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Vážení...

... čtenáři, autoři, všichni příznivci Vodního hospodářství, dovolte, 
abych vás informoval, že k polovině roku se obměnila redakční rada. 
Členství v ní ukončili doc. Ing. Petr Dolejš, CSc., prof. Vladimir Novot-
ny, Ph.D., P. E., RNDr. Miroslav Vykydal, prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. 
Vydavatel, já osobně i ostatní členové redakční rady moc děkujeme za 
dlouholetou nezištnou práci pro časopis. Věříme, že i nadále budeme 
s kolegy úzce spolupracovat. Zároveň do redakční rady byli kooptová-
ni: RNDr. Petr Blabolil, Ph.D., Ing. Pavel Dobiáš, Ing. Lenka Wimme-
rová, MSc., Ph.D. Jsem přesvědčen, že tato nová (a mladá) krev bude 
garantem toho, že časopis bude přinášet informace o nových trendech 
v oboru. Nemyslím si, že by tím změny v redakční radě měly zase na 
delší dobu ustat, naopak vyzývám zájemce z řad čtenářů časopisu, 
kteří by měli zájem (a trochu času) spolupodílet se na tvorbě časopisu, 
aby mne kontaktovali. Prosím, nehlaste se všichni :-)
Redakční rada v novém složení se sejde v září a probere další smě-

rování časopisu po formální i obsahové stránce. K té podobě byste 
se měli vyslovit i vy, čtenáři, autoři a i inzerenti. Proto bych chtěl 
společně s kolegyněmi a kolegy z redakční rady připravit dotazník. 
Budu rád za každý váš názor. I za názory kritické. Pochválit umí kaž-
dý, ale ne každému se chce upozorňovat na chyby. Já v té souvislosti 
říkám: Koho miluji, toho nešetřím. Budu rád, pokud zjistím, že Vodní 
hospodářství má rádo hodně lidí. 
Obměna redakční mi připomněla, že nedávno jsem překročil šede-

sátku. Nějaký čas mi do důchodového věku zbývá. Rád bych ten čas 
věnoval předávání svých zkušeností někomu novému, mladšímu, 
s novým entuziasmem, nápady, který má blíže virtuálnímu světu 
a sociálním sítím.
Snad nebudu neskromný, ale myslím si, že z velké části je Vodní 

hospodářství moje dítě, ale jak se říká, do hrobu si ho nevezmu. Nej-
sem ani z těch, který si myslí, jak moc je nepostradatelný. Ostatně říká 
se, že hřbitovy jsou plné nepostradatelných lidí. Takže předávání se 
nebojím. Objeví-li se někdo, kdo tu práci pro informování v oboru 
bude brát jako poslání, tak se rád a bezpodmínečně podělím o své 
zkušenosti. Na druhou stranu nebudu nikoho nutit, že to musí dělat 
podle mých představ. Měl by být pouze garantem toho, aby i nadále 
byl časopis tematicky pestrý, pokrývající celou vodařinu, malou i vel-
kou, pohled technokratický i environmentální. Proto by ten člověk 
měl mít svoji vizi, svoji hlavu, nebál se jít do střetu. Nejednou mi 
bylo naznačováno, že tomu či onomu názoru by neměl být dáván 
v časopise prostor. Myslím, že vždycky jsem ale odolal. 
Těší mě, že nejednou jsem slyšel od různých kolegů, že doufají, že 

se mnou neodejde i nezávislost… Doufám, že nástupce bude pova-
žovat onu nezávislost za stejnou prioritu jako odbornost a tematickou 
vyváženost. Časopis nelze předat ze dne na den, tak bych rád našel 
v nejbližší době někoho, kdo by se mu chtěl upsat. Na dlouho. Neměla 
by to být krátkodobá štace, já ten časopis dělám bezmála 30 let.

Ing. Václav Stránský
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Historie a současnost 
Labsko-vltavské vodní 
cesty
Pavel Fošumpaur, Martin Hladík, Martin Horský, 
Tomáš Kašpar, Martin Králík, Jitka Kučerová, 
Petra Nešvarová Chvojková, Milan Zukal

Abstrakt
Článek stručně uvádí historický vývoj Labsko-vltavské vodní cesty 
(LVVC) a zaměřuje se na dokumentaci a prezentaci vybudovaných 
objektů za účelem jejího souvislého splavnění. Moderní úpravy 
vodní cesty začaly počátkem 19. století a zaměřovaly se zejména na 
regulační práce. V roce 1896 byla zřízena Komise pro kanalizování 
řek Vltavy a Labe v Čechách, která začala realizovat plán celoroční-
ho splavnění Labe a Vltavy výstavbou 34 zdymadel. V rámci našeho 
výzkumu byl podrobně dokumentován vývoj objektů na LVVC. 
Výsledkem je webová aplikace www.lvvc.cz, která současně slouží 
pro prezentaci technického dědictví široké veřejnosti. Databázové 
operace umožňují sdílení více informačních zdrojů kompetentními 
organizacemi v oblasti správy, provozu a údržby objektů na LVVC.

Klíčová slova
vodní cesta – zdymadlo – jez – plavební komora – regulační splavnění 
– kanalizační splavnění – vodní elektrárna

1. Úvod
V českých zemích jsou téměř všechny vody odváděny Labem a Vl-
tavou. Oba vodní toky protékají již od středověku poměrně hustě 
osídlenou kulturní krajinou a byly na nich realizovány četné vodohos-
podářské úpravy. Tyto úpravy Labe a Vltavy byly motivovány snahou 
člověka využívat vodní zdroje pro svou potřebu, zajistit dobré plaveb-
ní podmínky pro dopravu zboží a osob a ochránit svůj majetek před 
povodněmi. První úpravy vodních toků byly budovány k naplnění 
mnoha nejrůznějších účelů, mezi které patřilo využití vodní síly pro 
pohon mlýnů, pil a hamrů prostřednictvím výstavby pevných jezů již 
od 13. století. Dalším významným účelem bylo splavňování vodních 
toků, které významněji začíná za časů Karla IV. ve 14. století. 
Systematický přístup k úpravám vodních toků a důraz na jejich 

víceúčelový charakter je kladen teprve od roku 1896, kdy byla zřízena 
Komise pro kanalizování řek Vltavy a Labe v Čechách [1]. Úpravy 
splavněných vodních toků a vzdouvací stavby na nich plní dodnes 
mnoho významných účelů, které souvisí kromě zajištění plavebních 
hloubek s ochranou přilehlého území před povodněmi, výrobou 
elektrické energie v průběžných vodních elektrárnách, zajišťováním 
odběrů povrchové vody pro zásobování obyvatelstva, průmyslu a ze-
mědělství a rekreací. Výstavba LVVC byla nepochybně významným 
krokem pro rozvoj průmyslu a obchodu v Čechách od 19. století 
podobně jako v jiných Evropských zemích. Například v Anglii se dle 
Newmana [2] výstavba vodních cest významně zasloužila o úspěch 
počáteční fáze průmyslové revoluce na přelomu 17. a 18. století.
Článek popisuje vývoj Labsko-vltavské vodní cesty (LVVC) a za-

měřuje se na dokumentaci a prezentaci vybudovaných historických 
objektů za účelem jejího souvislého splavnění. Výzkum byl realizován 
v rámci projektu „Dokumentace a prezentace technického kulturního 
dědictví na Labsko-vltavské vodní cestě“, který je řešen v rámci pro-
gramu Národní a kulturní identity administrovaného Ministerstvem 
kultury České republiky. V rámci projektu vznikla webová aplikace 
www.lvvc.cz.

2. Regulační úpravy LVVC
První významné regulační úpravy na Vltavě a dolním Labi byly rea-
lizovány od počátku 19. století. Zahájení paroplavby na Labi i podpis 
plavebních aktů v roce 1844 zavázaly rakouský stát k vyhloubení 
mezinárodního úseku řeky Labe na předepsanou hloubku a k jejímu 
udržování. Bylo třeba odstranit říční ostrovy, rozebrat staré jezy 
a prohloubit a napřímit plavební koryto [3]. Zpevnění břehů bylo 
prováděno dlažbou z lomového kamene uloženou do štěrkopískového 
lože. Dlažba byla klínována a vyspárována travním drnem. Dlážděný 

svah byl zajištěn záhozovým tělesem z lomového kamene s korunou 
v úrovni dnešní hladiny odpovídající průtoku cca Q180d. Při jednom 
břehu byla často zároveň s opevněním svahu břehu postavena potaho-
vá stezka pro koňské potahy táhnoucí dříve lodě proti proudu (obr. 1). 
Tyto stezky nyní slouží jako manipulační cesty správce vodního toku 
a jako cyklistické stezky. Stezky byly vybudovány v úrovni hladiny 
při průtoku Q1 [4, 5]. V další etapě v letech 1880–1920 došlo k dal-
ším regulačním úpravám. V místech širokého řečiště byly postaveny 
podélné soustřeďovací hráze spojené příčnými výhony s původním 
opevněním břehu. Hrázky jsou stejně jako břehové opevnění dlážděné 
z lomového kamene, zajištěné patou z urovnaného záhozu z lomového 
kamene. Prostor mezi soustřeďovacími hrázemi a břehem byl následně 
využíván pro ukládání vytěženého materiálu z úprav dna řeky a z tě-
žení nánosů. Někde se tento prostor samovolně zanesl sedimenty po 
povodních. Příkladem je lokalita Svádov v Ústí nad Labem (obr. 2). 
Realizace úprav Labe v 19. století vedla místy k zúžení koryta až 
o 60 %, tedy z původních 200 m na dnešních 80–100 m. To se proje-
vilo zvýšením plavebních hloubek při nízkých a středních průtocích 
o desítky centimetrů. Došlo také ke zvýšení rychlostí proudění o při-
bližně 30 %, a tím ke změně charakteru materiálu dna vodního toku, 
které je dnes v daném úseku štěrkovité až kamenité.
V rámci výzkumu byly na základě studia archivních materiálů, 

projektových dokumentací a historických leteckých snímků z let 
1938 až 1964 podrobně dokumentovány regulační práce na dolním 
Labi mezi zdymadlem Střekov a státní hranicí mezi Českou repub-
likou a Německem. V tomto 40 km dlouhém úseku realizované 
regulační stavby dodnes plní svůj účel a částečně zlepšují plavební 
podmínky. Na obr. 3 je názorná ukázka vývoje podélných a příčných 
soustřeďovacích hrází od fáze projektu do současnosti v okolí obce 
Nebočady. V rámci projektu byla zpracována systematická evidence 
regulačních úprav dolního Labe, která vychází z původního členě-
ní, které připravili Ing. Jan Cvrk a Pavla Zajícová [6]. Podkladem 
pro výzkum bylo místní šetření v archivu státního podniku Povodí 
Labe ve Vaňově, které umožnilo prostudovat původní projektové 

Obr. 2. Soustřeďovací hráze na Labi u Svádova

Obr. 1. Potahová stezka na Vltavě
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dokumentace a dokumentace skutečného 
provedení soustřeďovacích staveb od roku 
1894. Tyto historické projektové dokumentace 
byly digitalizovány a osazeny do map v sys-
tému JTSK pomocí rozhraní geografických 
informačních systémů (GIS). Současně byly 
do vytvořených mapových listů vloženy his-
torické letecké snímky z období 1930–1946, 
z období 1950–1964 (ČÚZK) a současná or-
tofotomapa zájmového úseku Labe (ČÚZK). 
Z evidence regulačních úprav vyplývá, že 
v  celém posuzovaném úseku dolního Labe 
od VD Střekov po státní hranici bylo koryto 
Labe v minulosti v naprosté většině své délky 
upraveno lidskou činností a nelze zde v žád-
ném případě hovořit o přirozeném vodním 
toku. Na základě dnešního stavu koryta řeky 
a břehů je zřejmé, že antropogenní úpravy 
v podobě soustřeďovacích staveb vytvořily 
nová přírodní stanoviště, která jsou dnes po-
važována za environmentálně velmi cenná. 
Z tohoto pohledu se jedná o vynikající ukázku 
souladu technických opatření realizovaných 
za účelem vytvoření vodní cesty v souladu se 
zájmy životního prostředí.

3. Kanalizační úpravy LVVC
V roce 1896 byla zřízena Komise pro kanalizování řek Vltavy a Labe 
v Čechách. Činnost Komise byla podpořena vydáním vodocestného 
zákona z roku 1901, který legislativně umožnil realizaci úprav vodních 
toků za účelem jejich splavnění. Komise začala realizovat plán kanali-
začního splavnění LVVC výstavbou kaskády 34 jezových stupňů, které 
na sebe navazují svým vzdutím a zajišťují celoroční splavnost. Práce 
byly zahájeny na dolní Vltavě, kde poměrně rychle byly vybudovány 
tyto plavební stupně pod Prahou: Klecany (1899), Libčice (1900), 
Troja (1902), Miřejovice (1905) a Vraňany-Hořín (1905) – viz obr. 4. 
Realizace plavebních stupňů zpravidla obnášela výstavbu vzdouvací 
stavby v podobě jezové konstrukce a plavebního zařízení v podobě 
jedné, případně dvou plavebních komor [7].
Konstrukce jezů byly ve většině případů tvořeny hradlovými jezy, 

které umožňovaly na tehdejší dobu poměrně moderní způsob regu-
lace hladiny v jezové zdrži. Hradlové jezy (obr. 5) mají rozebíratelné 
členěné uzávěry jezových polí s ručním ovládáním. Sestávají ze tří 
základních prvků: z hradel, vytvářejících po šířce členěnou hradicí 
stěnu, z pouchových tyčí a ze slupic. Osazování a vyhrazování hradel 
bylo pro jejich počet velmi zdlouhavé a zvláště ve zhoršených klima-
tických podmínkách namáhavé a nebezpečné. Proto byly na celé LVVC 
původní hradlové jezy postupně v 70. letech 20. století nahrazeny 
moderními klapkovými a hydrostatickými uzávěry s  automatickou 
regulací. Na některých objektech probíhají také v současnosti potřeb-
né úpravy a modernizace, které musí často respektovat požadavky 

památkové ochrany, protože se jedná o nemovité kulturní památky. 
Příkladem je úprava ohlaví plavební komory Hořín, investičně zajiš-
těná Ředitelstvím vodních cest ČR.
Následně v letech 1907 až 1913 bylo provedeno kanalizační splav-

nění v Praze. Nejprve byl vybudován nový Helmovský jez a dvě 
plavební komory u ostrova Štvanice. V další fázi byla doplněna Smí-
chovská plavební komora a plavební komora Mánes pro překonání 
Staroměstského a Šítkovského jezu. Na dolním Labi byla posléze 
vybudována zdymadla ve Štětí (1906), Dolních Beřkovicích (1907), 
Roudnici nad Labem (1910), Českých Kopistech (1913) a Lovosicích 
(1919). Zdymadlo Střekov v Ústí nad Labem bylo vybudováno v roce 
1936. Podrobně dokumentuje výstavbu zdymadel na LVVC obr. 6.
Vývoj úprav na středním Labi popisuje Trejtnar [10]. Mezi Hradcem 

Králové a Mělníkem byly práce rozvrženy do pěti etap a většina prací 
byla zrealizována do konce druhé světové války. V rámci první etapy 
bylo na středním Labi provedeno nebo rozestavěno celkem 60 km 
úprav. Ze zdymadel byly dokončeny jezy s plavebními komorami 
v Mělníku a v Obříství. Jez Hadík v Mělníku byl v roce 1974 zrušen 
a zdymadlo v Obříství bylo modernizováno. Dále byly rozestavěny 
jezy v Nymburce, Poděbradech, Kolíně a Předměřicích. Stavba jed-
notlivých objektů v rámci první etapy byla zahájena po ukončení 
projekčních prací kolem roku 1906 po schválení zemského finančního 
příspěvku. Po dobu první světové války byla výstavba značně omezena 
a téměř došlo k jejímu zastavení.

Obr. 3. Vývoj soustřeďovacích hrází v okolí obce Nebočady: a) projektová dokumentace (1906), 
b) letecký snímek (1938), c) letecký snímek (2018)

Obr. 4. Plavební komora Hořín – vzpěrná vrata v dolním ohlaví během výstavby 1901 [8] (vlevo), pohled na dolní ohlaví se zámkem Mělník 
v pozadí (vpravo). Zdroj: Povodí Vltavy, státní podnik
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V rámci druhé etapy úpravy středního Labe 
v letech 1919 až 1930 existovala tendence ke 
sdružování původně naplánovaných jezových 
zdrží do jejich menšího počtu s vyššími výš-
kami vzdutí. Hlavními odpůrci sdružování 
jezových zdrží byli zemědělci, kteří se obávali 
nepříznivých účinků vysokých jezů na hladi-
nový režim podzemních vod a velkých záborů 
zemědělské půdy v okolí Labe. Myšlenka 
sdružování jezových zdrží byla zamítnuta až 
v roce 1928 a do té doby byly stavební práce 
cíleně omezovány, aby se předešlo výrazným 
koncepčním změnám hotových zdymadel. 
V rámci druhé etapy byl důraz kladen na 
realizaci vodních elektráren v rámci projek-
tovaných zdymadel. Během druhé etapy se 
zejména dokončila rozestavěná zdymadla 
v Poděbradech (1923), Nymburce (1924) a Ko-
líně (1925). Současně bylo zrealizováno zdy-
madlo v Přelouči (1927). Pozornost byla však 
zejména zaměřena na realizaci nových úprav 
Labe v úseku mezi Mělníkem a Kolínem, kde 
bylo celkem upraveno 65 km říční trati. Do 
provozu byly uvedeny vodní elektrárny v Po-
děbradech, Nymburce a Přelouči a téměř byla 
dokončena vodní elektrárna v Kolíně.
Největší činnost byla v rámci třetí etapy 

soustředěna v letech 1931 až 1938, kdy byla 
dokončena zdymadla v Lobkovicích (1932), 
Kostelci nad Labem (1932), Lysé nad Labem 
(1935), Brandýse nad Labem (1936) a dále 
v Čelákovicích (1937), Kostomlátkách (1937) 
a v Srnojedech (1937). Zdymadlo v Klava-
rech bylo dokončeno v roce 1939. Současně 
bylo rozpracováno a téměř dokončeno 35 km 
říčních úprav. Po roce 1943 se prováděly 
pouze nejnutnější práce pro zahájení plavby mezi Mělníkem a Ko-
línem.
Čtvrtá etapa úprav středního Labe probíhala v období let 1945 až 

1963. Tato etapa je charakteristická určitým útlumem v důsledku ob-
novy hospodářství po druhé světové válce. V roce 1946 byly obnoveny 
práce na úpravách Labe v okolí Čelákovic, v úseku Drahelice–Nym-
burk, Osek–Klavary, Smiřice–Černožice. Ze zdymadel byl dokončen 
jez a plavební komora ve Velkém Oseku a v roce 1954 bylo dokončeno 
zdymadlo v Hradišťku.
Poslední, pátá etapa úprav středního Labe počíná od roku 1963. 

Vybudováno bylo nové zdymadlo v Obříství (1974), které nahradilo 
původní stupně Hadík v Mělníku a zastaralé zdymadlo v Obříství. 
Vybudováno bylo nové zdymadlo v Pardubicích (1972), nová pla-
vební komora u jezu ve Veletově (1975) a nové zdymadlo v Týnci 

nad Labem (1977). Současně byly provedeny úpravy Labe v úseku 
Veletov–Přelouč, Brozany–Opatovice. Realizovány byly dále dosud 
neprovedené úpravy ve zdržích jezů Čelákovice, Hradišťko, Veletov 
a Týnec nad Labem. K významnému rozvoji úprav v rámci páté etapy 
došlo výstavbou tepelné elektrárny ve Chvaleticích a jejím zásobování 
uhlím vodní dopravou po Labi. Na Vltavě bylo vybudováno zdymadlo 
Modřany (1987).
Řada historických objektů na LVVC se řadí mezi významné kulturní 

památky. Na Vltavě v Praze se u zdymadla Štvanice vyjímá secesní 
vodní elektrárna, která byla postavena v letech 1913–1914 podle 
návrhu architekta Aloise Dlabače ve stylu francouzské zámecké ar-
chitektury. Před soutokem Vltavy a Labe je umístěna další kulturní 
památka: Vraňansko–Hořínský plavební kanál, který již v době svého 
vzniku byl technickým unikátem. Na středním Labi je architektonicky 

Obr. 5. Roudnice nad Labem – schéma hradlového jezu (vlevo) a fotografie z roku 1914 (vpravo) [9]

Obr. 6. Časoprostorové schéma kanalizačních úprav na LVVC
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Obr. 7. Funkční schéma webové aplikace o LVVC

zajímavý a unikátní Masarykův most v Kolíně, navržený architektem 
Františkem Roithem. Mezi jeho mostními pilíři je umístěn jez, vodní 
elektrárna a plavební komora. Vodní elektrárna a jez v Poděbradech, 
které jsou navrženy v duchu modernismu architektem Antonínem 
Engelem, jsou národními kulturními památkami. Z dolního úseku řeky 
Labe je bezesporu nejvýznamnější kulturní památkou architektonicky 
i technicky zajímavé zdymadlo Střekov, které je dosud posledním 
plavebním stupněm na českém úseku Labe. Zdymadlo Střekov bylo 
navrženo architektem Františkem Vahalou a patří k největším zdy-
madlům na LVVC a ve své době patřilo k nejmodernějším v Evropě. 
Tuto skutečnost technického dědictví a vlasteneckého cítění vyjadřuje 
původní výzdoba plavebních komor, a to dvěma mohutnými kvádro-
vými bloky s vytesaným českým lvem.

4. Současné účely LVVC
Úpravy splavněných částí Labe a Vltavy byly od počátků zaměřo-
vány na zajištění plavebních podmínek a na ochranu přilehlých 
záplavových území před povodněmi. Ve 20. století přibývaly další 
účely v podobě využití vodní energie a zajištění odběrů povrchové 
vody pro průmysl a zemědělství. V současné době je třeba počítat 
s nezanedbatelným rekreačním potenciálem splavněných toků. Od 
počátků osídlování Polabí byl tehdejší život soustředěn zejména na 
rozvoj významných královských měst v okolí řeky. Ve druhé polovině 
19. století sužovaly českou kotlinu časté povodně. Z důvodu nízkých 
břehů a malého spádu docházelo každoročně k povodňovým situacím, 
které měly zpravidla dlouhé trvání, protože voda zůstávala v četných 
tůních a opuštěných ramenech v  okolí řeky. To v blízkosti sídel 
představovalo hrozbu šíření infekcí a znemožňovalo využívání země-
dělských ploch. Polabské obce měly tehdy velký zájem na realizaci 
regulace Labe z důvodu každoročních povodní. Realizované úpravy 
vodních toků tak přispěly k ochraně přilehlého území před povodně-
mi. Současně došlo v kanalizovaném úseku dolního a středního Labe 
a na Vltavě od Prahy po Mělník ke zpomalení odtoku vlivem výstavby 
systémů jezových zdrží a dotaci podzemních vod břehovou infiltrací 
do kvarterních zvodní v okolí řek. 
Nákladní vodní doprava v České republice má relativně malý podíl 

na přepravních výkonech (necelé jedno procento z celkového objemu 
nákladní přepravy). Potenciál využití vodní dopravy je však podstat-
ně vyšší. Nejvýznamnějším důvodem je nedostatečná spolehlivost 
plavebních podmínek na regulovaném úseku Labe pod Ústím nad 
Labem, která činí pouze 54 %. LVVC zajišťuje zbožovou obslužnost 
významných hospodářských oblastí České republiky a ostatních 
států Evropy. Vodní cesty mají významný vliv v oblastech, v nichž je 
situován zpracovatelský a výrobní průmysl a dále pak v zemědělství.
Významným účelem zdymadel na LVVC je také využití vodní ener-

gie. Téměř na všech zdymadlech byly vybudovány vodní elektrárny, 
které produkují obnovitelnou energii. Celkový instalovaný výkon 
vodních elektráren na Vltavě mezi přehradou Slapy a Mělníkem je 
115,1 MW, na středním Labi mezi Pardubicemi a Mělníkem je celkový 
instalovaný výkon 30,2 MW a na dolním Labi mezi Mělníkem a Ústím 
nad Labem 43,6 MW.
Zásobování vodou je dalším důležitým účelem vodohospodářské 

infrastruktury na LVVC. Z analýzy hlavních odběratelů vody vyplývá, 
že největší podíl připadá na odběry pro energetiku – 65,7 %. Následuje 

průmysl s 17,1 %. Odběr povrchové vody pro vodovody pro veřejnou 
potřebu činí cca 14,3 % z celkového odebraného množství. Odběry pro 
zemědělství tvoří zatím pouze 1,7 % a na odběry pro potravinářský 
průmysl připadá cca 1,2 %.
V posledních letech v okolí LVVC dynamicky narůstá rekreace 

a turistika, které výrazně zlepšují ekonomiku přilehlých měst a obcí. 
S vyšším cestovním ruchem vzniká potřeba zajistit zázemí pro rekre-
anty a široké spektrum volnočasových aktivit. U LVVC jsou využívány 
aktivity spojené s plavbou po řece, kulturní akce, turistika a poznávání 
přírodních krás v okolí.

5. Webová aplikace
Výsledky výzkumu historického vývoje objektů na LVVC byly zpří-
stupněny veřejnosti na adrese www.lvvc.cz formou webové aplikace. 
Jedná se o původní aplikaci, která je přístupná on-line přes webové 
rozhraní, což umožňuje zejména její dostupnost, nezávislost na 
počítačové platformě a snadná možnost aktualizace. Uživatelsky 
je aplikace rozčleněna do tří úrovní, kdy v základní veřejné úrovni 
jsou přehlednou formou dostupné informace o jednotlivých ob-
jektech všech 34 zdymadel LVVC. Součástí aplikace je i základní 
vícekriteriální vyhledávání v připojené databázi. Druhá úroveň je 
určena odborné veřejnosti zejména z řad organizací podílejících se 
na správě LVVC a institucí zabývajících se památkovou ochranou. 
Ta zpřístupňuje kompletní obsah databáze včetně prohlížení his-
torických dokumentů, rozšířené vícekriteriální vyhledávání a data 
o mostech a přístavech. Třetí uživatelská úroveň je určena pro admi-
nistrátora systému. Funkčně je aplikace rozdělena na dvě hlavní časti 
(serverovou část – backend a klientskou část – frontend), viz obr. 7. 
Serverová část je vytvořena ve skriptovacím jazyku PHP a stará se 
o chod celé aplikace, komunikuje s klienty, zpřístupňuje a provádí 
veškeré operace nad databází v jazyce SQL a také zprostředkovává 
propojení do externích databází. Klientská část je koncipována jako 
klasický HTML web funkčně rozšířený pomocí skriptů v jazyce 
JavaScript, které zprostředkovávají výměnu dat se serverem a zob-
razení geografických dat.
Důležitou částí aplikace je databáze, která je vytvořena na platfor-

mě MS Access a s aplikací je propojená prostřednictvím jazyka SQL 
umožňujícím víceuživatelské sdílení. Jedná se o relační databázi, která 
umožňuje uchovávat také časoprostorové hledisko rozvoje celé LVVC. 
Uživatelsky důležitou součástí webové aplikace je lexikon základ-

ních technických pojmů využitých při výkladu objektů na LVVC. 
Lexikon je zpracován jako výkladový slovník do abecedně řazeného 
seznamu hesel. Účelem lexikonu je snaha o porozumění technickým 
termínům použitých v  rámci prezentace objektů na LVVC laickou 
veřejností. V současné podobě obsahuje lexikon přes 200 hesel, 
u kterých je připraven podrobný slovní výklad doplněný o funkční 
schémata a fotografie objektů vyskytujících se na LVVC.
Na přípravě LVVC i na její výstavbě se podílela řada význačných 

architektů, stavitelů i konstruktérů z různých oborů. Webová aplikace 
uvádí jmenný rejstřík osobností včetně uvedení jejich životopisů 
a díla. Jmenovat lze například průmyslníka a stavitele lodí Vojtěcha 
Lannu, vynálezce Františka Křižíka, architekty Františka Sandera 
a Kamila Roškota a profesora Jaroslava Čábelku. Prezentace histo-
rických objektů na LVVC obsahuje také odkazy na různé turistické 
cíle, a to v podobě hradů, zámků, kostelů, klášterů, rodných domů 
významných osobností českých dějin, ale i dalších turistických cílů 
a stezek.
Součástí aplikace je databáze historických a současných dokumen-

tů, plánů, map, výkresů a schémat jednotlivých vodních děl LVVC. 
Historické dokumenty uceleně dokládají tehdejší vize a záměry pro 
ekonomický a sociální pokrok s využitím soudobé technologie. His-
torické mapy zobrazují v širším kontextu vodní díla a na ně navázaná 
lidská sídla tehdejší doby. Historické výkresy jsou odrazem projektové 
preciznosti tehdejších vizionářů, která vedla k úspěšné výstavbě 
a mnohaletému provozu vodních děl i vodní cesty. Po dlouhá deseti-
letí je LVVC plně funkční a po modernizacích některých vodních děl 
je navíc efektivnější a bezpečnější, což je zdokumentováno v součas-
ných podkladech k vodním dílům a vodní cestě. Nedílnou součástí 
databázového systému jsou plavební mapy Státní plavební správy, 
které umožňují vůdcům plavidel bezpečně se orientovat na vodní 
cestě. Pro laickou i odbornou veřejnost jsou v systému umístěny pře-
hledné řezy a situace jednotlivých vodních děl. Vzhledem k povaze 
projektu – přiblížení historického technického kulturního dědictví 
široké veřejnosti – jsou publikovány mapy odborné, specializované 
i se zájmovým zaměřením. 
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6. Závěr
Článek stručně představil historický vývoj LVVC, kde byly od počátku 
19. století realizovány rozsáhlé regulační úpravy s  cílem zajištění 
dostatečných plavebních podmínek pro rozvoj vodní dopravy. Od 
počátku 20. století byly řeky Vltava a Labe splavněny kanalizačně 
výstavbou 34 zdymadel, která zajišťují v  jejich vzdutí celoroční 
splavnost. Realizované úpravy byly od počátku budovány s ohledem 
na jejich víceúčelové využití. Vybudované stavby tak plní kromě do-
pravní funkce celou řadu dalších účelů, mezi které se řadí ochrana 
přilehlého území před povodněmi, výroba obnovitelné vodní energie, 
odběry vody pro zemědělství a průmysl a rozvoj turistického ruchu 
v okolí vodní cesty. Specifickým rysem všech těchto objektů je jejich 
kulturně historická hodnota. 
V rámci výzkumu bylo nashromážděno značné množství histo-

rických dokumentů, map a výkresů, které byly systematicky utří-
děny a prezentovány široké veřejnosti formou přehledné webové 
aplikace, jejíž udržitelnost je zajišťována pracovníky Katedry 
hydrotechniky Fakulty stavební ČVUT v  Praze ve spolupráci se 
správci vodní cesty.

Poděkování: Článek vznikl na základě podpory řešení projektu  
č. DG18P02OVV004 s názvem „Dokumentace a prezentace technic-
kého kulturního dědictví na Labsko-vltavské vodní cestě“ v rámci 
programu NAKI II financovaného Ministerstvem kultury ČR.
Zvláštní poděkování patří externím spolupracovníkům ze státního 
podniku Povodí Labe (Ing. Ivan Beran, Mgr. Veronika Dolenská, Ing. 
Lukáš Drahozal a Jan Kučera) a Povodí Vltavy (Ing. Markéta Komár-
ková a Ing. Miroslav Bartoň).
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The history and present of the Elbe-Vltava waterway (Fos-
umpaur, P.; Hladik, M.; Horsky, M.; Kaspar, T.; Kralik, M.; 
Kucerova, J.; Nesvarova Chvojkova, P.; Zukal, M.)

