračních jednotách nebo v kotli na bioplyn.

V rámci investiční akce ukončené v roce 2015 byl nově vybudován 
terciární stupeň dočištění části odtoku vyčištěné odpadní vody. Dále 
došlo k rekonstrukci stávající vyhnívací nádrže a k přestavbě stávající 
uskladňovací nádrže na novou druhou paralelní vyhnívací nádrž. Na 
odtoku stabilizovaného kalu z VN byla zařazena nová post-pasteri-
zace včetně rekuperace tepla. Na kalové části ČOV došlo k drobným 
strojním úpravám v objektu zahuštění a odvodnění kalu a odtahu 
primárního kalu. Stávající nevyhovující gravitační odtah vratného 
kalu z DN byl řešen doplněním dvou čerpacích stanic vratného kalu 
a jednou čerpací stanicí přebytečného kalu. Zhotovitelem investiční 
akce bylo sdružení firem SKANSKA a KUNST, společnost KUNST byla 
zároveň zhotovitelem strojně-technologické části díla. 

Pasterizační jednotka s rekuperací tepla KUNST PJRT
Vyhnilý kal je nově hygienicky zabezpečen pasterizací, tedy rychlým 
ohřevem na požadovanou teplotu. Nová jednotka pasterizace stabi-
lizovaného kalu včetně rekuperace tepla z pasterizovaného kalu pro 
předehřev stabilizovaného kalu do pasterizace a následně pro pře-
dehřev surového směsného kalu do vyhnívacích nádrží je umístěna 
v těsné blízkosti vyhnívacích nádrží. Základní parametry pasterizace, 
jejíž schéma je uvedeno na obr. 1, jsou:

•	 maximální zpracovávané množství kalu 78 m3/d, 
•	 průměrné zpracovávané množství kalu 58 m3/d,
•	 teplota pasterizace 75 °C,
•	 doba ohřevu včetně rekuperace 30–45 minut,
•	 doba pasterizace 30–60 minut,
•	 doba cyklu 90 minut,
•	 v jednom cyklu probíhá 2x plnění kalem v množství 2,5 m3.

Pasterizaci tvoří dva míchané pastéry o objemu 2,5 m3 každý a dvě 
zásobní nádrže o objemu 2,5 m3 každá. Dále je součástí jednotky re-
kuperační výměník tepla. Před výměníkem je osazen macerátor pro 
řezání vláknitých částí, který upravuje kal do vyhnívacích nádrží 
i vyhnilý kal přiváděný do pasterizace.

Při návrhu pastérů, které se řadí do kategorie tlakových nádob, byly 
provedeny statické výpočty, a to na základě numerických simulací 
pomocí MKP a posouzení dle platných norem. Při návrhu celé jed-
notky byla s využitím moderních výpočtových postupů a softwaru 
provedena nezbytná materiálová a energetická bilance, která stanovila 
potřebnou dodávku tepla, dobu ohřevu, tlakové ztráty atd. S využi-
tím moderních výpočtových postupů tak byla získána technologie 
vyznačující se následujícími unikátními vlastnostmi v porovnání 
s konkurenčními výrobky: 

Obr. 1. Schéma pasterizační jednotky s rekuperací tepla
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•	 rychlý ohřev náplně pastéru díku vloženému spirálovému výmě-
níku a vytápěnému plášti a osazení výkonným míchadlem,

•	 minimalizace energetické náročnosti procesu díky sofistikovanému 
systému rekuperace odpadního tepla,

•	 optimalizace spotřeby materiálu díky statickým výpočtům s využi-
tím výpočtové metody MKP.
Nezbytnou součástí návrhu pasterizační jednotky je začlenění řízení 

jednotky do řídicího systému ČOV, zejména pak propojení s řízením 
kalového a plynového hospodářství. Návrh algoritmů je proveden 

tak, aby pasterizační jednotka pracovala v automatické režimu bez 
nutnosti stálé přítomnosti obsluhy. 

Pasterizační jednotka s rekuperací tepla KUNST PJRT získala oce-
nění v soutěži Zlatá Aqua 2016.

Ing. Lucie Houdková, Ph.D.
vedoucí střediska výzkumu a vývoje

e-mail: lucie.houdkova@kunst.cz
www.kunst.cz

Stanice pro příjem fekálních vod
Společnost KUNST, spol. s  r.  o., lídr na trhu dodávek vodohos-
podářských investičních celků, představuje stanici pro příjem 
fekálních vod. 

Stanice pro příjem fekálních vod KUNST FS-K (viz obr. 1) je plně 
automatizované zařízení, které umožňuje převzetí odpadních vod 
dovážených fekálními vozy na základě smluvního vztahu a jejich 
evidence. Stanice je standardně vybavena měřením průtoku, pH 
a vodivosti, odběrákem vzorků, řídicím počítačem a tiskárnou. Při 
přejímce odpadních vod se oprávněný dodavatel nejprve identifikuje 
čipem, přičemž dojde k otevření pneumatického šoupátka. Během 
přejímky je měřen objem dodávky a dle vybavení konkrétní stanice 
také teplota, pH a vodivost odpadních vod. Pokud je fekální stanice 
vybavena i  automatickým odběrákem vzorků, je v  případě nevy-
hovujících parametrů svážených vod automaticky odebrán vzorek 
pro laboratorní analýzu (limity pro přejímku odpadní vody mohou 
být nastaveny individuálně pro každého dodavatele). Všechna data 
o dodavateli a přejímce jsou zaznamenávána v řídicí jednotce, která 
může být propojena s centrálním řídicím systémem. Data pořízená 
stanicí se zpracovávají dodaným programem. Po ukončení přečer-
pání svážené odpadní vody je stanice propláchnuta vodou. Stanice 
je instalována v zatepleném pozinkovaném kontejneru s vlastním 
topným tělesem a ventilací. Barevné provedení kontejneru je dle 
přání zákazníka.

Ing. Václav Boráň
vedoucí projektant

e-mail: vaclav.boran@kunst.cz
www.kunst.cz

Obr. 1. Stanice pro příjem fekálních vod umístěná v blízkosti hru-
bého předčištění – ČOV Trenčianska Teplá

Drenážní systém TRITONTM

Nerezový drenážní systém TRITONTM byl detailně popsán v rámci 
firemní inzerce ve VH 8/2013, str. 263. Každý element drenážního 
systému TRITON sestává ze dvou samostatných ploch (viz obr. 1), 
které plní funkci drenáže dna filtru (viz obr. 2). Vnější drenážní 
povrch je parabolického tvaru s navinutými dráty ve tvaru V. Vnitřní 
povrch drenáže tvoří patentovaný U-profil, který poskytuje podpěru 
vnějšímu povrchu. Různé průměry průtočných otvorů v U-profilech 
zajišťují rovnoměrnou distribuci toku vody v režimu filtrace, resp. 
vody a vzduchu během fáze praní. Navinutý drát ve tvaru V zajišťuje, 
že se plocha nezanáší a v případě potřeby je možno ji snadno očistit. 
Filtrační elementy TRITON jsou vhodné pro různou konstrukci filtrů. 
Mezi hlavní výhody drenážního systému TRITON patří: 
•	 hladký a masivní povrch, bez rizika ucpávání,
•	 vylepšená účinnost zpětného praní,
•	 vyšší kapacita filtru,
•	 nižší spotřeba elektřiny,
•	 odstranění poruch filtračního lože,

Obr. 1. Element drenážního systému TRITONTM Obr. 2. Drenážní systém TRITONTM

•	 snížení nákladů na odstávky,
•	 rychlá a snadná instalace.

Systém byl od roku 2010 instalován na následujících úpravnách 
vod:
•	 2010
	 ÚV Štítná nad Vláří, výkon: 25 l/s, filtrační náplň: písek.
•	 2012
	 ÚV Kroměříž, výkon: 170 l/s, filtrační náplň: písek.
•	 2013
	 ÚV Hradec Králové, výkon: 150 l/s, filtrační náplň: Filtralite Mono-

-Multi.
•	 2014
	 ÚV Mokošín, výkon: 66 l/s, filtrační náplň: písek.
•	 2015
	 ÚV Březovice, výkon: 8 až 30 l/s, filtrační náplň: písek.
	 ÚV Osuské (SR), výkon: 25 až 35 l/s, filtrační náplň: písek.
	 ÚV Plav, výkon: 1 450 l/s, filtrační náplň: GAU.
	 ÚV Valašské Meziříčí, výkon: 30 až 110 l/s, filtrační náplň: písek 

(3 filtry), GAU (2 filtry).
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V současné době jsou v  realizaci instalace drenážního systému 
TRITON na ÚV Sojovice – Káraný a na ÚV Hvězdička. V případě ÚV 
Sojovice se jedná o první aplikaci v ČR, kdy je systém instalován do 
nerezem vyložených komor filtrů.

