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8.–9. 2. Vodárenská biologie 2024. Praha. Info: https://seminare.ekomonitor.cz
24.–25. 4. Podzemní vody ve vodárenské praxi 2024. Rychnov nad Kněžnou.  

Info: www.podzemni-vody.cz
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•	 průmyslové  
úpravny vod

•	 komunální úpravny vod 

•	 reverzní osmózy

•	 ultrafiltrace

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

163 00 Praha 6 – Řepy

www.g-servis.cz

Zlo, nebo dobro? 

Pohlížíme na svět každý svým individuálním pohledem. Týká se to 
věcí osobních, veřejných, pracovních... Co jeden vítá, druhý odmítá. 
Jsme si jisti svou jedinečnou pravdou a mýlkou toho druhého. Někdy 
to jde až do osobní roviny. Druhého zadupat, rozcupovat.

Velkým tématem v současnosti je výpar. Zajímavý úhel pohledu 
představuje v článku uvnitř čísla Jan Pokorný. O příspěvku jsme se 
obšírně bavili na redakční radě. Věřím, že se k věci vyjádří i další 
odborníci, kteří třeba budou mít na věc jiný názor. Mohli by podat 
nejen informace o množství odparu, nýbrž by i zhodnotili, jakou roli 
tento fenomén hraje v krajině přirozené i kulturní. Je dobrem, nebo 
zlem? Země takto neuvažuje a podařilo se ji ustanovit homeostatickou 
rovnováhu, kterou jsme my porušili. Myslím, že v těchto kategoriích 
bychom proto neměli uvažovat my, společnost, civilizace, lidstvo.

Já za sebe říkám: existuje zákon zachování hmoty. Tedy voda vypa-
řená, přeměněná v páru se neztratí. Změní se v rámci malého oběhu 
v životadárný déšť, byť někde jinde, třeba hodně daleko, asi směrem na 
východ. Prý z té naší vypařené vody spadne zpátky u nás jen zanedba-
telná část. Možná je tomu skutečně tak. Je to špatně? Není! S trochou 
nadsázky by se dalo říci, že svět i v tomto ohledu je globalizovaný. 
Možná u nás zase padá voda vypařená v Německu, Francii… Vyčítají 
nám to? Přemýšlí, jak odpar omezit, nebo dokonce mu zcela zamezit, 
aby si ji využili jen a jen oni sami u sebe doma? Doufám, že nikoliv. 

Když se počítají vodohospodářské bilance, tak se podle mého (jestli 
se mýlím, rád se nechám poučit) nepočítá s tím, jak se zachovají sráž-
ky, pokud se zvýší odpar – nikoliv regionálně, ale globálně. Ovlivní 
třeba snaha o zatápění důlních jam na německé straně srážky u nás? 
Nezvýší se tím oblačnost, a v důsledku toho nesníží se teploty? Efekt 
mávnutí motýlího křídla může mít neočekávané důsledky. Já za sebe 
si myslím, že i v tomto světě, který jsme tak přeměnili, bychom měli 
více než dosud dát na přirozené procesy. Přestat se považovat za 
vševědoucí, všemohoucí a neomylné. 

Tím přecházím k druhé části mého sdělení. Musím se k něčemu 
přiznat. Na konci roku se ze mě stane důchodce. Pracující důchod-
ce. Nebudu vzletně říkat, že v činnosti pro Vodní hospodářství chci 
pokračovat jen a jen proto, že mě práce baví (byť je to pravda), ani 
nebudu tvrdit, že se časopis beze mě neobejde (hřbitovy jsou plné ne-
postradatelných lidí), příčinou jsou i důvody pragmatické; když jsem 
se dověděl výši svého důchodu, tak mi na mysl vytanulo ono: „Když 
Bůh spatřil mzdu služebníka v domě tomto, hořce zaplakal.“ Myslím, 
že k mé snaze po prostém životě by ten důchod i stačil, ale člověk 
nejen chlebem živ je. Nemyslím si, že patřím k těm rozežraným, kteří 
u toho ještě mlaskají. I z toho důvodu že jsem vnitřně přesvědčen, že 
to je nejlepší způsob, jak bránit degradaci životního prostředí a přene-
chat budoucím Zemi v nikoliv dobré (to se nepovede) ale použitelné 
kondici. Snad moje práce pro časopis, kterou jsem vykonával po asi 
polovinu svého života, nebyla zbytečná a trochu tomuto cíli pomoh-
la. Snažil jsem se o to, dát prostor těm i oněm. Doufal jsem, že jedni 
budou přemýšlet o názorech těch druhých a naopak. Řídil jsem se 
dvěma principy: „fanaticky nesnáším fanatismus“ a „nectím ani šílené 
zelené, ani šílené betonáře“. 

Diskutujme, připusťme, že se můžeme mýlit. V druhém neviďme 
soupeře, ale spoluhledače pravdy. Neosočujme se. Moje babička, 
obyčejná žena, říkávala: „Buďme k sobě hodní, vždyť jsme tady tak 
krátce jako na pouti…“ To je i mé malé přání do nastupujícího roku.

Václav Stránský

PS: Tyto řádky píšu den před pohřbem Karla Schwarzenberga. Je 
to jeden z mála politiků, za něž bych dal ruku do ohně, co se týče 
opravdovosti mravní, politické, zkrátka lidské. Budu si připomínat 
jeden z  jeho bonmotů: „Řítíme se do ďáblovy řitě.“ Kéž by se pan 
Schwarzenberg mýlil! Je to i na nás. 
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Přejeme všem čtenářům 
časopisu Vodní hospodářství příjemné prožití vánočních svátků, 
v nastávajícím roce 2024 pevné zdraví, štěstí, spokojenost 
a hodně úspěchů v osobním i pracovním životě.

Těšíme se na naši další spolupráci v nadcházejícím roce.
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Společnost SUEZ je v České republice rovněž zastoupena ve společnostech Anaerobic Power Biogas Benešov a.s. [www.apbb.cz]  
a PRODEVAL CE s.r.o. [www.prodeval.com], které se zaměřují na využití bioplynu z organického odpadu.

SUEZ poskytuje služby a  technologie pro každodenní život. Šetrné a  udr-
žitelné nakládání se zdroji a surovinami je pro nás prioritou. Investujeme 
do řešení recyklace a využití odpadních vod a odpadů. Jsme partnerem prů-
myslovým zákazníkům, obcím a městům v těchto oblastech:
•	 vodárenství
•	 nakládání	s biologickými	odpady
•	 technologické	celky	na klíč	pro	vodárenství	a odpadové	hospodářství
•	 SMART	 řešení	 a  technologie	 pro	 udržitelný	 rozvoj	 (chytré	 vodoměry,	

technologie Ice Pigging pro čištění potrubí ledovou tříští)

Údaje o působení skupiny SUEZ ve vodárenství  
v České republice (data za rok 2022):
•	roční	obrat	více	než	5	mld.	Kč,
•	počet	zaměstnanců:	1 670,
•	počet	obyvatel	zásobovaných	pitnou	vodou:	1	milion,
•	počet	obyvatel	napojených	na kanalizaci:	1	milion,
•	počet	nainstalovaných	chytrých	vodoměrů:	 
více	než	60	tisíc	(leader	na trhu).
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Lze nárůst příkonu 
sluneční energie a teplot 
vysvětlit jinak než 
úbytkem oblačnosti a vody 
v ovzduší? 
Jan Pokorný, Jan Procházka, Vladimír Jirka, Anna Huryna, 
Petra Hesslerová

Abstrakt
Článek hodnotí výsledky dlouhodobého monitoringu globální 
sluneční energie na základě volně dostupných dat Českého hydro-
meteorologického ústavu (ČHMÚ) o průměrných ročních úhrnech 
dopadajícího slunečního záření měřených v kJ.m-2. Roční sumy byly 
přepočteny na průměrný roční tok sluneční energie a porovnány 
jak s hodnotami naměřenými netradiometrem na experimentální 
meteorologické stanici ENKI v Domaníně u Třeboně, tak s údaji do-
stupnými v literatuře. Nárůst průměrného toku dopadající sluneční 
energie činí v České republice, Polsku a obecně v Evropě od 80. let 
20. století cca 5 W.m-2 za desetiletí. Existují regionální a sezónní 
rozdíly. Nejvyšší nárůst za dekádu byl naměřen na Třeboňsku (11,6 
W.m-2), kde je také měřen tok dlouhovlnného záření do atmosféry 
a za posledních 14 let byl zaznamenán nárůst 7,4 W.m-2 za dekádu. 
Výsledky měřených toků globální sluneční energie vyjádřené v ener-
getických jednotkách odpovídají dlouhodobým měřením roční doby 
slunečního svitu uváděným ČHMÚ a dalším literárním údajům. 
V České republice se průměrné teploty vzduchu zvyšují rychleji 
než průměrná globální teplota. Pro vysvětlení regionálních změn 
teploty je třeba vzít v úvahu zjevný nárůst příkonu sluneční energie. 
Hodnota radiačního zesílení způsobeného zvýšenou koncentrací 
skleníkových plynů a vypočtená pro období 250 let (od poloviny 
18. století) je řádově nižší než nárůst globální sluneční energie. Na 
základě literatury jsou diskutovány příčiny tohoto nárůstu v sou-
vislosti s úbytkem a změnou oblačnosti související se znečištěním 
ovzduší, fungováním aerosolu, vysycháním krajiny a účinky změn 
půdního pokryvu.