Abstract
The article briefly presents the historical development of the 
Elbe-Vltava waterway (EVW) and focuses on the documentation 
and presentation of the built structures for the rivers’ continuous 
navigability. Modern modifications of the waterway began in the 
early 19th century and focused mainly on regulatory work. In 1896, 
the Commission for Channelling the Vltava and the Elbe Rivers in 
Bohemia was established, which began to implement a plan for 
the year-round navigability of the Elbe and Vltava rivers with the 
construction of 34 locks. As part of our research, the development 
of facilities at the EVW was documented in detail. 

The result is the web application www.lvvc.cz, which also serves 
to present the technical heritage to the general public. Database 
operations enable the sharing of multiple information resources by 
competent organizations in the field of management, operation, and 
maintenance of facilities at EVW.

Key words
waterway – barrage – weir – navigation lock – regulatory work – ca-
nalization work – hydroelectric power
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Modelový výzkum 
bezpečnostního přelivu 
VD Nechranice 
Martin Králík, Eva Bílková, Miroslav Brouček

Abstrakt
Příspěvek se zabývá hydraulickým a statickým posouzením 
bezpečnostního přelivu a skluzu na vodním díle Nechranice na 
základě vyhodnocení experimentálních měření provedených na 
fyzikálním hydraulickém modelu ve vodohospodářské laboratoři 
Fakulty stavební ČVUT v Praze. V rámci plánované rekonstrukce 
krajních polí bezpečnostního přelivu byl zpracován projekt, kte-
rý řeší výměnu stávajících hydrostatických segmentů za jezové 
duté klapky. Kapacita bezpečnostního přelivu na vodním díle 
Nechranice je ovlivňována terénem v předpolí, vlnolamem před 
přelivem, spodní stavbou pohyblivých uzávěrů a manipulacemi 
s pohyblivými uzávěry. Klasické hydraulické výpočty nejsou 
dostatečně přesné vzhledem k velikosti a významnosti celého 
vodního díla. Z tohoto důvodu bylo přistoupeno k otestování 

zjednodušených teoretických hydraulických výpočtů pomocí 
fyzikálního hydraulického modelu.

Klíčová slova
povodňový průtok – hydraulický model – měrná křivka

1. Úvod
Vodní dílo Nechranice na Ohři bylo vybudováno v letech 1961–1968. 
Hlavním účelem vodního díla je zajišťování minimálního zůstatkové-
ho průtoku v profilu Stranná, nadlepšování pro zásobení vodárenské, 
pro průmysl, energetiku, zemědělství a rekultivace, snížení velkých 
vod na Ohři a částečná ochrana území pod nádrží před povodněmi 
a výroba elektrické energie v MVE Nechranice. Dalšími účely vodního 
díla jsou likvidace následků havárií, ovlivňování zimního průtoko-
vého režimu pod vodním dílem za účelem omezení nežádoucích 
ledových jevů, vodní sporty, sportovní rybolov a rekreace. 
Přelivný objekt sypané přehrady byl dimenzován na maximální 

povodňový průtok Q1 000, snížený transformačním účinkem nádrže 
na 1070 m3.s-1. Na hrazený přeliv o třech polích (hydrostatické seg-
mentové uzávěry v krajních polích a zdvižný segmentový uzávěr ve 
středním poli) navazuje skluz o sklonu 1,5 % v horní části, 12 % ve 
střední části a 2,5 % v dolním části (obr. 1). Charakteristický průřez 
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Obr. 1. Původní výkresová dokumentace bezpečnostního přelivu, skluzu a vývaru

Obr. 2. Porovnání kapacity přelivu při různých okrajových podmínkách v nádrži

skluzu je lichoběžníkový: šířka ve dně 26 m, sklony svahů 1:2, hloubka 
5 m. Na konci skluzu je osazeno 5 odrazníků o šířce 4 m a maximální 
výšce 3,5 m. Celková délka skluzu je 600 m. Kinetická energie vody 
se tlumí ve vývaru o celkové délce 110 m [1].
Snahy o zlepšení podmínek pro manipulaci na vodním díle vedly 

v letech 2003–2004 k rekonstrukci středního pole přelivu. Příprava 
byla zahájena již v roce 1987, ale až po roce 1997 dostalo výsledné ře-
šení svoji podobu. Při rekonstrukci se vybourala celá betonová komora 
hydrostatického uzávěru, tím se snížil práh přelivu o 5 m a otvor se 
dnes hradí zdvižným segmentem s nátokovou horní stěnou přelivu. 
Snížením prahu je možné odpouštět neškodný průtok pod hráz při 
nižší hladině. Tím se zvýšil retenční účinek nádrže.
Cílem provedeného výzkumu je pomocí fyzikálního i matematické-

ho hydraulického modelu a zpřesňujících hydraulických i statických 
výpočtů posoudit stávající stav i navržené úpravy na přelivu pro 
zajištění technických opatření k bezpečnému převedení KPV 10 000.

2. Rekonstrukce krajních polí bezpečnostního přelivu
Stávající krajní pole bezpečnostního přelivu jsou hrazena hydrosta-
tickými segmenty. Tyto uzávěry byly navrženy na hrazenou výšku 
3,90 m. Staticky umožnily převádět průtok ještě 0,10 m nad hrazenou 
výškou. Poté musely být náhle sklopeny tak, aby nebyla překročena 
hladina vody v nádrži 4,00 m nad prahem přelivu, tedy při hladině 
272,00 m n. m. Při vyšší hladině musela být konstrukce hydrosta-
tického segmentového uzávěru úplně sklopena do komory uzávěru. 
Zejména požadavek na náhlé sklopení uzávěrů (tím vznik náhlého 
nárůstu povodňové vlny) byl důvodem pro zadání aktuálního projek-
tového řešení. [2]
V nynějším řešení nebyl vznesen požada-

vek na snížení prahu přelivu jako v případě 
středního pole, neboť zajištění odpouštění 
neškodného průtoku při nástupu povodní 
je již nyní zajištěno v dostatečném rozsahu. 
Ambicí je zvýšit ovladatelnou část retenčního 
prostoru v nádrži. Nové uzávěry zvýší ovlada-
telný prostor ze současné hladiny 271,90 m 
n. m. na 272,20 m n. m. Využitím zvětšeného 
ovladatelného prostoru nádrže bude možné 
z VD Nechranice odpouštět neškodný od-
tok po delší dobu, čímž bude transformace 
povodňových vln, zejména s vyšší četností, 
efektivnější.
Pro hrazení krajních polí bezpečnostního 

přelivu byly zvoleny klapkové uzávěry. Vzhle-
dem k  jejich rozměrům, respektive hrazené 
výšce, a subtilnosti klapkového uzávěru jsou 
navrženy jako podpírané, a to sadou čtyř 
hydraulických přímočarých pohonů.

3. Hydrotechnický modelový výzkum
Vodní dílo Nechranice bylo vybudováno na základě projektu a hyd-
raulického posouzení z padesátých a šedesátých let minulého století. 
Návrhové a kontrolní parametry jednotlivých částí funkčních zařízení 
byly odvozovány následovně: bezpečnostní přeliv, skluz, vývar a ko-
ryto pod hrází na průtok Q100 = 770 m

3s-1 a Q1 000 = 1000 m
3s-1, které 

byly platné v padesátých letech minulého století. Dnešní návrhový 
průtok Q100 = 753 m

3s-1 a kontrolní průtok Q10 000 = = 1407 m
3s-1 jsou 

odlišné. Z hlediska ČSN 75 2935 „Posuzování bezpečnosti vodních děl 
za povodní“ byla pro VD Nechranice stanovena kontrolní povodňová 
vlna KPV 10 000.
Předmětem zadaného hydraulického modelového výzkumu, usku-

tečněného ve vodohospodářské  laboratoři Fakulty stavební ČVUT 
v Praze, bylo zpřesnit a ověřit funkci vlnolamu, přelivu a skluzu při 
extrémních povodních. Druhá etapa hydrotechnického výzkumu měla 
doměřit vybrané provozní varianty manipulace s uzávěry bezpečnost-
ního přelivu a staticky posoudit rozdělovací zdi ve skluzu umístěné 
od přelivu k mostu s ohledem na statické a dynamické účinky proudu 
vody ve skluzu. [3]
Matematický model zahrnuje značnou část předpolí včetně kon-

strukce vlnolamu a také část odpadního kanálu. Byl proveden výpočet 
stacionárního dvoufázového proudění (voda, vzduch) pro zadaný 
výpočetní stav a testování citlivosti výpočtu na zadané fyzikální 
parametry (obr. 2). Matematický model vykázal velmi dobrou shodu 
s modelem fyzikálním, a to jak po stránce stanovení průtoků, tak po 
stránce určení tvaru hladiny a charakteru proudění.
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4. Fyzikální model
Fyzikální model VD Nechranice (hráz, předpolí, vlnolam, přeliv, skluz 
a rozrážeče) byl navržen a postaven v měřítku M – 1:50. Toto měřítko 
vychází z rozboru geometrických, tíhových, průtokových, časových 
a kvalitativních podmínek. Z těchto podmínek bylo zvoleno měřítko 
Ml = 1:50. Celý model měl délku L = 13,5 m, výšku H = 1,0 m a šířku 
B = 1,4 m (obr. 3).
Na základě geometrické podobnosti se určí měřítko délek Ml. Po-

tom pro měřítko rychlostí platí Mv = Ml
1/2, pro měřítko průtoků platí 

MQ = Ml
5/2 a pro měřítko času platí Mt = Ml

1/2. 

5. Měření a vyhodnocení na fyzikálním modelu
V první fázi výzkumu bylo provedeno 8 kombinací měření různých 
variant konstrukčního řešení stávajícího přelivu a nově navrhovaných 
konstrukčních prvků na přelivu pro řadu N-letých průtoků. Uzávěry 
přelivných polí byly plně otevřeny – zdvižný segment plně vytažen, 
hydrostatické segmenty plně sklopeny a jezové duté klapky plně 
sklopeny.
V  druhé fázi výzkumu bylo provedeno 27 kombinací měření 

různých manipulací uzávěry na přelivu. Měření bylo provedeno za 
předpokladu návrhu nových uzávěrů na krajních polích přelivu – duté 
jezové klapky a vlnolamu umístěného v předpolí před bezpečnostním 
přelivem. S uzávěry přelivných polí bylo krokově manipulováno 
v mezích plného uzavření a plného otevření v různých vzájemných 
kombinacích. S klapkami bylo manipulováno symetricky. Varianta 
manipulace pouze jednou klapkou je stejná jako manipulace oběma 
klapkami (z hlediska podmínek proudění vody v prostoru před bez-
pečnostním přelivem). Ovlivnění kapacity při manipulaci jednou 
nebo oběma klapkami je malé (neměřitelné), jelikož klapky jsou od 
sebe vzdálené a jsou umístěny na spodní stavbě vysoké 5 m (nátok 
na uzávěry z velké nádrže). Pro manipulace pouze jednou klapkou 
se použijí konzumční křivky obou klapek a průtok se vydělí dvěma. 
Při porovnání variant měření průtoku vody pouze středním polem 

(výtok pod segmentem) s klasickým hydraulickým výpočtem (obr. 4) 
je nutno přihlédnout ke skutečnosti, že výpočet nemůže postihnout 
korektní nátokové podmínky těsně před zdvižným segmentem (hyd-
raulicky zaoblený předsazený strop). Z důvodu složitých nátokových 
podmínek na bezpečnostní přeliv jsou rozdíly průtoku i 15% (klasický 
výpočet x měření na fyzikálním modelu).
Při porovnání variant měření průtoku vody pouze oběma krajními 

poli (přepad vody přes dutou klapku) s hydraulickým výpočtem 
(obr. 5) jsou rozdíly průtoku i 25% (klasický výpočet x měření na 
fyzikálním modelu).
Hladina vody ve skluzu je zachována při průchodu všech měřených 

variant průtoků včetně maximální povodně KPV 10 000 a při různých 
kombinacích manipulací s hradícími uzávěry vždy v jeho korytě, 
tedy nehrozí vybřežení vody do okolního terénu. Aby nedocházelo 
k namáhání mostu pod přelivy proudící vodou při extrémní povodní, 
musel by se most zvednout tak, aby světlá výška pod mostem byla 
5 m. Pro všechny měřené varianty nedochází k žádným nežádoucím 
hydraulickým jevům. V horní části skluzu – až po most pod přelivem – 
dochází od proudící vody k výraznému statickému namáhání dělících 
zdí navázaných na středové pilíře pod skluzem. Měření zatížení na 
dělící zdi bylo vyhodnoceno a statickou analýzou byla určena únos-
nost těchto zdí. Ani při nejnepříznivějším namáhání (při maximálních 
povodňových průtocích) nebyly zaznamenány statické i dynamické 

Obr. 3. Foto modelu VD Nechranice – přeliv a skluz při Q100

Obr. 4. Srovnání variant manipulace pouze přes střední pole

tlaky a pulzace, převyšující mez únosnosti vyhodnocovaného prvku. 
Ze statického pohledu (zdi ve skluzu) je vhodnější taková manipulace, 
aby středním polem protékala stejná (podobná) velikost průtoku jako 
jedním krajním. Pro nezatížení mostovky pod přelivy vodou ve skluzu 
je vhodná manipulace se zdvižným segmentem pouze do polohy 15/16 
vytažení (úroveň dolní hrany segmentu na 267,83 m n. m.).

6. Závěr
Hydrotechnický výzkum zpřesnil hydraulickou funkci vlnolamu při 
povodních – srovnáni konzumčních křivek bezpečnostního přelivu 
s vlnolamem a bez vlnolamu (rozdíl průtoku při hladině vody v nádrži 
273,05 m n. m. 1,2 %). V rámci výzkumu byly odměřeny a vyhodno-
ceny provozní manipulace jednotlivými poli bezpečnostního přelivu – 
hydraulická funkce při součtu kapacit jednotlivých polí a při průtoku 
bezpečnostním polem jako jedním celkem je s rozdílem v kapacitě 
při hladině vody v nádrži 273,05 m n. m. až 11,7 %. Hydrotechnický 
výzkum popsal statické a dynamické účinky proudící vody ve skluzu 
s vyhodnocením únosnosti stěn. Ze statického posouzení dělicích stěn 
vyplývá, že hydrostatický tlak vody na stěny by musel přesáhnout 
4,89 m vodního sloupce, aby došlo k vyčerpání únosnosti stěny, což 
v žádném měřeném případě nebylo dosaženo.
Hydraulické fyzikální modelování má své opodstatnění při řešení 

složitých úloh návrhu a posouzení hydrotechnických děl. Při posou-
zení stávajícího i návrhového stavu bezpečnostního přelivu a nava-
zujících objektů byly použity fyzikální i matematický hydraulický 
model, které věrně popisují proudění na jednotlivých objektech. 
Výsledky řešení stávajícího i návrhového stavu byly znázorněny ve 
formě grafického zpracování měrných křivek. Výsledky těchto měření 
mohou být použity pro manipulace na vodním díle i pro vyhodno-
cování povodní. Kombinace obou typů modelování ověřily vhodnost 
výsledného návrhového řešení ve vztahu k zajištění bezpečnosti VD 
Nechranice při povodních.

Poděkování: Tento článek byl napsán za finančního přispění grantu 
SGS2020 „Kombinovaný výzkum proudění vody na hydrotechnických 
stavbách“.

Obr. 5. Srovnání variant manipulace pouze přes obě krajní pole
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Model research of the spillway of the Nechranice dam 
(Kralik, M.; Bilkova, E.; Broucek, M.)

Abstract
The paper focuses on hydraulic and structural assessment of the 
spillway and chute structure of the Nechranice dam. The assess-

ment is based on the results of the experiments carried out on the 
physical hydraulic model implemented at the Water Management 
Experimental Centre of the Faculty of Civil Engineering of the Czech 
Technical University (CTU) in Prague. A project design dealing with 
replacement of the drum gates by flap gates was prepared as a part 
of the scheduled reconstruction of the side sections of the spillway 
structure.

The capacity of the spillway structure of the Nechranice dam is 
influenced by the shape of the terrain upstream of the spillway, the 
perforated vertical wall breakwater, the concrete supporting struc-
ture of the gates, and the operation of the gates. Standard hydraulic 
formulas cannot be regarded as accurate enough considering the 
size and importance of the entire hydraulic structure. For the rea-
sons mentioned above the simplified theoretical calculations were 
validated on the physical hydraulic model.

Key words
flood discharge – hydraulic model – consumption curve
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Porovnání metod 
batymetrické interpolace 
založené na měřených 
příčných profilech
Luděk Bureš, Radek Roub, Štěpán Marval, Petra Sychová, 
Tomáš Hejduk

Abstrakt
Relevantní výškopisná schematizace vodního toku a přilehlé inun-
dace je jedním z nejdůležitějších vstupů pro hydraulické modelování 
povodní. Tyto údaje jsou často vyžadovány ve formě digitálního 
modelu terénu (DMT), který podrobně popisuje jak bezprostřední 
okolí, tak samotnou batymetrii říčního koryta. Plošná batymetrická 
měření jsou časově a finančně velmi náročná. Širší využití daného 
způsobu sběru dat je omezeno i specifickými podmínkami pro sa-
motnou aplikaci (přírodní podmínky, vodnost vodního toku atd.). 
Jedním z alternativních způsobů získání hydrologicky korektního 
výškopisného modelu vodního toku je matematické modelování. 
Představený příspěvek se zabývá porovnáním algoritmů pro mo-
delování batymetrické sítě založené na měřených příčných profi-
lech. Jako pilotní lokalita byl vybrán úsek řeky Vltavy u Českých 
Budějovic. Hodnocena byla kvalita batymetrické schematizace a její 
následný vliv na výsledky hydraulického modelování. Výsledky uka-
zují, že při malém rozestupu profilů (50 m) sítě dosahují srovnatelné 
kvality. Při rozestupu profilů 200 m poskytuje nejlepší výsledky při 
batymetrickém porovnání a hydraulickém modelování nízkých 
průtoků batymetrická síť BS4. Při modelování vysokých průtoků 
sítě opět poskytují podobné výsledky.

Klíčová slova
říční batymetrie – digitální model terénu – hydraulický model – po-
vodně – interpolace

1. Úvod
Problémy spojené s využitím nástrojů matematického modelování při 
simulaci povodňových událostí lze v současnosti rozdělit do tří hlav-
ních skupin: 1) volba modelovacího prostředí; 2) kalibrace a verifikace 
modelu; 3) výškopisná schematizace modelované oblasti. První dvě 
skupiny jsou v současné době považovány odborníky za vyřešené. 
Existuje široké spektrum 1D a 2D hydraulických modelů. Samotná 
volba konkrétního modelu pak závisí obvykle na preferencích uži-

vatele nebo konkrétní modelované situaci. Kalibrační a verifikační 
data jsou často měřena přímo na zájmové lokalitě, případně zpětně 
určována z historických zdrojů dat, jako jsou například povodňové 
značky. Oproti tomu výškopisná schematizace koryta vodního toku 
a přilehlé inundace přináší řadu problémů. Za nejčastější problém 
můžeme považovat dostupnost levných, ale stále dostatečně přesných 
výškopisných dat vhodných pro schematizaci inundace vodního toku, 
resp. dostupnost samotných batymetrických dat vodního koryta. 
Klasickým zdrojem dat pro výpočetní schematizaci jsou geodetické 

metody, které vynikají svou přesností. V současné době jsou však pro 
potřeby hydraulického modelování stále častěji vyžadovány celistvé 
digitální modely terénu (DMT), které zobrazují rozsáhlé inundační 
oblasti [1, 2]. Pro vytvoření hydraulicky korektních DMT je nutné 
velké množství dat, jejichž získání je pomocí geodetických metod 
neefektivní z pohledu časové a finanční náročnosti. Na plošný sběr 
dat se zaměřují metody dálkového průzkumu země (DPZ). Globální 
pokrytí nabízí například satelitní data [3, 4]. Přesnost těchto dat však 
často nesplňuje požadavky hydraulického modelování [5]. Dalšími 
metodami mohou být metody letecké fotogrammetrie [6], nebo meto-
dy leteckého laserového skenování (LLS) [7]. Právě metody LLS jsou 
v současné době stále častěji využívány [8, 9, 10]. Na území České 
republiky došlo k celoplošnému zaměření metodou LLS mezi lety 
2009–2013. Výstupním produktem tohoto zaměření jsou data digi-
tálního modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G) [11]. Data DMR 5G jsou 
úspěšně využívána v řadě studií zaměřených právě na hydraulické 
modelování povodní [9, 10, 12].
Speciální variantu technologie LLS lze také využít i pro zaměřování 

batymetrie vodního toku [13, 14]. Nicméně tato technologie selhává 
v případech, kdy voda ve vodním toku nedosahuje dostatečné prů-
hlednosti [15, 16]. Pro batymetrické zaměření vodních toků se proto 
v současnosti nejčastěji využívá sonarových metod [2, 17, 18]. Ty se 
obvykle používají ve dvou variantách, kdy je pro snímání dna použito 
jednoho (singlebeam), nebo více (multibeam) sonarových paprsků. 
Kvalita výsledného batymetrického modelu je pak závislá na množství 
zaměřených batymetrických bodů. Sonarové zaměření rozsáhlejších 
úseků vodních toků však může být finančně a časově náročné. 
Jednou z alternativních možností vytvoření batymetrického modelu 

vodního toku je využití matematického modelování. Při tomto postupu 
je na základě matematických metod vytvořena bodová batymetrická 
síť, založená na měřených příčných profilech. U batymetrické sítě je 
možné redukovat výsledné množství bodů a tím i ovlivňovat kvalitu 
výsledné batymetrie vodního toku [2].

2. Batymetrická interpolace
Pro vytvoření spojitého batymetrického modelu vodního toku zalo-
ženého na měřených příčných profilech není možné použití běžných 
prostorových interpolačních metod [9,18]. To je zapříčiněno spe-
cifickým rozložením batymetrických bodů ve vstupní datové sadě. 
Řešení tohoto problému je vytvoření 3D batymetrické sítě o dosta-
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tečné bodové hustotě, založené na vstupních 
příčných profilech [2]. Na základě vytvořené 
batymetrické sítě, jejíž bodovou hustotu může 
uživatel libovolně upravovat, lze DMT tvořit 
většinou dostupných interpolačních metod.
Prvním krokem při přípravě batymetrické 

sítě je transformování vstupních profilů na 
profily, které tvoří základ sítě (síťové profily). 
Při tomto procesu je změněn počet bodů tvoří-
cí profil sítě a jejich vzájemný rozestup. Pozi-
ce umístění profilu a jeho šířka však zůstávají 
zachovány. Tím dojde ke sjednocení počtu 
bodů každého profilu sítě. Nadmořská výška 
bodů síťových profilů je dopočítána pomocí 
lineární interpolace na základě nadmořských 
výšek bodů původního profilu. Body síťového 
profilu mezi sebou mohou mít konstantní 
rozestupy [19], nebo je rozložení bodů řízeno 
bodem s nejnižší nadmořskou výškou v pů-
vodním profilu [20, 21]. V takovémto případě 
síťový profil nejhlubší bod z původního profilu přebírá bez jakékoliv 
transformace. Zbylé body profilu jsou systematicky rozmístěny nalevo 
a napravo od tohoto bodu.
Druhým krokem je samotné modelování 3D batymetrické sítě. 

V tomto kroku jsou vytvořeny nové body sítě na spojnici mezi odpoví-
dajícími si body sousedních síťových profilů. Spojnice odpovídajících 
si bodů může být vedena lineárně [19, 20], nelineárně [21], nebo může 
využívat osy vodního toku, která udává směr interpolace spolu s ná-
slednou šířkovou transformací [2]. Nadmořská výška nově vzniklých 
bodů je interpolována zpravidla lineárně [19, 20, 21]. 
Kombinací transformačního mechanismu použitého při získání 

síťových profilů a mechanismu meziprofilové interpolace může do-
cházet k vytvoření různých sítí. Za nejjednodušší síť lze označit síť 
(BS1) s konstantním rozestupem bodů v síťových profilech a lineárně 
interpolovanými body mezi příčnými profily [19]. Síť BS1 nerespek-
tuje průběh hloubek mezi jednotlivými profily. Díky lineární mezi-
profilové interpolaci jsou říční oblouky touto sítí vykreslovány jako 
lomené. Dalším typem je síť (BS2) využívající nejhlubšího bodu při 
tvorbě síťového profilu a lineární meziprofilové interpolace [20]. Síť 
BS2 respektuje spojnici nejnižších bodů mezi profily a říční oblouky 
také popisuje jako po částech lomené. Vyspělejším typem je síť (BS3), 
která využívá polohy nejhlubšího bodu v profilu a nelineární spojnice 
pro meziprofilovou interpolaci. Tato síť dokáže oblouky vodního toku 
popisovat jako hladké. Síť BS3 také respektuje průběh hloubek [21]. 
Posledním typem je síť (BS4), která také využívá nejnižšího bodu 
v profilu. Síť BS4 využívá pro meziprofilovou interpolaci dodatečné 
vstupy, jimiž jsou osa toku a břehové linie. Síť tak dokáže věrněji 
popsat lokální změny v šířce koryta toku [2]. Příklady schematizace 
sítí BS1 a BS3 jsou uvedeny na obr. 1.

3. Pilotní lokalita
Za pilotní lokalitu byl vybrán úsek řeky Vltavy u Českých Budějovic. 
Jedná se o 4 km dlouhý úsek mezi zdymadly Hluboká nad Vltavou 
(229,1 ř. km) a České Vrbné (233,1 ř. km). Šířka vodního toku v daném 
úseku je poměrně variabilní v rozmezí 25–90 m. Průměrná hloubka 
řešeného úseku vodního toku kolísá mezi 1,5 až 3 m. Průměrný 
roční průtok je 27,6 m3.s-1. Výška hladiny při průměrném průtoku 
se pohybuje okolo 372,45 m n. m. Vodní tok ve studované lokalitě 
je charakteristický nízkou křivostí a prochází rovinatým územím. 
Okolí vodního toku lemují široké nivy, které jsou na východní straně 
ohraničené přirozeně se zdvihajícím terénem a na západě silnič-
ním náspem. Širší okolí vodního toku je z velké části zemědělsky 
využíváno. V blízkosti zdymadla v Hluboké nad Vltavou se nachází 
rozsáhlý sportovně-rekreační areál. V zájmovém území se nacházejí 
dvě vesnice, a to Bavorovice na levém a Opatovice na pravém břehu 
vodního toku. Návrhové průtoky (QN) pro tento úsek jsou uvedeny 
v tab. 1. Přehledová mapa je vyobrazena na obr. 2.

3.1 Vstupní data 
Základními vstupními daty je DMR 5G, který je použit pro popis 
širokého okolí vodního toku. Tato data zobrazují přirozený nebo 
člověkem pozměněný zemský povrch v digitální podobě. Vertikální 
přesnost těchto dat je +/– 0,18 m v otevřeném a +/– 0,30 m v za-
lesněném terénu. Data byla pořízena technologií LLS za využití 
infračerveného laserového paprsku o vlnové délce 1064 nm [11]. 

Obr. 1. a) Síť nerespektující průběh hloubek a využívající lineární spojnice pro interpolaci 
mezi síťovými profily (BS1). b) Síť respektující průběh hloubek a využívající nelineární 
spojnice pro interpolaci mezi síťovými profily (BS3)

Tab. 1. Návrhové průtoky QN

Doba opakování QN Q1 Q5 Q10 Q50 Q100

Průtok (m3.s-1) 172 350 452 751 908

Obr. 2. Zájmová lokalita

Vstupní datová sada byla ve formě nepravidelné 3D bodové sítě 
s proměnlivou bodovou hustotou.
Druhou datovou sadou jsou batymetrická data říčního koryta. Jedná 

se o data pořízená sonarovou technologií za pomoci přístroje Meri-
data typ MD 500, jehož hloubkový rozsah je 1–200 m [22]. Data byla 
poskytnuta Povodím Vltavy, státním podnikem, ve formě pravidelné 
bodové sítě s rozestupem bodů 2 m (© Povodí Vltavy, státní podnik).

3.2 Tvorba DMT
Pro potřeby daného příspěvku bylo připraveno celkem třináct DMT. 
První byl zpracován DMT PVL, který byl vytvořen na základě kom-
binace vstupních dat (DMR 5G + SoNAR) a představuje podrobné 
reálné zaměření koryta vodního toku a jeho širokého okolí. Pro garan-
tovanou přesnost vstupních dat byl DMT PVL zvolen jako referenční. 
Z DMT PVL byly také extrahovány sady příčných profilů, které byly 
použity pro tvorbu batymetrie ostatních DMT. Celkem byly extraho-
vány tři sady profilů s rozestupem 50, 100 a 200 m. Tyto extrahované 
profily představují reálně zaměřené profily.
Ostatní DMT byly vytvořeny na základě dat DMR 5G (popis okolí 

vodního toku) a příslušné batymetrické sítě (popis koryta vodního 
toku). Celkem byly použity čtyři typy sítí BS1–BS4 (viz „kapitola 
batymetrická interpolace“). Každá batymetrická síť byla vytvořena ve 
třech variantách v závislosti na tom, zda byla vytvořena z profilů s ro-
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zestupem 50, 100 nebo 200 m. Souhrnné informace o hodnocených 
DMT jsou uvedeny v tab. 2.

3.3 Vyhodnocení kvality DMT
Pro hodnocení kvality vytvořených DMT byl použit systém hodnocení 
rastrových vertikálních rozdílů mezi každým DMT a referenčním 
DMT PVL v prostoru koryta vodního toku. Jako kritéria shody byly 
použity střední kvadratická chyba (RMSE) a střední absolutní chyba 
(MAE). Rovnice pro tato kritéria hodnocení jsou následující:

	 (1)

	 (2)

kde 	 ElevDEM	 je hodnota nadmořské výšky v rastrové buňce 
(m) z modelů BS1_50 – BS4_200. 

	 Elevref	 je odpovídající referenční hodnota odvozená 
z modelu PVL. 

	 N	 je počet rastrových buněk tvořící porovnávané 
DMT. 

3.4 Hydraulické modelování
Pro hodnocení vlivu různé výškopisné schematizace na výsledky 
hydraulického modelování byl využit hydraulický model HEC-RAS 
[23]. HEC-RAS umožňuje simulovat ustálené i neustálené režimy 
proudění v říčním korytě. V této práci byla použita 2D varianta vý-
počtu, při níž je řešena 2D soustava Saint-Venantových rovnic. Tento 
model byl úspěšně použit mnoha autory při hydraulických simulacích 
[24, 25, 26]. 
Pro provedené hydraulické výpočty byly proměnnou pouze použité 

výškopisné schematizace dat v podobě 13 zpracovaných DMT. Ostatní 
nastavení parametrů hydraulických modelů bylo totožné. Simulace 
byly provedeny pro návrhové průtoky Q1, Q10 a Q100. Koeficienty 
Manningova součinitele drsnosti byly voleny zvlášť pro každou ka-
tegorii krajinného pokryvu. Hodnoty se pohybovaly v rozmezí 0,015 
(rybník) až 1,5 (budovy v obcích) s/m1/3. Hodnota součinitele drsnosti 
pro samotné říční koryto byla 0,040 s/m1/3. Zvolené hodnoty byly 
ověřeny v rámci kalibračního procesu. Jako dolní okrajová podmínka 
byla zvolena normální hloubka. Simulace začínaly na průměrném 
průtoku a postupně se zvedaly na příslušnou hodnotu QN (viz tab. 1), 
kde setrvaly v ustáleném stavu [10, 12, 27].