Ing. Jaroslav Boráň, Ph.D.
jednatel

e-mail: jaroslav.boran@kunst.cz
www.kunst.cz

Česlicový koš s vedením
Česlicový koš se dodává pro použití do jímky se zadním nátokem, 
včetně spouštěcího zařízení – vodicí tyče, řetězu pro vytažení a ko-
tevního materiálu (viz obr. 1).

Jedná se o  svařenec z  celoplechové 
konstrukce (viz obr. 2), která má čelní 
plochu a horní stěnu z česlic. Dno koše 
je perforované pro snadný odtok vody. 
Výklopná část zadní stěny slouží pro 
vyprázdnění koše a je na bocích zajištěna 

proti samovolnému otevření závorami. Na bočních stěnách je profil 
ve tvaru „U“ pro vedení koše ve spouštěcím zařízení. V horní části je 
úchyt pro vyzdvižení. Vlastní vodící zařízení slouží ke spuštění koše 
do požadované hloubky. Je tvořeno dvěma vodícími tyčemi upevně-
nými na stěnu pomocí konzol.

Oproti předchozí generaci česlicových košů společnosti KUNST 
je u stávajících česlicových košů upravena spodní část tak, aby bylo 
možné koš po vytažení postavit na zem a po otevření zadní části ho 
snadno vyčistit, jak je patrné z obr. 2 (předchozí generace měla ote-
víratelnou spodní část koše). Dále byla provedena úprava zlepšující 
podmínky montáže, kdy horní polovina zadní části česlicového koše 
je otevřená, díky čemuž je možné koš instalovat na potrubí různé 
dimenze bez dodatečných úprav na místě montáže. Rovněž byly 
upraveny vodící tyče tak, že mají v horní části zešikmení usnadňující 
usazení česlicového koše po vyčištění zpět do jímky. 

Součástí dodávky může být i manipulační zařízení, např. jeřábek 
nebo kladkostroj zavěšený u stropu, a to v provedení s ručním nebo 
elektrickým pohonem. Součástí koše je řetěz, který umožní spolu 
s převěšovacím zařízením jeřábku vyzdvihnout, případně spustit koš 
do potřebné hloubky. Toto převěšovací zařízení umožní použít jeřábek 
pro několik košů, případně jiných břemen.

Česlicové koše se vyrábějí výhradně z nerezové oceli tř. 17.

Ing. Daniel Bartošek
konstruktér

e-mail: daniel.bartosek@kunst.cz
www.kunst.cz

Obr. 1. Česlicový koš umístěný 
v jímce

Obr. 2. Česlicový koš – detail

Bavorská zemská zahradní výstava v Bayreuthu – 
revitalizace Červeného Mohanu v zátopě suché nádrže

Tomáš Just

Zahradní výstavy a jejich vztah 
k vodohospodářským revitalizacím 
a protipovodňové ochraně
Zemské a spolkové zahradní výstavy (LGS – 
Landesgartenschau; BUGA – Bundesgar-
tenschau) jsou v  německém a  rakouském 
prostoru tradiční a vyhledávanou záležitostí. 
Na rozdíl od našich zahradních výstav, které 
jsou po léta vázány na několik zavedených 
areálů, jsou německé a  rakouské výstavy 
stěhovavé. Pro každý ročník je vybráno 
nové místo, obvykle nějaké dosud ne zcela 
ideálně využité příměstské území, a tam je 
pak zřízeno výstaviště, které po proběhnutí 
vlastní akce, konané obvykle od dubna do 
října, zůstává ve zvelebeném stavu, nejčastěji 
jako veřejný příměstský park. Každá výstava 
se nějak zabývá také vodními prvky území. 
Některé minulé akce přinesly trvalý užitek 
i poměrně významnými revitalizačními úpra-
vami. Řada staveb, uskutečněných v  rámci 
zahradních výstav, se významně zapsala do 

rozvoje vodohospodářských intravilánových 
revitalizací a přírodě blízkých protipovodňo-
vých opatření. Tak například – abychom se 
pohybovali v blízkých končinách Bavorska 
– výstava v  Hofu v  roce 1994 řešila tehdy 
novátorským způsobem zpřírodnění a parko-
vou kultivaci povodňového perimetru Saské 
Saaly. Výstava v  Ambergu v  roce 1996 se 
odehrávala mimo jiné v rozsáhlém prostoru 
zrušené staré čistírny odpadních vod, který 
byl pro tento účel upraven v  příměstský 
park s přírodě blízkým meandrem řeky Vils 
a pozoruhodným dětským vodním hřištěm. 
V Kronachu byla výstava konaná v roce 2002 
spojena s rozsáhlým uvolněním povodňové-
ho perimetru řeky Rodach. V nivě na dolním 
okraji města byla zrušena stará průmyslová 
zóna podél řeky a odtěžením jejího terénu, 
včetně velkých množství kontaminovaných 
zemin, byla vytvořena náhradní povodňová 
niva, koryto řeky bylo obohaceno o několik 
meandrů. V uvolněné ploše vzniklo výstavi-

ště, posléze příměstský park. Výstava konaná 
v roce 2012 v Bambergu zkultivovala rozlehlé 
území někdejší textilní továrny v nivě řeky 
Regnitz a  ve vytvořeném parku zanechala 
mimo jiné působivý rybí přechod, dlouhý 1 
200 metrů.

Bavorská zemská zahradní výstava 
2016 v Bayreuthu
K akcím se silným vodohospodářským nábo-
jem patří i Bavorská zemská zahradní výstava 
2016, konaná v  Bayreuthu. Výstavní areál 
zaujímá zátopovou plochu suché povodňové 
nádrže na Červeném Mohanu a  její okolí. 
Hlavními zajímavostmi výstavy jsou revitali-
zace koryta řeky a poměrně velká vodní plocha 
rekreačního a biotopního charakteru. Rozma-
nité zahradní prvky výstavy byly rozmístěny 
hlavně ve svazích po obvodu zátopy – aby 
škoda nebyla tak velká, kdyby během výstavy 
musela suchá nádrž zafungovat.

Zahradní výstava v Bayreuthu probíhá od 
22. dubna do 9. října 2016. Pořádá ji účelové 
sdružení mnichovské Společnosti pro podpo-
ru bavorských zemských zahradních výstav 
a GEWOG, organizace pro bytovou výstavbu 
města Bayreuthu. Na výkonné vedení tohoto 
sdružení dozírá rada v  čele s  primátorkou 
města Bayreuthu. Účelové sdružení bylo vy-
tvořeno v roce 2009, vlastní výstavba areálu 
započala v roce 2013. Celkově si výstava vy-
žádala stavební investice kolem 10,5 milionu 
eur, z  čehož 2,88 milionu poskytlo Státní 
ministerstvo pro životní prostředí a ochranu 
spotřebitelů – nejspíše právě touto dotací byly 
pokryty vodohospodářské části projektu. 
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Červený Mohan a suchá 
protipovodňová nádrž v Bayreuthu
Červený Mohan (Roter Main) v  Bayreuthu 
a okolí byl v minulosti poznamenán rozsáhlými 
a dosti drastickými technickými úpravami. Na 
horním – východním – okraji města, v prostoru 
tzv. Vilemíniny louky, kde se dnes nalézá suchá 
nádrž a výstavní areál, byla řeka upravena v le-
tech 1939 až 1941 v souvislosti se zřizováním 
župního sportoviště… mimo jiné pro konání 
jakési nacistické obdoby spartakiád. Koryto 
bylo narovnáno, aby sportovišti ubíralo co 
nejméně místa. V  letech 2008 až 2009 pak 
bylo Vilemíniny louky využito ke zřízení su-
ché protipovodňové nádrže. Sama o sobě není 
schopna zajišťovat dostatečnou protipovodňo-
vou ochranu středu města, do jisté míry však 
ji posiluje. Údolí přehradila mohutná zemní 
hráz s odtokovým objektem, který tvoří dvě 
pole po 14 metrech šířky, osazená pohyblivý-
mi uzávěry. Objektem má do zaplnění nádrže 
procházet ve městě zvládnutelný průtok 90 
m3/s, přičemž průtok Q100 je udáván hodnotou 
150 m3/s. Suchá nádrž poskytuje retenční ob-
jem 780 000 m3. V odtokovém objektu se také 
do levé strany odděluje přítok do Mlýnského 
kanálu, který pak v technicky upraveném, dí-
lem zakrytém korytě prochází městem. Suchá 
nádrž byla pořízena za zhruba 10 milionů 
eur, přičemž na nákladech se podílí po 25 
procentech kraj Horní Franky (Oberfranken) 
a město Bayreuth a 50 procenty Svobodný stát 
Bavorsko, zastupovaný Vodohospodářským 
úřadem v Hofu. Stojí za zmínku, že němečtí 
vodohospodáři zřetelně rozlišují pojmy, ozna-
čující různé typy retenčních zařízení. Jako 
poldr, resp. povodňový poldr (Polder, Hoch-
wasserpolder) se označuje retenční prostor, 
vybudovaný po straně vodního toku a plněný 
přeléváním povodňového průtoku, respektive 
oddělováním jeho části. Průtočné retenční 
objekty jsou označovány jinak. Suchá nádrž 
v Bayreuthu je uváděna ponejvíce jako Hoch-
wasserrückhaltebecken – povodňová retenční 
nádrž. Tento pojem by nejspíše mohl být použit 
i pro polosuchou retenční nádrž. Příležitostně 
se pro tyto objekty objevuje označení Grünes 
Becken – zelená nádrž. 