Klíčová slova
globální sluneční záření – doba slunečního svitu – dlouhovlnné záření 
– průměrná teplota vzduchu – radiative forcing – vysychání

Úvod
Měřením a interpretací hodnot meteorologických prvků a souvisejí-
cích veličin lze výstižně popsat stav a změny, ke kterým v okolním 
prostředí dochází. Přestože se všechny procesy na Zemi odvíjí pri-
márně od sluneční energie, změny klimatu si uvědomujeme převážně 
prostřednictvím hodnot teploty vzduchu a úhrnu srážek, jejichž 
měření jsou historicky nejlépe zaznamenaná a rozšířená. 

V tomto článku, upozorňujeme na zásadní, a přitom opomíjenou 
složku tvorby klimatu, kterou je množství dopadajícího slunečního 
záření na zemský povrch. Změřené hodnoty doby trvání slunečního 
svitu, dopadající sluneční energie i toků tepla (dlouhovlnného záře-
ní) od povrchu terénu do atmosféry vykazují vzestupnou tendenci. 
Nárůst příkonu sluneční energie dopadající na zemský povrch má 
nepochybně své příčiny a samozřejmě i následky, které by neměly být 
opomíjeny. A to včetně dopadů na vodní hospodářství. 

Pokud ale začneme od teploty vzduchu a úhrnu srážek, tak prů-
měrná roční teplota vzduchu se na území Česka, podle zveřejněných 
dat Českého hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ), zvýšila od roku 
1961 přibližně o 2 °C. To je dvojnásobný rozdíl oproti zvýšení průměr-
né globální teploty na Zemi za srovnatelnou dobu, kdy se pro období 
1951–1980 udává průměrná globální teplota 14 °C, zatímco aktuálně 
je to 15 °C [1]. Při klimatologickém porovnání vychází na našem území 
pro předcházející standardní normálové období 1961–1990 průměrná 
teplota vzduchu 7,3 °C, pro aktuálně používané normálové období 
1991–2020 je to už 8,4 °C. Pro posledních 10 let (2013–2022) je to 
o dalších 0,5 °C více, tedy 8,9 °C. Podobné rozdíly a trend oteplování 

jsou měřeny na celém našem území. Například pro stanici Třeboň, 
Lužnice (ČHMÚ) v nadmořské výšce 430 m je to v obdobné relaci pro 
dvě zmíněná normálová období 7,5 °C oproti 8,7 °C. Za posledních 
10 let zde vychází průměrná teplota vzduchu už 9,2 °C. Obecně platí, 
že nejvíce se na našem území oteplují letní měsíce (červenec, srpen), 
v zimě jsou to prosinec a leden. Na jaře začíná dříve vegetační sezona 
a letní teploty vzduchu (25 °C a více) jsou dosahovány dříve, naopak 
podzim vykazuje teplotní změny nejnižší [2]. 

V případě úhrnu srážek tento trend nebyl zaznamenán. Uvádí se, 
že v dlouhodobém měřítku se roční úhrny od roku 1961 prakticky 
nemění. V rámci hodnocení výše uvedených normálových období je 
průměrný roční úhrn srážek na našem území 664 mm, resp. 684 mm. 
V letech 2013–2022 je to 648 mm. U srážek však tyto méně patrné 
změny nemusí platit všude. Na uvedené stanici Třeboň, Lužnice se 
například v současné době jedná o zřetelnější pokles úhrnu ročních 
srážek. V normálovém období 1991–2020 byl průměrný úhrn 642 mm, 
zatímco v posledních 10 letech je to jen 572 mm. Meteorologická 
stanice Jindřichův Hradec s dlouhodobým ročním úhrnem 662 mm 
registruje v posledních 10 letech průměrný roční úhrn srážek 640 mm. 
Dále na východ, na pomezí Jihočeského kraje a Vysočiny, srážkoměrná 
stanice Dačice uvádí dlouhodobé roční úhrny srážek od roku 1961 
okolo 590 mm, ale za posledních 10 let pouze 530 mm [2]. Podobně 
byl v  této oblasti na příkladu stanic Kostelní Myslová a Hradištko 
u Dačic dokumentován pokles srážek a vzestup teploty vzduchu 
během vegetační sezóny, a to v souvislosti se studiem efektu úhynu 
lesa na povrchovou teplotu [3]. 

Oblastně nižší celkové úhrny srážek, jejich vyšší proměnlivost v po-
době střídání delších období sucha a lokálních přívalových srážek, 
mají v posledních letech, společně s místy intenzivnějším výparem 
vlivem rychle rostoucí teploty vzduchu, nezanedbatelný vliv na 
hydrologickou bilanci v krajině. Tyto změny včetně rychle rostoucí 
teploty vzduchu jsou přičítány zvýšené koncentraci skleníkových 
plynů (zejména CO2), tedy zvýšenému skleníkovému efektu [4].

Změny energetických toků
Efektem zvýšené koncentrace skleníkových plynů se podrobně 
zabývají zprávy IPCC. Citujeme ze zprávy [5]: „Člověkem působené 
radiační zesílení (radiative forcing) v roce 2019 ve výši 2,72 [1,96 až 
3,48] W.m-2 ve srovnání s rokem 1750 oteplilo klimatický systém. Toto 
oteplení je způsobeno především zvýšením koncentrací skleníkových 
plynů, částečně je sníženo ochlazením v důsledku zvýšení koncentrací 
aerosolů. Radiační zesílení se oproti AR5 (Fifth Assesment Report IPCC 
2014) zvýšilo o 0,43 W.m-2 (19 %), z čehož 0,34 W.m-2 je způsobeno zvý-
šením koncentrací skleníkových plynů od roku 2011. Zbývající část je 
způsobena lepším vědeckým poznáním a změnami v hodnocení vlivu 
aerosolů, které zahrnují snížení koncentrace a zlepšení jejího výpočtu“. 
Nutno podotknout, že ve zprávách IPCC není uvažován antropogenní 
efekt na obsah vodní páry ve vzduchu působený změnou krajinného 
pokryvu, tedy odvodněním, odlesněním, urbanizací a s tím související 
pokles výparu vody a nárůst povrchových teplot [6, 7]. 

Tok tepla od povrchu země do atmosféry se tedy snížil od začátku 
průmyslové revoluce (rok 1750) o 2–3,5 W.m-2 [5]. V rámci globální 
energetické bilance jsou na základě družicových dat přesně kvanti-
fikovány výměny radiační energie mezi Sluncem, Zemí a vesmírem. 
Mnohem méně je známo o velikosti energetických toků uvnitř klima-
tického systému a na zemském povrchu, neboť je nelze měřit přímo 

Obr. 1. Odchylky od dlouhodobého průměru a daty proložená křiv-
ka trendu roční intenzity globálního záření (W.m-2) od roku 1939 
(upraveno dle: [11])
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pomocí družic [8]. Spolehlivě jsou toky energie měřené na vnější 
vrstvě atmosféry (TOA = top of atmosphere) při jasné obloze. Vliv 
oblačnosti na globální energetickou bilanci je hodnocen pomocí mo-
delů zohledňujících výsledky pozemních měření [9, 10].

Podrobnou analýzu dat z 56 převážně středoevropských stanic 
měřících globální záření provedli [11]. Z analýzy vyplynuly zřejmé 
trendy. Hodnocenou řadu dat od roku 1939 až 2012 rozdělili na tři 
období. První s výraznou změnou trendů charakterizovaných jako 
„rané vyjasňování“ (do roku 1950), následované obdobím „globálního 
stmívání“, jež od roku 1986 vystřídalo období „globálního vyjasňo-
vání“. Výsledek analýzy intenzity dopadajícího slunečního záření za 
období 1939–2010 vyjádřený jako časová řada odchylek od průměru 
globálního záření (W.m-2), je znázorněn graficky na (obr. 1). Dále 
uvádějí roční i sezonní trendy intenzity dopadajícího záření, přičemž 
roční trend pro období po roce 1986 vykazuje hodnoty +3,6 W.m-2 za 
dekádu, na podzim +2,0 W.m-2, v létě +4,2 W.m-2 a na jaře dokonce 
+5,9 W.m-2 za dekádu. Pro klimatologickou zimu autorům nevyšel 
rostoucí trend jako statisticky průkazný [11].

Změna klimatu pozorovaná v Polsku se projevuje zvýšením délky 
slunečního svitu a teploty vzduchu, poklesem relativní vlhkosti 
vzduchu, změnou ve struktuře oblačnosti a stupněm zakrytí oblohy. 
Hlavním fyzikálním důvodem zvýšení teploty vzduchu je rychlý 
a silný nárůst doby slunečního svitu v teplých pololetích, který začal 
po roce 1988 [12].

Oblačnost nejvíce ovlivňuje trvání slunečního svitu v červnu a čer-
venci a nejméně v prosinci, lednu a únoru. Vysoká oblačnost typu 
cirrus, cirrostratus, cirrocumulus nepřerušuje záznam doby trvání 
slunečního svitu, ani když zcela zakryje oblohu. Vrstevnatá oblaka 
jako stratus a nimbostratus naopak sluneční záření nepropouštějí 
vůbec. Když se Slunce nachází výše nad obzorem, oblaka mají menší 
schopnost oslabovat sluneční záření, což vede k vyšším hodnotám 
trvání slunečního svitu. To platí zejména s ohledem na oblaka typu 
cirrus, cirrostratus a cumulus. Bylo prokázáno, že průběh doby trvání 
slunečního svitu během dne může být velmi dobrým ukazatelem typu 
a proměnlivosti oblačnosti [13]. 