3.5 Vyhodnocení výsledků hydraulického modelování
Z výsledků hydraulického modelování byly hodnoceny rozdíly v po-
loze vodní hladiny (PVH) a rozdíly v plochách rozlivu (PR). Rozdíly 
v PVH byly hodnoceny stejným postupem, jako je uvedeno v kapitole 
„Vyhodnocení kvality DMT“. Pro hodnocení PR bylo použito násle-
dujícího kritéria:

	 (3)

kde 	 PRdif 	 je rozdíl v rozsahu inundačních ploch v procen-
tech, 

	 PRDEM 	 je inundační plocha (km2) produkovaná ostatní-
mi modely,

	 PRref	 je referenční inundační plocha DMT PVL (km2).

Obr. 3. Vizuální porovnání náhodně zvoleného příčného profilu extrahovaného z porovnávaných DMT. a) Řez z DMT vytvořených na základě 
příčných profilů s rozestupem 50 m. b) Řez z DMT vytvořených na základě příčných profilů s rozestupem 200 m

4. Výsledky
Výsledky uvedené v této práci lze rozdělit do dvou kategorií: 
•	 hodnocení kvality DMT,
•	hodnocení dopadů na výsledky hydraulického modelování.

4.1 Vizuální porovnání schematizace příčného profilu
Na obr. 3 je zobrazen náhodně umístěný příčný profil v mírném říčním 
oblouku. Je patrné, že DMT vytvořené na základě vstupních příčných 
profilů s rozestupem 50 m dosahují velmi podobné kvality batyme-
trické schematizace. Při zvětšení rozestupu vstupních profilů na 
200 m dochází k různým deformacím modelovaného koryta. U DMT 
BS1_200 a BS2_200 dochází k výraznému vybočení koryta mimo 
jeho původní trasu. U DMT BS3_200 dochází ke zmenšení původní 
průtočné plochy. Největší shoda je dosažena u koryta DMT BS4_200.

4.2 Kvalita batymetrické schematizace koryta vodního toku
Podrobnější přehled o kvalitě porovnávaných DMT je uveden v tab. 3. 
Nejnižší a téměř srovnatelné chyby vykazují DMT BS1_50 – BS4_50. 
Jejich MAE bylo menší než 0,12 m a RMSE menší než 0,25 m. Srov-
natelných výsledků dosahovaly také DMT BS1_100 – BS4_100. Jejichž 
MAE se pohybovalo mezi 0,15–0,17 m a RMSE mezi 0,29–0,35 m. 
Výraznější rozdíly byly mezi DMT BS1_200 – BS4_200. Zde byly DMT 
BS1_200 a BS2_200 oběma konkurenty. Nejlepších výsledků v této ka-
tegorii dosáhl DMT BS4_200, jehož MAE byla 0,18 m a RMSE 0,32 m.

4.3 Určení polohy vodní hladiny
Výsledky v určení PVH jsou uvedeny v tab. 4. Z výsledků je patrné, 
že DMT BS1_50 – BS4_50 dosahují velmi podobných výsledků bez 
ohledu na modelovaný průtok. MAE těchto modelů byla ve všech pří-
padech menší než 0,01 m. RMSE byla menší než 0,015 m. Ani u DMT 
BS1_100 – BS4_100 není chyba v určení hladiny nijak významná. 
MAE se zde pohybovala do 0,03 m a RMSE do 0,04 m. Výraznějších 
rozdílů je dosaženo u DMT BS1_200 – BS4_200. Mezi těmito modely 
dosahoval nejlepších výsledků DMT BS4_200, jehož MAE se pohybo-
valo v rozmezí 0,034–0,020 a RMSE v rozmezí 0,028–0,045. Nejmen-
ších hodnot MAE i RMSE DMT BS4_200 dosáhl při průtocích Q100.

DMT
Schematizace 

okolí
Schematizace 

koryta
Rozestup 
profilů (m)

Rozlišení 
(m)

PVL DMR 5G SoNAR - 0,5
BS1_50 DMR 5G síť BS1 50 0,5

BS2_50 DMR 5G síť BS2 50 0,5

BS3_50 DMR 5G síť BS3 50 0,5

BS4_50 DMR 5G síť BS4 50 0,5

BS1_100 DMR 5G síť BS1 100 0,5

BS2_100 DMR 5G síť BS2 100 0,5

BS3_100 DMR 5G síť BS3 100 0,5

BS4_100 DMR 5G síť BS4 100 0,5

BS1_200 DMR 5G síť BS1 200 0,5

BS2_200 DMR 5G síť BS2 200 0,5

BS3_200 DMR 5G síť BS3 200 0,5

BS4_200 DMR 5G síť BS4 200 0,5

Tab. 2. Souhrnné informace o použitých DMT



vh 7–8/2020 11

4.4 Určení plochy rozlivu

Výsledky v určení PR jsou uvedeny v  tab. 5. Mezi DMT BS1_50 – 
BS4_50 lze vidět, že výsledky ve většině případů podhodnocují. 
Výjimkou je zde pouze DMT BS4_50. Velikost tohoto podhodnocení 
je při průtocích Q1 a Q100 menší než 1% referenční plochy (DMT 
PVL). Při průtoku Q10 vzrostlo podhodnocení téměř na 5 %. DMT 
BS1_100 – BS4_100 oproti tomu výsledky nadhodnocují. Nicméně 
i zde je při průtocích Q1 a Q100 chyba menší než 1%. Výjimkou je 
opět průtok Q10, kde nadhodnocení vzrostlo téměř na 7,5 %. DMT 
BS1_200 – BS4_200 rovněž výsledky nadhodnocují. Při průtoku Q1 
DMT BS1_200 a BS2_200 vykazují obdobnou míru nadhodnocení, a to 
téměř 4 %. DMT BS3_200 a BS4_200 nadhodnocují s chybou menší 
než 2 %. U průtoku Q10 vykazovaly DMT BS1_200 – BS3_200 chybu 
větší než 23 % a BS4_200 méně než 15 %. U průtoku Q100 dosáhly 
všechny DMT rozdílů menších než 1 %. 

5. Diskuse
Nabízí se, že srovnávané postupy tvorby batymetrického modelu říční-
ho koryta vycházející z měřených příčných profilů nebudou nikdy do-
sahovat kvality reálného zaměření [2]. Toto je dáno mimo jiné i faktem, 
že reálná výškopisná schematizace koryta je nahrazena interpolačními 
algoritmy, které nejsou schopné detekovat jakékoliv lokální výškové 
změny v korytě mezi vstupními profily [19–21]. Toto může být do jisté 
míry eliminováno volbou rozmístění profilů při jejich zaměření.
Jednotlivé algoritmy pro tvorbu batymetrických sítí použité v tomto 

příspěvku se od sebe liší převážně způsobem prostorové reprezentace 
koryta vodního toku. U algoritmů, které popisují říční oblouky jako 
po částech lomené (BS1, BS2), lze očekávat jejich větší citlivost na 
rozmístění vstupních profilů. Při nevhodném rozmístění vstupních 
profilů, zejména v říčních obloucích nebo v případě jejich velkého 
rozestupu, budou tyto sítě náchylné na vychýlení nového koryta 
mimo jeho původní trasu. Algoritmy využívající nelineární tvarové 
interpolace (BS3) tento problém řeší, nicméně u tohoto typu tvarové 
interpolace je šířka koryta závislá na šířce vstupních profilů. Lokální 
rozšíření nebo zúžení toku v prostoru mezi vstupními profily zde není 
nijak reflektováno. Síť BS4 využívající osy vodního toku a břehových 
linií problematiku šířkové variability řeší, nicméně toto je vykoupeno 
jeho větší náročností na vstupní data.
Z výsledků je patrné, že při rozestupu vstupních profilů 50 m, 

modelované batymetrické sítě dosahují srovnatelných výsledků se 
zaměřenými daty od PVL jak v případě batymetrické schematizace 
koryta, tak i následného hydraulického modelování. Při zvětšení ro-
zestupu volených profilů ale již dochází k odchylkám v batymetrické 
schematizaci koryta i u výsledků hydraulických modelů. 
Při hydraulickém modelování vysokých průtoků (Q100) dosahují 

všechny srovnávané sítě podobných výsledků. To může být způso-
beno faktem, že při modelování vysokých průtoků vliv batymetrické 
schematizace koryta na výsledky hydraulického modelování snižuje 
[10, 12, 26].
Výsledky dosažené při hodnocení PR při průtoku Q10 se výrazně liší 

od výsledků dosažených při průtocích Q1 a Q100. Toto je zapříčiněno 
specifickým průběhem terénu v okolí vodního toku. Při průtoku Q10 
voda opustí prostor svého koryta a začíná zaplavovat okolní rovinatý 

DMT MAE (m) RMSE (m)

BS1_50 0,1118 0,2436

BS2_50 0,1136 0,2428

BS3_50 0,1136 0,2421

BS4_50 0,1128 0,2356

BS1_100 0,1722 0,3514

BS2_100 0,1738 0,3498

BS3_100 0,1617 0,3363

BS4_100 0,1508 0,2888

BS1_200 0,3153 0,6315

BS2_200 0,3147 0,6258

BS3_200 0,2123 0,4030

BS4_200 0,1787 0,3188

Tab. 3. Kvalita výškopisné schematizace koryta produkovaná jed-
notlivými sítěmi

MAE (m) RMSE (m)

Q1 Q10 Q100 Q1 Q10 Q100

BS1_50 0,0074 0,0065 0,0061 0,0113 0,0080 0,0138

BS2_50 0,0097 0,0070 0,0061 0,0143 0,0092 0,0137

BS3_50 0,0095 0,0066 0,0061 0,0141 0,0086 0,0138

BS4_50 0,0083 0,0069 0,0081 0,0122 0,0086 0,0127

BS1_100 0,0194 0,0156 0,0144 0,0265 0,0202 0,0255

BS2_100 0,0270 0,0229 0,0201 0,0393 0,0325 0,0329

BS3_100 0,0276 0,0242 0,0218 0,0405 0,0348 0,0358

BS4_100 0,0195 0,0170 0,0114 0,0255 0,0205 0,0176

BS1_200 0,0524 0,0414 0,0327 0,0661 0,0536 0,0445

BS2_200 0,0622 0,0497 0,0385 0,0789 0,0662 0,0536

BS3_200 0,0541 0,0455 0,0392 0,0702 0,0624 0,0563

BS4_200 0,0335 0,0297 0,0199 0,0438 0,0376 0,0283

DMT Plocha rozlivu (km2) Rozdíl v ploše (%)

Q1 Q10 Q100 Q1 Q10 Q100

PVL 0,1731 1,1262 4,9449 - - -

BS1_50 0,1724 1,0755 4,9424 0,39 4,50 0,05

BS2_50 0,1726 1,0917 4,9426 0,29 3,06 0,05

BS3_50 0,1725 1,0902 4,9414 0,31 3,19 0,07

BS4_50 0,1734 1,0762 4,9307 0,19 4,44 0,29

BS1_100 0,1737 1,1820 4,9473 0,36 4,96 0,05

BS2_100 0,1739 1,2066 4,9470 0,47 7,15 0,04

BS3_100 0,1737 1,2093 4,9481 0,36 7,38 0,06

BS4_100 0,1746 1,2038 4,9528 0,86 6,90 0,16

BS1_200 0,1796 1,4526 4,9532 3,76 28,99 0,17

BS2_200 0,1796 1,4647 4,9548 3,80 30,06 0,20

BS3_200 0,1763 1,3906 4,9537 1,86 23,48 0,18

BS4_200 0,1749 1,2936 4,9700 1,08 14,86 0,51

Tab. 4. Chyby v určení polohy vodní hladiny (PVH)

Tab. 5. Rozdíly v určení plochy rozlivu (PR)

terén, který obsahuje lokální deprese. Proto i minimální změna výšky 
hladiny produkuje velké změny v ploše rozlivu.

6. Závěr
V tomto příspěvku byly srovnávány existující algoritmy pro tvorbu ba-
tymetrického modelu říčního koryta založeného na příčných profilech. 
Na vybraném úseku řeky Vltavy u Českých Budějovic byly hodnoceny 
schopnosti čtyř batymetrických sítí (BS1–BS4) reprezentovat koryto 
vodního toku. Každá síť byla vytvořena ve třech variantách v závislosti 
na rozestupu zdrojových příčných profilů (50, 100 a 200 m). Celkem 
bylo vytvořeno třináct DMT. Pro tvorbu dvanácti DMT byly využity 
síťové algoritmy v různých variantách. Poslední model byl založen na 
měřených datech a byl použit jako referenční. Výsledky byly hodnoce-
ny z hlediska kvality batymetrické schematizace a z hlediska dopadů 
na výsledky hydraulického modelování. 
Výsledky ukazují, že DMT BS1_50 – BS4_50 (rozestup profilů 50 m) 

dosahují srovnatelných výsledků. Chyba v batymetrické schematizaci 
je u všech DMT menší než 0,12 m (MAE), respektive 0,24 m (RMSE). 
Chyba v určení PVH je menší než 0,01 m (MAE), respektive 0,02 m 
(RMSE). Při průtocích Q1 a Q100 byl rozdíl v určení PR menší než 1 %. 
U průtoku Q10 byl tento rozdíl menší než 5 %.
DMT BS1_100 – BS4_100 (rozestup profilů 100 m) dosahují opět 

srovnatelných výsledků. Chyba v batymetrické schematizaci je zde 
menší než 0,18 m (MAE), respektive 0,36 m (RMSE). Chyba v určení 
PVH je menší než 0,03 m (MAE), respektive 0,04 m (RMSE). Při prů-
tocích Q1 a Q100 byl rozdíl v určení PR menší než 1 %. U průtoku Q10 
byl tento rozdíl menší než 8%.
Při rozestupu profilů 200 m dosahoval nejlepších výsledků DMT 

BS4_200, který poskytoval lepší výsledky, než modely BS1_200 – 
BS3_200. Jeho chyba v batymetrické schematizaci byla menší než 
0,18 m (MAE), respektive 0,32 m (RMSE). Chyba v určení PVH je 
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menší než 0,04 m (MAE), respektive 0,05 m (RMSE). Při průtoku Q1 
byl rozdíl v určení PR menší než 1,5 %, u průtoku Q10 menší než 15 % 
a Q100 menší než 1 %. 
Výsledky dosažené v této práci jsou silně spojeny s charakterem 

zájmového úseku vodního toku Vltavy. Koryto toku v  tomto úseku 
prochází téměř rovinatým terénem a je charakteristické nízkou křivostí 
toku. U říčních úseků s vysokou křivostí lze předpokládat větší rozdíly 
mezi výsledky jednotlivých modelů. 
Výsledky této studie budou dále využity při tvorbě hydrodyna-

mických modelů v rámci projektu Nástroje pro efektivní a bezpečné 
hospodaření se srážkovou vodou na území Prahy – RainPRAGUE.

Poděkování: Tento příspěvek vznikl za podpory Evropské unie 
v rámci Operačního programu Praha – pól růstu ČR, číslo projektu 
CZ.07.1.02/0.0/0.0/17_049/0000842, Nástroje pro efektivní a bezpeč-
né hospodaření se srážkovou vodou na území Prahy – RainPRAGUE 
a za podpory Technologické agentury ČR, projektu číslo TJ01000132, 
Pokročilé zpracování dat leteckého laserového skenování za účelem 
schematizace vodních toků pro potřeby matematického modelování.
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Abstract
Topographic data is one of the most important inputs for hydraulic 
modeling of floods. These data are often required in the form of 
a digital terrain model (DEM), which describes in detail the river 
channel bathymetry. Extensive bathymetric measurements are very 
time-consuming and expensive. An alternative way of creating a 
river bathymetric model can be its creation using mathematical 
modeling. This study deals with a comparison of algorithms for 
creating a bathymetric network based on measured cross-sec-
tions. The area of interest is a selected reach of the Vltava River 
near the city of České Budějovice. The quality of the bathymetric 
schematization and its subsequent influence on the results of 
hydraulic modeling were evaluated. The results show that with a 
small cross-section spacing (50 m), all algorithms provide similar 
results. With a profile spacing of 200 m, the BS4 network provides 
the best results in bathymetric comparison and hydraulic low 
flow modeling. Again, all algorithms provide similar results when 
modeling high flow rates.
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Biodeteriorace 
asfaltobetonových 
návodních těsnění hrází 
přečerpávacích vodních 
elektráren
Ladislav Satrapa, Miroslav Brouček, Jana Říhová Ambrožová

Abstrakt
Článek představuje hypotézu příčin rozvoje poruch asfaltobeto-
nových návodních těsnění přečerpávacích vodních elektráren, 
které, přes jejich omezenou velikost, svým počtem přináší zvýšené 
nároky na provoz horních nádrží. Představená hypotéza se zakládá 
na popsaném jevu biodegradability polyaromatických uhlovodíků 
mikrobiálními společenstvy a mikrobiologickém rozboru vzorků 
odebraných z poruch asfaltobetonového pláště horní nádrže pře-
čerpávací vodní elektrárny Dlouhé stráně.

Klíčová slova
biodeteriorace – asfaltobetonový plášť – nádrž – poruchy – těsnění

Úvod
Vodní stavby využívají těsnicí funkce asfaltů získaných z  ropy po 
dlouhá desetiletí. Od třicátých let 20. století byl asfaltobeton (AB) 
úspěšně využit na některých zděných a betonových přehradách 
a zejména na desítkách sypaných přehrad coby návodní těsnicí prvek. 
Asfaltobeton se uplatnil i u hrází přečerpávacích vodních elektráren 
(PVE), kde se využila jak jeho spolehlivá těsnicí schopnost, tak odol-
nost v náročném prostředí se značnými periodickými a rychlými 
rozdíly hladin v obtížných klimatických podmínkách horních nádrží. 
Jako u každého jiného materiálu či postupu, i u asfaltobetonových těs-
nicích prvků došlo k postupnému vývoji a zdokonalování jak návrhu 
skladby, tak i technologie pokládání vrstev v návaznosti na poruchy, 
které se objevily buď bezprostředně po realizaci nebo časem.
Naprostá většina příčin poruch AB plášťů byla s dostatečnou mírou 

spolehlivosti identifikována a sanace nebo rekonstrukce byly úspěšně 
provedeny. Přesto existuje svým rozsahem malá, ale významná část 
poruch, jejichž příčiny se nedaří dobře vysvětlit pomocí standardních 
postupů. Respektive každé z dosud podaných vysvětlení lze vyvrátit 
s ohledem na vývoj poruch. Hlavním smyslem článku je motivace 
k průzkumu cesty mikrobiologické degradace materiálu, která by 
mohla objasnit bodové poruchy na AB pláštích přečerpávacích vod-
ních elektráren.

Historické zkušenosti s poruchami AB plášťových 
těsnění
Z technologických důvodů se těsnicí pláště skládaly ze dvou či více 
vrstev hutného (do podílu pórů 3 %) asfaltobetonu o tloušťce 3–7 cm. 
Nejčastější problémy vznikaly právě na rozhraní dvou vrstev nepro-
pustného AB z důvodů špatného napojení. 
Obvyklé poruchy je možné shrnout do následujících kategorií: 

vertikální a horizontální trhliny, bubliny a pu-
chýře (otevřené i zavřené), usmýknutí a pro-
jevy stárnutí. Poruchy prvních tří kategorií se 
objevovaly v  letech následujících krátce po 
výstavbě. Poslední kategorie byla lokalizována 
na jednotlivých přehradách a možnou příči-
nou bylo jak složení asfaltu, u nějž probíhalo 
v čase křehnutí spojené s nárůstem tvrdosti 
[4], tak přehřátí směsi při její přípravě [11]. 
Nedostatečné propojení dvou tenkých těsni-
cích vrstev bylo způsobeno různými faktory 
nebo jejich kombinací. Jako příklad lze uvést 
nečistoty na spodní vrstvě při pokládce horní 
vrstvy [10], nedostatečné prohřátí spodní vrst-
vy během pokládky vrstvy horní, přítomnost 

mezivrstvy litého asfaltu, jež měla zlepšit spojení, ale s ohledem na 
její nedostatečnou smykovou pevnost působila jako kluzná vrstva, atd. 
Část poruch byla způsobena nadměrnou deformací podkladu nebo 
při odtržení ukloněné části od koruny hráze. Potíže s tečením (creep) 
byly zaznamenány u velmi strmých svahů se sklonem větším než, 
1:1,7 a při nevhodném návrhu asfaltu do směsi. 
Díky zlepšení ukládacích technologií bylo možné v  60. letech 

přejít k AB plášťovým těsněním [16], u nichž je těsnicí vrstva 
o tloušťce od 7 do 12 cm pokládána najednou na vrstvu mezerovi-
tého AB s mezerovitostí nad 4,5 %. U jednovrstvých těsnění jsou 
poruchy vyvolány zejména nadměrnými deformacemi podkladu, 
přetížením při pojezdech válců během ukládání, působením mrazu 
za provozu vodního díla při použití nevhodného kameniva, smršťo-
váním, případně UV nestabilitou asfaltové pečeti [13]. V celkovém 
hodnocení je však přístup, kdy je těsnicí vrstva aplikována v jedné 
vrstvě, úspěšnější.

Zkoumaný jev
Poruchu, jejíž příčina představuje podstatu potřeby studia biodegra-
dace, lze popsat jako bodový puchýřek rozměrů v řádech jednotek 
centimetrů (viz obr. 1), který vzniká v relativně úzkém pásu kolísání 
hladin na horních nádržích PVE. Puchýřky mohou být částečně nebo 
úplně otevřené. Počet puchýřků, někdy také nazývaných sopoušky, 
narůstá s časem. Vznik prvních poruch je od realizace oddělen něko-
lika roky bezproblémového provozu. V následujících letech se počet 
poruch postupně zvyšuje ze stovek kusů na tisíce, i přes deset tisíc na 
vodní dílo. Hloubka jednotlivých poruch dosahuje řádově několika 
centimetrů [2]. 
Prakticky totožné poruchy se vyskytují v Evropě na čtyřech vodních 

dílech. Jeden z výskytů je v SRN na PVE Markersbach, dva v Polské 
republice na PVE Porabka–Žar a PVE Zarnowiec a jeden v České re-
publice na PVE Dlouhé stráně. Ani jedna z hrází se nevymyká svými 
klimatickými podmínkami z běžného rozsahu pro návodní AB pláště. 
V Evropě lze nalézt řadu realizací hrází přečerpávacích vodních elek-
tráren s AB návodním těsněním v podmínkách jak drsnějších z po-
hledu teplot vysokých i nízkých, oslunění, výšek vln, rozkolísaností 
hladiny a dalších klimatických charakteristik, tak i v podmínkách 
velmi podobných.
Za velmi zajímavý lze považovat fakt, že i po kompletní obnově 

vrchní těsnicí vrstvy jednovrstvého AB pláště, tj. po odfrézování 
a kompletní náhradě novou směsí AB, která proběhla na horní nádr-
ži PVE Dlouhé stráně v roce 2007, měla porucha prakticky totožný 
průběh z hlediska času, ovšem nikoli přesného umístění. I na PVE 
Porabka–Žar, která byla uvedena do provozu již před více než 30 lety, 
byla provedena celková rekonstrukce těsnicího pláště a po ní se po-
ruchy znovu objevily. 
Jelikož příčinu poruchy je obtížné nalézt s  využitím známých 

postupů, například zkoumáním mechanicko-fyzikálních vlastností 
použitého kameniva či filleru, je zapotřebí rozšířit okruh možných 
vlivů o biologické, respektive biochemické. Kromě samotného asfaltu 
se nabízí zkoumání stability a stárnutí přísad zvyšujících přilnavost 
bitumenu ke kamenivu, např. Bithaftin.

Biodegradabilita asfaltů
Účinky biologických vlivů na asfaltové prvky byly v počátcích roz-
machu uplatnění zkoumány zejména ve vztahu k rostlinám, řasám 
a měkkýšům (mlži, mušle). S ohledem na uplatnění AB na těsnění 
kanálů bylo konstatováno nebezpečí prorůstání rostlinami s ostrým 
stvolem pro AB s objemem dutin nad 3 %. Hutný asfaltobeton odolává 
prorůstání velmi dobře [3]. Mikrobiologické vlivy se dostaly do centra 

Obr. 1. Detail poruchy AB pláště – samovolně otevřené a uzavřené
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zájmu teprve v nedávné době v návaznosti na sanační technologie 
uplatňované při únicích ropných látek.
V odborné literatuře lze nalézt celou řadu mikroorganismů, které 

se v přírodě podílí na rozkladu ropných látek [1, 5, 8, 14] v aerobních 
i anaerobních podmínkách. Některé z nich jsou cíleně kultivovány 
a používány pro sanace při haváriích i na skládkách odpadů (tech-
nologie Bioventing, Biosparging). Naneštěstí (v důsledku velice kom-
plikovaného složení samotného asfaltu [9] a limitovaným možnostem 
využití, které staví biodegradaci samotných asfaltů spíše na okraj 
vědeckého zájmu) zde existuje rozsáhlé informační vakuum. Asfalt se 
skládá z nasycených uhlovodíků (alkánů), polyaromatických uhlo-
vodíků (aromátů naftalenu), polárních aromátů (fenolů a karboxylo-
vých kyselin) a asfaltanů. Obecně se za nejsnáze biodegradovatelné 
považují nasycené n-alkany, u nichž byla prokázána odbouratelnost 
až do molární hmotnosti C44 [6]. Aromáty jsou z pohledu biodegra-
dace odolnější, nicméně plísně a ostatní eukaryotické organismy 
aromáty oxidují s využitím monooxygenáz. K řešení problematiky 
nepřispívá ani obsah norem, které od výrobců asfaltů vyžadují 
zatřídění a zkoušky mechanicko-fyzikálních vlastností, např. pene-
trace při 25 °C, bod měknutí, kinematická viskozita aj., ovšem bez 
jakékoliv specifikace chemického složení, které je navíc variabilní 
s ohledem na konkrétní zdroj ropy.
Akumulační nádrže PVE tvoří z hlediska kvality vody systém, ve 

kterém je obměna vody malá a soubor procesů přirozeně snižujících 
kontaminaci bakteriologického znečištění může být v  důsledku 
lokálních podmínek omezen. Naproti tomu je prokázána schopnost 
mikrobiálních společenstev dramaticky zefektivnit využívání uhlovo-
díků. V čistých ekosystémech je běžně využívána méně než desetina 
procenta uhlovodíků, avšak v trvale nebo opakovaně „znečištěném“ 
prostředí mohou mikroorganismy využívat téměř 100 % uhlovodíků. 
Jistý vliv na oxidačně-redukční potenciál vody může mít i kontakt 
s ocelovými prvky přivaděčů a související elektrické jevy.
Problematika biodegradace nesouvisí pouze se „stárnutím“ samot-

ného těsnicího prvku, ale i s kvalitou vody v nádrži. Biotransformační 
a tzv. dead-end produkty vznikající při biodegradaci polyaromatických 
uhlovodíků jsou často toxické, s odpovídajícími potenciálními důsled-
ky pro provoz vodního díla a životní prostředí.

Prvotní analýza ze vzorků PVE Dlouhé stráně
Prvotní mikrobiologické rozbory provedené na vzorcích odebraných 
z míst poruch na horní nádrži a z vody v dolní nádrži dokládají pře-
kvapivě bohaté zastoupení aerobních i anaerobních mikroorganismů, 
bakterií i plísní, viz tabulka 1. Ukazatele byly stanoveny mikrobiolo-
gickými rozbory vzorků dle platných ČSN a ISO norem. U vybraných 
kolonií bakterií byl proveden pro zajímavost ENTEROtest. Důvodem 
provedení tohoto testu byly nálezy bakterií z č. Enterobacteriaceae 
u vzorků č. 3 a 5.

Označení vzorků v tabulce 1 odpovídá následujícímu schématu. 
VZ č. 1 a 2 – voda z dolní nádrže při zcela vyprázdněné horní nádrži; 
VZ č. 3 a 4 – výluhy z pevných částí porušeného AB pláště; VZ č. 
5 – kapalina odebraná přímo z puchýřku po jeho násilném otevření. 
U posledního vzorku je zajímavá skutečnost, že kapalina se v poruše 
vyskytovala navzdory již měsíc trvající opravě pláště spojené s vy-
prázdněním horní nádrže.
Ukazatele z tabulky 1 jsou následující: 

TB 22 °C: kultivovatelné mikroorganismy se specifikací růstu při 22 °C 
(ČSN ISO 6222);
TB 36 °C: kultivovatelné mikroorganismy se specifikací růstu při 36 °C 
(ČSN ISO 6222);
KOLI: koliformní bakterie (TNV 75 7837);
ENTERO: enterokoky (ČSN EN ISO 7899-1,2);
CLOSTR: Clostridium perfringens (metoda dle přílohy vyhl. č. 
252/2004 Sb.);
STAPH: Staphylococcus aureus (ČSN EN ISO 6888-1);
PSEUD: Pseudomonas aeruginosa (ČSN EN ISO 16266);
MIMY: mikromycety (Sabouraudův agar s 4% glukózou);
THIO: Thionové bakterie (ThioB médium a médium dle Fjodorova).
Na miskách s agarem s kvasničným extraktem byly přítomny plazi-

vé kolonie, které jsou typické pro rod Bacillus, a paprsčitě uspořádané 
kolonie připomínající hyfy mikromycet, které jsou typické pro rod 
Streptomyces (aktinomycety). Na základě ENTEROtestu byly dále zjiš-
těny kmeny patogenních bakterií Salmonella choleraesuis, Salmonella 
paratyphi A, Yersinia pseudoturberculosis, Shigella serovar A, B a C, 
Shigella sonnei, Proteus sp., Klebsiella ozaenea. 
Některým ze zjištěných druhů se prokazatelně přisuzuje schopnost 

využití uhlovodíků z  ropných produktů. Například bakterie rodu 
Pseudomonas jsou velmi aktivní v aerobním pásu [18, 17]. Thionové 
bakterie se podílí na koloběhu síry. S ohledem na pH prostředí při-
padá do úvahy např. Thiobacillus thioparus [12]. Desulfitobacterium 
hafniense, patřící do skupiny klostridií je schopna dechlorace fenolů 
[7]. Plíseň druhu Fusarium solani je schopná akumulace a eliminace 
polyaromatických uhlovodíků pomocí tukových vezikul [15]. 

Závěr 
V odebraných vzorcích vody, asfaltobetonu a výluhů z poruch na PVE 
Dlouhé stráně byla potvrzena přítomnost mikroorganismů, které se 
potenciálně mohou podílet na mechanismu porušování návodního 
pláště. Mohou být jednou z příčin nebo se v účincích sčítat s dalšími 
nepříznivými vlivy. Dalšími možnými příčinami porušování se článek 
nezabýval a nelze je tedy ani vyloučit, ani jejich působení a dosah 
hodnotit. 
Vzhledem k dalším charakteristikám vývoje poruch tak lze po-

važovat za správné rozšíření okruhů studia stárnutí a porušování 
asfaltobetonů na přečerpávacích vodních nádržích o mikrobiologické 

Ukazatel VZ č. 1 VZ č. 2 VZ č. 3 VZ č. 4 VZ č. 5
TB 22 °C  
[KTJ/ml]

1,7·104 2,9·104 6,8·103 6,5·102 2,4·105

TB 36 °C  
[KTJ/ml]

1,7·103 3,1·103 9,0·103 5,0·102 1,0·103

KOLI
[KTJ/50 ml]

nález pozitivní nález pozitivní nález negativní nález pozitivní nález negativní

nepočitatelné nepočitatelné
Enterobacteriaceae
nepočitatelné

nepočitatelné
Enterobacteriaceae
nepočitatelné

ENTERO
[KTJ/50 ml]

25 50 nález negativní
nález pozitivní

nález negativní
nepočitatelné

CLOSTR
[KTJ/50 ml]

5 10 150 nález negativní nález negativní

STAPH
[KTJ/50 ml]

nález negativní 1 075 135 156 65

PSEUD
[KTJ/50 ml]

44 225 5 nález negativní 10

MIMY
[KTJ/50 ml]

nález pozitivní nález pozitivní nález pozitivní nález pozitivní nález pozitivní 

přerostlé přerostlé přerostlé přerostlé přerostlé

identifikace:
Fusarium solani, Fusarium 
aquaeductum, Penicillium 
notatum, Aspergillus niger, 

Aspergillus restrictus

identifikace:
F.solani, F.aquaeductum, 

Rhizopus, Mucor

identifikace:
F.solani, Endomycopsis, 

Phoma

identifikace:
Alternaria humicola, 
Arthrobotrys, F.solani, 

F.aquaeductum

identifikace:
Alternaria humicola, 

F.solani, F.aquaeductum, 
Dactylella

THIO stanovení neprováděno stanovení neprováděno
nález pozitivní

nález negativní
pozitivní nález

aktivita bakterií aktivita bakterií

Tab. 1. Zastoupení mikroorganismů v místech poruch
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a biochemické vlivy, což může vést jak k  objasnění mechanismu 
poruch, který trvá již přes 30 let, tak i k návrhům efektivních proti-
opatření a zamezení vzniku dalších případů se shodnými problémy.
Pro statistické vyhodnocení je zapotřebí provedení analýz na větším 

počtu vzorků, přičemž je třeba rozšířit analýzu vzorků i o nástroje 
molekulární biologie za účelem kompletnějšího a taxonomicky přes-
nějšího stanovení přítomných taxonů bakterií a plísní.
S ohledem na omezený počet analogických poruch ve světě i přes 

značné množství hrází s jednovrstvým návodním AB pláštěm v podob-
ných i náročnějších klimatických podmínkách by určující výsledky 
mohla přinést srovnávací analýza ze vzorků z ostatních postižených 
hrází.

