
VEŠKERÝ ŽIVOT 
NA NAŠÍ PLANETĚ, 
ZÁVISÍ NA VODĚ 

VÁŠ PARTNER 
VE VODNÍM HOSPODÁŘSTVÍ 

VÍTĚZNÉ PROJEKTY AQUATIS A.S. V SOUTĚŽI VODOHOSPODÁŘSKÁ STAVBA ROKU 2018 

                
           MVE KLABAVA                                OSTRAVICE STARÉ MĚSTO                      VELKÝ RYBNÍK

VH_2019.indd   1 27.5.2019   13:49:00

18.–20. 9. VODA. 13. bienální konference. Kongresové centrum Lázeňská Kolonáda, 
Poděbrady. Info: www.czwa.cz

23.–24. 10. Vodní nádrže. 5. ročník odborné konference. OREA hotel Voroněž v Brně.  
Info: www.pmo.cz



SERVIS 24/7 HOD

602 737 009

VOLAT ZDARMA
800 100 763

BRNO
U Svitavy 1, 618 00 Brno
tel.: +420 548 422 611
fax: +420 548 422 612
e-mail: obchod@pumpa.cz

PRAHA
U Pekáren 2, 102 00 Praha 10
tel.: +420 272 011 611
fax: +420 272 011 616
e-mail: praha@pumpa.cz

VYSOCE ÚČINNÝ SYSTÉM  
PRO PONORNÁ ČERPADLA  
S 6“ A 8“ MOTOREM

Využily Brněnské vodárny  
a kanalizace v Březové n. Svitavou

>   Energetická úspora v nákladech 

na provoz až 20%

www.pumpa.cz

0

5

25

75

95

100

Inzerát VH_2

31. května 2019 9:18:47



•	 průmyslové  
úpravny vod

•	 komunální úpravny vod 

•	 reverzní osmózy

•	 ultrafiltrace

G-servis Praha, s.r.o.
Třanovského 622/11 

163 00 Praha 6 – Řepy

www.g-servis.cz

Tři připodotknutí

Připodotknutí prvé: že si žijeme nad poměry a měli bychom se 
uskromnit, si asi uvědomuje většina z nás. Ale kdo je pro to opravdu 
schopen něco udělat? Nedávno jsem jednoho takového vezl stopem. 
Byl v zapraném oblečení a z celého jeho vzezření šla nekonformnost. 
Dověděl jsem se, že je to náš docela uznávaný mykolog, specialista 
na houby dřevokazné. Zaujala mě jeho filipika proti jeho kolegům. 
Prý pořád mluví o potřebě ochrany prostředí, ale přesto jezdí, spíše 
létají za granty po světě na různé konference, které podle něho zase 
tak nic nového nepřinesou. On se prý zařekl, že už nikdy do letadla 
nenastoupí. Prý mu stačí k spojení s vědeckou komunitou prostředky 
elektronické komunikace: e-mail, internet, skype. Je obdivuhodným 
rozhodnutí nelétat. Já bych toho asi nebyl schopen. Ve svých ome-
zeních jsem skončil u toho, že už nejím tuňáka, kterého jsem měl 
tak rád. Vysvětloval mi i, že s manželkou a s malými dětmi žijí na 
vesnici a snaží se být co nejvíce samostatní. Proto i manželce říkal, že 
by neměla používat automatickou pračku. Tak mu odvětila: „Dobře, 
ale ty budeš dělat dříví na zimu bez motorovky!“ Tak uznal, že nic se 
nemá přehánět…

Druhý postřeh: Nedávno skončila výstava Vodovody a kanalizace. 
Zase si zasloužila absolutorium. Velká část vystavovatelů již tradič-
ně prezentovala produkty k přepravě vody, měření množství vody, 
zkrátka kvantitativní parametry. Zdá se mně, že docela hodně novinek 
se týkalo té kvalitativní stránky oboru. Nechci být konkrétní, abych 
někoho nenaštval, že jsem vyzdvihl firmu konkurenční, a ne tu jeho. 
Tento trend značí, že kvalita vody je asi v našich podmínkách větším 
problémem než její kvantita. Ostatně někteří odborníci poukazují na 
to, že střídání suchých period s těmi vlhčími je normální jev, který 
až tak moc nesouvisí s činností člověka. Jiní tvrdí, že za úbytkem 
vody stojí lidská víra, že „poručíme větru dešti“. Tento názor spíše 
koresponduje s mými zkušenostmi a vědomostmi. 

Všichni se ale asi shodneme, že voda už není taková, co bejvala. 
Že je to tu více, tu méně koncentrovaný roztok látek, které by tam 
být neměly. Některé jsou přirozeně se vyskytující, ale jsou v důsled-
ku činnosti člověka v takových koncentracích, že škodí. Všeobecně 
známým příkladem je fosfor. Ano, je to hodný sluha, ale zlý pán. Bez 
něho bychom se opravdu neměli jako ta prasata v žitě. Tím se dostá-
váme k tomu, abych učinil třetí zmínku: Povodí Moravy zorganizovalo 
konferenci k problematice fosforu „Fosfor – aktuální otázky a řešení“. 
Odvíjelo se najmě na srovnání zkušeností u nás a v sousedním Ra-
kousku. Bylo to velice inspirativní setkání, kterého se zúčastnil třeba 
i Ludwig Hermann, prezident European Sustainable Phosphorus 
Platform. Více informací získáte na http://fosfor.pmo.cz/.

Věřím, že i ve Vodním hospodářství se ke konferenci vrátíme. Stále 
více je zřejmé, že s vodou je třeba správně hospodařit a připravovat 
se na to, že ji třeba bude jednou nutné stále více recyklovat. A tím se 
obloukem vracím k veletrhu Vodovody a kanalizace. VEOLIA (byla 
s  tímto produktem jediná, tak si ji dovolím jmenovat) na veletrhu 
– dalo by se říci v limitované edici, nebo také jako bibliofilský po-
čin – nabízela pivo zcela vyrobené z odpadní vody. Některým se do 
ochutnávky až tak moc nechtělo, když si představovali, v jaké podobě 
ta voda před tím byla. Předsudky. Ale nakonec to překonali. Já už jsem 
jedl moučné červy, cvrčky (byli chutní) a jsem si vědom i toho, že 
dnešní vodařina dovede upravit jakkoliv zaneřáděnou vodu na vodu 
zcela pitnou, tak jsem se napil bez šimrání v břiše. Jsem pivař, tak 
mohu soudit: bylo opravdu dobré. Tento počin ukazuje, že i odpadní 
voda může být voda k dalšímu použití.

A mimochodem: přeji pohodové dovolené. Kde je budete trávit a jak 
se na ni dostanete? Také poletíte?

Ing. Václav Stránský

http://fosfor.pmo.cz/
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Namáhání konstrukcí 
šachtových přelivů 
vyvozené axiálním 
a spirálním proudění
Miroslav Brouček, Martin Králík, Ladislav Satrapa 

Abstrakt
Jednoznačné stanovení namáhání konstrukcí při různých zatěžova-
cích stavech je nutnou podmínkou spolehlivého návrhu a posouzení 
nejen vodohospodářských staveb. Zatížení konstrukcí představuje 
základní vstup do analýzy bez ohledu na následně použitou meto-
diku posuzování. Stanovení kóty mezní bezpečné hladiny, která je 
často využívána k prokázání bezpečnosti vodního díla za povodní, 
se nutně opírá o detailní statickou (a ve vybraných případech) i dy-
namickou analýzu konstrukcí stejně, jako moderní přístupy rizikové 
analýzy. V tomto kontextu představuje omezená znalost namáhání 
tlakovými pulzacemi šachtových přelivů značnou nejistotu se znač-
ným potenciálem k rozvoji poruch. Zejména u vysokých šachtových 
přelivů věžového typu, jejichž funkci či stabilitu nelze v průběhu 
povodňových situací jakkoli pozitivně ovlivňovat, jsou omezení 
závažná. Článek shrnuje výsledky studia namáhání šachtového 
přelivu tlakovými pulzacemi na fyzikálním modelu VD Jirkov při 
úpravách vtokových podmínek.

Klíčová slova
tlakové pulzace – šachtové přelivy – spirální proudění – axiální 
proudění

1. Úvod
Výstavba sypaných zemních a kamenitých hrází vybavených šach-
tovými přelivy věžového typu ve druhé polovině dvacátého století 
vyvolala potřebu stanovení namáhání konstrukcí svislých šachet 
a přechodových prvků způsobeného tlakovými pulzacemi proudící 
vody. Hydrotechnické výzkumy navrhovaných vodních děl se ovšem 
zaměřily v podstatě na bezpečné převedení návrhové nebo kontrolní 
povodně, a přesah měření do obecného popisu probíhajících jevů 
byl veskrze omezený. Hydraulické poměry v šachtových přelivech 
s  přechodovými prvky a navazujícími odpadními chodbami jsou 
velmi komplexní. Nátokové podmínky ovlivňuje nejen přítomnost 
usměrňujících prvků, bez ohledu zda jejich účelem je zajistit spirální 
proudění v šachtě nebo jeho vzniku zabránit, ale i samotná poloha 
přelivu v nádrži a tvar nádrže a samozřejmě samotný tvar přelivné 
plochy. Ovlivnění způsobené konstrukčními parametry nátoku není 
při změně hladiny v nádrži konstantní. Tvar přechodových prvků vý-
znamně ovlivňuje změnu režimu, zahlcení a jeho propagaci do šachty 
nebo odpadní chodby. Přestože se článek věnuje především šachtovým 
přelivům s šachtou i nátokem kruhového profilu, obecné závěry pro 
spirální proudění a tlakové pulzace lze aplikovat i na jiné průřezy. 

Tvar přechodového prvku mezi svislou šachtou a odpadní chodbou 
z pohledu místní hydraulické ztráty při plně tlakovém proudění byl 
zkoumán na modelech již Gardelem [1] v polovině 20. století. V zá-
vislosti na plynulosti zaoblení se výtokový součinitel μ dle publiko-
vaných výsledků pohybuje v rozmezí 0,75 až 0,95. Kromě samotné 
kapacity výpustného objektu má však tvar přechodového prvku 
zásadní vliv na výšku provzdušněného válce vody v patě šachty a tím 
i na tlakové pulzace v samotném přechodovém prvku.

Tvary přepadových paprsků pro plně zavzdušněný přepad přes 
ostrohranný kruhový přeliv publikoval Wagner také v polovině 20. 
století [2] a umožnil návrh tvaru beztlakových přelivných ploch pro 
šachtové přelivy. Řada projektantů nevyužila Wagnerových výsled-
ků, což vedlo k realizaci přelivů, na nichž v určitém rozsahu hladin 
vznikají na přelivné ploše podtlaky [3, 4]. Tvar přelivné plochy, 
včetně možných usměrňovacích prvků, ovlivňuje charakter proudění 
v samotné šachtě, okamžik zahlcení, respektive přechodovou oblast 
a vznik spirálního proudění.

Rozvoj numerických metod spolu s klesajícími výpočetními náklady 
umožnily získání konsumpčních křivek šachtových přelivů na základě 

numerických simulací [5]. Výsledky získané pomocí dvoufázové CFD 
simulace s k-w SST modelem turbulence a nehomogenním rychlost-
ním polem prokázaly dostatečnou přesnost a jsou často využívány, 
např. [6]. Určení tlakových pulzací a možného periodického namá-
hání konstrukcí pomocí CFD je však možné pouze za předpokladu 
respektování všech relevantních okrajových podmínek, tj. morfologie 
nádrže, geometrie objektu přelivu a při využití neustáleného výpočtu 
[7], který je ovšem stále časově náročný.

2. Spirální a axiální proudění a tlaky
Pro výpustná zařízení procházející tělesem sypaných hrází před-
stavují tlakové pulzace a možné vibrace namáhání, které je vhodné 
maximálně omezit. Zejména pro přehrady se zemním těsněním je 
riziko rozvoje vnitřní eroze podél vibracemi namáhaného prvku 
nepřijatelné. Průměrné hodnoty tlaků uvnitř šachty nebo přecho-
dových prvků jsou obecně méně podstatné, jsou-li pozitivní, než 
hodnoty pulzací. 

Vyloučíme-li vliv morfologie nádrže a potenciálních usměrňovacích 
prvků a budeme tedy předpokládat dokonale symetrické nátokové 
poměry, pak proudění uvnitř šachty bude mít charakter axiální při 
volném nezahlceném a přechodovém režimu. Při zvyšující se hladině 
a zatápění vtoku dochází ke vzniku nestabilního víru.

Tlakové pulzace působící na stěny šachty v případě stabilního 
spirálního proudění jsou dle výsledků jiných autorů, např. [8] či 
[9], podstatně nižší než v případě proudění axiálního. Naproti tomu 
spirální proudění ve srovnání s axiálním omezuje kapacitu v dů-
sledku redukce části profilu pod vírem. V případech, kdy výpustné 
zařízení neprochází tělesem hráze, a ani z jiných důvodů nejsou 
tlakové pulzace podstatné, jsou často navrhovány konstrukce brá-
nící tvorbě víru v průběhu zahlcování, čímž je zvýšena kapacita 
výpustného zařízení. 

Rigorózní analýza vlivu tvaru a počtu usměrňovacích a přechodo-
vých prvků na tlakové pulzace je náročná a absence obecně platných 
doporučení vede při návrhu obvykle pouze k ověření, že navržený 
tvar poskytuje přijatelné výsledky v průběhu povodňových událostí. 
Obtížně postihnutelný parametr při tvorbě obecných doporučení 
je zejména tvar nádrže. Takovýto postup poskytuje sice vhodné 
výsledky při samotném návrhu vodního díla, ale přináší značné 
obtíže při posuzování stávajících konstrukcí a následné rizikové 
analýze. Starší vodní díla obvykle nesplňují moderní požadavky 
na bezpečnost za povodní a stavební úpravy, které nelze podložit 
bez dalšího modelování, jsou často nezbytné pro zajištění splnění 
aktuálních požadavků.

3. Režimy proudění a jejich hranice
U šachtových přelivů rozeznáváme tři základní oblasti režimů prou-
dění. Oblast nezahlcená, respektive nezatopeného přepadu byla 
vymezená Wagnerem [2] nerovností , kde h (m) předsta-
vuje výšku hladiny nad korunou přelivu a D (m) je průměr půdorysu 
koruny přelivu. V této oblasti je vztah mezi průtokem a výškou hladiny 
řízen standardní rovnicí přepadu  se součinitelem 
přepadu m (-) a gravitačním zrychlením g (m.s-2). 

Zatopený přepad je vymezen nerovností  a vztah průtoku 

a hladiny lze popsat rovnicí výtoku otvorem, tj.  resp. 
, kde Ds (m) je průměr svislé šachty, H (m) je tlaková 

výška nad kritickým profilem před zavzdušněním (pokud je tlakové 
proudění zajištěno i v odpadní chodbě, pak nad výtokem z chodby), 
μ (-) je výtokový součinitel a Sz (m

2) je plocha kritického profilu (je-li 
menší než profil šachty). 

Přechodová oblast mezi zcela neovlivněným a kompletně zatope-
ným přepadem, který přešel do výtoku otvorem, se vyznačuje násle-
dujícími charakteristikami: 
•	 pro v čase konstantní průtok dochází k významné změně v poloze 

hladiny, tj. rozsah hladin lze pozorovat při konstantním průtoku;
•	 vztah mezi průtokem a hladinou vykazuje hysterezní chování 

v závislosti na tom, zda se systém zahlcuje, nebo uvolňuje.
Obě výše uvedené nerovnosti pro neovlivněný a zatopený přepad 

lze najít v řadě inženýrských publikací, např. [10]. Je ovšem třeba 
uvážit, že obě hranice byly odvozeny na modelu s ostrou přelivnou 
hranou, a přestože spodek paprsku byl dostatečně zavzdušněn, 
obecnou platnost těchto nerovností pro určení režimů proudění 
na reálných konstrukcích lze zpochybnit. Případová studie pre-
zentovaná v následující kapitole nejen vykazuje odlišných hranic 
pro režimy proudění, ale dokazuje možné ovlivnění těchto hranic 



vh 6/20192

Obr. 4. Konsumpční křivky pro vybrané varianty modelu

dalšími konstrukčními součástmi výpust-
ného komplexu, tvaru přechodových prvků 
a režimu proudění v odpadní chodbě.

4. Fyzikální model šachtového 
přelivu VD Jirkov
VD Jirkov bylo zhotoveno mezi lety 1960–
1965 a tvoří je 55,6 m vysoká sypaná kame-
nitá hráz s  ukloněným středním zemním 
těsněním a výpustná a odběrná zařízení 
sdružená do věžového objektu. Šachtový 
přeliv věžového typu s kruhovým půdorysem 
přelivu o průměru 9,4 m a proudnicovou 
přelivnou plochou přechází u dna kolmým 
napojením na odpadní chodbu ve sklonu 2 
%, které předchází zúžení profilu a odtrhová 
zavzdušněná hrana. Spodní výpusti jsou 
vyústěny z obou stran do odpadní chodby 
v místě zúženého profilu těsně před odtrho-
vou hranou.

Komplex výpustných zařízení obsahuje 
řadu atypických prvků. Například dlouhé, 
ale nízké 4 usměrňující konstrukce saha-
jící až do hloubky 9,0 m, jejichž účelem je 
zřejmě zajistit spirální proudění. Samotnou 
přelivnou plochu lze pro velkou škálu prů-
toků považovat za podtlakovou (přibližně 
pro přepadové paprsky tl. 0,5–1,1 m). Pr-
votní úlohou hydrotechnického výzkumu 
na fyzikálním modelu 1 : 20 při zachování 
Froudova zákona modelové podobnosti 
bylo ověření hydraulických podmínek 
při stávajícím stavu konstrukcí. Výsledky 
výzkumu prokázaly výraznou diskrepanci 
mezi konsumpční křivkou systému před-
pokládanou v rámci dokumentace díla, jež 
se opírala o konstantní součinitel přepadu, 
a křivkou stanovenou na základě měření 
na modelu. V  průběhu měření se dále 
prokázala nevyhovující funkce stávajících 
usměrňující prvků, které nebyly schopny 
vytvořit stabilní spirální proudění ani pro 
nízké, ani pro vysoké průtoky. V průběhu 
zahlcování byl pozorován vznik víru s opač-
nou rotací, než odpovídá tvaru stávajících 
usměrňovačů. Vybrané výsledky první části 
hydrotechnického výzkumu byly publiková-
ny v rámci mezinárodní přehradní komise 
ICOLD v roce 2016 [11].

Doplňující část výzkumu, jejíž vybrané 
výsledky jsou prezentovány níže v  tomto 
článku, detailně studovala vliv konstrukčních 
úprav na vtokové a přechodové části na tvar 
konsumpční křivky a tlakové pulzace spojené 
s rizikem vibrací.

4.1 Úpravy modelu a zkoumané 
varianty
Vtoková část modelu, jejíž stávající tvar je 
včetně usměrňujících žeber patrný z obráz-
ku 1b, byla upravena odebráním usměrňu-
jících elementů a posléze jejich náhradou 
upravenými 5 nebo 6 novými prvky, viz 
obr. 2. Nové systémy usměrňovacích prvků 
byly testovány v  krajních variantách poo-
točení vůči ose odpadní chodby. Obrázek 
2a znázorňuje systém uchycení umožňující 
pootočení a následnou fixaci pro další ex-
perimenty.

Kromě měření základních veličin, tj. prů-
toku (indukčním průtokoměrem a kalibrovanou dýzou) a hladiny 
vody v  nádrži, byly sledovány hladiny uvnitř odpadní chodby 
a v navazujícím korytě. Uvnitř šachty a podél odpadní chodby byly 
dále měřeny tlakové pulzace pomocí 16 sond s frekvencí snímání 
od 1 do 1000 Hz. Polohu sond znázorňuje obrázek 3.

Obr. 1. BP VD Jirkov, (a) vtoková část – skutečnost, (b) vtoková část s usměrňovací prvky – 
model

Obr. 2. Model vtokové části BP VD Jirkov, (a) šest usměrňovacích prvků s možností změny 
polohy vůči ose odpadní chodby, (b) varianta s 5 usměrňovacími prvky

Obr. 3. Schéma rozmístění tlakových sond na modelu 

V  rámci modelu byl dále sledován vliv úpravy přechodového 
prvku z ostrého zalomení, které představuje stávající stav, na maxi-
málně konstrukčně proveditelné hydraulicky vhodné zaoblení re-
prezentované poměrem R/Dš = 1,13. Celkem bylo provedeno měření 
na 32 různých variantách uspořádání modelu pro celkovou škálu 
povodňových průtoků až po zatopení a zahlcení přelivu.
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Varianta modelu 
Neovlivněný přepad Zatopené podmínky

h/D ≤ Q (m3s-1) h/D ≥ Q (m3s-1)

Stávající stav 0,16 118,4 0,18 124,1

Stávající stav + úprava přechodového prvku 0,16 123,7 0,19 130,1

Zcela bez usměrňujících prvků 0,16 122,3 0,17 126,9

Bez usměrňujících prvků + úprava přechod. prvku 0,16 126,0 0,19 134,0

5 nových usměrňujících prvků 0,16 120,6 0,17 130,1

5 usměrňujících prvků + úprava přechodového prvku 0,16 121,8 0,17 130,5

Tab. 1. Hranice režimů proudění – výsledky modelu

Obr. 5. Čáry překročení tlakových pulzací v sondě 15 při průtoku Q100

4.2 Konsumpční křivky a hranice 
zahlcení – vybrané výsledky
Vliv jednotlivých testovaných uspořádání na 
konsumpční křivku přelivu je zřejmý z grafu 
na obr. 4. Zatímco úprava přechodového 
prvku na hydraulicky příznivější má pozi-
tivní dopad na kapacitu a oddálení zahlcení 
systému, usměrňující prvky omezují kapacitu 
o 4–5 % v oblasti s neovlivněným přepadem. 
Nově zkoumaná úprava s 5 usměrňovacími 
prvky ovšem zároveň výrazně oddaluje sa-
motný přechod do zahlcení. Měřené hranice 
jednotlivých režimů proudění shrnuje násle-
dující tabulka 1. 

Z výše prezentovaných výsledků je zřej-
mé, že význam hydraulicky vhodného tvaru 
přechodového prvku je vyšší u axiálního 
proudění a nižší u proudění spirálního. Z ta-
bulky 1 rovněž vyplývá, že využití obvyklých 
nerovností ohraničujících režimy proudění 
by v tomto případě bylo zatíženo významnou 
chybou.

4.3 Tlakové pulzace
Vyhodnocení významu tlakových pulzací 
lze provést ze dvou odlišných úhlů pohledu. 
Jednak pomocí čáry překročení pulzací v zá-
vislosti na průtoku, která nám umožnuje sta-
novit pravděpodobné namáhání konstrukcí. 
Je nezbytné zdůraznit, že tyto čáry překročení 
se liší pro konstantní průtok v  jednotlivých 
sondách a případné srovnání variant musí 
vzít v potaz nejen průtok, ale i polohu sondy.

Obrázek 5 prezentuje příklad výsledků pro 
6 různých testovaných variant při shodném 
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průtoku odpovídajícímu ve skutečnosti Q100 (tj. 33,1 m3.s-1). Pro tento 
průtok je poměr h/D roven 0,095 a průtok tedy bezpečně spadá pod 
neovlivněný přepad. Z grafu je patrný vliv zaoblení přechodového 
prvku na tlakové pulzace v šachtě.

Graf na obrázku 6 znázorňuje velikost a pravděpodobnost překroče-
ní tlakových pulzací při průtocích Q20 a Q1000 (13 a 74 m3.s-1). Z grafu 
je patrné, že stabilní spirální proudění, ke kterému dochází při insta-
laci 5 usměrňovacích prvků spolu s hydraulicky vhodně zaobleným 
přechodovým prvkem, se vyznačuje nižšími tlakovými pulzacemi. 
Zároveň je z obr. 6 patrné, že pulzace jsou do průtoku Q100 velmi malé.

Druhým pohledem pro zkoumání tlakových 
pulzací je riziko vzniku oscilací způsobených 
pulzacemi s dominantní frekvencí. Oscilační 
namáhání má potenciál k  poničení stavby, 
zejména v oblasti dilatačních spár, a zvyšuje 
riziko vzniku vnitřní eroze podél objektu 
procházejícího hrází.

Obrázek 7 prezentuje problematický 
vznik oscilačního namáhání s dominantní 
frekvencí přibližně 0,5 Hz. Tento fenomén 
je ovšem silně závislý na průtoku a při ostat-
ních testovaných průtocích nebyl pozorován. 
Průtok Q10000T při této variantně uspořádání 
má poměr h/D rovný 0,136 a může tedy být 
považován za dokonalý přepad. Srovnání hla-
din při různých variantách a průtoku Q10000T 
zobrazuje obrázek 8. 

Tlakové pulzace mohou být dále spojová-
ny s uzavřeným strženým vzduchem, který 

Obr. 8. Vtok BP VD Jirkov při Q = 95 m3.s-1, tj. Q10000T, (a) pět usměrňovacích prvků, (b) stá-
vající stav

Obr. 7. Měřené hodnoty tlaků a FFT analýza pro průtok Q10000T a nové usměrňovací prvky 

Obr. 6. Čáry překročení tlakových pulzací v sondě 15 při průtoku Q20 a Q1000

postupuje vzhůru šachtou a umožňuje vznik 
gejzírů (blowbacks). Z pozorování na modelu 
lze učinit závěr, že ke vzniku gejzírů dochází 
častěji než ke vzniku oscilací. 

5. Závěr
Hydraulické podmínky v  komplexních 
výpustných zařízeních s  usměrňovacími 
prvky nelze popsat obecnými rovnicemi 
s dostatečnou přesností. Korektní odhad ne-
vyžaduje jen součinitel přepadu závislý na 
tvaru přelivné plochy a poměru h/D, ale i vliv 
hydrodynamických tlaků a možných pulzací, 
které bohužel nejsou symetricky uspořádány 
podél šachty.

Výsledky fyzikálního modelu prezentované 
v článku potvrzují, že tlakové pulzace v šachtě 
a na dně odpadní chodby jsou při spirálním 
proudění nižší než u proudění axiálního. 
Počet, tvar a pozice usměrňovacích elementů 
jsou podstatné, ovšem optimální uspořádání 
závisí i na tvaru nádrže. Dále byl prokázán 
vliv zaoblení přechodového prvku. Pro vět-
šinu sond a průtoků je tento vliv pozitivní.

Potíže se strháváním vzduchu a opačným 
prouděním vzduchu (slug flow) v šachtě byly 
signifikantně větší při instalaci usměrňova-
cích prvků.

Poděkování: Příspěvek byl zpracován v ná-
vaznosti na výzkumný projekt financovaný 
Ministerstvem vnitra ČR č. VG20102014056 
a autoři příspěvku tímto vyjadřují svou vděč-
nosti poskytovateli. Autoři by rádi poděkovali 
Povodí Ohře, státnímu podniku, v jehož sprá-
vě je VD Jirkov.
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Loads on shaft spillway structures imposed by axial and 
spiral flow (Broucek, M.; Kralik, M.; Satrapa L.)

Abstract
The unambiguous determination of the stresses of structures under 
different load cases is a necessary condition for reliable design and 
assessment of water management structures, but not only of those. 
The load on structures is the basic input for the analysis, regardless 
of the assessment methodology used subsequently. Determination of 
the marginal safe level dimension, which is often used to demon-
strate the safety of waterworks during floods, is necessarily based 
on detailed static and, in some cases, dynamic analysis of structures 
as well as modern approaches to risk analysis. In this context, the 
limited knowledge of the stresses of pressure pulsations of shaft 
spillways represents a large uncertainty with considerable potential 
for the development of failures. Especially in the case of tower-type 
high shaft spillways, whose function or stability cannot be positively 
influenced during flood situations, the restrictions are serious. This 
paper summarizes the results of the study of shaft spillway loading 
by pressure pulsations on the physical model of the Jirkov water-
works in the modification of gating conditions.

