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Co je více? Racionálno nebo emočno?

Před nedávnem vzbudila rozporuplné reakce aktivistka Greta Thun-
bergová svým silně citově podbarveným projevem na klimatické kon-
ferenci v New Yorku. To zaregistroval a různě hodnotil téměř každý od 
kavárny po hospodu, od levice po pravici, od ekonoma po psychiatra, 
od technokrata po biologa. V těchto dnech si u nás připomínáme 100 
let od dostavby krásné přehrady Les Království a 60 let od uvedení 
do provozu nejmohutnější naší přehrady Lipno. O tom už ví a mluví 
málokdo. Obě události představují dvě strany jedné mince. Emotivní 
a racionální. Obě se začínají prolínat. Obě jsou legitimní a potřebné, 
hodnotné a cenné.

Otázka vodních děl stále více nabývá emotivních poloh i u vodohos-
podářů. Kdysi mi ctěný doyen české přehradařiny řekl, že komunisty 
nemusel, ale že je škoda, že nestihli postavit více přehrad. Direktivně 
bez diskuse… Nedávno proběhla valná hromada České vědecko-
-technické vodohospodářské společnosti. Tam vodohospodář každým 
coulem, celým srdcem i mozkem, se rozohnil, že vodohospodáři jsou 
otloukánci a že je to proto, že jsou moc slušní. Tento technický obor, 
mající mnohasetletou tradici, je vnímán tak, jak je vnímán, asi i proto, 
že byl v minulosti protežován. Jeho záměry byly minulým režimem 
prosazovány direktivně bez ohledu na jiné přístupy a pohledy. Nejde 
jen o přehrady, ale třeba i o meliorace nebo úpravu vodních toků. 
Přístup vycházející z přesvědčení, že účel světí prostředky, se oboru 
vymstil.

Na to by si měla dát pozor i Greta. Její počínání je mi sympatické. 
Nejsem ale naivní. Při vší úctě k ní je mi jasné, že to celé nemá jen 
a jen ze své hlavy, že má jistě za sebou velice dobrou PR agenturu 
a poradce. S ohledem na stav světa je dobře, když budou mladí mít 
(emoční) obavy a více tlačit na politiky. Emoce jsou dobré k tomu, 
aby člověk poznal, že je něco špatně. Ale jak to napravit, k tomu je 
třeba racionální myšlení, které bych očekával od politiků. Kolem 
sebe nevidím nikoho, kdo by přišel s řešením, jak z toho marasmu. 
I proto, že politici nejsou politici, že jsou spíše populisty, kteří pře-
mýšlí, jak se zavděčit většinovému voliči. I jedno nedávné úmrtí 
tuto tezi dokládá.

Snad mezi mladými je rodící se vizionář, vůdce a politik, třeba 
o tom ještě neví. Proto by mladí demonstrace a happeningy neměli 
brát jako příležitost k ulití se nebo prostor k vyblbnutí se, ale tyto 
akce by měly pro ně být příležitostí k emotivnímu občanství a hlav-
ně racionálnímu poznávání a diskusi. Pokud se těchto vystoupení 
bude účastnit mládež podobná té, která při protestech po roce 1989 
proti Novým Mlýnům držíc transparenty „Pryč s Novými Mlýny“ 
tehdejšímu řediteli Povodí Ohře na nevinou otázku: „Cože to jsou ty 
Nové Mlýny?“ odvětila: „My nevíme, jen to tu máme držet a skando-
vat!“, tak pokud obdobná mládež bude halekat za lepší budoucnost, 
pak hrozí, že většinová společnost se odvrátí od myšlenek Gretou 
prezentovaných. Dobrý účel by neměl být svěcen prostřednictvím 
nezvídavých nevzdělaných figurek. Ty zásadní změny nepřinesou! 
Přesto jsem skálopevně přesvědčen, že mezi aktivisty je člověk aktivní, 
s racionální vizí, schopný přesvědčit většinového voliče, aby tu vizi 
emočně přijal za svou.

Ing. Václav Stránský

P. S.: Před mnoha lety Jacques-Yves Cousteau řekl, že „voda 
a vzduch jsou dvě základní tekutiny, na nichž závisí veškerý život, 
přesto jsou největšími popelnicemi světa.“ Nenastal čas s tím něco 
udělat?
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Využití magnetického pole 
při intenzifikaci procesů 
biologického čištění 
odpadních vod
Lucie Svobodová, Martin Truhlář, Tomáš Lederer, Petra 
Šubrtová, Vladimír Jirků

Abstrakt
Všechny živé organismy aktivně produkují a používají elektromag-
netická pole. Vystavení vnějším magnetickým tokům však může 
mít za následek další dopady na bakteriální buňky, které by mohly 
odhalit další zajímavé účinky magnetických polí. Cílem této studie 
bylo zjistit vliv stacionárního magnetického pole (frekvence změny 
pole 0,5 a 2,0 a 3,5 a 5,0 a 6,2 Hz) na bakterie (Citrobacter farmeri, 
Stenotrophomonas acidaminiphila, Pseudomonas aeruginosa) 
a zkoumat jeho vliv na růst a schopnost biodegradace za současného 
působení rhamnolipidů. Při maximálních frekvencích 5 a 6,2 Hz 
a hustotě magnetického toku cca 600 mT, bylo docíleno nejvyšší 
bakteriální reakce. 

Klíčová slova
biologický proces – magnetické pole – čištění odpadních vod – biosti-
mulace – biosurfaktant

1. Úvod
Výčet možných variant zařízení generujících statické magnetické pole 
(SMP) není velký. Magnetické pole lze vytvořit například pomocí 
cívky, skrze níž protéká stejnosměrný proud. Speciálním případem 
jsou Helmholtzovy cívky, které vytvářejí uvnitř cívek homogenní pole. 
Nevýhody varianty s  cívkami jsou především pořizovací náklady, 
komplikovanost instalace a další nutné energetické nároky při běžném 
provozu zařízení. Druhou variantou vytvoření SMP je využití perma-
nentních magnetů, které nevyžadují žádné další potřeby. Docílení 
homogenního pole je obecně velice obtížné, jelikož magnetické pole 
slábne s kvadrátem vzdálenosti od zdroje. 

Druhý typ zařízení využívá magnetické pole permanentních mag-
netů. Nejvíce se používají feritové magnety (vyrobeny z keramických 
oxidů feritů BaFe12O19 nebo SrFe12O19), především z důvodu cenové 
přijatelnosti, nízké hmotnosti, odolnosti vůči korozi, velké rozměro-
vé i tvarové rozmanitosti. Druhé nejčastěji používané magnety jsou 
neodymové (Nd2Fe14B). Neodymové magnety (směs neodymu, železa 
a boru) nabízejí optimální poměr ve srovnání užitných vlastností 
a ceny; v současnosti je to nejsilnější typ magnetu (vynikající magne-
tické vlastnosti, nejvyšší vnitřní energie, remanence a energetická hus-
tota); mají dobrou odolnost proti působení vnějšího demagnetizačního 
pole (vysoká koercitivita, vhodnost pro elektromechanické aplikace). 

Závěrem lze konstatovat, že pro vytvoření dostatečně silného a sta-
bilního magnetického pole, a to při zachování nízké ceny, je nutné 
zvolit přístup využití permanentních magnetů (pro vyšší intenzitu 
zejména neodymových magnetů). Další výhodou tohoto přístupu jsou 
zanedbatelné náklady na údržbu, provoz apod.

Rozsah magnetické indukce, kterou je obecně možné jednoduše 
a levně aplikovat, se pohybuje v  řádu jednotek mT (mili-Tesla) až 
stovek mT. Nicméně, aby bylo magnetické pole maximálně homo-
genní (tj. mělo v určitém bodě magnetickou indukci o stálé velikosti 
i směru), je nutné magnety sestavit podle určitých pravidel:
1)	Vzdálenost magnetů: je nejvhodnější volit minimální, což je ale 

v důsledku reálných aplikací (bioreaktory o objemu jednotek až 
stovek m3) téměř nemožné. Pro laboratorní aplikace se ideální 
vzdálenost mezi magnety pohybuje cca do 1 cm (pro zachování 
homogenity prostředí). Pro reálné aplikace je pak varianta tuto 
vzdálenost zvýšit cca na 3 cm (s využitím větších a silnějších mag-
netů) nebo rozdělit potrubí do např. tří paralelních větví. Je však 
nutné brát v potaz také rozměr magnetů; v důsledku větší mezery 
mezi magnety a špatné volby rozměrů magnetu bude intenzita pole 
uprostřed mezery minimální, čímž efektivita celého zařízení klesne.

2)	Umístění magnetů: Magnety umístěny s protilehlými póly mají za 

následek vyšší intenzitu magnetického pole v mezeře mezi nimi. 
Budou-li vedle sebe umístěny magnety se střídavou polaritou 
magnetického pole, pak dojde k intenzivnější stimulaci bakterií 
a vyšší efektivitě procesu. Magnety lze navíc upevnit na pevnou 
lištu umístěnou do pohyblivé kolejnice s cílem postupně se měnící 
intenzity magnetického pole (nastavením štěrbiny) a navíc je tak 
docíleno i vyšší intenzity pole a zajištěna celková neměnnost, ale 
i reprodukovatelnost kontaktoru (tj. zařízení obsahující umožňující 
stimulaci magnetickým polem).

3)	Rychlost průtoku a umístění potrubí: Potrubí, skrze něž proudí 
kapalné médium, je umístěno ve štěrbině v magnetickém poli. Vol-
ba rychlosti průtoku kapaliny je důležitým faktorem pro interakci 
magnetického pole v kapalině.
Literatura se o využití magnetů, resp. návrhu generátoru magnetic-

kého pole pro aplikace na buněčných kulturách, zmiňuje již v roce 
1984 [1]. Tehdy bylo využito magnetů (obdélníkový hranol), které 
byly horizontálně a vertikálně odděleny a byl již diskutován jeho 
vliv na  růst buněk prostřednictvím biochemických reakcí, a tedy 
i zhodnocena důležitost intenzity pole a gradientu pole (které jsou 
důležité při analýze a návrhu generátoru pole). Na přelomu 20. sto-
letí se permanentní magnety začaly aktivně využívat také při čištění 
odpadních vod, konkrétně se jednalo o působení na aktivovaný kal. 
Využity byly magnety s magnetizací mezi 80 mT až 130 mT [2], které 
byly umístěny podél cirkulační trubice. Magnetické pole při indukci 
0 až 20 mT mělo pozitivní vliv na růst směsné populace bakterií v ak-
tivovaném kalu [3]. Aplikace magnetického pole s intenzitou 15 mT 
výrazně zkrátila dobu náběhu procesu, podpořila mikrobiální aktivitu 
a usnadnila i agregaci kalových vloček [4]. Magnetická stimulace 
o intenzitě 7,5 mT zvýšila účinnost odstraňování syntetické odpadní 
vody mikroorganismy aktivovaného kalu o 25  %, zvýšila aktivitu 
dehydrogenázy u mikroorganismů aktivovaného kalu o 35 % [5].

Nicméně účinky vnějšího magnetického pole jsou zkoumány i pro 
jiná využití, jako například při produkci porfyrinu Rhodobacter sphae-
roides za anaerobních podmínek (130 mT–300 mT) [6]; na standardní 
lidské buněčné linie (480 mT) [7]. Magnetické pole dokonce i s nízkou 
intenzitou (15–35 mT) zlepšilo účinnost biodegradace oleje o 11,9 %. 
Byla dokonce i ovlivněna morfologie povrchu buněk, povrch buňky 
byl hrubší, s výraznými prohlubněmi [8]. Analýza účinků SMP na růst 
a aktivitu bakterií oxidující amoniak prokázala zvýšený růst a zvýše-
nou rychlost oxidace amoniaku v komunálních odpadních vodách až 
o 77 %, když byly bakterie vystaveny působení SMP při 17 mT [9]. 
Výše uvedené výsledky poukazují na zajímavou možnost pro využití 
SMP při zvyšování rychlosti eliminace xenobiotik v biologických 
čistírnách odpadních vod (ve smyslu zvýšení buněčné aktivity, nebo 
i ovlivnění rychlosti růstu či množení).

Primární příčinou změny v buňkách po inkubaci ve SMP je na-
rušení metabolismu volných radikálů a zvýšení jejich koncentrace. 
Taková porucha způsobuje oxidační stres a v důsledku toho poškozuje 
iontové kanály, což vede ke změnám v morfologii buněk a expresi 
různých genů a proteinů a také ke  změnám v apoptóze (buněčná 
smrt) a proliferaci (buněčné dělení). Efekty SMP na apoptózu jsou 
velice zajímavým jevem; tyto účinky (pozitivní nebo negativní) jsou 
však závislé na použité frekvenci, typu pole i na použitém typu bu-
něk (odezva na SMP nebyla nalezena u všech typů buněk, nebo byla 
různorodá). Navíc na základě dostupných údajů [10] bylo vyvozeno, 
že expozice samotnému SMP nemá žádné nebo velmi malé účinky na 
růst buněk a genetickou toxicitu bez ohledu na magnetickou hustotu. 
V kombinaci s jinými vnějšími faktory, jako je například ionizující 
záření a některé chemické látky, jako je kadmium, existují důkazy, 
které silně naznačují, že SMP mění své účinky. 

2. Materiály a metody

2.1 Konstrukce laboratorního magnetického modulu 
(kontaktoru)

Využito bylo pouze permanentních magnetů, a to především v dů-
sledku nízké pořizovací ceny a také s ohledem na budoucí nízkou 
cenu energetických nároků zařízení v  průběhu reálného provozu. 
V blízkosti nepohybujících se permanentních magnetů (SMP o různé 
orientaci a intenzitě, dle polohy buňky v kontaktoru) protéká kapalina 
s bakteriální suspenzí; v této kapalině se indukuje magnetické pole 
a vznikají v ní vířivé proudy (jelikož se bakterie v magnetickém poli 
pohybují). Obecně lze říci, že interakce bakteriální suspenze v elek-
trickém nebo i magnetickém poli je ovlivněna intenzitou pole gene-
rovanou magnety, šířkou štěrbiny mezi magnety, rychlostí průtoku 
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suspenze potrubím a materiálovými vlastnostmi suspenze (především 
vodivostí a teplotou). 

Kontaktor (obr. 1) spočívá v sestavení dvou řad permanentních mag-
netů (nebo více řad dle velikosti přívodního potrubí kontaktoru). Mag-
nety, které jsou umístěny proti sobě navzájem na ocelových profilech, 
jsou upevněny pomocí šroubů na drážkových hliníkových profilech, 
pomocí kterých lze variabilně měnit rozteč štěrbiny. Mezi magnety 
je umístěno potrubí (hadička/trubka) v němž protéká bakteriální 
suspenze (obecně se může jednat o libovolnou bakteriální suspenzi). 

Reálný kontaktor (obr. 1) je výsledkem optimalizačních postupů. Pro 
výpočet a simulace magnetického pole (obr. 2) jsme využily hodnoty 
pro neodymové permanentní magnety (z důvodu vyšší magnetické 
indukce). Bakteriální suspenze je v  tomto případě vystavena mag-
netickému poli až 600 mT (obr. 2). Rychlost průtoku kapaliny skrze 
kontaktor a délka kontaktoru určují dobu působení magnetického 
pole na bakteriální populace. Rychlost průtoku skrze kontaktor a šířka 
jednotlivých magnetů v kontaktoru určují frekvenci magnetického 
pole (pokud jsou magnety vedle sebe umístěny s opačnou polaritou). 

Pro následující testy jsme sestrojili kontaktor s následujícími para-
metry: periodicky se opakující změna magnetického pole ve směru 
průtoku; frekvence změny magnetického pole je zvolena o hodnotách 
0,5 a 2,0 a 3,5 a 5,0 a 6,2 Hz; délka kontaktoru je 1 m, šířka magnetů 
v kontaktoru byla 25 mm; rychlost průtoku kontaktorem je 1,5 l·h-1 
až 2,5 l·h-1.

2.2 Instalace magnetického modulu do systému 
laboratorního bioreaktoru
Instalace magnetického modulu (kontaktoru) vychází z principu 
využití dosazovací nádrže (obr. 3), kde jen koncentrovaný kal je čer-
padlem odebírán z dosazovací nádrže a tento prochází skrze kontaktor 
a zpět do reaktoru. Takto jsou vhodně ušetřeny finanční náklady, je 
možné snížit objem kontaktoru, tedy i objem biomasy pro přečerpá-
vání a následnou reálnou stimulaci magnetickým polem (obr. 4). Pro 
experimenty byly zvoleny mikroorganismy s ověřenou schopností 
biodegradace ropných uhlovodíků, a to Citrobacter farmeri, Stenotro-
phomonas acidaminiphila, Pseudomonas aeruginosa.

2.3 Respirometrické hodnocení aktivity mikroorganismů
Biodegradační aktivita bakterií může být hodnocena měřením specific-
ké rychlosti respirace, kterou je možno vyjádřit jako spotřebu kyslíku 
nebo produkci CO2. Jednoduše řečeno, čím vyšší je spotřeba kyslíku, 
tím více jsou bakterie (při stejné koncentraci) aktivní. Pro testování 
vzorků byl zvolen přístup využití hodnocení aktivity organismů sta-
novením míry respirace za použití přístroje Micro-Oxymax (Columbus 
Instruments International, USA). Sledována byla spotřeba O2 (mg·l-1 , 
resp. produkce CO2 (mg·l-1). Zařízení umožňuje stanovení substrátové 
i endogenní respirace, délku lag-fáze a hodnotit tak toxicitu a biolo-
gickou rozložitelnost testovaných látek.

3. Výsledky a diskuse

3.1 Hodnocení účinků statického magnetického pole na 
bakteriální aktivitu

Byly provedeny testy s bakteriemi (izolovány 
jako biodegradéry ropných uhlovodíků) Cit-
robacter farmeri (CF), Stenotrophomonas aci-
daminiphila (SA) a Pseudomonas aeruginosa 
(PA). Izoláty (biodegradéry) poskytlo pracovi-
ště VŠCHT (UKCHB). Vzorky byly testovány 
jak v magnetickém poli (při 600 mT), tak i bez 
jeho vlivu (tj. kontrola, 0 mT). Kontrolní vzor-
ky byly sestaveny zcela stejně (tj. čerpány skr-
ze čerpadlo apod.), médium však cirkulovalo 
mimo kontaktor (mimo magnetické pole). Cel-
ková doba expozice byla až 24 hodin. Reakční 

objem byl 100 ml bakteriálního inokula a koncentrace hexadekanu 
jako jediného C-zdroje 500 mg·l-1. 

Na grafech (obr. 5) je vyhodnocena respirace vzorků pro CF, SA a PA 
mikroorganismy zvlášť, a to pro simulaci frekvencí 0,5 a 2,0 a 3,5 a 5,0 
a 6,2 Hz. Osa-x znázorňuje časy měření (tj. počátek 0 hodin a dále 0,5 
a 1, 2, 3, 4 až 24 hodin). Osa-y znázorňuje substrátovou respiraci (akti-
vitu bakterií) v daném čase ve vztahu k počátku měření (nulté hodině) 
proto jsou data uvedena v jednotkách %. Kladné hodnoty znázorňují 
pozitivní vliv účinků magnetického pole na daný mikroorganismus; 
záporné hodnoty znázorňují negativní vliv.

Výsledky měření naznačují, že existuje souvislost mezi aktivitou bu-
něk a frekvencí magnetického pole na ně působícího. Určité frekvence 
nevykazují žádný vliv nebo jen minimální nebo dokonce negativní 
(např. 2,0 a 3,5 Hz). Existují však i frekvence vykazující pozitivní vliv, 
tj. aktivitu buněk stimulují (např. 5,0 a 6,2 Hz). 

3.2 Hodnocení synergického působení magnetického 
pole, mikroorganismu a biosurfaktantu
Vzorky mikroorganismů (CF, SA, PA) byly testovány společně 
s biosurfaktantem (producent Pseudomonas aeruginosa 3774), a to 
v magnetickém poli při maximální odezvě každého jednotlivého 
mikroorganismu zvlášť (dle výsledků z předešlé kapitoly), tj. pro CF 
při 600 mT a 6,2 Hz; SA při 600 mT a 5,0 Hz; PA 600 mT a 6,2 Hz. 
Celková délka testu byla 162 hodin (7 dnů). Vzorek nebyl ovlivňován 
magnetickým polem nepřetržitě; každý den byl vzorek vystaven pů-
sobení magnetického pole po dobu 2 hodin (tj. zbývajících 22 hodin 
byl vzorek ponechán bez vlivu magnetického pole). Reakční objem byl 
100 ml bakteriálního inokula a koncentrace hexadekanu 500 mg·l-1. 
K takto připravené směsi bylo na základě stanovené kritické micelární 
koncentrace (KMK = 70 mg·l-1) přidáno dané množství biosurfaktantu. 
Testovány byly koncentrace 0,0 KMK a 0,5 KMK a 1,0 KMK. 

Na grafech (obr. 6) osa-x zachycuje jednotlivé testované vzorky 
(MP = magnetické pole, KONT = kontrola, bez vlivu magnetického 

Obr. 1. Koncept jednobuňkového kontaktoru (vlevo). Reálné sesta-
vení kontaktoru (vpravo)

Obr. 2. Simulace magnetické indukce v kontaktoru tvořené neody-
movými magnety s intenzitou 600 mT uprostřed vzduchové mezery

Obr. 3. Dokumentace instalace magnetického modulu do systému 
laboratorního bioreaktoru

Obr. 4. Reálné sestavení laboratorního modelu experimentu a detail kontaktoru
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pole, KMK = kritická micelární koncentrace 0,0 a 0,5 nebo 1,0 KMK). 
Osa-y znázorňuje celkovou substrátovou respiraci, a to ve vztahu ke 
kontrolnímu vzorku (bez vlivu MP, 0,0 KMK), proto jsou data uvede-
na v jednotkách „%“ (vzorek KONT_0,0 KMK vyjadřuje 100 %, což 
v grafech znázorňuje zelená vodorovná křivka). Hodnoty nad zelenou 
křivkou znázorňují pozitivní vliv účinků magnetického pole na daný 
mikroorganismus.

Dle primárních testů v předchozí kapitole byla zvolena vhodná 
frekvence (CF = 6,2 Hz, SA = 5,0 Hz, PA = 6,2 Hz), pozitivní výsle-
dek znázorňují sloupce KONT_0,0 KMK vzhledem k MP_0,0 KMK 
(tj. kontrola, resp. vzorek v magnetickém poli, ale bez přítomnosti 
biosurfaktantu). Nicméně navzdory využití optimálního působení 
magnetického pole (ale i bez jeho působení), dochází ke změně akti-
vity organismů v okamžiku použití biosurfaktantu; výrazný vliv má 
také koncentrace biosurfaktantu (0,5 KMK nebo 1,0 KMK). Pozitivního 
výsledku působení magnetického pole spolu s biosurfaktantem bylo 
docíleno pro CF a SA mikroorganismus; u vzorku PA nebyl pozorován 
výrazný vliv (za synergického působení mikroorganismus-biosurfak-
tant-magnetické pole).

Na grafech (obr. 7) jsou vyhodnoceny lag-fáze vzorků pro CF, SA, 
PA mikroorganismy. Osa-y znázorňuje změnu délky lag-fáze, a to ve 
vztahu ke kontrolnímu vzorku (KONT_0,0 KMK, který odpovídá 100 
%). Hodnoty nižší než 100 % znázorňují zkrácení délky lag-fáze, tj. po-
zitivní vliv synergického účinku magnetického pole a biosurfaktantu 
na daný mikroorganismus. Pozitivního výsledku na délku lag-fáze bylo 
docíleno pro mikroorganismus CF (0,5 KMK) a SA mikroorganismus 
(0,0 KMK a 1,0 KMK).

3.3 Příprava scale-up magnetických modulů (kontaktorů)
Konstrukce scale-up varianty je nutností pro využití u reálné aplikace. 
Důležitým parametrem kontaktoru je průtočná plocha, kterou je nutné 
maximalizovat; čehož lze docílit zvýšením vzdálenosti permanentních 
magnetů mezi sebou. Je tedy nutné zvolit kompromis mezi ideálním 
rozložením magnetického pole a velikostí průřezu. 

Návrh zařízení kontaktoru (A): pracovní prostor uvnitř kontaktoru 
(3 cm × 1 cm × 50 cm); využití cca 700 kusů permanentních mag-
netů; cena kontaktoru cca 3 500 Kč (bez DPH) při objemu 150 ml. 
Konstrukce kontaktoru (A) je uzpůsobena možnosti využít více trubek 
najednou (pro průřez štěrbiny 1 × 3 cm, a tedy 3 trubky vedle sebe 
pro vnější průměr 1 cm). Celková délka kontaktoru 50 cm. Intenzita 
magnetického pole bude až 300 mT. Kontaktor může pracovat v délce 
50 cm pro 3 paralelně běžící bioreaktory; nebo je možný využít jeden 
kontaktor, jímž bude stejný vzorek probíhat 3× (tj. délka kontaktoru 
se zvýší na 150 cm).