Levé výpustní pole objektu nádrže je řešeno 
jako migračně prostupné pro vodní živočichy. 
Na dnový práh, na který dosedá pohyblivé 
hrazení pole, navazuje mírně sešikmená 
plocha charakteru dnové rampy. Její povrch 
tvoří kamenitá struktura zapuštěná do beto-
nu, v níž je vytvarována zvlněná prostupová 
kyneta, vedoucí běžné průtoky. Na pohled se 

nezdá být provedení rampy a kynety příliš 
dobré – podélný sklon je dost velký a prou-
dění v kynetě rychlé. Kyneta není podélně 
členěna, postrádá klidnější odpočinková 
místa. Pstruzi podle všeho projdou, méně 
zdatné ryby však mohou být v horší situaci. 
Při dnešních znalostech problematiky mig-
rační prostupnosti by nejspíš byla navržena 

rampa méně sklonitá, tedy delší, s výrazněji 
členěnou kynetou. Ovšem rámcový koncept 
vložení migrační cesty do výpustního objektu 
suché nádrže je obecně použitelný. Současně 
s výstavbou suché nádrže byl na Červeném 
Mohanu o několik set metrů níže zrušen starý 
jez a nahrazen podobnou rampou, jaká tvoří 
prostup objektem nádrže. 

Obr. 1. Situační plánek areálu Bavorské zemské zahradní výstavy 2016 v Bayreuthu; upra-
veno dle průvodce výstavou. Jedná se o zátopovou plochu a obvod suché protipovodňové 
nádrže na Červeném Mohanu. V dolní části plánu je zobrazeno těleso hráze suché nádrže, 
koryto řeky bylo revitalizováno vložením čtyř pravostranných oblouků. Vlevo od řeky byla 
vyhloubena trvalá vodní plocha. 

Obr. 2. Odtokový objekt v hrázi protipovodňové suché nádrže z roku 
2009. V levém poli je zřízena kamenitá rampa s kynetou, která by 
měla zajišťovat migrační prostupnost pro vodní živočichy.

Obr. 3. Zátopová plocha protipovodňové suché nádrže (2009) s „je-
zerem“ – vodní plochou, zřízenou v rámci příprav zahradní výstavy.
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Revitalizace Červeného Mohanu 
a jeho nivy v rámci zahradní výstavy

Zátopou suché nádrže procházelo dřívější 
přímé koryto Červeného Mohanu v  délce 
necelých 900 metrů. Revitalizace koryto 
rozvlnila vložením sledu čtyř do pravobřeží 
vybočujících oblouků. Do levé strany od 
starého koryta nebylo zasahováno, tam bylo 
vyhloubeno výstavní „jezero“. Mezilehlé 
úseky starého koryta byly dílem zasypány, 
dílem ponechány jako postranní klky řečiště. 
Délka koryta po zvlnění činí asi 1 200 metrů, 
vytvořený meandrový pás je široký zhruba 
20 metrů. Tvarování koryta řeky se zaměřilo 
na podrobnou členitost. Proudění v korytě 
ovlivňují vložené výhonové struktury z balva-
nů a mrtvého dřeva, břehy byly vytvarovány 
v různých sklonech, jako jesepové pláže i jako 
strmé svahy, umožňující hnízdění břehových 
ptáků. V jednom revitalizačním oblouku bylo 
zřízeno menší dětské vodní hřiště. Nad hrází 
suché nádrže byl podél koryta ponechán starý 
břehový porost, tvořený hlavně odumřelými 
olšemi ...doprovozen tabulí, informující o vý-
znamu dřevní hmoty v říčním ekosystému. Jak 
je při těchto výstavách obvyklé, revitalizace 
řeky využily různé poučné stánky rybářského, 
biologického a obecně ochranářského zaměře-
ní. Návštěvník se v nich dozví to pro něj pod-
statné o životě v řece a o přínosech revitalizace. 

Do horní části zátopy suché nádrže při-
chází zleva drobný místní potok. Pro účely 
revitalizace, resp. výstavy bylo jeho korýtko 

upraveno do přírodě blízkého stavu a podél 
něj podpořen rozvoj mokřadní nivy. Vše je 
návštěvníkům rovněž populárně vysvětleno 
na poučných tabulích. 

Ve středové části zátopového území, vlevo 
od revitalizovaného koryta Červeného Moha-
nu, bylo vyhloubeno „jezero“ – vodní plocha 
oble členitého půdorysu, rozměrů zhruba 
200 x 150 metrů, se dvěma menšími ostrovy, 
vysluňovacími plážemi a nad hladinu vysu-
nutým pódiem pro pořádání hudebních akcí. 
K severní straně vodní plochy přiléhá menší 
rákosový mokřad. Hladina v něm leží o ně-
kolik centimetrů výše proti hladině v nádrži 
a voda je do jeho plochy rozváděna soustavou 
kanálů. Zřejmě jde o cirkulující vodu z nádrže 
a očekává se její čištění v mokřadu. 

Závěrem
Různé zahradní, zábavní nebo osvětové prvky 
výstavy nemusejí vodohospodáře příliš za-
ujmout. Zřetelný hit tohoto ročníku, kterým 
jsou tak zvané hmyzí hotely, sice nejspíš 
zůstává stranou zájmu samotného hmyzu, 
lidem však poskytuje zjevné potěšení. Ovšem 
provedené vodohospodářské revitalizační 
úpravy představují dlouhodobé zhodnocení 
území. Zpřírodnění Červeného Mohanu 
vložením čtyř oblouků a  celkovým rozčle-
něním koryta představuje v dnešní době již 
standardní, nikoliv novátorské revitalizační 
řešení. Významným inspirujícím momen-
tem je ovšem samotné zpřírodnění zátopové 
plochy suché protipovodňové nádrže. Tento 

přístup není ani u nás neznámý, již kolem 
roku 2008 provedl pražský Magistrát pěknou 
revitalizaci Rokytky a  jejích dvou přítoků 
v zátopové ploše suché nádrže Čihadla, zří-
zené v sedmdesátých letech minulého století 
a pojednané nepřiměřeně technicky. Nynější 
stavba v Bayreuthu ověřuje tento přístup na 
podstatně větším vodním toku. Pokud nás 
čeká výstavba nových nebo modernizace 
již postavených protipovodňových suchých 
nádrží, jde o příklad užitečný. 

Kdo pojede do Bayreuthu v roce 2020, měl 
by vidět další zajímavé věci. Toho roku má 
začít revitalizační přestavba dosud ukázkově 
technického, zčásti zakrytého koryta Čer-
veného Mohanu ve středu města. Od suché 
nádrže s  revitalizací je to pěšky podél řeky 
asi dvacet minut. 

Reference

[1]	 Bavorská zemská zahradní výstava Bayreuth 2016: 
http://www.landesgartenschau2016.de/home.html.

[2]	 Vodohospodářský úřad v Hofu: http://www.wwa-ho.
bayern.de/fluesse_seen/gewaesserportraits/roter-
-main_lgs/index.htm.

Ing. Tomáš Just
vodohospodář

Praha 7

Poznámka redakce: Věříme, že někteří 
z čtenářů stihnou výstavu navštívit ještě letos 
a bude pro ně inspirací.

Obr. 4. Revitalizační oblouky Červeného Mohanu. Tvarovou členitost 
koryta posilují struktury z balvanů, některé uspořádány do tvaru 
výhonů. Červená budka vpravo skrývá záchranné kolo. Obr. 5. Horní revitalizační oblouk Červeného Mohanu.