Key words
pressure pulsations – shaft spillways – spiral flow – axial flow

Seznámení 
s environmentální DNA
Petr Blabolil, Zuzana Sajdlová, Tomáš Jůza, Jiří Peterka

Abstrakt
Environmentální DNA je rychle se rozvíjející metodou sledování 
organismů využívající moderní molekulární metody. Díky vysoké 
citlivosti metody lze nejen detekovat organismus zachycením již 
několika kopií DNA bez nutnosti jej přímo odchytit, ale i jen pouhým 
zjištěním DNA organismu, který již přítomen není. Získání vzorku 
eDNA je zcela neinvazivní, postačuje odběr vody, která je zfiltrová-
na a z filtrů extrahována DNA. Následují metody odlišující se dle 
zaměření konkrétní studie (kvantitativní polymerázová řetězová 
reakce qPCR v případě zájmu o konkrétní organismus nebo klasic-
ká PCR následovaná sekvenováním tzv. metabarcoding v případě 
zájmu o celé společenstvo). Jednotlivé metody doposud nemají 
standardní podobu, probíhá výzkum strategie vzorkování, filtrace, 
výběru primerů, PCR, sekvenace a bioinformatoického zpracování. 
Výsledky se interpretují v kontextu zdroje DNA, podmínek prostředí 
i vlastnostech organismů. Jedno z center výzkumu se aktuálně na-
chází na Hydrobiologickém ústavu Biologického centra AV ČR, v.v.i.

Klíčová slova
biodiverzita – citlivost – metabarkoding – molekulární metoda – ne-
invazivnost – včasná detekce – vodní prostředí

Environmentální DNA (eDNA) je směs deoxyribonukleových kyse-
lin (DNA z anglického deoxyribonucleic acid, které jsou nositelkami 
genetické informace naprosté většiny organismů na Zemi) z volného 
prostředí [1]. Sledovaným prostředím může být voda, půda, vzduch, 
sediment, zbytky potravy a další, do kterých se DNA dostává prakticky 
neustále [2]. Pomocí eDNA lze detekovat organismus bez nutnosti jeho 
odchytu nebo jeho sledování, což je výhodné především v obtížně 
dostupných lokalitách (např. hluboká voda). Většina organismů ob-
novuje alespoň část svých těl, přičemž buňky, tkáně (např. rybí sliz), 
exkrementy se střevním epitelem, pohlavní produkty během vnějšího 
oplození (např. obojživelníci), buňky při zranění, svlečené vnější kost-
ry při růstu (např. raci) se uvolňují do prostředí [3]. Pokud organismus 
uhyne, DNA se opět uvolní do prostředí. V případě mikroorganismů 
pak můžeme tvrdit, že jsou prakticky všude kolem nás (i v našem těle) 
a opět je lze zjistit z prostředí. Pro získání vzorku eDNA není nezbytná 

aktuální přítomnost organismu. DNA se za určitých podmínek může 
zachovat po dlouhou dobu (ve vodě ovšem obvykle podléhá rozkladu 
v rámci několika dnů), a proto vzorkováním stabilního sedimentu, 
substrátu z jeskyní nebo zmrzlého permafrostu můžeme prostřednic-
tvím eDNA nahlédnout i do minulosti [4].

Získání vzorku eDNA je zcela neinvazivní a zároveň velmi citlivé 
[5]. Doposud nejčastější uplatnění metody je při detekci invazních, 
ohrožených, obtížně určitelných (např. plůdek kaprovitých ryb) nebo 
jen skrytě žijících organismů, a to především ve vodním prostředí, 
které se lidem poměrně obtížně studuje [6]. Vzhledem k zaměření 
odborného časopisu Vodní hospodářství bude většina příkladů 
uvedených níže vztažena právě k vodnímu prostředí. V porovnání 
s tradičními metodami je zřejmou výhodou již zmíněná neinvazivnost 
a vysoká citlivost (k pozitivní detekci mohou stačit pouhé dvě kopie 
DNA hledaného druhu), dále pak rychlejší zpracování, a to už ve sta-
diu přípravy. K použití všech odlovných prostředků je nezbytné žádat 
o výjimku, k výzkumu chráněných druhů o povolení, ale k odběru 
vody postačuje povolení přístupu na lokalitu. Dále samotný odběr 
vzorků vody může být rychlejší. V případě malých objemů vody lze 
DNA vysrážet etanolem C2H5OH a octanem sodným CH3COONa. Větší 
objemy jsou filtrovány podle podmínek již na místě (např. pomocí 
kapsulí Sterivex), nebo po převezení vody v  laboratoři na tenkých 
mikrofiltrech [7]. Z filtrů se extrahuje DNA a podle záměru studie 
následují další kroky.

První studií využívající eDNA byl pokus, při kterém vědci Ogram 
a kol. v roce 1987 získali DNA mikroorganismů ze sedimentu [8]. Po-
kračovaly práce studující bakteriální společenstva ve vodě (zejména 
v období 2000–2005) následovány dalšími skupinami včetně ryb [9], 
obojživelníků [10], plazů [11], vodních ptáků [12], savců [13] i mak-
rofyt [14]. Není nutné, aby se jednalo o výhradně vodní živočichy, 
stačí, pokud živočich při pití uvolní do vody sliny nebo voda proteče 
pastvinou a smyje organické látky [7]. eDNA umožnila mikrobiologům 
studium společenstev (bakterie, viry, houby, parazité), která nelze 
kultivovat v laboratořích, obtížně se odlišují morfologicky, a odhalila 
tak obrovskou diverzitu těchto mikroorganismálních společenstev 
a jejich významnou roli v přenosu látek [15].

Určování druhů makroorganismů na základě DNA ve vzorku se 
začalo rozvíjet s dostupností moderních technologií, zejména sek-
venováním (biochemická metoda ke zjištění pořadí nukleových bází 
v sekvencích DNA) nové generace (next-generation sequencing). 
Tato metoda sekvenování umožňuje analyzovat genomy různých 
organismů na základě pyrosekvenování (454 sekvenování) a SMRT 
(Single molecule real-time), které sleduje v reálném čase probíhající 
replikaci molekuly DNA nebo technologie nanopórů, kterými prochází 
zkoumaný řetězec DNA a přitom dochází ke čtení pořadí nukleotidů 
[2]. Sledování pomocí eDNA je úspěšnější u obratlovců díky většímu 
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jejich zbytky detekovány z exkrementů planktivorů). Dalším faktorem 
je degradace DNA, která je vyšší při nárůstu teploty, při vyšší intenzitě 
ultrafialového záření (UV-B), je-li vyšší úroveň mikrobiální aktivity, 
dále může mít vliv pH (zásadité prostředí přispívá k degradaci), salinita 
(vyšší koncentrace solí DNA stabilizuje) a koncentrace kyslíku (DNA je 
stabilnější při anoxii) [2]. Obecně se DNA ve vodním prostředí nejlépe 
zachovává v hloubkách se stálými podmínkami. Volná DNA může být 
v tocích detekována metry až desítky kilometrů od vlastního organismu 
v závislosti na počáteční koncentraci, naředění přítoky, čeřením, dobou 
zdržení a citlivosti detektorů [3, 21]. V případě přítoků může být eDNA 
splavena z povodí a po významných průtokových jevech i vyplavena 
ze sedimentu či tajícího ledu, kde byla uchována po delší dobu. Nelze 
zanedbat ani aktivitu vlastních organismů. Odlišné vzdálenosti a mi-
grační koridory použijí obojživelníci, z ryb sedentární vranka obecná 
(Cottus gobio) nebo migrující losos obecný (Salmo salar). Po uvážení 
všech okolností lze z údajů vytvořit mapu rozšíření zájmového orga-
nismu nebo zmapovat celkovou biologickou rozmanitost.

S rozvíjejícím se zájmem o tuto metodu, která má bezesporu mnoho 
specifik, se rozvíjí i ekologické přístupy k získaným údajům. Vysoká 
biodiverzita má pozitivní vliv na ekosystémové funkce a stabilitu 
prostředí. Ovšem převedení konceptů založených na společenstvech 
a populacích není dost dobře možné. I když jistý kvantitativní údaj lze 
získat qPCR i metabarcodingem, výsledek je přinejmenším druhově 
specifický. Například množství slizu na těle a potravní aktivita se 
značně odlišuje u cejna velkého (Abramis brama) a okouna říčního 
(Perca fluviatilis), i když nelze hovořit o druhové či velikostní selek-
tivitě jako u tradičních odlovných prostředků. Druhy lze sjednotit 
do funkčních skupin či ekofyziologických skupin (geneticky sdílené 
vlastnosti odpovídající např. trofické pozici či růstovému potenciálu), 
které lze porovnat prostřednictvím tzv. molekulárních taxonomických 
jednotek (MOTU) [18]. Velký pokrok v tomto směru je dosažen při 
studiu rozsivek a jejich indikačním potenciálu [22].

V době měnících se podmínek prostředí je efektivní monitoring 
klíčový pro včasnou detekci změn populací a odhalení ohrožujících 
prvků. Sledování ohrožených populací (např. piskoře pruhovaného 
Misgurnus fossilis) je při současném období suchých let stejně důležité 
jako včasná detekce šíření invazních druhů, např. karase stříbřitého 
(Carassius auratus) a střevličky východní (Pseudorasbora parva), je-
jichž vliv je v narušených ekosystémech výraznější. Výzkum vedoucí 
ke standardizaci používání eDNA tak povede k efektivnějšímu man-
agementu a zachování či rozvoji ekosystémových funkcí. S rozvojem 
moderních technologií lze předpokládat, že se molekulární metody 
stanou významně dostupnější jak zlevněním (aktuální cena zpracová-
ní jednoho vzorku ke zjištění rybího společenstva ve vybavené labo-
ratoři je zhruba 2000 Kč), tak vytvářením zařízení pro přímé použití 
na lokalitách (např. Smith-Root eDNA ANDe™ vzorkovače) [23]. Jed-
nou z aktuálních reakcí je i příprava kurzu „Environmentální DNA“, 
který bude vyučován na Přírodovědecké fakultě Jihočeské univerzity 
v Českých Budějovicích. Tlak společnosti na používání neinvazivních 
metod je v 21. století zcela oprávněn a stejně tak závazek Rámcové 
směrnice o vodách na dosažení dobrého ekologického stavu a poten-
ciálu všech vodních útvarů [24]. V budoucnosti se snad dočkáme plné 
automatizace procesu s autonomními systémy schopnými odebrat 
vzorky, analyzovat a bezdrátově poslat výsledek na určené místo.

Hydrobiologický ústav Biologického centra AV ČR, v.v.i., má dlou-
holetou tradici komplexního sledování rybích obsádek ve velkých 
vodních útvarech za využití širokého spektra metod používaných 
v různých prostředích (hydroakustika, kamerové systémy, potápěči, 
elektrolov, zátahové, vlečné a tenatové sítě, košelkové nevody, vězen-
ce, pasti a mnohé další metody) včetně klasifikace ekologické kvality 
podle metodik Rámcové směrnice o vodách. Aktuálně rozvíjíme 
metodu eDNA porovnáním údajů z tradičního monitoringu na třech 
nádržích a třech rybnících se známou rybí obsádkou.

Již v přípravných fázích jsme na základě zkušeností o rozmístění 
ryb v nádržích určili vzorkovací schéma zahrnující tři hlavní gradien-
ty: podélný od přítoku ke hrázi, hloubkový a odlišení příbřežní části 
a volné vody [25]; v případě rybníků jsme zvolili schéma pravidel-
né. Vzorkování probíhá během období letní stratifikace (u rybníků 
vytvořené za bezvětří) a na podzim při míchání vodního sloupce. 
Specifikum našich vod je vysoká úživnost projevující se především 
nadměrným rozvojem fytoplanktonu. 

Při prvních testech jsme museli vyřešit předfiltrační zařízení na za-
chycení velkých částic, které by vlastní mikrofiltr rychle ucpaly, a při 
extrakci DNA by většina signálu obsahovala informaci právě z nich. 
Předfiltrační zařízení je vyrobeno ze tří částí trubice z polypropylenu, 

množství uvolněné DNA do prostředí, než je tomu u bezobratlých 
živočichů [16].

Pokud nás zajímá jeden konkrétní druh, vystačíme si s kvantitativní 
polymerázovou řetězovou reakcí (qPCR, namnožení DNA in vitro), 
která nám poskytne informaci o počtu odpovídajících sekvencí ve 
vzorku, a tím vodítko o početnosti populace [17]. Při qPCR se ke 
vzorku přidá specifický primer (řetězec DNA, RNA nebo proteinu, 
který slouží jako počáteční místo pro zopakování vybrané části DNA 
či RNA). Produkt PCR reakce tak odpovídá části genetické informace 
cílového druhu či zájmové skupiny a není třeba následné sekvenování 
a bioinformatické analýzy (porovnání zjištěných sekvencí s referenč-
ními údaji z veřejných databází např. GenBank). Na PCR navazuje 
elektroforéza nebo v případě qPCR detektory fluorescence pro ověření 
namnožení cílové části DNA.

V případě zájmu o zjištění celého společenstva určité skupiny orga-
nismů (např. kostnaté ryby) z eDNA, můžeme využít klasickou (bez 
informace o množství DNA) PCR s primerem specifickým pro určitou 
vývojovou linii (pro bakterie v oblasti 16S rDNA, eukaryota 18S rDNA, 
obratlovci nejčastěji mitochondriální DNA 12S nebo cytochrom b) 
tzv. metabarcoding [18]. Na ten navazuje sekvenování nejčastěji na 
platformě Illumina a bioinformatické zpracování. Zjištění velkého 
počtu druhů během jednoho procesu činí z eDNA jednu z nejrychleji 
se rozvíjejících metod biomonitoringu.

Aktuální výzkum se soustřeďuje na různé části zpracování, které 
zatím nemají standardní podobu. V případě vzorkování je důležité 
rozhodnout, z jak velkého prostoru a jaké množství vzorků odebrat. 
Díky vysoké citlivosti eDNA je nezbytná maximální pečlivost, práce se 
sterilním jednorázovým materiálem (např. rukavice) nebo sterilizace 
materiálu mezi opakovaným použitím (odběrová zařízení). Vysoká 
citlivost metody je zároveň i jejím největším úskalím, neboť může 
velmi snadno dojít ke kontaminaci. Je důležité zvolit správně každou 
fázi experimentu počínaje naplánováním schématu odběru vzorků 
(systematický – pravidelný či sledující známý gradient, náhodný, 
směsný), stanovením počtu opakování a objemů odebíraných vzorků 
(pokud je očekávána nízká koncentrace DNA, odebírají se až desítky 
litrů vody), rozhodnutím o předfiltraci (komplikace způsobené vodní-
mi květy nebo hojným výskytem zooplanktonu) a konče bezpečným 
transportem (riziko kontaminace a degradace) do laboratoře [19]. 
V terénu je doporučeno zjišťovat podmínky prostředí (počasí, teplotu 
vody, průtok), které usnadňují interpretaci výsledků. 

V laboratoři je důležité zvolit odpovídající metodu filtrace s omeze-
ním znečištění, extrakce DNA (široké spektrum komerčně dodávaných 
kitů, nebo tradiční metoda pomocí fenol-chloroformu, který však 
patří mezi toxické a žíravé látky), výběr primerů (krátké primery určí 
více částí DNA, ale jejich druhová specifita je snížena oproti delším 
primerům, primery se testují počítačovými programy in silico) a PCR 
(složení směsi chemikálií, nastavení teploty a určení počtu cyklů) 
[20]. Při každém kroku je důležité použít negativní (ultračistou vodu) 
a pozitivní kontroly (DNA blízce příbuzného organismu, který by 
neměl být ve vzorku) pro zjištění případné kontaminace. Pro omezení 
kontaminace (zcela zabránit jí prakticky nelze) v laboratoři je nezbytná 
maximální pečlivost, sterilní oděv, sterilizace veškerého materiálu 
(minimálně z vnější strany), který přichází do laboratoře (především 
vzorků z terénu). Sekvenční technologie musí pokrýt celou oblast PCR 
produktů, dostatečný počet záznamů ze vzorku a omezit případné 
technické chyby. 

Při bioinformatickém zpracování dochází k filtraci údajů, jejich 
klasifikaci a kontrole vzhledem k negativním a pozitivním kontrolám 
a referenčním údajům. Výsledkem jsou tabulky se záznamy, jak často 
byla přítomná (nejčastěji druhově) specifická DNA ve vzorku. Tyto 
informace je výrazně snazší uložit a sdílet, než by tomu bylo s celými 
organismy nebo jejich částmi. Aby byla metoda eDNA v budoucnu 
plošně aplikovatelná, mělo by dojít k doplnění databází DNA s ta-
xonomickým určením všech organismů na Zemi. Využitím eDNA 
nelze určit velikostní ani věkové složení, poměr pohlaví, kondici, 
problematické je i odlišení blízce příbuzných druhů či kříženců [6]. 
Výsledkem eDNA jsou převážně textové výstupy, které by měly být 
uloženy do relační databáze s dostatečnou kapacitou na zálohovaný 
server. Výpočetní technika se rovněž dynamicky vyvíjí, pro zpracování 
je důležitý výkonný počítač. Sekvenování i bioinformatické zpracová-
ní je často řešeno využitím servisních prací specializovaných firem.

Získané informace je nezbytné interpretovat v kontextu zdroje DNA 
cílového organismu (z ryb a obojživelníků se mohou uvolnit celé 
buňky slizu, opačně planktonní korýši sliz neuvolňují, ale mohou být 
z filtru analyzováni celí jedinci včetně obsahu trávící soustavy nebo 
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mezi nimiž je gumové těsnění (obr. 1). Mezi jednotlivé části lze vložit 
jednu nebo dvě planktonní sítě o zvolené velikosti oček (osvědčilo se 
100 a 40 µm). Planktonní sítě se po každém použití musí vyprat ve 
sterilizačním roztoku (roztok chlornanu sodného NaClO a detergentu) 
a purifikované vodě. Přefiltrovanou vodu jsme ve sterilních 2 L lah-
vích obklopených chladícím médiem (led pro omezení rozkladných 
procesů) dopravili do laboratoře, kde jsme ji filtrovali na nitrát-celu-
lózovém filtru o porozitě 0,45 µm (kompromis mezi příliš velkými 
póry propouštějící extracelulární DNA a příliš malými, které se brzy 
ucpávají). I takto jemné filtry se postupně zanáší, což jsme vyřešili 
používáním většího množství filtrů pro jeden vzorek (obvykle 0,5 L) 
nebo modifikací filtrační aparatury. Vodu určenou k filtraci jsme nalili 
do odměrné baňky a tu, převrácenou dnem vzhůru, umístili do labo-
ratorního stojanu (obr. 2). Tím vznikl efekt spojitých nádob (nebo také 
napáječky), kdy při poklesu hladiny v nálevce aparatury dojde k nasátí 
vzduchu a doplnění vody do nálevky aparatury. Vlastní nálevku lze 
překrýt alobalem či jiným sterilním materiálem, čímž se sníží riziko 
kontaminace vzorku. Obě zařízení lze snadno umýt ve sterilizačních 
roztocích a purifikované vodě, které se dostanou do všech jejich částí 
a před dalším použitím opět sterilizovat UV světlem. Filtrace vody 
byla vždy provedena do 24 hodin od jejího odběru.

Použité filtry s eDNA je možné uložit do 96% alkoholu a uschovat 
ve tmě za nízkých teplot, nebo, je-li předpoklad extrakce DNA v krátké 
době, pak lépe zamrazit suché filtry. Na jaře 2019 bude pokračovat 
laboratorní zpracování filtrů (extrakce DNA, PCR, elektroforéza), 
sekvenování, bioinformatické a statistické analýzy. Laboratoře budou 
vybaveny nočním UV světlem a budou mít vyšší tlak vzduchu (pro 
snížení rizika kontaminace DNA zvenčí podtlakem), pro každý krok 
zpracování vzorku bude vyčleněna samostatná místnost. Výsledky 
budou prezentovány na první konferenci zaměřené na vývoj této 
metody „Advances in eDNA-based Approaches to Fish Ecology and 
Management“ pořádané Univerzitou v Hullu 15.–19. července 2019. 
Po prodiskutování našich závěrů s dalšími vědeckými pracovníky 
s nimi seznámíme také čtenáře Vodního hospodářství.

Poděkování: Děkujeme V. Draštíkovi, L. Kočvarovi, T. Kolaříkovi a Z. 
Prachařovi za pomoc při odběru vzorků a laboratorním zpracování. 
Povodí Vltavy s.p. za umožnění přístupu na vybrané nádrže. Výzkum 
je podpořen projekty QK1920011 „Metodologie kvantifikace dravých 
druhů ryb ve vodárenských nádržích pro optimalizaci managementu 
vodních ekosystémů“ a MSM200961901 „The true picture of eDNA“.
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Introduction to environmental DNA (Blabolil, P.; Sajdlova, 
Z.; Juza, T.; Petarka, J.)

Abstract
Environmental DNA is a rapidly evolving method of monitoring 
organisms using modern molecular methods. The method is highly 
sensitivity, it is possible to detect the organism by capturing several 
copies of the DNA without the need for sampling or directly observe 
the organism or even mere detection of the DNA of the organism 
that is no longer present. Obtaining an eDNA sample is fully non-
invasive, it is sufficient to collect water, filter it and extract DNA 
from the filters. The following methods of processing are different 
based on specific study aims (quantitative polymerase chain reaction 
qPCR in the case of interest in a particular organism or classical PCR 
followed by sequencing the metabarcoding in the case of interest in 
the whole community). Individual methods are not standard yet, the 
research is focused on sampling, filtering, primer selection, PCR, se-
quencing, and bioinformatic processing. The results are interpreted 
in the context of the DNA source, the environment conditions and 
the properties of the organisms. One of the eDNA research centre is 
currently located at the Hydrobiological Institute of the Biological 
Centre of the Czech Academy of Sciences.

Key words
aquatic environment – biodiversity – early detection – metabarkoding 
– molecular method – non-invasiveness – sensitivity
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Využití termografie jako 
nového přístupu pro 
identifikaci znečištění 
vod z bodových zdrojů – 
pozemní termografické 
snímkování
Štěpán Marval, Tomáš Hejduk, Antonín Zajíček,  
Tomáš Vybíral, Petr Fučík, Radek Roub, Markéta Kaplická

Abstrakt
Příspěvek je zaměřen na ověření možnosti využití leteckých ter-
mografických měření pro identifikaci bodových vtoků znečištění 
do vodních toků. V průběhu let 2017–2018 byly v souvislosti s ře-
šením projektu Využití letecké termografie jako nového přístupu 
pro identifikaci znečištění vod z bodových a nebodových zdrojů 
provedeny dvě letecké termografické kampaně. Dosažené poznatky 
z vyhodnocených dat jednotlivých kampaní jednoznačně prokázaly 
užitečnost využití termografického snímkování pro potřeby určení 
míst možného průniku znečištění do vodního toku či vodní nádrže. 
Z důvodu správného uchopení, definice přesných postupů a zajiš-
tění dostatečné přenositelnosti poznatků do uživatelské praxe byla 
provedena ruční termografická kampaň, která byla zaměřena na 
verifikaci dosažených poznatků. Příspěvek prezentuje výsledky 
z ruční termografické kampaně, která byla provedena nad objek-
ty vypouštění evidovanými Povodím Vltavy, státním podnikem. 

Popsáno je aktuální využívané přístrojové vybavení, softwarové 
prostředky používané pro hodnocení i možnosti využití získaných 
poznatků v praxi.

Klíčová slova
termografie – znečištění – objekt vypouštění – teplota vody – vodní 
zdroj

Úvod
Monitorování jakosti povrchových a podzemních vod je nejdůleži-
tějším nástrojem k získání informací potřebných k hodnocení stavu 
a vývoje hydrosféry a ochrany zdrojů pitné vody.

Na základě zjištěných výsledků a jejich vyhodnocení jsou v pří-
padě potřeby navrhována opatření s cílem dosáhnout dobrého stavu 
vod, popř. dobrého ekologického potenciálu. V dalším kroku slouží 
monitoring jako kontrola účinnosti provedených opatření. Většina 
vod je monitorována v souladu se Směrnicí Evropského parlamentu 
a Rady 2000/60/ES ustavující rámec pro činnost Společenství v oblasti 
vodní politiky (dále jen Rámcová směrnice). V případě povrchových 
vod se sleduje chemický stav (tzv. prioritní látky) a stav ekologický 
(biologické složky, hydromorfologie a některé fyzikálně-chemické 
a chemické parametry) [1].

Výhodou monitoringu jakosti vod provozovaného v podmínkách 
České republiky je celorepublikové pojetí této problematiky. Veškeré 
informace dílčích programů monitoringu jsou sloučeny do jediného 
programu v podobě Informačního systému veřejné správy – VODA 
České republiky (ISVS VODA). Informační systém, jehož provoz byl 
zahájen oficiálně v roce 2005, schraňuje jedinečné časové řady vývoje 
jakosti vody v tocích a jakosti podzemních vod a navazující informace 
z oblasti vod v gesci všech ústředních vodoprávních orgánu České 
republiky. Evidence ISVS VODA představují detailní soubor tzv. 
povinných informací, které vycházejí z vodního zákona. Ten ukládá 
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v ustanoveních § 21 a 22 povinnost Ministerstvu zemědělství a Mi-
nisterstvu životního prostředí vést evidence v rámci informačního 
systému veřejné správy podle náležitostí vyplývajících ze zákona 
č. 365/2000 Sb., o informačních systémech veřejné správy, ve znění 
pozdějších předpisů [2]. V ISVS VODA je vedena a aktualizována evi-
dence odběrů povrchových a podzemních vod, vypouštění odpadních 
a důlních vod a akumulace povrchových vod ve vodních nádržích, 
a to v rozsahu údajů, na které se vztahuje ohlašovací povinnost pro 
vodní bilanci podle ustanovení § 22 odst. 2 vodního zákona [3]. 
Právě získané informace o objektech vypouštění byly rozhodující 
pro stanovení rozsahu pilotních lokalit pro referenční termografické 
snímkování.

Přestože je možné zaznamenat aktivity směřované k  dosažení 
dobrého ekologického a chemického stavu v  jednotlivých vodních 
útvarech, není tohoto cíle v mnoha případech doposud dosaženo. Ne-
ustále se potýkáme s problémem eutrofizace ve stojatých i tekoucích 
vodách. Je pravděpodobné, že účinky eutrofizace vzhledem k měnícím 
se klimatickým podmínkám (zvyšování teploty povrchových vod) 
budou nadále intenzivnější. Nelze tedy úspěchy z minulých období 
přeceňovat a je stále potřeba pokračovat v úsilí za zvyšování kvality 
našich vodních zdrojů.

Důležitým faktorem pro návrh účinného opatření směřujícího 
ke zlepšení jakosti vod či přímé eliminaci zdroje znečištění je kon-
krétní lokalizace bodového zdroje, respektive určení míst možného 
průniku znečištění do vodního toku či vodní nádrže. Efektivním 
nástrojem se v dané oblasti nabízí využití poznatků z oboru termo-
grafického snímkování. Princip spočívá ve využití rozdílných teplot 
mezi hlavním vodním zdrojem (vodní tok, vodní nádrž či hlavní 
odvodňovací zařízení) a navazujícím přítokem, jako potenciálním 
zdrojem znečištění. 

Cílem příspěvku je prezentovat možnost využití termografických 
metod k identifikaci bodů vtoku znečištění do vodních toků. 

Materiál a metody
Aplikované metody termografického snímkování jsou založeny na 
využití infračerveného záření, které je součástí elektromagnetic-
kého spektra. Jedná se o záření neviditelné pro lidské oči, ale jeho 
přítomnost je možné vnímat jako teplo. Toto záření je základem pro 
termografii, která využívá elektrooptické systémy k detekci a měření 
tepelné radiace. Radiace je pohyb tepla, který nastává při emitaci 
energie (elektromagnetických vln) do prostoru bez žádného přímého 
média k jejímu přenosu. Moderní infračervená termografie využívá 
elektrooptických zařízení k detekci i měření intenzity radiace a její 
následné transformace na ekvivalentní elektrické signály. Ty jsou 
převedeny na luminiscenční obrazovku monitoru, kde je zobrazena 
teplota dané snímané oblasti (objektu), tzv. termogram.