Ve víceletém průběhu se nejméně slunečné a nejchladnější mě-
síce teplé poloviny roku vyskytovaly v Polsku v letech 1977–1981. 
V těchto letech bylo zaznamenáno nejvíce oblačnosti [14] a nejvyšší 
obsah aerosolů [15]. Je známo, že aerosoly ovlivňují sluneční záření 
jak přímo, tak nepřímo prostřednictvím role, 
kterou hrají při tvorbě oblačnosti. Kromě 
cirkulačních příčin se na vysoké oblačnosti 
v pětiletém období mezi lety 1977–1981 
a v jeho letních měsících mohl podílet i vliv 
aerosolů na sluneční svit. 

Podle [16] období s nízkým slunečním svi-
tem v letech 1960 až 1980 souviselo s vysokou 
oblačností doprovázející systémy nízkého 
tlaku vzduchu, zatímco pokles oblačnosti byl 
způsoben převahou systémů vysokého tlaku 
vzduchu v posledních dvou desetiletích. 

Polští autoři [14] dále poukazují na to, že 
nárůst teploty vzduchu je spojen spíše se 
změnou struktury oblačnosti než se změnami 
stupně oblačnosti, přičemž vztah mezi těmito 
prvky je zřetelnější ve druhé polovině 20. 
století, kdy se oteplování klimatu zrychlilo. 
V Polsku existuje velká prostorová variabilita 
v  ročních i měsíčních úhrnech trvání slu-
nečního svitu, jakož i v průměrných ročních 
a měsíčních teplotách vzduchu. Největší 
nárůst trvání slunečního svitu je zaznamenán 
v jihozápadním Polsku, s výjimkou horských 
oblastí, nejmenší na severovýchodě Polska. 
Jihozápadní Polsko je vysoce industrializo-
vaná oblast, která byla nejvíce znečištěna bě-
hem „globálního stmívání“. Zlepšení kvality 
ovzduší a snížení hodnoty AOT (atmospheric 
optical thickness) mělo podle těchto autorů 
vliv na největší nárůst trvání slunečního svitu 
v této oblasti. 

V mnoha oblastech světa se zvyšuje výskyt 
vertikální oblačnosti, snižuje výskyt strati-
formní oblačnosti. Častější výskyt výškových 
oblaků byl pozorován zejména v posledních 

letech čtyřicetiletého období [13]. Ve svém posledním článku se 
polští autoři přiklánějí spíše k vlivu různého proudění ze severního 
Atlantiku [17].

Časový průběh dynamiky doby slunečního svitu popsaný pro 
Evropu, zejména na příkladu Polska, neplatí obecně. V Číně doba 
slunečního svitu klesá, jak je zřejmé z vyhodnocených dat ze 415 me-
teorologických stanic z let 1970–2019 [18]. Výsledky ukazují, že roční 
doba slunečního svitu má v Číně klesající trend -37,93 h/10 roků, 
s výrazným poklesem od roku 1982 do roku 2019. Na jedné straně 
autoři upozorňují na nerovnoměrné rozložení stanic a změny v jejich 
vybavení, na druhé straně zdůrazňují pečlivé statistické hodnocení 
dat a případné doplnění chybějících dat pomocí matematických 
modelů. 

Dynamika změn doby slunečního svitu za období 56 let (1961–2016) 
byla vyhodnocena pro nejlidnatější město Brazílie Sao Paulo s cílem 
zjistit, zda se projeví stmívání/dimming a vyjasňování/brightening 
podobně, jako v západní Evropě [19]. Vyjasnění, tedy nárůst doby 
slunečního svitu, se – na rozdíl od Evropy – po roce 1980 neprojevilo. 
Autoři uvádějí pokles 0,13 MJ.m-2 za dekádu, což je změna statisticky 
nevýznamná. 

Cílem této studie je upozornit na postupný nárůst příkonu sluneční 
energie (dopadající globální sluneční záření) na území ČR (měřeno 
v energetických jednotkách nebo jako hodiny slunečního svitu) a na 
nárůst toku dlouhovlnného záření od povrchu země do atmosféry, 
měřeného na Třeboňsku. Změny radiační bilance krajinného povrchu 
je nutné respektovat při hledání příčin klimatické změny. Ta se v na-
šich podmínkách projevuje, kromě oteplování, častějším výskytem 
extrémních teplot a vysycháním krajiny spojeným s nedostatkem vody 
a dalšími souvisejícími environmentálními dopady. Pozornost je též 
nutné věnovat vlivu odvodnění a změny krajinného pokryvu (odles-
nění a úhyn lesních porostů, zábory zemědělské půdy, urbanizace) 
na vysychání krajiny a distribuci sluneční energie.

Metodika
Pro účely této studie byla vyhodnocena zveřejněná měsíční a roční 
data ČHMÚ o době trvání slunečního svitu (h) a úhrnu globálního 
záření (kJ.m-2). Verifikovaná data naměřená na stanicích ve správě 
ČHMÚ jsou zpřístupněna na webových stránkách v souladu se 
zákonem 123/1998 Sb., o právu na informace o životním prostředí, 

Obr. 2 a) experimentální meteorologická stanice v Domaníně u Třeboně umístěná na oplo-
ceném pozemku, kde je odběr vody pro obec z hlubinného vrtu. Radiační kryt s čidly pro 
měření teploty a vlhkosti vzduchu v 0,3 a 2 m (1,2), netradiometr (3), anemometr (4), sráž-
koměr (5), záznamová a řídící jednotka (6), zdroj (7), odporové půdní teploměry a čidlo pro 
měření půdní vlhkosti (8); b) detail Netradiometru Kipp&Zonen CNR1 s dvojicí pyranometrů 
(Pyr) a pyrgeometrů (Pyrg); c) schéma radiační bilance (RS↓) a odražené (Rs↑) sluneční záření 
(krátkovlnné), tok tepla do atmosféry (dlouhovlnné Rnl) a čistá radiace (Rn). Čistá radiace 
(Rn) se dále dělí na zjevné teplo (H), latentní teplo výparu (L.E = energie spotřebovaná na 
evapotranspiraci), tok tepla do půdy (G), fotosyntetická produkce rostlinné biomasy (P) 
a ohřev porostu (J)
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aktuálně za období 1961–2022. Měsíční a roční charakteristiky byly 
stanoveny na základě denních hodnot [2].

Doba trvání slunečního svitu se zpočátku měřila výlučně pomocí 
Campbellova-Stokesova slunoměru (heliograf), jehož hlavní součástí 
je skleněná koule působící jako spojná čočka, která soustřeďuje pa-
prsky přímého slunečního záření tak, že v  jejich ohnisku dochází 
k propálení stopy na měrnou pásku umístěnou za čočkou. Postupně 
se v síti ČHMÚ přešlo na měření slunečního svitu automatickými 
slunoměry, přičemž na některých stanicích slouží i výše popsaný 
slunoměr se skleněnou koulí a registrační páskou pro souběžná 
měření. Doba slunečního svitu je v případě automatických čidel re-
gistrovaná jako čas, po který je fotoelektrické napětí mezi osvícenou 
a referenční fotodiodou (stíněnou nebo orientovanou na sever) vyšší 
než prahová hodnota odpovídající 120 W.m–2 [20]. Obecně všechny 
slunoměry neměří příkon sluneční energie, ale zaznamenávají přímé 
sluneční záření, tedy dobu trvání slunečního svitu bez oblačnosti. 
Data o době trvání slunečního svitu byla pro charakteristiku trendu 
v ČR zpracována ze 33 stanic, které měly kompletní časové řady od 
roku 1961 do roku 2022, případně jen ojedinělé výpadky v měsíčních 
hodnotách. Ojedinělé chybějící hodnoty (např. chybějící jeden měsíc 
v roce u maximálně tří let celého souboru dat) byly nahrazeny měsíč-
ním údajem podle nejbližší stanice. 

Měření globálního slunečního záření primárně zajišťuje ČHMÚ na 
příslušných klimatologických stanicích pomocí pyranometrů a vypo-
čtené hodnoty jsou ukládány do databáze. Data o úhrnu globálního 
záření byla v tomto případě zpracována z tzv. páteřních stanic pro 
referenční klimatické roky, které měří tuto charakteristiku od roku 
1984 [21]. Z tohoto souboru stanic bylo vybráno 11, které disponují 
kompletní řadou měsíčních a ročních dat, případně jen s ojedinělými 
výpadky. Zveřejněné hodnoty o globálním záření v kJ.m-2 byly pro 
zjednodušení převedeny na MJ.m-2 a v souvislosti s dalšími měřenými 
a publikovanými údaji diskutovány i v jednotkách W.m-2.