Návrh zařízení kontaktoru (B): Pracovní otvor v kontaktoru (0,5 cm 
× 1 cm × 50 cm); využití cca 60 kusů permanentních magnetů; 
cena kontaktoru cca 500 Kč (bez DPH) při objemu 25 ml. Konstrukce 
kontaktoru (B) využívá permanentních magnetů umístěných tak, že 
trubka o průřezu 1 cm probíhá okolo nich v soustředných kruzích, 
dle obr. 9 níže. Magnety jsou umístěny na kovové podložce a je tak 

Obr. 5. Hodnocení vlivu magnetického pole na bakterie CF, SA a PA. 
Hodnocení změny respirační aktivity (kladné hodnoty znázorňují 
pozitivní vliv magnetického pole)

Obr. 6. Hodnocení vlivu magnetického pole: (a) 600 mT, 6,2 Hz pro 
bakterie Citrobacter farmeri (CF), (b) 600 mT, 5,0 Hz pro bakterie 
Stenotrophomonas acidaminiphila (SA), (c) 600 mT, 6,2 Hz pro 
bakterie Pseudomonas aeruginosa (PA). 
Hodnocení změny respirační aktivity v rámci kumulativní respirace. 
Hodnoty přepočteny vzhledem ke kontrolnímu vzorku KONT_0,0 
KMK. Hodnoty nad zelenou linií znázorňují pozitivní vliv účinků 
magnetického pole na daný mikroorganismus; hodnoty pod zelenou 
linií znázorňují negativní vliv magnetického pole

Obr. 7. Hodnocení vlivu magnetického pole na bakterie CF, SA, PA. 
Hodnocení změny délky lag-fáze (hodnota 100 % odpovídá kon-
trolnímu vzorku KONT_0,0 KMK, hodnoty pod zelenou křivkou 
znázorňují zkrácení délky lag-fáze, hodnoty nad zelenou křivkou 
odpovídají prodloužení lag-fáze) 

Obr. 8. Návrh kontaktoru, varianta (A)

Obr. 9. Návrh kontaktoru, varianta (B)
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docíleno maximálního využití magnetického pole uvnitř kontaktoru 
s vysokou homogenitou pole o intenzitě až 200 mT.

3.4 Návrh a výpočet pro reálný scale-up modulu 
s magnetickým kontaktorem
Primární testy určily, že doba kontaktu má od určité doby ovlivnění 
(1–2 hodiny) jen malý vliv (pouze u bakterie rodu Citrobacter bylo 
nalezeno maximum při 2 hodinách). Zásadní je tedy ošetření bio-
masy pomocí SMP po určitou dobu (experiment 3.1 prokázal, že 1–2 
hodiny jsou dostatečný čas pro získání maximálního efektu SMP na 
buněčné populace). Významnější vliv má frekvence a testy dle 3.1. 
ukázaly, že vyšší frekvence 5 či 6 Hz má výraznější pozitivní vliv na 
buněčnou aktivitu. 

Pro zachování požadované frekvence (dle laboratorních testů 5 Hz) 
je vhodné pro trubku o průměru 2 cm zvolit nastavení průtoku na 
4,7  l·min-1 (tedy 0,3 m3·h-1). Pro průměrnou dobu zdržení biomasy 
v systému (stáří kalu) 10 dní (240 hodin) jsme ve výpočtu dospěli 
k minimální době ovlivnění magnetickým polem v  kontaktoru po 
dobu 1–2 h (poměr kontaktor/reaktor = 0,9/240 až 0,9/120 = 0,00038–
0,00075). Například pro objem reaktoru 100 m3 bylo vypočteno, že 
požadovaný objem kontaktoru bude 0,038–0,075 m3 (3,8–7,5 l). Pro 
trubku o délce 1 m a průměru 2 cm je její objem 0,314 l; pro náš 
příklad je tedy zapotřebí 12–24 m trubek (pro dobu 1–2 h ovlivnění 
SMP v kontaktoru). Pro reaktor o objemu 100 m3 a uvažované běžné 
době zdržení odpadní vody 12–24 h bude průtok 4–8 m3·h-1 a recir-
kulace kalu, kde bude kontaktor umístěn, přibližně stejná. Tedy pro 
požadovaný průtok 0,3 m3·h-1 jednou trubkou kontaktoru bude třeba 
13–26 trubek umístěných paralelně, tedy mohou být dlouhé 1 m (resp. 
92 cm). Pro kontaktor typu (A); pracovní prostor uvnitř kontaktoru 
(3 cm × 2 cm × 100 cm); tj. pro náš výpočet 12 až 24 m kontaktoru 
vychází cena cca 80 tis. Kč až 160 tis. Kč (bez DPH). Pro kontaktor typu 
(B); pracovní prostor uvnitř kontaktoru (2 cm × 2 cm × 100 cm); tj. 
pro náš výpočet 12 až 24 m kontaktoru vychází cena cca 12 tis. Kč až 
24 tis. Kč (bez DPH). Kontaktor má objem 3,8–7,5 l pro reaktor o ob-
jemu 100 m3 a s průměrnou dobu zdržení biomasy v systému 10 dní.

4. Závěr
Bylo potvrzeno, že požadované frekvence magnetického pole lze 
úspěšně vytvořit pomocí permanentních magnetů (vhodnou konstruk-
cí kontaktoru) v kombinaci s určitou rychlostí průtoku bakteriální 
suspenze skrze tento kontaktor.

Byl prokázán jednoznačný rozdíl mezi jednotlivými typy mikro-
organismů a jejich stimulací magnetickým polem. Mikroorganismus 
vyžaduje individuální přístup a volbu specifické frekvence a délku 
působení magnetického pole pro to, aby byla vhodně zesílena jeho 
aktivita. Z výsledků plyne závěr, že pro jednotlivé mikroorganismy 
(buněčné populace) je nutné selektovat vhodné frekvence. Pro smí-
šená bakteriální konsorcia tak může magnetické pole na jeden druh 
působit stimulačně, na jiný druh inhibičně, výsledný efekt tak ne 
vždy musí být pozitivní.

Pro případ biodegradace hydrofobních substrátů, navzdory vhod-
né volbě frekvence pro daný mikroorganismus (navýšení buněčné 
respirace) dochází ke změně této aktivity v důsledku použití biosur-
faktantu, výrazný vliv má také koncentrace biosurfaktantu; a stejně 
tak dochází ke změně délky lag-fáze. 

Jednoznačně pozitivního účinku synergického působení mikroor-
ganismu, magnetického pole a biosurfaktantu bylo docíleno pouze 
pro mikroorganismus Stenotrophomonas acidaminiphila.

Poděkování: Práce byla podpořena Ministerstvem průmyslu a obcho-
du, Operační program Podnikání a inovace pro konkurenceschopnost 
(2015–2019), projekt „Vývoj a využití vícesložkových biosurfaktantů 
v dekontaminaci odpadů“ (EG15_019/0004637).
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Use of magnetic field in intensification of biological processes 
of wastewater treatment (Svobodova, L.; Truhlar, M.; Lederer, 
T.; Subrtova, P.; Jirku, V.)

Abstract
All living organisms actively produce and use electromagnetic fields. 
Exposure to external magnetic fluxes, however, may result in addi-
tional impacts on bacterial cells that could reveal further interesting 
effects of magnetic fields. 

The aim of this study was to determine the impact of a stationary 
magnetic field (field change frequency 0.5, 2.0, 3.5, 5.0, and 6.2 Hz) 
on bacteria (Citrobacter farmeri, Stenotrophomonas acidaminiphi-
la, Pseudomonas aeruginosa) and to investigate its effect on growth 
and ability to biodegrade together in the presence of rhamnolipids. 
At a maximal frequency of 5 and 6.2 Hz and a magnetic flux density 
of about 600 mT, the highest bacterial response was reached. 

Key words
biological process – magnetic field – wastewater treatment – biostim-
ulation – biosurfactant
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Jak oceňovat škodu na 
dřevinách způsobenou 
bobrem evropským?
Pavel Bulíř, Karel Černý, Veronika Strnadová, 
Tereza Brestovanská, Vladimír Zýka

Abstrakt
Příspěvek seznamuje čtenáře s výsledky aplikace dvou známých 
metodik i nově vyvinuté metodiky VÚKOZ Průhonice na oceňování 
stromů a keřů na příkladu břehových a doprovodných porostů toků 
a vodních nádrží a ozřejmuje postup při stanovování výše hmotné 
škody i nehmotné újmy způsobené bobrem evropským (Castor 
fiber). Terénní práce proběhly na 22 lokalitách osídlených bobrem, 
kde bylo zaregistrováno 2 739 stromů v 27 druzích a 300 keřů v 13 
druzích. Bobři zde poškodili 1 248 stromů a 93 keřů. Zjištěná hmotná 
škoda na dřevinách poškozených nebo zničených bobrem byla při 
aplikaci metodiky VÚKOZ téměř trojnásobně vyšší (1 967 606 Kč) 
než u metodiky z vyhlášky č.  41/2013 Sb. (677 415 Kč). Celková eko-
logická újma dle metodiky AOPK ČR, resp. nehmotná újma dosáhla 
částky 2 633 615 Kč. Pro kalkulaci hmotné škody na dřevinách se 
jako nejvhodnější jeví metodika VÚKOZ Průhonice.

Klíčová slova
bobr evropský – poškozování dřevin –  břehové a doprovodné porosty 
toků – výpočet hmotné škody – nehmotná újma 

Úvod
V minulosti u nás vyhubení bobři se na území České republiky 
navrátili v  roce 1978, dnes jich zde žije přibližně 3 500–4 500 [1]. 
Podle jiného zdroje [2] je jejich počet v současnosti odhadován na 
více jak 6 000 jedinců. Šíření bobrů, kteří se usadili zejména ve velké 
části povodí Dyje a Moravy, Labe v  severních Čechách, Berounky 
v západních Čechách, Vltavy na Šumavě a Odry ve Slezsku, stále 
pokračuje. Experimentálně stanovená únosnost území našeho státu 
je max. 17 000–20 000 bobrů [3]. 

Bobr evropský (Castor fiber) je významný přírodní činitel, jehož ak-
tivity mají zejména v současné degradované kulturní krajině důležitou 
renaturalizační funkci, tj. zlepšují hydrologickou bilanci toku a povodí 
a na jeho osídlení může být navázáno značné množství vzácné bioty 
[4]. Kromě pozitivních účinků nelze ovšem přehlédnout materiální 
(hmotné) škody, které tento zvláště chráněný živočich [5] působí 
vlastníkům příslušných pozemků, resp. na jejich součástech. Bobři 
vyhrabáváním nor narušují hráze vodních nádrží, tvorbou vlastních 
hrází ucpávají propustky a způsobují zatápění půdy v okolí vodních 
toků, okusem a ohryzem poškozují stromy a keře v břehových a do-
provodných porostech, na polích spásají a ničí zemědělské plodiny, 
které jsou jedním ze zdrojů jejich potravy [3]. Nelze opomenout ani ne-
hmotnou (společenskou) újmu v podobě ztráty či oslabení přirozených 
funkcí ekosystému nebo jeho části, vyvolané poškozením člověkem 
obhospodařovaných břehových porostů nebo přirozeně vzniklých, 
ale funkčních porostů dřevin. V tomto případě jde de facto o analogii 
ekologické újmy, která však vzniká v důsledku lidské činnosti, a k níž 
je oprávněný stát [6].  

Náhradu škod způsobených bobrem na trvalých porostech, kam 
lze zcela jistě zařadit i stromy a keře rostoucí v břehových a dopro-
vodných porostech vodních toků a nádrží, lesní porosty, dřeviny na 
zemědělské půdě i ostatních plochách (např. parcích s vodními prvky 
nebo na jejich kontaktu), řeší od roku 2000 zákon č. 115/2000 Sb., 
o poskytování náhrad škod způsobených vybranými zvláště chráně-
nými živočichy, ve znění pozdějších předpisů. V něm se mj. uvádí, 
že způsob výpočtu výše škody na trvalých porostech stanoví MŽP 
vyhláškou. V zákoně se také píše: „Pokud není stanoveno jinak, řídí 
se právní vztahy upravené v tomto zákoně občanským zákoníkem.“ 
Ve vyhlášce MŽP č. 360/2000 Sb. k uvedenému zákonu však způsob 
výpočtu výše náhrady škody na trvalých porostech, s výjimkou lesních 
porostů, schází. Při řešení otázky výše škody na dřevinách rostoucích 
mimo les, coby trvalých porostů, je tudíž třeba vycházet z občanského 
zákoníku č. 89/2012 Sb., který krom jiného říká: „Při určení výše škody 

na věci se vychází z její obvyklé ceny v době poškození a zohlední se, 
co poškozený musí k obnovení nebo nahrazení funkce věci účelně 
vynaložit.“ 

Podle informací [7] bylo od začátku doby platnosti zákona 
č.  115/2000 Sb. do roku 2013 na základě žádostí o úhradu škody 
způsobené bobry na trvalých porostech v 8 krajích ČR nárokováno 
celkem 81 818 076 Kč a skutečně vyplaceno 71 707 217 Kč. Z vypla-
cené částky připadlo 59,2 % (42 454 212 Kč) na lesní porosty, 27,8 % 
(19 940 563 Kč) na okrasné a ovocné dřeviny, za poškozené dřeviny 
kolem rybníků a podél vodních toků stát zaplatil celkem 1 970 163 Kč 
(2,7 %), za zemědělské plodiny a travní porosty pak dohromady 
7 342 280 Kč (10,2 %). Podle jakých postupů byly zjištěny škody na 
okrasných a ovocných dřevinách a dřevinách podél vodních toků 
a rybníků autoři nesdělují, a jak je shora uvedeno, způsob výpočtu 
nespecifikuje ani vyhláška č. 360/2000 Sb. Novější údaje o náhradách 
škod nejsou v literatuře k dispozici. 

Působením bobra v břehových porostech se aktuálně zabývá projekt 
„Predikční model šíření bobra evropského a souvisejícího poškození 
břehových porostů. Návrh preventivních opatření“, řešený Výzkum-
ným ústavem pro krajinu a okrasné zahradnictví, v.v.i. (VÚKOZ) 
a Povodím Vltavy, s.p. Na základě jeho prvních výsledků vznikl tento 
příspěvek, který se věnuje problematice vyčíslování hmotné škody 
a nehmotné (imateriální) újmy vznikajících v souvislosti s aktivitami 
bobra na dřevinách, konkrétně dřevinách rostoucích mimo les (termín 
zák. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny; ekvivalent okrasné 
rostliny/dřeviny – vyhláška MF č. 441/2013 Sb.), dále jen dřeviny, 
příp. stromy a keře. Prakticky jde o stromy a keře, které rostou přede-
vším v břehových a doprovodných porostech toků a vodních nádrží, 
jež vesměs nejsou evidovány v lesním půdním fondu, na přilehlých 
zemědělských pozemcích, ale i kupř. v parcích s vodními plochami 
či vodotečemi nebo vodními prvky v jejich sousedství. 

Cílem příspěvku je seznámit odbornou veřejnost i vlastníky pří-
slušných pozemků s  výsledky aplikace známých metodik i nově 
vyvinuté metodiky VÚKOZ Průhonice na oceňování stromů a keřů na 
příkladu břehových a doprovodných porostů toků a vodních nádrží 
a ozřejmit postup při stanovování výše hmotné škody i nehmotné 
újmy způsobené bobrem.

Metodika
K ocenění dřevin a hodnoty jejich poškození bobrem byly zvoleny 
tři ze čtyř českých metodik deklarujících použití nákladové metody, 
kterou se oceňuje hodnota majetku. Konkrétně metodika uvedená ve 
vyhlášce MF č. 441/2013 Sb., ve znění pozdějších předpisů (přílohy 
č. 39 a 40), jako prováděcího předpisu k  zákonu č.  151/1997 Sb., 
o oceňování majetku, metodika VÚKOZ Průhonice [8, 9] a metodika 
AOPK ČR [10]. V případě metodik VÚKOZ a AOPK ČR se výpočty 
uskutečnily pomocí jejich SW aplikací (OCEOR I, verze 2.1.18 [11], 
internetová kalkulačka AOPK ČR 2018 [12]), u vyhláškové metodiky 
proběhly výpočty manuálně pomocí kalkulačky. Čtvrtá pomůcka 
[13] nebyla pro nespecifikovaný účel použití, některé její metodické 
nejasnosti i absenci software aplikována.

Terénní práce za účelem získání údajů nutných pro ocenění dřevin, 
resp. vzniklých materiálních škod i nehmotné újmy se uskutečnily 
v letních měsících roku 2018 v břehových porostech vodních toků 
a rybníků v povodích Kateřinského potoka a Radbuzy v Plzeňském 
kraji, v biotopech mokřadních a jasanových olšin (obr. 1). Modelové 

Obr. 1. Vznik mokřadu ve vzdutí Kateřinského potoka nad hrází 
zbudovanou bobry



vh 10/20196

území z větší části spadá podle Programu péče o bobra evropského 
do zóny A, ve které je působení bobra zcela přirozené a v souladu 
s ochranou přírody [14]. Měření a hodnocení dřevin proběhlo celkem 
na 22 lokalitách krátce i dlouhodobě osídlených bobrem (obr. 2). Na 
každé lokalitě o délce 100 m a šířce 6 m od břehové linie toku vymě-
řené po obou jeho stranách a v případě rybníků o délce 200 m a šířce 
6 m, se provedla inventarizace všech dřevin, spočívající v zaevidování 
jejich počtu, taxonomické determinaci, zařazení do věkových katego-
rií, určení původu (spontánní, cílená výsadba), registraci poškození 
bobrem, stanovení jeho charakteru (přímé, nepřímé) a rozsahu. Za 
přímé poškození se považovalo pokácení, okus či ohryz kmene a větví, 
za nepřímé poškození pak úhyn nebo usychání dřeviny vlivem zato-
pení jejího stanoviště, dále polámání koruny, 
oděry kmenů a kosterních větví sousedních 
dřevin v důsledku pádů stromů skácených 
bobrem. Kategorie přímého poškození stro-
mů a  jejich popis obsahuje tab. 1. Rozsah 
poškození kmenů byl stanoven procentním 
odhadem. Poškozené dřeviny byly následně 
změřeny (celková výška, průměr kmene v = 
1,3 m od země, výška nasazení koruny a její 
průměr, u pokácených dřevin průměr pařezu) 
a  kvalitativně ohodnoceny podle stupnic 
nebo instrukcí obsažených v  použitých 
metodikách na oceňování dřevin. Měření se 
uskutečnilo pomocí výškoměru, průměrky, 
metru a pásma. Bonitace byla zacílena na 
zachycení kvalitativního stavu dřevin, který 
vykazovaly před jejich poškozením bobrem, 
u již pokácených či suchých pak na jejich 
pravděpodobný stav.

Vlastní výpočty probíhaly dle návodů 
použitých metodik, přičemž metodikami ve 
vyhlášce MF č. 441/2013 Sb. a VÚKOZ neby-
ly počítány ceny poškozených stromovitých 

dřevin, jejichž průměr kmínku ve výšce 1,3 m nad zemí nedosahoval 
3 cm, (tj. věku do 5 let jako spodního limitu k výpočtu daného vy-
hláškou). U metodiky AOPK ČR nebyly počítány ceny u poškozených 
stromů, jejichž průměr kmene ve výšce 1,3 m nedosahoval 25 cm, 
neboť tyto ceny metodika spočítat neumí. V případech, když kmen/
kmínek již na místě nebyl, se jeho průměr ve výšce 1,3 m od země 
zjistil dělením údaje o průměru pařezu koeficientem 1,367 uvedeným 
v metodice AOPK ČR. Na dřeviny spontánně vyrostlé se u výpočtů 
metodikou VÚKOZ pohlíželo jako na dřeviny pro vodní tok/plochu 
a jeho okolí pozitivně funkční a perspektivní. Protože však, díky při-
rozenému původu, nevznikly jejich vlastníkovi žádné nebo jen malé 
náklady (např. za výchovný a údržbový řez, probírky/prořezávky ve 
prospěch rozvoje kvalitnějších jedinců) spojené s výsadbou a pěstová-
ním, byla u nich v souladu s metodikou provedena srážka 70–90 % ze 
základní ceny. Zvolená výše srážky odvisela od ukazatele sadovnické 
bonity (SB), jehož hodnota byla zjištěna při terénních pracích (SB 
2–70 %, SB 3–80 %, SB 4–90 %). Stejně se postupovalo i v případě 
vyhláškové metodiky.

Hodnota (cena) poškození dřevin bobrem v roce 2018, resp. ke dni 
provedeného terénního šetření, byla vyjádřena u všech tří použitých 
metodik stejně – procentní srážkou z ceny, kterou měla dřevina před 
poškozením, a to podle stupně a kategorie poškození. Ukázka klasi-
fikátoru pro stanovení kategorie přímého poškození stromu a výše 
srážky z ceny před jeho poškozením je v tab. 1.

Náklady spojené s likvidací zbytků dřevin k vyjádření výše hmotné 
škody (kácení souší, rozřezání kmenů na 1 m dlouhá polena a sou-
středění na místo odvozu, úklid a pálení větví) byly počítány podle 
položek pracovních operací uvedených v katalogu standardně pou-
žívaném na rozpočtování objektů zahradní a krajinářské architektury 
[15], resp. hodinové sazby za práci vypočítané dle kalkulačního vzorce 
uvedeného tamtéž. 

Kubatura dřeva získaného z poškozených stromů byla propočtena 
na základě naměřených rozměrů (výška, resp. délka kmene, průměr 
kmene). Dřevo bylo kvalifikováno jako palivové a jeho cena zjištěna 
z  internetových nabídek firem  působících v  modelovém území. 
V závislosti na převládajícím druhu dřeviny se cena pro polena 1 m 
dlouhá pohybovala od 600 Kč/prm (měkké dřeviny) do 810 Kč/prm 
(tvrdé dřeviny). Při různém zastoupení měkkých a tvrdých dřevin 
na lokalitě se cena utvořila průměrem podle jejich podílu na lokalitě 
a uvedených cen za 1 prm. 

Výše hmotné škody způsobené bobry na dřevinách se v duchu plat-
ných právních předpisů vypočetla součtem cen za vzniklá poškození 
a likvidaci jejich zbytků s odečtem ceny využitelného dřeva. V případě 
nehmotné újmy se náklady na odstranění zbytků dřevin ani finanční 
zisk ze dřeva do její celkové výše nezapočítávaly.

Výsledky
Na všech 22 sledovaných lokalitách bylo zaregistrováno 2 739 stro-
mů v 27 druzích a pěti věkových kategoriích, nejčastěji v kategorii 
11–20 roků a 21–40 roků. Počet stromů se na jednotlivých lokalitách 
pohyboval v intervalu 61–216 kusů. Z uvedeného množství stromů 
bylo přímo či nepřímo, anebo kombinací poškození (ohryz, zatopení) 

Obr. 2. Přehledná mapa studovaných lokalit

Stupeň Kategorie 
poškození Popis Srážka 

z ceny (%)

1 žádné
borka, kůra, dřevo kmene nepoškozené nebo max. do 5 % délky 
z obvodu kmene, zásah do dřeva nepatrný

0–5

2 lehké
borka, kůra kmene poškozené v rozsahu 5–20 %, tj. do 1/5 délky 
z obvodu kmene, dřevo poškozené do hloubky jen lehce (mělce), 
statika stromu dobrá

10–20

3
středně 
těžké

borka, kůra i dřevo poškozené v rozsahu 20–50 %, tj. do 
1/2 délky obvodu kmene, dřevo poškozené více do hloubky, 
max. do 1/4 tloušťky kmene, statika narušená jen slabě 

30–50

4 těžké

borka, kůra i dřevo poškozené v rozsahu 50–75 %, tj. do 
3/4 délky obvodu kmene, nebo dřevo poškozené do hloubky 
až 1/2 tloušťky kmene, statika stromu silně narušená, nevratně 
usychající jedinec

60–80

5 totální

borka, kůra i dřevo poškozené v rozsahu nad 75 %, tj. více jak 
3/4 délky obvodu kmene nebo dřevo poškozené do hloubky 
přesahující 1/2 tloušťky kmene, suchý strom, staticky havarijní 
nebo strom již padlý (uhryzaný)

90–100

Tab. 1. Kategorie pro hodnocení přímého poškození stromů bobrem (ohryz, okus) a srážka 
z ceny
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dotčeno 1 248 kusů (45,6 %). Nejvíce frekventované olše byly poško-
zeny z 32,1 %, vrby z 81,8 %, jilmy z 80 %, břízy téměř z 50 %, jasany 
z 32,6 % a borovice z 17,1 %. Osiky byly poškozeny téměř všechny. 
Příklady jsou na obr. 3–6.

Vedle stromů bylo na kontrolovaných lokalitách zaregistrováno 
300 keřů v 13 druzích. Jejich počty se pohybovaly v rozmezí 0–43 
kusů/lokalita. Šetřením bylo zjištěno, že bobři poškodili celkem 93 
keřů (31 %), nejčastěji vrby. Nedotčeno zůstalo 207 jedinců (69 %). 

Ceny poškozených dřevin před vznikem poškození i výše poško-
zení vykalkulované třemi zvolenými metodikami jsou prezentovány 
v tab. 2. K číslům v tabulce je nutné dodat, že metodikou ve vyhlášce 
MF č. 441/2013 Sb. a metodikou VÚKOZ bylo z celkového počtu 1 248 
poškozených stromů shodně oceněno 1 135 kusů (90,9 %). Zbývají-
cích 113 jedinců mělo průměr kmínku ve výšce 1,3 m od země pod 
3 cm, a proto bylo z oceňování vyloučeno. Metodikou AOPK ČR bylo 
oceněno pouze 260 stromů (20,8 %), neboť 988 poškozených jedinců 
mělo průměr kmene pod 25 cm (obr. 7), což je dolní hranice pro 
výpočet ceny stromu tímto postupem. Z tab. 2 je patrné, že nejvyšší 
ceny stromů před poškozením (3 594 498 Kč) i výše poškození/újmy 
(2 598 835 Kč) byly zpravidla stanoveny podle metodiky AOPK ČR, 
přestože jich na každé lokalitě bylo podle ní oceněno nejméně. Nízké 
počty oceněných stromů jsou dány zejména skutečností, že tato me-
todika oceňuje nákladovým způsobem tzv. ekologickou újmu, resp. 
společensko-ekologickou hodnotu až od průměru kmene 25 cm a více. 
Nejnižší ceny byly naopak vypočítány podle metodiky uvedené ve 
vyhlášce MF č. 441/2013 Sb. (562 540 Kč, resp. 470 256 Kč). K tomu 
je třeba doplnit, že zmíněná vyhláška pracuje se stejnými základními 
cenami, jež byly zveřejněny prvně ve vyhlášce MF č. 617/2006 Sb. 