Termografické snímání je dynamicky se rozvíjející obor, který v ob-
lasti vodního hospodářství nabízí 
efektivní nástroj pro preventivní 
diagnostiku z pohledu identifikace 
zdroje znečištění vod. Měřická ter-
mografie má velký potenciál, ale její 
plné možnosti nebyly dosud plně 
prozkoumány.

Přístrojové vybavení
Pro pozemní termografickou kampaň 
byla využita termografická kamera 
FLUKE – TiS20 (obr. 1) s následující 
základní specifikací:
•	 rozlišení 120 × 90 pixelu;
•	 obnovovací frekvence 9 Hz;
•	 rozsah měření teploty –20 °C až 

+350 °C (–4 °F až 662 °F);
•	 prostorové rozlišení (IFOV) 

5,2 mRad;
•	 zorné pole 35,7° x 26,8°;
•	 rozměry (V × Š × D): 26,7 × 

× 10,1 × 14,5 cm.

Pilotní lokality
Měřická termografická kampaň 
byla soustředěna na pilotní území 
sledovaná v  rámci řešení pilotního 
projektu Využití letecké termografie 

Obr. 1. Termografická kame-
ra FLUKE – TiS20

jako nového přístupu pro identifikaci znečištění vod z bodových 
a nebodových zdrojů [4]. 

Termografické snímkování bylo provedeno v povodí řeky Litav-
ky, povodí Rakovnického potoka a v povodí dolního toku Lužnice. 
Výběr povodí vychází z hodnocení kvality povrchových vod dle 
ČSN  757221, kdy se především v případě vodního toku Litavky 
a Rakovnického potoka jedná o velmi silně znečištěné úseky vodních 
toků. Tato skutečnost je způsobena především malým průtokem vody 
a polohou povodí v průmyslových oblastech.

Prvotní výběr lokalit pro termografické snímkování byl proveden na 
základě poskytnuté datové sady o jakosti povrchových vod ze strany 
správce povodí – Povodí Vltavy, státního podniku. Ze strany Povodí 
Vltavy, státního podniku, byla poskytnuta data týkající se objektů 
vypouštění a měrných profilů ve vybraných lokalitách, kde byly po-
žadovány údaje parametrů: pH, teplota vody, NL-105, BSK5, CHSKCr, 
N-NH4, N-NO3, Ncelk., P-PO4, Pcelk., Fe, Mn.

Lokalizace sledovaných objektů vypouštění je prezentována na 
obr. 2–4, přičemž je doplněna i o samotný výčet sledovaných objektů 
vypouštění v rámci jednotlivých pilotních lokalit.

Termografická kampaň
Výzkum, zaměřený na využití termografického snímkování pro iden-
tifikaci znečištění, je primárně zaměřen na aplikaci leteckého termo-
grafického snímkování (pilotovanými letadly a bezpilotními letadly). 
V rámci první kampaně (v roce 2017) byl k samotnému snímkování 
využit bezpilotní letoun s připevněnou termografickou kamerou a sta-
bilizovanou optickou kamerou [4]. Druhá kampaň termografického 
snímkování byla provedena (v roce 2018) s využitím letadla Cessna 
402B Businessliner, OK-VOM, které je modifikováno pro letecké sním-
kování a hromadný sběr dat. Dosažené výsledky byly zpracovány do 
podoby specializovaných map [5]. Na provedené letecké termografické 
snímkování navazovala pozemní termografická kampaň, která sloužila 
pro ověření základní hypotézy prováděného výzkumu. 

Pozemní kampaň termografického snímkování probíhala ve dvou 
dnech, a sice 12. a 13. 12. 2018. V rámci referenční kampaně proběhlo 
termografické snímkování celkem na 18 lokalitách na všech pilotních 
povodích (povodí vodního toku Lužnice od Rožmberka, povodí Litav-
ky, povodí Rakovnického potoka). Na jednotlivých profilech byla vždy 
měřena teplota nad samotným přítokem (reálná teplota vodního toku) 
a teplota přítoku (potenciálního znečištění). 

V aktuálně prezentované kampani, prováděné pomocí pozemního 
termografického snímkování, byl kladen důraz na sledování detailního 
teplotního rozložení v okolí objektu vypouštění s cílem ověření dosaže-
ných poznatků získaných prostřednictvím dvou předchozích kampaní.

Výsledky
Získané termogramy prezentují rozložení teplot v okolí objektu vy-
pouštění. V kombinaci s pořízenými RGB snímky jsou pro vybrané 
měřené profily uvedeny na obr. 5 až 16. Výstupy jsou zpracovány do 
podoby dvou propojených částí. První část grafického zpracování je 
standarndní RGB zobrazení daného objektu vypouštění,  v druhé části 
je vyobrazen termogram daného objektu vypouštění na podkladě RGB 
snímku. Referenční měření teploty na jednotlivých profilech (objek-
tech vypouštění) byla provedena vždy nad samotným přítokem (reálná 
teplota vodního toku) a v přítoku (teplota potenciálního znečištění). 
Výsledky jsou zpracovány do podoby tab. 1.

Grafické znázornění výsledků referenčního měření teplot vodního 
toku a přítoku (objektu vypouštění) je zpracováno na grafu 1. 

Diskuse
Pro hodnocení jakosti vod a identifikaci zdroje znečištění je rozho-
dující jejich kvalitativní a kvantitativní monitoring, který slouží ke 
sledování stavu povrchových a podzemních vod. Již v minulosti se 
např. [6] věnoval diagnostice míst ve vodních tocích či nádržích 
se zvýšenou teplotou, a to z pohledu možného negativní dopadu 
na ekologickou stabilitu lokality. Doposud však nebyla cíleně sle-
dována možná identifikace zdrojů znečištění na základě plošného 
termografického snímkování. Skutečnost, že stále není dosaženo 
v podmínkách ČR požadovaného stavu vodních útvarů z pohledu 
jakostních ukazatelů, dokládá řada autorů, přičemž zdůrazňují pře-
devším nakládání s odpadními vodami [ 7, 8, 9].

Termografie je již dlouhodobě využívána v řadě dílčích oborů, jako 
je stavebnictví, kdy slouží k odhalování vad či poruch stavebních 
prvků v budovách [10], v energetice a telekomunikacích slouží k iden-
tifikaci přetěžovaných, tedy přehřívajících se prvků jednotlivých sítí 
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[11] či k určení tepelných ztrát z potrubní 
sítě dálkového vytápění [12]. Do oblasti pří-
rodních věd (přírodních ekosystémů) proniká 
termografie zatím velmi pozvolna, přičemž je 
vázána především na samotné tepelné zne-
čištění. Tepelné znečištění ze stacionárních 
zdrojů podél vodních toků a ploch je samo 
o sobě závažným problémem s významnými 
ekologickými důsledky pro místní společen-
stva. Identifikace zdrojů tepelného znečištění 
a kvantifikace jejich vlivu je tak důležitým 
prvním krokem pro ochranu vodních ekosys-
tému. Souvisejícím problémem je i potenciál-
ní možnost průniku znečištění nejen v podobě 
tepelného znečištění, ale prostřednictvím 
vázaných rizikových látek na vodní zdroj, 
který je takto termograficky stanoven. Daná 
problematika vazby tepelně určeného zdroje 
znečištění s jakostními ukazateli nebyla dosud 
provázaně řešena, a je proto třeba se dané 
oblasti v budoucnu věnovat. 

Velký potenciál v  dané oblasti předsta-
vuje i možné využití pokročilých nástrojů 
matematického modelování. V  návaznosti 
na termografické snímkování byly testovány 
potenciální matematické nástroje, které by 
mohly být použity pro širší implementaci 
dosažených poznatků z terénního šetření. 
Matematická reprezentace srážko-odtokového 
procesu/proudění vody v korytě, a tím nava-
zující matematické modelování znečištění 
vod, má dlouhou historii. Teprve však od 80. 
let minulého století se díky postupnému roz-
voji počítačových technologií stává význam-
ným nástrojem hydrologů a vodohospodářů, 
ať už pro operativní předpověď nebo pro 
návrhové účely. 

Možnostem využití nástrojů matematického 
modelování (modelování srážko-odtokových 
procesů, proudění vody v korytě či modelo-
vání transportu znečištění) se věnuje aktuálně 
řada autorů [13, 14, 15, 16, 17]. Matematické 
modely jakosti vody jsou uplatněny na úrovni 
koncepčního rozhodování a na úrovni ope-
rativního řešení havarijních situací. Při péči 
o jakost vod je nutné plnit obecné, legislativně 
stanovené požadavky na jakost povrchových 
vod, což jsou zákony a nařízení vlády. Model 
HEC – RAS umožňuje 1D výpočet ustáleného 
i neustáleného nerovnoměrného proudění, 
transportu splavenin (pohyblivého dna) či 
modelování změn teploty proudící vody. 
Modul kvality vody používá explicitní nu-
merické schéma pro řešení jednorozměrného 
proudění. Model simuluje transport a disperzi 
konzervativních a nekonzervativních složek 
rozpuštěného dusíku, rozpuštěného fosforu, 
řas a rozpuštěného kyslíku. Pro spuštění 
modelu je třeba mít k dispozici výsledky už 
vypočteného modelu proudění. Jakostní mo-
del zahrnuje rovněž specifikaci, pomocí které 
se určí chování látky, schopnost samočištění 
vodního toku apod. Jedná se o zadání rych-
lostních konstant použitých ve vybraných 
reakčních rovnicích, koeficient hydrodyna-
mické disperze apod. Program dále nabízí 
různé prezentace výsledků jak v numerické, 
tak i v grafické podobě. V průběhu roku byla 
testována možnost využití širokého výčtu po-
tenciálně vhodných matematických modelů. 
Z dosaženého testování (dostupnost modelu, 
požadavky na vstupní data, získané výsledky) 
se jako nejvhodnější ukázalo využití modelu 
HEC – RAS, jehož využití bude dále testováno 
v následujícím řešení projektu.

Obr. 2. Pilotní povodí Lužnice (dolní část)

Obr. 3. Pilotní povodí Litavky 

Obr. 4. Pilotní povodí Rakovnického potoka
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Obr. 5. L02 – Termografické snímkování výusti ČOV Soběslav

Obr. 8. L08 – Termografické snímkování výusti průmyslového areálu 
Planá nad Lužnicí – povodí Lužnice

Obr. 6. L03 – Termografické snímkování vodního toku pod výustí VK 
Klenovice – povodí Lužnice

Obr. 7. L06 – Termografické snímkování výusti ČOV Roudná – po-
vodí Lužnice

Obr. 9. L09 – Termografické snímkování výusti AČOV Tábor – povodí 
Lužnice

Obr. 10. LI01 – Termografické snímkování výusti ČOV Příbram – 
povodí Litavky

Obr. 11. LI02 – Termografické snímkování výusti ČOV Dominikální 
Paseky – povodí Litavky

Obr. 12. LI03 – Termografické snímkování výusti ČOV Jince – povodí 
Litavky

Závěr 
V příspěvku bylo prezentováno ověření díl-
čích poznatků získaných v rámci předcházejí-
cích termografických kampaní. Pozornost byla 
zaměřena na referenční ruční termografické 
snímkování, jehož cílem bylo potvrzení dopo-
sud získaných poznatků, na základě kterých 
je možné identifikovat teplotně odlišný přítok 
vody, resp. zdroj znečištění vstupující do 
hlavního vodního toku. 

Provedené ruční termografické snímkování 
potvrdilo dílčí poznatky získané z předešlého 
leteckého termografického snímkování. Obor 
termografie nabízí pro oblast vodního hospo-
dářství nové možnosti v oblasti diagnostiky 
potenciálních zdrojů znečištění povrchových 
vod. Dosažené výsledky z ruční termografické 
kampaně, která byla provedena nad objekty 
vypouštění evidovanými Povodím Vltavy, 
státním podnikem, podporují užitečnost 
použití dané metody v  uživatelské praxi. 
Uplatnění termografických měření lze před-

Tab. 1. Teplotní vývoj na jednotlivých měřených profilech (přítok/nad přítokem)

název objektu ID 
objektu povodí

teplota 
vodního 
toku [°C]

teplota 
přítoku/

výusti [°C]

rozdíl 
teplot  
[°C]

ČOV Soběslav LU02 Lužnice 2,7 9 6,3

VK Klenovice LU03 Lužnice 2,7 4,8 2,1
ČOV Roudná LU06 Lužnice 2,7 9,2 6,5

PA Planá nad Lužnicí LU08 Lužnice 2,5 10 7,5

AČOV Tábor LU09 Lužnice 2,7 10,8 8,1

ČOV Klokoty Tábor LU10 Lužnice 2,8 10,8 8

PA Bechyně LU12 Lužnice 2,7 14,2 11,5
ČOV Bechyně LU14 Lužnice 2,7 9,8 7,1

ČOV Příbram LI01 Litavka 2,5 11,2 8,7

ČOV Dominikální paseky LI02 Litavka 2,5 9,5 7

ČOV Jince LI03 Litavka 2,7 9,8 7,1

ČOV Lochovice LI04 Litavka 2,7 10,2 7,5

ČOV Lužná RA01 Rakovnický potok 2,6 12,2 9,6

Školící středisko Nesuchyně RA02 Rakovnický potok 2,7 8,1 5,4

ČOV Kněževes RA03 Rakovnický potok 2,8 8,5 5,7

ČOV Kolešovice RA04 Rakovnický potok 2,8 9,3 6,5
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Obr. 13. LI04 – Termografické snímkování výusti ČOV Lochovice – 
povodí Litavky

Obr. 14. RA02 – Termografické snímkování výusti Školicí středisko 
Nesuchyně – povodí Rakovnického potoka

Obr. 15. RA03 – Termografické snímkování výusti ČOV Kněževes – 
povodí Rakovnického potoka

Obr. 16. RA04 – Termografické snímkování výusti ČOV Kolešovice 
– povodí Rakovnického potoka

Graf 1. Vyjádření průběhu teplot vodního toku a přítoku

pokládat především při výkonu státní správy 
vodních toků a nádrží (podniky Povodí) či při 
kontrolní činnosti (Česká inspekce životního 
prostředí či vodoprávní úřady). Významně 
mohou být aplikované metody prospěšné 
i v rámci výkonu ochrany přírody a krajiny 
(Agentura ochrany přírody a krajiny) v oblasti 
zajištění odborné i praktické péče o přírodu, 
administraci finančních nástrojů zaměřených 
na obnovu a údržbu vodních ekosystémů.
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Thermography as a new approach for inflows of point pol-
lution sources identification – manual thermos – measure-
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P.; Roub, R.; Kaplicka, M.)

Abstract
Main goal of the paper presented was to prove the possibility of us-
ing the surface and the aerial thermography for identification the 
inflows of point pollution sources (drainage outlets, sewage disposal 
plants outlets and industrial outlets) into surface water bodies. There 

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. srpna 
2019. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

were two aerial campaigns conducted in the years 2016 and 2016. 
Their results were verified by manual thermo- measurement. The 
preposition was, that the water in pollution outlets and the stream 
water have different temperatures especially in winter season (pol-
luting water is usually warmer than stream water). Monitoring wa-
ter temperature along the stream course is able to find places with 
changed water temperature, which usually represent the drainage 
outlets placement. According the results presented in this pater, 
the thermography proved as very useful method. Especially the 
aerial thermography by an unmanned aerial vehicle showed its big 
potential for future. The result of thermographic measurement can 
be useful e.g. for watershed management authorities and also for 
supervisory activities of the The Czech Environmental Inspectorate.

Key words
thermography – point pollution sources – outlet – water temperature

Dr. Ing. Antonín Tůma 
(1963)
Narodil se v Náměšti nad Oslavou. Od střední 
školy je jeho odborný život spojen s vodou. 
Nejdříve na Střední průmyslové škole staveb-
ní Brno navštěvoval obor Vodohospodářské 
stavby, následně na Vysokém učení tech-
nickém v Brně na Fakultě stavební studoval 
vodní hospodářství a vodní stavby. Celý svůj 
profesní život je věrný Povodí Moravy, kde 
nastoupil v roce 1988 jako referent a postupně 
byl pověřován stále zodpovědnějšími funkce-
mi. Od roku 2016 je zástupcem generálního 
ředitele (statutárního orgánu) a je i ředitelem 
pro správu povodí. Je známý svým aktivním 
vystupováním na různých konferencích, dis-
kusích a jiných odborných akcích.

Jak jste se k vodohospodářskému oboru 
dostal?

Historie je dlouhá, sahá vlastně do období 
dokončení základní školy, kdy jsem chtěl 

následovat rodinného přítele, který byl sta-
vitelem, pomáhal rodičům rekonstruovat 
rodinný dům a byla radost mu pomáhat – měl 
přirozenou inteligenci si s každým problémem 
poradit, byl tvořivý a jeho výsledky práce 
byly chloubou nejen investorů, ale trvalou 
prezentací kvalitní a zároveň estetické práce. 
Pan Ladislav Hvězda mě přivedl na staveb-
ní průmyslovku v  Brně, kde jsem se však 
z kapacitních důvodů nedostal na Pozemní 
stavitelství, ale na obor Vodní stavby a vodní 
hospodářství. V  rámci přijímacího řízení 
padlo to rozhodnutí o vodě. V  té době byl 
ředitelem školy pan Heřman Štastný, který 
mě přijal v  rámci odvolacího řízení a jako 
s  partnerem, ne s budoucím studentem, se 
mnou diskutoval poslání obou oborů. Nechal 
na mém rozhodnutí, nabídnul mi obojí, ale 
vyjádřil se, že on by si s pohledu svých život-
ních zkušeností vybral obor pro budoucnost, 
a to péči o vodu. Vážím si do dneška jeho slov, 
nechal rozhodnutí na mně a já jsem mu za ně 
vděčný. Potom už následovalo Vysoké učení 
technické ve stejném oboru, i doktorandské 
studium.

Kdo byl Vaším vzorem?
Vzory se člověku v průběhu života mění. 

Jiné jsme měli v dětství, v době studia a jiné se 
v průběhu života doplňují. Ten nejzákladnější 
vzor byl můj první vedoucí v zaměstnání, 
Ing. Pavel Rotschein, vedoucí útvaru vodo-
hospodářského rozvoje Povodí Moravy, s.p., 
kam jsem ještě před revolucí a před základní 
vojenskou službou nastoupil. Vzorem byl 
odbornou i vrozenou autoritou, odborností, 
zároveň skromností, příkladem i schopností 
posuzovat problematiku komplexně se zo-
hledněním všech vstupujících faktorů. Byl 
to právě on, kdo mě utvrdil, že jsem se roz-
hodl správně. A opět jako s partnerem a ještě 
před podpisem pracovní smlouvy mi otevřel 
pohled na problematiku, abych se mohl sám 
rozhodnout. Před revolucí, v době stability 
pracovních pozic, v době dlouhodobého od-
borného a personálního růstu mi předpověděl 
postavení vodního hospodářství pro další 
století. Krásně hovořil o významu vody, o její 
nepostradatelnosti a zároveň nutnosti jejího 
zachování pro další generace – vyzdvihnul již 
tehdy nepostradatelnost péče o její množství 
i kvalitu. V  době jejího blahobytu to bylo 

těžko pochopitelné, povodně a sucho jsme 
moc z vlastní zkušenosti neznali. V dnešní 
tržní společnosti jeho slova nabývají na 
významu, stále se naše povolání stává více 
posláním. Předpokládal jsem, že nedostatek 
vody postihne až naše vnoučata, ale dopady 
klimatické změny a zvýšená ztráta vody výpa-
rem, evapotranspirací, vysušováním krajiny 
větrem dopadá již na naši generaci. Dalšími 
vzory byla kolegové z  akademické sféry, 
státní správy a odborných firem, kde vždy 
převažoval tvůrčí pohled na problematiku, 
zájem problémy řešit, a to vždy s pokorou vůči 
přírodě, všem jejím procesům.

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

Základní změna v mém oboru byla ohro-
ženost množství a kvality podzemních vod. 
Desítky let se hovořilo o vodním a stabilizo-
vaném blahobytu. Naše území mělo štěstí, že 
je dlouhé desítky let nepotkaly katastrofické 
povodně a i období sucha netrvaly více něž 
tři roky. Následující vodné období hydrolo-
gicky opět území stabilizovalo. V posledních 
letech však došlo k zásadní změně. Jednak se 
naplnily scénáře dopadu klimatické změny 
o desítky let dříve, vzrostla průměrná teplota, 
máme nerovnoměrně rozložené srážky během 
roku, ale nad rámec předpokládaného došlo 
ke snížení ročních úhrnů srážek, ke zvýšení 
ztrát vody z území díky výparu, evapotrans-
piraci i větrným událostem. Tento synergický 
efekt dopadá zejména do prohloubení hydro-
logického sucha. Dochází k poklesu hladin 
a vydatnosti zdrojů podzemních vod, na které 
je napojena polovina obyvatelstva. Význam 
nabývají povrchové zdroje, které nejenom 
zásobují zbývající obyvatelstvo, ale zejména 
nahrazují výpadky v kapacitách podzemních 
zdrojů.

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváte v bu-
doucnosti? Podle mého patříte k lidem, kteří 
– snad si to mohu dovolit říci – jsou do práce 
zažraní. Co byste oboru doporučoval? 

Budoucnost bude ovlivněna naších cho-
váním, našimi opatřeními ke zmírnění výše 
popsaných dopadů. Dovolím si prezentovat 
můj komplexní pohled na problematiku. Člo-
věk narušil zásadním způsobem rovnováhu 
v  přírodě. Narušení rovnováhy v  současné 
době doprovází i klimatická změna. Při kom-
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plexním pohledu na krajinu musím jednoduše 
konstatovat, že člověk již vodu vypil, čímž 
zjednodušuji pohled na veškeré využití vody 
člověkem. Při trvalém a dlouhodobém poklesu 
hladin podzemních vod a stavu krajiny (ztráta 
a ohroženost lesů na Vysočině, usychání luž-
ních lesů, každoroční vysychání velkého počtu 
významných vodních toků a jejich přítoků si 
troufám hodnotit, že člověk již krade vodu pří-
rodě. To neplatí u povrchové vody, kde člověk 
akumuluje pro další, a zejména suchá období 
povrchovou vodu v  době jejího nadbytku. 
Zde vidím v budoucnosti velký potenciál, a to 
ve zvýšení míry akumulace povrchové vody 
a zajištění soběstačnosti v oblasti zásobování 
obyvatelstva pitnou vodou. Zatímco v minu-
losti jsme na dešťovou vodu, na odpadní vodu 
nahlíželi jako na odpad, v blízké budoucnosti 
to budou zdroje vody, které budou na straně 
druhé šetřit podzemní vody před jejich pře-
čerpáním. Obdobně to bude i s povodněmi – 
povodeň jako zdroj vody pro další období. To 
však veřejnost pochopí, až k té stávající vodě 
nebude mít přístup. To bude pozdě, stejně, jako 
praví staré přísloví, že je pozdě kopat studnu, 
až žízeň začne svírat hrdlo.

Co si myslíte o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology? Možná bych ve Vašem případě 
to mohl konkretizovat na různé pohledy na 
vodu představované vodohospodáři a lim-
nology?

Vztah obou skupin vychází z  odlišných 
zájmů, které hájí, a zodpovědnosti za danou 
oblast. Vztah je umocněn veřejným míně-
ním, které zejména prezentují média anebo 
jednotlivci, sledující jiné zájmy, například 
zviditelnění se na dané problematice. Jed-
notnému postoji brání i úzká specializace 
některých odborníků, kde chybí komplexní 
pohled na daná témata. Já osobně neshle-
dávám významné rozdíly, jen nepochopení 
druhé strany. Vidím absenci snahy o řešení, 
která budou vyhovovat oběma stranám. Vo-
dohospodáři nemají zájem o poškozování ži-
votního prostředí, jen naplňují své povinnosti 
v oblasti zásobování obyvatelstva pitnou vo-
dou, ochrany před povodněmi, hospodaření 
s vodou, v návratu již použité vody do jejího 
koloběhu. Je nezbytné prohloubit informo-
vanost obou stran a hledat společná řešení. 
V současné době společně realizujeme např. 
opatření ke zlepšení podmínek hájených en-
vironmentálních zájmů na Věstonické nádrži 
soustavy nádrží Nové Mlýny při současném 
zlepšení vodohospodářské funkce nádrží. Již 

stávající stav potlačuje podmínky ochrany, ze-
jména rybáka obecného, chráněného druhu, 
a proto jsme společně navrhly řadu opatření 
ke zlepšení, včetně manipulací s  hladinou, 
která umožní zvýšit míru akumulace povr-
chové vody a současně zlepší podmínky pro 
hnízdění. Akumulovaná voda přitom bude 
využita nejenom pro odběry závlahové vody, 
ale zejména k nadlepšení minimálních zůstat-
kových průtoků v soustavě toků a kanálů pod 
nádržemi, které představují zásadní odběry 
povrchové vody ze soustavy. Bez dotování Zá-
mecké Dyje, Kančí obory, Včelínku i samotné 
Dyje by došlo k nevratným ekologickým ško-
dám. Nadlepšení představuje hodnotu téměř 
9 m3/s, neboť nejnižší průtok bez nadlepšení 
vodními nádržemi by dosahoval necelých 
1,5 m3/s, akumulací a manipulací je zajištěn 
minimální odtok z  nádrže cca 10  m3/s. Za 
úspěch považuji zejména vzájemnou pod-
poru nových podmínek pro chráněné druhy. 
Společně s Českou ornitologickou společností 
jsme dokázali vyvinout a vyrobit vlastní 
plovoucí ostrov pro rybáka obecného. Již 
do měsíce po instalování byl v prvním roce 
obsazen 19 hnízdícími páry.

Po otázkách koncepčních se zeptám na 
konkrétnosti. Letos chystáte dvě velké kon-
ference: Vodní nádrže a Plavební dny. Proč 
by vodaři měli tyto akce navštívit?

Povodí Moravy, s.p., je vedle správy vod-
ních toků i správcem vodních nádrží, zejmé-
na vodárenských. A nádrže jsou zásadním 
opatřením ke zvýšení míry akumulace povr-
chových vod, která nahrazuje nedostatečné 
zdroje podzemních vod. Vodní nádrž je přitom 
živým organismem, je hostitelem řady spole-
čenstev, jsou využívány k řadě účelů: vedle 
vodárenských zejména i k rekreaci, k ochraně 
před povodněmi, k nadlepšení minimálních 
zůstatkových průtoků, ale i k energetice a zá-
jmům environmentálním. Řada zájmů se jeví 
jako zájmy protichůdné, zejména z pohledu 
limnologických, energetických či ochrany 
kvality vod. Všechny tyto otázky vedly v mi-
nulosti Povodí Moravy, s.p., k založení tradice 
se jednou za dva roky potkat s  odborníky 
a hledat odpovědi na všechny tyto otázky. 
Vážným problémem je například eutrofizace 
povrchových vod způsobená vysokými kon-
centracemi fosforu v povrchových vodách. 
Jsou proto hledána řešení ke snížení vnosu 
fosforu, zvýšení účinnosti jeho odstranění 
z odpadních vod a snížení eroze v zemědělsky 
obhospodařované krajině. Nejsou to jenom 

otázky kvality, ale i manipulace na vodních 
nádržích, transformace povodní, bezpečnosti 
vodních děl i využití vodních nádrží k plavbě. 
Toto společné téma se dotýká i zmíněné druhé 
konference Plavební dny. Zde vodohospodáři 
s vodocestnými odborníky řeší nejen využití 
vodních cest a nádrží k plavbě, ale i otázky le-
gislativní, otázky provozu, údržby, bezpečnos-
ti, zdrojů vody pro plavbu, kapacit přepravy 
i dalšího rozvoje plavby v kontextu evropské 
vodní cesty. Toto jsou všechno významné 
okruhy, které se dotýkají řady oblastí, a je 
proto mezi odbornou veřejností velký zájem 
o nové poznatky. Proto jsou všichni zváni 
nejen k účasti, ale zejména k odborné diskusi 
nad novými výzvami, kde oba extrémy – su-
cho a povodně – do celého komplexu vodního 
hospodářství zasahují.