Literatura/References

[1]	 Atlas, R. M. (1981) Microbial degradation of petroleum hydrocarbons: an envi-
ronmental perspective. Microbiol. Rev. 45, 180–209. 

[2]	 Broža, V. (2011) Přehrady v České republice 2010, ISBN 978-80-7422-103-3.
[3]	 Dempwolff, R. (1964) Bitumen und Asphalt im Wasserbau. Bitumen- und Asphalt-

-Taschenbuch, Wiesbaden Berlin.
[4]	 Fabian, E.; Ditter, K. (1988) Criteria for judgement of the aging behaviour of 

asphaltic surface linings and their influence on the repair and regeneration of 
pumped storage reservoirs, In: Proceedings of 16th International Congress on Large 
Dams, San Francisco, Vol. 2, Q. 61, 375–398, ISSN 0254-0703.

[5]	 Foght, J. M.; Westlake, D. W. S. (1987) Biodegradation of hydrocarbons in fresh-
water. In: Proceedings of the Symposium of Oil Pollution in Freshwater, Edmonton, 
Canada, ISBN: 978-0-08-031862-2.

[6]	 Karrick, N. L. (1977) Alteration in petroleum resulting from physical–chemical 
and microbiological factors, In: Effects of Petroleum on Arctic and Subartic Envi-
ronments and Organisms. Nature and Fate of Petroleum, vol. 1. Academic Press, 
Inc., New York, 225–299

[7]	 Lanthier, M.; Juteau, P.; Lépine, F.; Beaudet, R.; Villemur, R. (2005). Desulfitobac-
terium hafniense is present in a high proportion within the biofilms of a high-
-performance pentachlorophenol-degrading methanogenic fixed-film reactor. App. 
Envi. Microb. 71 (2): 1058–65.

[8]	 Leahy, J. G.; Colwell, R. R. (1990) Microbial Degradation of hydrocarbons in the 
environment. Microb. Rev. 53 (3), 305–315.

[9]	 Sörensen, A.; Wichert, B. (2009) Asphalt and Bitumen In: Ullmann’s Encyclopedia 
of Industrial Chemistry Wiley-VCH, Weinheim Online ISBN: 9783527306732.

[10]	 Steffen, H. (1976) The experience with impervious asphaltic elements and the 
conclusions for their design, In: Proceedings of 12th International Congress on 
Large Dams, Mexico, Vol. 1, Q. 44, 395–406.

[11]	 SwissCOD – group of the Swiss National Committee on Large Dams (1988) Lon-
gterm behaviour of bituminous and cement concrete facings of compensation 
reservoirs in Switzerland, In: Proceedings of 16th International Congress on Large 
Dams, San Francisco, Vol. 2, Q. 61, 311–326, ISSN 0254-0703.

[12]	 Takeuchi, T. L.; Suzuki, I. (1994) Effect of pH on sulfite oxidation by Thiobacillus 
thiooxidans cells with sulfurous acid or sulfur dioxide as a possible substrate. J 
Bacteriol. 1994; 176(3): 913–916.

[13]	 Tschernutter, P. (1988) Experience gained with asphaltic concrete facings on 
high-level embankment dams of the fragant group of power schemes, In: Procee-
dings of 16th International Congress on Large Dams, San Francisco, Vol. 2, Q. 61, 
1105–1132, ISSN 0254-0703.

[14]	 Venosa, A. D.; Zhu, X. (2003) Biodegradation of Crude Oil Contaminating Marine 
Shorelines and Freshwater Wetlands. Spill Science & Technology Bulletin, Vol. 8, 
No. 2, 163–178.

[15]	 Verdin, A.; Lounès-Hadj Sahraoui, A.; Newsam, R.; Robinson, G.; Durand, R. 
(2005) Polycyclic aromatic hydrocarbons storage by Fusarium solani in intrace-
llular lipid vesicles. Environ Pollut. 133(2):283–91.

[16]	 Votruba, L. a Kazda, I. (1969) Těsnění sypaných přehrad (Těsnění umělými mate-
riály), Vyd. ČVUT, Praha, ISBN 60-968-69.

[17]	 Pendrys, J. P. (1989) Biodegradation of Asphalt Cement-20 by Aerobic Bacteria. 
Appl Environ Microbiol. 55(6):1357-1362

[18]	 Phillips, U. A.; Traxler, R. W. (1963) Microbial Degradation of Asphalt. Appl 
Microbiol. 11(3):235-238 

doc. Ing. Ladislav Satrapa, CSc.1)

Ing. Miroslav Brouček, Ph.D.1) (autor pro korespondenci)
doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.2)

1) ČVUT v Praze, Fakulta stavební
Thákurova 7

166 29 Praha 6
miroslav.broucek@fsv.cvut.cz

224 354 609

2) VŠCHT
Ústav technologie vody a prostředí

Technická 5
166 28 Praha 6

Biodeterioration of asphalt-concrete upstream faces of dams 
used in pumped-storage hydropower schemes (Satrapa, L.; 
Broucek, M.; Rihova Ambrozova, J.)

Abstract
The article presents a possible failure mechanism behind formation 
of numerous small damages on asphalt-concrete upstream faces of 
dams used in pumped-storage hydropower schemes. Despite limited 
size of the damages, they increase demands on the operation of the 
upper reservoirs. The presented hypothesis is based on the described 
phenomenon of biodegradability of polyaromatic hydrocarbons by 
microbial communities and microbiological analysis of samples tak-
en from damages of the asphalt-concrete upstream face of the upper 
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Zajímavosti z výstavby a následného provozu přehrad 
budovaných v šedesátých až osmdesátých letech 
minulého století na území Povodí Ohře

Ladislav Novák 

Tento příspěvek vznikl na základě zadání 
šéfredaktora Ing. Václava Stránského, které 
znělo: „V červnu budou Přehradní dny právě 
na Ohři. Tuším, že jste byl docela blízko při 
výstavbě těch přehrad na Ohři. Nechtěl byste 
k  tomu napsat nějaké vzpomínání? Nejen 

o výstavbě, ale třeba i o plánování, provo-
zu...“. (Poznámka Stránského: Když jsem 
o článek na začátku roku prosil, nikdo netušil, 
jakými peripetiemi se společenské dění bude 
ubírat a že i konference bude přesunuta na rok 
2021…) Je skutečností, že u výstavby přehrad 

na okrese Chomutov jsem byl od roku 1960 
a u výstavby přehrad na celém území Správy 
povodí Ohře od roku 1966.

Nelze však opomenout přehrady, které 
byly vybudovány již v  padesátých letech 
minulého století, i když jsem u jejich vý-
stavby ještě nefiguroval, neb jsem v té době 
studoval Fakultu inženýrského stavitelství 
ČVUT Praha, ale v dalším textu o provozu 
přehrad bude o některých zmínka. Patří sem 
tyto přehrady:
•	 Podhora – zahájeno 1952, dokončeno 1956 

(šlo o rekonstrukci rybníka)
•	 Křímov – zahájeno 1953, dokončeno 1959
•	 Fláje – zahájeno 1954, dokončeno 1962
•	 Jesenice – zahájeno 1957, dokončeno 1961
•	 Všechlapy – zahájeno 1958, dokončeno 

1961
V roce 1960 jsem nastoupil k Okresní vo-

dohospodářské správě Chomutov, která měla 
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okresní působnost jak v oboru vodovodů a ka-
nalizací, tak i v oboru vodních toků. V tomto 
okrese se prudce rozvíjel průmysl, a i s  tím 
spojená bytová výstavba (KBV – komplexní 
bytová výstavba), zatímco potřebný rozvoj 
vodního hospodářství zaostával. Nejvíce se to 
projevovalo v nedostatku pitné vody, takže do-
cházelo k omezování její spotřeby. Například 
v  roce 1963 bylo přidělováno v Chomutově 
15 l na osobu a den. Nově vybudovaná nádrž 
Křímov s úpravnou vody III. Mlýn nestačila 
stále se zvyšující potřebu pitné vody pokrýt. 
Urychlovala se proto výstavba údolní nádrže 
s  úpravnou vody Jirkov, která byla dokon-
čena v  roce 1965, což situaci zlepšilo, ale 
nevyřešilo.

Přehrada Nechranice se začala stavět 
v  roce 1961 a dokončena byla v  roce 1968. 
Okresní vodohospodářská správa jakožto ná-
sledný provozovatel aktivně spolupracovala 
při výstavbě, aby byly splněny podmínky 
pro spolehlivou provozní funkci. Během vý-
stavby se zjistily horší geologické poměry pro 
založení zemní hráze, než zjistil geologický 
průzkum pro projekt, což přimělo partnery 
výstavby provést taková opatření, aby se za-
bránilo nadměrným průsakům pod hrází po 
napuštění nádrže. Šlo hlavně o značný rozsah 
hlinitobetonové těsnící clony v podloží hráze 
až do maximální hloubky 31 m. Dalším opat-
řením, o němž bylo rozhodnuto až v průběhu 
výstavby, bylo provedení mohutné zatěžovací 
lavice ve střední a pravé části hráze, takže 
její šířka v údolnici dosahuje v patě 800 m. 
Hráz má celkovou délku 3 280 m a výšku nad 
terénem 38 m (od základu 47,5 m). V koruně 
je široká 9 m. Součástí přehrady je vodní elek-
trárna s výkonem 2 x 6 MW. Spodní výpusti 
o průměru 1 800 mm jsou napojeny přímo 
na spirály turbín a vyústěny nad savkou do 
odtokové štoly. Toto zvláštní uspořádání 
neumožňuje dle projektu současný provoz 
turbín a spodních výpustí. Maximální hltnost 
turbín je 2 x 16 m3·s-1 a kapacita spodních 
výpustí 2 x 45 m3·s-1. Z toho je zřejmé, že při 
povodňových situacích, kdy je třeba vypouštět 
maximum až do neškodného průtoku Ohře 
pod Nechranicemi, který je větší než kapacita 
obou výpustí, jsou tyto zcela otevřeny a elekt-
rárna je odstavena. 
Původní záměr počítal s tím, že provozova-

telem přehradní části vodního díla bude vo-
dohospodářská organizace a provozovatelem 
elektrárny Rozvodné závody. To se také po 
dokončení díla stalo. Když Rozvodné závody 
poznaly, co pro ně znamená plné podřízení 
provozu elektrárny vodohospodářským po-
třebám, ztratily o ni zájem, což nakonec vedlo 

k převedení vodní elektrárny na provozovatele 
přehrady. Později, když jsme si uvědomovali, 
že tržby z výroby elektrické energie jsou pro 
nás významné, začali jsme uvažovat o pře-
zkoumání zákazu souběhu spodních výpustí 
s  turbínami. V době, kdy se stal ředitelem 
Výzkumného ústavu vodohospodářského 
(dále jen VÚV) Ing. Matoušek, který předtím 
pracoval na Povodí Ohře (dále jen POh), jsme 
se domluvili a uzavřeli smlouvu na spoluprá-
ci k řešení složitých, provozně naléhavých 
úkolů. Přednost této spolupráce spočívala 
v tom, že pracovníci POh byli schopni zajistit 
kontinuální měření potřebných provozních 
údajů, které výzkumní pracovníci potřebo-
vali pro svoji práci. Vedení obou organizací 
se podle potřeby scházela, aby koordinovala 
spolupráci a hodnotila postup, jakož i výstu-
py řešených úkolů. Jedním z  významných 
úkolů této spolupráce bylo zjištění možnosti 
souběhu turbín a spodních výpustí včetně 
stanovení parametrů (rozsahu) souběhu. Úkol 
se podařilo zdárně vyřešit. Vzpomínám si na 
radost výzkumných pracovníků hlavně z toho, 
že jejich práce přinesla významný přínos pro 
provoz elektrárny. Při tom si trochu posteskli, 
že u některých úkolů uložených především 
nadřízeným orgánem jim přínosy nejsou 
známy a obávali se, že některé jejich výstupy 
skončily „v šuplíku“.
Projektovaný účel nádrže Nechranice byl 

zásobní. Protipovodňová ochrana řešena ne-
byla. Dokonce když se ukázalo, že z důvodu 
těžby uhlí bude nutno oddělit hrází Čachovic-
ký lalok, což znamenalo zmenšení vyčíslené-
ho zásobního prostoru, došlo k získání tohoto 
objemu výstavbou stupně Kadaň. Po povodni 
na Ohři v roce 1981 byly přehodnoceny po-
žadavky na zásobování vodou a došlo v rámci 
změny manipulačního řádu vodohospodář-
ské soustavy Ohře (nádrže Skalka, Jesenice, 
Kadaň, Nechranice) ke snížení zásobního 
prostoru a stanovení ochranného prostoru 
v nádrži Nechranice. Postupně, s  rozvojem 
dispečerského řízení a možností průběžně 
získávat hydrologická data z horní části po-
vodí Ohře, které leží na německém území 
(téměř 600 km2), bylo možno provádět s urči-
tým časovým předstihem prognózy průběhu 
povodní, což vytvářelo informace o účelném 
předvypouštění z nádrže Nechranice. To na-
ráželo na nedostatečné kapacity vypouštěcích 
zařízení. Jediná schůdná možnost byla provést 
rekonstrukci bezpečnostního přelivu, který 
se skládá ze tří polí šířky 15 m, hrazených 
hydrostatickými uzávěry na výšku 4 m. Tech-
nického návrhu se ujal prof. Broža. Pod jeho 
vedením byl na Stavební fakultě ČVUT vytvo-

řen a odzkoušen model, který byl podkladem 
pro projektovou dokumentaci. V letech 2003 
a 2004 byla provedena rekonstrukce střední-
ho pole přelivu, při které se vybourala celá 
betonová komora hydrostatického uzávěru, 
tím se snížil práh přelivu o 0,5 m a otvor se 
nyní hradí zdvižným ocelovým segmentem 
s nátokovou horní stěnou. Za ní se segment 
vyhrazuje a je zde rovněž umístěno provizorní 
hrazení tabulovým uzávěrem.
Návodní svah hráze je proveden ve sklo-

nu 1:2 a je opevněn na místě betonovaným 
pláštěm tlustým 0,2 m s dilatačními spárami 
vyplněnými pórobetonem. Postupem času 
došlo ke značnému poškození pláště, nej-
více v oblasti kolísání hladiny, ale i v trvale 
ponořené části. Začínala se objevovat místa, 
kde koroze pláště již pokročila na celou jejich 
tloušťku. Ukázalo se, že pórobeton ve spárách 
má malou pevnost a není schopen odolávat 
namáhání od vodních vln. Docházelo k erozi 
podloží v místě spár, ale i podél spár pod pláš-
těm (kaverny). Potápěčské stanici Chomutov 
pod vedením Petra Andrta se podařilo najít 
vhodnou technologii a celou opravu provést 
v letech1998–2004.

Přehrada Jirkov se začala stavět v roce 1960 
a dokončena byla v roce 1965. Jde o kameni-
tou hráz s šikmým vnitřním těsněním z jílovi-
tých zemin. Její zvláštností je, že stabilizační 
část byla sypána ve vysokých vrstvách (22 
a 15 m) s hutněním tlakovou vodou. Návodní 
část byla sypána ve vrstvách vysokých cca 
6 m bez hutnění. Bezprostředně po uvedení 
do provozu byly zjištěny výrazné deformace 
hráze se značně rozdílným sedáním návodní 
a vzdušné části hráze. Sedání na návodní části 
bylo značně větší než u hlavní stabilizační 
části. Došlo k poklesu koruny hráze až o 1,5 m 
a ke vzniku trhliny na vzdušní straně. Bylo 
zřejmé, že musí dojít k rozsáhlé rekonstrukci 
hráze. Ta se uskutečnila v letech 1982–85. Šlo 
o drahou zkušenost s budováním hrází tímto 
způsobem.

Přehrada Fláje se začala stavět v roce 1951 
na Flájském potoce v Krušných horách v nad-
mořské výšce kolem 700 m n. m. poblíž obce 
Český Jiřetín a dokončena byla v  roce1963. 
Jde o jedinou pilířovou hráz v Čechách. Sklá-
dá se z 19 pilířů typu Noetzli a 15 tížných 
bloků. Vodní dílo (dále VD) bylo vybudováno 
jako hlavní zdroj pitné vody pro Mostecko 
a Teplicko. Hráz je dlouhá v koruně 459 m, 
vysoká nad terénem 47,5 m. Objem nádrže je 
23,1 mil. m3. Spodní výpusti tvoří dvě ocelová 
potrubí o průměru 1 200 mm. Jejich uzávě-
ry tvořila dvě za sebou umístěná šoupátka 
průměru 1 200 mm s  ručním i elektrickým 

VD Nechranice – celkový záběr na hráz VD Nechranice – záběr na přeliv se skluzem ze vzdušné strany
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pohonem. Již od roku 1968 vykazovaly tyto 
uzávěry poruchy v ovladatelnosti a netěsnosti. 
To mělo za následek, že netěsnostmi unikalo 
z nádrže např. 120 l·s-1, zatímco stanovený 
min. odtok byl 75 l·s-1. Bylo rozhodnuto 
o provedení rekonstrukce, která znamenala 
výměnu výše uvedených uzávěrů za nové. 
Byl proto Hydroprojektem Praha vypracován 
projekt, který navrhl odstranění nevhodných 
šoupátek a jejich nahrazení na návodní straně 
každé výpusti šoupátkem DN 1 200 mm z oce-
lolitiny s  těsnícími plochami z nerezooceli 
a dále pak regulační provozní uzávěry typu 
kuželových uzávěrů DN 1 200 mm. Provedení 
této rekonstrukce však vyžadovalo dočasné za-
hrazení vtoku do spodní výpusti na návodním 

líci hráze. Projektant potřeboval zjistit tvar 
a nerovnosti povrchu betonu u vtoku. To vyža-
dovalo zručné potápěče s dobrým vybavením, 
neboť šlo o práci v poměrně velké hloubce.
V té době jsem vedl investiční odbor, takže 

jsem se se svými spolupracovníky touto akcí 
poměrně intenzivně zabýval. Ve Svazarmu 
Chomutov byla skupina potápěčů, kteří se 
potápěním a prací pod vodou zabývali ve 
svém volném čase. Získali jsme kontakt na 
jednoho z nich, Petra Andrta, který celkem 
ochotně přistoupil na spolupráci a hned se 
ujal daného úkolu. Sestrojili zařízení, kterým 
bylo možno zjistit a zaznamenat údaje o vto-
cích, které potřeboval projektant. Ten pak 
navrhl ze dvou kotlových den jeden čočkový 

uzávěr s  těsnícím límcem a napouštěcím 
zařízením, aby bylo možno s uzávěrem pod 
vodou manipulovat a přemísťovat jej. Zatímco 
se uzávěr vyráběl, připravovala se úzkokolejná 
dráha a jeřábové zařízení k dopravě uzávěrů 
do hráze až na místo montáže. Potápěči se-
strojovali podvodní komoru, která by sloužila 
k odpočinku a výměně potápěčů při náročné 
práci s uzávěrem ve značné hloubce. 
Krátce po zahájení prací pod vodou přišel 

jeden z potápěčů o život. Po zhodnocení si-
tuace mi bylo jasné, že bez zkušených, dobře 
vybavených potápěčů nebude možné úkol 
splnit. Po zjištění, že Hlavní báňská záchranná 
stanice v OKD Ostrava disponuje skupinou 
potápěčů, kterou vedl pan Daněk, jsem oka-

Vlevo: VD Jirkov s věžovým objektem
Nahoře: VD Fláje – celkový záběr
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mžitě odjel do Ostravy. Při jednání v OKD 
se mi podařilo uspět a dosáhnout nástupu 
potápěčů na práce na přehradě Fláje. Malou 
potápěčskou skupinu v  té době měl podnik 
Povodí Vltavy, vedl ji pan Černý. Podařilo se 
i tyto potápěče získat pro práce na Flájích. 
Stranou nezůstali ani svazarmovští potápěči. 
Vznikl tak tým potápěčů, který pod vedením 
nejzkušenějšího z nich, pana Daňka, práci 
s  dočasným uzávěrem vtoků do spodních 
výpustí úspěšně zvládl. Při tom byla využita 
i podvodní komora, kterou zkonstruovali potá-
pěči ze Svazarmu Chomutov Výměna uzávěrů 
skončila v roce 1972.
Už v té době bylo zřejmé, že podnik bude 

potřebovat profesionální potápěče, a to jak ke 
kontrolám, tak i provádění oprav konstrukcí 
na vodních dílech trvale ponořených pod vo-
dou. Vždyť už např. při provádění technicko-
-bezpečnostních prohlídek na vodních dílech 
se bez potápěčů zkontrolovalo jenom to, na co 
bylo vidět, takže ponořené části prohlédnuty 
nebyly. Některé potápěčské práce na vodních 
dílech prováděli v  dalších letech potápěči 
v rámci svého volného času, což se ukázalo 
jako nepostačující. To motivovalo Petra An-
drta k založení firmy Potápěčská stanice v. o. 
s. Chomutov. Ta se postupně rozvíjela, takže 
byla schopná provádět i značně náročné práce 
pod vodou na vodních dílech, a to nejen pro 
podnik POh.

Přehrada Přísečnice byla vybudována v le-
tech 1969 až 1976 v Krušných horách ve výšce 
okolo 700 m n. m. na Přísečnickém potoce, asi 
1 km nad obcí Kryštofovy Hamry. Dále se do 
nádrže přivádí voda štolou z Černého potoka. 
Nádrž má objem 54,96 mil. m3 a je hlavním 
zdrojem kvalitní vody pro severočeskou 
vodárenskou soustavu. Považuji ji za perlu 
mezi vodárenskými nádržemi. Hráz je dlouhá 
470 m a vysoká 48 m nad terénem a 57,6 m 
nad základem. Vodní dílo má dva věžové 
objekty. Sdružený věžový objekt umístěný 
u návodní paty hráze má dvě spodní výpusti 
průměru 1 000 mm a šachtový bezpečnostní 
přeliv s  průměrem v přelivné hraně 5,0 m 
a průměrem šachty 1,7 m. Druhý věžový 
objekt umístěný 215 m od hráze při pravém 
břehu slouží k  odběru vody ze čtyř výško-
vých horizontů. Z věžového objetu je voda 
odváděna tlakovou štolou dlouhou 6,3 km do 
úpravny vody Hradiště. 
Stavbu prováděli dva dodavatelé. Hlavním 

byly Vodní stavby Praha, závod Chomutov. 
Dodavatelem štol a odběrného věžového 
objektu Podzemní inženýrské stavby Zbra-
slav. Po určité době se začala u odběrného 
věžového objektu vyskytovat koroze betonu 

a jeho výztuže. Ta rychle postupovala, takže 
se blížil jeho havarijní stav. Při uzavření všech 
etážových odběrů docházelo k  tak silným 
průsakům betonem dříku, že nebylo možné 
provést ani revizi štoly. Největší koroze byla 
v oblasti zálivek odběrných oken a pracovních 
spár. Byly snahy provést lokální utěsnění prů-
saků. Při tom se ukázalo, že tento způsob není 
řešením. Protože všechny práce bylo nutno 
provádět ve vodě, bylo vyřešení sanace zadá-
no Potápěčské stanici Chomutov. Ta navrhla 
provést nový betonový plášť odběrného ob-
jektu, kdy vnějším bedněním by byl původní 
betonový plášť a vnitřním (ztraceným) kruho-
vým bedněním antikorový plech. Tento návrh 
se realizoval s tím, že se provedla betonáž do 
vody ze samozhutňující betonové směsi. Po-
rovnání kvality betonu obou věžových objektů 
dokumentuje, jak velkou roli hraje nedodržení 
základních technologických postupů jako 
správné uložení, zhutnění a následné ošetře-
ní, neb bylo použito stejné betonové směsi.
V  roce 1975 jsem odešel z  investičního 

odboru do Karlových Varů, abych řídil tamní 
závod. Krátce po mém příchodu se vyskytly 
problémy na přehradě Jesenice, které spo-
čívaly ve vývěru vody ze dna žlabu a skluzu 
od pravobřežního bezpečnostního přelivu. 
Přehrada Jesenice byla vybudována v letech 
1957 až 1961. Jde o zemní hráz dlouhou 
753 m, vysokou 20 m, s  objemem nádrže 
60,15 mil. m3. Vývěr vody ve žlabu a skluzu 

byl způsoben změnami režimu proudění 
vody v podkladních štěrkopískách. K řešení 
významně přispěl tehdejší ředitel úseku TBD 
na VRV Praha Ing. Šimek, který osobně Jese-
nici dlouhodobě sledoval s ohledem na její 
komplikované geologické podloží. Sanace se 
provedla vybudováním drenážního potrubí 
podél pravobřežní zdi žlabu a skluzu zhruba 
v úrovni jejích základů, se zaústěním drenáže 
do vývaru. Dále pak byla provedena injektáž 
dna žlabu a skluzu především v  oblastech 
vývěrů. Už po provedení drenáže vývěry té-
měř ustaly. U nádrže Jesenice byly problémy 
se sesuvy břehů téměř od jejího uvedení do 
provozu.

Přehrada Skalka byla vybudována v letech 
1962 až 1964 na Ohři těsně nad Chebem. 
Plocha povodí k  profilu přehrady činí 
670,60 km2, z toho 593 km2 je na území SRN. 
Hráz je v koruně dlouhá 115 m a vysoká 15 m 
nad terénem a byla sypána z chebských fylitů, 
které se těžily v nedalekém lomu. Při pravém 
břehu byl vybudován funkční objekt, v němž 
jsou umístěny dvě spodní výpusti o průměru 
1  200 mm a nad nimi bezpečnostní přeliv 
hrazený ocelovým segmentem šířky 9,5 m. 
Krátce po roce 1975 se vyskytly průsaky 
v  oblasti styku sypané hráze s  funkčním 
betonovým objektem, které se postupně zvět-
šovaly, takže bylo nutné provést urychlenou 
sanaci. Tu jsme provedli vlastními pracovníky 
závodu podle návrhu a pod vedením experta 

VD Jesenice – záběr na hráz a skluz od přelivuVD Přísečnice – záběr na hráz s oběma věžovými objekty

VD Skalka – záběr na hráz s přelivem 
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Ing. Kudlíka z Vodních staveb Praha. V době, 
kdy se ve světě přehodnocovala bezpečnost 
přehrad proti přelití při maximální pravdě-
podobné povodni, došlo k  tomuto procesu 
i u nás. Přehrada Skalka byla zařazena mezi 
objekty, u nichž by se mělo provést posou-
zení. Výsledkem bylo rozhodnutí vybudovat 
vpravo od původního přelivu ještě další. 
V roce 1989 byl vybudován nový objekt, který 
obsahuje přeliv hrazený 7 m širokou a 4,8 m 
vysokou klapkou. Současně byla do nového 
objektu umístěna MVE se dvěma turbogene-
rátory o výkonu 2 x 375 kW.

Přehrada Stanovice se budovala v letech 
1972 až 1978 na Lomnickém potoce jako 
hlavní zdroj pitné vody pro Karlovarsko. 
Hráz je sypaná, kamenitá s  návodním as-
faltobetonovým těsněním. Je dlouhá 258 m, 
vysoká 59,5 m nad terénem a vytváří nádrž 
s objemem 27,8 mil. m3. Již od příchodu na 
závod Karlovy Vary jsem byl pověřen sledo-
vat postup výstavby jak z pozice investora, 
tak i budoucího provozovatele. V  období 
let 1975–1985 jsem měl možnost při své 
činnosti na hraničních vodních tocích s Ba-
vorskem navštívit i některá budovaná vodní 
díla nedaleko státních hranic. Nejvíce mě 
zaujala výstavba přehrady Frauenau, která 
měla obdobné některé parametry a budovala 
se téměř ve stejném období, jako přehrada 
Stanovice. Zmíněnou přehradu jsem měl 
možnost navštívit během výstavby vícekrát. 
Zaujala mě pečlivost, s  jakou byly práce 
prováděny, dodržování technologických po-
stupů, a hlavně pak výsledek – kromě jiného 
velice kvalitní betony. Poslední návštěvu 
přehrady Frauenau jsem provedl zhruba po 
dvaceti letech od dokončení obou přehrad, 
abych mohl provést porovnání. Shledal jsem 
značné rozdíly. Betony u německé přehrady 
nejevily známky koroze a rovněž technolo-
gická zařízení vybudovaná z korozi odolných 
materiálů nevykazovala žádné vady. U pře-
hrady Stanovice došlo k  významné korozi 
betonu i výztuže. Narušení není jen v místě 
pracovních spár, ale i plošné. Půdorys věžo-
vého objektu není kruhový, ale dosti složitý 
s mnoha rohy. V těchto rozích je koroze větší. 
Ze zjištěného stavu je zřejmé, že výztuž má 
malé krytí betonem a že problémy způsobují 
též vyčnívající pruty armatury, které korodují 
a v podstatě „táhnou“ korozi dovnitř. 

V prosinci 2000 zpracoval pro POh doc. 
Ing. Jiří Dohnálek, CSc., autorizovaný in-
ženýr pro zkoušení a diagnostiku staveb, 
Zhodnocení stavu železobetonového věžového 
objektu VD Stanovice v oblasti pod vodní hla-
dinou. Zpracovatel měl k dispozici výsledky 
potápěčské prohlídky a jádrové vývrty beto-
nu. V uvedeném zhodnocení se např. uvádí, 
že: „V  různých oblastech se nacházejí sice 
ne příliš časté, ale výrazné poruchy, které, 
pokud by nebyly postupně sanovány, mohly 
by do budoucna vyvolat závažné problémy. 
Ze získaných poznatků tedy vyplývá, že 
povrchově silně vyztužené masivní prvky 
věžového objektu mají již silně degradovanou 
krycí vrstvu betonu nad výztuží, která záro-
veň není již schopna pasivovat výztuž svou 
alkalitou a v rozsáhlých oblastech tak bude 
postupně docházet k intenzivnímu rozběhu 
koroze výztuže, která bude doprovázena 
oddělováním a odpadnutím krycích vrstev 
betonu. Tento proces je velmi nežádoucí 
především proto, že korozní zplodiny na 
výztuži mohou svými expanzními účinky 
narušovat beton do hlubších oblastí, a tak 
postupně narušovat vodotěsnost konstruk-
ce. Proto jednoznačně doporučuji opravit 
veškeré zjištěné závady na železobetonových 
konstrukcích odběrného objektu v  oblasti 
pod vodní hladinou.“ 

V prosinci 2001 zpracoval doc. Dohnálek 
Provedení a vyhodnocení diagnostických prací 
na železobetonových prvcích věžového objektu 
vodního díla Stanovice. Tato práce se týká 
horní části objektu nad podlahou strojovny, 
a to zevnitř i zevně, a dále pak železobetonové 
konstrukce tubusu odběrného objektu v oblas-
ti nad vodou zevně. Z obsáhlého materiálu, 
který obsahuje nejen zjištění a doporučení, ale 
též obecné zásady sanace železobetonových 
konstrukcí, plynou konkrétní technologické 
postupy sanace jednotlivých prvků na odběr-
ném objektu. Krom jiného uvádí, že u tubusu 
nad vodou a spodním líci podlahy strojovny 
byla zjištěna tloušťka krycí vrstvy betonů nad 
výztuží od 15 do 30 mm a současná tloušťka 
zkarbonatované vrstvy se pohybuje v interva-
lu od 15 do 24 mm. Z toho je odvozeno, že ve 
značné části, cca 30 až 50 % povrchu, již do-
chází ke korozi výztuže. Jako zcela nezbytný 
je navrhován sanační zásah v oblasti kolísání 
vodní hladiny na výšku nejméně 3–4 m.