Obr. 3 Přímé poškození břehového porostu vrby křehké Obr. 4 Nepřímé poškození břehového porostu olše lepkavé. Olše od-
umřely v důsledky zvýšení hladiny vody a anoxie na úseku vzdutém 
bobřími hrázemi

Obr. 5. Bobr dokáže najít a poškodit stromy i dále od toku, zde topol 
osika a jeřáb ptačí

Obr. 6. Masivní poškození smíšeného břehového porostu (preferován 
topol osika) dokazuje velmi aktivní bobří činnost přes zimní sezonu

Obr. 7. Přehled počtu dřevin břehových porostů poškozených 
bobrem podle průměru kmene ve výčetní výšce v rozlišení okus 
a zatopení

V platné vyhlášce tudíž nedošlo k valorizaci cen vlivem inflace, která 
proběhla od roku 2006 do roku 2018, k němuž se oceňování provádělo. 
Ceny dřevin, potažmo ceny za poškození proto nemohou objektivně 
vzato odpovídat realitě roku 2018. Podle metodiky VÚKOZ činila 
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Lokalita
Stromy (ks) Cena poškozených stromů dle metodik (Kč)

evidované poškozené   před poškozením   výše poškození 
celkem přímo nepřímo celkem % 441/13 Sb. VÚKOZ AOPK ČR 441/13 Sb. VÚKOZ AOPK ČR

1 152 28 0 28 18,4 11 954 32 188 0 11 597 30 762 0

2 78 28 50 78 100,0 56 679 238 661 534 112 56 679 238 661 534 112

3 191 24 0 24 12,6 18 864 56 041 208 300 9 360 30 623 95 577

4 165 48 81 129 78,2 37 401 127 481 27 221 35 203 110 780 27 221

5 180 29 66 95 52,8 45 011 186 426 238 297 42 408 174 688 204 942

6 69 7 0 7 10,1 2 640 7 103 0 2 640 7 103 0

7 88 9 7 16 18,2 9 221 37 232 82 161 9 221 37 232 82 161

8 61 3 0 3 4,9 1 258 2 203 0 1 258 2 203 0

9 113 61 42 103 91,2 44 297 149 636 152 213 44 169 148 927 150 412

10 99 41 0 41 41,4 23 098 76 175 115 176 12 315 38 187 48 591

11 75 21 0 21 28,0 8 319 31 389 53 067 6 803 25 870 40 698

12 103 39 0 39 37,9 19 137 84 624 238 572 15 503 65 703 111 096

13 137 55 15 70 51,1 16 761 58 093 258 270 15 417 51 297 169 490

14 119 25 0 25 21,0 10 166 40 905 26 026 3 792 14 840 5 655

15 136 56 0 56 41,2 31 308 238 936 321 294 14 127 58 477 70 457

16 165 113 18 131 79,4 50 558 196 070 165 817 45 092 170 227 136 235

17 216 136 0 136 63,0 57 144 220 294 308 201 41 188 145 014 148 111

18 97 7 6 13 13,4 8 711 41 390 94 851 6 679 30 500 85 025

19 144 87 0 87 60,4 37 398 126 810 73 643 33 636 111 987 52 364

20 135 38 6 44 32,6 17 214 61 751 112 754 15 521 56 723 112 754

21 92 12 3 15 16,3 8 285 33 084 73 602 8 285 33 084 73 602

22 124 63 24 87 70,2 47 118 209 626 510 921 39 363 172 397 450 332

1-22 2 739 930 318 1 248 45,6 562 540 2 256 119 3 594 498 470 256 1 755 288 2 598 835

Tab. 2. Bilance počtů stromů poškozených bobrem, jejich cen před poškozením a výše poškození na šetřených lokalitách v roce 2018

celková finanční hodnota stromů na šetřených lokalitách před jejich 
poškozením bobry 2 256 119 Kč a výše poškození způsobeného bobry 
dosáhla v roce 2018 částky 1 755 288 Kč. 

U keřů byla situace analogická. V  souboru 22 šetřených lo-
kalit byly nejvyšší hodnoty zjištěny podle metodiky AOPK ČR 
(57 580 Kč/34 780 Kč), nejnižší podle vyhlášky MF č. 441/2013 Sb. 
(4 847 Kč/2 580 Kč). Cena poškozených keřů před zásahem bobry 
vypočtená postupem VÚKOZ činila 15 608 Kč, hodnota poškození 
pak 7 738 Kč.  

K prezentovaným číslům je nutno říci, že hodnotu majetku, ze kte-
ré je potřebné vycházet pro výpočet škody za účelem odškodňování 
vlastníků zničených či poškozených dřevin, vyjadřují pouze metodika 
ve vyhlášce č. 441/2013 Sb. a metodika VÚKOZ. Návod AOPK ČR, 
dle jeho znění, stanovuje ekologickou újmu, resp. celospolečenskou 
hodnotu dřevin za účelem kompenzace ekologické újmy vzniklé po-
kácením nebo poškozením dřevin člověkem. Nelze ho tudíž použít 
ke kalkulaci hmotné škody, ale spíše k ilustraci pomyslné nehmotné 
újmy způsobené společnosti sledovaným živočichem. V této souvis-
losti je třeba také připomenout, že pro nehmotnou újmu vzniklou 
činností volně žijících živočichů či přírodních živlů nemá naše právo 
odpovídající termín.

Účelné pracovní náklady spojené s likvidací zbytků stromů (kácení 
souší, odumírajících stromů, rozřezání kmenů na polena, úklid a pá-
lení větví) počítané podle položek pracovních operací, resp. hodinové 
sazby ve standardně používaném katalogu na rozpočtování objektů 
zahradní a krajinářské architektury [15] byly vyčísleny na 344 870 Kč. 
Náklady potřebné na likvidaci keřů zjištěné podle stejné pomůcky na 
rozpočtování dosáhly částky 4 175 Kč.

Kubatura kmenů bobry zničených stromů v roce 2018 činila přibliž-
ně 224 prm dřeva využitelného jako palivo. Při cenách surového dřeva 
v polenech 1 m dlouhých od 600 Kč/prm do 810 Kč/prm (v závislosti 
na převládajícím druhu dřeviny) to reprezentuje 144 465 Kč. 

Zjištěná škoda na stromech poškozených/zničených bobrem činí 
po součtu částek za poškození stromů a likvidací zbytků a po odečtu 
hodnoty dřeva využitelného coby palivo v případě použití metodiky 
obsažené ve vyhlášce MF č. 441/2013 Sb., 670 660 Kč, při aplikaci 
metodiky VÚKOZ pak 1 955 692 Kč. Hodnota ekologické újmy na 
stromech podle metodiky AOPK ČR dosáhla 2 598 835 Kč. Blíže viz 
tab. 3. Škoda vzniklá na keřích ve srovnání se stromy představuje za-
nedbatelné částky. Podle vyhlášky MF č. 441/2013 Sb. činila 6 755 Kč, 
podle metodiky VÚKOZ 11 913 Kč. Ekologická újma dle metodiky 
AOPK ČR dosáhla 34 780 Kč. Diference mezi uváděnými částkami 
jsou ovlivněny výhradně rozdílným oceněním hodnoty poškození 

dřevin, neboť cena za likvidaci dřevin a cena palivového dřeva je 
u metodik pro výpočet škody stejná a relativně nízká. V hodnotách 
metodiky AOPK ČR nejsou náklady spojené s odstraněním zbytků 
dřevin a zisk ze dřeva započítány. 

Pro vyčíslení vzniklé škody na dřevinách považujeme za aktuálně 
objektivní částku vypočtenou pomocí metodiky VÚKOZ Průhonice. 
Škoda podle vyhlášky MF č. 441/2013 Sb. je sice mnohem nižší, ni-
koliv však spravedlivá, protože cena za poškození vychází ze základ-
ních cen stanovených v roce 2006, jak se lze přesvědčit pohledem do 
vyhlášky MF č. 617/2006 Sb.

Závěr
Výsledky tří českých metodik na oceňování dřevin, použitých na pří-
kladu zničených nebo poškozených stromů a keřů bobrem, ukázaly 
na velké rozdíly v  cenách za samotné poškození dřevin, resp. při 
stanovení jejich peněžní hodnoty před poškozením, a to i přes sku-
tečnost, že všechny uvádějí výpočet tzv. základní ceny (u metodiky 
AOPK ČR nesprávně nazývané základní bodová hodnota) nákladovou 
metodou. Z vypočtených částek činila škoda/újma na stromech vždy 
okolo 99 %. Nejvyšší hodnoty byly kalkulovány metodikou AOPK ČR, 
přestože tímto způsobem bylo oceněno pouze 260 stromů z celkem 
1 248 bobrem poškozených. Zbývajících 988 stromů nemělo totiž prů-
měr kmene větší jak 25 cm, coby spodní hranici pro stanovení ceny. 
Metodikami VÚKOZ a ve vyhlášce MF č. 441/2013 Sb., bylo shodně 
oceněno 1 135 stromů, 113 jedinců, kteří oceněni nebyli, mělo kmínky 
pod průměrem 3 cm jako limitu odvozeného z ustanovení jmenované 
vyhlášky o dřevinách vzniklých přirozeným způsobem.

V metodice AOPK ČR se uvádí, že je určena pro výpočet ekologické 
újmy (společensko-ekologické hodnoty) na dřevinách při jejich zničení 
nebo poškození za účelem její kompenzace výsadbou náhradních dře-
vin. I když její základní bodová hodnota vztažená k průměru kmene je 
postavena na nákladové metodě, kterou se stanovuje cena dřeviny pro 
výpočet vzniklé škody, nelze ji paradoxně využít k ocenění majetkové 
újmy na dřevinách zničených nebo poškozených bobry. Může sloužit 
pouze pro představu výše možné nehmotné újmy způsobené člově-
kem, analogicky snad i bobrem, popř. jinými živočichy či přírodními 
živly, která by ovšem náležela státu, nikoliv vlastníkům pozemků 
se dřevinami. Jejím handicapem je také fakt, že ceny stromů dokáže 
počítat až od průměru kmene 25 cm výše, i skutečnost, že je časově 
náročná na získávání potřebných, zejména přesných dendrometric-
kých, dat v terénu. 

Metodika obsažená ve vyhlášce MF č. 441/2013 Sb. je určena pro 
oceňování majetku. Ceny dřevin jako trvalých porostů stanovuje podle 
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Lokalita
Poškozené dřeviny (ks)

Stromy Keře Stromy a keře celkem

škoda ekologcká 
újma škoda ekologická 

újma škoda ekologická 
újma

stromy keře 441/13 Sb. VÚKOZ AOPK ČR 441/13 Sb. VÚKOZ AOPK ČR 441/13 Sb. VÚKOZ AOPK ČR
1 28 6 13 619 32 784 0 1 076 1 663 3 533 14 695 34 448 3 533

2 78 6 71 945 253 927 534 112 576 1 482 1 753 72 521 255 409 535 865

3 24 1 13 569 34 832 95 577 57 110 93 13 626 34 942 95 670

4 129 0 45 524 121 101 27 221 0 0 0 45 524 121 101 27 221

5 95 0 65 732 198 012 204 942 0 0 0 65 732 198 012 204 942

6 7 0 3 308 7 771 0 2 12 836 3 310 7 783 836

7 16 0 13 956 41 967 82 161 0 0 0 13 956 41 967 82 161

8 3 2 1 393 2 338 0 95 114 1 068 1 488 2 452 1 068

9 103 10 53 785 158 543 150 412 516 820 375 54 301 159 363 150 787

10 41 0 24 554 50 426 48 591 0 0 0 24 554 50 426 48 591

11 21 1 13 935 33 003 40 698 39 73 34 13 974 33 076 40 732

12 39 12 23 879 74 080 111 096 694 1 076 1 326 24 574 75 156 112 422

13 70 1 21 905 57 785 169 490 46 56 186 21 951 57 841 169 676

14 25 1 5 768 16 816 5 655 56 88 305 5 824 16 904 5 960

15 56 3 19 304 63 654 70 457 153 179 318 19 457 63 833 70 775

16 131 6 55 994 181 129 136 235 309 603 401 56 303 181 732 136 636

17 136 9 82 147 185 973 148 111 535 965 1 390 82 683 186 938 149 501

18 13 3 4 836 28 656 85 025 194 285 976 5 030 28 941 86 001

19 87 6 41 190 119 541 52 364 482 968 4 182 41 672 120 509 56 546

20 44 8 28 401 69 603 112 754 734 1 366 10 560 29 134 70 969 123 314

21 15 6 12 198 36 997 73 602 415 707 5 409 12 613 37 703 79 011

22 87 12 53 719 186 754 450 332 776 1 347 2 035 54 495 188 100 452 367

1-22 1 248 93 670 660 1 955 692 2 598 835 6 755 11 913 34 780 677 415 1 967 606 2 633 615

Tab. 3. Škoda a ekologická újma na dřevinách zničených/poškozených bobrem podle lokalit v roce 2018 (Kč)

zákona č. 151/1997 Sb., o oceňování majetku, nákladovým způsobem. 
Pro výpočet škody, resp. ceny poškození dřevin způsobené bobry 
by ji bylo možné tedy využít. Výpočty dle ní jsou relativně jedno-
duché, v terénu je potřebné zjistit pouze typ zeleně, taxon dřeviny, 
její věkovou kategorii, ohodnotit kvalitu před zničením/poškozením 
a odhadnout rozsah poškození. Zásadním nedostatkem jsou však 
zastaralé základní ceny, které již nevyjadřují realitu roku 2018, a rov-
něž nevyhovující (nízký) koeficient zeleně pro břehové a doprovodné 
porosty vodních toků a nádrží v krajině.

Metodika VÚKOZ vychází rovněž z nákladové metody a je návo-
dem na určování výše ceny dřevin při řešení náhrady škody za jejich 
zničení, poškození či vyvlastňování pozemků, na kterých rostou. 
Lze ji rovněž použít i při stanovování výše ceny náhradní výsadby 
k přiměřené kompenzaci ekologické újmy, kterou má na mysli zákon 
č. 114/1992 Sb.  Ceny zjištěné podle ní se vážou k roku 2018, jsou 
tedy zcela aktuální. V terénu není nutné stromy měřit, postačí jejich 
taxonomické určení, stanovení věkové kategorie a tzv. sadovnické bo-
nity, (tj. kvality před škodlivým zásahem) a odhad rozsahu poškození. 
Výpočty usnadňují dvě vyvinuté SW aplikace pod názvem OCEOR 
I a OCEOR II.

Výsledky testování tří metodik na oceňování dřevin rostoucích 
mimo les, resp. okrasných dřevin ukázaly, že pro účely stanovování 
hmotné škody způsobované bobry na dřevinách lze použít pouze 
metodiku z vyhlášky č. 441/2013 Sb. a metodiku VÚKOZ Průhonice. 
Objektivně spravedlivější ceny, zaručující jejich aktuální úroveň 
v  čase, poskytuje ovšem jen metodika VÚKOZ, která je vybavená 
inflačním koeficientem.

Poděkování: Příspěvek byl vypracován v rámci řešení projektu „Pre-
dikční model šíření bobra evropského a souvisejícího poškození břeho-
vých porostů. Návrh preventivních opatření“, finančně podpořeného 
Technologickou agenturou ČR a evidovaným pod číslem TH03030069.
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How to evaluate damage to woody plants caused by the Eu-
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Abstract
The article deals with the outcomes of the application of two well-
known methods as well as a newly developed method of VÚKOZ 
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Přívalová povodeň na Bílském potoce

Petr Hovorka, Tomáš Vlasák, František Vavruška 

Silné bouřky doprovázené mimořádně 
intenzivními srážkami, které se vyskytly v již-
ních Čechách 6. června 2019 ve večerních 
hodinách, rozvodnily některé menší toky a na 
několika místech způsobily dosažení povod-
ňových stupňů a škody na majetku. Jednou 
z nejvíce zasažených oblastí bylo povodí Bíl-
ského potoka, který je levostranným přítokem 
vodňanské Blanice. Hydrologická situace na 
tomto povodí byla zajímavá mimo jiné proto, 
že zde byla v roce 2018 vybudována nad obcí 
Bílsko suchá nádrž, která by měla zmírňovat 
dopady přívalových povodní.

Meteorologická situace
Počasí na území jižních Čech ovlivňovala vý-
razná brázda nízkého tlaku vzduchu spojená 
se zvlněnou studenou frontou, která toho dne 
postupovala od západu přes Čechy zvolna 
k východu (viz obr. 1). Teplotní kontrast na 
frontě byl značný; zatímco před frontou se 
teplota v poledních hodinách u nás pohybo-
vala kolem 25 °C, za frontou v Německu bylo 
asi o 10 °C chladněji. Tato fronta přecházela 
přes jižní Čechy ve večerních hodinách, do 
půlnoci se přesunula do východních Čech 
a na Českomoravskou vrchovinu.

Již před vlastní frontou se v konvergenční 
zóně vytvořila tzv. čára lability. V teplém a la-
bilně zvrstveném vzduchu se kolem poledne 
začaly v  jižních Čechách vytvářet bouřky, 
první kolem 11.45 SELČ západně od Českých 
Budějovic. Další buňky, některé i s intenzivní-
mi srážkami a kroupami, rychle následovaly 
další a kolem 14.–15. hodiny již tvořily téměř 
souvislý pás táhnoucí se od Krušných hor přes 
Brdy do jižních Čech, postupující zvolna k se-
verovýchodu. Po krátkém uklidnění následo-
valy po 17. hodině další bouřky vznikající na 
Šumavě. Tyto bouřky pak postupně vytvořily 
rozsáhlý komplex, který pokrýval celé jižní 
Čechy a který se, v souladu s výškovým jiho-
západním prouděním, šířil do středních Čech 
a na Českomoravskou vrchovinu a postupoval 
dále k severovýchodu. Jižní Čechy opouštěl 
jeho zadní okraj až v  pozdních večerních 
a nočních hodinách.

Silný déšť zasáhl velkou část povodí Bla-
nice, Volyňky a také Křemežského potoka 
na Českokrumlovsku. Mimořádnost těchto 

srážek byla především v  jejich intenzitě. 
Na několika místech přívalový déšť přesáhl 
úhrn 15 mm za 10 minut a zařadil se tím 
z  hlediska intenzity do nejvyšší kategorie 
„katastrofický lijavec“. Srážkoměr lokálního 
varovného systému ORP Vodňany–Netonice 
(místní část obce Bílsko), která leží v horní 
části povodí Bílského potoka (viz obr. 3), 
naměřil v době vrcholícího lijáku za 10 minut 
21,4 mm srážek (obr. 2) a to odpovídá dešti 
s 200letou dobou opakování. Také maximální 
1hodinový úhrn (68 mm) a šestihodinový 
úhrn (80,6 mm) odpovídají zhruba 200leté 
srážce. Vzhledem k  radarovým odhadům, 
rozsahu bouřky a ploše povodí, lze podobné 
úhrny čekat na většině povodí Bílského i Mě-
kyneckého potoka (viz obr. 3).

Hydrologická situace
Bílský potok je levostranným přítokem řeky 
Blanice. Plocha povodí celého potoka je 
29,5 km2 a délka toku 8,6 km. Na toku Bílské-

ho potoka je několik obcí – Bílsko, Budyně 
a Svinětice. V obci Bílsko se do Bílského po-
toka vlévá Měkynecký potok (6,05 km2), který 
je svojí velikostí na soutoku prakticky srovna-
telný s Bílským potokem v Bílsku (7,87 km2). 
Celé povodí Bílského potoka bylo v minulosti 
již několikrát zasaženo přívalovými povodně-
mi. Naposledy v roce 2009 a 2013. 

Na počátku června 2019 byla nasycenost 
povodí vzhledem k dlouhodobým charakteris-
tikám podprůměrná, podobně jako ve většině 
Jihočeského kraje, s  výjimkou horských ob-
lastí. Ačkoliv by se dalo očekávat, že při takto 
extrémních intenzitách deště bude velká část 
srážek odtékat povrchovým (hortonovským) 
odtokem, tak z odtokové odezvy vyplývá něco 
jiného. Při předpokladu uniformní srážky na 
celé povodí, s  identickými parametry jako 
je záznam ve srážkoměru Netonice, by se 
odtokový koeficient pro přítok do SN Bílsko 
pohyboval mezi 0,17 až 0,20, což je vzhledem 
ke kopcovitému charakteru povodí a úhrnům 
srážek velmi málo. To potvrzuje zkušenosti 
z přívalových povodní v posledních suchých 
letech [1]. Půdy v ČR mají vysokou schopnost 
vsakování, a nasycenost půdy je zásadním 
faktorem nejen při plošném dešti, ale i při pří-
valech. Z toho mimo jiné vyplývá, že efektivní 
varování před přívalovými povodněmi není 
možné bez informací o předchozím nasycení, 
které chybí budovaným lokálním varovným 
systémům. Na významný vliv retence u této 

Obr. 1. Povětrnostní situace nad střední Evropou 6. 6. 2019 18 h UTC (20 h SELČ)

Průhonice for the evaluation of trees and shrubs on the example 
of bankside and accompanying woody stands of watercourses and 
reservoirs damaged by the European beaver (Castor fiber). The 
paper also elucidates the procedure of how to determine material 
as well as intangible losses. Field works was carried out in 22 lo-
calities settled by the beaver in western Bohemia in summer 2018. 
There were 2.739 tree individuals in 27 species and 300 shrubs in 
13 species registered.  The animals damaged or totally destroyed 
1.248 trees and 93 shrubs there. The total loss determined with the 
use of VÚKOZ methodology was nearly three-times higher (1 967 
606 Kč) than that counted according to the Decree No. 441/2013 Coll. 
(677 415 Kč). The total environmental (intangible) damage according 
to methodology of AOPK ČR amounted to 2 633 615 Kč. The method 

developed by VÚKOZ seems to be the most useful procedure for 
evaluation of tangible losses. 

Key words
European beaver (Castor fiber) – damage of woody plants – riparian 
and accompanying woody stands – evaluation of material losses – 
environmental (intangible) damage

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. prosince 
2019. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Obr. 2. Desetiminutové intenzity srážek naměřené ve srážkoměrné stanici Netonice

Obr. 3. Odhad 24hodinového úhrnu srážek podle meteorologického radaru na horní část 
povodí Bílského potoka

Obr. 4. Sdružený objekt, v  přední straně 
v rámci ověřovacího provozu částečně uza-
vřený výpustný otvor pro převádění běžných 
průtoků – jaro 2019

Obr. 5. Letecký pohled na částečně napuš-
těnou suchou nádrž Bílsko při ověřovacím 
provozu – jaro 2019

povodně ukazuje také poměr extremity deště 
a odtoku. 200letá srážka o trvání 6 hodiny, 
která je již dostatečně dlouhá na vznik příva-
lové povodně, byla transformována povodím 
na průtok s odhadem doby opakování 20 let. 
Dalšímu zmenšení extremity průtoku níže po 
toku přispěla suchá nádrž Bílsko. 

V roce 2018 byla na Bílském potoce nad 
obcí Bílsko vybudována suchá nádrž Bílsko 
(obr. 4, 5). Investorem stavby bylo Povodí 
Vltavy, státní podnik. Jedná se o vodní dílo 
bez stálého nadržení vody. Dílo bylo navrže-
no jako zcela bezobslužné zařízení. Hlavní 
jeho funkcí je transformace povodňové vlny 
na Bílském potoce. Z  návrhového povod-
ňového průtoku Q100 (25 m3/s) dojde vlivem 
transformačního účinku v  retenčním pro-
storu nádrže ke snížení průtoku na hodnotu 
7,6 m3/s. Vodní dílo je vybaveno výpustným 
objektem a bezpečnostním přelivem. Pro 
převádění běžných průtoků je ve spodní 
části čelní zdi sdruženého objektu výpustný 
otvor o rozměrech 1 x 1 m. Kapacita tohoto 
otvoru je navržena na převedení neškodného 
odtoku. Pro převádění povodňových průtoků 
je navržen bezpečnostní přeliv. V průběhu 
stavby bylo dílo doplněno o deskové vřeteno-
vé šoupátko přisazené k čelní zdi sdruženého 
objektu. Tento uzávěr byl výhradně navržen 
pro řízené napouštění nádrže za účelem 
ověření stavu hráze. Uzávěr není navržen Obr. 6. Grafické znázornění transformačního účinku suché nádrže Bílsko při povodni 6/2019

pro řízení odtoku z nádrže při povodňových 
událostech.

V noci 6. 6. 2019 transformovalo toto vodní 
dílo svojí první povodeň (obr. 6). Po intenzivní 
přívalové srážce došlo k výraznému zvýšení 
průtoků v  celém povodí Bílského potoka. 

Z automatické stanice monitorující hladinu 
v nádrži byl vyhodnocen kulminační přítok 
do nádrže na hodnotě 14,5 m3/s. Tento průtok 
hydrologicky odpovídá hodnotě Q20. Díky 
transformačnímu účinku nádrže došlo ke sní-
žení tohoto kulminačního přítoku do nádrže na 



vh 10/201912

Literatura/References

[1]	 Šercl, P.; Pecha, M. [2019]: Hydrologické sucho 
a významné srážkoodtokové události v  období 
2015–2018, Meteorologické zprávy, Ročník 72 – 
2019 Číslo 4, 2019 [v tisku].

Ing. Petr Hovorka
Povodí Vltavy, státní podnik, 

závod Horní Vltava
Litvínovická 5

370 01 České Budějovice 
petr.hovorka@pvl.cz

Mgr. Tomáš Vlasák, Ph.D.
František Vavruška

ČHMÚ
Antala Staška 32

370 07  České Budějovice

odtok 6,6 m3/s. Tento průtok odpovídá hodnotě 
cca Q5. Kulminační hladina v  suché nádrži 
byla na kótě 467,30 m n.m. (tj. 3,2 m pod hra-
nou bezpečnostního přelivu). Z vyhodnocení 
vyplývá, že suchá nádrž zafungovala tak, jak 
byla navržena. V nádrži bylo zachyceno více 
než 38 tis. m3 vody. Vzestup hladiny v nádrži 
byl velmi rychlý. Kulminace hladiny v nádrži 
byla za cca 2,5 h od počátku plnění nádrže. 