Jaká jsou specifika Povodí Moravy ve srov-
nání s ostatními Povodími?

Hlavním specifikem Povodí Moravy, s.p., 
jsou nejhorší vodohospodářské charakte-
ristiky. Nejnižší nadmořská výška, nejnižší 
průměrné roční srážky i nejnižší specifický 
odtok z  území již samy hovoří o tom, že 
z hlediska vodohospodářského toto povodí 
nemá velké rezervy. Tohoto si byli vědomi 
naši předci, a proto vybudovali vodohospo-
dářskou soustavu jak na Moravě, tak zejména 
na Dyji. Dyjsko-svratecká soustava s vrcholo-
vými vodárenskými nádržemi dokáže účelně 
s  omezenými vodními zdroji hospodařit 
a zabezpečit vodu nejen pro obyvatelstvo, ale 
i pro průmysl a zemědělství. Nejsme tak jen 
střechou Evropy, ze které by vše odteklo, ale 
hospodáři, kteří tuto vodu pozdrží, vrátí zpět 
do koloběhu a zejména do krajiny.

Jak byste popsal kvalitativní a kvantita-
tivní situaci v oblasti hospodaření s vodou 
v  Povodí Moravy speciálně a – protože se 
angažujete i na celorepublikové úrovni – 
i v ČR, případně i v Evropě?

Specifikum oblasti povodí Moravy a Dyje 
je velká ztráty vody vzhledem již zmíněným 
vodohospodářským charakteristikám. Za-
tímco v minulosti roční srážky postačovaly 
k  pokrytí vláhového deficitu, k  doplnění 
zásob podzemních vod, v posledních letech 
se situace výrazně zhoršila. Vysoké průměrné 
teploty, které překročily svým nárůstem o 2 °C 
i hodnoty očekávané klimatickými scénáři 
za 50 let, a zejména teploty letní, způsobily 
zvýšení výparu a mnohonásobný nárůst 
evapotranspirace. Vše umocnilo vysušování 
krajiny větrem a nerovnoměrné rozložením 
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srážek vedlo k prohlubování víceletého su-
cha, a to nejen zemědělského, ale zejména 
hydrologického. Průtoky v  tocích klesaly až 
na 20  % dlouhodobého průměru, řada vý-
znamných vodních toků, například Rokytná, 
úplně vysychala včetně všech drobných pří-
toků. Nehorší situace je v oblasti podzemních 
vod, kde spolu s klesajícími hladinami klesají 
vydatnosti zdrojů podzemních vod. To má 
za následek ztrátu zásobování menších měst 
a obcí, které byly zásobovány z mělkých vrtů 
a musely být zásobovány cisternami, které 
z  vydatnějších zdrojů pitných vod doplňo-
valy jejich vodojemy. Společně se sníženými 
vodními poměry dochází i ke zhoršení kvality 
povrchových vod. Množství odpadních vod 
zůstává stejné, a v řadě toků tak protékaly jen 
vyčištěné odpadní vody. Nemohlo docházet 
k nařeďování odpadních vod a vysoké teploty 
způsobovaly kyslíkové deficity a další hygie-
nické závady. Lepší situace je pod vodními 
nádržemi, které jsou schopny několikanásob-
ně přirozený průtok nadlepšit. Dopady sucha 
jsou s obavami vnímány zejména na hraniční 
Dyji s Rakouskem, kde povrchová voda chybí 
pro zemědělství, průmysl, ale zejména pro 
ekologii vodního toku a pro na vodu závislé 
ekosystémy.

Když se Vás zeptám, jakou roli mají hrát 
v zachytávání technická opatření a jaká pří-
rodní, tak pravděpodobně odpovíte, že mix… 
mohl byste být konkrétní v projektech, které 
v této souvislosti chystáte na povodí Moravy?

Každá opatření jsou pro zvládání sucha 
dobrá, jen je potřeba přesně specifikovat jejich 
účel. Vždy však fungují jako systém, systém 

vícevrstevný, který se doplňuje. K překlenutí 
dlouhodobého sucha jsou nezbytné akumu-
lace – nádrže, kde akumulovanou vodu jsme 
schopni využívat i několik let a překlenout 
i mnohaleté sucho. Přírodě blízká opatření 
slouží k překlenutí krátkodobého sucha, sucha 
sezonního. Netvoří akumulaci, nelze z nich 
odebírat pitnou vodu, vodu pro závlahy, ale 
jsou důležitá pro krajinu. Ochlazují krajinu, 
tvoří vodní plochy pro řadu živočichů, ale 
v době dlouhodobého sucha vysychají, ztrácí 
vodu výparem, a to i například u rybničních 
soustav. V době dlouhodobého sucha voda sice 
do rybníků přitéká, ale rybník nemá zásobní 
objem, nemůže nadlepšovat, a tak ztráta vý-
parem je kompenzována sníženým odtokem. 
Řada rybníků tak například úplně vyschla, 
vyschly mokřady a dokonce začaly usychat 
i lužní lesy. Povodí Moravy realizuje souběžně 
nejen revitalizace vodních toků, ale i napojuje 
slepá ramena, připravuje nové nádrže.

Já jsem stále více přesvědčen, že z převáž-
né části je vyprahlá krajina způsobena tím, 
jak se k ní chováme. Zábor zemědělské půdy, 
nedostatek organického hnojiva, zhutnění… 
Tento názor plyne i z toho, že pokud by byla 
krajina dobře obdělávána, tak by zachytila 
o více jak jednu miliardu kubíků vody více 
než nyní. Není to nejlevnější a nejrychlejší 
cesta ke změnám?

Je to více faktorů, které mají vliv na za-
držení vody krajinou. Ano, změnila se nám 
struktura půdy, chybí nám v  ní optimální 
poměr živin, kde nedostatek fosforu se zvyšu-
jícím se procentem dusíku způsobuje změnu 
struktury půdy, která není schopná více vody 

akumulovat, umožnit její zasakování do vod 
podzemních. Na druhé straně je to nedosta-
tek vody, voda naši republiku neopouští ve 
větším množství – naopak. Téměř o miliardu 
m3 vody v povodí Dyje opouští naši republiku 
méně, voda není v krajině, není v podzemních 
vodách. Kdyby bylo pravdou, že za všechno 
můžou zemědělci, nebyl tak snížen povr-
chový odtok, ale navýšen. Krajinu je potřeba 
změnit, to ano. Bude to však trvat desetiletí. 
Zejména obnova vykácených lesů vlivem 
sucha. Tyto obnažené lesní pozemky situaci 
jenom zhoršují.

Neměly by dotace být více vázány na ta-
kové parametry jako obsah humusu v půdě, 
složení mikroorganismů…?

Můj názor to může být, ale je potřeba se 
opřít o výsledky výzkumu. Máme zde řadu 
výzkumných institucí, které umí připravit 
podmínky a pravidla pro zlepšení této situace.

Myslím, že bychom se mohli inspirovat 
třeba Rakouskem. Minulý rok jsem projížděl 
rozhraním Moravy a severního Rakouska. 
Způsob obhospodařování byl markantně 
rozdílný. Vizuálně bylo zjevné, že ta rakous-
ká krajina tolik suchem netrpí. Jak bychom 
se měli ke krajině chovat?

Tohoto okruhu jsem se dotknul při hodno-
cení stavu naší zemědělské půdy. Rozdíl není 
jenom ve velikosti parcel. Ty samy o sobě by 
situaci nezlepšily. Je potřeba se věnovat ce-
lému systému obhospodařování zemědělské 
půdy, střídání plodin a zejména zařazením 
meziplodin do osevního postupu. K  tomu 
doplnění fosforu a draslíku, aby byl vyvážený 
jejich poměr s dusíkem. I na toto téma byla 
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nejen u nás, ale zejména v zahraničí zaměřena 
řada výzkumných úkolů. Myslím, že není na 
co čekat – nutno výsledky aplikovat.

Tento rozhovor připravujeme během 
česko-rakouského odborného setkání. Jak 
hodnotíte mezinárodní spolupráci?

Mezinárodní spolupráci s  Rakouskem, 
zejména s dolnorakouskou vládou, hodnotím 
jako velmi pozitivní. Našimi společnými 
projekty jsme odstranili hranice. Problémy, 
ale i výzvy řešíme společně, vzájemně si vy-
měňujeme informace – vše pod heslem „Voda 
bez hranic“. Naše spolupráce začala v oblasti 
zvládání povodní, předpovědních modelů, 
předpovědní služby, ochrany před povodněmi 
a pokračovala v oblasti kvality povrchových 
vod, hospodaření s vodou a nyní jsme začali 
společně řešit i oblast nedostatku vody, adap-
tačních opatření. Významným společným 
přínosem byla právě završená naše první 
konference k fosforu. Je to prvek, který naše 
životní prostředí zatěžuje, je vnímán společně 
s odpadní vodou či čistírenskými kaly jako od-
pad, na druhé straně je to ohrožený prvek na 
této planetě. Hledáme společné cesty, jak tento 
prvek vrátit zpět do koloběhu krajiny, a ze-
jména na naši hladovou zemědělskou půdu. 

V  minulém suchém roce prý Rakušané 
měli pochybnosti o tom, zda na českém 
území nezachytáváme příliš velké množství 
vody. Jsou nějak mezinárodně ošetřeny od-
běry vody?

Rakousko monitorovalo již několik let nízké 
průtoky v hraniční Dyji, i když srážky např. 

v roce 2017 byly průměrné. Trvalo nám dlou-
ho, než jsme rakouským partnerům prokázali, 
že se jedná o dopad klimatické změny, která 
způsobila ztrátu vody na našem území. Na 
české straně nedošlo k povolení nových od-
běrů, nebyly odběry navýšeny, naopak např. 
v roce 2018 byly zemědělcům odběry kráceny 
díky dlouhotrvajícímu hydrologickému suchu 
až o 40 %.

Jaký máte názor na případné využívání 
vyčištěné vody k dalším účelům?

S  ohledem na omezené vodní zdroje je 
nutno se dívat i na odpadní a vyčištěnou vodu 
jako na zdroj vody, ne na odpad. Při nedostat-
ku kvalitní pitné vody je nehospodárné pitnou 
vodou kropit ulice, umývat auta či zalévat 
trávník. K  těmto účelů lze díky vyspělým 
technologiím využívat již jednou použitou 
vodu pitnou.

Setkávám se s názory, že se jen schůzuje 
a jedná, ale nic konkrétního se neděje, Jak vy 
to hodnotíte? Co konkrétního děláte v povodí 
Moravy?

Povodí Moravy, s.p., si začalo uvědomovat 
nedostatek vodních zdrojů již v  roce 2013. 
Proto jsme vyvinuli velmi jednoduchý sofis-
tikovaný program, který jsme nazvali „Hospo-
daření s omezenými vodními zdroji“. Každý 
týden program komunikuje se všemi význam-
nými odběrateli, shromažďuje informace 
o plánovaných odběrech v  následujícím 
týdnu a dle těchto konkrétních požadavků 
nastavuje manipulace na vodních dílech 
tak, aby nastavenými odtoky byly dostatečně 

pokryty odběry při současném zabezpečení 
minimálních zůstatkových průtoků v  síti 
vodních toků. Šetříme tak povrchovou vodu 
pro následná suchá období – účelně hospo-
daříme s tím, čeho máme málo. Proces je to 
složitější, musíme zohlednit i roční období, 
teplotu vody, výpar i množství vypouště-
ných vod do toků. Máme velkou výhodu 
při správě povrchových vodních zdrojů ve 
srovnání se zdroji podzemích vod: zatímco 
u podzemních zdrojů můžeme jenom od-
běry snížit, u povrchových zdrojů můžeme 
i v době sucha míru akumulace zvýšit např. 
mimořádnými manipulacemi, kterými 
upravujeme nakládání s vodami, snižujeme 
odběry, upravujeme vypouštění pod nádrž 
apod. Toto opatření jsme využili v minulém 
roce téměř na všech vodárenských nádržích 
Dyjsko-svratecké soustavy. Proto byla za-
jištěna dostatečná zabezpečenost dodávky 
surové vody pro vodárenství. Významným 
opatřením je i velmi rychlý projekční po-
stup přípravy výstavby vodárenské nádrže 
Vlachovice. Tato oblast Zlínského kraje již 
řadu let strádá nedostatkem nejen podzemní 
vody, ale drasticky zde vysychají i povrcho-
vé zdroje – vodní toky. Nádrže však plní 
i retenční funkci – transformují povodňové 
průtoky. Aktuální vodohospodářskou výzvou 
je zvýšení protipovodňové ochrany Pobečví 
připravovanou nádrží Teplice za současného 
nadlepšení průtoků v době sucha.

Ing. Václav Stránský
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· Aktuální technické
  parametry hydrantů

· Jednoduchá orientace 
  v aktuálních mapách

· On-line dokumentace
  požárních hydrantů

· Rychlé vyhledávání
  v terénu
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Ještě k pořadu ČT Nedej se – „Fosforgate“

Jan Topol

DČOV? Kanalizace? Anebo nic?
Rád bych doplnil některé informace sou-
visející s  dotacemi pro obce na výstavbu 
domovních ČOV (DČOV) v rámci probíhající 
výzvy SFŽP 17/2017 a s  aktuální reportá-
ží „Fosforgate“. Část odborné veřejnosti 
s  touto politikou dotací na domovní ČOV 
nesouhlasí a vyzdvihuje výhody klasických 
kanalizačních systémů s centrální ČOV, viz 
článek pana Stránského v únorovém Vodním 
hospodářství. Většina těchto argumentací 
však opomíjí jeden základní fakt, a tím je 
ekonomická stránka takovýchto doporučení. 
Za naši více než třicetiletou praxi jsme se 
setkali s desítkami starostů obcí, kteří chtěli 
řešit situaci s  prosakujícími septiky, jejich 
přepady do potoků a jímkami v noci čerpa-
nými na zahrady, ale po prvních propočtech 
nákladů na vybudování kanalizace a centrál-
ní ČOV (a mnoho z nich i zaplatilo nemalé 
prostředky za vypracování projektů) zjistili, 
že vzhledem k vysokým měrným nákladům 
nebudou moci v dohledné budoucnosti zís-
kat na takovýto systém dotace. A kdyby ho 
i zvažovali realizovat z  vlastních rozpočtů 
za cenu značného zadlužení obce, byla by 
po promítnutí investičních nákladů do plánu 
obnovy vodohospodářské infrastruktury výše 
stočného pro občany neúnosná.

Zejména tyto obce nový dotační program 
uvítaly, protože právě na ně dotační politika 
MŽP myslí. Podmínkou získání dotace je 
totiž vypracování odborného posudku, kte-
rý porovná a prokáže, že právě pro danou 
obec je vybudování kanalizace a centrální 
ČOV ekonomicky neúnosné a že systém 
decentrálních DČOV je pro ni investičně 
i provozně výhodnější, a tedy v současnosti 
jediný reálně vhodný.

Otázka pro tyto obce tedy nezní: Budovat 
kanalizaci a centrální ČOV, anebo systém 
domovních ČOV? Ale reálná otázka pro ně 
zní: Budovat v naší obci systém domovních 
ČOV, anebo nebudovat nic?

Když si situaci těchto obcí dáte ještě do 
kontextu novely vodního zákona z letošního 
roku, kdy od roku 2021 budou mít občané 
povinnost dokládat likvidaci odpadních vod, 
tedy vyvážení jímek, pod sankcemi v případě 
jejího nedoložení, tak toto vyloženě restrik-
tivní opatření doplnil stát na druhou stranu 
možností pro obce, jak situaci řešit právě 
dotačním titulem na DČOV.

Odstraňovat, či neodstraňovat 
fosfor?
Co se týká polemiky pana Plotěného v dubno-
vém čísle Vodního hospodářství, souhlasím, 
že je potřeba apelovat na lepší kontrolní čin-
nost státu, tedy ČOI. Údaje na certifikátech 
některých výrobců se neshodují s tím, jakým 
technickým vybavením disponují. Kde se 
s ním však neshodneme, je, že já na rozdíl 
od něj považuji požadavek odstraňování 

fosforu u vypouštění do povrchových vod 
za legitimní. V  posledních letech probíhá 
diskuse o zpřísnění limitů BAT dle přílohy 
7 NV  401/2015 Sb. Dle informací z  těchto 
diskusí je zřejmé, že MŽP se zaměřuje právě 
na fosfor jako hlavní zdroj eutrofizace povr-
chových vod. Předpokládá se zavedení poža-
davku na odstraňování fosforu i pro kategorii 
500–2000  EO. Ve hře je i zpoplatnění vy-
pouštění fosforu. V současné době probíhají 
instalace decentrálního čištění pomocí DČOV 
v řádech desítek, ale i stovek kusů pro jednu 
obec. Při obvyklé minimální kapacitě DČOV 
pro 5 EO se instalace 100 ks DČOV rovná 
zdroji znečištění stejnému jako od obecní 
ČOV pro 500 EO. Při tomto pohledu pak 
chápu, proč stát chce podporovat veřejnými 
prostředky ze SFŽP jen takové instalace, které 
při vypouštění do povrchových vod dokážou 
fosfor skutečně odstraňovat. 

A jak zaznělo i v  reportáži „Fosforgate“, 
v  severských zemích, jako je Švédsko či 
Norsko, je požadavek na vybavení DČOV 
chemickým srážení fosforu naprostou sa-
mozřejmostí pro všechny výrobce DČOV. 
Diskutovat o účinnosti 80 % čistě biologickou 
cestou nikoho ani nenapadne a většinou jsou 
na odtoku požadovány hodnoty pod 1 mg/l. 
Pokud to jde bez problémů již léta realizovat 
a provozovat v těchto zemích, tak nevidíme 
důvody, proč by to měl být nějaký zásadní 
problém u nás v ČR. Rozhodně se tedy ne-
shodneme s  panem Plotěným, že se jedná 
o lobbing některých firem. Já bychom to 
naopak nazval legitimní snahou státu dohnat 
vyspělejší část Evropy. Proti teorii o lobbingu 
svědčí i fakt, že NV 401/2015 Sb. je v platnos-
ti i s požadavkem na 80% odstranění fosforu 
u DČOV kategorie III již od roku 2015. Dotač-
ní titul na domovní ČOV pro obce byl vypsán 
koncem roku 2016. A první realizace těchto 
systémů se začaly instalovat v roce 2017 až 
2018. Všichni výrobci DČOV měli tedy čas 
celé roky 2015 a 2016 do prvních realizací 
a ke dnešnímu dni i roky 2017 a 2018, tedy 
více než 4,5 roku, aby své DČOV o chemické 
srážení doplnili a otestovali. Mimochodem 
zodpovědných výrobců, kteří to udělali a i na 
domovních ČOV odstraňují fosfor chemicky, 
je naprostá většina.

Stačí účinnosti jen z testování 
DČOV? Nebo je chceme dosahovat 
i na reálných instalacích? 
Chtěl bych ještě dodat, že jsem byl již od let 
2004 a 2005 členem pracovní skupiny WG 
41 v rámci CEN TC 165, tedy normotvorného 
orgánu EU, která úplně první verzi evropské 
normy EN 12566-3 na domovní ČOV při-
pravovala. To, že je v normě obsažena i část 
týkající se zkoušení účinností DČOV, je oproti 
jiným Evropským výrobkovým normám spíše 
výjimkou, kterou chtěli sami výrobci DČOV. 
Výrobkové normy mají totiž za hlavní cíl 

ochranu zdraví, bezpečnosti spotřebitele 
a životního prostředí, nikoliv testování 
účinností. Proto také norma sama DČOV 
nijak podle dosažených účinností nehodno-
tí, ani nezatřiďuje. To je již na jednotlivých 
národních vládách. Rovněž je plně v  jejich 
kompetenci stanovit si další požadavky nad 
rámec této normy pro instalaci DČOV podle 
národních zkušeností a uvážení. Je tedy 
plně legitimní, pokud si státy jako Švédsko, 
Norsko a nyní i ČR v rámci dotačního titulu 
stanoví podmínky nad rámec certifikace 
CE, a to formou požadavku na chemické 
srážení fosforu. Vědí totiž dobře, že zvýšené 
biologické odstraňování fosforu, které bylo 
i předmětem mé doktorské disertační práce, 
je proces natolik složitý a nestabilní, že ho 
není možné v praxi udržet v reálném provozu 
ani na velkých ČOV pro desítky tisíc EO s do-
konalým vybavením analyzátory a on-line 
řízením a podporou zkušených technologů. 
Daří se to jen na ČOV, kde mají specifický 
nátok se stabilně vysokým podílem organicky 
lehce dostupného substrátu, jako je z mléká-
ren, pivovarů apod., a to ještě za podmínek 
specifického zacházení s kalem a jeho odběru 
za oxických podmínek. To bylo také téma 
dané reportáže – zda je, či není možné na 
domovních ČOV v praxi v provozu stabilně 
odstraňovat fosfor na 80, 90 i více procent 
čistě biologickou cestou. Všichni oslovení 
odborníci se shodli, že bez chemického srá-
žení to možné není.

K vlastnímu dotačnímu titulu SFŽP 
17/2017
Sám dotační titul je dle mého názoru vypsán 
poměrně rozumně. Bohužel se v  průběhu 
prvních realizací ukázala některá problema-
tická místa, která by bylo vhodné řešit. Roz-
hodně by bylo ale špatně, jak se příslovečně 
říká, „vylít dítě i s vaničkou“.

O která problematická místa tedy jde? 
Dotační titul správně požaduje použití 

těch nejlepších DČOV, a to instalací výrob-
ků, které na základě certifikace CE a svých 
technických vlastností mohou být zatříděny 
do kategorie III dle Nařízení vlády (NV) 
401/2015 Sb. v případě vypouštění do vod 
povrchových, popř. do kategorie PZV dle 
NV 57/2016 Sb. v  případě vypouštění do 
vod podzemních. Bohužel tato NV neberou 
plně v potaz fakt, že procentuálně vyjádřené 
účinnosti čištění DČOV z testování CE často 
neodpovídají skutečným výsledkům DČOV 
v praxi. A to proto, že některé výrobky sice 
při testování, za velké snahy odborníků 
zkušebny (někdy i výrobce) a provozované 
přesně podle provozního řádu, tyto výsledky 
dosáhly, ale udržet je obdobně v  provozu 
v  praxi, vzhledem k  jejich technickému 
řešení a celkovému vybavení, je v zásadě ne-
možné. U kategorie III je situace ještě o něco 
lepší, protože kromě dosažení účinností je 
v NV požadováno i dodržení slovního popi-
su pro danou kategorii, tedy minimálně, že 
DČOV musí obsahovat kalojem (i když i zde 
je neuvěřitelné, co dokáží někteří výrobci 
nazvat „odděleným prostorem pro akumulaci 
kalu“) a správně by měla být vybavena i che-
mickým srážením fosforu a terciárním do-
čištěním. Ale u kategorie PZV nejsou kromě 
dosažení účinností v daném NV požadavky 
na technickou stránku DČOV bohužel žádné.

Dále dotační titul požaduje systém moni-
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toringu všech instalovaných DČOV v obci. 
Bohužel už nijak nespecifikuje, co by měl ide-
álně daný monitoring sledovat, aby přinášel 
provozovateli, tedy obci, skutečně relevantní 
informace o tom, zda DČOV jsou v pořádku 
a funkční, či nikoliv. Je zřejmé, že informace 
o otevření víka ČOV je z praktického hlediska 
k ničemu a ani informace o funkčnosti dmy-
chadla nezaručí, že ČOV není jinak v poruše, 
je biologicky funkční, anebo nevypouští pře-
bytečný kal. A komunikace formou zaslání 
SMS na mobilní telefon bez existence cent-
rálního dispečinku s archivací dat je rovněž 
z praktického pohledu nedostatečná.

Posledním problematickým místem je 
právě fakt, na který upozornila reportáž v ČT 
„Fosforgate“, a tedy to, že se na trhu objevily 
výrobky, které mají certifikáty a slibují z po-
hledu vodohospodářské praxe a ověřených 
zkušeností nemožné, a to zejména v  účin-
nosti odstraňování fosforu pouze biologickou 
cestou, ale třeba i v údajích o množství pro-
dukovaného kalu a četnosti jeho vyvážení.

Naštěstí nezůstávají problematická mís-
ta úplně neřešena. SFŽP vydal v  únoru 
dokument, kde u kategorie III požaduje 
u DČOV oddělený prostor sloužící výhradně 
k akumulaci kalu a dále požaduje chemické 
srážení fosforu. Ideální by bylo kalojem vy-
žadovat i pro kategorii PZV.

K druhému bodu by bylo dobré požadavky 
na monitoring více konkretizovat tak, aby 
monitoring skutečně zajistil řádnou kontrolu 
provozu DČOV. Zatím lze alespoň apelovat 
na starosty obcí, aby se při realizaci systémů 
DČOV neřídili jen cenou, ale řešili a poža-
dovali právě i kvalitnější a lépe vybavené 
ČOV, které jediné mohou požadavkům na 
spolehlivý a bezproblémový provoz vyho-
vět. Samozřejmostí by mělo být vybavení 
DČOV v  obdobné úrovni, jakou má dnes 
i každý plynový kotel, tepelné čerpadlo nebo 
klimatizační jednotka. Tedy vlastní řídící 
jednotka na každé DČOV, ještě lépe PLC, 
které optimalizuje chod DČOV, přizpůso-
buje ho automaticky aktuálnímu zatížení, 
tedy dokáže měřit aktuální průtok na DČOV 
a dle něj i dávkovat chemikálii na srážení 
fosforu plus upravovat úroveň aerace, dále 
dokáže detekovat a vyhodnocovat poruchy, 
měřit provozní hodiny strojů, hladiny atd. 
A následně dokáže tyto informace a údaje 
přenášet na centrální dispečink a tam je 
uchovávat pro potřeby kontroly a vyhodno-
cení. Pokud PLC vyhodnocuje, že veškeré 
technické vybavení DČOV (dmychadlo, elek-
troventily, čerpadla, měření hladin atd.) pra-
cují v pořádku a že i všechny časy a dohledy 
nad čisticím procesem jsou v nastavených 
parametrech, je již velká pravděpodobnost, 
že bude v pořádku i celková čisticí funkce 
DČOV. Je dobré si uvědomit, že na domovní 
ČOV je třeba zvládnout všechny čisticí pro-
cesy podobně jako na obecní ČOV, jedná se 
o stejnou odpadní vodu. Primitivní, levná 
a jednoduchá řešení fungovat nebudou. 
Ono ani není dost dobře možné něco mo-
nitorovat prostřednictvím PLC na DČOV, 
která je vybavena několika ručními ventily, 
které je nutné týdně kontrolovat a regulovat 
a k tomu „dle potřeby čistit povrch dosazova-
cí nádrže“. Tam by snad pomohla jen on-line 
webová kamera se záznamem, že tyto úkony 
někdo skutečně týdně dělá. Samozřejmě, že 
DČOV vybavené na úrovni současného stavu 

techniky (včetně chemického odstraňování 
fosforu) jsou obvykle dražší, než varianty 
bez PLC a s ručními kohouty, ale ve srovnání 
s celkovými náklady na instalaci jedné čis-
tírny včetně projekčních a stavebních prací, 
vedlejších rozpočtových nákladů, dozoru, 
dispečinku atd. představuje rozdíl v  ceně 
takovéto DČOV částku okolo 5 % z celkových 
nákladů na jednu instalaci. Přičemž těchto 
pár procent rozhoduje o tom, jak bude ČOV 
spolehlivá, funkční a jak snadné ji bude 
v  desítkách instalací provozovat dalších 
20–30 let.