Přehrada Horka byla budována v  letech 
1966 až 1970 na Libockém potoce nad obcí 
Horka jako zdroj pitné vody pro území prů-
myslového Sokolovska. Jde o zemní sypanou 
hráz se středním hlinitým těsněním dlouhou 
v koruně 236 m a vysokou 41 m nad terénem. 
Objem nádrže činí 21,35 mil. m3. Funkce 
vodního díla – odběr vody ve 4 etážích a bez-
pečnostní přeliv – zajišťuje sdružený věžový 
objekt. V srpnu 2001 posuzoval stav betonů 
na VD doc. Dohnálek a výsledky zpracoval 
v dokumentu Provedení diagnostických prací 
na železobetonových objektech vodního díla 
Horka u Chebu a doporučení pro jejich sana-
ci. Ve svých závěrech uvádí, že posuzované 
železobetonové objekty vyžadují v  dílčích 
oblastech neodkladné sanační zásahy, a to 
zejména pokud se týká lokální koroze výztuže, 
prosakování vody pracovními spárami, trhli-
nami a prosakování vody dilatačními spárami. 
Přitom značně špatná situace je u odtokové 
štoly, kde je korozí ohroženo cca 30 % výztuže 
ve stěnách a 50 % výztuže ve stropní kon-
strukci. Na vnitřním povrchu svislého tubusu 
šachtového přelivu byla zjištěna ojedinělá ko-
roze výztuže cca 4–6 m2 včetně hloubkových 
poruch betonu. Délka provlhajících pracov-
ních spár je 30–40 m. Mimořádně špatná je 
antikorozní ochrana výztuže v konstrukci nad 
horním ochozem věžového objektu. Tloušťka 
zkarbonátované vrstvy téměř všude zasahuje 

VD Stanovice –záběr na vodní dílo ze vzdušné strany hráze

VD Horka – záběr na vodní dílo ze vzdušné strany hráze 
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výztuž. Rekonstrukce této konstrukce je pova-
žována za prioritní.
Ještě v  době zaměstnání u POh jsem si 

uvědomoval potřebu kontrol a provádění 
opravných prací betonových konstrukcí 
ponořených pod vodou. Velice jsem přivítal 
založení firmy Potápěčská stanice v. o. s. Cho-
mutov Petrem Andrtem. Moderní vybavení 
této potápěčské stanice vytvořilo podmínky 
nejen pro detailní sledování stavu konstrukcí 
pod vodou, ale též pro následné provádění po-
třebných opatření, oprav, sanací apod. Velkou 
výhodou je, že moderní vybavení umožňuje 
spolehlivě zachytit pomocí kamer nejen zjiště-
ný stav, ale i provedené práce a tyto záznamy 
je též možno archivovat pro budoucí potřeby. 
Právě informace takto získané mě přiměly po 
odchodu do důchodu zabývat se příčinami po-
ruch a korozí betonů ponořených konstrukcí. 
Výsledky jsem uspořádal v prosinci 2000 do 
Studie vlivů na trvanlivost betonů konstrukcí 
vodohospodářských staveb ponořených pod 
vodou. Zde jsem zjišťoval, zda nemohou ke 
korozi betonů trvale ponořených pod vodou 
přispívat i chemické, případně biologické 
látky v zadržované vodě. U chemických látek 
to nejčastěji bývají sírany, kyselina uhličitá, 
chloridy a dusičnany, u biologických pak 
huminové látky. Podkladem byly výsledky mo-
nitoringu kvality vody v nádržích a vodních 
tocích, který provádějí centrální laboratoře 
POh. Ukázalo se, že tyto látky nesehrávají 
výraznou roli v korozi betonu sledovaných 
přehrad. U nekvalitního betonu by mohla být 
pravděpodobnost určitého vlivu. Zajímavá 
byla informace od potápěčů, že pokud se se-
tkají s případem, kdy je povrch betonu pokryt 
povlakem, který zřejmě obsahuje biologické 
látky, a odstraní jej, objeví povrchovou korozi 
betonu.
Závěrem lze uvést, že koroze významně 

ovlivňuje trvanlivost a statickou spolehlivost 
betonových konstrukcí. Při velkém rozsahu 
koroze a omezených prostředcích na opravy 
a rekonstrukce je významná otázka priorit 
– čemu dát přednost. Zvážíme-li povrcho-
vou korozi konstrukcí z masivních betonů, 
je zřejmé, že ve většině případů nemá tato 
koroze (pokud nehrozí rozpad konstrukce) 
významnější dopad na statickou bezpečnost. 
Jinak je nutno nahlížet na korozi u železobe-
tonových konstrukcí, které již tak masivní 
nebývají, a zde při současné korozi výztuže 
může jít i o statické ohrožení. Navíc společná 
koroze výztuže s betonem má rychlejší po-
stup. Jakmile je porušena ochranná vrstvička 
výztuže v  betonu, která při pH zhruba od 
11,5 do 13,5 korozi výztuže zabraňuje, vzniká 
hydroxid železa, který zvětšuje objem cca 4x, 
a tím působí na další odpadávaní betonu od 
výztuže. Za nejčastější důvod koroze výztuže 
lze označit v u nás zjištěných případech nedo-
statečnou krycí vrstvu betonu u výztuže, dále 
pak nekvalitní beton, trhlinky a karbonatace 
povrchových vrstev betonu. Z toho vyplývá, 
že největší pozornost je třeba zaměřit na žele-
zobetonové věžové objekty přehrad.
U přehrady Stanovice jsem se zmínil 

o značných rozdílech v kvalitě betonů v po-
rovnání s  bavorskou přehradou Frauenau. 
Další možnost zjištění kvality betonů v za-
hraničí jsem měl v rámci zahraniční pracovní 
cesty do USA, která se konala od 25. 2. 2001 
do 7. 3. 2001. Účelem cesty byla návštěva 
veletrhu World of Concrete a AIRCON, dále 

pak prohlídka stavby přehrady zásobující Las 
Vegas a staveb v Los Angeles. Šlo především 
o získání poznatků a zkušeností s výstavbou 
a provozováním betonových a železobetono-
vých konstrukcí. Prohlídka staveb započala 
v San Francisku návštěvou katedrály vybudo-
vané z jediného materiálu, a to betonu. Nikde 
jinde jsem neviděl tak perfektně provedené 
pohledové betony. Následovala prohlídka 
s komentářem o výstavbě a provozu známého 
mostu Golden Gate Bridge. Ze San Franciska 
vedla cesta k horám Sierra Nevada přes Se-
quoia National Park a Death Valley do Las 
Vegas na veletrh World of Concrete a AIRCON. 
Veletrh se konal v obrovském zastřešeném 

areálu, v němž bylo umístěno veliké množství 
vystavovatelů. Veletrh nabízel nepřeberné 
množství zařízení, prostředků, nástrojů, 
pomůcek, strojů a přístrojů pro pořizování 
a ošetřování nových betonů. Je možno říci, 
že zde bylo vše, co je potřebné či vhodné 
pro provedení vysoce jakostních betonů. 
Bylo možné najít odpověď i na některé naše 
aktuální otázky:
–	 jak dokonale zabezpečit požadované krytí 
výztuže betonem,

–	 čím dobře zhutnit betonová opevnění i ve 
vodorovné poloze či mírném sklonu,

–	 systémy pro vytvoření dokonalého bednění 
apod.
Pozornost, avšak již v  omezeném roz-

sahu, byla věnována úpravám povrchů 
betonových konstrukcí, ale též opravám 
betonů. Z  postřehů na stavbách USA, ale 
i ve vyspělé Evropě je zřejmé, že oprava 
nekvalitních povrchů betonů je spíše náš 
problém, nikoliv světový.
Z Las Vegas jsme se přesunuli k přehradě 

Hoover Dam, vybudované v  letech 1931 až 
1935 na řece Colorado přímo na hranicích 
Nevada-Arizona. Vlastní přehradní těleso 
je gravitační klenbové výšky 221,3 m, délka 
v koruně 379,2 m, šířka v koruně 13,7 m, šíř-
ka v patě 201,2 m, objem betonu 2,6 mil m3. 
Přehrada vytváří jezero o objemu 1,24 trilio-
nu m3, maximální hloubka 152 m, zatopená 
plocha 63 900 ha, délka vzdutí 177 km. Pod 
přehradou jsou umístěny dvě hydroelektrárny 

se 17 turbogenerátory s  instalovaným výko-
nem 2080 MW. Význam vodního díla spočívá 
zejména v:
1.	zavlažování více než 1 mil. akrů v USA 
a téměř 0,5 mil akrů v Mexiku;

2.	zásobování více než 18 mil. obyvatel;
3.	výrobě el. energie více než 4 biliony KWh 
ročně;

4.	rekreaci – populární rekreační oblast s ce-
loroční sezonou.
Při exkurzi byl vysvětlen účel, výstavba 

a funkce vodního díla. Provozní problémy 
nebyly zmiňovány a nejsou v této oblasti potí-
že. Již z prohlídky bylo zřejmé, že betony jsou 
velice kvalitní. Podle otisku prken na betonu 
bylo zřejmé, že betony nebyly od výstavby 
sanovány. Na návodním líci nevykazoval be-
ton korozi ani v oblasti kolísání hladiny. I tato 
stavba dokumentuje, že pečlivě provedené 
betony při stavbě jsou v následném provozu 
bezproblémové.
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Ing. Zbyněk Folk, 
generální ředitel Povodí 
Ohře, státní podnik

Zbyněk Folk se narodil 1976. Jeho život je 
spojený s vodou. Už na SPŠ stavební v Plzni 
si vybral obor vodní stavby, v této speciali-
zaci pokračoval i na vysoké škole. Na ČVUT 
v  letech 1990 až 1994 studoval na Fakultě 
stavební, obor vodní hospodářství a vodní 
stavby. Profesní život je spojený s podniky 
Povodí. Začínal na Povodí Vltavy, kde praco-
val na různých pozicích. Odtud v roce 2019 
přešel na Povodí Ohře do funkce generálního 
ředitele. 

Angažuje se i ve Svazu vodního hospodář-
ství a je i členem různých vodohospodář-
ských komisí.

Stránský: Pane generální řediteli, asi před 
rokem jste byl jmenován do funkce. V jakém 
stavu jste státní podnik Povodí Ohře přebíral 
na odborné a organizační úrovni?

Folk: Do funkce generálního ředitele státní-
ho podniku Povodí Ohře jsem byl jmenován 
ministrem zemědělství Ing. Miroslavem 
Tomanem, CSc., ke dni 1. 5. 2019. Státní 
podnik jsem přebral v dobrém stavu, odborná 
úroveň zaměstnanců ve všech oblastech je 
dobrá a zejména co se týče vodohospodářské 
problematiky, podnik disponuje zaměstnanci 
na velmi vysoké odborné úrovni. Mohu s klid-
ným svědomím tvrdit, že jsou to „tělem i duší“ 
praví vodohospodáři. 

Stránský: A jaké jste měl záměry? Daří se 
Vám je naplňovat? Případně korigoval jste je 
nějak? 

Folk: V podniku nepanovala dobrá nálada, 
pokulhávala zejména vnitřní komunikace 
a důvěra. V  této oblasti myslím se podařilo 
udělat významný krok kupředu, důvěra za-
městnanců ve vedení podniku byla obnovena 
a celkově mi přijde, že zaměstnanci cítí oporu 
a chodí do práce s pozitivní náladou. Aktu-
álně podnik prochází organizační změnou, 
kterou jsem dlouhodobě připravoval. Hlavním 
cílem je posílení nejen vnitřní, ale především 
vnější komunikace a propagace podniku 
zejména ve vazbě na přípravu a následnou 
realizaci strategických investic. Nejedná se 
o žádné rychlé rozhodnutí. Úpravu uspořá-
dání jsem několikrát zpětně vyhodnocoval na 
základě vnitřních jednání, kdy byly postupně 
analyzovány všechny dopady.

Stránský: Jaké jsou specifika povodí Ohře?
Folk: Specifickou problematikou v územní 

působnosti státního podniku Povodí Ohře 
a pro území severních Čech je rekultivace 
zbytkových jam po těžbě hnědého uhlí. Ak-
tuálně pracujeme na komplexní aktualizaci 
vodohospodářských bilancí již dokončených 
a plánovaných hydrických rekultivací těchto 
jam, včetně posouzení realizovatelnosti vy-
tvoření propojené vodohospodářské soustavy 
po úplném ukončení těžby hnědého uhlí 
v Ústeckém kraji. Tuto problematiku řešíme 
ve spolupráci se státním podnikem Palivový 
kombinát Ústí a dalšími dotčenými podniky. 
Dobré vyřešení této otázky je v zájmu celé naší 
společnosti.

Stránský: Sucha a povodně. Zkrátka ex-
trémní jevy. Jak k nim v rámci své kompetence 
chcete přistupovat? Tedy jaká chystáte opatření 
v oblasti retence a akumulace vody?

Folk: Otázka řešení sucha je na velice 
dlouhé povídání. Důležité je vnímat dvě 
rozdílné roviny, a to zaprvé zajištění odběrů 
pro potřeby lidí, tzn. pitné vody, průmyslo-
vé a zemědělské účely, a zadruhé zvýšení 
retenční schopnosti krajiny revitalizačními 
opatřeními v ploše povodí, tzn. revitalizace 
vodních toků, tůně, mokřady, meze, hluboká 
orba, hospodaření na polích atd. Obě tyto 
roviny jsou pro společnost a přírodu velmi 
důležité, nelze jednu preferovat před druhou.
V současné době připravujeme jak stavby 

pro omezení dopadu sucha, tak stavby pro-
tipovodňové ochrany. Prioritní je pro nás 
příprava VD Kryry na Podvineckém potoce, 
jehož hlavním účelem je akumulace vody pro 
nadlepšování průtoků v  tocích pod vodním 
dílem, zajištění odběrů pro závlahy při pěsto-
vání chmele a převod vody do povodí Rakov-
nického potoka. Dalšími účely vodního díla 
jsou retenční účinek při průchodu povodní, 
rekreační a energetické využití.
Dalšími připravovanými stavbami jsou 

vodní nádrže Mukoděly na Blšance a aktuálně 
jsme oprášili i přípravu nádrže v profilu Hlu-
bocká pila na vodním toku Liboc.
Co se týká retence a transformace vody při 

průchodu povodňových epizod, v  loňském 
roce jsme dokončili stavbu poldru Štrbice, 
připravujeme stavby suchých nádrží v lokali-
tách Šporka, Dubnice a Syčivka a z hlediska 
prevence před povodněmi připravujeme lini-
ové protipovodňové opatření na Chomutovce 
v Chomutově.

Stránský: Ovšemže je potřeba i spolupráce 
s vodoprávními orgány. Zjišťoval jste, jaká je 
v této oblasti úroveň vztahů?

Folk: Očima vodoprávních orgánů jsme vět-
šinou vnímáni jako odborná organizace, která 
zaměstnává erudované odborníky v daném 
oboru a působí tak i ve vztahu k veřejnosti. 
Spolupráci s vodoprávními úřady, až na vý-
jimky, mohu hodnotit kladně. Pravidelně ke 
konci roku pořádáme pro úředníky vodopráv-
ních úřadů školení, kde je seznámíme zejména 
s novinkami v legislativě. Hlavně toto školení 
využíváme pro vzájemnou výměnu názorů 
a zkušeností napříč spravovaným územím.

Stránský: Nakládání s  vodami se týká 
široké škály subjektů. Váš podnik poskytuje 
stanoviska z  titulu správce povodí a správce 
vodního toku. Myslíte si, že vše je v této oblasti 
optimální, anebo by bylo vhodné hledat cesty 
k většímu porozumění? (hlas poradní, stavby 
v nevhodných lokalitách…)

Folk: Přestože se nejedná o stanoviska zá-
vazná, jsou ze strany úředníků respektována. 
Jak jsem již uvedl, z pohledu vodoprávních 
úřadů jsme pro ně těmi největšími odborníky, 
proto se na naše stanoviska mohou bezpro-
středně spolehnout a také to tak činí. Přesto 
jsou oblasti, kde bychom se měli snažit lépe 
naslouchat potřebám některých investorů 
a možná i porozumět a hledat společnou cestu 
tak, aby byly uspokojeny zájmy obou stran. 
Toto však nemůže jít na úkor ochrany vod 
a přírody. Na druhou stranu, každá mince má 
dvě strany a jistě všichni společně cítíme, že 
další rozvoj je pro společnost potřebný.

Stránský: A to se vlastně týká i spolupráce 
s ústředními vodohospodářskými orgány. Jak 
hodnotíte rozdělenost kompetencí mezi MZe 
a MŽP – třeba i z pohledu extrémních jevů?

Folk: Vodohospodáři, zemědělci, ale 
i ochránci přírody vnímají rozdělení správy 
vod mezi Ministerstvo zemědělství a Minis-
terstvo životního prostředí prostřednictvím 
takzvaných „dělených kompetencí“ už dlouhá 
léta. Nejvýrazněji pociťujeme zvýšenou byro-
kracii s vodou spojenou. Což je nepochybně 
pravda. Za tu doby, kdy je správa rozdělena, se 
ale vytvořila určitá rovnováha, která je v praxi, 
až na tu byrokracii, docela dobře funkční. Ne-
bylo by proto vhodné tento stav měnit.
V případě, že by došlo k sjednocení kompe-

tence, tak k zachování stávajícího, jakž takž 
vyváženého stavu, by to totiž znamenalo ze 
strany pověřeného ministerstva nepreferovat 
buď na jedné straně produkční zemědělské, 
nebo na straně druhé extrémně ochranářské 
požadavky.
O celkové kompetence nad vodami usiluje 

především MŽP, které se také zasadilo o to, že 
i sediment z nádrží a vodních toků téměř nelze 
vracet zpět na zemědělskou půdu, odkud se 
ale převážně do vod dostal. Přitom sediment, 
v minulých dobách se hovořilo spíš o úrodném 
bahně, se běžně vracel zpět na pole. To vše za 
situace, kdy vodní eroze z polí každoročně 
odnese více než desítky milionů tun půdy. Na 
druhou stranu jsou právě zemědělci největším 
znečišťovatelem vod a životního prostředí, 
a jen velmi neradi něco mění na svých ne zcela 
přírodě blízkých postupech.

Stránský: Na místech vytěžených dolů 
vznikají jezera, připravuje se i převádění vody 
z povodí Ohře do povodí Vltavy. Jak se s tím 
vypořádáváte po formální stránce, tedy z hle-
diska správy, práva, ekonomiky...? 

Folk: Ano, příprava těchto významných 
akcí pokračuje, a to ze všech hledisek. V sou-
časné době je zatápění důlních jam ve fázi 
zpracování studie, která se věnuje především 
vodohospodářské bilanci, včetně posouzení 
realizovatelnosti vytvoření propojené vodo-
hospodářské soustavy. Tato opatření budou 
hrazena z  rezervních fondů, které mají 
povinnost tvořit důlní společnosti. Ty také 
budou nositeli těchto rekultivačních opatření. 
Otázka správy budoucích jezer je stále ote-
vřena, pokud budou i nadále plánována jako 
izolované vodní plochy, tak jako současná, 
nechť je spravují místní samosprávy. Nevím, 
proč bychom takovou vodní plochu, kde se 
nedá s vodou hospodařit, měli spravovat prá-
vě my. Pokud by se ale podařilo u některých 
najít smysluplné vodohospodářské využití, 
ať už akumulace či retence včetně řádného 
hospodaření s akumulovanou vodou, je mož-
né uvažovat o správě ze strany Povodí Ohře.
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Převody vody z povodí Ohře do povodí 
Vltavy, respektive do Rakovnického potoka 
jsou plně v rukou vodohospodářů. Na převodu 
spolupracujeme společně s Povodím Vltavy. 
Bylo zpracováno multikriteriální posouzení, 
které vyhodnotilo desítky možných tras. 
Kromě trasování byla hodnocena i vodohos-
podářská bilance zdroje, kdy bylo uvažováno 
o Ohři a Berounce, a hodnotily se také další 
aspekty. Z  hlediska technického je řešení 
vcelku jednoduché. Co se týká financování, 
tak to bude zajištěno ze státního rozpočtu. Na 
rozdělení správy mezi podniky povodí jsme 
také předběžně domluveni. To nejhorší nás ale 
teprve čeká, a to, jak tušíte, je majetkoprávní 
příprava.

Stránský: Obecně jaké kroky byste do bu-
doucna doporučoval?

Folk: I vodní hospodářství je obor, který 
musí reagovat na aktuální stavy a nové poža-
davky, a proto prochází dalším vývojem. Naši 
odborníci velice důkladně sledují aktuální 
trendy a zabývají se vývojem klimatických 
a hydrologických stavů, ať už se jedná o sráž-
ky, jejich rozložení v čase, intenzitu a vazbu 
na odtok vody v  korytech vodních toků, 
kvalitu a další. Na základě těchto poznatků 
a zkušeností upravujeme a optimalizujeme 
hospodaření s vodou ve vodních nádržích tak, 
abychom lépe využili jejich zásobní funkci 
a současně byli připraveni reagovat na střídání 
extrémních srážek a sucha.

Jedním z  důležitých okruhů je pro nás 
vodohospodáře osvěta a předávání informací 
především laické veřejnosti. A proto Povodí 
Ohře realizovalo Informační centrum na 
vodním díle Fláje, které je pro všechny ná-
vštěvníky nově otevřeno od loňského června. 
Tam se návštěvníci seznámí se severočeskými 
přehradami a důvody, proč je vodohospodáři 
budují.
Dovolte mi na závěr touto cestou popřát 

všem vodohospodářům dostatek vody a ať na-
dále prosazujeme důležitost vodního hospo-
dářství a nenecháme se ve svých myšlenkách 
snadno odradit.

Ing. Václav Stránský

Meliorace nově

Václav Stránský

Mnozí měli, a i třeba mají, nedůvěru v me-
liorace; míněny stavby zemědělského odvod-
nění. Vždyť v minulosti jejich plošné, někdy 
nepromyšlené až direktivní zavádění nebylo 
jistě ku prospěchu (vodního režimu) krajiny. 
Meliorace přitom mají svoji staletou historii 
a neoddiskutovatelně napomohly k  rozvoji 
civilizace, a rozvoji zemědělství. 
Slovo meliorace je odvozeno od latinského 

výrazu pro zlepšování, často se však o nich 
mluvilo jako o pejoracích (z latinského „zhor-
šování“). Byly zčásti poplatné své době, stupni 
poznání, politické objednávce, nicméně je 
potřeba si uvědomit také kontext klimatic-
kých podmínek, v  jakých byly navrhovány 
a prováděny. Sloužily k náhradě za zábory 
zemědělské půdy pro průmyslovou výstavbu, 
ať to stojí, co to stojí. Třeba řeka Stropnice 
byla narovnána a velké plochy vlhkých luk 
na Šumavě byly odvodněny jako náhrada za 

výstavbu Temelína. Stálo to ohromné peníze, 
ale užitek se nedostavil.
Ovlivňování hydrologického režimu přitom 

ke kulturní krajině patří. Kdysi bylo trendem 
vodu odvádět, za nynější situace (změna kli-
matu, intenzivní zemědělství uživí na menší 
ploše více lidí, společenské uvědomění) a za 
nového stupně poznání se na tyto postupy 
pohlíží novou optikou, dospělo se k závěru, 
že je naopak třeba vodu zadržovat. Hledají se 
tedy způsoby, jak tomuto cíli dopomoci. 
Ministerstvo zemědělství (MZe) na konci 

června informovalo, že má plán na využití me-
liorací: část melioračních zařízení by se měla 
přebudovat tak, aby zadržela vodu pro období 
sucha. Tomu by měla dopomoci postupná 
změna stávajících odvodňovacích systémů na 
regulační drenáž, která je schopna vodu jak 
odvádět, tak i zadržet. 
Celé znění materiálu lze nalézt na eAgri 

v  sekci Aktuality. V dokumentu se píše, že 
„pozemkové úpravy, závlahy a odvodnění, 
ochranu půdy a její monitoring řeší Plán 
opatření pro řešení sucha prostřednictvím 
pozemkových úprav a adaptací hydromelio-
rací v horizontu 2030. Materiál, který nechalo 
zpracovat Ministerstvo zemědělství, je souhr-
nem opatření, která MZe v příštích 10 letech 
uskuteční prostřednictvím Státního pozemko-
vého úřadu (SPÚ) a Výzkumného ústavu me-
liorací a ochrany půdy (VÚMOP). Dokument, 
jehož oponentem byla Česká zemědělská 
univerzita v Praze, dá MZe k diskusi“. 
Ve zprávě se dále hovoří, že „...prostřed-

nictvím pozemkových úprav je možné řešit 
retenci, akumulaci, jakost povrchových vod 
v krajině, protierozní opatření a zvyšování 
biodiverzity, ale i problematiku hydromelio-
rací. SPÚ i VÚMOP budou řešit problematiku 
odvodnění, zejména budou dělat digitální 
podobu evidence hydromeliorací, která není 
nebo neodpovídá skutečnosti, a posoudí vodní 
bilanci na konkrétní pozemky a lokality.
Oproti předchozím obdobím, kdy byl 

kladen důraz na retenci vody, bude pro ná-

sledující období důležitá akumulace vody, 
tedy její dlouhodobé zadržení, a její další 
efektivní využití v krajině. Součástí řešení 
pozemkových úprav bude i návrh zabezpečení 
zdrojů závlahové vody. Jedním z plánova-
ných inovativních postupů v pozemkových 
úpravách je zahrnutí systémů zemědělského 
odvodnění do jejich řešení. Předpokládá 
se, že se proces pozemkových úprav rozšíří 
o zajištění dostupné projektové dokumenta-
ce a prostřednictvím dálkového průzkumu 
Země se zmapuje skutečný rozsah a umístění 
odvodňovacích zařízení, posoudí technický 
stav, vyhodnotí potřebnost a v případě potřeby 
se navrhne opatření.
Z  pohledu zemědělského hospodaření 

je významná také modernizace stávajících 
závlahových soustav a jejich rozšiřování do 
dalších oblastí“.
Na začátku jsem napsal, že mnozí měli, 

a i třeba mají, nedůvěru v meliorace. Můj 
odměřený postoj se mění: věřím, že meliora-
ce v kulturní krajině zase najdou své místo. 
I proto jsem požádal odborníky z VUMOP 
o zevrubný článek, kde by čtenáře Vodního 
hospodářství s plány seznámili a informovali 
o novém poslání meliorací. Článek bude otiš-
těn v některém z následujících čísel.
Kromě článku jsme se domluvili i na rozho-

voru. Budu rád, pokud dotazy a připomínky 
k problematice vzejdou i z řad čtenářů. Děkuji 
za ně předem.

Ing. Václav Stránský
stransky@vodnihopodarstvi.cz

Šachtice a dobytek (foto archiv VUMOP)
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Ing. Václav Pondělíček  
(*1941)
Ing. Václav Pondělíček se narodil 28. 6. 
1941 v Praze. V roce 1958 maturoval na Je-
denáctileté střední škole (obdoba dnešních 
gymnázií) v Duchcově 1958. Ve stejném roce 
byl přijat na Fakultu lesního inženýrství 
ČVUT v Praze. Po reorganizaci školy byl obor 
zrušen a přeložen na VŠZ. Studium ukončil 
1963. Po vojně nastoupil do projekce Seve-
ročeským státním lesům v Teplicích. V roce 
1977 přešel dohodou na funkci vedoucího 
projekce Povodí Ohře v Chomutově. Roku 
1982 ukončil postgraduální studium vodní-
ho hospodářství na ČVUT. V roce 1986 byl 
jmenován technicko-provozním ředitelem 
Povodí Ohře. Od 1.  7.  1993 se stal autori-
zovaným inženýrem pro vodohospodářské 
stavby. V  roce 1998 byl jmenován členem 
České akademie zemědělských věd – sekce 
vodní hospodářství. V období 1995–2006 byl 
členem Vědecké rady FL a FŽP ČZU Praha 
a Vědecké rady FŽP UJEP Ústí nad Labem, 
kde externě přednášel řízení a provoz ve vod-
ním hospodářství. Od roku 2000 až do svého 
odchodu do důchodu (2006) byl generálním 
ředitelem státního podniku Povodí Ohře.

Jak jste se k svému oboru dostal?
Po škole jsem nastoupil jako projektant 

vodohospodářských staveb u Severočeských 
lesů Teplice. Jako čerství absolventi jsme měli 
velké štěstí, že vedoucím sekce inženýrských 
staveb byl Ing. Macoun, CSc. Spolupracovali 
jsme s výzkumem a vysokými školami, nau-
čili se s odbornými pracovišti komunikovat, 
specifikovat naše potřeby a spolupracovat 
při řešení. Pro náš odborný růst to byl ne-
ocenitelný přínos. Významné také bylo, že 
podnik nám v rámci náboru zajistil smluvně 
i byty. Protože se musely řešit problémy, vy-
volané likvidací lesů na náhorních plochách 
Krušných a Jizerských hor, potřebné činnosti 
se dále rozšiřovaly. Ročně se odvodňovaly 
stovky hektarů odlesněných ploch, většinou 
v pramenných oblastech vodárenských ná-
drží. Úspěšně se rozvíjela spolupráce naší 
projektové složky s Povodím Ohře. Osobně 
jsem projektoval a projednával řadu úprav 
toků ve správě Povodí Ohře a v Krušných 

horách většinu hraničních vodních toků se 
Saskem. V roce 1977 se ředitelé obou pod-
niků dohodli na mém přechodu do funkce 
vedoucího odboru projekce Povodí Ohře. 
Tu jsem vykonával do roku 1985, kdy jsem 
projekci předal Ing. Macounovi, CSc. Od roku 
1986 jsem byl pověřen funkcí technicko-
-provozního ředitele a od roku 2000 vedením 
Povodí Ohře.

Kdo byl Vaším vzorem?
Už jsem uvedl Ing. Macouna, CSc. Ten byl 

opravdu nejenom naším vzorem, ale svojí 
odborností, náročností a pracovitostí i příkla-
dem. Vůbec jsem měl na svoje představené 
a později i spolupracovníky štěstí. Bylo jich 
více, ale uvedu alespoň dva: Ing. Šintáka, CSc. 
(ředitel Povodí Ohře 1966–1986) a Ing. Nováka 
(ředitel Povodí Ohře 1986–2000). Myslím, že 
nebyli jenom vzorem pro mě, pro pracovníky 
Povodí Ohře, ale i významnými osobnostmi 
vodního hospodářství v ČR.