Od roku 2007 společnost ENKI, o.p.s., provozuje experimentální 
meteorologickou stanici s automatickým záznamem dat v desetimi-
nutovém intervalu, která je instalována na sečené louce v  lokalitě 
Domanín u Třeboně (48.9637450N, 14.7445564E). Stanice (obr. 2a) 
je osazena net radiometrem Kipp&Zonen CNR1, který měří dopadající 
i odražené sluneční záření v krátkovlnné (pyranometr Kipp&Zonen 
CPM3; 305–2 800 nm) i dlouhovlnné (pyrgeometr Kipp&Zonen CGR3; 
4 500–42 000 nm) oblasti spektra (obr. 2b). Radiační tok je vyjádřen 
ve wattech na metr čtvereční (W.m-2). Měřena je také teplota tělesa 
radiometru odporovým čidlem Pt100 jako důležitá vztažná hodnota 
pro výpočet toku dlouhovlnného záření vůči zemi a vůči obloze. Dále 
byla měřena teplota a vlhkost vzduchu ve 2 m a 0,3 m nad porostem 
kapacitním čidlem (Fiedler RVT12) s vestavěným odporovým teplomě-
rem Pt 100, umístěným v radiačním krytu. Také bylo měřeno 8 hodnot 
teplot v půdním profilu do 0,8 m odporovými teploměry Pt 100-XM 
a objemová vlhkost půdy čidlem VIRRIB. Stanice ještě zaznamenává 
směr a rychlost větru (Tlusťák W2), (4) a srážky (Meteoservis SR-02) 
pro pochopení širších souvislostí meteorologických podmínek. Čidla 
jsou obsluhována automatickými záznamovými a řídícími jednotkami 
fy FIEDLER AMS s.r.o., které v sobě zahrnují univerzální datalogger, 
telemetrickou stanici s vestavným GSM/GPRS modulem, programova-
telný řídící automat a energetický zdroj nezávislý na síti, využívající 
sluneční záření. Jednotka umožňuje kontinuální celoroční záznam 
a přenos dat na server, odkud jsou dostupná všem uživatelům.

Podrobněji jsou metoda měření, výsledky měření toků sluneční 
energie, tj. dopadajícího a odraženého slunečního záření (krátkovln-
ného) a tok tepla (dlouhovlnné záření) mezi atmosférou a zemským 
povrchem ve vybraných dnech popsány v práci [22]. Výsledky měření 
publikované v této práci prokazují zásadní roli vodní páry a oblačnosti 
v energetické bilanci zemského povrchu. Zjištěný nárůst ročních sum 
globální radiace zjištěný na stanici Domanín a paralelně na pracovišti 
ENKI v Třeboni nás vedl k tomu, abychom poměrně krátkou dobu 
měření 14 let porovnali s  dlouhodobými výsledky měření ČHMÚ 
a dalšími publikovanými výsledky ze zahraničí.

Výsledky dlouhodobého měření globálního záření, 
slunečního svitu a dlouhovlnného vyzařování Země
V následujících grafech jsou uvedeny roční průměry teploty vzduchu 
(obr. 3), toku dopadající sluneční energie (obr. 4) a toku dlouhovlnné-
ho záření (tepla) mezi povrchem země a atmosférou (obr. 5), měřené 
na stanici v Domaníně v období 2009–2022. Hodnoty dopadající slu-
neční energie (případně doby slunečního svitu) a průměrných teplot 
vzduchu porovnáváme s veřejně dostupnými daty. Nepodařilo se nám 

Obr. 3. Roční průměry teploty vzduchu měřené ve 2 metrech na 
stanici v Domaníně. Statisticky vyhodnocený nárůst odpovídá li-
neárnímu trendu 0,86 °C za dekádu 

Obr. 4. Roční průměry toku dopadajícího slunečního záření (krátko-
vlnná globální radiace) měřené pyranometrem Kipp&Zonen CPM3 
(305–2800 nm). Statisticky vyhodnocený nárůst odpovídá lineární-
mu trendu 11,6 W.m-2 za dekádu

Obr. 5. Roční průměry toku dlouhovlnného záření mezi povrchem 
země a atmosférou. Záporná hodnota odpovídá toku tepla od země 
do oblohy (atmosféry). Statisticky vyhodnocený nárůst odpovídá 
lineárnímu trendu 7,4 W.m-2 za dekádu. V radiační bilanci má tok 
dlouhovlnného záření záporné znaménko, protože povrch zemský 
chladne; ze stejného důvodu má zápornou hodnotu odražené krát-
kovlnné sluneční záření, viz [22] 
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v dostupné literatuře najít výsledky monito-
ringu toku tepla (dlouhovlnného záření) mezi 
povrchem země a atmosférou. Proto v případě 
toku dlouhovlnného záření mezi povrchem 
země a oblohou můžeme uvést pouze data 
(roční průměry) ze stanice Domanín. 

Trend měřených hodnot slunečního 
záření v Česku
Měření slunečního záření u nás primárně 
zajišťuje ČHMÚ na příslušných klimatolo-
gických stanicích. Data z měření doby trvání 
slunečního svitu pomocí slunoměrů jsou pro 
hodnocení k  dispozici od roku 1961, data 
úhrnu globálního záření z páteřních stanic 
od roku 1984, z observatoře v Hradci Králové 
už od roku 1964 [21].

Vzestupný trend doby trvání slunečního 
svitu je zřejmý z  grafu ročního úhrnu za 
období 1961–2022, kdy k nárůstu hodnot do-
chází zřetelně od 80. let (obr. 6). Při číselném 
porovnání normálových období můžeme 
uvést průměrnou hodnotu ročního úhrnu 
1 550 h v letech 1961–1990 a průměr 1710 h 
v  letech 1991–2020. Pokud vypočteme ze 
stejných stanic průměrnou roční dobu trvá-
ní slunečního svitu v posledních 10 letech 
(2013–2022), dojdeme k  přibližnému vý-
sledku 1 740 h za rok. To je průměrný roční 
nárůst doby slunečního svitu oproti normálu 
1961–1990, a to o 190 hodin za rok, při re-
spektování určité variability hodnot mezi 
jednotlivými stanicemi s ohledem na okolní 
podmínky (i proto v průměru zaokrouhleno 
na desítky). Při vyjádření trendu pomocí 
lineární spojnice dat za celé období došlo 
k průměrnému vzestupu hodnot slunečního 
svitu o 45 hodin za dekádu.

Stoupající příkon sluneční energie je zřej-
mý z vyhodnocených dat měření globálního 
záření napříč územím ČR. Průměrné roční hodnoty úhrnu globálního 
záření, vyjádřené pomocí lineární spojnice trendu, se od roku 1984 
zvyšují v průměru o 164 MJ.m-2 za dekádu (obr. 7). V porovnání dvou 
po sobě jdoucích dvacetiletých období (1984–2003 a 2003–2002) došlo 
k nárůstu hodnoty z průměru 3 800 na 4 130 MJ.m-2. V posledním 
desetiletí je potom úhrn globálního záření v průměru 4 150 MJ.m-2, což 
činí rozdíl ročního úhrnu 350 MJ.m-2, resp. 97 kWh.m-2 za rok (3,6 MJ 
= 1 kWh). Vyjádřeno v průměrném toku dopadající sluneční energie, 
jde o vzestup z přibližně 120 W.m-2 na 131 W.m-2, tj. o 11 W.m-2 (9 %). 

Nejdelší relevantní časová řada měření globálního záření v ČR 
pochází ze Solární a ozonové observatoře ČHMÚ v Hradci Králové. 
Observatoř je specializovaným pracovištěm ČHMÚ, které provádí 
dlouhodobý monitoring složek slunečního záření na území ČR, kon-
centrace ozonu apod. Zároveň plní funkci Národního střediska pro 
měření slunečního záření Světové meteorologické organizace. Z ob-
servatoře jsou zveřejněna validovaná data globálního záření od roku 
1964, jejichž roční odchylky od dlouhodobého průměru (1964–2022) 
jsou zpracovány v  grafu (obr. 8). Z  průběhu hodnot odchylky 
v MJ.m-2.rok-1 je v počáteční fázi patrný útlum globálního záření, v se-
dmdesátých letech určitá stagnace a poté od osmdesátých let nárůst. 
Hodnocené období je proloženo polynomickou spojnicí trendu třetího 
stupně, kdy rozdíl mezi maximem a minimem dat na uvedené křivce 
je přibližně 550 MJm-2, což odpovídá necelým 14 % dlouhodobého 
průměrného ročního úhrnu globálního záření (3 966 MJ.m-2). Pokud 
porovnáme průměr ročních úhrnů z Hradce Králové za prvních 20 let 
měření (1964–1983) a za posledních 20 let měření (2003–2022), činí 
rozdíl v dopadajícím úhrnu záření v průměru necelých 400 MJ.m-2, 
tedy nárůst průměrných hodnot o 10 %.

V návaznosti na prezentovaná data dlouhodobého měření sluneč-
ního záření a jejich rostoucí trend v České republice se nabízí uvést 
obdobná data týkající se teploty vzduchu. Podobně jako doba trvání 
slunečního svitu jsou od roku 1961 zveřejněna i data o teplotě vzdu-
chu. A to jak z jednotlivých stanic, tak i pro územní celky, včetně celé 
ČR. Data podchycují obě poslední normálová období a poslední dva 
kalendářní roky. Jak bylo uvedeno v úvodu tohoto článku, vzrostla 

průměrná teplota vzduchu v ČR mezi normálem 1961–1990 a posled-
ním desetiletím (2013–2022) o 1,6 °C. V grafu vyjádřený růst hodnot 
pomocí lineární spojnice trendu ukazuje od roku 1961 vzestup teploty 
vzduchu v průměru o 0,34 °C za dekádu (obr. 9).

Diskuse 
Statisticky vyhodnocený nárůst průměrného toku dopadající sluneční 
energie (globálního slunečního záření) na stanici Domanín odpovídá 
lineárnímu trendu 11,6 W.m-2 za dekádu. Průměrný nárůst ročního 
úhrnu sluneční energie v ČR dle ČHMÚ mezi obdobím 1984–2003 
a obdobím 2013–2022 je 350 MJ.m-2 (97,2 kWh.m-2). Vyjádřeno v prů-
měrném toku dopadající sluneční energie jde o vzestup ze 120,4 W.m-2 

na 131,4 W.m-2, tj. o 11 W.m-2 (9 %). Pro období 2003–2022 se jedná 
o nárůst o 10 W.m-2 (8,3 %). 