Průtok Bílským potokem pod suchou nádrží 
byl tedy výrazně pozitivně ovlivněn transfor-
mačním účinkem nádrže. Pod suchou nádrží 
byl průtok na úrovni Q5. Intenzivní srážky 
zasáhly i povodí Měkyneckého potoka a způ-
sobily výrazný vzestup průtoků v tomto toku. 
Na Měkyneckém potoce není žádná stanice 
pro sledování průtoků. Kulminační průtok lze 
podle plošného rozložení srážek odhadovat na 
srovnatelný s průtokem Bílského potoka nad 
suchou nádrží. Tento výrazný průtok Měky-
neckým potokem v souběhu s  transformova-

ným průtokem v Bílském potoce pod suchou 
nádrží způsobil na toku v obci Bílsko a níže po 
toku povodňové škody. Průtok pod soutokem 
těchto dvou potoků lze odhadovat na hodnotě 
18 m3/s. Díky transformačnímu účinku suché 
nádrže došlo ke snížení průtoku pod soutokem 
s Měkyneckým potokem z cca Q50 na Q20. 

Suchá nádrž Bílsko výrazně ovlivnila průtok 
na toku pod nádrží. Větší část ochranného ob-
jemu nádrže sice nebyla využita, protože nádrž 
byla projektovaná na zachycení až 100leté 
povodně. K již zmíněné 100leté povodni nako-
nec nedošlo jen díky tomu, že zájmové povodí 
bylo před takto významnou srážkovou událostí 
málo nasycené. I při nižší extremitě povodně, 
bylo výstavbou suché nádrže dostatečně za-
bráněno významnějším povodňovým škodám 
(na projektovanou úroveň). Nebýt transformač-
ního účinku nádrže na Bílském potoce, byly 
by dopady povodně v obcích Bílsko, Budyně 
a Svinětice podstatně ničivější. 

Ing. Oldřich Šamal

Narodil jsem se 1. 12. 1943 v Náměšti nad 
Oslavou, kolem 21. hodiny. Zde jsem vyrůs-
tal do doby, než se rodiče přestěhovali do 
Bohuslavic u Kyjova, kde jsem absolvoval 
základní školu a následně v Kyjově školu 
střední. Po složení závěrečné zkoušky jsem 
nastoupil jako učeň – soustružník. Učiliště 
jsem ze zdravotních důvodů nedokončil 
a začal studovat na strojní průmyslovce 
v Uherském Brodě, po které následovalo Vy-
soké učení technické v Brně – obor Chemické 
a potravinářské stroje.

První moje zaměstnání bylo jako konstruk-
tér ve sklárnách v Kyjově, pak jako konstruk-
tér ve VÚCHZ – vodohospodářská zařízení. 
Z konstruktéra vyrostl výzkumný pracovník 
a v dobách společenských změn po odchodu 
z VÚCHZ spolumajitel soukromé firmy, což 
po několika změnách trvá dodnes. V průbě-
hu práce postgraduální studium na VŠCHT 
v Praze a soudní znalectví v Brně. Člen Aso-
ciace čistírenských expertů (dnes CZWA) od 
jejího založení do dnešního dne, kde si držím 
pořadové členské číslo 001.

Sportovní a jiné aktivity neuvádím, proto-
že to je už hrozně dávno. Snad jen to, že mám 
rád práci na vinohradě i v sadě s následnou 
střídmou ochutnávkou.

Tehdy v  prvé řadě to byl profesor Grau 
z VŠCHT, nebo tehdy ještě docent, dnes pro-
fesor Dohányos, případně doc. Chudoba. Ale 
z VŠCHT byla ještě spousta dalších odborní-
ků, se kterými jsem se snažil spolupracovat 
a od kterých jsem se učil a s postupem let 
nabíral vědomosti. Postupně jsme se s řadou 
z nich stali přáteli. Jak jsem se k nim dostal? 
Před řadou let ve VÚCHZ jsem řešil své za-
kázky rovněž v rámci státních úkolů. Během 
několika let, ještě jako mladý vodař, jsem 
se stal řešitelem některých státních úkolů 
a tady bylo třeba získávat znalosti od širšího 
okruhu odborníků, bylo třeba spolupráce 
s vysokými školami. Tak začala i moje spolu-
práce s profesorem Tesaříkem nebo docentem 
Rozkydálkem z Brna či s profesorem Grauem 
z VŠCHT v Praze. 

Výsledkem práce byla řada patentů nebo 
průmyslových vzorů, které díky naší spolu-
práci vznikly.

Výčet těch, kteří sice nebyli mými vzory, ale 
byli nepochybně osobnostmi v oboru čištění 
odpadních vod (a pro mne důležitými učite-
li) by mohl být daleko větší, ale kdo mě asi 
nejvíce ovlivnil v tvorbě na vodaře, byl tehdy 
docent, dnes profesor Wanner, se kterým jsme 
spolupracovali po celá má aktivní léta a se 
kterým jsme dobří přátelé dodnes.

S  doc. Wannerem nás na konci 80. let 
minulého století spojil ke spolupráci právě 
prof. Grau, a to na řešení chemicko-biolo-
gické čistírny pro námořní lodě. Výsledkem 
byla čistírna, která byla v ČSSR zařazena do 
výroby a získala na Mezinárodním veletrhu 
v  Brně zlatou medaili. Ale realizovaných 
staveb, vzniklých v přímé spolupráci s výše 
uvedenými osobnostmi vodního hospodářství, 
bylo daleko, daleko více.

Jste jedním z  otců zakladatelů Asociace 
čistírenských expertů ČR (nyní CZWA), co 
Vás k tomu kroku vedlo?

Začátkem devadesátých let se začínaly 
rozpadat nebo dělit velké organizace a zrovna 
tak se hovořilo o rekonstrukci ČSVTS, pod 
jejíž střechu do této doby většina odborných 
skupin patřila. Tato okolnost vedla k  tomu 
vytvořit samostatnou skupinu odborníků 
z oboru čištění odpadních vod, kteří v té době 
pracovali v celé republice a většinou o sobě 
věděli. Vznikla myšlenka založit skupinu, 
která by k sobě měla blíž, sama si organizovala 

Ing. Šamal (vlevo) při zpracování úrody ze 
své zahrady

Jak jste se k vodohospodářskému oboru 
dostal?

Tak jak patrně u většiny vodařů jsem jako 
mladík netušil, že svůj život zasvětím odpad-
ním vodám.

Narodil jsem se v Náměšti nad Oslavou jako 
mlynářský synek. Jak tatínek pracoval na mlý-
nech, tak jsme se stěhovali od mlýna k mlýnu, 
až jsme zakotvili v Bohuslavicích u Kyjova.

V  Kyjově jsem studoval a pracoval jako 
konstruktér sklářských automatů v místních 
sklárnách. Protože platí „za vším hledej ženu“, 
tak mě osud v  podobě mé manželky zavál 
do Brna, kde jsem nastoupil jako konstruk-
tér v oddělení vodohospodářských zařízení 
Výzkumného ústavu chemických zařízení – 
VÚCHZ, což byla součást trustu továren 
vyrábějících vodohospodářská zařízení. S tě-
mito závody VÚCHZ vyvíjel a připravoval do 
výroby stroje pro vodní hospodářství.

Osobně jsem byl vždy ortodoxní strojař, ale 
práce na zařízeních pro vodní hospodářství 
často vyžadovala také alespoň základní zna-
losti biologických nebo fyzikálně-chemických 
procesů uplatňovaných ve vodním hospodář-
ství při čištění odpadních vod.

Přestože v  oddělení VÚCHZ byli spolu-
pracovníci z oborů chemie nebo přírodních 
věd, kteří mě do tajů technologie čištění 
vod uváděli, tak jsem si prosadil, jako první 
strojař v oddělení, postgraduální studium na 
VŠCHT v Praze na Katedře technologie vody 
a prostředí. Tam jsem začal pronikat do tajů 
čistírenských procesů, převážně souvisejících 
s návrhy nových zařízení nebo aparátů pro 
vodní hospodářství. 

Touha po vývoji a realizacích vodohospo-
dářských akcí mě následně vedla ke složení 
zkoušky a získání autorizace pro projektování 
technologických celků a po složení dalších 
zkoušek jsem byl jmenován soudním znal-
cem v oboru technologií a čištění odpadních 
vod.

Co zde říkám, je shrnutí několika desítek 
let mé práce.

Kdo byl vaším vzorem?
Myslím si, že jsem nikdy neměl nějaké 

vzory, kterým bych se troufale chtěl přiblížit 
nebo být jako oni. Ale v každém případě jsem 
toužil po tom, abych byl alespoň zčásti tak 
dobrý, jako jsou – nebo v té době byli – dnes 
mohu říct kolegové z vysokých škol.

mailto:petr.hovorka@pvl.cz
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program podle svých zájmů bez vlivu dalších 
odborností nebo obecných zájmů. Myšlenka 
byla, i název byl rychle na světě a zbývalo 
ověřit zájem dalších z oboru čištění odpadních 
vod. Úmysl byl v poměrně velkém rozsahu 
podporován, tak už jen zbývalo záměr reali-
zovat. Celou myšlenku jsme rozpracovávali 
s doc. Wannerem na VŠCHT v Praze, hledali 
jsme vhodné a hlavně pracovité kandidáty do 
výboru Asociace.

Vše se, i když samozřejmě s drobnými po-
rodními bolestmi, podařilo a Asociace byla na 
světě. Tehdy ještě i s kolegy ze Slovenska se 
členská základna zdárně rozrůstala.

Jak ji hodnotit dnes? 
V průběhu své činnosti se AČE ČR spojila 

s  odborníky na problematiku pitných vod 
a současně s tím změnila název na Asociaci 
pro vodu – CZWA (The Czech Water Asso-
ciation), čímž rozšířila své pole působnosti 
a umožnila tím přenášení nových poznatků 
nebo zkušeností mezi daleko větší počet 
odborníků než dříve. Na základě vývoje spo-
lečnosti se Asociace rozdělila na českou (AČE 
ČR) a slovenskou (AČE SR).

Asociace od svého vzniku zorganizovala 
desítky odborných seminářů nebo konferen-
cí, některé již mají tradici s účastí několika 
set účastníků, kteří si mezi sebou předávají 
zkušenosti. Asociace spolupracuje s orgány 
ČR při tvorbě zákonů z oblasti vod. Zástupci 
Asociace se zúčastňují mezinárodních konfe-
rencí nebo sympozií, čímž přináší mezi své 
kolegy nové myšlenky v čištění nebo úpravě 
vod i ze zahraničí.

Takže hodnocení? Asociace si pod názvem 
CzWA vydobyla právem své významné 
místo mezi odbornými organizacemi pracu-
jícími v ČR v oblasti čištění odpadních vod 
a rovněž v  oblasti hospodaření s  pitnými 
vodami nebo jejich úpravy. CzWA dosud 
úzce spolupracuje s Asociací čistírenských 
expertů Slovenské republiky, která je Slo-
vensku rovněž významným partnerem 
pracovníků v oboru čištění odpadních vod 
nebo při tvorbě zákonů SR.

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

Průmyslové odpadní vody jsou obecně 
náročnější na vyčištění než vody splaškové, 
i když v současné době jsou kladeny poměrně 
vysoké nároky i na čištění splaškových odpad-
ních vod. V prvé řadě proto, že komunálních 
vod je velké množství a významně ovlivňují 
život okolo nás všech. 

Průmyslových odpadních vod vždy bylo 
(a je) co do množství méně, tak jim nebývala 
věnována taková pozornost. Velké průmys-
lové podniky problém odpadních vod řešily, 
ale v hodně případech tento problém stejně 
opravdově vyřešen není.

Obecně platí, že čištění vod stojí peníze 
a často nemalé, u obecních čistíren jsou 
náklady hrazeny z  rozpočtu obcí, investice 
případně s přispěním dotací, kdežto čištění 
průmyslových odpadních vod jsou náklady 
každé firmy a tyto náklady firmě nic nepři-
náší, pouze ujídají z tvorby zisku firmy. Tato 
skutečnost bohužel ovlivňuje uvolnění peněz 
do investic nebo provoz průmyslové čistírny. 
U malých provozů je tento pohled na čištění 
vod dost významný a ekologie zde bývá až na 
druhém místě.

Co se zásadního stalo, je skutečnost, že se 
problematice průmyslových odpadních vod 
věnovala značná pozornost v oblasti výzkumu 
a vývoje, proto je dnes známa řada proces-
ních technologií, kterými lze i problematické 
odpadní vody čistit, je známa řada zařízení, 
která je možné při čištění průmyslových od-
padních vod uplatnit. Čištění vod je převážně 
založeno na chemických procesech srážení, je 
známa řada koagulantů a obrovské množství 
flokulantů, bez kterých dnes ani průmyslové 
odpadní vody čistit nelze.

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? 

Realizace čištění průmyslových odpadních 
vod bude asi poněkud pomalejší, než by se 
obecně chtělo, ale je to otázka přístupu jed-
notlivých firem k  tomuto problému a tlaku, 
jaký bude na firmy vyvíjen, aby opravdu 
vodu čistily. 

Obecně platí, že očekáváme postupný 
úbytek spodních vod, což bude vyvolávat 
tlak na lepší hospodaření s vodou, na jejich 
čištění a případně jejich opětovné využívání. 
A opětovně využívat lze pouze vody dobře 
vyčištěné. Tady se vrátíme k poznámce řečené 
dříve: řada firem má relativně malou produk-
ci odpadních vod a s  tím související malý 
odběr pitných vod do svých provozů, takže 
náklady na pitnou vodu je příliš nezatěžují. 
proto o opětovné využívání vod příliš nestojí 
a čištění vypouštěných vod realizují v  tom 
nejnutnějším rozsahu, který často je na hraně 
povolených limitů pro vypouštěné znečištění. 
A to jsem realitu popsal jen mírnými slovy.

Celkovým vyhodnocením stavu lze často 
konstatovat, že opětovné využívání by oprav-
du u malých firem nemělo ekonomický ani 
ekologický přínos, ale jejich opravdové čištění 
považuji za nutné. Někdy stačí opravdu málo: 
drobné úpravy v čistírenských technologiích, 
přidat nějaké čistírenské zařízení nebo upravit 
provozní řády čistíren a trvat na jejich dodržo-
vání. To bych si opravdu přál, protože to jsou 
nedostatky, se kterými se setkávám. 

Jak byste definoval rozdíl mezi průmys-
lovými a komunálními odpadními vodami?

Rozdíl mezi těmito typy vod jsou v koncen-
tracích znečištění, kdy průmyslové odpadní 
vody jsou převážně koncentrovanější, a v typu 
znečištění, kdy komunální odpadní vody jsou 
znečištěny převážně látkami organického pů-
vodu a průmyslové odpadní vody látkami an-
organickými. Tato skladba vyplývá z původu 
vzniku odpadních vod. Komunální odpadní 
vody vznikají převážně v  domácnostech, 
hotelích nebo ze splašků továren a k tomu se 
přidávají převážně předčištěná malá množství 
průmyslových odpadních vod z  výrobních 
objektů.

Průmyslové odpadní vody vznikají z prů-
myslové činnosti strojírenských nebo che-
mických výrob, jsou převážně anorganického 
původu. Samostatnou skupinou jsou průmy-
slové odpadní vody z potravinářských výrob, 
zpracování masa nebo zeleniny, kde jsou vody 
sice organického původu, ale o vysokých kon-
centracích, které by čistírny komunálních vod 
obtížně zvládaly.

Ze skladby odpadních vod a z uvedených 
rozdílů vyplývají i rozdílné technologické pro-
cesy čištění, komunální odpadní vody se čistí 
převážně biologickým aerobním procesem, 
i když výjimkou nejsou anaerobní procesy 
u koncentrovanějších vod organického půvo-
du. A protože komunálních odpadních vod je 
obecně větší množství, je na ně kladen vyšší 
nárok z pohledu kvality čistoty vyčištěných 
vod, musí být dočišťovány i čistírenskými 
procesy spadajícími do oblasti čištění prů-
myslových odpadních vod, což je například 
odstraňování fosforu srážením.

Srážení nečistot fyzikálně-chemickým pro-
cesem je zase základ čištění většiny průmys-
lových odpadních vod. Principem je vysrážení 
nečistot za přítomnosti neutralizačních sráže-
cích činidel koagulantů a floklulantů.

Nečistoty vysrážené použitou chemikálií do 
vloček kalu se pak z vody separují sedimentací 
nebo flotací. Vždy podle charakteru a průběhu 
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čistírenského procesu a podle toho se volí 
různá čistírenská zařízení. Toto je vždy úkol 
technologa: zvolit vhodný čistírenský proces 
a k tomu navrhnout vhodná zařízení. 

Pokud by se měla tato problematika více 
rozebrat, zabralo by to samostatný rozhovor 
a určitě ne na jeden článek.

Průmyslové odpadní vody jsou široký 
pojem. Od vod z  energetiky, znečištěných 
ropnými látkami, těžkými kovy, přes vod 
z  textilního, papírenského průmyslu až po 
vody z potravinářství. Mají něco společného?

Už jsem se o tom zmínil výše. Průmyslové 
odpadní vody mají společné to, že ve většině 
případů mají násobně větší koncentraci zne-
čištění než vody komunálního charakteru. 
Organické znečištění bývá deseti až padesáti-
násobně vyšší než u komunálních vod. To už 
samo o sobě napovídá nemožnost aerobního 
biologického čištění. Pak může nastoupit an-
aerobní proces čištění, který převážně nebývá 
vhodný pro malá množství odpadních vod 
a je pro malé provozy nákladný. To hovoříme 
o průmyslových vodách například z potravi-
nářského průmyslu.

U strojírenského nebo chemického prů-
myslu jsou ve vodách například ropné nebo 
chemické látky, případně těžké kovy a takové 
vody už pro biologické čištění nejsou vhodné 
vůbec a nastupují fyzikálně-chemické procesy 
srážení.

Jsou průmyslové odpadní vody například 
z papíren nebo z textilek, kde je vysoké orga-
nické zatížení i přítomnost chemických látek 
jako lepidel nebo barviv. Tam jsou nezbytné 
oba procesy čištění, obvykle to bývá fyzikál-
ně-chemické srážení a biologické dočištění. 
Nebo to může být i naopak, to znamená na-
před biologické a následně fyzikálně-chemic-
ké procesy čištění.V tom je umění technologa 
při čištění průmyslových odpadních vod najít 
vhodný způsob čištění nebo jejich kombinaci.

Hodně se diskutuje o možnostech recykla-
ce vod. Jaké jsou podle Vás možnosti v prů-
myslových vodách?

Možnosti recyklace jsou všude. Tady bude 
hrát značnou roli ekonomika. Pokud je průmy-
slových odpadních vod málo, tak bývá eko-
nomicky dostupné vyčištění na požadované 
limity. Pro případnou recyklaci je třeba vodu 
vyčistit lépe, často ale za zvýšených nákladů. 

Pak se hodnotí, zda je lepší čistit pouze na li-
mity a vodu vypouštět do kanalizace i za cenu 
většího odběru vody pitné. Často vítězí vari-
anta vypouštět do kanalizace, neboť jde vodu 
vyčistit jednodušeji, možná s nižšími nároky 
na obsluhu – a jsme zase u ekonomiky. Určitě 
to není nejlepší z pohledu ochrany přírody 
a vodních zdrojů, ale i když to říkám nerad, 
tak velmi platí, že firmy chtějí především 
vydělávat peníze a tvořit zisky, než investovat 
do čištění vod při minimální nebo dřív žádné 
návratnosti.

To je bolest obecně průmyslových odpad-
ních vod, neboť čištění vod je pro průmysl 
přítěž a náklad navíc. Opravdový pohled na 
ekologii zde bývá až na druhém místě, a to 
často až po nátlaku příslušných úřadů. To platí 
především u menších provozů. Ale pozor, 
v žádném případě to nechci zobecňovat, avšak 
takový pohled je častý.

Říká se „bez peněz do hospody nelez“. Jak 
drahé je čištění těchto vod z hlediska investic 
a z hlediska provozních nákladů?

Nevím jak odpovědět, jak drahé je čištění 
odpadních vod z průmyslu. Zde nehraje roli 
jen množství vod jako u vod komunálních, 
kde je možné spočítat přibližně náklady jak 
investiční, tak provozní. U průmyslových 
odpadních vod je důležitý charakter jejich 
znečištění, ze kterého následně vyplyne 
vhodný čistírenský proces a pak provedení 
samotné čistírny, které v důsledku určí inves-
tiční i provozní náklady.

V každém případě jsou z pohledu množství 
odpadních vod náklady na průmyslovou 
čistírnu při stejném množství dvou až pěti 
násobně vyšší než u vod komunálních a tak 
lze hodnotit i náklady provozní. 

Jak hodnotíte současnou právní úpravu 
v této oblasti?

Obecně považuji legislativu v ČR za zbyteč-
ně složitou, pro normální uživatele nejasnou 
a často málo pochopitelnou. Přiznám se, že 
se obecné legislativě ve vodním hospodář-
ství osobně moc nevěnuji, pouze zpovzdálí 
sleduji diskuse na toto téma, ale v rámci své 
specializace se snažím ji sledovat a důsledně 
uplatňovat v praxi, zejména u průmyslových 
odpadních vod dodržování předepsaných 
limitů vypouštěného znečištění, i když 
u malých znečišťovatelů jsou z  mého po-

hledu pravidla někdy zbytečně přísná, ale 
z druhé strany možnost „připlatit si“ za vyšší 
množství vypouštěného znečištění umožňuje 
cestu k úniku z větších investic bez ohrožení 
kvality odpadních vod, například v kanaliza-
cích ústících na komunální čistírny. Možná 
u producentů menších množství odpadních 
vod vypouštěných do městské kanalizace 
by mohla být legislativa vstřícnější a řešit 
předepisování limitů nejen z pohledu kana-
lizačního řádu, ale i z pohledu opravdového 
vlivu na následnou městskou čistírnu, na její 
kapacitu a provoz.

Co si myslíte o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology?

Vodohospodáři se vždy dívají na problém 
vodního hospodářství z celkového pohledu, 
a to od vlivu na odpadní vodu natékající do 
kanalizace a následně na městskou čistírnu, 
až po vliv na vodní tok, do kterého vyčiště-
ná vody z čistírny odtéká. Znají samočistící 
schopnosti vodních toků, a tím mohou ovliv-
ňovat i život fauny a flóry v potocích a řekách.

Samozřejmostí je také součinnost vodohos-
podářů při řešení znečišťování podzemních 
vod až po vodu pitnou.

V současné době se vodohospodáři věnují 
i možnostem recyklace vod, hledají možnosti 
opětovného využití vyčištěných odpadních 
vod, a to i ve spolupráci s legislativci, kde je 
třeba hodně práce na upravení vyhlášek nebo 
zákonů, aby i tato činnost, se kterou se dosud 
moc nepočítalo, byla po právní stránce správ-
ná a bylo pro uvedené práce oporou.

O této šíři záběru vodohospodářů svědčí 
i CzWA, která má řadu odborných skupin 
z řad vodohospodářů, zabývajících se řešením 
jednotlivých problémů, jak jsem se o nich 
zmínil. 

Ekologové mají z  mého pohledu nesrov-
natelně užší pohled na jednotlivé ekolo-
gické momenty, které někdy nevidím ani 
jako problém tak, jak jej ekologové staví. 
Často pro svůj úzký pohled neumí hledat 
kompromisy, které by z jejich pohledu nebo 
i obecně problémové momenty řešily. Tady, 
jak si osobně myslím, je velký rozdíl v práci 
vodohospodářů a ekologů.

Ing. Václav Stránský

ConductivityIonORPpH

Resistivity Total Dissolved Solids Dissolved Oxygen Salinity
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Filtrace CULLIGAN – jak na nikl  
v pitné vodě?

V tomto roce dodala firma CULLIGAN CZ mimořádně velký počet 
tlakových filtračních technologií pro několik realizovaných úpraven 
pitné vody v ČR. Z osvědčených technologií filtrací, odželeznění 
a odmanganování, které dodáváme již přes dvacet let, vybočuje tro-
chu netradiční využití některých filtračních náplní pro odstraňování 
nadlimitního obsahu iontů niklu z pitné vody. Obecně se pro tento 
účel využívalo často metody odsolení části vody membránovými 
technologiemi s následným smísením, nebo snaha o eliminaci vyššího 
obsahu současně s odstraňovaným železem a manganem při poměrně 
velmi vysokých úrovních pH upravované vody. Obě metody s sebou 
nesou jisté chemické a technologické potíže. Původně měl být tento 
článek postaven na podkladu získaných provozních hodnot z realizo-
vané úpravny vody. Bohužel do doby sepsání tohoto článku nedošlo 
k jejímu spuštění, není tedy možno prezentovat provozní hodnoty.

Prvotní popud pro předprojektovou přípravu dal poměrně objev-
ný článek autorů z  VUT Brno: „Účinnost sorpčních materiálů na 
odstranění niklu i jiných kovů z vody“, kde byla zkoumána účinnost 
sorpčních hmot na bázi oxidů – hydroxidů železa v  granulované 
formě v laboratorních podmínkách. Druhým podkladem byly vý-
sledky interního technologického sledování technologického centra 
Culligan Int. Culligan používá hmoty na této bázi pod obchodním 
názvem Cullax především pro sorpční zachycování iontů arzenu 
a antimonu z vody. Pro připravovaný projekt úpravny vody (prozatím 
není uvolněna možnost konkretizace úpravny a provozovatele) bylo 
rozhodnuto provést minimálně čtvrtprovozní pilotní pokus úpravy 
vody pro ověření účinnosti procesu sorpce nadlimitního obsahu 
niklu z upravované pitné vody na hmotách typu Cullax. Pro pokus 
byla použita voda po provzdušnění, chloraci a filtraci bez úpravy 
pH. Účelem pokusu bylo především zjištění účinnosti záchytu iontů 
niklu v závislosti na pH upravované vody jako podmínka zdárného 
pokračování připravovaného projektu nové úpravny pitné vody. 
Pokusné zařízení (obr. 1) sestávalo z dávkovací stolice s průtokoměry 
a proporcionálního dávkování roztoků chemikálií a náplňového filtru 
s ruční pětiventilovou soupravou o průměru 300 mm. Výška náplně 
Cullax uložené na podložních píscích byla 1 m. 