Obr. 6. Někdejší jez v korytě Červeného Mohanu, několik set metrů 
pod hrází suché protipovodňové nádrže, byl v roce 2009 nahrazen 
balvanitou rampou s vloženou vlnitou kynetou. Myšlenka dobrá, 
ovšem kyneta je dle dnešních představ zřejmě příliš sklonitá a není 
členěna odpočinkovými úseky.

Obr. 7. Několik menších revitalizačních zásahů do Mlýnského ka-
nálu, směřujícího od suché protipovodňové nádrže do středu města, 
bylo provedeno jako přídavek k zahradní výstavě 2016. Na tomto 
místě mezi městskými domy vznikl rozvolněním koryta kanálu 
a úpravou jeho okolí drobný, ale příjemný parčík.
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Společnost SMP CZ provádí 
rekonstrukci koruny a opravu 
návodního líce vodního díla Kružberk 
Identifikační údaje stavby 

Stavba: 			   VD Kružberk – rekonstrukce koruny 		
				    a oprava návodního líce
Investor objektu: 		  Povodí Odry, státní podnik,  
				    Varenská 49, 701 26 Ostrava 1
Projektant realizační  
dokumentace stavby: 	 Pöyry Environment a.s.,  
				    Botanická 834/56, 602 00 Brno 
Zhotovitel: 		  SMP CZ, a.s., Pobřežní 667/78,  
				    186 00 Praha 8 
Objednatel: 		  Povodí Odry, s.p., Varenská 49,  
				    701 26 Ostrava 1 
Termín realizace: 		  07/2015–12/2016

Obecné informace 
Přehrada byla postavená v letech 1948 až 1955. Původním účelem 
bylo energetické využití, ale v současné době slouží jako zásobárna 
surové vody pro výrobu pitné vody pro téměř jeden milion lidí. Tuto 
hlavní funkci plní vodní dílo Kružberk po napuštění a spuštění pro-
vozu přehrady Slezská Harta od roku 1998. 

Dodávka surové vody z přehrady do úpravny vody v Podhradí je za-
jišťována pomocí tlakového přivaděče délky 6,6 km o průměru 2,4 m. 
Na konci je také umístěna elektrárna s instalovaným výkonem 7 MW. 
Zároveň je také možná výroba elektrické energie pomocí dvou turbín 
o výkonu 2×100 kW, které jsou umístěny na vodním díle. 

Betonová tížná hráz je založena do skalního podloží tvořeného 
kulmskými břidlicemi, drobami a slepenci. V tělese hráze je injekční 
a revizní štola s měřícími zařízeními, které garantují bezpečný provoz 
přehrady. Betonová hráz má 92 700 m3 a celé dílo dokáže transfor-
movat povodňové vlny, přičemž snížení kulminace stoleté vody je 
z 257 m3/s na 50 m3/s. Součástí vodního díla je i zemní sypaná hráz 
Lobník situována na pravostranném přítoku. Výška sypané hráze je 
19,6 m a slouží k zachycení splavenin.

opravou tak, že dojde k demolici těsnícího klínu, výměně izolace, 
opětovné betonáži a zainjektování.

Etapizace
Stavební práce jsou rozděleny do dvou hlavních činností, a  to 
monolitické konstrukce na koruně hráze a  sanace návodního líce, 
s termínem dokončení v prosinci 2016. Hlavní sanační práce začnou 
v červnu po snížení hladiny na požadovanou úroveň. Provoz nádrže 
není nijak omezen.

Popis montáže
SO 01 – návodní líc hráze
Sanace návodního líce je rozdělena do pěti druhů prací. Sanace nej-
více degradovaných ploch, které budou odbourány do hloubky 10 cm 
a kompletně nahrazeny stříkaným betonem. Jako kotvení stříkaných 
betonů bude použita kompozitní mřížovina. Tato technologie bude 
použita i na blocích č. 10–16 z návodní strany.
SO 02 – koruna hráze
Rekonstrukce koruny hráze zahrnuje demolici stávající komunika-
ce a chodníků s veškerými vrstvami a krajníky. Dále pak demolici 
nosných prvků koruny hráze (chodníkových konzol, žeber). Celá 
konstrukce bude vybudována ve stejném architektonickém rázu. 
Součástí je i  rekonstrukce kanalizace a odvodnění. Betonáže jsou 
prováděny vždy ve třech krocích. První jsou vybudována samonosná 
žebra podpírající konzolu na vzdušní straně, následně nosná kon-
strukce koruny hráze a jako poslední spádová vrstva. Betonáže jsou 
prováděny v krocích po dvou dilatačních celcích. Přičemž od bloku č. 
19 jsou betonáže po třech dilatačních celcích z důvodu jejich krátkých 
délek. Při demoličních pracích musel být vyřešen problém malého 
vyztužení žeber, podepření konzoly chodníků na vzdušní straně, kdy 
po odstranění konzoly žebra volně padala dolů a nebyla samonosná. 
Nyní je projekt navržen tak, že konzola chodníků je samonosná i bez 
žeber, ale byla zachována, a to z architektonických důvodů. Betonáže 
jednoho postupu probíhají tak, že nejprve jsou betonována žebra, 
dále pak konstrukce koruny a jako poslední spádová vrstva betonu.
SO 03 – komunikace na koruně hráze
Stavební objekt se skládá z kompletních pojízdných vrstev komuni-
kace jak na hrázi, tak i mimo hráz. Dilatace na mostech i na koruně 
mimo mosty budou podpovrchové. Dále budou budovány římsy 
izolace mostovky a prefabrikátové zábradlí na koruně. Součástí pro-
jektu rekonstrukce vodního díla budou i drobné úpravy mimo hráz 
(chodníky, trativody, odvodnění atd.). 
SO 04 – mosty přelivných bloků
V rámci projektu jsou demolovány všechny mosty na přelivech včetně 
úložných prahů. Nové konstrukce mostů budou z nových VSTI nosní-
ků zaklopených cetris deskami jako ztratné bednění. Rekonstrukce na 
mostech probíhají po dvou dilatačních polích. Etapizace rekonstrukce 
mostů je rozdělena do tří částí, dilatace 15–14, 13–12 a 11.
SO 05 – strojovny na koruně hráze
Součástí prací je rekonstrukce strojoven na vodním díle. Strojovny na 
blocích č. 10 a 16 projdou rekonstrukcí i uvnitř (sanace zdiva, pod-
lahy a výmalby), ostatní strojovny na koruně hráze včetně strojoven 
na blocích č. 10 a 16 budou zrekonstruovány zvenčí (fasáda, sanace 
zdiva, nové střechy).
SO 06 – strojovna návodních uzávěrů
Strojovna návodních uzávěrů je situována mimo hráz vodního díla. 
Nachází se v zářezu ze strany směrem od Vítkova. Dojde k rekonstruk-
ci vnitřních prostor (sanace železobetonů, opravy podlah a výmalby) 
a opravě vnějšku (nové odvodnění okolo objektu, střecha a fasáda).
SO 07 – zařízení pro měření a pozorování
Rekonstrukce koruny si vyžádá instalaci nových zařízení pro tech-
nickobezpečnostní dozor instalovaných v  koruně hráze, návodní 
a vzdušní straně.
SO 08 – inženýrské sítě
Veškeré elektroinstalace budou vyměněny za nové, včetně veřejného 
osvětlení a datových kabelů. Jelikož provoz vodního díla není nikte-
rak ovlivněn, bylo zapotřebí nejprve instalovat provizorní vedení, 
protože veškerá elektroinstalace byla ukryta v chodnících, které byly 
demolovány. 