Průměrný nárůst toku dopadající sluneční energie o 11 W.m-2 (9 %) 
pro dvě po sobě jdoucí dvacetiletá období je velmi vysoký, vyšší než 
hodnoty, které jsme našli v literatuře. Ještě vyšší nárůst 11,6 W.m-2 

za dekádu byl naměřený v Domaníně; hodnocen byl ovšem záznam 
čtrnáctiletého monitoringu. 

Dlouhodobé hodnocení časových změn příkonu sluneční energie 
v Evropě a zejména v Polsku ukazuje od „vyjasnění“ po roce 1980 
průměrný roční nárůst několika W.m-2, nejvyšší na jaře okolo 5 W.m-2 
[11] (obr. 1). Nevýrazný nárůst po roce 1980 byl zjištěn v Sao Paulo 
[19]. Opačný trend než v Evropě byl zjištěn v Číně, kde dochází k po-
klesu příkonu sluneční energie [20]. Nárůst ročního úhrnu globální 
radiace zjišťovaný v posledních 40 letech v Evropě není tedy obecným 
globálním jevem. 

Nárůst průměrného toku dopadající sluneční energie řádově 
o 10 W.m-2 za několik desítek let je podstatný. Radiative forcing (radiační 
zesílení) způsobené zvýšenou koncentrací skleníkových plynů je podle 
[5] uváděno v rozsahu 2–3,5 W.m-2 od poloviny 18. století do součas-
nosti. Hodnota radiačního zesílení byla vypočtena, není měřena. Nutno 
připomenout, že radiační zesílení se týká toku dlouhovlnného záření.

Vyvstává otázka, jak je změřený nárůst příkonu sluneční energie na 
konkrétních lokalitách ovlivněn změnami příkonu sluneční energie 

Obr. 6. Roční úhrn doby trvání slunečního svitu (hodiny) s vyjádřením změny průměrných 
hodnot pomocí lineární spojnice trendu a průměrů za různá období. Zdroj dat: [2]

Obr. 7. Roční úhrn globálního záření (MJ.m-2) s vyjádřením změny průměrných hodnot pomocí 
lineární spojnice trendu a pomocí průměrů za různá období. Zdroj dat: [2] 
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na vnější vrstvu atmosféry. Jedenáctiletý cyklus sluneční aktivity se 
projevuje na vnější vrstvě atmosféry změnou sluneční konstanty v roz-
sahu 0,2 % (necelé 3 W.m-2). Na vnější vrstvě zemské atmosféry nebyl 
tedy zaznamenán dlouhodobý nárůst dopadající sluneční energie, 
který by koreloval se změnami naměřenými v ČR a v Evropě [1, 23].

Na experimentální stanici v Domaníně u Třeboně jsme v průběhu 
posledních 14 let naměřili zvýšení průměrné teploty vzduchu 0,86 °C 
za dekádu, na stanici Třeboň, Lužnice je to za stejné období docela 
podobně 0,75 °C a pro ČR skoro stejně 0,84 °C. Jde tedy o velmi vysoké 
hodnoty v porovnání s často uváděným dlouhodobým trendem pro 
ČR 0,34 °C za dekádu od roku 1961. Globální nárůst průměrné teploty 
je uváděn 0,2 °C za dekádu [24]. 

V  literatuře je nárůst doby slunečního svitu (příkonu sluneční 
energie) vysvětlován poklesem nízké oblačnosti a poklesem aerosolů, 
tedy poklesem znečištění, které působí snížení slunečního svitu buď 
přímo, nebo ve formě kondenzačních jader, která katalyzují tvorbu 
oblačnosti. Ve své poslední práci [17] zdůrazňují vliv termohalinní 
cirkulace severního Atlantiku a cyklonů na oblačnost v Evropě, což se 
blíží pojetí transportu vlhkého vzduchu od oceánu do vnitrozemí v po-
jmech „condensation driven air mass motion“, tedy biotické pumpy. 

Zvyšující se trend dopadající sluneční energie a toku dlouhovlnné-
ho záření si vysvětlujeme úbytkem oblačnosti a úbytkem mlh. Toto 
vysvětlení je podpořeno vzrůstajícím tokem dlouhovlnného záření 
(tepla) od povrchu terénu do atmosféry. Na Třeboňsku jsme naměřili 
nárůst toku dlouhovlnného záření o 7,4 W.m-2 za dekádu (obr. 5). Je 
zřejmé, že jde o měření skleníkového efektu. Nepodařilo se nám najít 
v  literatuře výsledky dlouhodobého monitoringu toku dlouhovln-
ného záření mezi atmosférou a povrchem terénu, tedy data měřená 
pyrgeometrem (viz obr. 2b) Naše výsledky měření ukazují pokles 
skleníkového efektu. Na Třeboňsku ubylo mlh, drobných dešťových 
srážek. Pozorování pamětníků o úbytku zejména ranních mlh je v sou-
ladu s vyhodnocenými daty dlouhodobého monitoringu na Mokrých 

Loukách u Třeboně, tedy rychlejší vzestup 
globální radiace v ranních hodinách [25]. 

Odvodnění krajiny, urbanizace, zábor ze-
mědělské půdy má za následek nárůst rozlohy 
nepropustných ploch. V České republice ubý-
vá denně 11 ha zemědělské půdy , z toho část 
se mění na zpevněné a zastavěné povrchy. 
Tyto změny krajinného pokryvu jsou prováze-
ny poklesem výparu vody (evapotranspirace). 
Střední hodnota výparu 100 mg.m-2.s-1 odpo-
vídá spotřebě energie 240 W.m-2. Tato energie 
latentního (skupenského) tepla výparu se 
neprojeví nárůstem teploty. Na odvodněných 
plochách výpar vody neprobíhá a sluneční 
energie se uvolňuje ve formě zjevného tepla 
(turbulentní proudění). Odvodněný povrch 
se přehřívá, od přehřátého povrchu se ohřívá 
vzduch, který rychle stoupá, nasává vlhkost 
z okolí a odnáší vodu vysoko do atmosféry. 
Voda se nevrací v  tzv. krátkém cyklu. Jde 
o pozitivní zpětnou vazbu s negativním dopa-
dem: odvodňování vede k přehřívání krajiny, 
zrychlenému výparu a dalšímu vysoušení. 
Podrobněji principy a mechanismus vysou-
šení krajiny popisují [26, 27].

Nárůst příkonu sluneční energie na úze-
mí Česka je zřejmý z volně dostupných dat 
ČHMÚ a dosahuje hodnoty kolem 10 W.m-2 
za období několika dekád (obr. 7, 8). Na ex-
perimentální stanici Domanín u Třeboně jsme 
naměřili nárůst 11,6 W.m-2. W.m-2 za dekádu. 
Tyto hodnoty jsou násobně vyšší, nežli je hod-
nota radiative forcing (radiačního zesílení) 
2–3,5 W.m-2, přičítaná nárůstu koncentrace 
skleníkových plynů. Jde o zvýšení vypočítané 
pro období zhruba posledních 250 roků, od 
začátku průmyslové revoluce. 

Vzhledem k  tomu, že nárůst toku dopa-
dající sluneční radiace koreluje s nárůstem 
doby slunečního svitu a zároveň vzestupem 
toku dlouhovlnného záření do oblohy, vy-
světlujeme si nárůst příkonu sluneční energie 
úbytkem oblačnosti, úbytkem mlhy. Nad 

evropskými lesy je vyšší výskyt oblačnosti nežli v okolní zeměděl-
ské a urbánní krajině, jak prokázaly studie satelitních snímků [28]. 
Vzrostlý les má nižší povrchovou teplotu, je nad ním vyšší relativní 
vlhkost vzduchu a navíc volatilní organické látky produkované stromy 
katalyzují kondenzaci vodní páry [7].

V této souvislosti je vhodné upozornit na Bílou knihu (White Paper) 
o zásadní roli vody a vegetace v klimatu, kterou zástupce Minister-
stva zemědělství Slovenské republiky prezentoval na 2. konferenci 
OSN o vodě v New Yorku (22.–24. 3. 2023). Autorem této Bílé knihy 
je mezinárodní tým a vyzývá k nápravě klimatu zadržováním vody 
v krajině, obnovou oběhu vody a vázáním oxidu uhličitého do rost-
linné biomasy, a tím i do půdy [29].