Dalším krokem, který i poněkud nečekaně a vhodně spadl do tohoto 
testovacího období, byl požadavek jednoho malého zákazníka na úpra-
vu vody pro letní restauraci v rekreační oblasti na Rakovnicku. Zdroj 
vody – vlastní studna – byl stižen vysokým obsahem niklu a pesticidu 
atrazin. Orgán hygienického dozoru předepsal pro provoz areálu pit-
nou vodu, řešením by byla nádrž a denní dovoz cisternou. Toto řešení 
vzhledem k lokalizaci objektu by de facto odsunulo provozování do 
nereálna. Proto bylo s provozovatelem dohodnuto rychlé řešení s po-
někud pokusným režimem spočívajícím v proporcionálním dávkování 
roztoku chlornanu sodného ve směsi s hydroxidem sodným, prvním 
stupněm filtrace automatickým filtrem se sorpční náplní Cullax 
a druhým stupněm automatickým filtrem s  náplní granulovaného 
aktivního uhlí. Řešení jsme museli realizovat v řádu dní. Po spuštění 
došlo ještě ke zvýšení lože aktivního uhlí z důvodu navýšení doby 
kontaktu vody s aktivním uhlím, jelikož sorpce atrazinu neprobíhala 
zcela uspokojivě. Plně uspokojivého výsledku bylo dosaženo pak až 
dalším zvýšením pH upravované vody. Celé zařízení je velmi malé, 
plně automatické, sestavené z filtrů o průměru 250 mm z důvodu na-
prosté absence prostoru pro úpravnu a malé spotřeby vody v objektu 
(viz obr. 2). Pro nás však byla instalace nesmírně cenná, je to taková 
„laboratoř in situ“ v provozním nasazení. S dosaženými výsledky 
(tab. 1) je provozovatel spokojen, orgán hygienického dozoru je snad 
i příjemně překvapen! Takto malá úpravna dokonce „odolala“ náporu 
návštěvníků při hudebním festivalu v tomto areálu.

Veškeré toto pokusnické sledování mělo za účel potvrzení návrhu 
technologie středně velké městské úpravny vody, která je nyní ve 
fázi dokončování. Předmětem dalšího sledování bude krom vlastní 
účinnosti procesu také kapacita filtrační náplně Cullax. Vzhledem 
k vysoké naměřené účinnosti 
procesu nebude nutno ani 
celý průtok úpravnou vést 
přes filtry s náplní Cullax, po-
měrně velkou část (cca 50 %) 
bude možno vést obtokem. 
Vzhledem k  výše popsané 
de facto opačné závislosti 
účinnosti odstranění niklu 
na pH je otázka, jakým pro-
cesem vlastně k  separaci 
niklu dochází. Je zde jisté 
podezření, že může docházet 
ke koagulaci iontů niklu ve 
formě hydratovaných oxidů 
– de facto kalu, ne sorpčním 
procesem. Takto probíhá na 
náplni Cullax katalytická 
koagulace zvýšeného obsahu 
železa (pokud tam je pří-
tomno) ve formě kalu, který 
lze vyprat. Tento účinek byl 
zjištěn též autory prací z VÚT 
Brno (viz výše). Toto bude 

Obr. 1. Pokusná pilotní linka úpravy vody

Culligan je schopen systémem volně připojitelných filtrů libovolně 
volitelné náplně simulovat prakticky jakýkoliv proces tlakové filtrace. 
Nyní byla linka dokonce doplněna o vysokotlaké čerpadlo a mem-
bránový modul typu 4040, takže je možno otestovat proces reverzní 
osmózy nebo nanofiltrace s předúpravou.

Provozní průtoky pokusu:
a)	1 m3/hod, tj. filtrační rychlost 14 m/hod (modrá linie grafu)
b)	0,5 m3/hod, tj. filtrační rychlost 7 m/hod (oranžová linie grafu)

Pokus byl prováděn ve dvou opakováních v trvání po cca jednom 
týdnu. Vzorky vod analyzovala chemická laboratoř Povodí Labe 
v Hradci Králové. Vstupní obsah iontů niklu se pohyboval celkem 
setrvale v rozsahu 26–30 µg/l.

Z dosažených výsledků lze vyvodit, že účinnost záchytu niklu 
na sorpční náplni Cullax je dobrá. Je celkem jednoznačná závislost 
hloubky odstranění na hodnotě pH. Překvapivě však opačná, než při 
odstraňování arzenu a antimonu, kde účinnost i sorpční kapacita 
hmoty roste se snižujícím se pH (grafy 1, 2). 

Graf 1. Závislost obsahu niklu na pH 3.–5. 9. 2019

Graf 2. Závislost obsahu niklu na pH 10.–12. 9. 2018

Obr. 2
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Tabulka 1. Rozbory z úpravny vody Bucek

ukazatel jednotky
surová 
voda 

7.8.2017

surová 
voda 

13.7.2018

surová 
voda 

26.6.2018

surová 
voda 

19.6.2017

upravená 
voda 2018

surová 
voda 

9.4.2019

upravená 
voda 

9.4.2019

surová 
voda 

3.7.2019

upravená 
voda 

3.7.2019

požadavek vyhl. 
70/2018 Sb.

pH   5,6     6,3 7,8 5,9 8,1 5,7 8,4 6,5 - 9,5

mangan mg/l 0,064     0,087 0,06 0,05 0,02 0,05 <0,02 0,05

železo mg/l 0,02     0,39 0,07 0,04 0,05 0,36 <0,04 0,2

nikl µg/l 108,2 82     8,2 99 8,5 96 4 20

atrazin µg/l 0,422   0,743   0,15 0,31 0,13 0,49 0,033 0,1

ještě předmětem sledování měřením obsahu niklu v kalu z praní filtrů 
a případně v použité hmotě Cullax. Pokud by se toto potvrdilo, byla 
by to značná výhoda oproti sorpčnímu vázání na hmotu – tj. de facto 
„neomezená“ kapacita hmoty. Možná by bylo toto vhodným tématem 
pro nějakou studentskou práci.

Z dosažených výsledků vyplývá poměrně jednoznačná účinnost 
aplikace sorpční filtrační náplně Cullax firmy Culligan na odstranění 
iontů niklu z upravované vody. Postupem času bude ještě doplněna 
o kapacitní údaje vyplývající z  dlouhodobého provozování, které 
bohužel doposud nejsou k dispozici. Konečným výsledkem pak bude 

možnost nabídnout provozovatelům úpraven vody na všech výkono-
vých úrovních od velikosti malý objekt až po velké vodárenské úprav-
ny účinný a poměrně jednoduchý proces separace niklu při úpravě 
pitné vody, který lze navíc zcela automatizovat a zcela minimálně 
mění chemické složení upravené pitné vody.

Ing. Karel Slavík
výkonný ředitel Culligan CZ s.r.o.

kslavik@culligancz.cz
www.culligan.cz

Takto vypadá vsakovací studna pro certifiko-
vanou domovní čistírnu asi po roce provozu 
v rukou vlastníka, který se o ni nestará

Základem ochrany vod je dobré územní plánování 

Daniel Křenek

Úvod 

Klimatické změny vyvolané činností člověka 
spolu se špatným hospodařením v krajině ne-
zůstávají bez odezvy, ale projevují se v podobě 
stále častějších extrémů v podobě povodní 
a sucha. Přestože na naší planetě je vody 
dost, neumíme s ní hospodařit a neumíme ji 
dostatečně chránit. Situace se ve světě i u nás 
zhoršuje, čas běží, je třeba jednat, ale opatření 
přicházejí pomalu. Jednou z oblastí, která by 
měla u nás na tyto změny reagovat, je vodní 
právo, v němž musí dojít zásadním změnám, 
které umožní lepší ochranu vod. Vodoprávní 
úřad má prostřednictvím vodního zákona 
chránit povrchové a podzemní vody a vytvářet 
podmínky pro šetrné hospodaření s  vodou. 
To ostatně vyplývá především z § 1 odst. 1 
vodního zákona. V § 23a vodního zákona jsou 
také stanoveny cíle, kterých má být v ochraně 
vod dosaženo. Aby bylo možné těchto cílů 
dosáhnout, musí být ve vodním zákoně silná 
ustanovení, o která se mohou vodoprávní úřa-
dy opřít, aniž by se bály, že je kdokoliv shodí. 
Předmětem tohoto příspěvku je poukázat na 
vybrané problémy z vodohospodářské praxe 
a na to, že vodohospodářské problémy vznika-
jí už v procesu územního plánování. Článek je 
zároveň podnětem k zamyšlení nad problémy, 
s nimiž se vodoprávní úřady obcí s rozšířenou 
působností více či méně setkávají a vycházejí 
jak z mé praxe, tak od kolegů z jiných ORP, 
kteří se o své postřehy neváhali podělit. 

Vodohospodářské problémy 
začínají územním plánem 
Územní plány jsou strategickými dokumenty, 
které určují, kde se bude stavět, ale rámcově 
i co se bude stavět. Když si přečteme § 18 
a 19 stavebního zákona, nabudeme dojmu, že 
ochranu vod máme poměrně dobře ošetřenou 
ve stavebním zákoně, a tudíž ji zajišťují orgány 

územního plánování. Za zmínku stojí zejmé-
na § 18 odst. 1 stavebního zákona: „Cílem 
územního plánování je vytvářet předpoklady 
pro výstavbu a pro udržitelný rozvoj území, 
spočívající ve vyváženém vztahu podmínek 
pro příznivé životní prostředí, pro hospodářský 
rozvoj a pro soudržnost společenství obyvatel 
území a který uspokojuje potřeby současné 
generace, aniž by ohrožoval podmínky života 
generací budoucích“. Velmi dobře je také na-
psán § 18 odst. 4 stavebního zákona: „Územní 
plánování ve veřejném zájmu chrání a rozvíjí 
přírodní, kulturní a civilizační hodnoty území, 
včetně urbanistického, architektonického a ar-
cheologického dědictví. Přitom chrání krajinu 
jako podstatnou složku prostředí života oby-
vatel a základ jejich totožnosti. S ohledem na 
to určuje podmínky pro hospodárné využívání 
zastavěného území a zajišťuje ochranu neza-
stavěného území a nezastavitelných pozemků. 
Zastavitelné plochy se vymezují s ohledem na 
potenciál rozvoje území a míru využití zasta-
věného území“. 

Když si přečteme tyto řádky, musíme se 
nutně ptát, jak je možné, že bují rezidenční 
i komerční suburbanizace se všemi negativ-
ními důsledky na životní prostředí včetně 
vod a která ohrožuje budoucí generace. Vo-
doprávní úřady jsou sice v procesu územního 
plánování dotčenými orgány, ale ve vodním 
zákoně se jednoduše řečeno nemají o co opřít 
a nemohou tak ovlivnit vymezování nových 
zastavitelných ploch a rozvoj území. Vodo-
právní úřady dostanou na stůl nejrůznější 
projekty, s nimiž se musí nějak poprat, aniž by 
mohly významněji chránit vodohospodářské 
zájmy. Vodoprávní úřady podle § 38 odst. 9 
vodního zákona při povolování vypouštění 
odpadních vod do vod povrchových nebo 
podzemních přihlíží k potřebě dosažení nebo 
zachování dobrého stavu povrchových nebo 

podzemních vod a na vodu vázaných ekosysté-
mů a posuzují možnosti omezování znečištění 
u jeho zdroje i omezování emisí do životního 
prostředí jako celku. Toto ustanovení by mělo 
být aplikovatelné už pro územní plánování 
při posuzování či při vymezování zastavitel-
ných ploch, proto by vodoprávní úřady jako 
dotčené orgány měly mít pravomoc ovlivňovat 
vymezování nových zastavitelných ploch. 
Chrání totiž naši nejcennější tekutinu, vodu. 

Rozvoj rozptýlené zástavby 
a ohrožení povrchových 
a podzemních vod 
Nekoordinované rozlézání ať už individuální 
zástavby rodinných domů nebo satelitních 
městeček a průmyslových zón, které se 
staví bez návaznosti na stávající veřejnou 
kanalizaci, je nejen z pohledu ochrany vod 
tím nejhorším řešením, které přináší mno-
ho problémů. Hlavně v krajině rozptýlené 
rodinné domy nepůjde napojit na veřejnou 
kanalizaci, protože vybudovat a provozovat 
v  rozptýlené zástavbě vodovod a kanalizaci 
je velmi nákladné a taková investice se ekono-

mailto:kslavik@culligancz.cz
http://www.culligan.cz
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micky nevyplácí. Přesto se taková zástavba na 
mnohých místech našeho území dále nekoor-
dinovaně rozrůstá nebo zahušťuje, aniž by se 
dostatečně vyhodnotila rizika. Na mnohých 
místech vznikla nebo vzniká a jinde dříve či 
později vznikne neuspořádaná sídelní kaše, 
kde někdo má domovní čistírnu, vedle soused 
žumpu, další má o kus dál studnu, ale odpad-
ní vodu likviduje přes dvoukomorový septik 
s přepadem do trativodu končícího v louce, 
kterou chce třeba převést na stavební pozem-
ky a následně prodat. Množí se pak celá řada 
problémů a stížností na sousedy, které musí 
vodoprávní i stavební úřady řešit, a mnohé 
z nich ani nemají řešení.

Ne všechny domovní čistírny 
fungují, jak mají
S domovními čistírnami je to jako s auty. Kdo 
se o auto dobře stará a dodržuje dopravní 
předpisy, jezdí bez problémů a kdyby byli 
takoví všichni, tak doprava funguje bez ne-
hod. Dnešní certifikované domovní čistírny 
odpadních vod mají vysokou účinnost čištění. 
Nutno však podotknout, že tato účinnost je 
u jednotlivých látek rozdílná. Velmi dobře si 
radí s běžnými produkty lidského metabolis-
mu, naopak obtížněji s hormonálními látkami, 

léčivy a dalšími chemickými látkami použí-
vanými v domácnostech, kterých se v dnešní 
době používá opravdu hodně. Ať chceme nebo 
ne, každá dobře či špatně udržovaná domovní 
čistírna je větším či menším vnosem znečiš-
tění do vod povrchových nebo podzemních 
a je v  rukou různě se chovajících občanů. 
Nikdo dnes pořádně neví, jak se nejrůznější 
chemické látky, léčiva a hormonální látky 
či jejich metabolity ve vodách chovají. Toto 
bychom měli mít vždy na paměti při vyme-
zování nové výstavby a rozvoji území a měli 
bychom se snažit o to, aby bylo co nejvíce 
staveb napojeno na veřejnou kanalizaci za-
končenou čistírnou provozovanou odborným 
subjektem. Domovní čistírna odpadních vod 
i žumpa by tak měly být spíše dočasnými než 
trvalými stavbami.

Nedělejme si iluze, že všichni občané 
udržují domovní čistírnu svědomitě a tyto 
čistírny fungují, jak mají. Ty, co nefungují 
dobře, se stávají vážným ohrožením pro 
povrchové i podzemní vody. Z  vlastních 
zkušeností mohu potvrdit kalem zanesené vsa-
kovací šachty z nedávno realizovaných certifi-
kovaných domovních čistíren nebo vytrávený 
drobný potok. Stejně tak si někteří lidé stěžují 
na různé poruchy a řeší nějaké opravy, čekají 
dlouho na servis a mezitím čistírna vypouští 
nedostatečně vyčištěnou vodu. Jiní si myslí, 
že čistírna vyčistí úplně všechno a podle 
toho se k ní také chovají. Kdo tomu nevěří, 
ať si vezme holínky a projde si o víkendu pár 
drobných vodních toků protékajících rozptý-
lenou zástavbou a přesvědčí se na vlastní oči. 
V  důsledku rozvoje nekoncepční výstavby 
kolem drobných vodních toků nastávají situ-
ace, kdy v suchých obdobích tečou v takovém 
potoku především odpadní vody z  čistíren, 
doplněných ve večerních hodinách obsahem 
přečerpávaných žump. To, že provozovatel 
domovní čistírny má v rozhodnutí vydaném 
vodoprávním úřadem uloženou povinnost 
provádět rozbory odpadních vod zpravidla 
2–4x ročně nebo podle nové právní úpravy 
povinnost provádět každé dva roky revizi 
oprávněnou osobou, je sice krásné, ale to 
moc nevypovídá o tom, jak čistírna funguje 
během celého provozu. Český člověk je vyna-
lézavý a dovede si zajistit rozbor vody, který 

je v souladu s vydaným povolením, i když mu 
čistírna nefunguje, jak má. Dokonce jsem se 
setkal s případem, kdy mi majitel zastaralého 
dvoukomorového septiku přinesl rozbor vody 
od akreditované laboratoře podobající se skoro 
pitné vodě a dušoval se, proč po něm chceme 
další stupeň čištění, když jeho septik čistí 
dobře. Nutno podotknout, že se nejednalo 
o výjimečný případ. Jiní občané při kontrole 
zase tvrdili, že to smradlavé šedé, co teče 
z jejich rodinného domu do silničního příko-
pu, není splašková voda, ale voda ze střechy. 
Ročně se u nás povolují stovky, možná tisíce 
domovních čistíren, ale chybí dostatečné in-
formace o tom, jak tyto čistírny fungují hlavně 
po víceletém provozu a jak ovlivňují vody, do 
kterých odpadní vody vypouštějí. Vodoprávní 
úřady povolují nové čistírny, aniž by skutečně 
věděly, zda fungují ty povolené. Každá i sebe-
lepší čistírna vyžaduje pravidelnou údržbu, 
kontrolu a časem doslouží. Nedělejme si iluze, 
že vodoprávní úřady při současné vytíženosti 
budou mít vůbec kdy prostor kontrolovat, kdo 
jim předložil revizi nebo rozbory odpadních 
vod, komu skončila platnost povolení a ještě 
vymáhat případnou nápravu. 

Vybíratelné akumulační jímky – 
žumpy
Pokud jde o žumpy, je otázkou, kolik občanů 
je opravdu poctivě vyváží a kolik neváhá 
v noci nebo za silného deště vyčerpat jejich 
obsah do silničního příkopu, potoka nebo 
kdekoliv a komukoliv na pozemek. Nikdo to 
neví a nikdo to nikdy nezjistí. To, co přijde 
v podobě stížností nebo podnětů od občanů 
na vodoprávní či stavební úřady, je pravděpo-
dobně jen špička ledovce. Jsou občané, kteří se 
způsoby zbavování vody z žump vůbec netají 
a řeknou, že obsah žumpy vyváží na pozemek, 
protože to tak dělal jeho otec nebo děda, a jsou 
přesvědčeni, že je to v pořádku. Už ho netrápí, 
že kousek dále má soused studnu nebo tak 
činí v pramenné oblasti potoka. Také jsme se 
setkali s případy, kdy fekální vozy nevozí tyto 
vody na čistírnu, ale končí v nejrůznějších 
příkopech, polích nebo v dešťové kanalizaci 
a následně ve vodním toku. Řešili jsme případ, 
kdy majitel restaurace měl žumpu s přepadem 
vyvedeným do silničního příkopu. Tvrdil, že 

Zaústění odpadních vod do silničních příko-
pů není vzácné ani u nové zástavby

Přirozený vodní tok s břehovými porosty byl během výstavby nové-
ho rodinného domu zcela zničen. Břehové porosty vykáceny, potok 
zatrubněn a stal se součástí zahrady obehnané plotem. Až přijde 
povodeň bude kravál

Běžný obrázek kolem drobných vodních toků, kde je nějaká zástavba
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on všechno poctivě vyváží na čistírnu. Po vý-
zvě o předložení dokladů o vývozu řekl, že je 
musí pohledat, a po dohodnuté lhůtě předložil 
doklady o vývozu za poslední rok. Že skutečně 
odpadní vody vypouští do silničního příkopu, 
prokázala až provedená kamerová zkouška. 

Že si s vyvážením žump lidé hlavu nelá-
mou, dokládá rovněž případ, kdy krátce po 
výstavbě nových rodinných domů v  ulici 
řešil vodoprávní úřad stížnosti na vypouštění 
žump do silničních příkopů. Nejednou se nám 
stalo, že při kontrole domu, který měl žumpu 
s přepadem nebo zastaralý a nefunkční dvou-
komorový septik, nás vlastník osočoval, že 
proč kontrolujeme zrovna jeho, vždyť všichni 
sousedi kolem to mají také tak. 

Když se podrobněji začneme zabývat odka-
nalizováním nejen rodinných domů, zjistíme, 
že vyvážení či vypouštění žump všude možně 
není až tak vzácný jev a u mnohých staveb 
prostě nevíme, kam a co a kdo vypouští. Za 
desetiletou praxi vodoprávního úřadu se 
nestalo, že by některý uživatel žumpy při 
kontrole doložil doklady o vývozu alespoň 
půl roku nazpět, přestože prokázat způsob 
likvidace odpadních vod ukládá legislativa. 
Jedinou výjimkou byl pouze výše zmíněný 
majitel restaurace, který sice doklady doložil, 
ale do příkopu stejně vypouštěl. 

Pravidelně kontrolovat poměrně velké 
množství žump je ze strany úřadů prak-
ticky nemožné a občané to vědí. Současná 
legislativa je nastavena tak, že vodoprávní 
ani stavební úřady na problémové majitele 
žump prakticky nemají potřebné legislativní 
nástroje. V  územních plánech se vymezují 
zastavitelné pozemky, kde nelze vybudovat 
domovní čistírnu, ani přečištěné vody vsako-
vat a nezbývá než vybudovat žumpy. Žel nejde 
jen o pozemky pro výstavbu rodinných domů, 
ale také o pozemky pro komerční využití. 

Řada obcí nemá vyřešenou starou zástavbu 
s proděravělými žumpami a nefunkčními septi-
ky a přitom se v územních plánech nebo jejich 
změnách vymezují nové zastavitelné plochy 
bez jakékoliv budoucí možnosti napojení na 
veřejnou kanalizaci. Pokud už obec buduje 
novou kanalizaci, ještě to neznamená, že má 
dostatečný nástroj přinutit uživatele žump 
a domovních čistíren se na novou kanalizaci 
napojit. Podle § 3 odst. 8 zákona č. 274/2001 
Sb. o vodovodech a kanalizacích může obecní 
úřad v přenesené působnosti rozhodnutím 
uložit vlastníkům stavebního pozemku nebo 
staveb, na kterých vznikají nebo mohou vznikat 
odpadní vody, povinnost připojit se na kanali-
zaci v případech, kdy je to technicky možné. 
Otázkou je, kdo zaplatí vybudování přípojky 
a co když se občan vůči takovému rozhod-
nutí odvolá a s napojením nebude souhlasit 
a bude se napojení bránit. Přitom dle § 24b 
vyhlášky 501/2006 Sb., o obecných požadav-
cích na využívání území žumpa nebo malá 
čistírna musí být umístěna a řešena tak, aby 
bylo umožněno výhledové připojení stavby na 
kanalizaci ukončenou čistírnou odpadních vod. 
Po připojení stavby na kanalizaci ukončenou 
čistírnou odpadních vod musí být u žumpy nebo 
malé čistírny zajištěno ukončení jejich užívání. 
Takže už tato vyhláška počítá s tím, že by mělo 
k ukončení užívání žumpy či domovní čistírny 
dojít a podle toho by se také měly vymezovat 
nové zastavitelné plochy. Povinnost napojit se 
na vybudovanou veřejnou kanalizaci by měla 
být přímo stanovena zákonem. 

Studny
Čistírny odpadních vod zaústěné do vsaku 
se budují i v lokalitách, kde lidé jímají vodu 
studnami, protože není možné se napojit na 
vodovodní řad. Když hydrogeolog napíše na 
provedení čistírny se vsakem na pozemku 
kladný posudek, v němž vyhodnotí, že okolní 
studny nebudou ovlivněny, tak není důvod 
čistírnu nepovolit. Možná má hydrogeolog 
pravdu, ale možná také ne. Co je důležité, 
nikdo se už nezabývá tím, jestli po více letech 
provozu domovní čistírny nedošlo ke zhoršení 
kvality vody v okolních studních. Vlastníci 
studní si obvykle pravidelné rozbory vody ne-
dělají a na postupné zhoršování kvality vody 
nemusí vůbec přijít. Vymezovaní zastavitel-
ných ploch v místech, kde není napojení na 
vodovodní řad a jediným zdrojem je studna, 
nese další rizika. Co když se starousedlík či 
zemědělec rozhodne nad pozemkem nové-
ho rezidenta se studnou pást dobytek nebo 
pohnojit pole, ošetřit je pesticidy a ohrozí 
rezidentovi vodu ve studni? Přestože legisla-
tiva tyto problémy teoreticky řešit umí, velmi 
těžko se cokoliv dokazuje a vznikají obtížně 
řešitelné situace. V  souvislosti se suchem 
se dá předpokládat, že zásobování domů ze 
studní začne nabývat na významu, a to zvláště 
v lokalitách, kde vyschne obecní vodovod. 