Revize OZO, nebo odběry vzorků?
Nicméně nejjednodušším způsobem, jak do-
stat pod kontrolu instalaci „zázračných“ za-
řízení zmiňovaných jako poslední problema-
tické místo v bodě 3), a to ve velkých počtech 
v důsledku výzvy SFŽP, a reálně tak zabránit 
případnému vypouštění nedostatečně vyčiš-
těných odpadních vod v  řádech od stovek 
EO, je povolovat DČOV formou na ohlášení 
pouze pro jednotlivé soukromé žadatele. 
Projekty odkanalizování obcí pomocí DČOV 
pak povolovat pouze formou vodoprávního 
řízení a vydání rozhodnutí k nakládání s vo-
dami, kde budou předepsány odběry vzorků 
s konkrétními limity. Tuto možnost mají vo-
doprávní úřady i nyní, protože vodní zákon 
umožňuje vodoprávnímu úřadu jakoukoliv 
žádost o ohlášení stavby dle § 15a převést 
do vodoprávního řízení. 

Samozřejmě, že předepsaná četnost odběrů 
vzorků by měla odpovídat velikosti ČOV. 
Tedy vzorek 1x ročně je dostačující, aby to 
nebylo pro obce ekonomicky příliš zatěžující. 
Finančně vyjde nastejno, jestli obec zaplatí 
1x ročně cca 1000 až 1500 Kč za odběr 
vzorku, anebo 1x za 2 roky 2000 až 3000 Kč 
za revizi prostřednictvím osoby OZO. V pří-
padech, kdy se odtoky z DČOV napojují do 
stávající jednotné kanalizace a z té následně 
vypouští do povrchových vod, představuje 
vzorkování na konci této kanalizace naopak 
výrazně menší finanční zátěž, jelikož se jedná 
o vzorkování jedné výusti. Hlavní ale je, že 
kontrolní orgány tím získají možnost sledo-
vat, zda dané DČOV skutečně dokáží čistit 
a např. odstraňovat fosfor bez chemického 
srážení na 80–90 a více %, tedy na cca 1–2 
mg/l na odtoku. Tyto limity mohou také uvést 
do povolení k nakládání s vodami. Jsme pře-
svědčeni, že se následně velice rychle ukáže, 
které výrobky v  kombinaci s  jakým systé-
mem monitoringu jsou schopny v provozu 
dlouhodobě spolehlivě a stabilně dosahovat 
požadovaných výsledků a které nikoliv. 

Tady bych chtěl vyzdvihnout, že pro 
jednotlivé roztroušené vlastníky DČOV 
považuji systém kontroly provozu formou 
revizí prostřednictvím osoby OZO na DČOV 
oproti vzorkování rovněž za nejvýhodnější 
jak ekonomicky, tak technicky i provozně. 
Nicméně u systému DČOV pro obce je situ-
ace jiná. Tam se vždy předpokládá, že obec 
(resp. výrobce DČOV) vyškolí pro běžný pro-
voz a obsluhu svého pracovníka v místě. Ten 
pak má na starosti většinu úkonů, které jinak 
vykonává osoba OZO. V některých obcích ani 
nechtějí, aby uživatelé DČOV do nich sami 
jakkoliv zasahovali. A vzhledem k tomu, že 
tento pracovník má na starosti desítky iden-
tických DČOV, tak v krátké době zvládá jejich 
kontrolu naprosto bez problémů.

Ideální řešení? Decentrální DČOV 
s možností znovuvyužití vyčištěné 
vody
Ještě bych chtěl říci, že v některých ohledech 
může být decentrální systém DČOV dokonce 
výhodnější než kanalizace a centrální ČOV. 
V posledních letech řešíme velké problémy 
se suchem v celé ČR a je předpoklad, že se 
situace bude spíše jen zhoršovat. Mluví se 
o potřebě zadržovat vodu v krajině a neod-
vádět ji z  místa jejího původu. Na mnoha 
místech v  ČR je v  letních měsících zákaz 
zalévání zahrad a trávníků. A v  poslední 
době se mluví i o luxusu splachování WC 
pitnou vodou. 

Jako ideální řešení na výše popsané 
problémy i na aktuální situaci se suchem 
se nabízí instalovat DČOV vždy i se zásob-
níkem na přečištěnou vodu, kde bude mít 
každý majitel k  dispozici tuto vodu (tedy 
několik set litrů denně) pro účely znovuvy-
užití. V letních měsících na zálivku vlastní 
zahrady. V zimních měsících pak s možností 
zasakování do podzemních vod. V druhém 
kroku může být třeba i v budoucnu tato 
nádrž dovybavena i o další dočištění a dez-
infekci přečištěné vody pro účely jejího 
znovuvyužití, např. na splachování WC. 
Takovýto koncept řeší i problém se zbytko-
vým fosforem a dusíkem ve vyčištěné vodě, 
protože ten je naopak v  případě zálivky 
vítaným hnojivem. Minimalizuje se tím 
i vypouštění do vod podzemních pouze na 
mimovegetační období. Hlavně se tím ale 
celý systém stává pro jeho majitele nikoliv 
nežádoucí starostí, o které by nejraději vůbec 
nevěděl (typicky DČOV s  vypouštěním do 
potoka), ale vítaným a žádaným zařízením 
na zdroj vody na zálivku, kde má majitel 
zájem, aby vše fungovalo dobře a sám měl 
k dispozici kvalitní vodu pro zalévání. Tedy 
o celé zařízení se stará a celý systém funguje 
ke spokojenosti všech. Vzhledem k faktu, že 
ke znovuvyužití přečištěné vody na zálivku 
dojde na pozemku jejího producenta, mi-
nimalizují se i rizika zdravotní (v odpadní 
vodě budou jen takové bakterie a viry, které 
jsou přítomny již i v  domě producenta), 
a rizika v  poslední době diskutovaných 
mikropolutantů jsou také minimalizována 
(opět budou v odpadní vodě jen taková lé-
čiva, hormonální antikoncepce a jiné látky, 
které obyvatelé domu, tedy producenti sami 
užili.). Samozřejmě lze doporučit zálivku 
lépe na technické rostliny, trávníky apod. 
Rovněž je dnes již běžně možné dovybavit 
DČOV o bakteriologické zabezpečení pře-
čištěné odpadní vody pomocí UV lampy. Co 
se mikropolutantů týče, dá se navíc před-
pokládat, že k jejich dodatečnému rozkladu 
dojde spíše vlivem slunečního UV záření 
při aplikaci na zálivku, a tím k  menšímu 
ovlivnění životního prostředí, než při jejich 
přímém vypuštění do vod povrchových či do 
vod podzemních.

Tedy ještě jednou bych chtěl na závěr říci:  
nevylévejme s  vaničkou i  dítě, ale hledej-
me cesty, jak problematická místa, která se 
u každého nového systému vždy zpočátku 
objeví, vyřešit.

Ing. Jan Topol, PhD. 
TopolWater, s.r.o.

jtopol@TopolWater.com
www.topolwater.com
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Recyklovat odpadní vodu? Ano, nebo ne? (dokončení)

Beneš: V reakci na předřečníky připomenu 
některá čísla. Španělsko ročně vyprodukuje 
3,3 miliardy m3 odpadní vody, která je vyčiš-
těna a vypouštěna. Z toho je plná jedna třetina 
(!) znovu využívána. Jde tedy o více jak jednu 
miliardy kubíků ročně. Z  toho jde 41 % do 
zemědělství. Není důležité, že celková spo-
třeba vody v  zemědělství je mnohem větší 
než z recyklace. Důležité je, že růst spotřeby 
vyčištěné vody je rychlý a že dosahuje dnes 
už takových hodnot. To je důsledkem lokální 
absence jiných zdrojů vody. Podívejte se na 
Google map na jih Španělska. To jsou skleníky, 
kde se pěstují rajčata, okurky a papriky hydro-
ponickým způsobem. Voda je získávána mimo 
jiné i z odpadních vod okolních aglomerací. 
Chci tím říci, že na jihu Španělska se zelenina 
pěstuje s pomocí recyklované odpadní vody, 
ať chcete nebo nechcete… 

Za den vypiju dva litry pitné vody, za rok 
sedm set litrů. Jaké množství mikropolutantů 
tímto způsobem zkonzumuji? Mám striktní 
parametry na to, co v pitné vodě může být? 
Dobrý odhad mi poskytne TOC určující množ-
ství organiky v chlorované nebo nechlorované 
podobě, zahrnující i látky antropogenního 
původu. Vynásobte si koncentraci 1,5 mg 
x 700 litrů. Dostaneme jeden gram za rok. 
Jeden gram je naprosto směšný oproti jedné 
paprice, kterou sním a která je pěstovaná 
popsaným způsobem ve Španělsku. Postavme 
tedy princip předběžné opatrnosti vůči tomu, 
co opravdu zkonzumujeme. Pan Pivokonský 
(ředitel Ústavu pro hydrodynamiku AV ČR) 
popularizuje náš obor a nedávno v Hospo-
dářských novinách v  podstatě řekl, že tato 
civilizace sejde na úbytě, protože v pitné vodě 
jsou takové koncentrace látek, že ohrožují naše 
zdraví. V  této souvislosti doporučuji vždy 
čtenářům (a čtenáře Vodního hospodářství 
automaticky pokládám za odborníky) využití 
trojčlenky a porovnání ročních spotřeb látek 
v řádech mikrogramů v pitné vodě s expozice-
mi, zveřejňovanými Světovou zdravotnickou 
organizací, které jsou i klíčem pro přípravu 
legislativních opatření na úrovni EU. Pokud si 
dám 300 g steak z hovězího masa z běžného 
ustájeného chovu či 150 g uzeniny, mohu si 
být jistý, že jsem právě překonal kumulativní 
roční spotřebu většiny látek, které jsou nyní 
v koši s nálepkou problematických mikropo-
lutantů.

Španělsko je pro mě, stejně jako třeba Itálie 
či i Izrael (recykluje do zemědělství většinu 
odpadních vod), příkladem zemí, které desítky 
roků pracují na tom, aby mohly exportovat 
vodu v podobě zeleniny i ovoce. Komu by ne-
chutnalo mango z Izraele či skvělá rajčata San 
Marzano z Itálie? Proti tomu neříká nikdo nic, 
je to přece potravina! Zmíněné potraviny vzni-
kají ale přímo s využitím vyčištěné odpadní 
vody, a to často pouze klasickým sekundárním 
čištěním. Ano, existuje velké množství studií, 
které indikují transfery individuálně sledova-
ných látek do plodů či listů, ovšem to zatím 

ulic. A položím opět provokativní otázku: 
Je možná kontaminace aerosoly v  případě 
postřiku ulice? Teoreticky ano a je na nás, aby-
chom kvalitativní požadavky jasně definovali, 
a následně začali používat ve větší míře vodu 
recyklovanou. Není náhodou výrazně vyšší 
riziko kontaminace, když dojde ke kontaktu 
té nejkvalitnější aktuálně používané kohout-
kové vody s psím exkrementem na silnici? Ať 
nyní či v budoucnosti by mělo rozhodnutí 
být založeno na rizikové analýze, nikoliv na 
pocitech a plošném odmítání. Pokud nebude 
v ČR existovat možnost a související regulace, 
daleko se nedostaneme. 

Kos: Používání odpadní vody v zeměděl-
ství je i podnikatelsky nebezpečné. Stačí dva 
články, že rajčata ze Španělska obsahují to 
a to (a ono to pravda bude), a končí. My ale 
potřebujeme něco stabilního. Já pořád vidím 
nepřímé využívání jako nejužitečnější opat-
ření. Ale nebráním se ani jiným možnostem. 
Proč například pražskou Stromovku, která 
v létě vysychá, nemůžeme dotovat tou super-
vyčištěnou vodou z nedaleké čistírny?

Wanner: Reaguji na dotaz, zda tady existuje 
poptávka. Poptávka samozřejmě existuje. My ji 
ale nevidíme, protože se to neřeší. Neexistují 
právní předpisy. Pan Ing. Krátký, zástupce Po-
vodí Vltavy, mi nedávno říkal, že vodoprávní 
úřady se obrací na podniky Povodí, jak by 
mohly to znovupoužití vyčištěné vody povolit 
pro město na zalévání. Vodní právo ale tuto 
možnost ze svého středu vypudilo. Nevím, 
z  jaké logiky se to dalo pod zákon o odpa-
dech. Vodoprávní úřady nevědí, podle čeho 
mají postupovat. My o té poptávce oficiálně 
nevíme – buď se to nezrealizuje, protože se 
řekne, že by to bylo složité projednat, nebo 
se to zrealizuje, ale... Už jsem se setkal s tím, 
že mi říkají: My tady zaléváme vodou z čis-
tírny, je vyčištěná, dezinfikovaná, ale hlavně 
o tom nikde nemluvte. To je stav, který snad 
nechceme. Pokud vodoprávní úřady na to ne-
mohou dát razítko, tak to nemá kdo verifikovat 
a kontrolovat.

Beneš: Souhlasím. I přes právní vakuum 
v ČR již příklady využívání recyklovaných 
odpadních vod dlouhodobě a bezproblémově 
fungují, a to nejenom na golfových hřištích. 
Přesto není možné postupovat na základě 
standardního vodoprávního rozhodnutí, které 
by blíže upravilo podmínky předávání vody. 
Podle mého názoru je zbytečné se bránit ko-
difikaci, protože jakékoliv zavedení právního 
normativu znamená zlepšení současného 
prostředí.

Punčochář: Pánové, otázka na vás oba (Be-
neš, Wanner). Vy snesete, aby za současného 
stavu technologií čištění odpadních vod, tedy 
i v malých obcích, se ta voda (nanejvýš nějak 
hygienizovaná) dál aplikovala? Vy jste pro? 
Já tedy ne!

Wanner: Jak to popisujete, tak já také ne. 
Ale když jsem se na tuto diskusi připravoval, 
zjistil jsem, že existuje spousta výrobců, které 
zařízení k  bezpečnému používání odpadní 
vody nabízejí. Zařízení se přiveze na čistírnu 
a dodavatel bude garantovat, že produktem 
bude voda dezinfikovaná, prošlá membránou.

Punčochář: Proč tedy, pana profesore, o tom 
takto nemluvíme? Že voda bude takto upra-
vená a bez těch potenciálně nebezpečných 
látek? Pak proti tomu nikdo nebude! I když 
se mi to zdá nadbytečným, když jde o pouhá 
tři procenta…

nevedlo k zamezení stávající praxe, a naopak 
zmiňované státy samy zavedly normativy pro 
znovuvyužívání odpadních vod. I na celosvě-
tové úrovni již existuje normalizace v podobě 
ISO řady 16072, která konkrétně určuje po-
stupy a hodnocení rizik před různými druhy 
využití recyklované vody.

Punčochář: O Vašich číslech nemohu po-
chybovat. Na druhou stranu existuje tři roky 
stará prezentace Ústavu pro zavlažování ve 
Španělsku, ze kterého vyplývá, že recyklované 
vody představují 2,5 % z celkového objemu 
vod používaných k závlahám. To jsou proti-
chůdná čísla. 

Beneš: Bavíme se o objemech. Pro mě je 
více jak jedna miliarda kubíků vody, která je 
znovuvyužívána (z toho 450 milionů kubíků 
přímo v  zemědělství) ohromným objemem. 
Vyčištěná voda je směrována do oblastí, kde ji-
nou vodu nemají. Příklady využití odpadních 
vod z Kalifornie (Los Angeles a cíl využití více 
100% vyčištěných odpadních vod pro zavla-
žování, ale i přímé zasakování a doplňování 
zdrojů podzemních vod) či Floridy (více jak 
1 miliarda m3 recyklovaných odpadních vod 
využita pro zavlažování) mluví samy za sebe. 

Punčochář: Pod tímto zorným úhlem to tak 
může být, ale když jsem se ptal španělského 
vodního ředitele, jak je možné, že u nich 
staví přehrady jak na běžícím pásu a přitom 
jsou členy EU, tak mi vysvětlil, že bez vody 
padne zemědělství, těžiště jejich hospodář-
ství. Proto mají výjimky. Nejsem si jist, jak 
moc ta rajská jablíčka, ta zelenina mohou 
být kontaminované. Když Polákům vracíme 
jablka s pesticidy, tak je pozoruhodné, že se 
nestaráme o toto.

Kos: Doporučuji přečíst tři roky starou práci 
slovenských kolegů s  přibližným názvem 
„Rajčiak jedlý, prechod mikropolutantov do 
rajčiny“. Ďábelská rychlost a ďábelská akumu-
lace do plodu. Je to opravdu jen blažená nevě-
domost, že jdeme, koupíme a sníme. Proto je 
ta předběžná opatrnost. Zavlažovat tím rajčata 
apod. je extrémní případ, který by neměl v ČR 
připadat v úvahu. Jsou desítky jiných možnos-
tí, jak tu recyklovanou vodu lokálně využít 
– závlahy zelených ploch, zvyšování vlhkosti 
ve městě, stromy, brambory (u kterých mi-
kropolutanty do plodů převáděny nejsou). 
Připomínám, že města a regiony požadují 
rozšíření opětovného využívání vyčištěných 
vod na zelené městské oblasti a navrhují řešit 
právní jistoty této vodohospodářské služby. 
Byl vznesen tento požadavek?

Beneš: Naprosto souhlasím. Směřování do 
jiného, nezemědělského využití je v ČR určitě 
klíčem. Například vedení hlavního města 
Prahy má dlouhodobě snahu řešit otázku 
klimatických problémů aglomerace. Heslem 
se již před pár lety stalo „Musíme město nějak 
ochladit.“ Ač některé nápady nejsou reálné, 
důležitá je diskuse. Můžeme se inspirovat 
znova ve Španělsku, kde je 12 % znovuvyu-
žívané vody používáno na oplachy a čištění 
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Wanner: Ale on to nikdo nepovolí, protože 
na to nemá oporu v zákoně!

Beneš: Já jsem začal pamětí vody, ale vě-
nujme se legislativě a ekonomice. Co říká pan 
profesor Wanner, je možné. V Praze máme dva 
takové kontejnery a po celém světě přes tři 
sta. Vy si lusknete a my to dovezeme. Ovšem 
někdo to musí zaplatit. A zemědělci asi nebu-
dou schopni zaplatit, těch 13 korun za kubík.

Punčochář: Pro zemědělce jsou tři koruny 
za elektřinu moc. 

Beneš: Zůstaňme u ekonomiky. Když stát 
chce přejít na jiný typ ekonomiky, tak by měl 
disponovat dobrým koktejlem motivačních 
a restrikčních instrumentů. Např. aktuální 
„suchá“ novela zákona o vodách by k  tomu 
měl jednoznačně spět. Motivovat k  jiným 
způsobům využití. Neříkám přímo motivovat 
k zalévání pole se zemědělskými plodinami. 
Ale nepřímé užívání, to si už dovedu předsta-
vit. A golfové hřiště, stromy, zeleň, doplňování 
vodních nádrží, kde dochází k  sekundární 
dezinfekci sluníčkem…

Punčochář: Mně jde o plodiny. Plodiny ne! 
Mně jde ovšem i o to, aby čištění bez ohledu 
na to, jestli bude vyčištěná voda využívána 
k recyklaci nebo pouštěna do recipientu, spělo 
k tomu, že budeme odstraňovat nebezpečné 
látky tak, aby do přírody tekla nezávadná 
voda.

Stránský: Připouštíte možnost použití třeba 
na ta golfové hřiště. Proč tedy není zákonem 
taková možnost dána, proč se to šmahem 
odmítlo?

Beneš: Stačilo by k  tomu jinému využití 
udělat prováděcí předpis, který stanoví pod-
mínky.

Stránský: Proč to tam tedy není?
Beneš: Pane redaktore, prosím adresovat 

dotaz na příslušné ministerstvo…
Stránský: Já vím, že voda z té roztroušené 

zástavby, z malých obcí, je nejméně vyčištěná, 
ale tam je největší problém, co s  tou vodou, 
obzvlášť když tam není recipient… Když je 
budete nutit, aby vodu odvezli za horentní 
sumu na čistírnu, tak nevím, kolik jich bude 
tak uvědomělých, aby tam všechno vozili…

Punčochář: Všichni dávají za vzor Izrael. 
Ale ti Izraelci vědí od začátku, že tu vodu 
vyčistí a pak ji nějak znovu využijí. Na tom 
mají založený celý systém. Jednotlivé kibucy 
nebo obce soustřeďují odpadní vodu na jedno 
místo, kde ji vyčistí. U toho je nádrž, ze které 
vodu zase zpět rozdělují. Ty vzdálenosti jsou 
tři čtyři kilometry. Takovýto systém si v našich 
podmínkách nedovedu představit. Obzvlášť 
pokud by k tíži zemědělců šla cena za to vyčiš-
tění. Ze 165 000 hektarů možných závlah jich 
u nás funguje 65 000 ha. Teď to trochu roste, 
protože se na mnoha místech bez závlahy 
neobejdou. Malé využití je způsobeno tím, 
že provozování závlahového sytému se musí 
platit, kdežto dříve to stát dotoval. Ještě hůře 
jsou na tom na Slovensku. Z 320 000 hektarů 
zavlažovatelných ploch jich zavlažují méně 
než my – 60 000 hektarů.

Kos: Je pravdou, že systém zavlažování od-
mítáme, ale přitom je to jediný systém, který 
je schopen započítat náklady na vyčištěnou 
vodu do ceny produktu. Brambory nebo jablka 
stojí dvojnásobek toho, co stály před rokem. 
Důvodem je voda. To je jeho jediná výhoda. 
Jinak má samé nevýhody, protože jde skutečně 
o zdraví. 

Já bych se vrátil ještě k  těm limitům na 

kvalitu vody, co je v  tom projednávaném 
Nařízení. Jeho osud bude hodně dlouhý. Já 
jsem sledoval obdobné nařízení pro hnojiva, 
které se projednávalo tři a půl roku. Očekávám 
i v tomto případě obdobnou dobu schvalování 
od toho letošního výkopu. Není vůbec pro-
blém z hlediska kvality. Příloha 1 je splněna 
na 95 % českých čistíren. Problém je v přílo-
ze 2, kde jsou tzv. dodatečné požadavky. Tam 
se objevují hodnoty bez limitů! Jde například 
o pesticidy, vedlejší produkty dezinfekce, 
léčivé přípravky, mikroplasty, endokrinní 
disruptory a antimikrobiální rezistence. Tyto 
parametry mají být použity, pokud je to ne-
zbytné. Tedy jasné pravidlo pro to není?!

Stránský: Někdy mám obavy, že zahyneme 
na přemíru opatrnosti. Pamatuji si, jak jsem 
někdy před deseti lety byl na čistírně na úrovni 
okresu, kde hlavní technolog na konci prohlíd-
ky zahrál tak trochu divadýlko na efekt a řekl, 
že za svojí prací si stojí a na odtoku z čistírny 
si naplnil sklenku vody a tu vypil…

Punčochář: Před nedávnem jsem byl na 
úpravně vody Plav Jihočeské vodárenské 
společnosti, která odebírá velmi kvalitní vodu 
z nádrže Římov. Přesto nasadili aktivní uhlí 
a snižují i to potenciálně velmi nízké množ-
ství pesticidů. Proč to tady děláme a jinde se 
tváříme, že to nevadí?

Stránský: Zemřeme na čistotu ze dvou 
směrů: jednak přílišným užíváním různých 
prostředků léčebných a dezinfekčních si snižu-
jeme imunitu a jednak přílišným používáním 
prostředků na čistotu zašpiňujeme to okolní 
prostředí. Jaká bude situace za pět, deset let? 
Možná nám nezbyde než k tomu přistupovat 
jako v  tom Španělsku. Proto by to už dnes 
mělo být vyfutrováno zákonem, který řekne, za 
jakých okolností a na jakých místech ano a za 
jakých ne. Strkáme hlavu do písku tím, že jsme 
tuto možnost ze zákona o vodách vyhodili.

Kos: To je chyba. Ale zároveň by se mělo 
hledat řešení dnešních problémů. Kvalita 
vody na přítoku se radikálně mění. Účinnost 
čistíren není, jaká bývala. Je to způsobeno 
spolupůsobením toho, co na živý organismus 
aktivovaného kalu na ČOV posíláme. Umyju 
si ruce, pouštím do čistírny biocidy, vyčistím 
si zuby, jdou tam další biocidy, umyju kou-
pelnu, vezmu si léky… Finálně to působí tak, 
že tím procesem vygeneruji úplně nové geny, 
které tam před tím vůbec nebyly. To musím 
respektovat, a proto s tím nakládat velice opa-
trně. Tady je třeba hledat důvody té předběžné 
opatrnosti, protože ten vývoj je jiný, než byl 
před dvaceti lety.

Wanner: Já bych se, na rozdíl od inženýra 
Kose, o ty bakterie v aktivovaném kalu tolik 
nebál. Ty jsou tak kouzelnou kulturou, že se 
dovedou velice rychle adaptovat. To, co tady 
pan Kos popisuje, by mohlo hrozit jedině 
tehdy, pokud by se tam dostávaly biocidy 
v koncentracích nad limity toxicity, což s ohle-
dem na ředění odpadních vod nehrozí. A na 
ty zbytkové koncentrace se bakterie rychle 
adaptují. Princip aktivovaného kalu je v tom, 
že si i tyto látky naučí brát jako substrát, zdroj 
energie… 

Kos: Ale opravdu to už někde takto nefun-
guje…

Wanner: Druhá věc, kterou jsem chtěl říci, 
že i když se výrazně snížily zavlažované 
plochy, přesto jsou plochy v Polabí a na jižní 
Moravě, kde se zavlažuje. Čím se tam zavlažu-
je? Říční vodou! A tam nám tyto látky nevadí?

Punčochář: Jde o úroveň koncentrace…
Wanner: Nejde o koncentrace. Před chvílí 

tady pan Kos řekl, že podle přílohy 2 Naříze-
ní se ta voda nesmí použít, jakmile se tam ta 
látka objeví…

Kos: My kvalitu vody na tyto ukazatele do-
sud až tak nesledujeme, protože si myslíme, že 
tam tyto látky nejsou. My si myslíme, že když 
je to říční voda, že je to perfektní, ale přitom je 
to obyčejná odpadní voda. V Německu dělají 
vodu pitnou z říční vody Labe, do které byly 
vypuštěny odpadní vody z našich chemiček, 
v Londýně pijí vodu, která už prošla něčími 
ledvinami. A nedělá jim to problém. Přece je 
to voda říční!? Všimněte si přitom, jak se do-
plňuje směrnice o další specifické látky. Tam 
to už není legrace!

Punčochář: Co se stane, když budeme ap-
likovat vyčištěnou vodu s rezidui na pole? Co 
se s tou půdou bude dít? Nikdo neví!

Beneš: Podíval bych se, pane doktore, na Iz-
rael. Ten používá v zemědělství vody s mírou 
čištění, která nedosahuje požadované míry 
čištění v ČR. Spíše se jejich hlavním problé-
mem nyní stává zasolování. 

Wanner: Přitom v Izraeli je ta míra využití, 
jestli se nepletu, někde kolem 80 %. To ne-
odpovídá poměrům v ČR, kde prší, voda se 
nařeďuje… Potřebujeme, aby to bylo legální. 
Všichni jsme se shodli na tom, že potřebujeme 
další výzkum. Ten potřebuje právní oporu. 
Pokud podám návrh grantu, tak mi to každý 
oponent smete se slovy, že jsou to fantasma-
gorie, které nikdo nepotřebuje…

Punčochář: Opravdu nejsem proti tomu, 
aby se i takto nedokonale vyčištěná voda po-
užívala k jiným účelům, než jsou závlahy na 
plodiny, které jsou ke spotřebě.