Závěr
Cílem předloženého článku bylo upozornit na vzrůstající hodnoty 
slunečního záření na našem území i střední Evropě ve vztahu ke změ-
ně klimatu a hospodaření s vodou v krajině. Z meteorologických dat 
naměřených na stanicích ČHMÚ byly v návaznosti na rostoucí prů-
měrnou teplotu vzduchu zjištěny prokazatelně vzrůstající trendy doby 
trvání slunečního svitu v časové řadě od roku 1961. V případě ročního 
úhrnu globálního záření od roku 1984 45,6 kWh.m-2 za dekádu, což 
odpovídá nárůstu průměrného toku 5,2 W.m-2. V Domaníně na Tře-
boňsku na experimentální meteorologické stanici jsme v posledním 
období (2009–2022) naměřili zvýšení toku dopadajícího globálního 
záření 11,6 W.m-2 za dekádu a rovněž rostoucí hodnotu toku dlouho-
vlnného záření od povrchu země do atmosféry (7,4 W.m-2), tedy sníže-
ní skleníkového efektu. Naměřené hodnoty na našem území i hodnoty 
z odborné literatury diskutujeme s vypočtenými hodnotami radiační-
ho zesílení udávané v hodnotící zprávě Mezivládního panelu OSN pro 
změnu klimatu (IPCC), které jsou nesrovnatelně nižší (2–3,5 W.m-2 od 
roku 1750; 0,43 W.m-2 od roku 2011). Nárůst průměrné globální teploty 
je uváděn 0,2 °C za dekádu. Zatímco dlouhodobý trend zvyšování 

Obr. 8. Odchylka ročních úhrnů globálního záření od průměru z let 1964–2022 na observatoři 
v Hradci Králové (v MJ.m-2.rok-1). Zdroj dat: [2]

Obr. 9. Průměrná roční teplota vzduchu na území ČR s vyjádřeným lineárním trendem růstu 
a průměrnými hodnotami pro jednotlivá normálová období a za posledních 10 let. Zdroj 
dat: [2]
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teploty vzduchu v ČR za dekádu od roku 1961 je 0,34 °C, v posledním 
období od roku 2011 je nárůst průměrné teploty vzduchu podstatně 
vyšší 0,84 °C. Dokumentované významné zvyšování průměrné teploty 
vzduchu v posledních desetiletích přičítáme především zvýšenému 
příkonu sluneční energie. V souvislosti s předloženými poznatky se 
tak nabízí otázka, zda lze markantní nárůst příkonu sluneční energie 
na zemský povrch v posledních desetiletích vysvětlit jinak než úbyt-
kem oblačnosti a vody v ovzduší. 

Poděkování: Autoři vyjadřují dík všem pozorovatelům, kteří zod-
povědně měří a dlouhodobě opatrují cenná meteorologická data, 
a  taktéž recenzentovi rukopisu za kritické připomínky a podněty, 
které byly povzbuzením ve snaze hledat příčiny klimatické změny 
prožívané a sledované v podmínkách střední Evropy.
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Can the increase of incoming solar energy and temperatures 
be explained other than by a decrease in cloud cover and 
water in the atmosphere? (Pokorny, J.; Prochazka, J.; Jirka, V.; 
Huryna, A.; Hesslerova, P.)

Abstract
The paper evaluates the results of long-term monitoring of global 
solar energy based on freely available data from the Czech Hydrome-
teorological Institute (CHMI) on average annual amounts of incident 
solar radiation (ISR) measured in kJm-2. The annual sums were 
converted to the average annual flux of ISR and compared with the 
values measured by the netradiometer at the ENKI meteorological 
station in Domanín near Třeboň and compared with data available 
in the literature.  The increase in the average ISR flux is in the Czech 
Republic, Poland and generally in Europe about 5 W.m-2 per decade 
since 1980th. There are regional and seasonal differences. Highest 
increase per decade was measured in the Třeboň region (11,6 W.m-2), 
where also longwave radiation flux to the atmosphere is measured 
and increase 7,4 W.m-2 per decade was recorded during last 14 years. 
Results of ISR expressed in energy units corresponds to long term 
measurements of annual sunshine duration given by CHMI and other 
literature data.  In the Czech Republic, average air temperatures are 
increasing faster than the global average temperature. Therefore, the 
evident rise in ISR has to be taken into account to explain regional 
changes of temperature. The value of radiative forcing caused by 
increased greenhouse gas concentrations and calculated for the 
period 250 years (since mid-18th century) is an order of magnitude 
lower than the increase in ISR. On literature basis, the causes of the 
increase in ISR are discussed in relation to the decline and change 
in cloud cover linked with air pollution, functioning of aerosol, 
landscape drying and effects of land cover change. 

Key words
global solar radiation – sunshine duration – long wave radiation – 
average air temperature – radiative forcing – landscape drying

Dotazníkové šetření 
mezi úspěšnými žadateli 
o podporu z programu 
Dešťovka. Část 2: využití 
šedých vod
Šárka Bobková, Jakub Hrbek, Martina Myšáková, 
Petr Pumann, František Kožíšek

Abstrakt 
Příspěvek navazuje na náš článek publikovaný v časopise Vodní hos-
podářství v prosinci 2022, který shrnoval výsledky dotazníkového 
šetření mezi úspěšnými žadateli o podporu z programu Dešťovka. 
Cílem dotazníku bylo zjistit zkušenosti s používáním alternativních 

zdrojů vody uvnitř budov a identifikovat vzniklé problémy a deficity. 
Zatímco již publikovaná první část se týkala využití srážkových vod, 
v  této části se zabýváme využitím šedých vod a kombinovanými 
systémy na šedé a srážkové vody. Ačkoliv bylo dotací na systémy 
využívající šedé vody mnohem méně než na srážkové, ze šetření 
bylo možné například zjistit, že velká část respondentů využívá 
širokou škálu zdrojů šedé vody včetně vody z kuchyňského dřezu 
a praček, a že jedním z hlavních účelů využití je zálivka. Dále bylo 
možné též identifikovat hlavní problémy a deficity v  souvislosti 
s použitím těchto alternativních zdrojů. Získané informace byly pak 
využity při tvorbě metodického doporučení a diskusích týkajících 
se užitkových vod. 

Klíčová slova
šedá voda – recyklace vody – dotazník – Dešťovka – dotace

Úvod
Vždy s příchodem léta a teplých slunečných dnů si opět více uvědo-
mujeme problematiku nedostatku vody a potřebu šetrného zacházení 
s dostupnými zdroji. Šetrné zacházení s vodou je též součástí snad 

https://doi.org/10.5194/acp-21-6593-2021
https://doi.org/10.5194/acp-21-6593-2021
https://www.britannica.com/science/solar-constant
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11173
https://sdgs.un.org/partnerships/white-paper-water-climate-healing-new-water-paradigm
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odpovědělo na dotazník 35 respondentů (respondence 52 %). Dva 
respondenti však v následujících otázkách uvedli, že využívají pouze 
vodu srážkovou, a proto byli z vyhodnocení vyřazeni. Pro závěreč-
né hodnocení jsme tedy využili odpovědi z 33 dotazníků. Jelikož 
z odpovědí nebylo vždy jasné, o jaký druh dotace příjemce žádal 
(kombinovaný systém nebo jednoduchý), pro vyhodnocení byl brán 
celkový počet příjemců dotace i respondentů dotazníku na jakýkoliv 
systém využívající šedou vodu (tedy v kombinaci se srážkovou i pouze 
šedou). Příjemci byli z celé České republiky s tím, že nejvíce jich bylo 
ze Středočeského (28 %) a Jihomoravského (15 %) kraje (tabulka 1). 
Respondenti dotazníku byli též z celé České republiky, nejvíce ze 
Středočeského kraje (29 %), dále pak z Jihomoravského, Pardubické-
ho a Zlínského kraje (12 %) (tabulka 1). Rozložení umístění objektů 
hodnocených v dotazníku ukazuje obrázek 1, na kterém jsou objekty 
umístěny na základě uvedeného poštovního směrovacího čísla (PSČ) 
oblasti, kde se objekt nachází. 

Přestože v Karlovarském kraji nebyla vyplacena podle údajů SFŽP 
žádná dotace, jeden z respondentů odpověděl, že jeho objekt se na-
chází v tomto kraji. To mohlo být způsobeno tím, že k přiznání dotace 
došlo až po uzávěrce dat nám poskytnutých ze strany SFŽP, anebo že 
PSČ bylo chybně uvedeno. 

Statistické vyhodnocení bylo komplikováno tím, že se jednalo 
o malý soubor dat a že 42 % respondentů používalo šedou vodu 
pouze na zálivku, a nikoliv v interiéru, což byl náš hlavní zájem. I tak 
se však jednalo o cenné informace, které jsou v některých případech 
popsány z výše uvedených důvodů pouze slovně bez statistického 
vyhodnocení. 

Druhy systémů a délka provozu
Jak je patrné již z množství vyplacených dotací (60 pro kombinované 
systémy a 7 na recyklaci pouze šedé vody), pokud se někdo rozhodne 
k recyklaci šedé vody, dává přednost kombinovaným systémům před 
těmi využívajícími pouze jeden zdroj (pouze na šedou vodu). To bylo 
patrné i z dotazníku, ve kterém 31 z 33 respondentů odpovědělo, že 
používá kombinovaný systém, i když v polovině případů (48 %) se 
jednalo o dvě nezávislé jednotky (zvlášť na šedou vodu a zvlášť na 
srážkovou vodu).

Systémy byly instalovány v rodinném domě, pouze jeden na šedou 
vodu byl v bytovém domě a jeden v komerčním objektu. Všude kromě 
jednoho rodinného domu byla recyklovaná voda používána celoročně. 
Jak ukazuje obrázek 2, hodnocené systémy byly postaveny v letech 
2017 až 2020, až na dva, které byly v provozu již před rokem 2017, 
kdy byla poprvé vypsána dotace. Tito respondenti zřejmě buď posta-
vili systém z vlastních zdrojů a dotaci pak využili na jeho rozšíření, 
anebo bylo datum začátku provozu technologie uvedeno nesprávně. 
Na systémy realizované před 27. 4. 2017 se totiž dotace nevztahuje.

Využití a zdroje šedé vody 
Co se týče využití přečištěné šedé vody, 72 % respondentů překvapivě 
používá přečištěnou šedou vodu na zálivku, s tím, že u více než polo-
viny z nich se jednalo o jediný způsob využití šedé vody. 