Z praxe známe případy, kdy starousedlík 
bere roky vodu ze studny, nový rezident si 
v  jeho okolí postaví dům, udělá si pro svou 
studnu hluboký vrt a starousedlíkovi se voda 
ve studni ztratí. Podobná situace může nastat 
i v případě, že se v  jedné lokalitě postupně 
povolují nové odběry. No a co když ještě přijde 
sucho a rezidentům závislým jen na domovní 
studni vyschne jediný zdroj vody? Stejně jako 
v předchozích případech volají na úřady, ať 
jejich situaci vyřeší. Pak se divíme, že přibývá 
případů, kdy občané nechtějí dát sousedům 
souhlas k vybudování nové studny nebo do-
movní čistírny odpadních vod. Nově zavedená 
povinnost udělení souhlasu podle § 17 odst. 
1 písm. i) vodního zákona ke geologickým 
pracím spojeným se zásahem do pozemku, je-
jichž cílem je následné využití průzkumného 
díla na stavbu k jímání podzemní vody, tuto 
situaci nevyřeší.

Zhoršování ekologického stavu 
vodních toků
Vymezování zastavitelných pozemků v zápla-
vových územích nebo v blízkosti vodních toků 
má za následek povodňové škody, oslabení 
ekologicko-stabilizačních funkcí vodních toků 
včetně jejich niv a někdy až jejich degradaci. 
Občané, kteří si staví domy v blízkosti potoků 
a řek, nezřídka zasahují oplocením až k břeho-
vé hraně především drobných vodních toků. 
Nejenže tím správcům toků brání v přístupu 
k vodnímu toku, ale při větších povodních 
voda bere břehy a rezidenty také ohrožují 
stromy v břehových porostech. Ti požadují 
po správcích toků údržbu břehových porostů 
nebo dokonce i jejich likvidaci a také úpravy 
poškozených břehů či jiná protipovodňo-
vá opatření. Běžným jevem je vysypávání 
biologického a někdy i jiného odpadu ze 
zahrad na břehy vodních toků. Zvýšené ná-
klady na údržbu toků něco stojí a provedená 
opatření málokdy vedou ke zlepšení jejich 
ekologických funkcí. Někteří občané jsou 
velmi kreativní a neváhají v nivě toku provést 
nejrůznější navážky a terénní úpravy, které 

mohou mít vliv na vodní poměry a zcela zničí 
část potoční či říční nivy. Docílit odstranění 
takové navážky je sice legislativně možné, ale 
prakticky obtížně proveditelné. U velmi ma-
lých vodních toků protékajících přes pozemky 
stavebníků dochází k jejich zatrubňování, aniž 
by si toho kdokoliv všiml. 

V odborných kruzích i v médiích se mluví 
o tom, jak je třeba eliminovat povodňové ško-
dy, že nejlepší řešení je prevence spočívající 
mj. v omezování výstavby v záplavových úze-
mích, mluví se o zlepšení ekologického stavu 
vodních toků a jejich niv, a přitom vodoprávní 
úřady vydávají souhlasy ke stavbám v záplavo-
vých územích podle § 17 odst. 1 písm. c) jak na 
běžícím pásu. Z mnohých míst známe do nebe 
volající situace, kdy povodeň smetla zástavbu 
v  těsné blízkosti koryt vodních toků a dnes 
tam stojí znovu. Nikdo sice nečeká hromadné 
vysídlování záplavových území, a niv vodních 
toků, kde už stojí města či obce, ale na druhou 
stranu obnovovat bez rozmyslu výstavbu je jen 
zadělání na další problém. Tady by měly vodo-
právní úřady mít možnost v procesu územního 
plánování ovlivnit, kde se zastavitelné plochy 
vymezí a také zda se povodní zničené stavby 
obnoví. Nejde při tom jen o stanovená zápla-
vová území, mapy ohrožení a povodňových 
rizik, ale i o okolí drobných vodních toků, kde 
záplavová území stanovená nejsou. Drobné 
vodní toky dovedou hlavně při přívalových 
srážkách způsobit velké škody. 

Když dešťové vody není kam odvést
Vymezování zastavitelných ploch na místech 
s vysokou hladinou spodní vody nebo na 
podmáčených pozemcích vede v  konečném 
důsledku k odvodnění pozemku a také od-
vádění dešťových vod do vodotečí, protože 
moc jiných možností není nebo jsou finanč-
ně nákladné. Tím se jen podporuje proces 
odvodnění a vysoušení krajiny a nárůstu 
povodní, proti kterému se snažíme bojovat. 
Zvláště u větších staveb investoři neochotně 
hledají jiná řešení nakládání s  dešťovými 
vodami a zdůvodňují nemožnost jejich reali-
zace neúměrně vysokými náklady a složitým 
technickým řešením. Přestože ve vodním 
zákoně je už § 5 odst. 3, který řeší srážkové 
vody, jeho naplňování v  praxi není vždy 
snadné. Vodoprávní úřady by měly mít mož-
nost v procesu územního plánování ovlivnit 
vymezování nových zastavitelných ploch 
v takto problémových lokalitách, a to zvláště 
v dosud nezastavěném území.

Nesmyslné vymezování 
zastavitelných ploch 
Zastavitelné plochy se vymezují i zcela nepo-
chopitelně. Za zmínku stojí několik příkladů 
z praxe. Stavební pozemek se vymezil v místě, 
kde každoročně na jaře při tání sněhu a při 
deštích stékala údolnicí voda z  luk a polí. 
Voda se převalila přes obecní cestu a stékala 
po louce dolů k potoku. Nikomu ani ničemu to 
nevadilo do té doby, než si v údolnici postavil 
občan rodinný dům. Ten byl neustále zatápěn 
a požadoval po městu, ať situaci za něj vyřeší. 

Jiné plochy se vymezily na zmeliorovaných 
loukách, na málo propustných spraších. Me-
liorace postupně dožívají a vnikají mokřiny, 
které jsou z pohledu zadržení vody v krajině 
hodnotné, ale pro stavebníky nežádoucí. Při 
stavbě domů byly meliorace přerušeny a kro-
mě stavebníků nikdo neví, zda a jak byly na-
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pojeny. Nemluvě o tom, že meliorační zařízení 
je dle § 55 odst. 1 písm. e) vodním dílem, ze 
kterého vyplývají pro vlastníka povinnosti sta-
novené vodním zákonem. Pokud se meliorace 
řeší při povolování stavby, je alespoň možnost 
situaci podchytit. Je však mnoho meliorací, 
na které se přijde, až když se kopne. Pak ni-
kdo netuší, jestli napojení provedené během 
výstavby nezpůsobí další problémy někde 
níže, protože je reálně nikdo nezkontroluje 
a fungování neověří. Voda na zmeliorovaných 
pozemcích s  nízkou vsakovací schopností 
dostatečně nevsakuje a jeden soused pak 
nějakým způsobem pouští na pozemek vodu 
druhému. Odvádění srážkových vod není 
možné řešit systémově, protože se rozparce-
lovaná zastavitelná plocha bude zastavovat 
postupně a každý stavebník bude odpadní, 
dešťové a případně další vody řešit sám. 

Za zmínku stojí případ, kdy projektant na-
vrhl retenční nádrž a následný vsak dešťových 
vod na základě hydrogeologického posudku, 
ale když se kopala retenční nádrž se vsakem 
pro dešťové vody, zjistilo se, že na místě 
vsaku je vydatný pramen pravděpodobně 
z překopnutého melioračního zařízení. Tento 
stav se řeší déle než rok a řešení stále není 
v dohlednu. Nejvíce nešťastný je stavebník, 
který pozemek koupil v dobré víře, že stavba 
bude bez problémů. 

Je třeba mít na paměti, že se dnes podle 
projektů zpravidla nestaví a projektová do-
kumentace je spíše formální záležitost pro 
povolení stavby. Poměrně běžnou praxí je, 
že čistírna odpadních vod se vsakem i vsak 
dešťových vod jsou při realizaci stavby 
umístěny jinde, než bylo v projektové doku-
mentaci schválené vodoprávním úřadem. To 
zvláště v problémových lokalitách znamená 
další administrativní zátěž pro stavebníka, 
stavební úřad a další práci projektanta i hyd-
rogeologa a v některých případech i pro obec. 
Co je však horší, že vývoj vodních poměrů se 

s postupně přibývající zástavbou nedá dost 
dobře odhadnout ani pokud se staví podle 
projektové dokumentace, natož v případech, 
kdy si občané staví „jak chtějí“. Mezi občany 
jsou i takoví experti, kteří navážkami srovnají 
terén a po nějaké době se snaží převést pozem-
ky na stavební a pak je prodat. Pamatujme i na 
to, že ne každý občan jde se záměrem terénní 
úpravy nejprve na úřad. 

Za zmínku stojí také případ, kdy se roz-
parceloval větší pozemek pro skupinu rodin-
ných domů. Během projektování dopravní 
a technické infrastruktury se zjistilo, že ze 
zástavby není kam odvádět odpadní vody. 
Vlastník sousedních pozemků nesouhlasí 
s vybudováním splaškové kanalizace přes své 
pozemky, která by odváděla vyčištěné odpadní 
vody ze společné čistírny do vodního toku. 
Vsakování vod na stavebních pozemcích je 
značně omezeno z důvodu málo propustného 
podloží. Nezbylo nic jiného než snížit počet 
rodinných domů o polovinu. Následně se 
ukázalo, že stačí k  pozemkům přivést sítě, 
které je možné zrealizovat a dále nechat na 
samotném občanovi, ať si u své stavby vyřeší 
odkanalizování a dešťové vody, jak chce. Když 
to nejde systémově, tak ať si občané poradí, jak 
umí. Kdo bude pak muset řešit problémy, je 
zase vodoprávní nebo stavební úřad.

Závěr
Vymezování nových zastavitelných ploch 
a plánování nové výstavby by mělo být velmi 
dobře promyšleno i z pohledu rozvoje vodo-
hospodářské infrastruktury. Územní plán by 
měl být výsledek práce především odborníků 
z  různých oborů vycházející z podrobného 
zhodnocení území a zvážení všech rizik, 
a nikoliv politickým nástrojem. Nové zastavi-
telné plochy by měly být vymezovány tak, aby 
ideálně navazovaly na stávající infrastrukturu 
a bylo je možné je napojit na veřejný vodovod 
a kanalizaci, nebo alespoň rozvoj zástavby 

směrovat tak, aby by bylo reálné v  lokalitě 
vodovod a kanalizaci v budoucnu postavit 
a provozovat. Mělo by se také pamatovat na 
starou zástavbu, která odkanalizování nemá 
vyřešeno. 

Jak už bylo zmíněno výše, vodoprávní úřa-
dy jakožto dotčené orgány nemají ve vodním 
zákoně dostatečnou oporu a o stavební zákon 
a jeho vyhlášky se opřít nemohou. Při tom 
velmi dobře znají vodohospodářské problé-
my ve svém správním obvodu a měly by mít 
možnost ovlivnit rozvoj další zástavby. Velmi 
by pomohlo, kdyby se vodoprávní úřady při 
vydávání stanovisek k  územním plánům 
mohly opřít o stavební zákon a vyhlášku 
501/2006 Sb., o obecných požadavcích na 
využívání území. 

Žijme v době klimatických změn, stále se 
potýkáme se znečištěním povrchových i pod-
zemních vod a naše společnost na to musí 
reagovat. Jedním z opatření v boji proti těmto 
negativním jevům by mohlo být posílení role 
vodoprávní úřadů v procesu územního pláno-
vání. K tomu potřebují mít dobrou oporu ve 
vodním zákoně. Také je třeba se zamyslet nad 
tím, které administrativní úkony jsou opravdu 
potřebné a pomohou k  ochraně vod, a bez 
kterých se laicky řečeno obejdeme. Legislativa 
v  oblasti vodního i stavebního práva by se 
měla vyvíjet a zdokonalovat podobně, jako 
tomu je např. v medicíně nebo technice. Snad 
se jednou dočkáme zákonů, které všechny 
zúčastněné nezatěžují nadměrnou administra-
tivou, jsou dostatečně účinné a srozumitelné!

Seznam literatury je k dispozici u autora
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Pocitová teplota ve městě

Jan Geletič, Jaroslav Resler, Pavel Krč, Michal Lehnert

Úvod
V  důsledku projevů klimatické změny při-
bývá ve střední Evropě extrémních projevů 
počasí. Provedené analýzy mj. prokazatelně 
dokládají rostoucí počet tropických dnů, dnů 
s tropickou nocí [2], zvyšující se frekvence 
a intenzita výskytu horkých vln [5, 6, 7, 8]. 
Teplotní extrémy mají negativní dopad na 
životní prostředí, kvalitu života a zdravotní 
stav populace [9]. Mezi lokality nejvíce ohro-
žené vysokými teplotami patří především 
města, kde je koncentrace obyvatel nejvyšší 
a teplotní extrémy jsou zde umocněny efek-
tem tzv.  tepelného ostrova města [8]. Stále 
rostoucí počet municipalit proto v souladu 
s Adaptační strategii Evropské unie (která 
je v ČR implementována prostřednictvím 
Politiky ochrany klimatu v ČR 2017–2030, 
navazující Strategií přizpůsobení se změně 

klimatu v podmínkách ČR a konkretizována 
Národním akčním plánem adaptace na změ-
nu klimatu) přistupuje k opatřením vedoucím 
ke zmírnění teplotních extrémů ve městech. 

S rostoucím uvědoměním si potřeby adap-
tace na probíhající klimatické změny se téma 
adaptace měst dostává do povědomí širší od-
borné veřejnosti, médií a samotných obyvatel 
měst. Se zvyšujícím se zájmem o téma je bo-
hužel spojeno také velké množství nepřesných 
vyjádření a mystifikací. Mnoho nedorozumění 
vzniká už při komunikaci samotného pojmu 
„teplota“. Jednotlivé studie, které munici-
pality, média a veřejnost přebírají, pracují 
s teplotou vzduchu, povrchovou teplotou 
a v poslední době stále častěji s tzv. pocitovou 
teplotou. Tyto pojmy přitom při plánování 
a realizaci adaptačních opatření, jejichž cílem 
je přispět ke snížení teplotních extrémů ve 

městě, nelze zaměňovat. Efektivitu opatření 
vedoucí ke zmírnění teplotních extrémů, kte-
rým jsou obyvatelé měst vystavováni, lze nej-
komplexněji posoudit právě pomocí pocitové 
teploty. Cílem příspěvku je proto poukázat na 
hlavní faktory ovlivňující pocitovou teplotu 
v městském prostředí a jejich vazbu na pro-
cesy v úrovni chodce na ulici.

Když se řekne „pocitová teplota“
V posledních letech se stále častěji s výzku-
mem městských prostor pojí dva pojmy: teplota 
vzduchu a tzv. pocitová teplota. V případě tep-
loty vzduchu jde o jasně definovanou fyzikální 
veličinu, v případě pocitové teploty je problém 
poněkud složitější. Obecné a jednoznačné vy-
mezení pojmu, stejně jako pevně daný způsob 
výpočtu, dosud není v  odborných kruzích 
ustálený. Nejčastěji bývá pocitová teplota 
vyjádřena jako fiktivní teplota zahrnující vliv 
záření, teploty, vlhkosti a proudění vzduchu 
směřující k vystižení subjektivního pocitu da-
ného objektu, zpravidla člověka. Ze vstupních 
veličin pro výpočet pocitové teploty je největší 
nejistotou zatíženo určení složek záření.

Odborná literatura pod pojem „záření“ (také 
radiace) zahrnuje všechny jeho složky, které 
ovlivňují městský prostor (přímé, odražené, 
difuzní, světelné, tepelné apod.), a  jeho cel-
kový vliv na objekt určuje pomocí tzv. střední 
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Obr. 1. Biometeorologický index fyziologicky ekvivalentní teplota (PET) v centru hl. m. Prahy ze dne 6. 7. 2018 v 08 a 18 h SELČ (06 a 16 h 
UTC). Na obrázcích je patrný vliv stromů a stínů a odrazů záření od budov na hodnoty biometeologických indexů

radiační teploty (z angl. mean radiant tempe-
rature; MRT). MRT je často definováno jako 
rovnoměrná teplota okolních ploch, při níž 
se sdílí sáláním stejné množství tepla jako ve 
skutečném heterogenním prostředí [1]. Měří 
se radiometry, nebo se dá vypočítat z výsledné 
teploty kulového teploměru a teploty vzdu-
chu, případně pomocí sady pyranometrů. Tep-
lota kulového teploměru je však do jisté míry 
ovlivňována i okolním prouděním, které může 
plochu koule ochlazovat. Jelikož se MRT měří 
velmi obtížně, často se využívá modelových 
nástrojů. Na základě faktů uvedených výše je 
zřejmé, že i výpočet MRT je relativně obtížný 
a často se stává příčinou vzniku nejistot, ze-
jména při zjednodušení výpočtu záření, vlivu 
teploty vzduchu, případně proudění.

Indexy související s  teplotním komfortem 
se často označují jako tzv. biometeorologic-
ké indexy. Při studiu specifických projevů 
městských oblastí se pocitová teplota nej-
častěji vyjadřuje pomocí tzv.  fyziologické 
ekvivalentní teploty (z angl. physiological 
equivalent temperature – PET; [3]) a univer-
zálního indexu teplotního komfortu (z angl. 
universal thermal climate index – UTCI; [2]). 
Oba indexy se mírně liší ve vzorcích a snaží se 
objektivně odpovědět na otázku: „Jaký teplotní 
komfort by pociťoval průměrný, přiměřeně 
oblečený obyvatel města na daném místě 
v daném čase?“ – viz obr. 1. Důležité pojítko 
mezi oběma vzorci je MRT (viz výše), které 
zásadně ovlivňuje výsledky. Další proměnné 
se mírně liší, protože každý obyvatel města 
se cítí jinak; záleží na jeho činnosti, oblečení, 
vnímání teploty vzduchu apod. Z uvedeného 
je zřejmé, že koncept pocitové teploty se snaží 
o objektivizaci značně subjektivní veličiny.

Složité vztahy a vazby v ulicích
Pro úvod do problematiky je vhodné zvolit 
typickou letní synoptickou situaci v  období 

horké vlny a popsat procesy, ke kterým v ulici 
dochází. Mějme tedy dvě široké, vzájemně 
kolmé ulice, jedna bude orientovaná severo-
-jižně (A), druhá východo-západně (B). Ulice 
A bude bez jakékoli vegetace, povrch bude 
asfaltový a dlažba bude z  šedých žulových 
kostek. Ulice B bude osazena stromy (dvě 
řady stromů, pod stromy bude travnatý pás), 
zbylé vlastnosti ulic budou stejné. Stejné 
budou i výšky a materiály budov, šířka ulic 
a intenzita dopravy. Z pohledu MRT se bude 
ulice A díky slunečnímu záření výrazně lépe 
ohřívat, hodnoty MRT zde budou během 
dne vyšší. Části ulice zároveň budou během 
dne zastíněny okolními budovami, protože 
je nezbytné uvažovat změny v závislosti na 
pozici slunce na obloze. Různé stínění bude 
v dopoledních a odpoledních hodinách. Nej-
vyšších hodnot bude MRT v ulici A dosahovat 
v  období pravého poledne, kdy bude díky 
orientaci ulice zastínění budovami minimální. 
Ulice B bude mít po celý den nižší hodnoty 
MRT, protože je po celý den stíněna stromy. 
V  nočních a  ranních hodinách ale bude 
MRT v ulici B vyšší, než v ulici A. V nočních 
hodinách dochází k zastínění povrchu ulice 
stromy a ta se nemůže ochlazovat od oblohy 
(tzv.  radiační ochlazování, kdy obloha má 
daleko menší „teplotu“ než koruna stromu). 
Zároveň stromy uvolňují malé množství tepel-
né energie do okolního prostředí (tzv. latentní 
teplo). Biometeorologické indexy se budou 
chovat velmi podobně jako MRT; pod stromy 
se lidé během dne cítí lépe, protože dopadající 
záření, které tělo zahřívá, je zde menší.

Rozdíly mezi ulicemi nebudou pouze v MRT, 
ale také v dynamice proudění. V našem případě 
proudění bude hrát velmi důležitou roli. Vedle 
proudění, které je v ulici způsobeno vlivem 
větru nad střechami, v ulici od rána dochází 
k  tzv. konvektivnímu proudění. Konvektivní 
proudění se někdy označuje jako výstupné a je 

způsobeno tím, že teplejší vzduch, který je leh-
čí než chladnější, stoupá vzhůru. Principiálně 
jde o podobný typ proudění, jako jsou termiky 
v  případě bezmotorového létání; povrchy 
v závislosti na vlastnostech akumulují sluneč-
ní záření a mění je na tepelné, které následně 
uvolňují do okolního vzduchu, který ohřívají. 
V  ranních hodinách bude výstupný proud 
vázaný na osluněnou stranu ulice, která se 
rychle ohřeje, sestupný proud bude na stíněné 
straně. V poledne a v odpoledních hodinách 
budou existovat podobné víry, jen nebudou 
tak výrazné. Důvodem je, že povrchy nevy-
chladnou tak rychle, navíc na ně stále dopadá 
část odraženého záření (např. od oken) a část 
rozptýleného záření z oblohy. 

Nicméně je důležité mít na vědomí, že 
zde prakticky po celý den, přesněji po dobu 
svitu a maximálně několik desítek minut po 
západu slunce, stále dochází ke konvektivní-
mu proudění. V případě ulice B je proudění 
omezeno; zaprvé je omezeno přítomnosti 
stromů, které stíní povrchy, zadruhé přítom-
ností větví a listů, které zpomalují proudění 
v ulici. Čím jsou koruny stromů hustší a čím 
více jsou nalepeny na sobě a na stěnách 
přilehlých budov, tím je většinou vliv na 
proudění větší. Následek změny proudění 
není na první pohled zřejmý, ale ve skuteč-
nosti ovlivňuje jak ochlazování povrchů, tak 
přenos látek znečišťujících vzduch pocházejí-
cích například z emisí lokální dopravy. V pří-
padě, že je v obou místech stejná intenzita 
dopravy, bude ulice A dobře provětrávaná 
a mimo ranní a večerní špičku bude situace 
podobná. Zato v ulici B budou koncentrace 
v  ranní špičce výrazně vyšší, přes den bu-
dou přibližně stejné a večer mohou být až 
několikanásobně vyšší než v případě ulice A. 
Důvodem jsou právě husté stromy, které za-
braňují „vymývání“ ulice, a svými korunami 
zadržují polutanty v uličním kaňonu (obr. 2).
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Co se stane, když…
Předchozí ilustrace na příkladech ulic A a B 
ukázala složitost vazeb v městském prostoru. 
Při implementaci jakýchkoli opatření je nutné 
uvažovat právě celou složitost a co nejvíce va-
zeb. Pokud například „natřeme“ všechny stěny 
v ulici A bílou barvou, tak se větší množství 
přímého záření odrazí od stěn na povrch uli-
ce. Pokud zůstane povrch ulice a chodníků 
asfaltový, který pohltí většinu záření, zvýší se 
jeho teplota i množství akumulovaného tepla. 
Natření zdí bude mít vliv na zvýšení MRT, 
a tedy zvýšení hodnot biometeorologických 
indexů – člověk jdoucí po ulici se bude cítit 
hůře. Pokud k bílým stěnám přidáme výměnu 
chodníků za bílé vápencové kostky, dojde na 
jedné straně ke zvýšenému odrazu přímého 
záření od povrchu ulice, díky čemuž se ještě 
zvýší hodnoty MRT, na druhou stranu se sníží 
záření pohlcené materiálem ulice a chodníků 
a tím se sníží povrchová teplota i akumulo-
vaná tepelná energie v ulici, což MRT bude 
snižovat. Snížení povrchových teplot ulic 

Obr. 2. Koncentrace emisních látek PM10 z dopravy v centru hl. m. Prahy ze dne 6. 7. 2018 v 08 a 21 h SELČ (06 a 19 h UTC)

a budov dále způsobí, že se omezí konvektivní 
proudění a sníží se intenzita vymývání uliční-
ho kaňonu. Následkem se zvýší koncentrace 
znečišťujících látek v ulici.

Do ulice A samozřejmě můžeme nechat vysa-
dit stromy, jejich pozitivní vliv na biometeolo-
gické indexy je nezpochybnitelný. Zároveň do-
jde k významnému snížení povrchové teploty 
ulice a zdí domů i ke snížení teploty vzduchu. 
Je ovšem nezbytné hledat takové řešení, které 
bude zároveň minimalizovat negativní dopady 
změny. Umístíme stromy do středu ulice nebo 
jen na jednu stranu? Nebo na obě, stejně jako 
v ulici B, ale ponecháme mezi nimi rozumné 
mezery? Je možné odvést dopravu do jiných 
ulic, kde stromy nejsou? Je samozřejmě ne-
zbytné přihlížet i k technickým omezením. Ve 
kterých místech v ulici lze stromy vysadit, kde 
nejsou např. sítě nebo jejich ochranná pásma?

Závěr 
Při plánování adaptačních opatření za účelem 
zmírnění teplotních extrémů, které pociťují 

obyvatelé měst, je nezbytné uvažovat nejen 
jejich dopad na teplotu vzduchu, ale také na 
další faktory jako proudění vzduchu nebo 
záření. Některá opatření mohou sice efektivně 
vést ke snížení teploty vzduchu, ve skuteč-
nosti však mohou přispět až ke zvýšením 
pocitové teploty. Na město a jednotlivé ulice 
je současně nutné nahlížet jako na složitý 
celek, kde dochází k mnoha vzájemným in-
terakcím. Není proto možné zaměřit se na 
jedinou proměnnou a jediné adaptační opat-
ření, např. na snížení teploty vzduchu pomocí 
výsadby stromů, aniž bychom nejprve zvážili 
potenciální vliv výsadby na další faktory, jako 
například koncentrace znečištění z dopravy. 
Je proto vhodné optimalizovat připravovaná 
opatření tak, aby zvýšila celkový komfort 
obyvatel oblasti.

Moderní komplexní mikroklimatické 
modely umějí odpovědět na většinu otázek 
spojených s teplotním komfortem a znečiš-
těním ovzduší a mohou tak pomoci hledat 
optimální řešení. Spokojit se s polopravdami, 
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dogmaty nebo doměnkami je v krátkodobém 
horizontu jednoduché, ale z dlouhodobého 
hlediska nevýhodné.