Beneš: To je velmi pozitivní závěr. Já si 
nemyslím, že bychom měli aktuálně nastavit 
shodné podmínky jako ve Španělsku a recyk-
lovanou vodou zavlažovat zeleninu. Jde nám 
o koláč možností, který je a bude závislý na 
klimatických podmínkách, které se za posled-
ních pár desetiletí zásadně změnily, a pokud 
svět neudělá zásadní krok v oblasti emisí skle-
níkových plynů, je již téměř jisté, že se situace 
v ČR s dostupností vody dále zásadně zhorší. 
Prostě nemáme moře, abychom mohli postavit 
odsolovací úpravny jako v Izraeli, na Maltě či 
na Kypru. Uvedu možná kontroverzní příklad 
z Windhoeku v Namibii, kde recyklovanou 
odpadní vodu přímo upravujeme na vodu pit-
nou a více než 16 let dodáváme aglomeraci pro 
více jak 300 tis. obyvatel. Technologie? Biolo-
gické čištění, následované několikastupňovou 
membránovou úpravou, ozonizací, filtrací 
přes GAU a dodatečnou dezinfekcí. V jižních 
částech Austrálie se vyrábí pitná voda tak, že 
vyčištěnou odpadní vodu natlakují do podzemí 
a o několik set metrů ji znova vyčerpají a dě-
lají z ní vodu pitnou. Osobně věřím, že touto 
cestou nebudeme muset jít. Ale měli bychom 
vytvořit podmínky pro to, abychom ji mohli 
dostat legálními prostředky tam, kde ji potře-
bujeme. Jinak současný přístup je plýtváním 
kohoutkovou vodou.

Wanner: Možná by pomohla i změna termi-
nologie. Když jsem byl na několika čistírnách 
v USA, použil jsem pojem „waste water“. Ří-
kali mi, že voda nikdy nemůže být odpadem, 
že je to vždycky voda, maximálně je to „used 
water“ (použitá voda). Čistírna odpadních 
vod v zemích, kde se s tou recyklací museli 
poprat, už není Waste water plant ale Water 
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reclamation plant (tedy zařízení na znovu-
získávání vody). Kdybychom namísto toho 
pitomého termínu „čističky“, kteří používají 
pořád novináři, vymysleli něco obdobného, 
tak by to mohlo pomoci k lepšímu vnímání 
problému obyvatelstvem…

Kos: Bohužel se diskuse nemohl zúčastnit 
pan inženýr Krátký, ale poslal aspoň nějaké 
teze, které velice dobře odráží situaci. Tedy 
přimlouvám se, aby jeho psaný příspěvek byl 
otištěn taky. 

Co jsme dnes diskutovali, není jediným 
problémem v oboru, který je třeba řešit. Jsou 
to převody vody, propojování vodárenských 
soustav, je to výstavba nádrží, zhoršování kva-
lity půd. Myslím, že by bylo záslužné, kdyby 
Vodní hospodářství i o těchto věcech formou 
diskuse informovalo.

Stránský: Děkuji všem za účast. Diskuse 
bude snad podnětem k dalším stanoviskům, 
která rádi otiskneme. 

Teze zaslané panem 
Michalem Krátkým
1.	Na základě Deváté zprávy komise Ev-

ropského parlamentu o stavu provádění 
a programech provádění (podle článku 
17) Směrnice Rady 91/271/EHS o čištění 
městských odpadních vod, Brusel, dne 14. 
12. 2017, byl zpracován Návrh Nařízení 
Evropského parlamentu a Rady o minimál-
ních požadavcích na opětovné využívání 
vody, Brusel, 28. 5. 2018. Hlavním cílem 
předmětného Návrhu je přispět ke zmírnění 
nedostatku vody v  celé EU v  souvislosti 
s přizpůsobením se změně klimatu opětov-

ným využitím odpadní vody, zejména pro 
zavlažování v zemědělství. EU odhaduje, že 
opětovným využitím odpadní vody, zejmé-
na k zavlažování v zemědělství v množství 
6,6 miliardy m3 ročně, tj. při opětovném 
využití více než 50 % odpadních vod, které 
jsou dostupné pro zavlažování z ČOV v EU, 
by se ušetřilo více než 5 % přímého odběru 
z vodních toků a podzemních vod, což by 
celkově vedlo ke snížení nedostatku vody 
o více než 5 %. Nutností řešení opětovného 
využití odpadních vod, zejména pro zavla-
žování v zemědělství, se zabývá Komise EU 
již od roku 2012.

2.	Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně 
některých zákonů (vodní zákon), obsahoval 
v ustanovení § 5 odst. 3 tzv. „…jiné zne-
škodňování odpadních vod…“, které umož-
ňovalo opětovné využívání odpadních vod, 
mimo jiné i pro zavlažování v zemědělství, 
které navíc umožňovaly i předchozí vodní 
zákony.

	 Vyloučení možnosti „jiného zneškodňování 
odpadních vod“, tj. možnosti jejich opětov-
ného využívání, je mj. i v přímém rozporu 
s platným ustanovením § 38 odst. 11 písm. 
b) vodního zákona.

	 Bohužel poslední novelou vodního zákona 
zákonem č. 113/2018 Sb. byla výše uvedená 
možnost v ustanovení § 5 odst. 3 vypuštěna. 
Navíc ani současně platná dvě usnesení 
vlády „o suchu“ ve svých opatřeních neřeší 
opětovné využití odpadních vod, zejména 
pro zavlažování v zemědělství.

3.	Uvedená skutečnost vychází mimo jiné 
ze zcela chybného a stále prezentovaného 

názoru odboru ochrany vod MŽP ČR, že 
„využití odpadních vod pro zavlažování 
v zemědělství je legislativně vlastně vypou-
štění odpadních vod do vod podzemních 
podle ustanovení § 8 odst. 1 písm. c) vod-
ního zákona“. To vychází z hrubé neznalosti 
problematiky závlah, kdy tzv. závlahová 
dávka je podle platných ČSN a metodik 
pouze takové množství závlahové vody, 
které, v rámci tzv. závlahového deficitu dle 
Metodického pokynu MZe, rostlina zcela 
svým kořenovým systémem spotřebuje a ne-
dojde tak fakticky i de jure přes půdní vrstvy 
k jejich vypouštění do vod podzemních.

	 Dále uvedený stav přístupu k opětovnému 
využívání odpadních vod k  zavlažování 
v zemědělství vychází z neznalosti legis-
lativy EU, podle které již od roku 2012 se 
Komise EU uvedenou problematikou, a to 
zejména v  souvislosti s  řešením sucha, 
intenzivně zabývá.

4.	K  argumentu, že problematikou využití 
městských odpadních vod k závlaze země-
dělských plodin se v předchozích letech 
nikdo nezabýval. Nezakládá se na pravdě, 
protože ve Výzkumném ústavu meliorací 
a ochrany půdy, v.v.i. Zbraslav, zpracovali 
pro Ministerstvo zemědělství Metodiku 
s názvem „Kritéria využití městských od-
padních vod k závlaze zemědělských plodin 
– autor Ing. Josef Zavadil“. Tato Metodika 
byla výstupem řešení výzkumného záměru 
MZe 0002704901 Zmírnění nepříznivých 
přírodních a antropogenních vlivů na půdu 
a vodu, a to její etapy 02 Alternativní zdroje 
závlahové vody.
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	 Tato Metodika řeší složení městských 
odpadních vod, rizika spojená s užíváním 
městských odpadních vod pro závlahu, 
monitoring jakosti městských odpadních 
vod pro navrhování, projektování a provoz 
závlah těmito odpadními vodami, vyhodno-
cení jakosti městských odpadních vod z hle-
diska závlah, čištění městských odpadních 
vod před užitím k závlaze a konečně stanoví 
i kritéria užití městských odpadních vod 
pro závlahy. Tedy již od roku 2008 máme 
kvantifikován problém odpadních vod pro 
závlahy zemědělských pozemků.

5.	Platné znění i předložený návrh velké no-
vely vodního zákona je tak v rozporu jak
a)	 s  rámcovou směrnicí o vodě (2000/60/

ES): v části B přílohy č. VI směrnice uvá-
dí, že opětovné využívání vody je jedním 
z možných doplňkových opatření;

b)	 se směrnicí o čištění městských odpad-
ních vod (91/271/EHS): v  článku 12 
stanoví, že kdykoliv je to vhodné, měly 
by být vyčištěné odpadní vody znovu 
použity;

tak zejména
c) 	 s  návrhem Nařízení Evropského par-

lamentu a Rady o minimálních po-
žadavcích na opětovné užívání vody 
[COM/2018/337 final – 2018/0169 
(COD)] z 28. 5. 2018 Brusel.

6.	Neměla by zapadnout také připomínka 
pana Ing. Miroslava Kose, že řešíme, 
s  velkými obavami, závlahu vyčištěnými 
městskými odpadními vodami a využívá-
ní kalů z  těchto čistíren odpadních vod 
na stejných zemědělských pozemcích již 
takovou pozornost nevěnujeme, přestože 
nepochybně koncentrace závadných látek 
dle § 39 vodního zákona v těchto kalech je 
několikanásobně větší.

	 Čistírenské kaly jako hnojivo, podle zákona 
č. 156/1998 Sb. a vyhlášky č. 377/2013 Sb., 
o skladování a způsobu použití hnojiv nebo 

jako upravený kal podle ustanovení § 32 
zákona č. 185/2001 Sb., o odpadech, tj. 
jeho biologická, tepelná, chemická úprava 
nebo dlouholeté skladování při zapracování 
do zemědělské půdy, jsou z legislativního 
hlediska v současné době možné a legální.

7.	Chtěl bych zde také připomenout, s jakou 
úporností řeší Ministerstvo životního pro-
středí problematiku využívání, respektive 
zákaz využívání vyčištěných odpadních 
městských vod, tak naopak se nevěnuje vů-
bec problematice používání tzv. závadných 
látek, které nejsou odpadními vodami podle 
ustanovení § 39 vodního zákona. Uvedu 
příklad všech druhů hnojiv závadných látek 
používaných našimi zahrádkáři. Používání 
takovýchto hnojiv – závadných látek se 
nepovoluje, pouze platí obecné konsta-
tování ve vodním zákoně, že „každý, kdo 
zachází se závadnými látkami, je povinen 
učinit přiměřená opatření, aby nevnikly 
do povrchových nebo podzemních vod 
a neohrozily jejich prostředí“. Nezávazná 
omezení, respektive způsob jejich vpravo-
vání do půdy jsou pouze uvedeny na jejich 
obalech. A je pouze na laickém úsudku 
jejich uživatelů, kolik tedy a v jakém množ-
ství je vpraví do půdy. A zde se nepochybně 
jedná o několikanásobně vyšší ohrožení, 
respektive vniknutí do povrchových nebo 
podzemních vod, než je tomu u vyčištěných 
odpadních městských vod!

8.	Stejně tak je zvláštní a vlastně nesystémo-
vé, když zejména Ministerstvo životního 
prostředí (odbor ochrany vod) vyřešilo 
z  legislativního hlediska problém závlah 
zemědělských pozemků, a nejenom jich, 
tak, že je vypuštěn pojem „…jiné zneškod-
ňování odpadních vod…“ z ustanovení § 5 
odst. 3 vodního zákona poslední novelou 
vodního zákona, a tím od 1. ledna letošního 
roku 2019 nelze vůbec aplikovat závlahu 
odpadní vodou na jakýkoliv pozemek. Mini-

sterstvo životního prostředí tak vůbec nere-
spektovalo přípravu opětovného využívání 
i odpadních vod, kterou se zabývá Komise 
EU již od roku 2012! Veškerá debata o sta-
novení kritérií pro využívání odpadních 
městských vod pro závlahu je tedy z výše 
uvedeného důvodu vlastně v současné době 
v České republice zbytečná.

	 Ale chce Česká republika jako jediná nere-
spektovat nově připravovanou legislativu 
EU?

9.	Domnívám se, že zejména s ohledem na ře-
šení problematiky sucha v České republice 
budeme muset přistoupit k přijetí materiálu 
Evropské komise k uvedenému Nařízení Ev-
ropského parlamentu a Rady o minimálních 
požadavcích na opětovné využívání vody, 
a to zejména odpadní vody z městských čis-
tíren, pro závlahu zemědělských i dalších 
pozemků. Jenom poznamenávám, že pokud 
bude tento problém EU řešen citovaným 
Nařízení, bez ohledu, zda jeho obsah bude 
implementován do naší legislativy, bude 
stejně pro Českou republiku závazné.

	 Měli bychom se proto již v předstihu sou-
středit na stanovení kritérií pro využívání 
odpadních městských vod, a ne se snažit, 
jak to udělala citovaná novela vodního 
zákona, o jeho úplný bojkot.
Poznámka pana Punčocháře: Netušil jsem, 

že se podklad kolegy Krátkého objeví v textu pro 
časopis v plném rozsahu, a proto si dovolím 
poznamenat, že odkazy na práce VÚMOP 
k  využití odpadních vod jsou z  období před 
více než 20 lety, což již není relevantní v sou-
časné úrovni analytických metod a nároků na 
sledování kvality vod obecně. Dále s vývody 
uvedenými v posledních dvou bodech kolegy 
Krátkého nesouhlasím. Bohužel vzhledem 
k jeho absenci nebyla možná diskuse a vyjas-
nění skutečné situace.

Ing. Václav Stránský

Diskuse k hospodaření s vodou v krajině

Dne 28. března 2019 uspořádaly na Novotné-
ho lávce v Praze společně Česká vědeckotech-
nická vodohospodářská společnost a Česká 
limnologická společnost diskuzní fórum, 
jehož tématem bylo „Hospodaření s  vodou 
v krajině“. Hlavním cílem této akce, které se 
zúčastnilo 44 odborníků z obou společností, 
bylo vzájemně diskutovat o problematice 
vodního režimu krajiny, hospodaření se zdroji 
vody v povodí a hledání vhodných opatření 
k omezení následků hydrologických extrémů.

V dopoledním bloku programu byla pre-
zentována úvodní vystoupení vyzvaných 
odborníků na téma hydrologické bilance 
povodí, vlivu stavu půdy na odtokový režim, 
opatření k zadržení vody v krajině, hospoda-
ření se zdroji vody v povodí a snižování rizika 
povodní. V odpoledním diskusním bloku pak 
zaznělo 11 doplňujících mikroprezentací 
a probíhala rozsáhlá, nicméně velmi korektní 

diskuse k  probíraným okruhům. Vstupem 
do této diskuse bylo společné prohlášení 
výborů obou společností, které vyjadřuje náš 
společný zájem na řešení otázek spojených 
s hospodařením s vodou v krajině a hledáním 
cest ke zmírňování negativních dopadů sucha 
a povodní.

Martin Rulík (ČLS)
Antonín Tůma (ČVTVHS)

Společné prohlášení České 
limnologické společnosti 
a České vědeckotechnické 
vodohospodářské společnosti 
k hospodaření s vodou v České 
republice
Dopady dlouhodobého sucha na krajinu 
a vodní zdroje se stále prohlubují. Sucho 

meteorologické v podobě nedostatku a nerov-
noměrného rozdělení srážek doprovází sucho 
zemědělské a následně i sucho hydrologické. 
Vodu postrádáme v krajině, ve vodních tocích, 
mokřadech, lužních lesích, vodních nádržích 
a hlavně v podzemí, kde je monitorován stálý 
pokles hladin podzemních vod. Vodní zdroje 
jsou omezené, zásoby podzemních vod nejsou 
schopny pokrýt potřebu pitné vody pro obyva-
telstvo, a proto je v České republice napojeno 
5,5 mil. obyvatel na povrchové vodní zdroje 
– na vodárenské nádrže. 

Vodohospodáři a limnologové hledají spo-
lečnou cestu, jak naší krajině pomoci udržet 
na našem území ničím nenahraditelnou vodu 
pro přírodu a člověka a zmírnit dopady sucha 
a povodní. Obě zájmové skupiny sice naplňují 
odlišné povinnosti, mají jiná práva, cíle i zod-
povědnost, ale společný mají zájem o udržení 
tří klíčových společenských priorit. Je to jed-
nak kvalitní životní prostředí s funkční a zdra-
vou krajinou poskytující produkční, regulační 
a kulturní ekosystémové služby, pro což je 
voda nutným předpokladem, jednak zajištění 
zásobování obyvatelstva a klíčových sektorů 
hospodářství kvalitní vodou jako základní 
služba v moderní společnosti a konečně, na 
stejné úrovni, i ochrana zdraví a majetku před 
negativními účinky hydrologických extrémů 
(povodní a sucha).



vh 6/201924

Jsme si vědomi, že hospodaření s  vodou 
v naší zemi je závislé na srážkách, jako jedi-
ném zdroji vody. Jejich množství je však ome-
zené a může se v čase a prostoru významně 
měnit. Navíc v průměru 70 % vody spadlé 
na zem ve srážkách se vrací ve formě výparu 
a transpirace rostlin. V  suchých a horkých 
letech to v některých povodích je až 90 %. Mu-
síme být tedy schopni tyto omezené a zrani-
telné zdroje efektivně využívat pro zvyšování 
kvality života v České republice a zvyšování 
naší odolnosti vůči vznikající nejistotě. To se 
neobejde bez změny přístupu!

Proto vodohospodáři a limnologové vní-
mají krajinu jako celek, kde zemědělská 
půda, lesy, rybníky, nádrže, mokřady, vodní 
toky a jejich nivy, ale i zástavba a podzemní 
vody zasahují do vodního koloběhu a tento 
koloběh ovlivňují. Společným cílem není jen 
řešení důsledků – dopadů sucha, ale i pod-
pora koloběhu vody od první kapky, která 
spadne na zem, až po využití odtékající vody 
systémem vodních toků.

Koloběh vody je člověkem negativně ovliv-
něn, což spolu se zvyšujícími se teplotami, 
extrémním nárůstem počtu tropických dnů 
i nocí vede k vysokým ztrátám vody z celého 
území. Nápravu je třeba hledat na počátku 
tohoto koloběhu, v půdě, kde začíná cesta 
vody po každém dešti. Necitlivým způsobem 
změněná krajina a špatnou zemědělskou praxí 
utužená zemědělská půda nejsou schopny 
vodní vláhu udržet, umožnit infiltraci povr-
chové vody do podzemí, bránit povrchovému 

odtoku a následné erozní činnosti. Ta umoc-
ňuje vyplavování živin, odplavování organic-
ké hmoty a ze zemědělské úrodné půdy se 
stává horninové prostředí s nepropustným 
izolátorem utužené zeminy v  hloubce pod 
úrovní orby. Důsledkem je zhoršené doplňová-
ní zásob podzemních vod, negativně ovlivně-
ný malý vodní cyklus a mikroklima v krajině, 
zvyšující se teploty ve volné krajině a snížení 
kvality povrchových vod v síti vodních toků 
a nádržích.

Společným zájmem vodohospodářů a lim-
nologů je pozitivní ovlivnění koloběhu vody 
včetně její ochrany ve všech částech vodního 
cyklu, ale rovněž ochrany před negativními 
účinky vodního živlu. Toho je třeba dosáhnout 
opatřeními přírodě blízkými i technickými, 
která se budou vzájemně doplňovat. 

Společně vyzýváme českou společnost k no-
vému pohledu a podpoře při zadržování vody 
v krajině a při ochraně před jejími extrémy, 
kde prioritou musí být:
–	 Změna hospodaření na zemědělské půdě;
–	 Zadržování vody v  krajině a zpomalení 

jejího odtoku;
–	 Infiltrace povrchových vod do vod podzem-

ních;
–	 Zvýšení akumulace povrchových vod ve 

vodních nádržích;
–	 Účelné a efektivní hospodaření se zdroji 

povrchových a podzemních vod v hydro-
logicky ucelených povodích.
Výše uvedený systém bude zohledňovat zá-

kladní cíle rozdělené na samostatná opatření:

–	 k překlenutí krátkodobého sucha (revita-
lizace, systém drobných nádrží, mokřadů 
a přírodě blízkých opatření);

–	 k překlenutí dlouhodobého sucha (infiltra-
ce povrchových vod do vod podzemních, 
akumulace povrchových vod v zásobních 
prostorách vodních nádrží apod.);

–	 ke snížení rizika povodní (omezení povr-
chového odtoku a erozních jevů v krajině, 
retence v nádržích, ochrana sídel).
Tato opatření společně tvoří synergický 

efekt, vzájemně si nekonkurují a společně 
zmírňují dopady změny klimatu na naše úze-
mí. Systém je nezbytné doplnit o doprovodná 
opatření ke zmírnění dopadů zejména na bio-
tu výstavbou přednádrží, litorálních pásem, 
zahrnující zmírňující opatření u významných 
vodohospodářských staveb a doprovodná 
kompenzačních opatření v navazujících vod-
ních útvarech.

V Praze 28. března 2019

Poznámka: Byl jsem potěšen a bylo mi ctí, 
že mezi pozvanými jsem byl i já. Myslím, že to 
bylo hlavně ocenění celého časopisu Vodního 
hospodářství. Šlo vskutku o zajímavé a průlo-
mové setkání. O dalších aktivitách bude Vodní 
hospodářství rádo informovat. Věřím, že k věci 
mají co říci i další odborníci, třeba i mimo tato 
dvě sdružení.

Václav Stránský
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Ekologicky zmizelá studna

Petr Čížek

Ve Středočeském kraji, v obci T. se na po-
zemku pana H. zavrtával kolektor pro tepelné 
čerpadlo země-voda. Vrtání bylo provedeno 
kolem 22. září 2016. Při vrtání přišel pan S., 
soused ze 30 m vzdálené parcely, že se mu 
„vaří“ voda ve studni. Vrtaři mu řekli, že to 
jenom bublá vzduch od vrtu. Že je to běžné 
a že se to usadí po skončení práce. Pan S. 
vytáhl čerpadlo a když byly práce dokon-
čeny, čekal několik dalších dnů na usazení 
kalů, aby opět spustil čerpadlo do studny. 
Po několika dnech se čerpadlo nerozeběhlo 
a oba sousedé zjistili, že nejde vytáhnout ze 
studny, protože je pod nánosem naplavenin. 
Sháněli někoho na vyčištění studny, ale po-
vedlo se jim to teprve v prosinci, kdy už za-
čalo mrznout, a tak čekali na jaro. Ve čtvrtek 
ráno 23. 2. 2017, pár dní před domluveným 
pondělním začátkem čištění studny, vyšel 
vlastník studny na zahradu a zjistil, že už 
žádnou studnu nemá. Dvacetimetrová studna 
se propadla do země a zbyl po ní jen hranatý 
kráter, hluboký asi 5 m. Nezbylo mu než krá-
ter ohradit a čekat na likvidaci vzniklé škody.

Reakce pojištěné vrtné firmy byla násle-
dovná:

„Je údajně nepochybné, že pokud by byla 
ze strany vlastníka včas realizována revize 
pláště a stabilizace studny, nedošlo by k na-
výšení škody v důsledku jejího zborcení. Po-
kud by pan S. včas přijal příslušná opatření, 
nevznikla by nevratná škoda spočívající ve 
zhroucení celé studny. Ke zhroucení studny 
došlo jednoznačně dlouhodobým neřešením 
vnosu materiálu do studny, a tedy vykaver-
nováním horniny za výstrojí studny. Firma 
navrhuje smírné řešení – zajištění nové vr-
tané studny do potřebné hloubky s výstrojí 
200 mm tak, aby měl zajištěný odpovídající 

zdroj vody, nebo úhradu 60 tis. Kč, to vše 
za předpokladu uzavření příslušné dohody 
o náhradě škody. Tento dopis včetně návrhu 
smírného řešení ale nemůže být v  žádném 
případě vykládán a neznamená uznání ja-
kéhokoliv nároku pana S., uplatněného vůči 
naší firmě XYZZZ, a.s.. prostřednictvím naší 
mateřské společnosti XYZ, a.s.“

Můj názor hydrogeologa a báňského 
projektanta:

Bylo veliké štěstí, že se majiteli zmizelé 
studny nepodařilo sehnat ještě na podzim 
volnou studnařskou firmu k jejímu vyčištění. 
Kdyby se o to pokusila, pravděpodobně by 
nastal smrtelný úraz. 

Studna a vrt pro tepelné čerpadlo jsou od 
sebe vzdáleny asi 30 m. Leží v permokarbonu 
Rakovnické pánve, na náhorní plošině, asi 
50 m nad bází odvodnění. Asi 130 m západně 
od propadlé studny stoupá terén na o 100 m 
vyšší kopec. Z temene kopce vede k pozem-
kům tektonicky založená deprese, která na 
návsi napájí mělkou podzemní vodou obecní 
rybník a na východním konci zástavby klesá 
z náhorní plošiny k jihovýchodu. Prvotní 
hydrogeologický posudek firmy G., s.r.o., 
byl na základě objednávky firmy XYZ, a.s., 
vypracován jako vyjádření odborně způsobilé 
osoby k záměru zřídit dva 80 m hluboké vrty 
pro tepelné čerpadlo, z nichž se neodebírá 
nebo nečerpá podzemní voda. Posádka vrtné 
soupravy ale po příjezdu na místo usoudila, 
že se do určeného prostoru oba vrty nevejdou 
a navrhla stavebníkovi, že místo 2 vrtů udělá 
jenom jeden, 160metrový. 

Když mě stavebník požádal, abych mu 
pomohl situaci vysvětlit, domníval jsem se, 
že rotačně příklepné vrtání DTH se vzducho-
vým výplachem, které se dnes standardně 

používá i do evidentně úplně nevhodného 
prostředí, profouklo skalní pukliny, uvolnilo 
podzemní vodu na kopci a ta sjela dolů a po-
demlela studnu.

Dneska už mám důvody o té své původní 
teorii pochybovat. V minulém roce se hlou-
bilo ve tvrdé hornině krystalinika několik 
velkých skupin 150 m hlubokých vrtů pro 
miliardářskou vesničku nedaleko Říčan. Při 
povolovacím jednání se vodoprávcům poda-
řilo na investorovi vymoci, aby v geologicky 
málo prozkoumaném terénu zaplatil kont-
rolní karotážní proměření alespoň několika 
vrtů. Po vyhloubení bylo změřeno inklino-
metrií 6 vrtů s projektovanou hloubkou 150 
m. Všech 6 vrtů bylo započato zcela kolmo 
a o tom, že bude změřena jejich odchylka od 
kolmice, vrtná četa věděla.

Výsledek:
Tři vrty byly průchodné do délky 150,3 až 

151,1 m a měly čelbovou úchylku od místa 
zavrtání 3,36 až 10,7 m.

Dva vrty přestaly být pro metrovou in-
klinometrickou sondu průchodné v 75,7 
a 76,3 m, ačkoliv se potom do nich podařilo 
bez obtíží spustit celé 150 m dlouhé výmě-
níkové potrubí. V hloubce, ve které přestaly 
být průchodné pro inklinometrickou sondu, 
byla jejich čelba vzdálena od místa zavrtání 
6,63 m a 21,8 m. 

Jeden vrt, průchodný do délky 149,4 m, 
měl čelbovou úchylku od místa zavrtání 
36,6 m.

Závěr: Po těchto poznatcích je úsměvné, že 
u vrtů pro domovní tepelná čerpadla se sou-
hrnným výkonem mezi 5,5 až 11 kW, kterých 
se dělá největší množství, nemusí stavebník 
dokládat k žádosti o souhlas vodoprávního 
úřadu vyjádření hydrogeologa, pokud si ho 
vodoprávní úřad sám nevyžádá. K jejich 
umístění územním souhlasem není nutný ani 
souhlas souseda, pokud se nevrtají blíže než 
2 m od jeho pozemku. Vydání územního sou-
hlasu k jejich umístění je podle stavebního 
zákona v podstatě povinné. Po získání územ-
ního souhlasu není k jejich realizaci nutné už 
vůbec nic. Nepotřebují ani ohlášení, ani sta-
vební povolení. Stavební úřad se dokonce ani 
nedozví, jestli je vůbec někdo někdy vrtal, 
jakým způsobem a do jaké hloubky, protože 
se nekolaudují. Teoreticky vzato, mohl by se 
na to zeptat báňského úřadu. Podle báňských 
předpisů nesmí tyto vrty projektovat topenář, 
jak se zhusta děje. Musí je osobně vyprojek-
tovat báňský projektant a smí je realizovat 
jedině firma, která k  tomu má oprávnění, 
vydané báňským úřadem. Zahájení prací 
musí ohlásit báňskému úřadu předepsaným 
způsobem nejméně 8 dní předem.