Co zásadního se během Vaší profesní kari-
éry v oboru stalo?
Myslím si, že v našem oboru přes všechny 

„vědecké“ i politické snahy nakonec zvítězil 
zdravý rozum, obor zůstal v rukou státu a pod-
niky Povodí také. Jako chybu minulého vývoje 
vidím výsledek výprodeje podniků Vodovodů 
a kanalizací: Českou vodu draze kupujeme od 
francouzských firem.
Když jsme vstupovali do NATO, absolvova-

li jsme prověrky, předepsané pro vedení stra-
tegických odvětví. Na můj dotaz, proč tolik 
otázek, mi odpověděli: Když tři dny neteče 
voda, nejde elektřina nebo plyn, tak jsou lidé 
v ulicích a s tím neudělá nic žádná armáda! 
Takže síťová odvětví by měl ovládat stát!

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváte v bu-
doucnosti?
Náš obor je na vysoké úrovni a snese srov-

nání se všemi vyspělými státy. Velkým úkolem 
bude zabezpečení dostatku kvalitní pitné 
vody. Vidím to však především jako problém 
politický. V současné době je téměř nadlid-
ským úkolem připravit, projednat a realizovat 
výstavbu jakéhokoliv většího vodního díla. 
Vzpomínám na radu Ing. Luxe po povodni 
1997: „Co nezrealizujete do tří let po povodni, 
už nebude.“ A příprava každého většího díla 
u nás trvá podstatně déle.

Byl jste u toho, když se vodohospodářský 
obor v roce 1989 transformoval. Co by z těch 
let stálo za připomenutí a zapamatování?
Z dnešního pohledu jsem přesvědčen, že 

transformace podniků Povodí proběhla bez 
větších problémů. Jako optimální formu jsme 
všichni považovali státní akciovou společnost. 
Její změna v roce 2000 na státní podnik byla 
zbytečná a vyvolala řadu dohadů, včetně toho, 
že státní majetek se lépe a levněji rozprodá. 
Byli jsme při projednávání zákona o zestátnění 
v parlamentu. Do návrhu zákona prosadil 
tehdejší ředitel Povodí Ohře a. s. větu: „na 
tento druh podniku se nevztahují zákony 
o převodu majetku na jiné osoby“, a tak jsme 
byli nakonec všichni spokojeni. 

Jiné to bylo u podniků VaK. Tam se bý-
valé krajské uspořádání rozpadlo na menší. 
V SčVak Teplice jsem byl v představenstvu 
a byli jsme dva proti rozdělení na malé spo-
lečnosti a prodeji cizím firmám. Po ukončení 
našeho členství v představenstvu se firma 
několikrát prodala do Anglie a Francie. Před 
rokem se od Veolie kupovala společnost zpět 
(a to je dobře), bohužel podstatně dráž.

Transformoval se nejen obor, ale jednalo 
se i  o budoucnost „Vodního hospodářství“. 
Já jsem to už letos zmiňoval, ale považuji Vás 
za toho, kdo se o časopis nejvíce zasloužil. 
Vybavuje se Vám, jak to tenkrát bylo?
Byl jsem členem redakční rady za podniky 

Povodí a mohu konstatovat, že časopis patřil 
mezi čtené, a to jak mezi odbornými útvary, 
tak i provozními pracovníky. Řada provozních 
zkušeností, ale i vysoce odborných článků 
vycházela operativně v časopise nebo v referá-
tech na odborných tematických konferencích. 
A to i od vysokoškolských pedagogů, protože 
schvalování skript trvalo někdy roky.
Proto jsem byl velmi překvapen, když na 

redakční radě vystoupil náměstek ministra 
životního prostředí, že časopis končí a zasta-
vuje se jeho financování. Předseda redakční 
rady prof. Kazda na otázku: „Proč?“ nedostal 
odpověď. Mně náměstek řekl, že vodní hospo-
dářství je výmysl komunismu, a proto všichni 
budeme ekologové! Zaklapl tašku a odešel. Dál 
už si to pamatujete: Řekl jste mi roční náklady 
na vydávání časopisu VH a po telefonu jsme 
se s kolegy z Povodí dohodli na společném 
financování na dobu tří let.

Myslíte, že různý politický vývoj u nás 
a třeba v Rakousku způsobil různý stav kra-
jiny a vodařiny? Jinak řečeno, jak obor byl 
poplatný době a politickým rozhodnutím?
Pokud jde o srovnání naší a rakouské kraji-

ny, mohu konstatovat, že znám trochu Alpy. 
Rakouská škola hrazení bystřin a úprav toků 
je na velmi dobré úrovni a máme k sobě tech-
nicky velmi blízko. Pro naši krajinu je a bude 
velkým problémem řešení následků likvido-
vaných lesů kůrovcovou kalamitou. Nechápu 
také, proč kolem měst a obcí se povoluje vý-
stavba skladovacích gigantů. Obecně platí, že 
vážné problémy se projevily všude tam, kde 
politici dosadili na vedoucí funkce osoby bez 
ohledu na odbornou úroveň. Příkladem jsou 
uměle vytvořené funkce investičních ředitelů 
na Povodích.
Jsem přesvědčen, že pokud politikům před-

kládáme racionální podklady, tak je reálné 
rozumné řešení. Největším problém vodního 
hospodářství je, že většina koncepčních 
řešení trvá déle než jedno volební období. 
A po volbách se obvykle začíná s přípravou 
koncepčních akcí znova.

Jak moc je obor v současnosti nezávislý na 
politických rozhodnutích a veřejném mínění 
a koneckonců i ekonomických možnostech?
Už jsem dvanáct let mimo Povodí, takže 

nemohu odpovědně hodnotit současnost. 
V době mého aktivního působení jsme ze 
strany krajských úřadů a vodoprávních úřadů 
měli velmi dobrou spolupráci. Dvakrát ročně 
jsme pořádali společná školení a hodnocení 
proběhlého období. Při řešení extrémních 
situací (havárie, povodně aj.) spolu také ko-
munikovali odborní pracovníci. Vedení mělo 
pak prostor na operativní řízení nouzových 
stavů. Pro veřejné mínění považuji za důležité 
komunikovat s médii prostřednictvím kvali-
fikovaného tiskového mluvčího. Ekonomické 
možnosti podniků jsou založeny na tržbách za 
odběry vody, laboratoří a dalších aktivitách. 
Z nich by měly podniky hradit běžné provozní 
výdaje a investice. Na větších akcích a likvi-
daci extrémních situací se vždy podílel stát. 
Za neuvážené politické rozhodnutí považuji 
likvidaci servisních složek pro zavlažovací 
a odvodňovací systémy na zemědělsky vyu-
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žívaných plochách. Bývalé Státní meliorační 
správy, později přejmenované na Zemědělské 
vodohospodářské správy, byly zrušeny. Podni-
ky Povodí zaměstnaly část jejich pracovníků, 
kteří se věnují úpravám toků a hrazení bys-
třin. O meliorační sítě se až na výjimky nikdo 
nestará. Často v televizi vidíme zemědělce nad 
rozpraskanými a vysušenými pozemky nebo 
zatopenými poli. Pokud si pamatuji, celoroční 
provoz stát dotoval 300 mil. Kč. Obnova bude 
podle mého odhadu v miliardách. A nebude 
to jednoduchý proces. Meliorační sítě zarostly 
a zařízení čerpacích stanic pracovití „nepři-
způsobiví“ odvezli do sběru.

Jak by obor měl reflektovat měnící se 
klima, degradaci krajiny, nové polutanty, 
nedostatek vody?
Nemělo by se ustupovat od hájených a vy-

braných profilů pro výstavbu dalších zdrojů 
vody. To je pro vodní hospodářství základní 
předpoklad pro plnění budoucích nároků na 
spotřebu vody a také nejdůležitější koncepční 
opatření. Důležité pro zdravé mikroklima je 
udržení trvalých průtoků vody v říční síti. 
Uvedu příklad: V době nejvyšších koncentrací 
SO2 v sedmdesátých letech nebyly v příro-
dě mechy, lišejníky a houby. Přesto v době 
houbařské sezony v údolí Chomutovky no-
sili houbaři zdravé houby, protože jsme tam 
udržovali trvale průtok vody, který vytvářel 
vhodné mikroklima ochlazením vzduchu. 
Tedy dbát na rekonstrukci říční sítě a uhájit 
vybrané profily pro výstavbu nových nádrží. 
To je možný podíl vodního hospodářství.

V posledních letech jste se hodně věnoval 
výuce. Přiznám se, pro mě bylo poněkud 
překvapující, že to nebyly ani tak vodohos-
podářské stavby… (Tady drobná vsuvka – pa-
matuji si, jak jste mě kdysi provázel povodím 
Ohře a od té doby vím, co je to a jak vzniká 
šavlovitost stromů.)
Od roku 1995 jsem byl členem Vědecké 

rady FL a FŽP ČZU Praha a Vědecké rady FŽP 
UJEP Ústí nad Labem. V rámci vzdělávání 
našich pracovníků jsme se ve vedení vodohos-
podářských organizací dohodli, že umožníme 
vysokoškolské vzdělání našim pracovníkům 
formou dálkového studia na některé ze škol, 
kde jsem byl členem vědecké rady. Sestavili 
jsme časový program a odbornou náplň a ob-
jeli vysoké školy. Dohoda nakonec byla s FŽP 
UJEP, kde projevili o vodohospodářský obor 
velký zájem. Když bylo krátce před zahájením, 
zavolal mi děkan, že pan profesor je zdravotně 
indisponován a abych na čtyři měsíce převzal 
výuku. Neměl jsem sílu ani svědomí tuto 
pomoc odmítnout. Nakonec z toho bylo osm 
let. Nebylo to při mém pracovním vytížení 
jednoduché, ale bral jsem to jako službu oboru 
a našim severočeským firmám. Chyběl nám 
vždy dostatek kvalifikovaných pracovníků. 
Co mě na škole překvapilo, byla nízká úroveň 
platů. Většina učitelů je placena státem, takže 
jejich finanční ohodnocení vyjadřuje, co stát 
považuje za důležité a podstatné. Asi to není 
vzdělaný národ. Proto jsem příjemně překva-
pen současným trendem zvyšování platů ve 
školství. Určitě se to naší malé zemi vrátí.

Jací dneska studenti jsou? A jsou vůbec 
studenti, kteří by obor chtěli dělat?
Učil jsem většinou na denním studiu. Pa-

matuji se, že v jejich letech z nás maturantů 
na gymnáziu málokdo měl jasné představy 
o své budoucí profesi. Tak to je i u současných 
studentů. Výjimkou byli děti zaměstnanců vo-

dohospodářských organizací. Řadu studentů 
zlákal také název, ve kterém je slovo „životní 
prostředí“. Překvapením pro mě bylo, že 
nejlepšími studenty byla děvčata. Ve svých 
plánech do budoucna v profesi i v životě mi 
připadala o generaci starší než kluci. Tohoto 
rozdílu jsem si nevšiml jenom já, ale i ostatní 
kolegové. Oproti naší generaci mají podstatně 
větší možnosti. Na škodu je podle mne velké 
množství vysokých škol a nepřehledné množ-
ství specializací. 

Jaká opatření by měla být přijata, aby do-
šlo k aspoň jistému stupni nápravy? Měly by 
to být spíše zásahy v oblasti urbanismu, agro-
techniky nebo vodohospodářské? A vodohos-
podářské by měly být spíše rázu technických 
opatření, nebo přírodě blízkých řešení?
Tato otázka je námětem pro výzkumná cen-

tra. Každá konkrétní odpověď je zpochybnitel-
ná. Jsem přesvědčen, že všechny zásahy do 
současného stavu krajiny by měly mít logické 
zdůvodnění a projít předepsanými procesy. 
Nezastupitelná je úloha státu a odpovědnost 
státních úředníků za jejich stanoviska. Vý-
sledkem by mělo být technické řešení blízké 
přírodě a vhodné pro lidi. 

Jak se stavíte k možnosti výstavby nových 
přehrad?
Všichni víme, jak dlouho trvá příprava 

a projednání takového vodního díla. Proto 
je důležité si uvědomit, že množství a kva-
lita pitné i užitkové vody bude vždy jedním 
z rozhodujících předpokladů dalšího rozvoje 
dotčeného území. Zatopením území vždy 
dojde k jeho záboru, k omezení některých 
činností, likvidaci objektů v zátopě a vyčísli-
telným škodám. 
Záměr výstavby přehrady je vždy v dosta-

tečném předstihu projednáván a v povodí 
vodního díla probíhají potřebné průzkumy. 
Přípravu vždy realizuje renomované pracovi-
ště za účasti všech dotčených stran. Vždy se 
najde nějaký subjekt, který je proti. Důležité 
je znát předkládané argumenty a porovnávat 
soukromé zájmy s veřejnými.
Jsem zastáncem toho, aby veřejný zájem, 

a tedy i právo, byl na straně většiny, tj. státu. 
Z vlastní zkušenosti vím, že ti, co mávají 
transparenty a vykřikují hesla, většinou 
o problému vědí minimum a chtějí upozornit 
jenom na sebe.

Jakou roli mohou hrát podle Vás nově 
budované rybníky? Měly by mít funkce 
k zadržení vody, ovlivňování mikroklimatu, 
k rozvinutí biodiverzity, dočištění vody, nebo 
při chovu ryb?
Žádný rybník nebo nádrž nemají jenom 

jeden účel. Téměř všechno, co je v otázce, plní 
každý rybník nebo nádrž. Mohu konstatovat, 
že jsem jich několik projektoval a v obcích 
vždy prošly úspěšným procesem schválení 
pod názvem „víceúčelová nádrž s možností 
využití jako zdroj požární vody“. Pokud se 
jednalo o vymezení účelu, vždy záleželo na 
investorovi a podle toho se technicky řešily 
ostatní související objekty (přeliv, loviště, 
ovládací zařízení, napouštění ap.).

Co si myslíte o vztahu mezi vodohospodá-
ři, zemědělci a ekology?
Jsem přesvědčen, že ani jedné z uváděných 

profesí nic nebrání spolu vycházet. Pokud 
dochází ke sporům, vyplývají většinou z ex-
trémních požadavků nebo osobních vlastnos-
tí. Ve velké většině konfliktů jsme se uměli 
rozumně dohodnout na možném a účelném 

kompromisu a najít společné řešení. Problémy 
se stupňují, pokud některá z dotčených stran 
řeší a publikuje svá stanoviska přes média.

Čím je území Povodí Ohře s. p. specifické, 
jak se to projevilo v odborné praxi?
Specifik bylo více, ale zmíním se jenom 

o těch, která podstatně ovlivnila kromě naše-
ho podniku také provoz vodohospodářských 
organizací obecně. Unikátní byla reakce na 
změny v odtokových poměrech vlivem likvi-
dace lesů v náhorních plochách povodí toků 
Krušných hor, spojená s likvidací říční sítě 
v pánevních oblastech. 
Pro zabezpečení specializované ochrany 

určených objektů a průmyslových center na 
200letou ochranu zvýšenou o 40 % byla rea-
lizována řada opatření v rámci tzv. programu 
„Náhradní opatření za nádrž Dřínov“ a dalších 
investic. Během čtyř let téměř za 2 mld Kč 
v cenách roku 1977.
Dalším ojedinělým opatřením pro zvýšení 

protipovodňové ochrany na řece Ohři byla 
rekonstrukce VD Skalka a rekonstrukce pře-
livů VD Nechranice pro bezpečné převedení 
maximální povodně Q10 000.
Ve spolupráci s VÚV Praha se naši pracov-

níci podstatně podíleli také na aplikaci teore-
tických poznatků pří řešení zimních povodní 
a náhlých ledových jevů. Výstavbou objektů 
se zabránilo také zvýšenému transportu ero-
dovaného materiálu do chráněných území.
Velmi důležitým přínosem do řízení vodo-

hospodářských procesů v povodí byl postup-
ný rozvoj vodohospodářského dispečinku. Ne-
přetržitým přenosem dat z měrných míst do 
dispečerského centra, jejich vyhodnocováním, 
ovlivňováním a manipulacemi byl tak vytvo-
řen unikátní systém fungující 24 hodin denně. 
Jeho výsledky při řešení extrémních i rutin-
ních situací a možnosti preventivních opatře-
ní neměly zatím nikde obdoby. Přínosem jsou 
nevyčíslitelné hodnoty při zabránění možným 
škodám. Součástí dispečinku je také zvýšení 
zabezpečenosti zásobování vodou propojením 
vodních zdrojů do řízených soustav. Za účasti 
dispečinku probíhají také pravidelná setkání 
a školení s pracovníky vodoprávních úřadů, 
včetně hodnocení uplynulého období.
Pro zvýšení bezpečnosti vodních děl jsme 

postupně rozvíjeli a podporovali soustavný 
a cyklický průzkum částí vodních děl ulo-
žených trvale pod vodou. Prostřednictvím 
potápěčské stanice Povodí Ohře jsme získávali 
potřebné údaje o stavu stavební i technologic-
ké části VD. Předešlo se tak řadě škod, havárií 
a zároveň byly k dispozici racionální podkla-
dy pro opravy a údržbu. Spolupráce dosud 
trvá a byla rozšířena na ostatní Povodí.
Významným opatřením pro rozvoj podniku 

byla aktivní účast našich pracovníků při spo-
lupráci s vysokými školami. Získávání absol-
ventů bylo vzhledem k podmínkám v našem 
kraji velmi obtížné. Nejlépe vystihuje situaci 
citát v Geografických rozhledech: „…území se 
stalo neuvěřitelnou směsicí těžebních jam, vý-
sypek, rekultivací, průmyslových areálů, od-
kališť a úložišť odpadů a popílků, rozsáhlých 
ploch pro dopravu manipulující s miliony tun 
materiálů, vodních ploch, nádrží a sídlišť“. 
Situace tedy nebyla pro vedení podniku jed-
noduchá. Přesto při zpětném pohledu mohu 
konstatovat, že jsme dokázali situaci zvlád-
nout. A to jak věcně, tak i personálně.

Ing. Václav Stránský
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Ing. Josef Vojáček, 
generální ředitel  
s. p. Lesy ČR

Josef Vojáček (1971) absolvoval v roce 
1994 Vysokou školu zemědělskou v Brně. 
Pro Lesy ČR pracoval v letech 1993 až 
2004. Poté působil jako ředitel státního 
podniku Vojenské lesy a statky ČR, ale také 
jako kvestor České zemědělské univerzity 
v Praze. V akademické sféře zůstává coby 
člen vědecké rady Fakulty lesnické a dře-
vařské České zemědělské univerzity v Praze 
a Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy 
univerzity v Brně.

Stránský: Je to nošením dříví do lesa, přesto 
se zeptám: jaký je stav lesů u nás? 

Vojáček: Současný stav lesů zásadně 
ovlivňuje dlouhodobé půdní sucho, změna 
v distribuci srážek během roku, zvýšené tep-
loty a s nimi spojený výpar z půdy i rostlin. 
Životaschopnost všech dřevin je oslabena. 
Ať to jsou jehličnany (smrk, borovice), tak 
v některých lokalitách i listnáče (dub, buk). 
V důsledku sucha a oslabení smrkových do-
spělých porostů graduje kůrovcová kalamita. 
Letošní vlhká a chladná druhá polovina jara 
snad situaci zlepší. 

Stránský: Jak podle vás budou vypadat lesy 
v krátkodobém, střednědobém a dlouhodobém 
horizontu?

Vojáček: Naše lesy se nyní zásadně mění. 
V důsledku kalamit vznikají v  lesích všech 
vlastníků rozsáhlé kalamitní holiny. Ty Lesy 
ČR co nejdříve obnovují a zakládají druhově 
pestré lesy. Ve střednědobém časovém ho-
rizontu budou mít podobu mladých kultur 
a mlazin tvořených směsí různých druhů 
dřevin a keřů. V dlouhodobém horizontu to 
budou porosty o více dřevinných i keřových 
patrech. 

Stránský: Kde hledat příčiny dnešních dis-
turbancí? Nemyslím, že by se měly za viníky 
zmiňovat jen kůrovec a změny klimatu, ale 
že je třeba vinu hledat i u sebe. Třeba orga-
nizace správy lesa, způsob výsadby, těžby, 
upřednostňování funkcí produkčních nad 
mimoprodukčními.

Vojáček: Les se vyvíjí celé století. Monokul-
turní smrkový les, jak ho známe, se sázel po 
velkých kalamitách způsobených např. bekyní 
mniškou ve 20. letech minulého století. Vytě-
žené plochy tehdejší vlastníci zalesnili opět 
smrkem, protože smrkové dříví bylo velmi 
žádané. Smrky rostou rychle, dříví je vhodné 
k  průmyslovému zpracování a dosahovalo 

na trhu nejlepší ceny. Podobné úvahy vedly 
k  pěstování smrkových lesů i před rokem 
1989. Nicméně v  posledních více než 20 
letech lesníci porosty druhově mění, zvyšují 
pestrost a vysazují meliorační a zpevňující 
dřeviny. Zároveň kladou podstatně větší důraz 
na mimoprodukční funkce lesa.

Stránský: Jak se vyvíjel dlouhodobě pohled 
na funkci lesa? Na jeho funkce produkční 
a mimoprodukční? 

Vojáček: Do roku 1989 se les pěstoval ze-
jména kvůli produkci dřeva jako obnovitelné 
suroviny. Proto se vysazoval hlavně smrk 
a borovice. Dnes si vlastníci lesů uvědomují 
i další významy a funkce lesa a lesníci po-
stupně mění druhovou skladbu, takže do 
porostů vysazují různověké dřeviny a počí-
tají s přirozenou obnovou lesa. Významným 
milníkem byla rezoluce konference o ochraně 
lesů v Helsinkách (1993), která konstatovala, 
že je třeba „...hospodaření s lesy a lesními 
plochami a jejich využívání takovým způso-
bem a v takovém rozsahu, aby byla zachována 
jejich biologická rozmanitost, produktivita, 
schopnost regenerace, vitalita a schopnost 
plnit v současnosti i budoucnosti důležité 
ekologické, hospodářské a sociální funkce na 
místní, státní i celosvětové úrovni, aniž by tím 
byly poškozeny jiné ekosystémy…“. Taktéž 
bylo definováno trvale udržitelné hospodaření 
v lesích.

Stránský: A jaký vývoj v přístupu očekáváte?
Vojáček: Vysazujeme druhově pestrý, 

a tím i odolnější les. Bereme v potaz všechny 
funkce lesa. I přesto je ale produkce dřeva 
zásadní pro nezávislé financování každého 
lesního majetku. Z výnosů produkce dřeva 
lesy obnovujeme, chráníme, budujeme lesní 
cesty a přístřešky atd… Musíme být co nejvíce 
soběstační a na pokrytí nákladů si vydělat.  

Stránský: V minulosti byl u velké části po-
rostů změněn vodní režim. Je to obdobně jako 
u napřimování vodních toků. Těch bylo upra-
veno stovky, ne-li tisíce kilometrů. Jak je tomu 
u lesních bystřin, jezírek, podmáčených lesů?

Vojáček: Nedostatek vody je oprávněně 
společenským tématem. Lesy obecně nejsou 
zásahy do vodního režimu dotčeny takovou 
měrou, jako meliorované louky a pole. Přesto 
loni na jaře Lesy České republiky zahájily pro-
gram „Vracíme vodu lesu“, největší v historii 
podniku. Zatím jsme dokončili 70 staveb, 130 
dalších stavíme a 150 projekčně připravuje-
me. Celkový roční účet zatím činí 230 milionů 
korun a program pokračuje. Celkem počítáme 
s více než miliardovou investicí. V celé zemi 
stavíme a obnovujeme malé vodní nádrže, 
rybníky a rašeliniště, budujeme tůně a mokřa-
dy, vracíme potoky do přírodních koryt a do 
vysychající krajiny vodu. 

Stránský: K  zhoršení vodohospodářských 
funkcí lesa přispívá několik faktorů, jejichž 
bezprostřední příčinu je třeba hledat u člově-
ka: druhové a věkové složení lesa a i způsob 
těžby. Plošné kácení a použití těžké techniky 
způsobují erozi. Zadržování vody nepomáhá 
ani to, že po těžbě je les často tak vyklizen, že 
nejsou přítomny žádné zbytky po těžbě, a tak 
zejména svažité oblasti jsou náchylné k erozi. 

Vojáček: Aby mohla být holina zalesněná, 
musíme uklidit klest. Vzhledem k ohromné-
mu množství klestu, pro který není aktuálně 
využití, jej většina zůstává v porostu. A to 
buď na místě rozdrcená, nebo shrnutá do 
valů. Tato technologie se velice osvědčila 

jako podpora přirozené obnovy lesa ze semen. 
Vzhledem k rozsahu kalamity a množství lidí 
na pracovním trhu je využití těžké techniky 
nezbytné. Zároveň ale podporujeme přibli-
žování dřeva koněm, možnosti využití této 
technologie jsou ale omezené. 

Stránský: Pojďme ke konkrétním, praktic-
kým otázkám: Není byrokracie přespříliš? 
Neměli bychom se aspoň částečně vrátit 
k organizaci, kdy lesník zodpovídal za menší 
revír, v němž měl na starosti školky, pěstování, 
těžbu, hrazení bystřin, údržbu cest, ale i mys-
livost? Kupříkladu dnešní kůrovcová kalamita 
je do značné míry způsobena nedostatečnou 
přítomností lesníka v terénu, který pro mnoh-
dy zbytečnou byrokracii a pobyt v kanceláři, 
a také velikost jemu svěřenému revíru, nemá 
patřičný přehled o svém revíru.

Vojáček: Pro nezávislé financování každého 
lesního majetku je produkce dřeva zásadní. 
Optimální velikost revíru je dána i tímto kri-
tériem. Na kalamitních revírech navyšujeme 
počty pracovních sil, které pomáhají revírní-
kovi ve vyhledávání a zpracování kůrovcové 
kalamity. Vznikly nové pracovní pozice, např. 
technik v ochraně lesa, na sezonu přijímáme 
studenty lesnictví nebo bývalé zaměstnance. 
Problém je spíše v nezájmu lidí o dělnické 
profese, což není jen rezortní záležitost. Nelze 
souhlasit s tím, že kůrovcová kalamita sou-
visí s počtem lesníků v  terénu. Kůrovcovou 
kalamitou jsou zasaženy majetky bez rozdílu 
vlastnictví či správy. A potvrzuje se to i v ev-
ropském rozměru.

Stránský: Uvažujete (a případně v  jakém 
rozsahu) o návratu mokřadních ekosystémů, 
tůní, lesních rybníků v lesích? Dnešní měřicí 
technika dokazuje, že lesy jsou tím největším 
rezervoárem vody v  naší krajině, odkázané 
pouze na srážkovou vodu. Lesní a i zeměděl-
ská půda, pokud jsou náležitě obhospodařová-
ny, zadrží podzemní vodu mnohem více než 
nádrže, jejichž výpar je mnohem větší, než 
z  lesních a zemědělských ploch. Je to ovšem 
závislé na způsobu hospodaření a v zeměděl-
ství na pěstované plodině. 

Vojáček: O našem ambiciózním programu 
„Vracíme vodu lesu“ jsem se už zmínil. Naším 
cílem je co nejrychleji obnovit lesní plochy 
tak, aby plnohodnotně plnily své funkce. 
Výsadbou a přirozenou obnovou zamezujeme 
degradaci lesní půdy a zároveň zadržujeme 
vodu a umožníme její navracení do vodního 
koloběhu. V letošním roce plánujeme vysadit 
70 milionů sazenic na 14 tisících hektarech. 
Velkým tématem jsou pro nás lesní meliorace 
budované do 80. let minulého století. Nyní je 
systémy jednoduchých přehrážek využíváme 
k zadržení vody v lese.

Stránský: Zabýváte se výživou lesních 
porostů? Jakou funkci v ní mají neodklizené 
zbytky po těžbě, které ovlivňují skladbu lesní 
půdy, složení jejího makro- i mikroedafonu, 
což velice ovlivňuje schopnost akumulace 
a samočisticí procesy vody?

Vojáček: Lesy ČR jsou držiteli certifikátu 
PEFC, který nás zavazuje ponechávat v po-
rostech těžební zbytky a staré dřevo k zetlení 
pro zvýšení biodiverzity. Nicméně například 
v okolí vodárenských nádrží musíme hospo-
dařit s ohledem na kvalitu vody.

Stránský: Zabývá se někdo ve vašem pod-
niku tím, že lesy nemají pouze ekonomický 
význam ve formě tvorby dřevní hmoty, ale 
i význam pro rekreaci a zdraví lidí?
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Vojáček: V rámci Lesů ČR se ostatním funk-
cím lesů věnuje samostatný „Program 2020“, 
ve kterém investujeme do lesního mobiliáře 
a jeho údržby. Jedná se o tisíce objektů ur-
čených k odpočinku i sportu. Různé stezky, 
altány, posezení, rozhledny, haťové chodníky 
a mnoho dalších.

Stránský: Zabývá se někdo kvalitou lesních 
cest, a to i turisticky značených?

Vojáček: Všechny lesní správy a lesní závo-
dy mají správce majetku, který se mimo jiné 
věnuje opravě a rekonstrukci cest. Ve spojení 
s  kalamitní těžbou je však opotřebení cest 
větší než v minulosti, což vyžaduje opravy ve 

zvýšené míře. 
V  lesích, které spravujeme, jsme pro 

bezpečnost návštěvníků vybudovali síť tak-
zvaných bodů záchrany s unikátním kódem, 
na jehož základě jsou místa jednoznačně 
identifikovatelná pro všechny složky integro-
vaného záchranného systému – zdravotníky, 
policii i hasiče. Dlouhodobě spolupracujeme 
s Klubem českých turistů v rámci akce „Zelená 
pro Vaše kroky“ na značení turistických tras, 
koordinujeme ponechávání některých zbytků 
stromů v kalamitních oblastech pro turistické 
značky a umisťování objektů v rámci zmiňo-
vaného programu 2020. 

Stránský: Zkoumá někdo vliv odkrytých 
ploch holosečemi na změny vlastností lesní 
půdy? Za jak dlouho dojde k  nevratným 
změnám fyzikálních i biologických vlastností 
lesních půd?

Vojáček: Touto problematikou se dlouhodo-
bě zabývají univerzitní pracoviště a výzkumné 
ústavy, podporujeme toto téma i naší granto-
vou agenturou. Pokud k zalesnění dojde do tří 
až pěti let, na většině stanovišť k nezvratným 
změnám vlastností půd nedojde.