Poděkování: Výsledky simulací prezentované 
v článku vznikly díky spolupráci s IT4Innova-
tions – národním superpočítačovým centrem 
(projekt MŠMT LM2015070) a IPR Praha 
(simulace současného stavu Hradebního 
korza).
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Tak jak je to s tou vodou?

Václav Vojtěch

Jsem bývalý výzkumný pracovník, nyní 
starodůchodce, který se kromě jiného po dobu 
30 let zabýval otázkou vazeb vodohospodář-
ských, zemědělských a lesnických soustav 
v povodí vodárenských nádrží. Již před 40 léty, 
počátkem sedmdesátých let, jsme upozorňovali 
a varovali před způsobem hospodaření spočí-
vajícím v „intenzifikaci“ všeho možného. Jenže 
závěry výzkumných zpráv příliš nevyhovovaly 
záměrům tehdejších úředníků, tak byly uklá-
dány na dna skříní ministerských kanceláří.

Proto dnes vítám zprávy, články, referáty, 
které již otevřeně o dopadu bývalého hos-
podaření hovoří, ukazují na neblahé dopady 
jednání mnohých tehdejších kompetentních 
úředníků. Vyplouvají na povrch chybná roz-
hodnutí, a to jak v  organizaci zemědělství, 
tak lesního i vodního hospodářství, která se 
objevila zvláště v  sedmdesátých létech mi-
nulého století.

Bohužel se naše prognózy vyplnily a došlo 
k mnohým velmi nebezpečným důsledkům, 
jejichž řešení vyžádá encyklopedickou a dlou-
hodobou práci. Zmíněná nekompetentnost 
byla tehdejší politickou i odbornou složkou 
společnosti tolerována, neboť oslovila přiro-
zenou lidskou vlastnost – pohodlnost. Řada 
nevhodných postupů, strojů a agregátů sice 
podstatně ulehčila lidskou práci, ale na dru-
hou stranu způsobila nedozírné škody.

Dnes jsou sice publikovány zmíněné dů-
sledky tohoto hospodaření, ale zatím jsem 
se nikde nedozvěděl, že by někdo navrhl 
konkrétní řešení. Jedno je jisté, že se všechny 
tyto chyby projevily společně na nejdůležitější 
složce pro život na zemi – na vodě. Nešetrné 
hospodaření se velkým dílem podepsalo 

na hydrologických změnách, kde důsledky 
činnosti značně omezily schopnost krajiny 
zadržovat vodu, což způsobilo na jedné straně 
sucha a na druhé straně povodně, dále se tak 
změnila kvalita povrchových i podzemních 
vod tak, že mnohé vody již nelze patřičně 
upravit do hodnot pitné vody.

Bohužel se ani po listopadu 1989 mnoho 
nezměnilo, dokonce v mnohých parametrech 
i zhoršilo. Za třicet let po roce 1989 nedošlo 
k radikálnímu řešení, vedoucímu k nápravě. 
Navíc vznikly nové problémy, přibyly potíže 
se změnami vlastnictví, s legislativou. Bohu-
žel zůstali dodnes na místech i někteří úřední-
ci, kteří měli na tristním stavu tom svůj podíl.

Největší vliv na kvalitu hydrosféry mají: 
zemědělství, lesnictví, vodní hospodářství 
a aglomerace.

Zemědělství
Největší vliv na vodní režim má zemědělská 
půda. Minulé technologie způsobily nadměr-
nou erozi nesmyslným scelováním pozemků 
v obrovské lány, které vyhovovaly nevhodné, 
velké mechanizaci, což bylo způsobeno 
hlavně politickým vlivem, kde bylo jako vzor 
použito sovětské zemědělství, které mělo 
po všech stránkách naprosto jiné podmínky 
(například „nekonečné“ stepi). Byly proto 
rozorány meze, které neměly význam pouze 
hraniční, ale i protierozní, byly důležité pro 
přirozenou ochranu rostlin a pomáhaly zadr-
žovat vodu v krajině. Podobný význam měly 
i zlikvidované remízky, cesty, úvozy. Tím 
byla potlačena i biodiverzita, jejíž absence 
se nám připomíná například hrabošovou 
kalamitou.

Nevhodně použité těžké mechanizaci 
rovněž nevyhovovala struktura půd, jejichž 
sorpční vlastnosti, drobtovitá struktura, sací 
schopnosti, kapilarita, ovlivňovaly přítomnost 
organických látek, důležitých pro život makro 
i mikroedafonu. Pro tehdejší technologii se 
organické látky staly nepotřebnými, zbytečný-
mi, takže vyprodukované organické látky, jako 
třeba sláma, byly páleny na polích, chlévská 
mrva byla nahrazena kejdou z živočišné vý-
roby, v rostlinné výrobě se prosazovala prů-
myslová hnojiva, aplikovaná často ne podle 
potřeby, ale podle toho, kolik jich podle plánu 
vyrobily továrny na umělá hnojiva. Z půdy se 
postupně stala mrtvá hydroponie.

Pěstování širokořádkových plodin, navíc 
orba po spádnici, ještě více devastovalo půdu, 
takže nadměrná eroze smývající půdní částice 
(vznikající podle matečného substrátu až 
několik set let) tyto částice transportovala do 
toků a nádrží.

Průmyslová hnojiva navíc okyselovala 
půdu, takže k vyrovnání jejího pH bylo po-
užíváno vápno, které v podorničí vytvářelo 
nepropustnou vrstvu, čímž se srážková voda 
dostávala značně omezeně do podzemních 
vod a spolu s erozí smývanými půdními 
částicemi a nevyužitými živinami odtékala 
a zanášela sedimenty toky, nádrže a rybníky. 
Přitom zemědělská půda bývala dříve největ-
ším rezervoárem podzemních vod.

Velice neblahou úlohu sehrálo hromadné 
odvodňování všeho, i toho, co odvodňovat 
nebylo nutno. Meliorační kanály a přirozené 
drobné toky byly narovnávány a regulovány, 
aby došlo k urychlení odtoků.

Scelování pozemků ve velké plochy vyžá-
dalo i podstatnou změnu v ochraně rostlin. 
Přirozená ochrana založená na osevních 
postupech, střídání plodin, dávných zna-
lostech přírodních postupů byla nahrazena 
chemií, jejíž produkty nebo jejich rezidua 
způsobily mimo jiné vyhynutí nebo omezení 
výskytu mnohých druhů užitečného hmyzu, 
ptáků i savců. Některé nově vytvářené látky 
z  reziduí pesticidů jsou podobné složením 
například estrogenu a způsobují neplodnost 
živočichů.

mailto:geletic@cs.cas.cz
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Aglomerace
Předlistopadový režim měl mimo jiné záměr 
přiblížit vesnici k městu. To mělo za důsledek 
velkou výstavbu pro vesnické poměry nevhod-
ných staveb jako panelové domy. K tomu bylo 
nutno budovat vodárny a vodovody, které byly 
zavedeny i do již existujících domácností. 
Jenže nikdo nepočítal s tím, že vznikne velké 
množství odpadní vody, což nikdo neřešil. 
Odpadní voda jako bodový zdroj znečištění 
velkou měrou kontaminovala toky, rybníky 
a nádrže. Odpadní vody vznikaly rovněž jako 
technologická odpadní voda při provozech 
různých výroben a továren.

Po listopadu 1989 sice došlo k podstatnému 
zlepšení této situace výstavbou mnohých čis-
tíren odpadních vod, ale velice málo z nich má 
odfosforovací zařízení, což je téměř nejdůleži-
tější technologický krok při čištění odpadních 
vod. Zvláště, i když poněkud pozdě, je této 
oblasti věnována velká pozornost i finance.

Nebývale vzrostl rozsah nepropustných 
ploch (parkoviště, nákupní a logistická cent-
ra). Negativní vliv na vodní režim je zřejmý! 
Projevuje se rozkolísáním průtoků v drobných 
vodotečích, bleskovými povodněmi, suchy, 
zaklesáváním podzemních vod atd.

Vodní hospodářství
To vše má za důsledek velké problémy ve 
vodním hospodářství. Lidská činnost má 
i velký podíl na tom, že se změnily klimatické 
podmínky, se kterými je nutno do budoucnosti 
počítat. Výkyvy teplot, srážek od až katastro-
fálního sucha po ničivé povodně budou i do 
budoucnosti průvodní jevy těchto klimatic-
kých změn. 

Důležitou součástí vodního hospodářství, 
která se ale velice negativně podílí na změ-
ně v  kvalitě vody, je rybníkářství. Rybníky 
dříve měly více důležitých úkolů než pouze 
rybochovný. Z vodohospodářského hlediska 
rybníky akumulovaly vodu, jejich samočisticí 
procesy měly velký význam. O krajinotvor-
ném, rekreačním a estetickém významu není 
pochyb.

Když jsem nastoupil v roce 1964 po skonče-
ní studia ke Státnímu rybářství, rybníky vyka-
zovaly značnou průhlednost a zmíněné úkoly 
plnily, i když byla jejich produkce podstatně 
nižší, než je dnes. Zato primární produkce 
byla větší, než je dnes, proto měly rybníky 
i pro dřívější majitele i ekonomický význam, 
protože kromě nákladů na stavbu nebyly té-
měř náročné na finanční podporu produkce. 
Smíšená obsádka a průhlednost umožňovaly 
využít mnohem širší potravní nabídku, což 
umožňovalo též dosažení rovnováhy mezi 
fyto a zooplanktonem. Litorální pásma, která 
byla likvidována, měla rovněž mnohý význam 
v rybnících, působily jako biologická čistírna 
a přirozený filtr před případnými nežádoucí-
mi smyvy z polí a povodní. Primární produkce 
téměř postačila pro výkrm rybí obsádky a po-
kud bylo přidáváno krmivo, tak nekonkurova-
lo zemědělské produkci.

V  době mého studia začal náš profesor 
propagovat intenzifikaci, zahuštění obsádek 
a kaprokachní hospodářství.

Přírodní procesy mají poněkud „delší vede-
ní“, takže jak kladné, tak i záporné zásahy se 
projevují později. V té době, kdy počalo hno-
jení v rybnících průmyslovými hnojivy, jako 
bylo NPK, ledky, superfosfát, se projevy eutro-
fizace a saprobity začaly projevovat pomalu.

Zahuštěné obsádky, navíc chované ve výtaž-
nících monokulturně, jak druhově, tak věkově, 
podstatně mění biologickou rovnováhu v ryb-
nících, čímž ruší jejich ostatní kladný význam, 
jako jsou samočisticí procesy ve vodách, 
potravní nabídka není využita, takže dochází 
k nepoměru mezi fyto a zooplanktonem a této 
situace využívají sinice k nadměrnému mno-
žení a tvorbě vodních květů.

Výsledkem je mimo jiné to, že hlavně 
o vánocích kupují lidé v rybím mase toxiny, 
alergeny, v  některých případech i karcino-
genní látky. Kvalita vody, kterou rybníky 
akumulovaly a i čistily k další potřebě, třeba 
i k vodárenským účelům, je vesměs nepouži-
telná. Rybníky přestaly plnit i další funkce, 
jako je na příklad rekreace lidí, hnízdiště 
ptáků, vyrovnávání vodních poměrů v krajině. 
Značně nesmyslný zákon o odpadech zavinil 
to, že velmi těžce nahraditelné půdní částice, 
špatnou agrotechnikou smyté do vodotečí, 
je velice obtížně možné navrátit na původní 
lokality – zemědělskou a lesní půdu.

Potřeba výživy zahuštěných obsádek vyža-
duje značné náklady na výrobu krmiv, takže 
původní výhoda chovu ryb – minimální nákla-
dy zmizely, takže dnes velmi prudce stouply 
ceny rybího masa.

A co teď s tím?
Je s podivem, že se v podstatě za třicet let 
po listopadu 1989 změnilo k lepšímu velmi 
málo, dokonce se mnohé zhoršilo. Konečně se 
v poslední době o tomto závažném problému 
veřejně hovoří, problematika bývá předmětem 
odborných a vědeckých přednášek a konferen-
cí, jsou zmínky i v médiích, ale otázka „Kdo za 
to může, co proti tomu udělat, co udělat pro 
zlepšení?“ je jaksi pořád tabu. Pokud nedojde 
k  legislativním, politickým a organizačním 
změnám, pokud nikdo z politiků a kompetent-
ních úředníků nenajde odvahu k radikálnímu 
řešení, tak opět zůstaneme pouze u vědeckých 
a odborných (pouze části odborníků) nářků, 
případně demonstrací davů nadšenců, leč 
mnohdy odborně nevybavených.

Jak to napravit?
Nad tím, co se stalo, vládla lidská pohodlnost, 
strach, zbabělost a nedostatečná odbornost. 
Opovrhli jsme v mnohém letitými znalostmi 
našich předků, kteří měli k přírodnímu dění, 
které ovládá i tuto problematiku, daleko blíže 
než naše generace. Neznali mnohé, co dnes 
naše generace zná díky výsledkům vědy 
a výzkumu, ale letité pozorování přírodních 
jevů je obohatilo v mnohém více než nás, kteří 
jsme tuto schopnost citlivého vnímání ztratili.

Neblahé důsledky na hydrosféru měly 
i změny v  živočišné výrobě. Velkokapacitní 
kravíny, vepříny i drůbežářské objekty, roštová 
ustájení vyžádaly podstatné zvýšení objemu 
odpadních vod, s čímž nebylo počítáno a je-
jich čištění tedy nebylo řešeno, takže odpadní 
vody byly vypouštěny do toků. Požadované 
složení a hustota zmíněné kejdy nebyly 
rovněž dodržovány, takže místo organického 
hnojení podstatnou část tvořily odpadní vody, 
které se po vylévání na pozemky zasakovaly 
do podzemních vod. 

Velkou chybou byla změna organizace ze-
mědělské výroby. Byla organizačně oddělena 
rostlinná a živočišná výroba, takže i v rámci 
jednoho podniku docházelo ke konkurenčním 
vztahům. Zemědělské podniky, jak státní stat-
ky, tak i JZD, byly slučovány ve velké celky, 
což odporovalo podstatě hospodaření.

Lesní hospodářství
Minulý režim podědil mnohé lesní pozemky 
jako smrkovou monokulturu. Jenže péče 
o tento umělý ekosystém byla dříve prová-
děna poněkud jinak. Je to především otázka 
organizace a později nevhodné používání 
mechanizace, která sice podstatně ulehčila 
lidskou práci, ale byla nevhodně používána. 
Stejně jako v zemědělství docházelo k vytváře-
ní velkých celků, takže zodpovědný pracovník 
nemohl mít dostatek důležitých informacích 
o jemu svěřeném rajonu. Navíc také došlo ke 
specializaci práce v  lese, takže pěstebnina, 
těžařina, hrazení bystřin, myslivost byly od-
děleny. Myslivost byla navíc úplně oddělena 
a svěřena jiné organizaci.

Dříve byla těžba prováděna jinak, pomo-
cí průseků, podle taxačních plánů, takže 
plocha lesa byla stále zmlazována, les tedy 
obsahoval porost různého stáří, mimo smrky 
byly i zastoupeny listnaté stromy potřebné 
pro hnízdění ptáků, užitečných pro zdraví 
lesa. Později, hlavně opět kolem zmíněných 
sedmdesátých let se změnila organizace 
lesního hospodářství, takže z  hajných se 
stali technici, kteří zodpovídali za mnohem 
větší plochy, které nebylo možno zvládnout 
pěšky, jak to bývalo u hajných, tedy technici 
neměli dostatečný přehled o jim svěřených 
plochách. 

Polistopadový stát podědil víceméně stej-
ně starý porost v  monokulturních lesích, 
organizace se nezměnila a pokud ano, tak se 
ještě zvětšily plochy hospodářských úseků 
u Státních lesů, navíc vznikly mnohé potíže 
s privatizovanými pozemky s velice rozdílným 
přístupem k hospodaření v nich.

Mezitím pokročil vývoj v lesnické i země-
dělské technice, Těžké stroje, zvláště pak 
velkoobjemové vozy, nakládající těžené dřevo 
přímo v  lese, poškozují neporažené stromy, 
ničí lesní půdu.

Dnešní systém těžby touto mechanizací, 
tvořící holoseče, napomáhá polomům a pokud 
nedojde brzy k opětovnému zalesnění, stává 
se, že dojde k často nenávratným negativním 
změnám v kvalitě a složení lesní půdy.

Současný problém s kůrovcovou kalamitou 
je rovněž do značné míry zaviněn lidským 
faktorem, i když se o tom mlčí.

To vše má velice negativní vliv na vodní 
režim, na množství a kvalitu podzemních 
vod, na časté povodně, střídané suchem, kte-
ré by v případě řádnému hospodaření v lese 
nemusely být. Jak se ke krajině chováme? Foto V. Stránský
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Cesta k nápravě je „zařadit zpátečku“ a za-
couvat zpět na rozcestí, kde jsme zjevně zvo-
lili špatnou cestu. Vydat se pak po jiné cestě, 
vyzbrojeni zkušenostmi a znalostmi našich 
předků, obohacenými výsledky výzkumů naší 
doby. Není to snadná cesta, avšak bez ní je 
ohrožena naše budoucnost.

Zemědělství
Je nutno provést totální reorganizaci, to zna-
mená zmenšit zemědělské podniky, oprostit se 
od velkovýroby jak v rostlinné, tak v živočišné 
výrobě, vzít si příklad od sousedních zemí, 
morfologicky i klimaticky podobných našim 
podmínkám, pojmout nově organizované pod-
niky jako celek bez specializací, jako ucelené 
energetické celky. Hodně práce vyžádá regene-
race půdního fondu, aby zemědělská půda opět 
nabyla vlastností, které měla před nesmyslnou 
velkovýrobou, postrádající organické hnojení, 
umožňující nadměrnou erozi, okrádající půdu 
o nedocenitelné půdní části. Časem se navrátí 
i původní půdní vlastnosti, jako je drobtovitost, 
pomáhající zabránit erozi, sorpční vlastnosti, 
sací tlaky, půdní vzduch, umožňující srážkové 
vodě cestu do podorničí a spodnějších vrstev 
pro obohacení podzemních vod. Zregenerují se 
též biologické vlastnosti půd, dojde i k ozdra-
vění makro i mikroedafonu. 

To umožní omezení, nebo i vynechání che-
mické ochrany rostlin, protože menší plochy 
a střídání plodin polí umožní návrat přirozené 
biologické ochrany rostlin. Je nutno změnit 
i agrotechniku ohledně skladby plodin. Širo-
kořádkové plodiny, například kukuřici, nelze 
pěstovat v  naprosto nevhodných svažitých 
pozemcích či v klimatických oblastech. Škod-
livé je pěstování technických plodin, které 
pokud započítáme veškeré náklady, dotace 
a externality, tak je i neekonomické.

Menší, organizačně ucelený podnik umožní 
návrat k energetické vyrovnanosti, to znamená 
rovnováze mezi rostlinnou a živočišnou sekcí.

Je nutno provést zásadní změnu v mecha-
nizaci zemědělství, vzít opět příklad ze sou-
sedních zemí a nahradit těžké agregáty, které 
ničí půdu, lehčími a v menších podmínkách 
vhodnějšími. Ani tehdejší sovětské, ani dnešní 
americké mechanizační prostředky nebyly 
a nejsou vhodné v našich podmínkách.

Měli jsme kdysi krásnou zemi. Můžeme 
ji mít opět, využít ji mimo jiné i k ekoagro-
turistice. 

Lesnictví
Změna v organizaci lesnictví bude složitá. Je 
nutno vytvořit legislativu, která ovlivní řádné 
hospodaření v lesích. Je třeba zmenšit výměry, 
za které je lesník zodpovědný. Umožní to lepší 
péči a přehled. Pracovník by měl zodpovídat 
za veškerou činnost ve svém revíru, to zname-
ná i za myslivost.

Hospodaření v přírodě nemůže být ovliv-
něno pouze ekonomickým hlediskem. Podle 
toho je nutno zalesňovat vykácené plochy. Po-
korný návrat ke zkušenostem starých lesníků, 
posílený poznatky vědy, pomůže zajistit ob-
novu a ozdravění lesů, což ovlivní ozdravění 
hydrosféry nejvíce ze všech dalších opatření.

V  našich podmínkách, přelidněné zemi, 
považuji za nesmysl bezzásahová území, stej-
ně jako plochy obhospodařované nevhodnou 
mechanizací. Nelze vše měřit ekonomikou 
a pohodlím. Určitý návrat k praktikám našich 
předků pomůže řešit nejen stav lesů, ale i hyd-
rosféry, krajiny, ekologické rovnováhy, zvěře, 
mikroklimatu. Tyto faktory nelze jednoduše 
ekonomicky zhodnotit. Je třeba i přehodnotit 
organizaci národních parků a CHKO. 

Aglomerace
Lidská osídlení, průmyslová a obchodní 
centra tvoří bodové zdroje znečištění. Nekon-
trolované množství odpadní vody, vzniklé 
nedomyšleným zavedením vodovodů hlavně 
do venkovských osídlení, způsobilo nemalé 
znečištění toků a nádrží, zejména fosforem. 
Jak bylo uvedeno, po roce 1989 se mnoho 
zlepšilo výstavbou čistíren odpadních vod 
různých typů, biologických rybníků, jenže 
většina z nich není vybavena odfosforovacím 
zařízením. Fosfor je nejdůležitější živinou pro 
růst a množení vodních květů sinic.

Je nutno do budoucna počítat se znač-
nými výkyvy v  množství srážkových vod, 
od nedostatku srážek až po velká množství 
přívalových vod. Je nutno počítat s výstavbou 
záchytných nádrží a poldrů.

Vodní hospodářství
Špatný způsob hospodaření hlavně v země-
dělství způsobil mimo jiné nadměrnou erozi, 
takže nedocenitelné půdní částice a rostlinami 
a edafonem nespotřebované živiny byly trans-
portovány do toků, nádrží a rybníků. To bylo, 
společně s  přílivem polutantů z  bodových 
zdrojů, příčinou trofizace a zvýšení saprobity 

vod. Mimo to došlo k podstatnému zmenšení 
zásobních prostorů v  nádržích, rybnících 
i tocích. 

Rybníky, důležitá součást vodního hospo-
dářství, ztratily svůj původně víceúčelový 
význam, navíc zásobují hydrosféru většinou 
vodou špatné kvality. Dnešní způsob pouze 
finančního hodnocení jakékoli činnosti způ-
sobilo, že rybníkáři zapomněli na to, že rybník 
je velmi labilní ekosystém se snahou vrátit se 
do původního stavu – mokřadního ekosysté-
mu. Proto bývaly rybníky pravidelně letněny 
a zimovány. K tomu již léta nedochází, takže 
rybníky jsou intenzivně exploatovány až do 
hranice únosnosti, pak jsou mnohdy nešetrně 
mechanizací odbahňovány. Prohloubením 
okrajů rybníků rovněž zmizela litorální pásma.

V současné době je vinou špatných zákonů 
problém s odbahňováním rybníků. Výsledky 
rozborů rybničního i říčního sedimentu do-
kazují, že většinu těženého bahna, navíc obo-
haceného živinami a organickými látkami, lze 
navrátit zpět na zemědělské a lesní pozemky. Je 
však předtím nutno provést průzkum povodí, 
v některých sedimentech mohou být těžké kovy 
či jiné polutanty. Na to existují metodiky na mi-
nisterstvech zemědělství a životního prostředí.

Ministerstva plánují další výstavbu mnoha 
nádrží pro akumulaci vody. Podobné plány 
existovaly již v padesátých létech a bylo od 
nich upuštěno. Pokud budou budoucí nádrže 
obhospodařovány tak, jako jsou obhospoda-
řovány současné nádrže a rybníky, tak pouze 
přibude větší množství nepoužitelné eutrofní 
vody. Přitom odbahněním nádrží, rybníků 
a toků dojde k podstatnému zvětšení zásob-
ních prostorů pro akumulaci vody a k návratu 
její samočisticích schopností. Dodnes existují 
spory mezi odborníky hydrology, jestli je 
užitečnější stavět řadu dalších nádrží, nebo 
ozdravit ekosystém lesů a zemědělské půdy.

Současná situace není dobrá, náprava bude 
stát hodně práce, nákladů a času. Pokud ale 
zůstanou zodpovědní politici a úředníci 
nadále lhostejní, pokud se nezmění také vý-
uka mladých odborníků, pokud se nezmění 
i výuka naší mládeže ve školách ve vztahu 
k přírodě a jejímu dění, pak skutečně záhy 
dojde ke katastrofě.

Ing. Václav Vojtěch
výzkumný pracovník v důchodu

VencaVojtech@seznam.cz



vh 10/201926

Velkovodařská konference Vodní toky tradičně

Jiří Valdhans, Václav Stránský

Troufnu si tvrdit, že v oblasti velké vody je 
dlouhodobě jednou z  vrcholných akcí kon-
ference Vodní toky, která se tradičně koná 
v Hradci Králové v hotelu Černigov. Letos již 
po sedmnácté. Konference je pořádána ve spo-
lupráci ČVTVHS, Povodí Labe, statní podnik, 
a Vodohospodářský rozvoj a výstavba, a.s. Jeho 
ředitel a prokurista Ing. Jiří Valdhans přiblížil, 
jak by mělo letošní setkání odborníků vypadat.

Stránský: Mohl byste seznámit čtenáře Vod-
ního hospodářství se zamýšleným programem 
nastávající konference Vodní toky?

Valdhans: Letošní konference se bude věno-
vat vcelku již tradičně následujícím okruhům 
problémů:
•	 problematika správy vodních toků a správy 

povodí;
•	 podpora financování technických opatření 

na vodních tocích z veřejných zdrojů;
•	 řešení extrémních hydrologických jevů 

(sucho, povodně);
•	 zkušenosti z přípravy a realizace projektů 

prevence před povodněmi, zmírnění nega-
tivních účinků suchých období a zlepšení 

vodního režimu v krajině;
•	 legislativa a výzkum ve vodním hospodář-

ství;
•	 plánování v oblasti vod.