Ing. Josef Bezděk, stavbyvedoucí 
tel.: +420 601 380 653, e-mail: bezdek@smp.cz 

Adresa: SMP CZ, a.s., Pobřežní 667/78, 186 00 Praha 8
tel.: +420 222 185 111, e-mail: ou@smp.cz

www.smp.cz 

Základní rozdělení prací
Rekonstrukce koruny hráze zahrnuje demolici stávající komunikace 
a chodníků s veškerými vrstvami a krajníky, nosných prvků koruny 
hráze (chodníkových konzol, žeber a mostů). Jedná se o kompletní 
rekonstrukci včetně nového odvodnění v koruně hráze a na mostech. 
Vzhled koruny a  její parametry budou zachovány. Dojde pouze ke 
změně povrchu komunikace z kostek na asfalt. Nové bude i betonové 
zábradlí, které si zachová stejný architektonický ráz, ale bude v něm 
zabudováno LED osvětlení pro nasvícení chodníků na vzdušní straně. 
Součástí prací bude i rekonstrukce strojoven na vodním díle. Stro-
jovny na blocích č. 10 a č. 16 projdou rekonstrukcí i uvnitř (sanace 
zdiva, podlahy a výmalby), ostatní strojovny na koruně hráze včetně 
strojoven na blocích č. 10 a č. 16 budou zrekonstruovány zvenčí (fa-
sáda, sanace zdiva, nové střechy). Rekonstrukcí projde také strojovna 
návodních uzávěrů, která je situována mimo hráz vodního díla a která 
se nachází v zářezu ze strany směrem od Vítkova. Tam dojde k opravě 
vnitřních prostor (sanace železobetonů, opravy podlah a výmalby) 
a opravě vnějšku (nové odvodnění okolo objektu, střecha a fasáda). 
Další stěžejní prací bude sanace návodního líce hráze. Nejpostiže-
nější pás betonu, který degradoval vlivem povětrnostních podmínek 
a kolísáním hladiny vody v nádrži, bude odbourán do hloubky cca 
10 cm a provede se stříkaný beton. Těsnící klíny na dilatacích projdou 
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Zesplavnění dolní Berounky?

Tomáš Just

Pan šéfredaktor Stránský onehdy v úvod-
ním slově nadhodil otázku zesplavnění dolní 
Berounky. Rozumím tomu tak, že chce pro 
časopis vytěžit nějaké ohlasy. Pokusím se mu 
jeden dopřát. 

Zesplavňování Berounky pokládám za 
nesmysl. Domnívám se, že je opovážlivé, 
když se někdo stále snaží z veřejných zdrojů 
získávat peníze na studie, generely nebo 
projekty tohoto zaměření. Domnívám se, že 
pokud nějaký zodpovědný úředník rozhodne 
o uvolnění peněz na tyto účely, měl by být… 
podroben přezkumu, zda nakládá účelně 
s veřejnými prostředky. Domnívám se, že zá-
měr zesplavnění Berounky by měl být zrušen 
na všech plánovacích úrovních, aby přestal 
zatěžovat nebo blokovat jiné, odůvodněné 
veřejné zájmy.

K tomu v heslech:
V obecné poloze, to se netýká jen Berounky, 

ale i  vodních cest již existujících, lze po-
chybovat, že by v našich (a německých – to 
vzhledem k Labi nelze dost dobře oddělovat) 
podmínkách vůbec mohla říční plavba i jen 
výhledově fungovat jako rentabilní odvětví, 
schopné jednak uživit samo sebe, jednak spla-

tit všechny prostředky, které do ní z veřejných 
zdrojů kdy byly vloženy, které do ní jsou vklá-
dány a jejichž vložení si dále nárokuje. Výčet 
těchto prostředků by měl sahat od nákladů 
zesplavňovacích staveb, prováděných v první 
polovině minulého století, po pomyslné nákla-
dy například oněch X zdymadel na německém 
Labi, která by nejspíš měla být postavena pro 
dosažení téhož plavebního komfortu, jaký by 
poskytovalo naše nové zdymadlo u  Děčína. 
Tyto „dluhy“ plavby (uvádím s úvozovkami 
u vědomí, že zde nejde o  dluhy v právním 
smyslu) nejspíš budou nezanedbatelně na-
růstat s náklady, spojenými s nároky na rekon-
strukce stávajících plavebních cest. O těch je 
lepší v době rozhodování o některých nových 
investicích moc nemluvit, aby se jich někdo 
neleknul, ale nejspíš se postupně sbírají do 
výší ne zcela zanedbatelných… což třeba 
plavební kanál u Hořína, v  jakém je stavu? 
K „dluhům“ plavby jistě patří také prostředky, 
které státní organizace po léta vynakládají na 
udržování a provoz plavebních cest. Zde jde 
jistě o dluhy z právního hlediska pomyslné, 
neboť tyto služby jsou státem plavbě posky-
továny bezplatně. Ale přiznávám, že k těmto 

záležitostem nemám tvrdá fakta. (Má je vůbec 
někdo? Tedy někdo nezávislý?)

Vedle „dluhů“ řekněme stavebně-inves-
tičních jsou ještě „dluhy“ ekologické – zatím 
všeobecně opomíjené. I  ty by vlastně měla 
být plavba schopna svými výnosy splatit, aby 
dlouhodobě obhájila svoji existenci. Těmito 
„dluhy“ rozumím hlavně cenu morfologicko-
-ekologické degradace vodních toků, působené 
úpravami pro plavební účely. Respektive cenu 
revitalizačních kompenzačních opatření, 
která by měla být provedena, aby nepříznivé 
dopady byly vyváženy. A  nezačíná to něja-
kými stromečky podél uvažovaného kanálu 
u Přelouče, ale komplexní rehabilitací říčního 
prostoru zesplavněného Labe a Vltavy. Samo-
zřejmě by se to špatně počítalo. Jednak ony 
úpravy nebyly prováděny jenom pro účely ze-
splavnění, ale také ku prospěchu zemědělství, 
energetiky, případně dalších zájmů. Jednak 
představy o potřebném rozsahu ekologických 
kompenzací mohou být různé. Někomu 
připadne jako velké dílo vykoupení, když se 
občas někde nechá rozpadnout kus dláždění 
na potahové stezce. (Nedávno na to vznikla 
metodika – lepší než nic.) Moje představa 
přiměřených kompenzací je podstatně širší. 
Jenom třeba revitalizace četných postranních 
ramen našeho středního Labe, která byla kdysi 
regulačními úpravami odříznuta od aktivního 
toku a dnes podléhají eutrofizaci a zrychlené-
mu zazemňování, představuje velmi rozsáhlý 
úkol. Jistěže díl váhy těchto kompenzací, 
připadající na plavbu, by zmenšovala skuteč-
nost, že kvalitní revitalizačně – kompenzační 
opatření by se dneska prováděla také k výraz-

Přístup všech k dostatečnému množství pitné vody výstavbou čistíren 
odpadních vod, úpraven vody, protipovodňových opatření. Provádění 
oprav a výstavba vodních a kanalizačních systémů,  úpravy vodních 

toků. To jsou stavby, na kterých má společnost SMP CZ značný podíl.

Modernizace plavební komory,
Brandýs nad Labem

Kanalizace a čistírna odpadních vod, 
Ústí nad Orlicí

Doplnění technologie v úpravně vody, 
Plav

Sportovní přístav, 
Hluboká

Pobřežní 667/78, 186 00 Praha 8, www.smp.cz
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nému prospěchu protipovodňové ochrany… 
pokud se je v dohledné době stihneme naučit 
takto navrhovat.

Co se týče oněch ekologicko – kompenzač-
ních opatření, zatím praxe napovídá, že občas 
košaté sliby nositelů zesplavňovacích opatření 
je třeba přijímat opatrně. Naposledy dostali 
příležitost v řádu snad několika miliard korun 
na zesplavňování Vltavy u Českých Budějovic. 
Co se tam udělalo pro ekologický stav řeky? 
Mám obavu, že se tam moc neuplatní ani ta 
občas připomínaná zázračná téze o  blaho-
dárném vlivu provzdušňování vody točením 
lodních šroubů. I  kdyby to nakrásně nějak 
fungovalo a naše vody na tom byly s obsahem 
volného kyslíku tak špatně, že by jim takový 
efekt mohl nějak pomoci, potřebovalo by to 
přinejmenším, aby tam ty lodičky opravdu 
dost jezdily… 

Někdo namítne, jak si mohu dovolit poža-
dovat nějaké ekologické kompenzace za úpra-
vy pro dopravu, která je přeci ze všech druhů 
nejekologičtější. Ta ekologičnost se odvozuje 
od energetické náročnosti přepravy. Neumím 
číselně doložit, jak si stojí energeticky pře-
konávání vlnového odporu lodi a  valivého 
odporu železničního kola a neumím do toho 
započítat faktory času, dostupnosti v  čase 
a prostoru, realizované efektivnosti a podobné 
složitosti. Ale z hlediska svojí vodohospodář-
ské profese se prostě musím zdráhat pokládat 
za „ekologickou“ dopravu, která funguje za 
cenu toho, že nejcennější části přírody a kra-
jiny byly proměněny v  morfologicky silně 
degradované kanály, prostorově redukované, 
zbavené členitosti a přirozené proudnosti. 