Ing. Václav Stránský

Půda nemá kohoutek

Tomáš Kvítek

Má, nebo nemá půda kohoutek? Je to samo-
zřejmě nadsázka, ale je dobré se zamyslet nad 
tím, co tato zkratka v nadpise vyjadřuje.

půdní profil. Předpokládáme-li, že po většinu 
roku je půda nasycena na kapilární pórovitost, 
pak z těchto údajů vyplývá, že pod plochou 
1 ha půdy se nachází během roku 1 750 m3 
vody krátkodobě zadržené. Ale to je jen te-
oretický předpoklad, v praxi je obsah vody 
v půdě zcela jiný. Půdní profil není během 
roku nasycen zcela, rozsah nasycení velmi 
kolísá.
Pokud toto číslo přepočítáme na 4,2 mil. ha 

zemědělské půdy, vychází ohromné číslo – 
teoretická kapacita je 7,35 mld. m3 vody. Ale 
zde je třeba ještě začít počítat dál a neskončit 
pouze u tohoto čísla, jak to dělá většina lidí. 
Voda se z půdy každý den odpařuje, roční 
výpar na území ČR dle MZe (Modré zprávy) 
je ve skutečnosti 75–85 % toho, co spadne 
ve srážkách. Pak tedy v půdě zbývá již jen 
1,84–1,1 mld. m3. Voda v půdě je v neustálé 
dynamice, pohybuje se od plného nasycení 
po velkých deštích až po zcela suchou půdu 
s objemem vody na hranici, kdy voda v půdě 
prakticky chybí. V každém časovém okamžiku 
je to jinak, na každém místě terénu taky. Na 
Rakovnicku a v Jeseníkách to jistě bude často 
též jinak. Na půdu se nedá spolehnout jako 
na stálý a neměnný zdroj vody. Její množství 
v půdě záleží jen a jen na počasí. Když je 
vody hodně, jako letos v červnu, půda se nasy-
tí a voda nekontrolovaně odtéká po povrchu. 
Když je sucho, půda je vyprahlá, žádná voda 
z ní neodtéká. I navrhované mokřady, které by 
nasytily půdu vodou, musí tuto odněkud brát. 
Mokřady vodu negenerují, ale „spotřebováva-
jí“ na výpar. Přirozené mokřady vznikají všude 
tam, kde se voda nemůže rychle vsáknout 
do půdy, nebo je přebytek vody přesahující 
rychlost vsaku vody do půdy.
Pokud někdo glosuje, že „půda nemá kohou-

tek“, tak naráží na to, že zásoba vody v půdě 
kolísá a že se jen nerovnoměrně uvolňuje ur-
čité množství vody do vodních toků. Vlastně 
tím říká: „Ano, půda může zadržet dost vody. 
Pokud ji budeme lépe obhospodařovat, tak 
jistě může zadržet vody více než doposud, ale 
to množství je silně závislé na tom, co nám 
spadne ve srážkách.“

Nemůžeme odtok vody nijak regulovat 
(mimo 1,2 mil. ha odvodněných půd) a vyu-
žívat pro zásobování obyvatel pitnou vodou. 
Pouze cca 5 % odvodněných půd má takové 
stanovištní podmínky, že jsou zde předpo-
klady pro regulaci odtoku. Je samozřejmé, 
že půda nemá kohoutek! Tím se též myslí, 
že nemůžeme z půdy dle naší potřeby vodu 
odpouštět. To mohou pouze vodní nádrže, 
kde jsou nainstalovány technické prostředky 
k regulaci odtoku vody. Je však jasné, že tyto 
vodní nádrže by se měly budovat především 
všude tam, kde není dostatek vody během 
roku, let, kde je záporná hydrologická bilan-
ce a nemůžeme zaručit zásobování obyvatel 
pitnou vodou jinak. Jak nám ukázalo letošní 
počasí (sucho, povodně), je třeba budovat 
i víceúčelové vodní nádrže. Je třeba však 
budovat i drobná technická i přírodě blízká 
opatření v krajině (meze s protierozní funkcí, 
záchytné příkopy a průlehy, tůně, mokřady, 
suché nádrže a další podobná opatření).
Důvodem pro nemožnost zásobovat půdní 

vodou stabilně obyvatele je ta skutečnost, že 
voda je rozprostřená v ploše a pro její využití 
bychom tuto vodu museli stejně nějakým 
technickým zařízením koncentrovat do něja-
kého odběrového místa. Při uvedeném výparu 
zbývá na 1 ha půdy jen 437,5–262,5 m3, navíc 
zadržené kapilárními silami. Tedy nic moc! 
A to ještě při plném nasycení. To je však zcela 
nereálný předpoklad, který nemůže platit 
v průběhu celého roku. 
Lze konstatovat, že i hospodaření na země-

dělském půdním fondu je pouze částí celého 
problému retence a akumulace vody v krajině, 
v ucelených povodích. Samozřejmě je třeba 
zabránit erozi půdy, zvýšit obsah organické 
hmoty v půdě, nespalovat organiku vyrostlou 
na poli v „biospalovnách – kradoucích orga-
niku pro pole“, nezhutňovat půdu, nedělat 
neuvážené zábory nejkvalitnější půdy. Pouze 
výstavba přírodě blízkých a technických opat-
ření na zemědělském půdním fondu a v lesích 
(pokud bude dost pršet) může zajistit dostatek 
vody ve studních, tůních a mokřadech. Voda 
nám totiž za vyšších srážek moc rychle od-
téká po povrchu, vytváří povodňové situace 
a nestačí se dostatečně vsakovat do půdního 
profilu, pak nám logicky někde chybí. Nelze 
však z komplexního problému retence a aku-
mulace vody v  krajině vylučovat výstavbu 
malých i velkých vodních nádrží.
Diskuse, zda z hlediska retence a akumulace 

vody jsou vhodnější opatření zlepšující půdu, 
nebo výstavba drobných technických opatře-
ní, nebo výstavba přehrad, jsou velmi zavá-
dějící. Každé z uvedených opatření plní jiný 
účel. To je třeba zdůraznit! Jedny bez druhých, 

Jedná se často o spor, zda stavět raději vodní 
nádrže, nebo raději „dát do pořádku půdu“ 
a ta nám zadrží dost vody. Toto je základní 
východisko problému, ke kterému směřuji 
s vysvětlením.
Začít je třeba u půdy. Půda je význam-

nou přirozenou zásobárnou vody: retenční 
schopnost půdy (krátkodobé zadržení vody) 
lze podle prof. Kozáka vysvětlit a spočítat na 
následujícím příkladu (Atlas půd České re-
publiky, Praha 2009): 1 ha půdy = 10 000 m2, 
průměrná hloubka půdního profilu je v ČR 
0,7 m. Předpokládaná pórovitost je 50 % obj., 
což značí, že do půdy se na jednom hektaru 
může vsáknout až 3 500 m3 vody a kapilární 
pórovitost v rozsahu 50 % z celkové pórovi-
tosti dává hodnotu 1 750 m3 vody schopné 
se v půdě zadržet. Mezi celkovou pórovitostí 
a kapilární je rozdíl též 1750 m3. Jedná se 
o vodu gravitační, která rychle odtéká mimo 
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vzájemně nepropojených, se vždy střetávají 
s problémy týkajícími se buď množství, nebo 
jakosti vody odtékající z povodí. I zde v této 
problematice, jak obecně uvádí Komárek 
(Evropa na rozcestí, 2015), se jedná o dvojici 
protikladů a západní tradice se „monomanic-
ky“ drží jednoho pólu polárního páru, druhý 
vylučuje. Komárek uvádí, že ze samé povahy 
naší mentální percepce máme tendenci chá-
pat každý z aspektů nás obklopujícího světa 
(i sebe sama) podvojně, jako dvojici protikla-
dů (horký x studený, pokrokový x reakční). 
Polární protiklady vyvolávají opačné emoce. 
Naše chápání polárních protikladů se přimyká 
vždy k jedinému žádoucímu, druhý pociťuje 
opačně. Naše pozornost je jednobodová, což 
ztěžuje chápání obou polarit, ztěžuje nahléd-
nutí, že obě polarity jsou stejně cenné. Bez zla 
bychom nebyli schopni chápat dobro. Často 
přisuzujeme jednomu z  těchto polárních 
pojmů ontologický status a pomocí jednoho, 
pak vysvětlujeme druhý (zlo jako nedostatek 
dobra). Obě protichůdné polarity jsou součástí 
našeho světa, jsou stejně cenné, vyrůstají ze 
společného kořene či sebe navzájem... Pokud 
se tedy objeví jednoznačná odpověď, není 
odpovědí, ale počátkem ideologie, počátkem 
jediného správného oficiálního názoru. Pak 
umírá diskuse, přestává existovat demokra-

cie, pluralita názorů. Proto ve vzájemném 
propojení obou pólů je nutno hledat výcho-
disko a mělo by být i zamyšlením pro mnoho 
jednostranně orientovaných ekologických 
nebo vodohospodářských odborníků. Jedno-
stranná, jednotlivá opatření nevedou k cíli. 
Nositel Nobelovy ceny za fyziku Niels Bohr 
využil v roce 1927 princip, že dvě protichůd-
né alternativy lze ve skutečnosti chápat jako 
navzájem komplementární pro propojení 
klasické mechaniky a kvantové fyziky: CON-
TRARIA SUNT COMPLEMENTA (Opaky jsou 
komplementární). Tento princip lze dle Bohra 
chápat daleko obecněji než jen v otázce vlnové 
a částicové povahy atomu. 
Je třeba se zamyslet i nad tím, proč v sou-

časnosti někteří obyvatelé ČR zcela zavrhují 
vodní nádrže, kterých by bylo potřeba. Důvo-
dem je především ta skutečnost, že s půdou 
a vodou padající na ni se již 70 let zásadně 
a systémově nepracuje (mimo odvodnění 
a závlahy) s ohledem na retenci, akumulaci 
a jakost vody, i když se do různých opatření 
dávají nemalé prostředky. Příkladem toho, jak 
stát pracuje s půdou, je protierozní vyhláška 
a další opatření vybudovaná za 30 let – často 
ztrácejí svou účinnost, neboť jsou jako „rozsy-
paný čaj na stole“, rozprostřené v ploše povodí, 
nenavazují na sebe, a proto jsou méně účinné. 

Mnoho lidí je přesvědčeno, že by stačilo tak-
zvaně „dát půdu do pořádku“ a vybudovat 
mokřady a tůně, a problém sucha a povodní 
by byl vyřešen. Zde nic nesvedou ani od-
borníci vodohospodáři, pokud se s krajinou 
„nezačne pořádně pracovat“ a pokud lidé se 
sami nepřesvědčí, že jen toto nestačí. Politici 
tyto lidi neumí přesvědčit, neboť často mluví 
jen o „přehradách“. Že je nutno s krajinou, 
půdou a vodou pracovat systémově s ohledem 
na všechny mimoprodukční funkce krajiny, 
ví dnes skoro každý trochu vzdělaný občan. 
Až se „ledy pohnou“, to znamená, až vlastníci 
pozemků začnou být aktivní, začnou se „dít 
věci“. Zde je na místě poznamenat, že je třeba 
je finančně zainteresovat na aktivitě. Třeba 
přes dotační politiku MZe ČR. Zatím to vypadá 
na klinč, což je držení nebo sevření soupeře 
(ekologové versus vodohospodáři), aby nemohl 
nic dělat. Vidíme negování jedněch či druhých 
potřebných opatření v  zemědělské krajině, 
popř. zdržovací taktiku. Tudy tedy cesta ne-
vede. Jedině cesta spolupráce, je ta správná.

prof. Tomáš Kvítek
Povodí Vltavy, státní podnik

Jihočeská univerzita  
v Českých Budějovicích

tomas.kvitek@pvl.cz

Rekonstrukce spodních výpustí přehrady Labská 
v Krkonoších

Hana Bendová

Přehrada Labská byla postavena v letech 
1910–1916. Podnětem pro její vybudování 
byly povodně v druhé polovině 19. století 
a zejména katastrofální povodeň v červenci 
1897. Účelem vodního díla je zachycení 
povodňových vln a  snížení jejich účinku, 
částečná ochrana území pod přehradou před 
účinky povodní, zajištění minimálního prů-
toku v Labi pod nádrží a rekreace. Vodní dílo 
provozuje Povodí Labe, státní podnik.
V  letech 2017–19 proběhla na přehradě 

Labská investiční akce „VD Labská – zvýšení 

Hráz VD Labská a ochrana korunového přelivu Detail ochrany šachtového přelivu

retenční funkce rekonstrukcí spodních výpustí 
v obtokovém tunelu“. Provedená úprava spočí-
vala v nahrazení pěti výpustí DN 1100 dvěma 
kapacitními spodními výpustmi DN 2000 a jed-
nou výpustí DN 800 včetně provedení úprav 
na vtokových částech, osazení uzávěrů a jejich 
pohonů. Součástí rekonstrukce bylo provedení 
česlové klece na vtoku do výpustí, provedení 
úprav odtokové štoly, manipulační šachty, osa-
zení potrubí limnigrafu, ochrana šachtového 
a korunového přelivu a úprava levobřežní zdi 
pod vyústěním obtokového tunelu. 

Práce byly prováděny tak, aby nebyla 
omezena protipovodňová funkce vodního 
díla. Nádrž nebyla vypuštěna, práce na 
návodní straně pod hladinou prováděli 
potápěči. Většina prací probíhala v  šachtě 
uzávěrů a v obtokovém tunelu pod ochranou 
návodní předzátky. Jedinou vnější viditelnou 
známkou rekonstrukce byla plošina potápěčů 
na hladině a instalace nových česlí u ko-
runového a šachtového přelivu. Práce byly 
zakončeny provozními zkouškami na konci 
listopadu 2019.
Rekonstrukcí došlo k  zásadní změně 

parametrů vodního díla. Celková kapacita 
výpustných zařízení se zvýšila o 32,0 m3/s. 
Současně s vhodně prováděnou manipulací 
je tak zajištěno zvýšení retenčního objemu 
nádrže minimálně o 1 milión krychlových 
metrů, a tím zlepšení protipovodňové ochra-
ny území pod vodním dílem. Nově instalova-
nou ochranou bezpečnostních přelivů před 
vniknutím splavenin a možným následným 
ucpáním přelivů se také zvýšila provozní 
spolehlivost vodního díla při převádění ex-
trémních povodní. 
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Ochrana příbřežních pásů v Bavorsku – zákaz 
zemědělského využívání

Tomáš Just

Na stránkách bavorských vodohospodář-
ských úřadů se v lednu letošního roku objevila 
Informace k příbřežním pásům (Information 
zu Gewässerrandstreifen). Podává vysvětlení 
k významné novelizaci bavorského zemského 
zákona o ochraně přírody, provedené k 1. srp-
nu 2019. K novelizaci došlo na základě lido-
vého referenda na podporu ochrany bidover-
zity, které probíhalo pod názvem „Zachraňte 
včely“. Jedním z bodů novelizace je ochrana 
pásů území podél vodních toků.

V textu se uvádí, že příbřežní pásy plní dů-
ležité funkce v udržování přírodní rovnováhy 
a v ochraně vod, mají význam při vytváření 
krajinného rázu. Vzhledem k tomu od 1. srpna 
2019 platí dle Bavorského zákona o ochraně 
přírody (Bayerisches Naturschutzgesetz), 
článku 16, zákaz zemědělského a zahradnic-
kého využívání příbřežních pásů. 

Je zakázáno zemědělské a zahradnické 
využívání pásu podél vodního toku, širokého 
nejméně 5 metrů. To se týká rovněž trvalých 

kultur například chmele, révy vinné, chřestu 
nebo energetických plodin. Soukromé zahra-
dy a zahrádky jsou ze zákazu vyňaty, užívání 
zatravněných pásů je nadále možné. Pokud jde 
o pozemky Svobodného státu Bavorsko podél 
vodních toků 1. a 2. řádu, šířka příbřežních 
pásů činí nejméně 10 metrů. Příbřežní pás 
začíná horní hranou břehu koryta, pokud tato 
hrana je zřetelná, jinak začíná břehovou linií, 
vymezenou dosahem hladiny za středního 
průtoku.
Vymezení chráněného pásu přísluší pri-

márně hospodařícímu zemědělci a probíhá 
na jeho vlastní odpovědnost, mimo jiné v ná-
vaznosti na roční výkaznictví k zemědělským 
dotacím. 
Sdělení dále informuje o tom, že na 

podporu zemědělců při vymezování pásů 
zpracovává vodohospodářská správa územní 
předlohy, vycházející z vodohospodářských 
map Bavorské státní zeměměřičské správy. 
Úpravami s využitím bavorského integro-
vaného systému zemědělských informací se 
řeší nesoulady, zjišťované zejména v horních 
částech toků. 
Povinnost zřídit příbřežní pásy existuje 

obecně bez ohledu na průběh zpracovávání 
podkladů. Obecně by tedy měl zemědělec 
podél jednoznačně rozpoznatelných vodních 
toků zřídit pásy bez odkladu… Ozimy z roku 
2019 a víceleté kultury budou ještě v roce 
2020 sklizeny. 
Povinnost zřídit pásy se netýká uměle 

vytvořených vodních prvků, jako jsou odvod-
ňovací nebo závlahové kanály. Může být odlo-
žena v nejasných případech, kde k vymezení 
napomohou teprve postupně zpracovávané 
podklady. 
Dokument nehovoří o nástrojích vymáhání 

ochrany příbřežních pásů, zřejmě však půjde 
o kombinaci úprav v poskytování zeměděl-
ských dotací a sankcí v podobě pokut. Nezmi-
ňuje, že by zemědělcům za omezení náležely 
nějaké kompenzace. 
Na internetu lze nalézt poměrně živé reakce 

na změnu zákona o ochraně přírody, z nichž 
lze usuzovat, že mimo jiné právě ochrana 
příbřežních pásů je vnímána jako významná. 

Obr. 1. Potřebnost ochrany příbřežních pásů i v našich podmínkách se pokusíme dokumen-
tovat třemi obrázky potoka Polepky na Českobrodsku z roku 2013. Horní tok potoka pod 
Dobrým Polem: Z jedné strany zoráno až na hranu technicky upraveného koryta, na druhé 
straně naházen val materiálu z pročišťování koryta

Bourání spodních výpustí v obtokovém tunelu Nové spodní výpusti v obtokovém tunelu

Zhotovitelem stavby bylo sdružení firem 
pod názvem Společnost VD Labská. Spo-
lečníky sdružení jsou SMP CZ, a.s., a Labská 
strojní a stavební společnost, s.r.o. Celková 

cena realizace činí 106,3 mil. Kč bez DPH, 
akce byla financována z dotačního titulu 
Ministerstva zemědělství „Podpora prevence 
před povodněmi“.

Hana Bendová
Povodí Labe, státní podnik

Víta Nejedlého 951, 500 03 Hradec Králové
bendovah@pla.cz

mailto:bendovah@pla.cz
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Obr. 2. O kilometr níž – pole sahá od horizontu až k břehové hraně 
strouhy, která se oficiálně jmenuje „potok Polepka“. Celkem typický 
výjev z naší krajiny

Obr. 3. Polepka pod Viticemi: v pozadí takovýchto neradostných 
výjevů orání až přes hranu koryta stojí mimo jiné též dotace. Jejich 
výše je odvozována spíše od velikosti obhospodařováné plochy, než 
od velikosti efektivní produkce. Potok teče vpravo pod „naoranými“ 
křovisky již tak dost ubohého břehového porostu bezu černého

V odezvách, představujících ekologicky ori-
entovanou veřejnost, je novela zákona vítána 
jako přelom v ochraně biodiverzity. Z druhé 
strany zaznívá kritika právní úpravy ušité 
horkou jehlou, nedostatků zejména podkladů 
z oblasti pozemkové evidence a její digitaliza-
ce, případně „částečného vyvlastnění“. 
Když je něco produktem lidového referenda 

„Zachraňte včely“, nemusí to na první po-
hled budit důvěru. Ovšem s návratem země 
našich sousedů k Bavorské republice rad to 
asi nebude tak žhavé, zemědělci nejspíš ne-
budou zrovna tímto opatřením zruinováni… 
a nehospodařit pět metrů od vodního toku je, 
obecně vzato, normální. 

Nejspíš můžeme i jako vodohospodáři říct, 
že bychom potřebovali něco podobného také 
u nás. A že když to jde v Bavorsku, tak proč 
by to nešlo u nás. Ve srovnání s politicky 
a mediálně nápadnými tématy změn klimatu 
nebo ústavního práva na vodu je zákonné 
vymezení chráněných pásů podél vodních 
toků možná věcí malou a šedou, bylo by však 
aspoň konkrétním přínosem ke zlepšení polá-
maného vodního režimu krajiny. Od 5 metrů 
na každou stranu od koryta je sice ještě dale-
ko k plnohodnotné obnově potočního nebo 
říčního pásu, ale hlavně u drobného vodního 
toku to není málo. Pokud se řekne, že pět 
metrů na každou stranu od koryta se nemá 

hospodařit, není už tak obtížné k tomu dodat, 
že v tomto pásu je nutno strpět vývoj vodního 
toku… a měli bychom prostor pro zlepšování 
morfologicko-ekologického stavu vodních 
toků, v minulosti degradovaných technický-
mi úpravami, revitalizacemi a samovolnými 
renaturačními procesy. Tentokráte již nejen 
v podobě izolovaných lokálních „ukázek“, ale 
v rozsahu celé sítě vodních toků. 

Ing. Tomáš Just
Agentura ochrany přírody a krajiny ČR

Regionální pracoviště Střední Čechy
Podbabská 2582/30, 160 00 Praha 6

tomas.just@nature.cz
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Vodojem: nepostradatelná vodárenská 
technologie

Vodojemy nejsou pouze nádrže umístěné někde na vodovodní 
síti. Jsou to nepostradatelné součásti vodárenské technologie, stejně 
jako zdroje surové vody, úpravny vody a distribuční systém. V po-
sledních letech byly investovány nemalé prostředky do úpraven 
vod, do sítí, ale na vodojemy se nezřídka zapomnělo. Přitom právě 
vodojemy mohou mít, a také mají, zásadní vliv na konečnou kvalitu 
vody u spotřebitele. Kromě zásadních vad v konstrukci vodojemů má 
klíčový vliv na kvalitu akumulované vody ventilační systém. Z nové 
legislativy plynoucí povinnost provádění rizikových analýz nezřídka 
odhalila nevyhovující ventilační systémy, kterými do komor proniká 
znečištění přímo do vody.

Ventilační systém musí být vždy navržen pro konkrétní vodojem 
včetně optimální sestavy filtrace vzduchu. Každý vodojem se nachází 
ve specifickém prostředí a jeho ventilační systém včetně sestavy filt-
račních vložek by měl tomuto prostředí odpovídat. Obecná pravidla 
návrhu sice existují, ale vždy je nutné vzít v úvahu všechna rizika 
lokality, kde se vodojem nachází.
Společnost Česká voda – Czech Water, a.s., je připravena pomoci 

Vám vyřešit celou škálu provozních problémů; mezi nimi i problémy 
s nevyhovujícím ventilačním systémem. Díky dlouholetým zkušenos-
tem a přítomnosti na vodárenském trhu, zkušeným zaměstnancům, 
vlastní konstrukční kanceláři a vybavení výrobních prostor špičkový-

mi stroji jsme schopni nejen navrhnout a vyrobit, ale také instalovat 
nový ventilační systém odpovídající nejvyšším standardům, a to 
s ohledem na specifické konstrukční nároky. 

Ing. Pavel Halaš, MBA
Česká voda – Czech Water, a.s.

Ke Kablu 971/1
102 00 Praha 10 – Hostivař 

Tel: +420 272 172 103
info@cvcw.cz
www.cvcw.cz

Realizovaný vzduchotechnický systém pro regulaci teploty a odvět-
rání v prostoru výroby chlornanu sodného ČS Flora – Praha 

Průběh realizace ventilačního systému vodojemu, vč. instalace 
filtračního systému VDJ Lysolaje – Praha

Realizovaný ventilační systém vodojemu, vč. instalace filtračního 
systému VDJ Klíčov – Praha

mailto:info@cvc.cz
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„ČOV v horách“ netradičně
Vzhledem ke koronavirové  situaci byl tradiční seminář „ČOV 

v horách“ pořádaný skupinou ČAO přesunut. Ne v čase, jako většina 
seminářů, ale na internet. Místo výhledů na kopce účastníci sledovali 
monitor. Výhodou bylo, že přednášky bylo možné sledovat v soukromí 
v klidném prostředí a třeba i v pyžamu.
Seminář se konal 4. 6. 2020. Obsah a složení účastníků byly ob-

dobné jako v předchozích ročnících. Pro některé bylo novou výzvou 
naučit se zacházet s programem ZOOM. Prezentovány byly čtyři 
přednášky, na konci bylo zodpovězeno několik dotazů.
Úvodem Ing. Plotěný poznamenal, že stále ještě rozhodujeme (ač 

často už deset minut po dvanácté) o tom, jaký venkov si vybudujeme 
(obr. 1). Zda ho zunifikujeme a z hlediska čištění odpadních vod bude 
typickým řešením fekální vůz, čistírna spalující kal a pole pohnojená 
průmyslovým hnojivem, anebo se budeme snažit navrátit ke krajině 
Ladových obrázků.
Program otevřela přednáška Ing. Karla Plotěného nazvaná Venkov-

ské oblasti, sucho a vývoj legislativy. Na příkladech byly zdůrazněny 
odlišnosti městských aglomerací a venkovských oblastí a zdůrazněna 
nutnost individuálního přístupu ke každé lokalitě, pokud nechceme 
jednat neekonomicky, neekologicky anebo nesociálně, a tedy neu-
držitelně. Byly publikovány příklady chybných koncepčních řešení 
a nevhodných rozhodnutí, která vyplývají z nedostatků v legislativě 
a v chování odpovědných osob a institucí. Nejpodstatnější byl závěr, 
kdy bylo konstatováno, že rozhodování v případě mnohoznačnosti 
a měnících se vah jednotlivých kritérií podle místních podmínek 
(což optimální řešení venkovských oblastí vyžaduje) není možné 
efektivně vyřešit ani podrobnou legislativou. A už vůbec ne legisla-
tivou uvádějící řešení optimální jen pro některé situace. Obecně se 
mnohoznačnost řeší obecnými pravidly (jednej udržitelně) a osobní 
odpovědností za konkrétní řešení a splnění konkrétních cílů. Jedině 
tak je možné eliminovat chyby vznikající uplatněním univerzálních 
pravidel, která ale nejsou optimální v  celém rozsahu řešení. Za 
všechny případy – jde o zákaz zasakování vyčištěné odpadní vody 
na břehu vodárenského toku a požadavek na její přímé vypouštění do 
toku, zdůvodněný vodoprávním úřadem odkazem na současné znění 
zákona. Nebo požadavek na odvážení odpadních vod z lesní samoty 
na dvacet kilometrů vzdálenou městskou čistírnu. 

Obr. 1. Jaká bude podoba venkova? Obr. 2. Na obrázku je zřejmý nedobrý stav půd

Venkov je především o zemědělství a půdě, v případě řešení sucha 
to platí dvojnásobně, a tak by mělo být pro vodaře řešící vodu na 
venkově samozřejmostí, mít alespoň orientační znalosti o půdě. Tj. 
například to, za jakých podmínek může půda plnit funkci membrá-
ny, jaký význam má biodiverzita, a tedy i dostatek organických látek 
v půdě. Se suchem souvisí biodiverzita a osídlení půdy podstatně 
v tom, jak velká vrstva půdy se podílí na kumulaci vody a odolnosti 
krajiny vůči suchu, únikům nutrientů a i agrochemie. Těmto všem 
jevům, a nejen jim se věnoval Ing. Jaroslav Záhora, CSc., v přednášce 
Sucho začíná tam, kde končí život v půdě.
Na snímku (obr. 2) je krásně vidět souvislost mezi obsahem organiky 

(světlá barva půdy tam, kde je vyplavená ornice), suchem a tím, jak 
v těchto místech letos nevzešel porost (pozn. autora).
Z příspěvku Ing. Michala Mrkývky, který řešil domovní čistírny 

v Rakousku a Německu, vyplynulo hned několik skutečností. Centrální 
čištění není opravdu jedinou strategií. Jak v Německu, tak i v Rakousku 
jsou domovní čistírny rovnocenným způsobem řešení odpadních vod, 
V Německu je řešeno dokonce 10 % obyvatelstva tímto způsobem 
(v Norsku pak 26 %). Rozdíl je v chápání typického uživatele domovní 
čistírny ze strany státu – protože stát chce dosáhnout navýšení úrovně 
čištění, tak ty, kteří jsou nucení vydávat větší prostředky, a jsou tak 
znevýhodnění, stát podporuje dotacemi a maximálním ulehčením 
z hlediska administrativy (např. v Německu je možná stavba pouze 
na ohlášení, a to i některých vegetačních čistíren). Na druhé straně je 
stát důsledný, co se týká kontroly provozu a vytvoření odpovědnosti za 
provoz – uživatel je povinen vést provozní deník a v týdenních interva-
lech do něj zapisovat stav čistírny. Kontrola čistíren (zprostředkovaná 
přes servisní firmy) vedla i k posunu (jak se časem měnily technolo-
gie), od především levných jednoduchých protékaných aktivačních 
čistíren se vývoj postupně ubíral dvěma směry. K sofistikovanějším 
a lépe dozorovatelným SBR a/nebo k  extenzivním způsobům (tzv. 
úplně blbuvzdorným). V současné době je již i viditelný nárůst řešení 
pomocí tzv. NASS (nové sanitární způsoby), tj. s dělením vod, kdy 
černé vody (spíše jen exkrementy a moč) se zpracují odděleně a šedé 
vody (obsahující minimum nutrientů) se zasáknou v místě. Tato řešení, 
která jsou nejekonomičtější a nejekologičtější se začínají zkoušet i jako 
řešení městských čtvrtí (např. Hamburk).
Ing. Michal Kriška, PhD., přednesl příspěvek Přírodní čistírna pro 

skupinu domů – s možností recyklace v období sucha. Příspěvek 
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Představení projektu Water Scan 
Toolbox: Využití cloud-computingu 
a prediktivní analýzy odpadní vody 
za účelem snížení emisí do vodního 
ekosystému
Za nejcennější komoditu již neplatí drahé kovy nebo ropa, ale data 
(lépe informace) a voda. Schopnost získávat, zpracovávat a relevantně 
vyhodnotit data o vodohospodářské infrastruktuře je proto zásadní 
pro udržitelný rozvoj společnosti.
Vlivem probíhající změny klimatu, již pozorujeme jako výrazné 

extrémy (sucho, přívalové srážky, teplotní rekordy), má více než 
dříve prioritu hospodaření s  vodami v urbanizovaných územích, 
kde centrálním prvkem je městské odvodnění a stokování, zakon-
čené čistírnou odpadních vod (ČOV). Moderní analytické metody 
dnes umožňují sledovat kvalitu a kvantitu odpadních vod a generují 
GB dat, které je možné zpracovat v hodnotné  informace. Pomocí 
dlouhodobých datových řad je možné pozorovat vývoj ve stěžejních 
ukazatelích sledovaných v přítoku a odtoku z ČOV. Stále se zvyšující 
tlak na provozovatele ČOV ohledně dodržování přísných emisních 
limitů s sebou nese poptávku po nových spolehlivých technologiích 
zajišťujících stabilní kvalitu odtoku z ČOV 
i během nepříznivých provozních událostí. 
Na toto téma zareagovalo konsorcium (sché-

ma na obrázku) vedené Ústavem technologie 
vody a prostředí VŠCHT v Praze, které v rámci 
programu TAČR Prostředí pro život získal uni-
kátní tříletý projekt zabývající se pokročilým 
měřením a predikcí kvality odpadních vod. 
Projekt Water Scan Toolbox se zabývá vývojem 
inteligentního systému, který bude schopen 
předpovědět kvalitu a kvantitu odpadní vody 
přitékající na ČOV v rámci několika hodin až 
dní. Včasná predikce znečištění a výkyvů na 
stokové síti pomůže v reálném čase zvolit tech-
nologická opatření vedoucí ke snížení rizika 
emise znečištění do životního prostředí. Bude 
tedy znamenat i finanční úsporu za případné 
neplnění emisních limitů a likvidaci škod. 
Projekt reaguje na potřebu pokročilého 

zpracování a využívání vodohospodářských 

dat, definovanou v metodice Ministerstva pro místní rozvoj ČR – 
Koncepce inteligentních měst, příloha Vodní hospodářství [1]. Novost 
navrhovaného řešení spočívá ve využití posledních poznatků z IT (tj. 
hloubková analýza dat, tvorba neuronové sítě a strojové učení) v jinak 
poměrně konzervativním oboru správy vodohospodářské infrastruktu-
ry měst a obcí. Inspirací k tomuto projektu byl již komerčně využívaný 
nástroj City Air Management pracující na principu pokročilého zpra-
cování dat z IoT sítě na cloudové platformě MindSphere [2]. Nástroj 
je v současnosti využívaný například k optimalizaci dopravní situace 
ve Vídni, což má pozitivní vliv na životní prostředí v této metropoli. 
Pro účely vývoje inteligentního algoritmu Water Scan Toolbox byl 
sestaven prvotřídní mezioborový tým řešitelů z řad VSČHT Praha, 
ČVUT, VDT Technology a.s. a PVK a.s. 