Důvody tohoto využití mohou být různé. Nicméně je známo, že 
například saponáty, pěnidla a tuky běžné technologie jen obtížně 
z vody odstraňují, a ty se pak tedy zálivkou mohou nekontrolovaně 

Program 
Dešťovka

respondenti 
dotazníku respondence 

kraj N % N % %

Hlavní město Praha 1 1,5 0 0 0

Jihočeský 1 1,5 1 3,0 100

Jihomoravský 10 14,9 4 12,1 40

Karlovarský 0 0 1 3,0 *

Královéhradecký 1 1,5 0 0 0

Liberecký 5 7,5 1 3,0 20

Moravskoslezský 6 9,0 3 9,1 50

Olomoucký 5 7,5 1 3,0 20

Pardubický 8 11,9 4 12,1 50

Plzeňský 2 3,0 2 6,1 100

Středočeský 19 28,4 9 27,3 47,4

Ústecký 3 4,5 3 9,1 100

Vysočina 1 1,5 0 0 0

Zlínský 5 7,5 4 12,1 80

celkem 67 100 33 100  

Tab. 1. Počet příjemců dotace Dešťovka v období 2017–3/2021 a re-
spondentů našeho dotazníku v oblasti šedých vod a kombinovaných 
systémů na šedé a srážkové vody na úrovni jednotlivých krajů. Po-
slední sloupec „respondence“ značí poměr respondentů dotazníku 
k vyplaceným dotacím v daném kraji

Obr. 1. Umístění 33 objektů, ve kterých se využívá šedá voda v interi-
éru. Umístění je znázorněno na základě PSČ uvedeného v dotazníku

* tento údaj nelze vyhodnotit, neboť respondentů dotazníku bylo více než při-
jatých dotací – více v textu 

všech národních strategických dokumentů týkajících se adaptace na 
změny klimatu. Zároveň je využití alternativních zdrojů vody (ze-
jména vody srážkové a části odpadní vody, tzv. vody šedé) již od roku 
2017 podporováno státem formou dotačního programu „Dešťovka“. 
Dešťovka je program Ministerstva životního prostředí a Státního fondu 
životního prostředí (SFŽP) na podporu šetrného hospodaření s vodou. 
Dotace je možné využít na pořízení některého ze čtyř typů systémů: 
A. na akumulaci srážkové vody na zálivku, B. na akumulaci srážkové 
vody pro splachování WC a zálivku, C. na využití části vyčištěné 
odpadní vody (tzv. šedé vody) a D. využití části vyčištěné odpadní 
vody v kombinaci s vodou srážkovou.

Zájem o dotace stále roste a do března roku 2021, kdy byl tvořen náš 
dotazník, jich bylo celkem vyplaceno přes 6 800, tj. systémy byly v tu 
dobu již v provozu (data SFŽP). Nejžádanější byly dotace na systémy 
pro akumulaci srážkových vod využívaných buď pouze na zálivku 
(57,5 % všech realizovaných), anebo na splachování WC a zálivku 
(41,6 %). Zbylé dotace připadaly na systémy využívající přečištěné 
odpadní, tzv. šedé vody, přičemž nejčastěji se jednalo o kombinované 
systémy využívající jak šedé, tak srážkové vody. 

V první části našeho článku [1] jsme se věnovali vyhodnocení odpo-
vědí uživatelů, kteří vyrábějí užitkovou vodu pouze z vody srážkové; 
jedná se tedy o výše uvedené systémy A a B. Ve druhé části článku se 
zaměřujeme právě na zkušenosti s využitím šedých vod, což jsou vody 
odpadní vyjma vod z toalet a pisoárů. Prezentovaná data jsou výsledkem 
společného dotazníkového šetření Státního zdravotního ústav (SZÚ) 
a SFŽP mezi úspěšnými žadateli o výše zmíněnou dotaci „Dešťovka“.

Metodika
Metodika je shodná s metodikou šetření uvedenou v našem předcho-
zím článku [1]. Zde proto jen stručně shrnujeme, že ve spolupráci se 
SFŽP byli osloveni úspěšní příjemci dotace Dešťovka (celkem přes 
6800 žadatelů, z nichž 67 využívalo šedou vodu nebo šedou vodu 
v kombinaci se srážkovou vodou). Dotazník byl vytvořen v programu 
Google forms (https://docs.google.com/forms/u/0/), byl anonymní 
a zůstal aktivní po dobu 4 měsíců (duben–červenec 2021). 

Otázky se týkaly způsobů využití, některých provozních aspektů 
systému a jeho údržby, dále pak slovního hodnocení problémů a dal-
ších zkušeností s provozem i vlastní dotační podporou. Většina otázek 
byla uzavřených (výběrové i výčtové otázky). Většina uzavřených 
otázek byla povinná, otevřené otázky s nutností slovního hodnocení 
byly dobrovolné. Zpracování výsledků probíhalo v programu Excel 
2016 (Microsoft Office).

Výsledky a diskuse
Z oslovených 67 příjemců dotace (60 na kombinované systémy pro 
srážkovou a šedou vodu a 7 na systémy pro čištění pouze šedé vody) 

https://docs.google.com/forms/u/0/
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dostat do životního prostředí [2, 3]. Problémem může být též přítom-
nost enterických patogenů, které by sice používané technologie měly, 
podle proklamace výrobců, s jistotou odstranit, ale na základě našich 
terénních šetření víme, že po určité době provozu tomu tak nemusí 
být [4]. A to zejména pokud není systém pravidelně udržován a de-
zinfikován. Z výše uvedených důvodů by bylo podle našeho názoru 
šetrnější k životnímu prostředí i bezpečnější z pohledu ochrany zdraví 
používat na zálivku jako alternativní zdroj vody spíše vodu srážkovou 
než šedou. Druhým nejčastějším způsobem využití bylo splachování 
WC. V  jednotkách případů pak respondenti využívali přečištěnou 
šedou vodu na osobní hygienu, úklid či praní, dva respondenti též 
k jiným blíže nespecifikovaným účelům. 

Dalším zajímavým zjištěním, které vzešlo z dotazníku, je rozmani-
tost používaných zdrojů šedé vody. Zdá se, že respondenti dotazníku 
se ve svých technologiích snaží zrecyklovat opravdu všechno, co jde. 
Nejčastěji používanými zdroji vody byly vedle umyvadel, van a sprch 
též pračka a dřez (36 %), v dalších 12 % kromě uvedených pěti zdrojů 
ještě další blíže nespecifikovaný zdroj. Celkem 27 % respondentů po-
užívalo jako zdroj vody pouze umyvadla, vany a sprchy a dalších 6 % 
umyvadla, vany, sprchy a pračku anebo umyvadla, vany, sprchy a dřez 
(obrázek 3). Zejména voda z kuchyňských dřezů klade větší nároky 
na technologie čištění. V normě ČSN 75 6780 je proto například uve-
deno, že pokud se používá jako zdroj šedé vody též voda z kuchyní, 
je třeba v technologii zohlednit možnost odstraňování tuků [5]. V pří-
padě vody z kuchyní i z praček je dále třeba řádně odstranit pěnidla 
a saponáty, což bývá pro používané technologie čištění problém. 
Domníváme se proto, že alespoň voda z kuchyňských dřezů by měla 
být v budoucí právní úpravě i v dotačních titulech jako zdroj šedé 
vody vyloučena, bude-li se jednat o využití užitkové vody v budovách.

Technologie a údržba systémů
Na rozdíl od srážkových vod, kde si systémy z velké části respondenti 
montovali a pořizovali svépomocí, v případě šedých vod většinou 
systémy instalovala odborná firma a systémy byly sofistikovanější. 
Nicméně obdobně jako u srážkových vod i zde 72 % respondentů 
uvedlo, že voda není před konečným užitím dezinfikována. Uvedené 
firmy nabízejí technologie založené většinou na membránových 
modulech, biologickém čištění a aeraci. Případný další prvek, jako 
je např. UV lampa, je třeba pořídit zvlášť a nainstalovat za čerpadlo 
přečištěné vody. Firmy sice tento prvek nabízejí, ale nepovažují ho 
při instalaci do rodinných domů za nezbytný, neboť považují použité 
membrány za dostatečnou bariéru pro zachycení bakterií i virů. Je 
tedy možné, že většina uživatelů si tento prvek nedokoupí a opravdu 
vodu nijak nedezinfikuje. Zde je důležité poznamenat, že podle ČSN 
75 6780 (a částečně i podle ČSN EN 16941-2) by měl proces úpra-
vy šedé vody zejména ve větších objektech (bytové domy, budovy 
občanského vybavení sídlišť apod.), zahrnovat i proces dezinfekce 
a předpokládá se, že tento požadavek bude také v budoucí české 
právní úpravě vždy vyžadován, pokud se bude jednat o využití ve 
veřejných budovách [5, 6].

Potěšujícím zjištěním bylo, že 32 ze 33 respondentů systém (nádrže, 
filtry apod.) nějakým způsobem čistí a kontroluje, a to buď samostatně, 
anebo pomocí externí firmy. Právě údržba je v případě uvedených 
technologií klíčová a značně ovlivňuje správné fungování systému 
i jeho životnost. Podle ČSN EN 16941-2 musí být dokonce pokyny pro 
údržbu instalovaného zařízení pro využití šedé vody vždy v objektu 
k dispozici a musí být dodržovány [6]. 