V těchto souvislostech mám soukromý po-
cit, že situace nazrává spíš k rušení stávajících 
vodních cest, než k budování nových. Pokud 
správně přepočítávám například zveřejněnou 
výroční zprávu Povodí Vltavy, s.p., za rok 
2014, tak 66,2 % všech proplavení (59 397 
plavidel), uskutečněných v  tomto roce na 
vltavské plavební cestě, se odehrálo na třech 
komorách uprostřed Prahy (Smíchov – 26 347; 
Štvanice – 8 327 a… podržte se… Mánes – 4 
643 plavidel). Je v této situaci až tak absurdní 
představa, že by byla zachována vyhlídková 
plavba v Praze řekněme, abychom byli velko-
rysí, mezi Císařským ostrovem (k tomu vlastně 
ani nejsou potřeba funkční plavební komory 
v  Podbabě) a  Štěchovicemi, kdežto zbytek 
plavební cesty by byl, jistěže při odepsání 
dříve realizovaných vkladů, zrušen?

Zesplavnění Berounky
Co by obnášelo ono zesplavnění dolní Be-
rounky? V roce 2012 zpracovala firma Pöyry 
Environment, a.s., pro Českou republiku, Ře-
ditelství vodních cest, „Generel splavnění řeky 
Berounky z Prahy do Berouna pro I. třídu“. 
Tento materiál uvažuje zesplavnění 40 kilo-
metrů řeky od soutoku s Vltavou nikoliv po 
Beroun, nýbrž po nadjezí jezu v Hýskově, a to 
v plavební třídě I. Návrhové plavidlo této třídy 
má rozměry cca 40 x 5 x 2,2 m; v této třídě 
je provedena nová úprava Vltavy u Českých 
Budějovic. (Dolní Vltava a Labe jsou upraveny 
na třídu IV, jejíž návrhové plavidlo s  rozměry 
80 x 9,5 x 2,5 m cestou třídy I nepronikne.) 
Z osmi stávajících jezů by jez Karlštejn byl 
zvyšován o 1,5 m. Byly by postaveny dva nové 
jezy, přičemž nový jez v Srbsku, v jádrových 
částech chráněné krajinné oblasti Český kras, 
by hradil výšku 5,8 m. Pokud by nemělo dojít 

k výstavbě jezu v Srbsku a zvýšení jezu Karl-
štejn, byly by v tomto dílčím úseku nutné pro-
hrábky koryta do hloubky až 6 metrů. Celkem 
by bylo postaveno 10 plavebních komor o cha-
rakteristických rozměrech 45 x 7 x 3 m. V celé 
délce zesplavňovaného úseku by bylo nutné 
Berounku „přepasovat“ plavební dráhou 
o šířce nejméně 20 m, zaručené hloubce 2,7 
m a poloměru oblouků max. 400 m. Prakticky 
v celé délce by k tomu byly potřebné rozsáhlé 
prohrábky koryta. U Lipenců by byl stranou 
řeky vyhlouben plavební kanál o délce 2,7 km, 
v Hýskově stranou jezu by vznikl kanál délky 
0,7 km. Byly by nutné rekonstrukce některých 
stávajících jezů, zvláště se uvádí nutnost in-
stalace pohyblivého pole u jezu v Řevnicích, 
jehož povodňová průtočná kapacita by byla 
zmenšena zřízením plavební komory, a zřejmě 
dílčí korekce průběhu břehů. V úsecích, kde 
by docházelo ke vzdouvání vody, by nejspíš 
bylo nutné řešit rozsáhlé ovlivnění navazují-
cích pozemků, což generel blíže nerozvádí. 

Každý může v mezích své představivosti 
hloubat nad tím, co by taková stavba zname-
nala pro řeku, pro Český kras, pro údolí a obce 
v něm, pro jednotlivé pozemky a stavby v blíz-
kosti řeky. A jaké by asi zesplavnění v poměru 
k  těmto vlivům a  vynaloženým nákladům 
přineslo užitky. Pokud by záměry generelu 
vešly v obecnou známost, mnoho lidí na dolní 

Berounce by asi reagovalo podobně, jako nyní 
reagují lidé o něco výš, kteří zjistili, že by se 
měli ocitnout v zátopě protipovodňové nádrže 
u Křivoklátu. Ostatně, na záměry generelu již 
v roce 2015 reagovali starostové deseti stře-
dočeských obcí a měst, ležících na Berounce 
mezi Berounem a Prahou… vlastně se nepři-
pojily jenom Dobřichovice. Napsali společné 
stanovisko ministrům dopravy a  životního 
prostředí a řediteli Ředitelství vodních cest, 
v němž se záměry nesouhlasí a žádají zasta-
vení přípravných prací. Pokud je mi známo, 
v podobném duchu jednala s ministrem do-
pravy za Prahu paní radní Plamínková. Obce 
mimo jiné chápou, že zesplavňovací záměry 
komplikují nejen třeba zprostupnění jezů pro 
migrace vodních živočichů, ale také případ-
ná protipovodňová opatření nebo výstavbu 
přemostění.

Co říci závěrem?
Myslím, že záměr zesplavňování do Hýskova 
nemůže brát nikdo moc vážně, ani ti, kteří 
jsou placeni za podobné generely. Příznivci 
plavby ale možná vážněji hrají aspoň na 
jedno kolečko z  tohoto absurdního salámu, 
které by mohlo být ještě relativně dostupné. 
Jde o záměr nového jezu na Berounce mezi 
Radotínem a soutokem s Vltavou. Ředitelství 
vodních cest přispěchalo s  tímto záměrem 

Berounka pod Černošicemi

Berounka pod Tetínem
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jako se svojí trochou do mlýna, když se začalo 
jednat o těžení štěrků v nivě mezi Zbraslaví 
a Radotínem. Nový jez s plavební komorou 
a  rybím přechodem je prezentován hlavně 
jako příspěvek ke stabilizaci hladin v nových 
štěrkových jezerech a ke zlepšení jejich vyu-
žitelnosti pro jachtařské sporty. Osobně se mi 
ani tento dílčí záměr vůbec nelíbí. Jednak si 
myslím, že když už by se měl v tomto území 

těžit štěrk, následná jezera by měla být kon-
cipována úplně jinak, než aby sloužila jenom 
exkluzivnímu jachtingu. Pro jejich bohatší 
přírodní funkce a podstatně členitější, nejširší 
veřejnosti dostupné rekreační využití není 
potřeba stavět jez. Jednak by výstavbou jezu 
byl zásadně změněn celý úsek dolní Berounky 
po Černošice, který si dodnes, v rozsahu na 
dolní Berounce vzácném, uchoval přirozenou 

proudnost a mělčiny. Tento úsek potřebuje 
další úpravy, obnovující jeho přírodní stav, 
hlavně přírodě blízké rozvolňování břehů, ne 
však zavzdutí novým jezem.

Ing. Tomáš Just
vodohospodář

Praha 7 

Česká společnost vodohospodářská ČSSI
Vás zve na II. ročník konference

POVODNĚ A HOSPODAŘENÍ S VODOU
která se koná 14.–15. 9. 2016

v Českých Budějovicích, v hotelu VITA, Skuherského 5.

Program konference:
14. 9. (od 9.00 do 17.00 hod.)
•	 Zahájení konference (Ing. Jiří Svoboda, primátor Statutárního 

města České Budějovice)
•	 Úvodní slovo (Ing. Miroslava Melounová, předseda ČSVH, Ing. 

Bohumil Kujal, čestný předseda ČSVH)
•	 Hospodaření s vodou – koncepce (Ing. Aleš Kendík, náměstek 

ministra zemědělství 
•	 Financování projektů ke snížení rizika povodní (Ing. Jan Kříž, 

náměstek ministra životního prostředí)
•	 Potřebujeme vodu? (RNDr. Petr Kubala, Povodí Vltavy, státní 

podnik)
•	 Požadavky legislativy na zvládání povodní (prom. práv. Jaroslava 

Nietscheová, Povodí Vltavy, státní podnik)
•	 Funkce přehrad a nádrží za povodní (doc. Ing. Ladislav Satrapa, 

CSc., vedoucí katedry hydrotechniky FSv ČVUT Praha)
•	 Povodňová prognostika (RNDr. Tomáš Vlasák, Ph.D., ČHMÚ 

České Budějovice)
•	 Protipovodňové hráze, zkušenosti z realizace protipovodňových 

opatření (Ing. Tomáš Pecival, Ph.D., VODNÍ DÍLA TBD Praha)
•	 Hospodaření s dešťovými vodami v zastavěném území (Ing. Jiří 

Vítek, JV PROJEKT VH s.r.o. Brno)
•	 Eutrofizace nádrží – projevy, příčiny, možnosti nápravy (doc. Ing. 