Stránský: Z Vašeho pohledu, na co bude na 
konferenci hlavně kladen důraz? 

Valdhans: V souvislosti s víceletými pro-
jevy suché periody se příspěvky budou více 
věnovat dopadům sucha na vodní toky, na 
možnosti operativního řízení v hospodaření 
s vodou i přípravě opatření k zadržení vody 
v krajině. Ale nezapomínáme ani na proble-
matiku povodní, jejichž charakter se poslední 
dobou mění, ale jsou stále nedílnou součástí 
přírodních dějů. 

Stránský: To jsme se bavili o současných 
otázkách. Myslíte, že v  budoucnu nastanou 
nové skutečnosti, které bude třeba řešit?

Valdhans: Samozřejmě, příroda je přece 
obrovský dynamický systém a bude vždy při-
nášet nové výzvy. Úlohou nás vodohospodářů 
bude i v budoucnu hledání cest a opatření, 
jak se má společnost na měnící se podmínky 
adaptovat. Naší prací není ten v médiích po-
pulární boj proti suchu nebo povodním. My 

musíme s vodou, které nám tu naprší dost, 
dobře hospodařit.

Stránský: Chystáte na konferenci nějaké 
novinky?

Valdhans: Žádné převratné novinky nechys-
táme. Každý rok se snažíme z hlediska progra-
mové náplně reagovat na aktuální problémy, 
ale vodní hospodářství je, jak sám dobře víte, 
oborem, který staví na dlouhodobých koncep-
cích a strategiích. 

Letošní program konference je obohacen 
větším podílem přednášek představitelů růz-
ných vysokých škol, v tomto širokém záběru 
různých pohledů bychom chtěli pokračovat 
i nadále.

Stránský: Proč by se čtenáři VH měli této 
konference zúčastnit? Respektive, pro koho je 
určena? Mění se nějak struktura účastníků, 
počet…

Valdhans: Konference je určena pro zaměst-
nance správců vodních toků, státní a veřejné 
správy, odborných organizací a institucí a také 
pro zástupce středních a vysokých škol. V dal-
ších letech bychom rádi dále rozšířili podíl 
vědecko-výzkumné základny mezi účastníky 
i mezi přednášejícími. 

Konference Vodní toky 2019 proběhne od 
26. do 27. 11. v Hradci Králové. Informace 
sledujte na https://konference.vrv.cz/. V  ča-
sopise je taktéž vložen cirkulář.

Zemřela  
Ing. Hana Vydrová  
(4. 2. 1943–18. 8. 2019)

V  neděli 18. srpna 
2019 ve věku 76 let ze-
mřela paní Ing. Hana 
Vydrová. 

Své budoucí po -
volání nasměrovala 
výběrem studia na Vy-
soké škole chemicko-
-technologické v Praze 
a jako specializaci si 
zvolila studium na Fa-
kultě technologie paliv 
a vody (dnes Fakulta 
technologie ochrany 
prostředí). Po ukon-
čení studia nastoupila 
v roce 1965 do laboratoře v ČKD Dukla, 
poté působila na generálním ředitelství 
podniku Mlékárenský průmysl, Praha 
a jako ředitelka odboru na Ministerstvu 
státní kontroly v Praze.

Následně její kroky vedly na Státní fond 
životního prostředí ČR, kam v roce 1994 
nastoupila do oddělení ochrany vod. Toto 
oddělení od konce roku 1997 vedla a poz-
ději se pod jejím vedením rozrostlo na 
odbor ochrany vod. Po odvolání z funkce 
vedoucí odboru v roce 2003 nastoupila na 
své poslední pracoviště, do společnosti 

Hydrotech, a.s., kde pracovala v obchodním 
oddělení v letech 2003–2005.

Na Státním fondu životního prostředí ČR 
působila Ing. Hana Vydrová takřka deset 
let. Byla velmi výraznou a nezapomenutel-

nou osobou fondu, vůči 
svému zaměstnavateli 
byla zcela loajální. Její 
postoje byly vždy pevné, 
nebála se přímých kon-
frontací. Svá stanovis-
ka dokázala přesvědčivě 
obhájit a všechny úkoly 
dotahovala do úspěšného 
konce. Řečeno sportovní 
t e r m i n o l o g i í ,  b y l a 
trvale hrdá na svůj tým, 
který bezesporu skvěle 
reprezentovala. Přestože 
působila velmi přísně, 
pokaždé se s veškerou 
svou silou snažila pomoci 

– ať už se jednalo o kolegy z úřadu či mimo 
něj. Byla to prostě vnímavá, spravedlivá 
a lidská žena. 

Na Ing. Vydrovou vzpomíná současná ře-
ditelka odboru ochrany vod Státního fondu 
životního prostředí ČR Ivana Vráblíková: 
„Osobně jsem se s ní setkala v roce 2002, kdy 
mě přijímala jako referentku oddělení ochrany 
vod. Velmi jsem ocenila její přístup k nám, 
novým kolegům, kdy neváhala pomoci radou 
i konkrétní prací. Poznala jsem jí jako zapá-
lenou, odhodlanou a přímočarou vedoucí. 
Vynikala svojí přirozenou autoritou a organi-

začními schopnostmi. Jako šéfová dokázala 
pochválit, ale i důrazně pokárat. V případě 
chyby u pracovníka v jejím útvaru vše 
vyřešila přímo s ním, navenek se však za 
své podřízené vždy postavila. V tomto byla, 
a vždy pro mne zůstane, silným vzorem.“

Byla velmi aktivní a zapálená pro vše, co 
dělala. A tak se nad rámec svých pracov-
ních povinností podílela na činnosti Mezi-
národní mlékařské společnosti (IDF) jako 
zástupce ČSSR. Je třeba připomenout i její 
členství v Českém svazu vědeckotechnic-
kých společností, v Asociaci čistírenských 
expertů ČR (nyní CzWA). Dlouhá léta 
byla jednou z vůdčích osobností Sdružení 
vodohospodářů, které ve své době pomalu 
jako jediné poukazovala na nedostatečnou 
kvalitu čištění vod u nás a navrhovalo 
i vhodná opatření. Z  tohoto titulu byla 
i mnohaletou členkou redakční rady ča-
sopisu Vodní hospodářství. Šéfredaktor 
časopisu Ing. Václav Stránský vzpomíná: 
„Paní Hana Vydrová byla ráznou ženou, 
velice erudovanou praktičkou, která se 
nebála věci nazývat pravými jmény. Pro 
časopis nezištně udělala velký kus práce. 
Vodní hospodářství odebírala doposledka. 
Občas mi volávala a hodnotila i některé 
příspěvky. I tady byla přímá a uměla i tvr-
dě zkritizovat. Těší mě, že převažovala 
slova chvály. Určitě na ni budu s úctou 
vzpomínat!“

Bohumila Pětrošová

https://konference.vrv.cz/
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Slovo úvodem
Dámy a pánové, vážení kolegové a čtenáři,
úvodník ke Krajinnému inženýrovi píši, ostatně jako téměř vždy, na poslední chvíli. Za okny prší a je poměrně chladno. 
Deště jsme si ostatně v poslední době užili více, než jsme byli v posledních letech zvyklí. Krajina pije a i v místech, kde jsou 
srážky poměrně vydatné, nedochází k příliš výraznému nárůstu průtoků. Chtělo by se říci: „Jen víc a houšť …“. Neměli by-
chom ovšem zapomínat na to, že existuje i druhý extrém, tedy přívaly a s nimi související povodně. Před dvěma týdny jsem 
zažil bouři, která byla dle informací místních úplným okrajem hurikánu Dorian pustošícího rozsáhlá území od Baham po 
Kanadu. Připomnělo mi to, že sucho, které postihlo Českou republiku v posledních letech a o kterém se v současnosti tolik 
hovoří v různých ohledech, není jediným extrémem, který nás může potkat. Ať už se ovšem jedná o jeden či druhý extrém, 
budeme mu čelit snáze, pokud budeme mít zdravou a pestrou krajinu. V případě obou dvou extrémů, tedy sucha i povodní, je 
totiž jedním z nejlepších preventivních opatření krajina, která je schopná zadržet vodu. Vítám proto všechny aktivity, které 
tuto její schopnost podporují. V poslední době se hovoří o mnohých takovýchto aktivitách a diskuse bývají bouřlivé jak mezi 
odborníky, tak mezi laickou veřejností. V diskusích zaznívá mnoho argumentů. Mnohdy ovšem zaznívají buď argumenty liché, 
nebo argumenty, které se týkají pouze části problému a nereflektují jeho komplexnost. V době, kdy tento úvodník budete 
číst, bude již po konferenci Krajinné inženýrství 2019, která se letos opět koná po dvou letech. Předpokládám, že i v rámci 
této konference, která je jednou z hlavních událostí pořádaných naší společnosti, řada diskusí u jednotlivých příspěvků i 
v kuloárech proběhne. V příštím čísle se tedy můžete těšit mimo jiné na informaci o tom, co z těchto diskusí vyplynulo.  

Závěrem bych chtěl všem popřát hezký zbytek roku a budu se těšit na setkání v rámci některé odborné akce pořádané naší 
společností. Na další číslo Krajinného inženýra se můžete těšit v únoru 2020.

(-vd-)

Rekreace a ochrana přírody – s rozumem 
ruku v ruce…
Rekreace a ochrana přírody – s rozumem ruku v ruce… (Pu-
blic recreation and landscape protection – with sense hand 
in hand…) byl název konference, kterou uspořádala Česká 
společnost krajinných inženýrů s Ústavem inženýrských sta-
veb, tvorby a ochrany krajiny Lesnické a dřevařské fakulty 
Mendelovy univerzity v Brně ve spolupráci s  Českou bioklima-
tologickou společností, Školním lesním podnikem Masarykův 
les Křtiny, AOPK ČR – Správou CHKO Moravský kras, Správou 
Krkonošského národního parku, Správou jeskyní ČR, Sdruže-
ním pro interpretaci místního dědictví ČR, Nadací Partnerství 
a Technickým muzeem Brno za finanční podpory Lesů České 
republiky, s.p.

Nad konferencí převzali osobní záštitu prof. Ing. Danuše 
Nerudová, Ph.D., rektorka Mendelovy univerzity v Brně, prof. 
Dr. Ing. Libor Jankovský, děkan Lesnické a dřevařské fakulty 
MENDELU, JUDr. Markéta Vaňková, primátorka statutárního 
města Brna, JUDr. Bohumil Šimek, hejtman Jihomoravského 

kraje, Ing. Klára Dostálová, ministryně pro místní rozvoj ČR 
a Mgr. Richard Brabec, ministr životního prostředí ČR.

Konference byla pořádána ke stoletému výročí Mendelovy 
univerzity v Brně a Lesnické a dřevařské fakulty. Konference 
se uskutečnila ve dnech 13. až 15. května 2019 v kongresovém 
sále zámku ve Křtinách, kde si přes 90 účastníků vyslechlo cel-
kem 14 příspěvků k dané problematice. Konference vyvrcholila 
první den exkurzí do jeskyní v Moravském krasu a exkurzí 
s výkladem do huti Františka v Josefském údolí a druhý den 
exkurzí na území Školního lesního podniku Masarykův les 
Křtiny s výkladem o historických souvislostech v tomto území.

Konferenci zahájil krátkým proslovem doc. Ing. Petr Kupec, 
Ph.D., ve kterém také přivítal účastníky a představil jednoho 
z hlavních organizátorů konference Ústav inženýrských sta-
veb, tvorby a ochrany krajiny. Poděkoval všem účastníkům 
za příspěvky do sborníku a osobní účast na konferenci a také 
poděkoval všem sponzorům a podporovatelům konference. 
Krátce vystoupil za Školní lesní podnik Masarykův les Křtiny 
také pan Ing. Lumír Dobrovolný, Ph.D., který účastníky též 
přivítal a seznámil je krátce s programem středeční exkurze. 

Účastníci exkurze do huti Františka Přednáškový sál během dopoledních přednášek 
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Posléze se doc. Petr Kupec ujal vedení celé dopolední sekce. 
Účastníci konference přijeli nejen z České republiky, Sloven-
ska, ale i například z Polska, z Itálie a Litvy. 

Náplní odpoledního programu byly i tematické terénní ex-
kurze a přednáška – jedna z exkurzí byla vedena pracovníky 
Správy CHKO Moravský kras do nepřístupných jeskyní u jes-
kyně Výpustek a účastníci měli možnost zhlédnout výstavu 
Jeskyně a lidi. Dále se dvě skupinky účastníků vystřídaly v huti 
Františka, kde účastníky vedl pan Mgr. Ondřej Merta. Na zámku 
ve Křtinách byla realizována přednáška, kterou vedl pan Ing. 
Michal Skalka, pracovník Správy Krkonošského národního 
parku. Přednáška byla zaměřena na správné praktiky a cho-
vání při cestování nejen u nás, ale i v zahraničí, a na možnosti 
marketingu v  cestovním ruchu v  zahraničí. Druhý den byl 
konferenční program věnován návštěvě území Školního les-
ního podniku Masarykův les Křtiny. Exkurze byla vedena Ing. 

Lumírem Dobrovolným, Ph.D., prof. Ing. Otakarem Holušou, 
Ph.D. et PhD., a také panem Mgr. Ondřejem Mertou. Tematicky 
byla exkurze zaměřena na historický vývoj území, mj. na tavby 
železa, a vazby na rod Lichtenštejnů.

Poděkování: Za finanční a nefinanční podporu konferenci 
děkujeme státnímu podniku Lesy České republiky, společnosti 
Paměť krajiny, s.r.o., společnosti FS Bohemia, s.r.o., a Sdružení 
pro interpretaci místního dědictví.

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

Rybníky 2019

V polovině června (13. a 14. 6.) proběhl již 5. ročník konference 
Rybníky 2019. Letošní tematické zaměření konference bylo na 
Hráze rybníků historických i současných; Rybníky jako součást 
krajiny historické, současné i budoucí; Funkční objekty rybníků 
a malých vodních nádrží; Rybníky a hydrologické extrémy; Ryb-
níky jako prostředek hospodaření s vodou; Rybníky a jejich efekty 
produkční a mimoprodukční. Akce se opět konala v prostorách 
Fakulty stavební Českého vysokého učení technického v Praze. 
Organizátorem akce byla Česká společnost krajinných inženýrů 
ve spolupráci s Českým vysokým učením technickým v Praze, 
Univerzitou Palackého v Olomouci a Výzkumným ústavem vo-
dohospodářským TGM. Dvoudenní konference byla tentokrát 
rozdělena na šest přednáškových bloků, čtyři dopolední a dva 
odpolední. Počet účastníků v letošním roce překročil číslo 170, 
což svědčí o zájmu o tuto problematiku. 

Zahájení konference se ujal předseda ČSKI Ing. Adam 
Vokurka, Ph.D. Následně si vzal slovo Ing. Luděk Mráz (JČU) 
s příspěvkem na téma Postřekovské rybníky: byly, jsou a budou. 
Příspěvkem Mohou být suchá období důvodem k zániku rybníků 
v 18. století? pokračoval Ing. Libor Elleder (ČHMÚ). Následo-
val příspěvek Mgr. Dušana Kosoura (Povodí Moravy), který se 
týkal zdrojů znečištění v povodí rybníka Olšovce. První blok 
přednášek pak ukončila svým příspěvkem Ing. Anita Petrů 
(VÚMOP) Půdoochranné technologie pěstování kukuřice seté 
jako nástroj pro snížení vstupů a nebodových zdrojů znečištění 
do povrchových vod.

Druhý dopolední blok otevřel Ing. Marek Baxa (ENKI), který 
účastníky seznámil s výsledky dlouhodobého monitoringu kva-
lity rybničních a říčních sedimentů v České republice. Další 
příspěvek na téma sediment přednesl doc. Ing. Radovan Kopp, 
Ph.D. (MENDELU) Rybniční sediment – odpad nebo hnojivo? Se 
svou přednáškou ho následoval Ing. Jan Potužák (Povodí Vlta-
vy) s příkladovou studií recyklace živin z rybničních sedimentů 
v povodí Horusického rybníka. Předobědový blok pak uzavřel 
Ing. Adam Beran, Ph.D. (VÚV) s tématem Ztráta vody výparem 
z volné vodní hladiny.

První část odpoledního bloku zahájil příspěvkem o kyslíko-
vých poměrech v rybnících Ing. Martin Musil, Ph.D. (ENKI). 
O novinky ze screeningu z rybníku v povodí nádrže Hracho-
lusky se přijel podělit RNDr. Jindřich Duras, Ph.D. z Povodí 
Vltavy. O zkušenostech s ultrazvukovým zařízením na vodních 
plochách v ČR mluvila Ing. Martina Buchtíková z Magistrátu 
hl. města Prahy. Posledním přenášejícím tohoto bloku byl doc. 
Ing. Jakub Brom, Ph.D. (JČU), který měl zajímavý příspěvek 
o hodnocení kvality vody a eutrofizace rybníků pomocí dálko-
vého průzkumu Země.

O příspěvky v závěrečném bloku prvního dne se postaraly 
dámy Ing. Ivana Capoušková a Ing. Mariana Poborská ze 
Státního pozemkového úřadu, které prezentovaly realizace 
rybníků v rámci pozemkových úprav, kdy investorem byl sám 
Pozemkový úřad. Dále pak prof. Ing. Jan Šálek, CSc. (VUT 
Brno), který se s publikem podělil o zkušenosti při navrhování 
závlahových nádrží.

Přednáškový den byl zakončen příjemným večerním setká-
ním, které slouží převážně k odborné diskusi a k neformálním 
rozhovorům mezi účastníky konference. Setkání se konalo 
tradičně v prostorách Únětického pivovaru. V příjemném pro-
středí, v letním počasí nad orosenou sklenkou piva a talířem 
pivovarského guláše se debatovalo do večerních hodin.

Druhý den začal dopoledními přednáškami. První příspěvek 
přednesl Ing. Petr Kavka, Ph.D. (ČVUT Praha) na téma Návr-
hové srážky pro potřebu hydrologického modelování. Dalším 
přispívajícím byl doc. Ing. Karel Vrána, CSc., ohledně průsaků 
hrází malých vodních nádrží. Ing. Libor Jedlička z Lesů ČR 
informoval přítomné o opravách a rekonstrukcích hrázových 
objektů MVN ve správě Lesů ČR. Poslední příspěvek ranní 
sekce byl věnován prvním výsledkům testování technologie 
stříkaného betonu jako možnosti těsnění hrází, který uvedl 
Ing. Václav David, Ph.D., z domovské fakulty (ČVUT Praha).

Úplně poslední blok konference otevřela svým příspěvkem 
Ing. Michaela Pechová (AOPK) s realizačními příklady dobré 
praxe z OPŽP. Na její příspěvek navázal Bc. Karel Pelikán 
z MZe s příspěvkem k dotační podpoře Ministerstva zeměděl-
ství v oblasti rybníků. O požadavcích na rybník jako stavbu 
z pohledu chovu ryb následně hovořil Ing. Ján Regenda, Ph.D. 
(JČU). Ing. Stanislav Žatecký (Vodní díla - TBD a.s) prezentoval 
svoje zkušenosti ohledně porostů na sypaných hrázích a vlivu 
na jejich bezpečnost. S tématem týkajícím se břehových poros-
tů vodních toků a nádrží pak závěrečný blok příspěvků uzavřel, 
stejně jako v minulém roce, Ing. Jiří Karnecki z Magistrátu hl. 
města Prahy. 

Závěrem je namístě opětovně poděkovat hlavním organizáto-
rům akce Tereze a Václavovi Davidovým za skvěle odvedenou 
práci během příprav a zároveň i za příjemnou atmosféru po 
celou dobu konání akce. Už se všichni těšíme na následující 
šestý ročník!

Ing. Věra Hubačíková, Ph.D.
Ústav aplikované a krajinné ekologie

Agronomická fakulta
Mendelova univerzita v Brně

Zemědělská 1
Brno 613 00Registrace účastníků se jako každým rokem ujaly naše milé kolegyně
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Vodní hospodářství  
na Twitteru!
Odemčené články, diskuze, 
komentáře, průběžně aktualizovaný 
seznam vodohospodářských akcí.

twitter.com/vodni_hosp

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

7. 11. Úspory vody v průmyslu. Řešení nedostatku vody 
v průmyslu. Budova Pivovaru Staropramen, Praha.  
Info: www.bids.cz

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

19. 11. Vzorkování pitných, podzemních a odpadních vod. 
Seminář. Brno, hotel Prometheus. Info: www.ekomonitor.cz

26. 11. Vodní zákon a novela stavebního zákona. Seminář. Praha, 
EA hotel Populus. Info: www.ekomonitor.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

13. 12. ASIO NEW a TZB. Webinář. Info: www.asio.cz/cz/seminare

4.–5. 2. 2020 Financování vodárenské infrastruktury 2020. 
Konference. Praha 6, hotel DAP. Info: www.bids.cz

5.–6. 2. 2020 VODÁRENSKÁ BIOLOGIE 2020. Konference. Hotel 
Olympik, Praha 6. Info: www.ekomonitor.cz

4.–8. 5. 2020 IFAT. 21. světový veletrh pro vodu, odpadní vodu 
a odpadové hospodářství. Mnichov. Info: www.expocs.cz

Prosíme pořadatele různých konferencí, seminářů, 
kurzů apod., aby o svých plánovaných akcích v roce 
2020 informovali redakci časopisu Vodní hospodářství 
(stransky@vodnihospodarstvi.cz). Základní informace 
o akcích (název, datum, místo, informace) zveřejníme 
zdarma. Informujete tím nejen naše čtenáře, ale 
i pořadatele obdobných akcí. Tím se alespoň trochu 
zabrání tomu, aby se podobné akce pořádaly ve velice 
blízkých termínech.



Vodní dílo Lipno šedesátileté

V roce 1959 se lopatky první turbíny vodního díla Lipno I poprvé 
roztočily a turbosoustrojí začalo dodávat do sítě první kilowatty 
elektrického proudu. Stalo se tak po desítkách let předchozích úvah 
a plánů na využití energetického potenciálu horního toku Vltavy a po 
sedmi letech náročných stavebních prací, na kterých se podílelo na 
32 tisíc pracovníků. 

Vodní nádrž Lipno I tvoří největší vodní plochu v ČR, o velikosti 
4 870 ha. Délka vzdutí je 42 km, největší šířka jezera je 5 km a délka 
břehu 150 km. Objem nádrže činí 309,5 mil. m3. Maximální hloubka 
je u hráze 25 m, průměrná hloubka je 6,5 m.

Horní tok řeky Vltavy je již od přírody velmi vhodný pro využití 
vodní energie. Představte si řeku, která na krátkém úseku mezi Lipnem 
a Vyšším Brodem má výškový rozdíl 163 metry. Vltava na tomto místě 
sice vytváří bohatý meandr, takže její koryto tu měří 12 kilometrů, avšak 
vzdušnou čarou je to vzdálenost mnohem kratší, pouhých 3,5 km. 

A v čem spočívá výjimečnost této přehrady? Právě v tom, že se 
stavbaři rozhodli hydrocentrálu umístit hluboko pod jezero do skal 
a provrtat k ní dvě kolmé šachty, jimiž bude voda padat na lopatky 
dvou Francisových turbín a svou obrovskou silou jimi bude otáčet. 
Přitom museli najít pro řeku, padající do nitra země, cestu, kudy by se 
dostala zase ven. Vybudovali tedy 3,6 km dlouhý vodorovný tunel pod 
masivem hor, kterým je voda odváděna do vyrovnávací nádrže Lipno II 
ve Vyšším Brodě. Cesta byla hloubena z obou směrů, před půlnocí 
z 10. na 11. ledna 1956 se tuneláři téměř 3 kilometry od Vyššího Brodu 
a 650 metrů od podzemního sálu setkali, a to s odchylkou pouze 5 cm!

Kaverna hydrocentrály je vylámána zhruba 200 metrů pod povr-
chem terénu ve skalním žulovém masivu. Její rozměr je srovnatelný 
s hlavní lodí Svatovítského chrámu na Pražském hradě. 

Do podzemní jeskyně směřoval ze strany pod sklonem 45 stupňů 
neobvyklý šikmý tunel, budoucí komunikační cesta pro elektrárnu, 
kterou se pak spouštěly dolů do hlubin ocelové turbíny a celé obrov-
ské díly obou hydrogenerátorů. Tato komunikační šachta je dodnes 
zachována.

Zároveň s výstavbou lipenské hydroelektrárny bylo nutno na vhod-
ném místě vybudovat menší přehradu zvanou Lipno II, v níž by se 
zachycovala voda vypouštěná z velké přehrady při provozu špičkové 
elektrárny. Nová elektrárna u vyrovnávací nádrže zahájila provoz na 
jaře 1957 a její roční výkon je 12 milionů kWh.

Hugo Roldán
Povodí Vltavy, státní podnik

hugo.roldan@pvl.cz

Takto vypadalo staveniště… ...a tako to vypadá dnes

Letecký pohled na nádrž

mailto:hugo.roldan@pvl.cz


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.



Čistírny odpadních vod 
HYDROVIT
Vyhnívací nádrže
Dosazovací nádrže
Plynojemy

Vodojemy
Ocelové skladovací 
nádrže
Aerační systémy
Bioplynové stanice

Projektování, výroba a realizace čistíren 
odpadních vod
Dodávka smaltovaných, nerezových 
a komaxitových nádrží pro ČOV

Vítkovice Envi a.s.
Ruská 1142/30, Vítkovice, 703 00 Ostrava – Vítkovice, Česká republika
T  +420 595 954 315
E  sales.envi@vitkovice.cz
www.vitkovice-envi.cz
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