Hloubení všech vrtů pro tepelná čerpadla 
země-voda je podle zákona č. 61/1988 Sb., 
o hornické činnosti, výbušninách a státní 
báňské správě, vždy činností prováděnou 
hornickým způsobem, protože jsou vždyc-
ky delší než 30 m. Vrt dlouhý jen 30 m by 
stačil jenom pro tepelné čerpadlo s výko-
nem menším než 2 kW. Pro takovou rádoby 
ekologickou etaviru. (Poznámka: Etavira je 
spirálové topné tělísko s větrníčkem. Pouštíme 
ji, abychom mohli sundat kabát, když je před 
topnou sezónou v paneláku zima.)

Petr Čížek
info@aazzet.cz

Jak by řekli Pat a Mat: „A je to!“

mailto:info@aazzet.cz
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Jde to i jinak

Tomáš Havlíček

Tahle akce není tak úplně typická. Kousek 
zvelebené krajiny – bez „papírů“, bez dotací. 
S dobrou vůlí udělat něco užitečného. Na za-
čátku je vždycky investor. Tím je David Vover-
ka. Člověk, který přišel do Javornice v jižních 
Čechách a založil palírnu zaměřenou nejen na 
tradici výroby ušlechtilých destilátů z druhů 
ovoce typických pro zdejší krajinu, ale i růz-
né experimenty. Pustil se do rekonstrukce 
zchátralé zemědělské usedlosti, jejíž součástí 
byl i bývalý hostinec s malým sálem. Obnova 
staveb se zřejmě povedla, protože se stala fina-
listou České ceny za architekturu 2017. Zámě-
ru nechybí ani přesah do krajiny. Pan Voverka 
začal zakládat nebo obnovovat sady v blízkém 
okolí, a tak se dostal i k řešené lokalitě. Tou 
je údolnice s průměrným podélným sklonem 
zhruba 10 % a délky 240 metrů. Vodní tok na 
lokalitě evidován není, tudíž ani jeho správce. 

Ostatně občasný vodní tok (či spíše erozní 
rýha) vznikl pravděpodobně až v roce 2002 
při extrémních srážkách. Z leteckých snímků 
z roku 2003 jsou patrné erozní rýhy v údolnici 
orané místy až na nově vzniklé břehové hrany. 
Postupem času se zemědělsky nevyužívané 
plochy podél rýh rozšířily a zarostly ruderály. 
Primárním záměrem investora bylo toto úze-
míčko využít pro zadržování vody a zároveň 
podpořit biodiverzitu. Podrobnější představy 
o řešení ale investor na začátku neměl, spíš jen 
pocit, že „by se s tím mělo něco dělat“.

Po prvotních průzkumech v březnu 2018 se 
ukázalo, že na řešeném úseku vzniklo sedm 
čel zpětné eroze, erozní procesy byly stále 
živé. Tento stav také signalizoval hlavní riziko 
budoucího vývoje při neřešení: akcelerovanou 
hloubkovou erozi při občasných přívalových 
srážkách. Společně jsme se tedy rozhodli toto 
riziko v rámci možností eliminovat a úpravy 
doplnit o soustavu drobných tůní. Při horním 
okraji zájmového území se nachází plocha, 
ze které je pěkný výhled na celou údolničku. 
Podél ní vede obecní cesta a je tam i místo 
s křížkem a dvěma jasany – nabídlo se zde 
zřízení veřejné pobytové plochy.

Vodohospodářské řešení tedy spočívalo ve 
stabilizaci čel zpětné eroze. Na pěti z nich 
byly zřízeny stabilizační dřevěné prahy a na-
vazující kamenné skluzy, zbývající byla řešena 
terénními úpravami. K eliminaci eroze slouží 
i změna trasování rýh v horní části – prodlou-
žení tras mělkých korýtek jako iniciální stav 
budoucího vývoje. Na morfologicky vhodných 
místech byly vykopány tůně. Vešly se tam 
nakonec čtyři.

Prakticky celá realizace proběhla během 
prodlouženého víkendu v  polovině dubna 
2019. Rukama si to odpracovali čtyři chlapi: 
investor, jeho dva šikovní synové a projektant. 
Těžkou práci obstaraly dva bagry a víceúče-
lový traktůrek pana investora. Navazující 
vegetační úpravy budou provedeny až podle 
vývoje na lokalitě. Počítá se s diferenciací 
přístupu i k budoucímu managementu. Část 
ploch bude udržována intenzivněji, část bude 

ponechána „přírodě“ – samovolnému vývoji. 
Prozatím byly provedeny alespoň základní 
osevy travních směsí. 

V současné době (šest týdnů po realizaci) 
jsou tůně již plné vody, k erozi dna nedochází 
a lokalita velmi rychle zarůstá travní vegetací. 
Již v  průběhu realizace lokalitu našli čápi 
a okamžitě tam začali hledat nějakou potravu. 
Evidentní je i posílení přítomnosti dalších 
druhů ptáků. K čiré radosti všech zúčastně-
ných je najednou zřetelnější přítomnost vody 
v krajině i její blahodárné působení. Smáčený 
zvlhčený povrch přináší citelnou změnu mi-
kroklimatu – za teplých večerů je v údolnici 
cítit chlad, to dřív nebylo. Lokalita je najednou 
i pohledově mnohem atraktivnější. Je potěšení 
si ji obejít – voda v různých výškách vytváří 
něco magického, zvlášť neskutečně vypadá za 
úplňku. Akce je malým krůčkem k nápravě 
plíživě pokažené krajiny a jejího vodního 
režimu. Aspoň takto, když už se společnosti 
tak úplně nedaří najít a realizovat důslednější 
celoplošná systémová řešení.

Koncepce technického řešení není taková, 
aby vše vydrželo na věčné časy. Ani technické 
provedení v  rámci realizace svépomocí jistě 
není ve všech ohledech dokonalé. Při povodňo-
vých situacích může dojít k poškození objektů. 
Z druhé strany se podařilo pojmout akci jako 
nízkonákladovou, rizika poškození nebo závad 
na objektech jsou nízká a případné škody ať 
už přímé nebo nepřímé také. Celkové náklady 
(kromě práce investora a jeho synů) činily 
necelých 200 tisíc Kč. Pokud by to byla akce 
„klasického“ správce toku, tak by pravděpodob-
ně byla požadována vysoká spolehlivost řešení, 
která by v daných podmínkách vyvolala „potře-
bu“ souvislého podélného i příčného opevnění. 
Standardním řešením by byly zřejmě betonové 
nebo kamenné zděné prahy a kamenné rovna-
niny po celé délce. Náklady by byly o řád vyšší.

Podstatným faktorem uvažování o pojetí 
akce byla i snaha zbavit se „papírování“ 
a potřeba investora svobodně se rozhodovat 
bez svazování dotačními pravidly. Z hlediska 
schvalování a povolování akce orgány státní 
správy, je způsob a parametry provedení na 
hranici legálnosti provedení bez jakýchkoliv 
žádostí. Investor si jen prověřil, že se nedo-
týká žádných inženýrských sítí. Z dotačního 
hlediska by akce svými principy vyhovovala 
Operačnímu programu životní prostředí 
(OPŽP). Svým rozsahem je investice při reali-
zaci svépomocí pod spodní hranicí podmínek 
této dotace. Drobnější tuzemské krajinotvor-
né programy zase nedisponují dostatkem 

Pohled na lokalitu před úpravami – pohled 
proti vodě. Zájmové území vede souběžně se 
sadem. Foto: Toni Dušek (CH + CZ)

Pohled na lokalitu před úpravami. Foto: Tomáš Havlíček Potah dřevěného prahu geotextilií. Foto: Toni Dušek (CH + CZ)
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Čela zpětné eroze před úpravami. Foto: Tomáš Havlíček Rozestavěná plocha: dvě tůně jsou již plné vody, třetí se plní. Foto: 
Toni Dušek (CH + CZ)

Úprava kamenných skluzů pod dřevěnými prahy. Foto: Toni Dušek 
(CH + CZ)

V rozestavěnosti. Foto: Toni Dušek (CH + CZ)

Prvnímu návštěvníkovi nevadili ani lidi, ani surovost aktuálního 
stavu. Foto: Toni Dušek (CH + CZ)

peněz. Bez dotací ani nebylo potřeba čekat 
na výsledky rozhodovacích procesů. Rovněž 
nepochybuji o tom, že vnitřní spotřeba státu 
při schvalování dotace například z  OPŽP 
(platy úředníků, režie celého procesu, kont-
rolní mechanismy…) by znamenala přibližně 
stejnou spotřebu prostředků, jako stála vlastní 
realizace (nájem techniky se strojníky, jedno-
duchá projekční příprava, materiál…).

Přesto jsem přesvědčen, že takováto drob-
ná akce realizovaná popsaným způsobem si 
zaslouží veřejnou podporu a uznání. Potíž je 
ovšem v neudržitelnosti v současnosti nasta-
vených povolovacích a dotačních procesů. 
Úřady mnohdy nejsou způsobilé dodržovat 
zákonné lhůty ve svých vlastních procedu-
rách a jejich požadavky jsou sice vznášeny 
v duchu litery zákona (někdy i za ní), někdy 

však v rozporu s předpokládaným záměrem 
zákonodárce či selským rozumem. Výjimky 
nechť mi prosím odpustí. Obdobná výhrada 
platí i vůči dotačním procesům. Vrcholem 
absurdity jsou „neveřejné interní“ pokyny 
OPŽP. Zasvěcení vědí, o čem mluvím/píšu. 
Proto jsme se nakonec rozhodli s naší akcí 
stát nezatěžovat ani žádostí o povolení, ani 
žádostí o dotaci. 

Ještě pro jistotu dodávám, že si také my-
slím, že se to takto nedá dělat vždycky. Stát 
musí řídit povolovací procesy obdobných 
akcí. Stejně tak je správné (výrazně) finančně 
podporovat obdobné veřejně prospěšné akce. 
Drtivá většina větších a složitějších akcí musí 
být provedena na základě řádných povolení 
a s  dotační podporou. Procedury jsou ale 
v  současnosti tak složité a nepřehledné, že 
už to není trvale udržitelné. Zjednodušení 
procesů je životně důležité pro celou společ-
nost. Ani negativní příklady zneužití dotací, 
podpory zhůvěřilých akcí, či přímé korupce 
nejsou přijatelným odůvodněním jejich kom-
plikovanosti a neprůhlednosti. 

Ing. Tomáš Havlíček
ATELIER FONTES, s.r.o.

Křídlovická 314/19
603 00 Brno

havlicek@fontes.cz

Poznámka redakce: Věřím, že tento článek 
vzbudí odezvu u orgánů státní správy, samo-
správy, správců vodních toků, projektantů… 
Těšíme se na názory do 31. 8. 2019.

mailto:havlicek@fontes.cz
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Hellstein slavil Světový den vody 
a otevřel dveře veřejnosti

22. března si celá planeta připomněla Světový den vody. Naše firma 
Hellstein jako přední výrobce ekologických čistíren pro domácnosti 
i průmyslové závody nemohla u oslav chybět. Proto jsme otevřeli 
centrum v Šenově a přivítali návštěvníky ze všech koutů republiky, 
aby se mohli seznámit s unikátní technologií, která navrací vodě 
život, a strávili s námi příjemný páteční den.

Využijte příležitosti a staňte se partnerem Hellstein 
ve vašem kraji
Kopřivnická firma Hellstein vyrábí a dodává účinnou čistírnu od-
padních vod pro domácnosti i průmyslové podniky více jak dvacet 
let. Ekologická technologie si našla spokojené zákazníky u nás i za 
hranicemi takřka po celém světě. Zájem o kvalitní čištění nadále 
roste. V Hellstein uznali, že je na čase porozhlédnout se po nadšen-
cích, kteří chtějí rozšířit svou nabídku produktů v oblasti čištění 
odpadních vod o moderní technologie pro české zákazníky. 

Do Šenova za námi přijelo několik stovek návštěvníků. Zájemcům 
jsme představili novinky a ukázali, jak čistírna STMH funguje v praxi. 
Všichni tak měli šanci přesvědčit se o účinnosti zařízení na vlastní 
oči. Na návštěvníky také čekala ukázka intenzivního chovu pstruhů, 
který využívá čistící technologii od Hellstein, a také moderních elek-
tromobilů značky Renault.

„Byli jsme moc rádi, že jsme se mohli se všemi osobně pozdravit 
a popovídat. Velmi příjemně nás překvapil zájem a nadšení o čistící 
technologie, čemuž odpovídal velký počet promyšlených dotazů, na 
které jsme byli připraveni,” shrnuje Rostislav Hellstein ml. 

Už dnes počítáme, že s vámi Světový den vody opět oslavíme. 
Těšíme se na vás a při dalším dni otevřených dveří v roce 2020 na 
viděnou!

Jednoduchý a důmyslný systém, jediný na českém trhu
Domácí čistírny STMH pracují na principu třístupňového čištění, 
které spočívá v postupné recyklaci vody ve třech fázích odlišnými 
způsoby. Voda se nejdříve nashromáždí v jímce, kde se usadí neroz-
ložitelný materiál a vypaří se běžné čisticí prostředky. V další nádrži 
přijdou na řadu mikroorganismy, které vodu zbaví nečistot. Zařízení 
běží celoročně na plný výkon bez potřeby vývozu a ušetří tak majite-
lům desítky tisíc korun. 

„Předřazenou nádrž stačí vyvézt zhruba jednou za 1 až 10 let, za-
tímco septik jednou za měsíc. Vývoz kubíku dnes stojí v průměru 300 
korun. Rodina s produkcí 150 kubíků tak za rok ušetří až 45 tisíc korun 
a to je opravdu velký rozdíl,” popisuje přednosti čističky Rostislav 
Hellstein z dodavatelské firmy.

Podobně pracuje čistírna STM pro průmyslové závody, akorát 
skutečně ve velkém. Dokáže snížit znečištění odpovídající třítisícové 
vesnici se zanedbatelnou spotřebou elektrické energie. Čistírny pro 
domácnost i průmyslové závody navržené na míru mají ovšem spo-
lečné ještě jedno. Tím je maximální kvalita recyklované vody, kterou 
je možné vrátit zpátky přírodě, kam patří.

Noví zákazníci, nové příležitosti
Rostoucí poptávka ze stran domácností i podniků zavdala příčinu pro 
zvětšení sítě partnerů. Firma Hellstein tak hledá nové partnery mezi 
prodejci, projektanty, stavebními firmami, distributory stavebních ma-
teriálů nebo další obchodníky, kteří mají zájem rozšířit svůj sortiment 
produktů a služeb v krajích napříč Českou republikou. Stačí udělat 
jeden malý krok a pro více podrobností buď zavolat na telefonní číslo 
+420 606 709 804, nebo napsat zprávu na dec@hellstein.cz.

„Novým partnerům nabízíme silné zázemí předního výrobce. Podle 
šíře spolupráce poskytujeme provizi ve výši až 10 % z maloobchodní 
ceny. Věřím, že naše nabídka přiláká všechny nadšence do ekologic-
kých čistících technologií a třeba navážeme spolupráci právě s Vámi,“ 
dodává Rostislav Hellstein.

Obchodní zastoupení není pouze o samotném prodeji. Jde naopak 
o skutečné partnerství, které funguje na mnohem užší bázi. Zástupci 
firmy Hellstein jsou připraveni kdykoliv pomoci. Ze všeho nejdříve 
svým partnerům předají databázi vážných zájemců o čistírnu v daném 
kraji a zabezpečí komplexní marketingovou podporu místního zastou-
pení. S tím souvisí také maximální technická a zákaznická podpora 
a konzultace k návrhu řešení konkrétního případu. Samozřejmostí je 
důkladné představení technologií, zaškolení a pravidelné vzdělávání. 
Dále pak zajištění projekčních podkladů včetně zpráv, výkresů, šablon 
ve formátu DWG a vypracování jednotlivých návrhů s konkrétními vý-
počty. K dispozici jsou i letáky, prospekty a další propagační materiály.

Český výrobek slaví úspěchy i na mezinárodním poli
Česká rodinná firma Hellstein je už od konce devadesátých let součástí 
německé skupiny Stähler Group, která se zabývá vývojem, výrobou 
a montáží čistících technologií a intenzivním chovem ryb.

Díky kvalitnímu produktu a špičkovým službám našla spoustu 
spokojených zákazníků. Jen v České republice má za sebou několik 
stovek úspěšných projektů a více než tisíc zařízení dodala do zemí 
Evropy, Asie i amerického kontinentu.

Kontaktujte zástupce na +420 606 709 804 nebo nám napište 
na dec@hellstein.cz a staňte se součástí mezinárodní sítě i Vy!

Rostislav Hellstein
Hellstein spol. s r.o. 

http://www.hellstein.cz/
https://www.hellstein.cz/prodejci
http://www.hellstein.cz/
http://www.hellstein.cz/
https://www.hellstein.cz/prodejci
https://www.hellstein.cz/pouziti-cisticky-odpadnich-vod-stmh
http://www.hellstein.cz/
https://www.hellstein.cz/popis-systemu-cisticky-odpadnich-vod-stmh
http://www.hellstein.cz/
http://www.hellstein.cz/
http://www.staehlergruppe.de/en/aboutus/staehlergroup
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Slovo úvodem

Dámy a pánové, vážení kolegové a čtenáři,
tento úvodník píši v období vrcholících příprav na konferenci Rybníky 2019. Je to činnost opravdu náročná a mnohdy i stre-
sující. Myslím, že i letos se podařilo sestavit program zajímavý, ve kterém si každý z účastníků snad najde to, co jej zaujme. 
Velmi nás těší, že i v letošním roce je zájem o účast opravdu veliký, a doufám, že očekávání účastníků nezklameme. 

V tomto čísle Krajinného inženýra přinášíme informaci o semináři „Právo v praxi krajinného inženýra“, který se uskuteč-
nil v únoru v Brně, krátké zamyšlení nad výstavbou malých vodních nádrží a příspěvek Ing. Kindlové k tématu hospodaření 
s vodou v krajině. 

(-vd-)

Příspěvek k tématu hospodaření s vodou 
v krajině

Bezmála čtyřicet let pracuji v oboru vodního hospodářství a kra-
jinného inženýrství; alespoň tak to cítím od dob svých studií, jak 
mne to naučil vedle dalších skvělých učitelů pan profesor Vlasti-
mil Vaníček. Právě na něj a na jeho smírnou povahu si vzpomenu 
vždy, když se v našem oboru něco příliš zarputile prosazuje nebo 
odsuzuje, něco se stává prioritou a jiné se opomíjí. 

V dubnu jsem se zúčastnila konference „Hospodaření vodou“ 
pořádané ČKAIT a ČSSI v rámci Inženýrského dne 2019 na Fa-
kultě stavební VUT v Brně. Zaujal mne výběr témat a erudice 
přednášejících, jen mi chyběla diskuse, jež se zrovna nabízela 
k otevření dalších souvislostí. 

Stejnou otázkou se v téže době zabývali odborníci v sídle Státní-
ho pozemkového úřadu; odtud jsem četla pouze tiskovou zprávu 
„Sucho trápí Česko už pátým rokem. Lépe hospodařit s vodou 
budeme muset všichni“. 

Obě tyto události se mi staly inspirací; některé výroky mne 
motivovaly, jiné rozhořčily, ale každopádně přiměly, abych pro-
jevila svůj názor.

Voda v krajině
Při hledání cest, jak hospodařit s  vodou, je nejprve nutné 
porozumět vodě v krajině z hlediska jejího pohybu a výskytu:
•	 voda povrchová ve vodních tocích a nádržích;
•	 voda podzemní v nasycené zóně horninového prostředí pod 

zemským povrchem;
•	 voda půdní v nenasycené zóně půdních horizontů.

Výskyt vody bezprostředně limituje možnosti jejího udrži-
telného využívání.

Primárním zdrojem vody v naší zemi jsou výhradně srážky. 
Těžko ovlivníme jejich množství a distribuci v místě a čase, o to 
více musíme dbát na jejich hospodárné využití s cílem udržení 
všech tří forem výskytu. Současně je nutné dbát na ochranu 
před jejich škodlivými účinky (povodně, eroze). 

Vodní nádrže, zejména malé vodní nádrže a suché nádrže 
v povodích vyšších řádů, by měly plnit účel kompenzační (vy-
rovnávání průtoků, zachycení povodní), zásobní (zdroj vody 
pro závlahy a jiné místní potřeby). Některé z nich mohou mít 
funkci protierozní nebo infiltrační. Nelze je však považovat za 
prostředek k udržování a doplňování zdrojů podzemních vod 
významného dosahu. 

K  zachování zdrojů podzemních vod je nutné umožnit 
v co největší míře vsakování srážkové vody. Toho lze docílit 
zachováním co největší rozlohy nezastavěných ploch a péčí 
o propustnost půdního profilu. A právě kondice půdního pro-

filu a jeho jednotlivých horizontů je pro hospodaření s vodou 
rozhodující. Půdní profil musí vykazovat přirozenou strukturu, 
zrnitost a pórovitost, orniční horizont musí obsahovat dostatek 
humusu a půdní fauny. Jedině tak bude půda vodu přijímat 
a po dosažení plné vodní kapacity dojde k postupnému dopl-
ňování podzemních vod.

Zemědělská půda
Zemědělská půda v České republice je po dlouhá desetiletí, od 
doby združstevnění a zestátnění až dosud, stále více devastová-
na těžkou mechanizací, umělými hnojivy, chemickými příprav-
ky na ochranu rostlin a dalšími industriálními vymoženostmi. 
Dochází k narušení přirozených půdních procesů, degradaci 
půdy, úbytku humusu, utužování horizontů, zmenšování póro-
vitosti, kritickému snižování vodní kapacity, nepropustnosti 
půd. Stejně tak velké širé lány otevřely a stále udržují cestu 
vodní a větrné erozi. K završení všeho dochází též k likvidaci 
přirozené krajinné fauny a flóry. 

Obrat k  lepšímu bohužel nepřinesly ani kýžené restituce 
zemědělského majetku; osobní vztah hospodářů k půdě jako 
k  přírodní hodnotě zanikl odchodem původních vlastníků 
a většina dnešních zemědělských podnikatelů pěstuje namísto 
brambor, obilí, píce a zeleniny dotovanou biomasu. 

Hitem posledních let je údajně ekologický a ekonomický 
bezorebný způsob hospodaření. Podívejme se na něj:

Není pravda, že bezorebný způsob zlepšuje půdní strukturu, 
omezuje erozi a zvyšuje retenční schopnost půdy. Jakákoli 
struktura (ideálně drobtovitá) se opakovanými pojezdy me-
chanizace stává slitou, pórovitost (a tím retenční schopnost) se 
blíží nule. Půda je tuhá a uzavřená, srážková voda (déšť i tající 
sníh) se nevsakuje, všechna voda stéká po povrchu a působí 
plošnou erozi; pomístně se mohou tvořit erozní rýhy, které se 
v neorané půdě každoročně prohlubují. Voda odtéká bez užitku 
a ve větším množství působí záplavy až sesuvy bahna. Po odtoku 
vody povrch rychleji vyschne a půda je náchylná k větrné erozi.

Není pravda, že bezorebný způsob chrání edafon; chemické 
přípravky, jichž se používá více z důvodu likvidace plísní a dal-
ších chorob a škůdců vyskytujících se na rostlinných zbytcích, 
půdní organismy ničí.

Není pravda, že bezorebný způsob šetří náklady. Uspoří-li 
se výdaje za pohonné hmoty a dusíkatá hnojiva, pak se tento 
efekt nevyrovná nákladům na herbicidy, fungicidy a insekticidy 
včetně důsledků v rezistenci plevelů, chorob a škůdců. O dů-
ležitosti využívání statkových hnojiv pro zachování organické 
hmoty v půdě nemluvě. Obrázky 1 a 2 ukazují, jak se chová 
srážková voda na neoraném pozemku.

K této situaci něco právních ustanovení: Ornice je z pozemku 
zemědělce splavena do protierozního příkopu obce. Obec je po-
vinna svůj majetek opravit a ornici odtěžit, ale kam s ní? Pokud 
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se jí chce zbavit, jedná se o odpad. Před předáním odpadu opráv-
něné osobě musí ověřit jeho vlastnosti akreditovanou laboratoří. 
Protože příkop není vodním tokem, nejedná se o sediment, ale 
o zeminu, a tudíž je vyloučeno použití na ZPF. Podle výsledku roz-
borů bude moci zeminu předat k využití na ostatní plochu (mimo 
ZPF). Zjistí-li se nadlimitní hodnota některého z ukazatelů, musí 
obec předat zeminu na skládku odpadů.

Meliorace
Pro úplnost nazírání problematiky sucha a hospodaření s vo-
dou je namístě otevřít debatu o melioracích zemědělských 
pozemků. Jedná se o soubor staveb a opatření, jejichž účelem 
je úprava vodního režimu půd, tedy odvodňování a závlaha 
pozemků, a protierozní ochrana půdy. Tradice melioračního 
oboru sahá do konce 19. století. V posledních dvaceti letech 
získal pojem „meliorace“ neprávem pejorativní význam. Při-
tom jeho doslovný obsah a smysl je „zlepšovat s rozumem“. 

Odvodnění zemědělských pozemků podpovrchovým drenáž-
ním systémem vede ke snížení hladiny podzemní vody, pokud 
vystupuje do úrovně nepřijatelné pro pěstování plodin, a dále 
k odvedení přebytečné vody po naplnění plné vodní kapacity 
půdy. Zdravý půdní profil dlouhodobě udrží vlhkost na úrovni 
polní vodní kapacity v optimálním poměru s půdním vzduchem. 
Drenážní systém (podrobné odvodňovací zařízení – sběrné 
a svodné drény) bývá vyústěno do otevřeného nebo trubního 
kanálu (hlavního odvodňovacího zařízení), který, je-li otevřený, 
může v krajině zastupovat vodní tok včetně jeho doprovodných 
funkcí (břehové porosty, interakční prvek, biokoridor). Odvod-
nění drenáží je vhodné pro zemědělsky obhospodařovanou 
půdu. Není vhodné v územích vymezených k zachování přírod-
ního vodního režimu, biodiverzity a původní krajiny.

Drenážní systémy mají dlouhodobou životnost. Fungují od 
doby svého vzniku, ty první 80–120 let. Druhá vlna výstavby pro-
běhla v 70.–80. letech 20. století. Bylo by krátkozraké tyto stavby 
ignorovat nebo snad likvidovat jen proto, že právě prožíváme 
období sucha. Skutečným problémem ať už dnešní či budoucí 
doby je fakt, že stavbám podrobného odvodnění pozemků 
byla pro účely restitucí odebrána účetní 
hodnota, aby nezvýšily cenu navracených 
pozemků. Jako bezcenný majetek nebyly 
předány, nejsou o nich téměř žádné 
informace (projektové dokumentace) 
a vlastníci, potažmo nájemci pozemků 
nemají relevantní informace o jejich 
umístění. Až opět nastane srážkově nor-
mální či nadnormální období, zanedbaná 
péče nebo neodborné cizí zásahy (obr. 3a, 
3b) mohou být příčinou nemalých potíží 
samotných zemědělců, nebo škod na 
sousedních pozemcích.

Odvodnění zemědělských pozemků 
otevřenými příkopy vede k odvedení pře-
bytečné povrchové vody a v minimálním 
rozsahu k  odvedení přebytečné půdní 

vody. V zemědělství se už prakticky nepoužívá; v minulosti se 
racionálně využívalo jako regulační opatření na loukách (podle 
potřeby fungovalo jako odvodnění nebo závlaha díky systému 
hradítek a stavítek). 