Josef Hejzlar, CSc., Biologické centrum Akademie věd ČR v.v.i.)
•	 Právní otázky hospodaření se srážkovými vodami (JUDr. Pavel 

Rubeš, Ph.D.)
•	 Voda jako strategická surovina (doc. Ing. Jaroslav Pollert, Ph.D., 

FSv ČVUT Praha)
•	 Hospodaření s dešťovými vodami v krajině (prof. Ing. Jan Šálek, 

CSc., VUT Brno, Ing. Bohumil Kujal)

•	 Lokální systém včasné výstrahy před povodněmi pro Horní 
Maršov (Ing. Miroslav Šir, CSc. –  ČSVH, Ing. Miroslav Tesař, 
CSc. – Ústav pro hydrodynamiku AV ČR)

•	 Panelová odborná diskuse s rautem
15. 9. (od 9.00 do 13.00 hod.)
Odborná exkurze do Informačního centra Jaderné elektrárny 
Temelín

Pořádá: 
Česká společnost vodohospodářská ČSSI,
Staroměstská 1, 370 04 České Budějovice, cssi@csvh.cz.
Organizační garant:
Ing. Miloslava Melounová, 602 126 288.
Programový garant:
Ing. Bohumil Kujal – 722 968 114.
Přihlášky:
Zasílejte nejpozději do 31. 8. 2016 na cssi@csvh.cz.
Účastnický poplatek:
2 500,-Kč, členové ČSVH a ČKAIT 2000,-Kč (nejsme plátci DPH). 
Cena zahrnuje náklady na organizaci, CD, občerstvení, dopravu 
na exkurzi.
Platbu poukažte na č. ú. ČSOB 218395308/0300, jako variabilní 
symbol uvádějte IČO vysílající organizace.
Účastníci se mohou přihlásit k prezenční výstavě o své činnosti. 
V případě zájmu je třeba kontaktovat organizačního garanta.
Upozornění: Při neúčasti se poplatek nevrací, je možné vyslat 
náhradníka. Změna programu vyhrazena.

Vodní hospodářství  
je mediálním partnerem akce
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Komplexní řešení provizorního přečerpávání
1 296 000 m³ vody denně za 50 Kč provozních nákladů

Obr. 1. ČOV Rakovník – rekonstrukce nádrže – diesel-agregátové 
čerpadlo Betsy

Čerpadla švýcarského výrobce Hidrostal jsou v provozu na území 
České republiky již více než 20 let. Za tu dobu prokázala svou spo-
lehlivost nejen v oblasti kalového hospodářství, pro které jsou určena 
především, ale i v nejrůznějších průmyslových oborech jako např. 
v pivovarech, cukrovarech, chemickém a potravinářském průmyslu. 
Čerpadla lze využít i pro šetrné čerpání ryb.

Pronájem čerpací techniky
Společnost Hidrostal Bohemia, s.r.o. se kromě prodeje a servisu věnuje 
také pronájmu svých čerpadel a komplexnímu řešení provizorního 
přečerpávání. 

Ve svém portfoliu disponuje elektrickými a diesel-agregátovými čer-
padly, jejichž výkony se pohybují v rozmezí od 2 do 850 l/s. Součástí 
pronájmu jsou také různé typy a dimenze hadic a potrubí, armatury, 
tvarovky, redukce, elektrické příslušenství včetně staveništních 
rozvaděčů a motorových spouštěčů, přemosťovací konstrukce pro 
umožnění čerpání přes dopravní komunikace, dieselové elektrocen-
trály, průtokoměry apod. 

Tyto produkty společnost nabízí k pronájmu při provizorním čer-
pání při rekonstrukcích kanalizací, vodovodů, vodních toků, dále při 
vyřazení z provozu systémů čerpání odpadní vody, odvodnění stave-
niště nebo kanálů, při mimořádných událostech (povodně, ekologické 
katastrofy), krátkodobých náhradách za poškozená zařízení a mnoha 
jiných situacích, které vyžadují zabezpečení čerpání.

Veškeré zařízení je možné si zapůjčit individuálně, dle specific-
kých přání zákazníků. Co činí ovšem firmu Hidrostal Bohemia, s.r.o. 
jedinečnou, je komplexní zabezpečení provizorního přečerpávání 
a to včetně navržení optimální instalace, aby bylo docíleno vysoké 
účinnosti čerpání a tím i energetické úspory. 

Heber 2000
Podtitul této prezentace zní až neuvěřitelně, nicméně systém nízko-
energetického přečerpávání Heber 2000 je skutečně schopen převodu 
velkého objemu vody při minimálních provozních nákladech.

Jedná se o systém, který vychází z  principu spojených nádob, 
přičemž hnací energií je rozdíl hladin, kdy hladina na vstupu musí 
být výše než hladina na výstupu. Kontinuální přečerpávání zajišťuje 
komplexní řídící jednotka umístěná v ochranném kontejneru. 

H e b e r  2 0 0 0
•	 nízkoenergetické provozní náklady 0,5–10 kWh za den,
•	 běh rezervy v případě výpadku napájení,
•	 žádné ucpávání,
•	 0 až 15 000 l/s při nízkých nárocích na energie,
•	 komplexní kontrola přečerpávacího systému přes GSM,
•	 maximální výška potrubí nad hladinou 8,5 m.

Oblasti použití systému jsou rekonstrukce gravitačních kanalizací, 
vodních cest, stavby průplavů, čistíren odpadních vod a další vodo-
hospodářské infrastruktury.

Velikost potrubí se pohybuje od DN 200 do DN 2 200 mm a spolu 
s rozdílem hladin na vstupu a výstupu určuje výkon systému. 

Pro optimální řešení instalace je důležitým údajem maximální 
výskyt srážek v dané oblasti.

Obr. 2. Řeka Isar – Mnichov, Qmin – 5 000 l/s

Karel Boháč
Hidrostal Bohemia, s.r.o.

Pražská 462, 252 29 Lety u Dobřichovic
Tel.: + 420 226 804 411
Fax: + 420 226 804 410

E-mail: kontakt@hidrostal-bohemia.com
www.pujcovna-cerpadel.cz

www.hidrostal-bohemia.com

Obr. 3. Kanál na dešťovou vodu – Berlín, Qmin – 2 600 l/s
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Souběžně probíhající veletrhy:

FOR STAV | FOR THERM | FOR WOOD | BAZÉNY, SAUNY & SPA

27. MEZINÁRODNÍ STAVEBNÍ VELETRH

www.forarch.cz

20. – 24. 9. 2016

OFICIÁLNÍ VOZY HLAVNÍ MEDIÁLNÍ PARTNERGENERÁLNÍ PARTNER

DENNÍ TÉMATA | ÚTERÝ | KVALITA VÝROBKU | KONFERENCE ŘEDITELŮ PROJEKTOVÝCH SPOLEČNOSTÍ | STŘEDA | VĚTRACÍ KONCEPT/ŘÍZENÍ 
ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV | KONFERENCE NA TÉMA POŽÁRNÍ BEZPEČNOST BUDOV | ČTVRTEK | PODPORA ODBORNÉHO VZDĚLÁVÁNÍ | 
MATCHMAKING OBCHODNÍ JEDNÁNÍ | PÁTEK | CHYTRÝ DŮM | WORKSHOP PRO KAŽDÉHO NA TÉMA JAK KOUPIT BYDLENÍ | SOBOTA | SVÉPOMOCÍ | 
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V pořadí sedmadvacátý ročník mezinárodního staveb-
ního veletrhu FOR ARCH, který se uskuteční na  kon-
ci září v areálu PVA EXPO PRAHA v Praze-Letňanech, 
nabídne letos návštěvníkům bezplatné služby nezá-
vislého STAVEBNÍHO PORADENSKÉHO CENTRA, 
ve  kterém odborníci v  rámci jednotlivých denních té-
mat poradí, jak na věc. Chybět ovšem nebude ani další 
ročník oblíbených dvoustranných obchodních jednání 
MATCHMAKING BUSINESS MEETINGS a  konference 
ředitelů evropských řemeslných komor. 

Veletrh FOR ARCH 2016, který se uskuteční ve  dnech 
20. až 24. září v areálu PVA EXPO PRAHA, bude prezen-
tovat nejnovější trendy ve stavebnictví a zároveň se také 
bude věnovat poradenské činnosti. V  rámci veletrhu pro-
to bude ve  VSTUPNÍ HALE II připraveno nezávislé STA-
VEBNÍ PORADENSKÉ CENTRUM (SPC), v němž odborníci 
zodpoví návštěvníkům dotazy z  oblasti stavebnictví bez 
nároku na honorář. K základním tématům bude například 
patřit stavební zákon a další předpisy pro výstavbu, pro-
blematika správního řízení, navrhování a provádění staveb, 
dokumentace ve výstavbě a rovněž konstrukční řešení se 
speciálním zaměřením na bezbariérový přístup. Specialisté 
také pomohou s výběrem stavebních materiálů a nebude 
samozřejmě chybět ani téma stavebních vad a  jejich od-
stranění. Zájemci si zároveň budou moci nechat poradit 
v  oblasti odhadů staveb a  jejich případného financování. 
Navíc bude poradenské centrum svou činností propojovat 
a podporovat jednotlivá denní témata veletrhu For Arch. 