Obr. 3. Přírodní čistírna pro skupinu domů

přinesl ukázku konkrétního technického řešení na okraji malé obce 
Samopše, která nemá zbudovanou kanalizační soustavu (obr. 3). 
Čistírna pro skupinu celkem osmi nově stavěných rodinných domů 
bez možnosti vypouštění do povrchových vod. V projektu je kladen 
důraz na ekologičnost, minimální provozní náročnost, minimální 
spotřebu el. energie a zároveň vysokou čistící účinnost ve většině 
sledovaných parametrů – zejména z důvodu opětovného využívání 
vody jak uvnitř objektů (splachování WC), tak s možností závlahy 
zelených střech, travnatých pozemků apod. Recyklace je přitom za-

bezpečena prostřednictvím jednoduché soustavy několika tlakových 
elektroventilů, ovládaných plovákovými spínači. V  jednoduchosti 
je krása – pokud dojdou srážkové vody, systém se může doplňovat 
pitnou vodou. Pokud bude nedostatek vyčištěné odpadní vody (výpar 
bude vyšší než produkce), potom se systém automaticky přepíná do 
nouzového režimu apod. Předpokládá se minimální podíl odtoku 
vyčištěné vody do společného trativodu. Čistírna, která se může stát 
vzorem pro projekty zejména v oblastech, kde jsou kladeny vysoké dů-
razy na účinnosti (BSK5 99 %, CHSKCr 98 %, N-NH4 99 %, Ncelk 70 %). 
Vícestupňové řešení pomocí dvou navazujících vertikálních filtrů 
vychází z rakouských vzorů a norem. Uplatnění tohoto uspořádání 
může být zejména pro horské oblasti, kde je možnost řešení zcela bez 
elektrické energie – jen je zapotřebí mít k dispozici převýšení v rámci 
pozemku přibližně 5,0 metrů. Řešení zajistí jak snížení množství čer-
pané podzemní vody, zadrží vodu v krajině, zlepší mikroklima, zajistí 
vysoce kvalitní vyčištění. Pokud se prokáže účinnost takového řešení, 
potom by nemělo nic bránit v rozšíření obdobných konfigurací tak, 
jak to mají v Rakousku.
Závěrem lze konstatovat, že uskutečnění virtuálního semináře 

bylo výzvou pro účastníky i pořadatele. Oproti osobnímu setkání 
možná trochu chyběla tradiční „žhavá“ diskuse a návštěva lákavého 
horského prostředí. V době, kdy je omezena možnost osobních se-
tkání, je ale virtuální seminář dobrou volbou, jak zůstat v kontaktu 
a předávat informace i za hranice ČR – potěšila přítomnost sloven-
ských účastníků.

Ing. Karel Plotěný
ASIO

ploteny@asio.cz

• Predikce kvality a kvantity OV přitékající na ČOV
• Databáze provozních scénářů na ČOV

• Manuál k optimalizaci provozu na základě předpovědi událostí
=

Řízení rizik a provozní optimalizace, ochrana recipientu
Úspora času, materiálových a finančních zdrojů

• Provozní data
• Real-time monitoring OV
• Pilotní testování
• Scénáře opatření na ČOV

• Předpověď srážek
• Hydraulický model stok. sítě
• Real-time monitoring OV

• Návrh datových sad, logika algoritmu
• Scénáře opatření na ČOV
• Provozní manuál na ČOV na základě 

předpovědi událostí, evaluace přínosu
• Diseminace výstupů, publicita

• Tvorba prediktivního 
algoritmu, strojové učení

• Vývoj aplikace, kalibrace
• Komercializace SW nástroje

PVK ČVUT VŠCHTVDT

Inteligentní SW v jedné aplikaci

koordinátor

Hlavní řešitel projektu – VŠCHT Praha – tvoří rozsáhlou znalostní 
základnu v oblasti technologie vody, je přirozeným think-tankem 
v oboru vodního hospodářství ČR z pozice vědecko-výzkumné 
a vzdělávací organizace. Zároveň disponuje špičkovými znalostmi 
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v oblasti procesního inženýrství čistíren odpadních vod a podobných 
technologických celků. 
ČVUT disponuje odborníky na městské vodohospodářské systémy 

a ve vztahu k návrhu projektu zejména expertním týmem pro měst-
skou hydrologii, měření a analýzu srážek a návrh a modelování 
stokových sítí v urbanizovaných územích. Na ČVUT byl rovněž na-
vržen model pro odvození a kvantifikaci srážkových polí z interakce 
s mikrovlnným vlněním. ČVUT je tedy schopno vytvářet data pro 
srážko-odtokové prediktivní modely pro zájmová povodí.
VDT Technology a.s. disponuje odborníky z oblasti IT, vývoje 

softwaru a umělé inteligence. Mezi jejich specializaci patří pokročilé 
zpracování dat, jejich kvalitativní analýza a zpracování pro simulační 
a predikční procesy. Data jsou dále využívána pro tvorbu digitálních 
dvojčat. Při vytváření IoT datového modelu integruje zdroje z vlast-
ního procesu (senzory, výstupy ze SCADA systémů atd.) se vstupy 
z externích systémů (meteodata, historická a archivní data, CRM 
nástroje). V rámci projektu bude mít na starosti vytvoření aplikace 
a její uvedení na trh.
Posledním spoluúčastníkem je PVK a.s., interní aplikační garant, 

jediný provozovatel vodohospodářské infrastruktury v ČR, který 
využívá real-time monitorovací stanici vybavenou moderní analytic-
kou instrumentací (on-line multiparametrová sonda kvality odpadní 
vody). PVK a.s. navíc disponuje velkým souborem historických dat 
o kvalitě odpadní vody (Big Data), která poskytne projektu k vytvoření 
základních datových sad a identifikaci korelačních vztahů mezi 
jednotlivými parametry. Zároveň poskytne reálnou ČOV, kde bude 
algoritmus vyvíjen a kalibrován.
Hlavním výstupem z  tohoto projektu bude softwarový nástroj, 

který bude schopný předpovědět kvalitu a kvantitu odpadních vod 
přitékajících na čistírnu odpadních vod. V případě předem známé, ale 
nestandartní události zároveň navrhne technologovi vhodné opatření 
pro zajištění stabilní kvality odtoku. V běžném provozu pak inteli-
gentní nástroj nabídne provozovateli manuál postupů k provozní, 
materiální a finanční úspoře.

Poskytovatelem podpory je Technologická agentura České repub-
liky, projekt SS01020210 „Využití cloud-computingu a prediktivní 
analýzy odpadní vody za účelem snížení emisí do vodního ekosys-
tému“, 1. veřejné soutěže Programu Prostředí pro život. 

Koordinátoři projektu: 
Ing. Petr Dolejš – hlavní koordinátor projektu
VŠCHT Praha, Ústav technologie vody a prostředí:
dolejsp@vscht.cz

Ing. Zuzana Nováková
Pražské vodovody a kanalizace, a.s.

ČVUT, Katedra zdravotního a ekologického inženýrství
Ing. Vojtěch Bareš, Ph.D.

Ing. Jiří Jirkovský, MBA
VDT Technology, a.s.
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Manifest EU Water Alliance
EU Water Alliance představila v květnu 2020 svůj nový Vodní mani-
fest (The EU Water Alliance Manifesto), který podporuje také Euro-
pean Water Association (EWA), jejímž členem je CzWA. Dokument 
nás zaujal tím, jak dokáže najít a srozumitelně popsat hlavní výzvy 
evropského vodního hospodářství a zároveň identifikovat příleži-
tosti k jejich řešení. Rádi bychom proto představili našim čtenářům 
překlad alespoň základních tezí tohoto dokumentu, který je možno 
si v plném znění najít na webu https://eu-wateralliance.eu/. Překlad 
dokumentu není doslovný, některé odstavce jsou kráceny, případně 
upraveny tak, aby byly srozumitelné v českém prostředí. Budeme 
rádi, pokud nám dáte vědět svůj názor na Vodní manifest, případně 
svoji představu o tom, co byste zařadili do podobného dokumentu 
v České republice.
Všechny aspekty našeho života jsou závislé na vodě. Evropská 

společnost dnes čelí výzvám, které se týkají jak množství, tak kvality 
vody. Mezi tyto výzvy patří:
1.	Extrémní situace vč. nedostatku vody, sucha a povodní – Rostoucí 
frekvence extrémů v důsledku změny klimatu a také růst populace 
a tlak na zdroje zmenšují dostupnost vody z důvodu nedostatku 
a kontaminace, což ohrožuje naše ekosystémy. Bezpečnost vody 
představuje jednu z největších výzev, kterým budou občané, vlády, 
podniky a investoři čelit v nadcházejících desetiletích.

2.	Znečištění – Znečišťující látky, jako jsou mikro (nano) plasty a léči-
va, ovlivňují naše ekosystémy a představují rizika pro naše zdraví. 
Pouze část vod v EU dosahuje cílů stanovených v Rámcové směrnici 
o vodách s tím, že pokrok se v jednotlivých regionech značně liší. 
Krize COVID-19 dále zdůrazňuje naši závislost na vodě a důležitost 
monitoringu a řešení znečišťujících látek.

3.	Stárnutí infrastruktury – Vodohospodářská infrastruktura v Evropě 
stárne a vyžaduje zásadní investice, které zabrání ještě dražším 
a potenciálně nebezpečnějším selháním systémů a zaručí jejich 
odolnost vůči extrémním jevům.

4.	Transverzalita (globálnost, nutnost řešení bez ohledu na hranice 
– pozn. překl.) – Bezpečnost vody je mezinárodní záležitost, která 
zároveň potřebuje místní řešení. Fragmentovaná řešení a nejednotné 
předpisy spolu s nedostatkem povědomí o hodnotě vody činí vodu 
obtížně ovladatelným, a proto často zanedbávaným zdrojem. Kromě 

toho zůstává povědomí veřejnosti příliš nízké na to, aby zajistilo 
podporu nákladných a dlouhodobých investičních programů. Navíc 
nedostatek vody v některých světových regionech může způsobit 
konflikty a migrační vlny, které ovlivní Evropu.
Evropa by se měla stát Water-Smart Society, společností schopnou 

užívat vodu hospodárným způsobem. K tomu je zásadní dosahovat 
následujících cílů:
Cirkulární vodní hospodářství – Účinnost využívání zdrojů a obnova 
jsou prvořadé pro zajištění kvalitní vody pro všechny. Potenciální 
revize směrnice o čištění městských odpadních vod a dalších práv-
ních předpisů zaměřených na opětovné použití vody (průmyslové, 
městské, doplňování zvodní) by mohla pomoci více podpořit opa-
kované použití vody, zvýšení udržitelnosti a recyklaci látek z vod. 

Přírodní řešení – Řešení blízká přírodě mohou pomoci předcházet 
rizikům sucha a povodní a současně podporují biologickou rozma-
nitost. Tato řešení mohou snížit potřeby zdrojů, snížit uhlíkovou 
stopu a zlepšit prostředí pro život.

Splnění vysokých standardů – Evropa má ambiciózní legislativu 
v oblasti vody, která zahrnuje environmentální požadavky a před-
stavuje jedinečnou hnací sílu inovací. Evropa musí usilovat o do-
sažení stanovených cílů ve všech oblastech zlepšováním znalostí 
a především implementací výsledků výzkumu. Vodní politika EU 
by měla kombinovat kontrolu zdrojů znečištění spolu s principem 
znečišťovatel platí, stejně jako preventivní řešení.

Digitalizace – Digitalizace vodního sektoru může být způsobem, jak 
dosáhnout úplné transparentnosti dat v oblasti kvality a množství 
vody. Může umožnit důslednější sledování dodržování předpisů, 
rychlejší penalizaci a optimalizovat využití infrastruktury a její 
odolnost.

Správa vody – Pro zajištění správných místních řešení a lepší správu 
zdrojů by měla Evropa zavést inkluzivní, transparentní správu 
vody, schopnou zohlednit stanoviska všech zainteresovaných stran 
v souladu s Rámcovou směrnicí o vodách.

Ing. Bc. Martin Srb, Ph.D.
Pražské vodovody a kanalizace, a.s.

Ke Kablu 971/1
102 00 Praha 10 – Hostivař

martin.srb@pvk.cz

https://new.siemens.com/cz/cs/reseni/chytramesta/mindsphere-chytra-data-pro-chytra-mesta.html?utm_medium=display&utm_source=Lupa&utm_campaign=Smart-cities&utm_content=PR-clanek
https://new.siemens.com/cz/cs/reseni/chytramesta/mindsphere-chytra-data-pro-chytra-mesta.html?utm_medium=display&utm_source=Lupa&utm_campaign=Smart-cities&utm_content=PR-clanek
https://new.siemens.com/cz/cs/reseni/chytramesta/mindsphere-chytra-data-pro-chytra-mesta.html?utm_medium=display&utm_source=Lupa&utm_campaign=Smart-cities&utm_content=PR-clanek
https://new.siemens.com/cz/cs/reseni/chytramesta/mindsphere-chytra-data-pro-chytra-mesta.html?utm_medium=display&utm_source=Lupa&utm_campaign=Smart-cities&utm_content=PR-clanek
https://telefony.vscht.cz/cs/Department/20
https://eu-wateralliance.eu/
https://eu-wateralliance.eu/
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Keramická membránová filtrace a její 
využití v praxi

V roce 2019 proběhla řada významných aplikací jednotky keramické 
membránové filtrace AMAYA M5. Jednotlivé aplikace jsou značně 
různorodé a jednotka byla a neustále je využívána pro různá odvětví 
úpravy a čištění vody. 
Primárně jsou jednotky využívány pro pilotní testování v  rámci 

předprojektové přípravy. V roce 2019 proběhly úspěšné testy úpravy 
povrchových i podzemních vod na čtyřech lokalitách, přičemž opti-
mální čas pro testování je vždy minimálně 2 měsíce. Testované pod-
zemní vody se vyznačovaly vysokými koncentracemi železa a manga-
nu. U železa koncentrace mnohdy dosahovaly až 10 mg·l-1 a u manga-
nu až 2 mg·l-1. Technologie AMAYA v takovýchto případech pracovala 
při velmi vysokém FLUXU – až 180 LMH a filtrační cykly dosahovaly 
až 24 hodin. Významným faktorem bylo rovněž velmi malé množství 
vody, potřebné k praní: 0,2–0,7 % a velmi dobře odvodnitelný kal. 
U povrchových vod byl ve většině případů zásadní problém s obsa-
hem organických látek a mikrobiologickým oživením. Suspenze byla 
separována v  rámci keramické membrány po předchozí koagulaci 
a flokulaci v trubkovém flokulátoru s velmi nízkou dobou zdržení: do 
1 minuty. Filtrační cykly v tomto případě trvaly až 10 hodin a spotřeba 
vody byla opět velmi nízká: do 1 %. Díky velikosti pórů 0,1 μm můžeme 
hovořit o tzv. mechanické dezinfekci, jelikož keramická membrána 
představuje 100% bariéru pro mikroorganismy. Pilotní testování dopad-

la ve všech případech 
více než dobře a zjiš-
těná data vypovídající 
o permeátu a velmi 
nízké provozní náklady 
zákazníky uspokojily, 
v některých případech 
až ohromily. 
Díky flexibilitě tech-

nologie a její odolnosti 
chemické i mecha-
nické byla testována 
v rámci znovuvyužívá-
ní odpadních vod. Stej-
ně jako v předchozím 
případě byly tyto tes-
tované lokality v  roce 
2019 rovněž čtyři. Tes-
tována byla odpadní 
voda z  konvenčních 
čistíren odpadních 

vod, dále odpadní voda z autoklávů a voda z praní klasických písko-
vých filtrů. Mikrobiologické zatížení a zatížení organickými látkami 
je v tomto případě obrovské – co do počtu mluvíme například o mi-
lionech KTJ·100 ml-1 koliformních bakterií. Technologie keramické 
membránové filtrace spolehlivě dokázala tento typ vod upravovat 
natolik, že voda mohla být dále využívána a nebylo na ni pohlíženo 
jako na pouhý odpad. Filtrační cykly dosahovaly až 6 hodin a výsledná 
spotřeba vody pro praní systému byla do 2 %.

Čestné členství v EWA  
pro prof. Ing. Jiřího Wannera, DrSc.

Jsme rádi, že můžeme pogratulovat prof. Jiřímu Wannerovi k čest-
nému členství, jímž ho ocenila European Water Association (EWA). 
Johannes Lohaus, generální sekretář EWA, ocenil zejména dlouho-

letou a konzistentní práci prof. Wannera pro EWA. Pan profesor byl 
dlouholetým členem EWA Council, the Management Committee , the 
EWA European Technical and Scientific Committee a mnoha dalších 
pracovních skupin. Pro období let 2005–2007 byl zvolen preziden-
tem EWA. EWA ocenila zejména to, že prof. Wanner se zasloužil 
o těsnější spolupráci dvou velkých mezinárodních „vodařských“ 
asociací IWA a EWA. 
Skutečně mezinárodní a vizionářský přístup prof. Wannera 

k  zapojení české vodohospodářské komunity významně pomohl 
k tomu, že se do aktivit EWA mohli zapojit i čeští odborníci, a to 
prostřednictvím CzWA jako národního člena. Možnost zapojení má 
pro naše odborníky zcela konkrétní přínosy, jako např. v účasti řady 
mladých odborníků na inovačním workshopu EWA uspořádaném 
v Praze v roce 2019.
Předání čestného členství bylo naplánováno na výroční zasedání 

Rady EWA, které se mělo konat v Mnichově v průběhu IFAT 2020. Bo-
hužel IFAT 2020 byl zrušen kvůli epidemii COVID-19, a tak můžeme 
prof. Wannerovi nyní pogratulovat jen virtuálně nebo prostřednictvím 
Listů. Jak v EWA, tak v CzWA ale doufáme, že brzy nastanou příznivé 
podmínky i pro osobní gratulaci. Autorkou fotografie je Ing. Petra 
Karnetová, Ph.D., z VŠCHT Praha.

Ing. Bc. Martin Srb, Ph.D.
člen výboru CzWA

martin.srb@pvk.cz
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V obou typech případů pilotního testování byl účel splněn a před-
projektová příprava se postupně transformovala do přípravy projek-
tové a v některých případech již probíhá realizace.
Jednotky AMAYA nejsou pouhými pilotními jednotkami, nýbrž 

v posledních letech plní také funkci úpraven pro nouzové zásobo-
vání pitnou vodou. Všeobecně je známo, že na řadě míst v České 
republice je v letních měsících problém s dostatečným zásobováním 
pitnou vodou. Společnost ENVI-PUR s.r.o. tedy propůjčuje jednotky 
na místa, kde jsou i těžko upravitelné zdroje surové vody a místní 

technologie je neumí využít. V roce 2019 tak byly v letních měsících 
jednotky umístěny ve městech Vyšší Brod a Dobříš. V obou městech 
byly rovněž výsledky z provozu využity pro následnou projektovou 
přípravu.

 
Mgr. Tomáš Brabenec, technolog

brabenec@envi-pur.cz
ENVI-PUR, s.r.o.

www.envi-pur.cz

Specialista v odvodňování kalů
AMCON Europe s. r. o. je evropskou pobočkou japonské společnosti 
AMCON Inc., která působí v oblasti vodního a kalového hospodářství 
již déle než 40 let. Společnost se zabývá vývojem, výrobou a prodejem 
technologií pro vodní a kalové hospodářství. 
Společnost nabízí kompletní řešení optimalizace kalového hos-

podářství zahrnující originální technologii Volute spolu s flokulanty 
šetrnými k  životnímu prostředí, servisem i poradenskou službou. 
Jedinečnost zařízení se zakládá na pomalu rotujícím šnekovém 
odvodňovacím lisu, jenž využívá společností patentovanou techno-
logii Volute. Tato unikátní technologie je založena na kontinuálním 
mechanickém odvodňovacím procesu, kdy dochází ke konstantnímu 

automatickému čištění filtračního média, což zaručuje vysokou od-
vodňovací schopnost bez nutnosti denní údržby.

Hlavní myšlenkou společnosti je dodat zákazníkovi vysoce kva-
litní řešení, se kterým bude kalové hospodářství:
•	 bezproblémové,
•	uživatelsky komfortní,
•	 časově nenáročné,
•	 a především finančně rozumné s nízkými náklady na provoz.
Odvodňovací lis Volute má díky své všestrannosti uplatnění jak 

v průmyslové, tak v komunální sféře, a to nejen při výstavbě nových 
ČOV, ale díky své kompaktnosti je vyhledávaným řešením také při 
intenzifikacích ČOV. Výsledkem této všestrannosti je celosvětová 
popularita odvodňovacích lisů Volute, kdy v 71 zemích je již více než 
4 500 spokojených uživatelů této ověřené technologie.
Nově nabízí společnost AMCON v kompaktním balíčku také pro-

nájem technologie Volute a tím umožní zákazníkovi odvodnění kalu 
prakticky ihned. Nový servisní tým je k dispozici od začátku ledna 
tohoto roku a jeho posláním je poskytovat neodkladnou pomoc zá-
kazníkům.

AMCON Europe s. r. o
Za Tratí 207

252 19 Chrášťany
Praha-západ

tel.: 211 150 120
amconeurope@amcon-eu.com

http://amcon-eu.com4x Volute ES-353, lihovar, Velká Británie

Pozvánka: Čištění průmyslových 
odpadních vod, Kyjov, 17. září 2020
Asociace pro vodu ČR z.s., odborná skupina Průmyslové odpadní 
vody, navazuje na úspěšné a oblíbené akce pořádané naší skupinou 
v Kyjově už od r. 2002. Loňský seminář, konaný s několikaletým 
odstupem, vyvolal velký zájem, proto se organizační výbor rozhodl 
výjimečně uspořádat další ročník již po roce. V následujících letech 
budeme dodržovat dvouleté intervaly a další ročník se bude konat až 
v r. 2022. Seminář se bude v programu zabývat představením zajíma-
vých technologií čištění odpadních vod v průmyslu a zkušenostmi 
z provozu průmyslových odpadních vod.
Cílem semináře je prezentovat atraktivní přednášky z  praxe 

a zkušenosti s  provozem průmyslových čistíren odpadních vod. 
Samozřejmostí je otevřená a neformální diskuse s účastníky, sdílení 
zkušeností a znalostí.
Témata:
•	možná řešení čištění a znovuvyužití průmyslových odpadních 
vod;

•	 legislativa v oblasti průmyslových odpadních vod;
•	dopady sucha na ohrožení zdrojů vody pro průmysl;
•	 zkušenosti s praxí a provozem průmyslových odpadních vod;
•	 vybrané průmyslové technologie a jejich limity, např. flotace, koa-
gulace, deemulgace, čiření, stripování, filtrace, biologické čištění, 
pokročilé oxidační/redukční procesy, membránové technologie;

•	 likvidace vyčištěných vod pro objekty bez možnosti napojení na 
vodní tok;

•	nakládání s kalem a dalším odpadem vznikajícím při čištění prů-
myslových odpadních vod;

•	další možná témata z oblasti čištění průmyslových odpadních vod;
•	 čištění skládkových vod;
•	 čištění vod vznikajících v zemědělských areálech;
•	 čištění vod z velkých parkovišť a čerpacích stanic;
•	 čištění odpadních vod z komerčních zón.

V současné chvíli finalizujeme program semináře. Na semináři bude 
možná také firemní prezentace. 

Pozvánku s programem, závaznou přihlášku a podmínky firemní 
prezentace naleznete na webu  www.czwa.cz, případně se spojte 
se sekretariátem Asociace pro vodu ČR z. s. na níže uvedených 
kontaktech.

Jana Šmídková
Asociace pro vodu ČR z. s.

czwa@czwa.cz
737 508 640

mailto:amconeurope@amcon-eu.com
http://amcon-eu.com
http://www.czwa.cz
mailto:czwa@czwa.cz
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Víceparametrový přenosný přístroj 
Liquiline Mobile CML18

Víceparametrový ruční přístroj Liquiline Mobile CML18 k měření 
pH/ORP, vodivosti, kyslíku a teploty ve všech průmyslových odvětvích 
lze využít ve kterémkoli bodě vašeho procesu i laboratoři pro okamžité 
zjištění sledovaných hodnot. Díky své malé a šikovné konstrukci se 
vejde do jakékoli kapsy.

Bluetooth potvrzeného Fraunhofer Institute. Aplikace vám poskytuje 
pohodlný způsob, jak provádět nastavení, úpravy, odečítat hodno-
ty senzorů a naměřené hodnoty. Kromě toho má Liquiline Mobile 
CML18 integrovanou funkci bezdrátového nabíjení, která umožňuje 
induktivní nabíjení pomocí nabíječky s Qi certifikací, stejně snadno 
jako u smartphonu.

Využijte výhody technologie Memosens
Kdykoli a kdekoli budete potřebovat zkontrolovat hodnotu pH/ORP, 
vodivosti, kyslíku nebo teploty, tento kapesní přístroj vám ukáže ty 
správné hodnoty. Přístroj je vybaven technologií Memosens, která pře-
vádí hodnoty senzorů na digitální signály a přenáší je bez rušení. To 
znamená, že získáte spolehlivé naměřené hodnoty, které vám umožní 
rychle přijmout veškerá nezbytná nápravná opatření, abyste zajistili, 
že váš proces bude pokračovat v optimální úrovni.

Důvěřujte změřeným hodnotám vašich vzorků

Pokud se technologie měření použitá pro analýzu vzorků liší od 
technologie použité v procesu, může to vést k odchylkám ve výsled-
cích měření. S Liquiline Mobile CML18 lze stejné robustní snímače 
Memosens, které používáte v pevných měřicích bodech ve vašem 
procesu, také použít pro analýzu vzorků přímo v místě vzorkování 
nebo v laboratoři. Tím je zajištěno, že vaše data měření jsou konzis-
tentní a výsledky jsou spolehlivé. Už žádné odchylky v naměřených 
hodnotách vyplývající z použití různých technologií.

Zjednodušte své každodenní činnosti
S Liquiline Mobile CML18 můžete provádět každodenní činnosti 
rychleji, protože zařízení nabízí skutečné možnosti plug & play, což 
znamená, že parametry lze rychle změnit. Ruční přístroj detekuje 
senzor okamžitě a přečte všechna důležitá data senzoru. Přístroj 
disponuje pamětí pro uložení více než 10 000 měřených hodnot 
s údaji o datu a času. Kromě toho můžete před použitím v terénu své 
senzory upravit v optimálních podmínkách laboratoře nebo v oblasti 
údržby. To vám ušetří nutnost provádět kalibraci v terénu a přenášení 
zbytečných kabelů, redukcí a vyrovnávacích pamětí.

Snadné a intuitivní ovládání
Liquiline Mobile CML18 lze snadno ovládat pomocí aplikace Smart-
Blue. Naměřené hodnoty a data senzorů jsou přenášeny do aplikace 
na vašem smartphonu nebo tabletu pomocí zabezpečeného připojení 

Více se o našich přístrojích, servisních a kalibračních službách 
můžete dozvědět na internetových stránkách www.cz.endress.com 
nebo na našich odborných seminářích/webinářích.

Endress+Hauser Czech s.r.o.
Olbrachtova 2006/9 

140 00 Praha 4
info.cz@endress.com
www.cz.endress.com

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hospodářství 
– jsou určeny pro výměnu informací v oblastech působnosti CzWA

Redakční rada: prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. – předseda
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Listy CzWA vydává Asociace pro vodu ČR – CzWA
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e-mail: czwa@czwa.cz
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Ústav technologie vody a prostředí, Technická 5,
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H2O slaví 160 let

Že se vám ten titulek nějak nezdá? Vždyť voda se podle astrofyziků 
a astrochemiků objevila ve vesmíru již nějakou miliardu let po Velkém 
třesku. A „naše voda“, kterou na Zemi pijeme a koupeme se v ní, je 
prý stará asi pět miliard let – dost na to, abychom si to ani neuměli 
představit.
Lidé odpradávna považovali vodu za základní element, až přišel 

otec moderní chemie Lavoisier a dokázal, že se jedná o sloučeninu 
kyslíku a „hořlavého vzduchu“, jak se tehdy říkalo vodíku. Nebo ho 
možná předešel Cavendish, ale každopádně to bylo ve druhé polovině 
18. století. A ne náhodou pak Lavoisier pojmenoval hořlavý vzduch 
jako prvek „hydrogen“, z řeckých slov hydro (voda) a genes (tvořící). 
Takže když vypukla velká francouzská revoluce, měli jsme z vody 
už „H“ a „O“.
V devatenáctém století badatelská píle chemiků neustávala a po-

znatků se nahromadilo tolik, že v tom začal být, mírně řečeno, ne-
pořádek, zejména v názvosloví, které dosud nemělo žádná pravidla. 
Například pro tak jednoduchou sloučeninu, jako je kyselina octová, 
existovalo v polovině 19. století devatenáct různých druhů či způsobů 
vyjádření jejího chemického vzorce. Nebyl také sjednocen systém 
atomových hmotností prvků. Problémů byla celá řada, stejně jako slo-
vutných chemiků s vlastním osobitým pojetím, ale nebyla zde žádná 
organizační autorita, která by je mohla systematicky řešit a odlišná 
pojetí dovést ke shodě. 
Proto byl na rok 1860 svolán do Karlsruhe první mezinárodní kon-

gres chemiků, který se měl pokusit nejvíce problematické věci sjedno-
tit nebo aspoň domluvit zásady či pravidla sjednocování. Organizace 
se ujali tři slavní němečtí organičtí chemici: Kekulé, Wurtz a Weltzien. 
Pozván byl každý, kdo tehdy v Evropě v chemii něco znamenal, aby se 

nikdo necítil být upozaděn a později případné výsledky nebojkotoval. 
Kongresu, který se konal ve dnech 3. až 5. září 1860, se zúčastnilo 
126 chemiků ze 12 zemí (mimo Evropu bylo zastoupeno jen Mexi-
ko). Těžko říct, jak moc byli zastoupeni Češi, protože za Rakousko se 
uvádí tito účastníci: Pebal ze Lvova, Wertheim z Pešti, Lang, Leieben, 
Folwarczny a Schneider z Vídně a Heinrich Hlasiwetz z Innsbrucku 
(ten aspoň pocházel z Liberce, byť to byl zřejmě Němec).
Zdaleka ne všechny problémy se podařilo tehdy v Karlsruhe vyřešit. 

Nicméně k úspěchům se řadí např. přijetí nové podoby atomových 
hmotností prvků, jak je v současnosti známe. Ale abych se vrátil k ti-
tulku. Také se tam tehdy shodli, že voda bude mít chemický vzorec 
H2O. Takže H2O je právě 160 let.

František Kožíšek
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SNIŽTE SVOU VODNÍ STOPU A UŠETŘETE
Věděli jste, že můžete snížit spotřebu vody ve vašem průmyslovém zařízení až o 80 % při 
opětovném využití vody? Chytrá řešení od společnosti Grundfos v systému opětovného využití 
vody vám pomohou šetřit vodu, snížit celkové náklady a dosáhnout správné kvality vody pro její 
znovu využití. S nárůstem nedostatku vody, zvyšujícími se náklady a zpřísňováním předpisů se 
průmyslová zařízení po celém světě začínají přesouvat k opětovnému využívání vody. Je vhodné 
především na přídavnou vodu v chladicích věžích, které jsou na spotřebu vody velmi náročné, ale 
nevyžadují stejnou kvalitu a úpravu vody jako hlavní procesy. 

Objevte výhody Grundfos iSOLUTIONS pro průmyslovou úpravu a opětovné využití vody na 
grundfos.cz

ŠETŘETE VODU 
S CHYTROU 
ÚPRAVOU VODY

OPĚTOVNÉ VYUŽITÍ PRŮMYSLOVÉ VODY:
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