Závlahy zemědělských pozemků byly v minulosti uskuteč-
ňovány podmokem, přeronem nebo výtopou a fungovaly pře-
vážně gravitačně. Tyto metody znali již starověcí zemědělci. 
Současná závlaha postřikem představuje systém hlavních 
trubních závlahových řadů a podrobnou síť přenosných potrubí 
s koncovým zařízením pro postřik nebo bodovou či kapkovou 
závlahu. Potřebný tlak zajišťují čerpadla převážně s elektric-
kým pohonem. Všechny druhy závlah potřebují spolehlivý 
zdroj kvalitní závlahové vody. Stavby závlahových systémů byly 
v 90. letech 20. stolení zasaženy privatizací. Pokud je získali 
odpovědně a rozumně hospodařící zemědělci, vidíme je na 
nemnoha místech naší země v činnosti. Bohužel jsou oblasti, 
kde neuvážená privatizace vedla k zániku celých závlahových 
soustav. Životnost a provozuschopnost závlah je vzhledem 
k technologickému a materiálovému vybavení mnohem kratší, 
než je tomu u odvodnění a vyžaduje častější revize, opravy 
a rekonstrukce. To je třeba zdůraznit v  současném období 
a s rekonstrukcemi neotálet. Někde bude třeba obnovit zdroj 
závlahové vody anebo čerpací stanici, jinde opravit hlavní 
trubní řad nebo jeho výstroj. V této souvislosti je třeba vzít na 
vědomí skutečnost, že hlavní řady jsou vybudovány z azbesto-
cementových trub. Podle hygienických předpisů nemá takové 
potrubí vliv na kvalitu (pitné) vody, ovšem práce s azbestem má 
přísná bezpečnostní pravidla.

Přínos závlah je zřejmý, zvláště v období extrémního sucha. 
Naproti tomu rizikem může být nedostatek závlahové vody, její 
nehospodárné využívání, přemokření, zasolení nebo promývání 
půdních horizontů (v kombinaci s odvodněním), či poškození 
plodin.

Protierozní opatření známe z minulosti, aniž by je tak teh-
dy někdo nazýval; jsou to meze, remízky, rybníčky, příkopy, 
úvozové polní cesty, aleje, větrolamy. Všechny tyto krajinné 
prvky z našich polí téměř zmizely, a tak budujeme biocentra, 

Obr. 1. Dubenec, leden 2019: Plošná eroze vyvolaná vydatným 
deštěm na poli, které je obhospodařováno bezorebným způsobem. 
Vpravo na podzim vybudovaný zasakovací protierozní příkop 
s hrázkou a doprovodnou výsadbou. Investice, která řeší následek, 
nikoli příčinu. Foto Jaroslav Huňat

Obr. 2. Dubenec, únor 2019: Erozní rýha je výsledkem několikaletého 
vývoje na neoraném pozemku. Foto Věra Kindlová

Obr. 3a, 3b. Černilov 2015: Porucha na drenáži způsobená před dvěma lety výkopovými 
pracemi a nalezení dvojitého drénu při opravě. Foto Věra Kindlová
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biokoridory a interakční prvky, retenční nádrže, mokřady, za-
sakovací a protierozní příkopy a asfaltové polní komunikace. 
Vysazujeme původní dřeviny a zakládáme květnaté louky (nově 
i ve městech); jak dlouho odolají intenzivnímu hospodaření?

Erozi půdy způsobuje voda nebo vítr. K erozi je náchylná 
půda, na které se špatně hospodaří, ať už je to v členění po-
zemků, zpracování a ošetření půdy či střídání plodin. Když už 
se hospodaření vymklo zdravému rozumu, bude muset přitlačit 
legislativa.

Zákon č. 334/1992 Sb., o ochraně zemědělského půdního fon-
du (rezort MŽP), se do 1. 4. 2015 nezabýval nebezpečím eroze. 
Ochrana ZPF se týkala pouze stavební činnosti, odnětí ze ZPF 
a povinností vyhodnocení bilance skrývky ornice a jejího využití 
na jiných pozemcích (vyhláška č. 13/1994 Sb.). Nyní už celé čtyři 
roky svítá na lepší časy (zejména §§ 3 a 3c zákona). Rovněž tak 
několik nařízení vlády ukládá zemědělcům povinnosti a mo-
tivuje je dotačními tituly. Příliš vidět to však v krajině není.

Sedimenty a zeminy jako odpad
Erodovanou půdu zpravidla nalezneme ve vodních tocích 
a nádržích jako sediment. Zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech 
(rezort MŽP), řadí sedimenty mezi odpady s tou výsadou, že je 
lze použít na ZPF. Prováděcí předpisy (MZe + MŽP) ovšem za-
kazují použít sedimenty tam, kde ornice například vlivem eroze 
chybí, nebo v místě, kde byly v půdě zjištěny rizikové látky nad 
limity tak zvaných preventivních hodnot, a to i tehdy, když by 
se kvalita ornice aplikací sedimentu zlepšila. Ostatní zeminy 
jsou odpadem, jehož využití je možné výhradně mimo ZPF. 
Striktně dle právních předpisů dovedeno ad absurdum tedy 
i ornice, kterou stavebník při stavební činnosti skryje, dále 
ji nevyužije a chce ji předat k využití jiné osobě (tj. chce se jí 
zbavit), se stává odpadem. Ustanovení vyhlášky č. 13/1994 Sb. 
o rozprostření zemin na jiné pozemky je v současné odpadové 
éře naivní představou a návnadou pro ČIŽP.

Stále je co zlepšovat a hlavně zjednodušovat a racionalizovat 
v mezirezortních jednáních MŽP a MZe!

Historie a budoucnost
V minulosti dbala o melioraci půd, tedy o vodní režim a pro-
tierozní opatření, vodní družstva. Od roku 1970 převzala tuto 
úlohu Státní meliorační správa se všemi požadavky a důsledky 
politického zadání. Po roce 1989 mohla jen přihlížet rozptýle-
ní spravovaného majetku a bylo jen otázkou času, kdy bude 
zrušena. Nástupnickou organizací se stala v roce 2001 Země-
dělská vodohospodářská správa s ambicemi dostát renomé 
kvalifikovaného správce zemědělských drobných vodních 
toků a zbývajících vodohospodářských zařízení. V roce 2010, 
respektive 2012 byla i ona definitivně zrušena.

Nevolám po obnově vodních družstev, ani nějakých cen-
trálních organizací, jen se domnívám, že naše zemědělství 
potřebuje odborníky v  terénu, v  zemědělských podnicích; 
skutečné meliorační techniky v tom nejlepším smyslu slova, 
kterým nechybí odborné znalosti, úcta k práci předků a respekt 
k přírodnímu bohatství. Stále ještě existují instituce (školy 
a ústavy), které tyto znalosti předávají, a žijí pamětníci, kteří 
ony věci znají z praxe a od nichž je dobré se učit.

Jde-li nám skutečně o udržitelnost zemědělství v podmín-
kách, které nám skýtá naše příroda a krajina, nevytrhujme boj 
se suchem z kontextu a nepodléhejme krátkozrakým úsudkům. 
Řešme věci komplexně, s využitím dobrých i špatných zkuše-
ností z minulosti, s pokorou vůči křehkým a dlouho vznikají-
cím vazbám a zákonitostem přírody a s odpovědností na delší 
budoucnost, než je jedno volební období. 

Ing. Věra Kindlová
ČKAIT IV00 0600428

kindlova@popr.cz

Malé zamyšlení nad výstavbou rybníků 
a malých vodních nádrží
Úvodem musím uvést na pravou míru titulek této úvahy. 
Nebudu se totiž zabývat výstavbou rybníků, ale malých vodních 
nádrží. Tyto dva termíny jsou často zaměňovány, respektive 
je víceméně každá malá vodní nádrž zpravidla nazývána 
rybníkem. Pokud bychom ale šli do důsledku a hledali oporu 
v právním řádu, nalezli bychom definici uvedenou v zákoně č. 
99/2004 Sb. (zákon o rybářství), podle které je rybníkem vodní 
dílo, které je vodní nádrží určenou především k chovu ryb. 
Terminologicky je pak v návaznosti na výše uvedenou definici 
poněkud nesprávně použit bez dalšího upřesnění termín ryb-
ník v zákoně 114/1992 Sb. (zákon o ochraně přírody a krajiny) 
ve výčtu významných krajinných prvků (VKP), což je ovšem 
uvedeno na pravou míru alespoň na stránkách Ministerstva 
životního prostředí rozšířením tohoto VKP i na malé vodní 
nádrže, které plní ekologicko-stabilizační funkce v krajině.

Výstavba malých vodních nádrží je v poslední době často 
zmiňována odbornou i více či méně informovanou laickou 
veřejností jako významný prostředek boje se suchem, kterým 
víceméně celé území České republiky trpí již několik let. Ob-
dobně se vyjadřuje i řada politiků, přičemž nezůstává pouze 
u slov. Uvedený trend se projevuje mimo jiné tím, že existuje 
řada dotačních titulů, které lze pro výstavbu malých vodních 
nádrží využít. Osobně vidím dotace v řadě případů spíše nega-
tivně, chápu ovšem, že u takto nákladných staveb, jakými malé 
vodní nádrže bezesporu jsou, je to teoreticky cesta ke zvýšení 
jejich počtu. Mám ovšem pochybnosti o přínosu, který s tím 
může být spojen. Jsem velkým milovníkem rybníků a zejména 
pro ty historické mám značnou slabost. Značným problémem 
totiž je způsob, jakým jsou dotace využívány. V  rámci svých 
profesních aktivit jsem viděl již opravdu velké množství ryb-
níků, přičemž v řadě případů se jednalo o rybníky poměrně 
nové či právě postavené. Nevedu si ohledně toho podrobnou 
statistiku, ale většina z nich byla postavena s využitím dotací. 
Uvádím „s využitím“, v některých případech bych však raději 
použil termín „se zneužitím“. Mluvím především o malých 

vodních nádržích realizovaných z prostředků již ukončených 
programů. Tyto programy, stejně jako ty současné (například 
Operační program životní prostředí), vylučovaly intenzivní 
chov ryb, v řadě případů však bylo již u čerstvě postavených 
nádrží patrné, že právě využití pro tento účel je plánováno. 

Nemohu se v  souvislosti s  výstavbou rybníků nezmínit 
o poslaneckém návrhu předloženém poslanci Birkem, Ková-
čikem, Turečkem a Podalem. Jedná se o návrh úpravy zákonů 
č. 183/2006 Sb. (stavební zákon) a č. 254/2001 Sb. (vodní zákon). 
V principu se jedná o umožnění výstavby malých vodních nádr-
ží s rozlohou do 20 000 m2 a výškou hráze nepřekračující 1,5 m. 
Takovéto stavby by dle návrhu bylo možno realizovat pouze na 
ohlášení, zatímco dosud je na ně potřeba stavební povolení. 
Netvrdím, že stavební řízení související s výstavbou vodních 
děl je ideální, ale k tomuto návrhu jsem poněkud skeptický. 
Předně si myslím, že rozlišovat malé vodní nádrže ještě na 
další dvě skupiny je zbytečné. Nádrže s uvedenými parametry 
již mohou zadržovat poměrně velké množství vody a v případě 
havárie být významnou hrozbou, a to se už dokonce objevily ná-
znaky, že by mohla být maximální výška hráze zvýšena na 2,5 m. 

Hluboký rybník u Lázní Bělohrad. Foto Václav David
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Samozřejmě nechci tvrdit, že by nebyly nádrže stavěné na 
ohlášení projektovány a stavěny kvalitně, jisté riziko tam však 
spatřuji. Zkrátka si nemyslím, že by mělo větší přínos, kdyby 
se v případě malých vodních nádrží dělaly výjimky a kdyby se 
stavěly v rámci různých typů stavebního řízení. Jako proble-
matickou pak vidím skutečnost, že v případě stavby malé vodní 
nádrže na ohlášení by dle aktuálního návrhu nebylo zapotřebí 
závazné stanovisko orgánu ochrany přírody. Díky tomu by 
mohlo dojít k ohrožení a poškození přírodně cenných lokalit. 

Vrátím-li se v úvahách o výstavbě malých vodních nádrží 
do obecnější roviny, mám pocit, že bezhlavá výstavba nových 
vodních děl tohoto typu není tou správnou cestou. Předně může 
v  řadě případů dojít ke zhoršení hydrologických podmínek 

Jámský rybník u Kasejovic. Foto Václav David

v toku v důsledku výparu. Dalším problémem pak může být 
nedostatek vody pro tyto nově budované nádrže. Již v minulých 
letech se řada rybníků potýkala s nedostatkem vody, přičemž 
rybáři museli přistoupit i k takovým opatřením, že obětovali 
vodu z jednoho rybníka, aby udrželi rybí obsádku v rybníku 
níže položeném. Nechci samozřejmě zapomínat na pozitiva, 
která s malými vodními nádržemi souvisí, byl bych ovšem rád, 
aby byly vnímány všechny aspekty. Důraz by měl být kladen 
na pečlivé plánování malých vodních nádrží a zejména na 
zhodnocení vhodnosti jejich výstavby s ohledem na vliv na 
hydrologickou bilanci. 

Poslední věcí, kterou bych rád zmínil, jsou rybníky, které již 
v krajině máme. Jejich množství je obrovské a většina z nich 
existuje již po staletí. Za tu dobu se staly integrální částí 
krajiny, ve které plní řadu funkcí. S délkou jejich existence 
ovšem souvisí i často špatný technický stav, který se projevuje 
zejména v hrázích a u funkčních objektů, pominout nelze ani 
zanesení nádrží sedimenty se všemi důsledky. Myslím si, že 
primárně by měla být věnována péče nádržím existujícím 
a při tom je možno provádět plánování těch nových.

Nerad bych, aby toto zamyšlení vyznělo tak, že jsem proti 
výstavbě malých vodních nádrží. Považuji ale za důležité upo-
zornit na to, že očekávané přínosy nemusí nastat a že může 
dokonce za určitých podmínek dojít ke zhoršení situace. Každý 
záměr vybudovat novou malou vodní nádrž by tak měl být do-
statečně citlivě a důkladně posouzen a zvážen. S ohledem na 
využití malých vodních nádrží k zadržení vody v krajině pak je 
dle mého nutné, aby se jednalo o řešení komplexní, zahrnující 
i zvyšování retenčních schopností půd, revitalizace vodních 
toků a další typy opatření.

Václav David
vaclav.david@seznam.cz

Právo v praxi krajinného inženýra V
Právo v praxi krajinné inženýra V, tak zněl název semináře, 
který uspořádala Česká společnost krajinných inženýrů ve 
spolupráci s Ústavem inženýrských staveb, tvorby a ochrany 
krajiny Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy univerzity 
v Brně. Seminář se uskutečnil v pátek 15. února 2019 v zasedací 
místnosti děkanátu Lesnické a dřevařské fakulty, kde si přes 40 
účastníků vyslechlo tematicky zaměřenou přednášku spojenou 
s problematikou krajinného inženýrství. Seminář navazoval na 
úspěšně realizované semináře z minulých let.

Seminář byl pořádán ke stoletému výročí Mendelovy univer-
zity v Brně a ke stoletému výročí založení Lesnické a dřevařské 
fakulty. Účastníky před zahájením semináře přivítal děkan 
fakulty prof. Dr. Ing. Libor Jankovský a představil činnost 
ústavů, jejichž zaměření tematicky koresponduje s  krajinným 
inženýrstvím, které je na fakultě již přes dvacet let vyučováno 
v bakalářském i magisterském stupni studia.

Představení problematiky
Cílem semináře bylo seznámit účastníky s vybranou aktuální 
právní úpravou stavebního a vodního zákona, povolování 
a realizací inženýrských staveb v krajině, s jejich novelizova-
nými zněními a s dopady na problematiku ochrany životního 
prostředí. Seminář byl určen pro široký okruh odborníků z řad 
pracovníků odborů životního prostředí, pozemkových úřadů, 
projektantů, vodohospodářů, lesníků, zemědělců, ochránců 
přírody a dalších.

Průběh semináře
V  dopoledním i odpoledním programu vystoupila se svou 
přednáškou paní JUDr. Alena Kliková, Ph.D., z Katedry správní 
vědy a správního práva Právnické fakulta Masarykovy univerzi-
ty, která je členkou Výkladové komise pro vodní zákon a předpi-
sy související. Paní doktorka Kliková zaměřila svou přednášku 
na stavební zákon (zákon č. 183/2006 Sb.) a vodní zákon (zákon 
č. 254/2001 Sb.), a to především na vymezení základních pojmů, 
na orgány vykonávající správu na daném úseku (stavební úřady, 
dotčené orgány), na pravidla pro povolování staveb (umístění, 
realizace), kolaudace a odstraňování staveb. 

Účastníci semináře byli dále seznámeni s aktuálním stavem 
projednávaných novel výše uvedených zákonů. Během před-
nášky byla vedena nad některými navrhovanými změnami 
v legislativě bouřlivá diskuse. Účastníci semináře měli mož-
nost ptát se paní doktorky na možnosti vázané na současnou 
legislativu a provázanost do zákona o vodách apod. 

Velkou polemiku vyvolalo téma zaměřené na budoucí mož-
nost stavby malých vodních nádrží bez jakéhokoliv souhlasu 
a povolení orgánů státní správy a také současný stav procesů 
při povolování studní. Úředníci z různých magistrátů a obcí 
s rozšířenou působností diskutovali výklad těchto pojmů a ja-
kým způsobem je toto pochopitelné pro stavebníka a jakým 
způsobem funguje provázanost jednotlivých odborů mezi 
sebou a v současné době především směrem k úřadům územ-
ního plánování s ohledem na ustanovení stavebního zákona 
a jeho paragrafu 96b.

Přínosy řešení
I letošní zájem o celou akci a její zdárný průběh přispěl 
k předpokladu vyváženého řešení problémů při plánování, 
realizaci a především užívání krajiny v  krátkém i dlouhém 
časovém horizontu. 

Diskuse nad různým výkladem zákonů a přístupu k  jejich 
výkladu i ze strany Nejvyššího správního soudu přispěla 
k pochopení některých vazeb. Vyvstaly samozřejmě ale i nové 
otázky, které jsou podkladem pro přednášející právníky, kte-
rým směrem zaměřit pozornost a navrhnout případně změny 
v legislativě.

Pokud bude možnost a zájem ze strany cílové skupiny, bude 
i v příštím roce seminář opět rozšířen o další témata a znovu 
realizován již jako VI. ročník tradiční akce.

Ing. Jitka Fialová, MSc, Ph.D.
Ústav inženýrských staveb, tvorby a ochrany krajiny

Lesnická a dřevařská fakulta
Mendelova univerzita v Brně

Zemědělská 3
613 00 Brno

jitka.fialova@mendelu.cz
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12. 6. Vodní zákon a novela stavebního zákona. Seminář.  
Hotel Prométheus, Brno. Info: www.ekomonitor.cz

13.–14. 6. Průmyslové odpadní vody. Seminář. Kyjov.  
Info: www.czwa.cz

18. 6. Sucho 2014–2018. Konference. ČSVTS, Novotného lávka, 
Praha 1. Info: www.cvtvhs.cz

20. 6. Seminár pracovníkov rádiochemických laboratórií 2019. 
VÚVH, Nábr. arm. gen. L. Svobodu 5, Bratislava.  
Info: www.vuvh.sk

21. 6. Plány rozvoje vodovodů a kanalizací. Webinář (on-line 
seminář) ASIO bude probíhat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube 
www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.
cz/cz/seminare

26. 7. Voda a zdraví člověka. Webinář (on-line seminář) ASIO 
bude probíhat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.
com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

13. 8. Průmyslové odpadní vody. Seminář. Kyjov.  
Info: www.czwa.cz

30. 8. Pilotáže technologií pro praxi, aneb jak nekupovat zajíce 
v pytli. Webinář (on-line seminář) ASIO bude probíhat od 9:30 do 
cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/
live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

13.–15. 9. Vodohospodářská padesátka 2019. 46. ročník sportovní 
akce. Info: www.vuv.cz

17.–21. 9. FOR ARCH. 30. ročník mezinárodního stavebního 
veletrhu. PVA EXPO PRAHA. Info: www.forarch.cz

18.–20. 9. VODA. 13. bienální konference. Kongresové centrum 
Lázeňská Kolonáda, Poděbrady. Info: www.czwa.cz

27. 9. ČOV v malých obcích a při nízkých koncentracích 
znečištění odpadní vody. Webinář (on-line seminář) ASIO bude 
probíhat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/
user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

1.–5. 10. The 11th Eastern European Young Water Professionals 
Conference. Mezinárodní konference. Praha. Info: www.sovak.cz

8.–10. 10. Pitná voda. XVIII. konferencia s medzinárodnou 
účasťou. Trenčianske Teplice. Info: www.savesk.sk

16. 10. Podzemní voda ve vodoprávním řízení XIV. Seminář. 
Novotného lávka, Praha 1. Info: www.sovak.cz

23.–24. 10. Vodní nádrže. 5. ročník odborné konference.  
OREA hotel Voroněž v Brně. Info: www.pmo.cz

25. 10. Recyklace šedé vody. Webinář (on-line seminář) ASIO 
bude probíhat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.
com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

5.–6. 11. Provoz vodovodů a kanalizací. Konference. Parkhotel 
Congress Center v Plzni. Info:www.sovak.cz

12. 11. Nové trendy v čistírenství a vodárenství. Konference. 
Soběslav. Info: www.envi-pur.cz.

26.–27. 11. Vodní toky 2019. Konference. Hotel Černigov, 
Hradec Králové. Info:www.vrv.cz

29. 11. Energie a OZE. Webinář (on-line seminář) ASIO bude 
probíhat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/
user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare



Sucho na entou

Sucho v televizi, v rádiu, v tisku, odborníci všech profesí upozor-
ňují na vysychání české krajiny, kupodivu klimatologové v TV mluví 
o tom, jak mají zemědělci hospodařit a zemědělci upozorňují na to, že 
bude sucho agronomické. Prostě vše nějak opačně, celková hysterie, 
všichni mluví, jak by to mělo být, ale kdo právě teď v praxi realizuje 
nějaká zásadní opatření, mimo projektovou přípravu? A proč země-
dělci upozorňují na sucho? Nezaspal někdo? A kdo?

Už jsem toho měl dost, tak jsem si otevřel knihu „Závlaha půdy“ od 
prof. Jůvy, kterou vydalo SZN Praha – pozor – v roce 1959. Tak tedy, 
jak dlouho již můžeme něco vědět o suchu agronomickém?

Prof. Jůva píše: „Celkově posuzováno, jsou v našem státě vymezeny 
suché oblasti zhruba izohyetami 500–550 mm a zahrnují úrodné 
polohy a polohy v dešťovém stínu. V českých zemích je to zejména 
Poohří, střední Polabí, střední a dolní Povltaví a povodí Berounky, dále 
jihomoravské oblasti v úvalu Dyjsko-svrateckém a Dolnomoravském“. 
Tedy žádná moc velká změna od současného stavu.

Pozornost pan profesor věnuje i časovému výskytu sucha. Cituje Au-
gustina, 1894, který „zjistil podle starých zápisů, že v období 962–1893, 
tedy za 931 let, bylo celkově 96 let velmi až katastrofálně suchých, tj. 
průměrně každý desátý rok. Menší sucha, často několikaletá, se však 
vyskytovala mnohem častěji, neboť v období 1805–93, tedy v 89 letech, 
bylo vláhově normálních let pouze 22, mokrých 33 a suchých 34, tj. 
38 % neboli průměrně každý třetí rok“. Tyto údaje se budou velmi 
pravděpodobně dosti shodovati s údaji prof. Brázdila, specialistu na 
historickou klimatologii.

Prof. Jůva dokumentuje, že „dle Minářovy průměrné vláhové jisto-
ty, je četnost suchých let v našich nejsušších oblastech vyšší jak 50% 
a konstatuje, že z uvedeného je zřejmo, že v našem státě jsou závlahy 
velmi potřebné, ba v některých krajích velmi nutné“. Kdo se pohybo-
val celý život v terénu, kdo měl blízko k vodě, tak toto vždy mohl 
intuitivně chápat.

V našem státě, jak píše prof. Jůva, „byly zahájeny první rozsáhlejší 
závlahové stavby v roce 1875 v údolí řeky Úpy u České Skalice z inici-

ativy malých a středních rolníků, kteří se dobrovolně spojili ve vodní 
družstvo. Šlo o závlahu luk postupně na území ca 800 ha, přičemž 
byla upravena řeka Úpa v délce 19,7 km a dílem i Labe v délce 1,8 
km na ochranu luk před záplavami ve vegetační době. Závlahové 
úpravy byly provedeny pod vedením C. Boudy a M. Valentina na 
tehdejší poměry velmi dokonale, s odběrem vody z řeky Úpy vzduté 
jezem a rozvodem vody soustavou hřbetinového přeronu. Další luční 
závlahy byly na území 1007 ha provedeny v letech 1905–12 v údolí 
řeky Metuje, jež byla zregulována v délce 17 km mezi Krčínem a Jo-
sefovem. Voda byla odebírána z řeky hradlovým jezem a rozvedena 
kanálovou sítí o celkové délce 111 km. Zavlažovalo se přímým pře-
ronem ze závlahových kanálů“. „Postupně pak byly zakládány luční 
a částečně i polní závlahy v jiných našich krajích, v Polabí u Hradce 
Králové a Pardubic, v údolí Cidliny u Žiželic a Poděbrad, na Loučné, 
Úhlavě, na Moravě na Třebůvce a Jevíčce v severní části Malé Hané 
a zvláště pak v údolí Moravy“. 

„Na Labi bylo připraveno k  stavbě asi 1 600 ha závlah u Dvora 
Králové a projektováno dalších 6 850 ha závlah v okolí Pardubic, Ko-
lína, Nymburka a Brandýsa n. L. Do roku 1939 dosáhla zavlažovaná 
plocha 18 000 ha, nejvíce v povodí Labe a Moravy. V roce 1950 bylo 
zavlažováno 28 370 ha, z toho 6 950 ha postřikem, na 21 420 ha ji-
nými způsoby. Podle Státního vodohospodářského plánu (1950) jsme 
byli v provádění závlah zcela na počátku.“ Prof. Jůva dále píše, že 
„pro provádění všech závlahových i jiných hydromelioračních staveb 
v našem státě je odborným podkladem Státní vodohospodářský plán, 
který je zpracován písemně, graficky a mapově jako souborný návrh 
na optimální využití ovzdušné, povrchové, půdní i podzemní vody pro 
hospodářské, sociální, kulturní i branné potřeby státu“.

A vracím se k otázkám položeným na samém začátku: proč země-
dělci upozorňují na sucho agronomické a klimatologové radí, jak mají 
zemědělci hospodařit? Nezaspal někdo? A kdo a co? To, že sucho 
agronomické nespadlo z nebe najednou, že tu je již od doby, kdy ze-
mědělci začali na polích hospodařit, by mohl vědět každý zemědělec. 
A ten, kdo studoval nenáviděný a zatracovaný obor Meliorace a měl 
předmět Závlahy půdy, to ví zcela dobře. A jestli někdo nezaspal? Na 
to si může každý odpovědět sám, je to dost výbušné téma.

Tomáš Kvítek
Zemědělská fakulta Jihočeské univerzity

hydrogeologický průzkum • studny

geotechnický průzkum • speciální vrtné práce

hospodaření se srážkovou vodou



tel./fax: +420  566 630 843
mobil: +420  602 727 230
e-mail: info@aquaglobal.cz

Aqua Global s. r. o.
Brněnská 30,
591 01 Žďár nad Sázavou

www.aquaglobal.cz

PRŮMYSLOVÁ A KOMUNÁLNÍ FILTRACE VODY

INTELIGENTNÍ ŘEŠENÍ 
FILTRACE A ÚPRAVY VODY

Dodáváme špičkové izraelské produkty a technologie pro � ltraci 
a úpravu průmyslových a komunálních vod.

Naše � ltrační zařízení a technologické celky pro 
� ltraci a úpravu vody spolehlivě pomáhají již 
ve více než 52 zemích světa.
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