Dalším velmi zajímavým bodem programu bude 22. září 
už čtvrtý ročník oblíbených dvoustranných obchodních 
jednání MATCHMAKING BUSINESS MEETINGS. Zde bu-
dou moci podnikatelé ve stavebnictví získat nové kontakty 
na evropském trhu a navázat partnerství se zahraničními 
společnostmi. Oborové zaměření se bude převážně týkat 
konstrukčních a  stavebních činností, automatizace pro 
průmysl i  domácnosti a  údržby a  modernizace objektů, 
včetně rekonstrukce památek. Další podrobnosti a  regis-
trační formulář naleznou zájemci na  internetové stránce 
forarch2016.talkb2b.net. Ve stejný den se také bude konat 
konference ředitelů evropských řemeslných komor nazva-
ná Sasko-český řemeslnický dialog 2016.  

Po celou dobu konání veletrhu si budou moci návštěvní-
ci prohlédnout expozice firem Wienerberger, největšího 
světového výrobce cihel a  keramických střešních krytin 
v České republice, který je současně také evropským líd-
rem v této oblasti. Seznámí se také s nabídkou firmy Isocell 
– rakouským specialistou na celulózovou izolaci a vyfou-
kávací systémy. Návštěvníkům se také představí výrob-
ce čistíren odpadních vod a biologických septiků – firma 
Bazénplast, a tradiční a největší výrobce lehkého kameni-
va v České republice – Lias Vintířov. Budou si moci projít 
nejnovější nabídku od  výrobce zděných rodinných domů 
– firmy Ekonomické stavby, a rovněž od stavitele monto-
vaných hal pro podnikání – společnosti Liko-S. Nebude 
chybět ani největší prodejce střešních krytin, izolací, oken 
a zateplení – firma Stav-Invest. 

20. – 24. 9. 2016

Veletrh                    pro návštěvníky 
připravil nezávislé poradenské centrum 
i oblíbená dvoustranná obchodní jednání

Inform
ace o veletrhu na w

w
w

.forarch.cz.
For futher inform

ation please visit out w
ebsite w

w
w

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

čísla Vodního hospodářství volně dostupné tyto 
články: 
•	 Kolektiv autorů pod vedením Karla Černého 

z  VÚKOZ připravil článek Ekonomické škody 
způsobené plísní olšovou v břehových porostech vodních toků 
a nádrží s dominantní olší v  modelové oblasti povodí Vltavy. 
Předběžné výsledky.

•	 Sledování změn mokřadů v  krajině nížin a pahorkatin České 
republiky 1843–2015 je věnován článek Pavel Richter, Jan Skaloš

•	 Industriální klenot uprostřed Evropy: Stará čistírna odpadních 
vod Praha 1906 představuje Jiří Wanner a  zároveň zve na den 
otevřených dveří.

•	 Tomáš Just ve svém článku Bavorská zemská zahradní výstava 
v Bayreuthu – revitalizace Červeného Mohanu v  zátopě suché 
nádrže doporučuje její návštěvu.

• 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.

26. 8. Možnosti úspor v restauracích a hotelových provozech. 
Webinář. Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

29. 8.–4. 9. Letní škola klimatu, udržitelnosti a soběstačnosti. 
Centrum Veronica Hostětín. Info: http://hostetin.veronica.cz/letni-
skolakus-klima-udrzitelnost-sobestacnost

30.-31. 8. Povinnosti podniků v životním prostředí v roce 2016 
a 2017. Kurz. CDMS, Praha 6. Info: www.marek-proeko.cz

14.–15. 9. Povodně a hospodaření s vodou. Konference. České 
Budějovice, hotel VITA. Info: http://www.cssi-cr.cz/akce-a-
seminare/ceska-spolecnost-vodohospodarska/povodne-a-
hospodareni-s-vodou.html

21. 9. Nakládání s vodami v roce 2016, změny v prováděcích 
předpisech a připravovaná novela zákona pro rok 2017. 
Seminář. Praha, hotel Barcelo Five. (22. 9. Olomouc, ibis Olomouc 
Centre). Info: http://www.inisoft.cz/poradenstvi-a-skoleni/
skoleni/nakladani-s-vodami-v-roce-2016-zmeny-v-provadecich-
predpisech-a-pripravovana-novela-zakona-pro-rok-2017#place

27. 9. Malé vodní nádrže. Seminář. Novotného lávka 5, Praha 1. 
Info: polacek@vdtbd.cz

30. 9. Problematika hygienického zabezpečení vod. Webinář. 
Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

6.–7. 10. Městské vody. Konference. Velké Bílovice. Info: www.
ardec.cz

12. 10. Odpadní vody – Čistota vod – jakost povrchových vod. 
Seminář. Novotného lávka 200/5, Praha 1. Info: www.cvtvhs.cz

16. 10. Seminář Adolfa Patery. Novotného lávka 200/5, Praha 1. 
Info: www.cvtvhs.cz

19.–21. 10. Odpadové vody 2016. 9. bienální konference 
s mezinárodní účastí. Hotel Patria, Štrbské Pleso, Vysoké Tatry, 
Slovensko. Info: www.acesr.sk

21. 10. Flotace a další procesy pro průmyslové vody. Webinář. 
Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

25.–27. 10. Hydroturbo. Mezinárodní konference s dlouholetou 
tradicí. Znojmo. Info: www.hydroturbo.cz

18. 11. Nové trendy v čistírenství. Konference. KÚ Soběslav. Info: 
www.envi-pur.cz

25. 11. Úprava pitných a procesních vod. Webinář. Info: 
plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

22. –23. 11. Vodní toky 2016. Konference.  Hradec Králové, hotel 
Černigov. Info: www.vrv.cz



Vážený pane Stránský,

listuji novým číslem Vašeho odborného časopisu Vodní hospodářství. 
Dovolte, abych Vám vyslovil poděkování za Vaši zásluhu o 66leté 
vydávání Vodního hospodářství. Nutno konstatovat, že je nesmírně 
důležité, že Váš časopis již 66 let přináší odborné a relevantní infor-
mace z oblasti vodního hospodářství jako jedno z mála periodik v naší 
republice. Vždyť jak říká klasik, bez vody není života a bez relevantní 
a fungující vodohospodářské infastruktury není řádných podmínek 
k standartnímu občanskému životu i hospodářskému a  průmyslové-
mu rozvoji našeho státu.

Je jasné, že dnešní doba klade zvýšené nároky na každého z nás. 
Nicméně, a právě proto, je nutné, aby byly podporovány odborné ak-
tivity, například jako je  vydávání odborných časopisů z oblasti státní 
infrastruktury. K těmto periodikům určitě náleží již 66 let odborný 
časopis Vodní hospodářství, což je v dnešní moderní době unikát, ba 
přímo zázrak.

Podle mého názoru je určitě vhodné obdobné aktivity, mimo morál-
ní podpory, také podpořit finančně, a to plně z veřejných finančních 
prostředků!

Je naprosto nezbytné udržet 66leté odborné fórum, obzvláště 
v oblasti odborné výchovy a sdělování aktuálních poznatků z naší 
branže. Ač se to může zdát bagatelní, toto odborné fórum za celkem 
zanedbatelné finanční prostředky zachovává odbornou kontinuitu 
a formování zásadní technické infrastruktury fungování našeho státu.

Děkuji Vám za Vaši práci a přeji Vám mnoho úspěchů.

RNDr. Igor Tomek

Děkuji za uznalá a povzbudivá slova. Jistě budou pro redakci pod-
porou v současné složité době. Potěšila mě i teze o tom, že by se na 
vydávání časopisu měl spolupodílet i veřejný sektor. Obávám se, že 
toto přání však nebude příslušnými orgány vyslyšeno. Nemáme totiž 
takové štěstí jako jiní, jejichž časopis je zcela financován z veřejných 
prostředků… Na druhou stranu všechno zlé, pro něco dobré. Pokud 
bychom totiž byli zcela financováni z veřejných peněz, pak by asi 
došlo na ono: koho chleba jíš, toho píseň zpívej! Přitom mým krédem 
je nezávislost (nejen) časopisu.

Ing. Václav Stránský
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