Problémy a důvody pořízení
V závěrečné části dotazníku mohli respondenti uvést problémy a ne-
dostatky, které s sebou používání těchto technologií podle jejich uži-
vatelů přináší. Celkem 30 % respondentů uvedlo, že nějaké problémy 
s technologií/používáním přečištěné vody měli. Nejčastěji se jednalo 
o zápach, divnou barvu, zakalení, prach a několik respondentů též 
uvedlo kontaminace šedé vody. Pod kontaminací si lze asi představit 
cokoliv, nejvíce však asi senzorickou charakteristiku, tedy opět zaka-
lení či zápach. Tyto problémy mohou být důsledkem buď samotného 
nesprávného fungování technologie, anebo nedostatečné údržby. 
Dalším důvodem může být používání velmi chemicky i biologicky 
zatížené zdrojové vody, jako je voda z kuchyňských dřezů, o které 
bylo pojednáno již výše. Každopádně podle současných technických 
norem musí být čištěná šedá voda hygienicky (bakteriálně) nezávadná, 
pokud možno bezbarvá, bez plovoucích nečistot a i po dlouhodobější 
akumulaci bez zápachu [5]. Obdobné požadavky budou s největší 
pravděpodobností i v budoucí národní legislativě.

Mezi pozitivy (tabulka 2) používání šedé vody respondenti uváděli 
nejčastěji dobrý pocit, že šetří vodou a že jde o ekologické řešení, tedy 
že je využívaná voda v místě „vzniku“ a je znova použita. Druhým 
pozitivem byla ekonomika, tedy šetření financí a třetím pocit sobě-
stačnosti i nezávislosti.

Mezi negativy (tabulka 3) respondenti uváděli obdobně jako u sys-
tému na srážkové vody, že jde o další starost navíc, další technologii, 
kterou je třeba kontrolovat a pravidelně čistit, což je časově a někdy 
i finančně náročné. Velká je i počáteční investice, která se podle ně-
kterých respondentů i přes dotaci nikdy nevrátí. Mezi negativy byl též 
uveden zápach zmíněný i při problémech s technologií. Další negativa 
jako prostorová náročnost, nejistota kvality vody na výstupu i potřeba 
dvojích rozvodů se objevila jen ojediněle. Tři respondenti naopak 
uvedli, že žádná negativa v recyklaci šedých vod nevidí. 

Důvod, proč si respondenti systém na recyklaci vody pořídili, byl 
jednoznačně ekologický (97 % uvedlo určitě ano, a zbylá 3 % spíše 
ano), druhým nejčastějším důvodem byla ekonomická stránka, tedy 
finanční úspora za vodu (obrázek 4). Je však otázkou, zda se tato 
úspora nakonec neprojeví naopak, tedy zvýšením poplatků za energie 
na čerpadla a provoz vlastní technologie, jak někteří uváděli v nega-
tivech systémů, na což ale asi při pořizování systémů nepomysleli. 
Z dotazníků zároveň vyplývá, že důvodem k pořízení většinou nebyl 
nedostatek vody v místě umístění objektu. 

Závěr
Dotazníkovým šetřením mezi úspěšnými žadateli o dotaci „Dešťovka“ 
jsme se pokusili zjistit některé aspekty používání recyklovaných še-
dých vod včetně vyskytnutých problémů a deficitů. Překvapivě jsme 
zjistili, že šedou vodu nerecyklují příjemci dotace pouze proto, aby ji 
používali na splachování, ale, a to zejména, i pro použití na zálivku, 
což s sebou může však přinášet jak ekologická, tak i zdravotní rizika. 
Dále jsme zjistili, že zdrojem šedé vody nebývají zdaleka jen umyvadla 
vany a sprchy, ale též kuchyňský dřez či pračka. Zejména recyklace 
vody z kuchyňských dřezů vyžaduje náročnější čištění a bylo by tedy 
podle našeho názoru vhodnější od tohoto zdroje upustit, protože 
provoz systému prodražuje, a to s nejistým výsledkem kvality vody. 
Na druhou stranu bylo potěšující zjištění, že většina respondentů se 
o technologii nějakým způsobem stará a čistí ji.

Dotazníkové šetření bylo provedeno v rámci prací na projektu TAČR 
SS01010179 „Stanovení hygienických požadavků na recyklovanou 
vodu využívanou v budovách a městských vodních prvcích“, jehož 
jedním z výstupů bylo metodické doporučení na užitkové vody. Vý-

Obr. 2. Délka provozu systémů hodnocených v dotazníku 

Obr. 3. Procentuální zastoupení využití různých zdrojů šedé vody. 
UVS = umyvadla, vany, sprchy
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pozitiva
ekologie 10

šetření vodou, dobrý pocit 10

ekonomické řešení 6

soběstačnost 3

investice do budoucna 1

negativa
starost navíc, nutnost kontrolování, časově náročné 10

čištění 7

počáteční investice 4

zápach 3

nejsou 3

finančně nevýhodné, spotřeba energie 2

složitý systém 2

nejistota správné kvality na výstupu 1

prostorová náročnost technologie 1

dvojí rozvody 1

filtry hůře dostupné 1

Tab. 2. Tabulka shrnující uvedená pozitiva využití šedé vody (ať už 
samotné šedé nebo v kombinaci se srážkovou) uvnitř objektu. Počty 
pozitiv neodpovídají počtu respondentů dotazníku, neboť někteří 
respondenti uvedli více pozitiv, jiní naopak na otázku neodpověděli

Tab. 3. Shrnutí negativ využití šedé vody (ať už samotné šedé nebo 
v kombinaci se srážkovou), jak je uvedli respondenti dotazníku. Po-
čty negativ neodpovídají počtu respondentů dotazníku, neboť někteří 
respondenti uvedli více negativ, jiní naopak na otázku neodpověděli

Obr. 4. Motivy uživatelů vedoucí k pořízení systému na recyklaci 
šedých vod či šedých vod v kombinaci se srážkovou vodou 

sledky dotazníku pomohly poodhalit některé nedostatky a problémy, 
které s sebou použití recyklovaných šedých vod přináší, a byly proto 
též jedním, ač minoritním, zdrojem informací a dat, na jehož základě 
bylo doporučení vytvořeno.

Metodické doporučení pro hygienické požadavky na užitkovou 
vodu vydalo aktuálně ministerstvo zdravotnictví ve Věstníku MZČR, 
částka 16/2023, dne 30.11.2023.

Poděkování: Práce byla financována za podpory grantové agentury 
TAČR v rámci projektu TAČR SS01010179 Stanovení hygienických 
požadavků na recyklovanou vodu využívanou v budovách a měst-
ských vodních prvcích 
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Questionnaire survey among successful applicants for 
support of Dešťovka programme Part 2: The use of grey-
water (Bobkova, S.; Hrbek, J.; Mysakova, M.; Pumann, P.; 
Kozisek, F.)

Abstract
This article  follows up our previous paper published in the Vodni 
Hospodarstvi journal in December 2022 which summerized the 
results of questionnaire survey among successful applicants for 
support from the Dešťovka programme. The aim of the qustionnaire 
was to find out the experiences with the use of alternative sources 
of water inside buildings and to identify the problems and deficits 
that have arisen. While the already published first part concerned 
the use of rainwater, in this part we deal with the use of greywater 
and combined greywater-rainwater systems. Although the number 
of subsidies for greywater systems was much lower that that for 
the rainwater systems, the survey showed for example that a large 
proportion of repsondents use a wide range of greywater sources, 
including water from kitchen sink and washing machine, and that 
one of the main purposes of use is irrigation. Furthermore it was also 
possible to identify the main problems and deficits in connection 
with the use of these alternative sources. The infomation obtained 
was then used during the creation of methodical recommendations 
and discussions regarding utility water. 

Key words
greywater – water recycling – questionnaire survey – Dešťovka – 
subsidy

Efektivní kontrola návrhu 
systémů hospodaření 
s dešťovou vodou 
v urbanizovaných územích
David Stránský, Ivana Kabelková, Vojtěch Bareš

Abstrakt
Pro uplatňování pravidel udržitelného hospodaření se srážkovou 
vodou ve stavebních řízeních potřebuje veřejná správa nástroj pro 
efektivní kontrolu stavebních projektů. Proto je v rámci projektu 
TAČR vyvíjena plánovací a kontrolní webová aplikace HDVAsist, 
která se skládá ze tří provázaných modulů: (1) hodnocení dostup-
nosti příjemců srážkových vod na základě místních podmínek, (2) 
hodnocení konkrétního stavebního záměru vzhledem k dostupným 
příjemcům a sestavení systému HDV v grafickém rozhraní, (3) di-
menzování systému HDV. Algoritmizace vychází ze současně platné 
legislativy a technických norem.

Klíčová slova
hospodaření se srážkovou vodou – kontrola projektů – urbanizovaná 
území – veřejná správa

1. Úvod
Udržitelné hospodaření s dešťovou vodou v urbanizovaných úze-
mích (HDV) je světovým trendem od konce 70. let 20. století. V ČR 
se pak významněji prosazuje v posledních 15 letech. Povinnost 
uplatňovat principy HDV je zakotvena v  legislativě od roku 2009 
(zákon č. 254/2001 Sb. o vodách a vyhláška č. 501/2006 Sb. [6, 5]), 
technická pravidla a dimenzování jsou pak specifikovány v normách 
ČSN 75 9010 a TNV 75 9011 [1, 4].

Ke konvenčnímu odvodnění (stokové sítě) tak přibývá nový prvek, 
jehož existenci je potřeba zohlednit při plánování rozvoje měst a obcí. 
Zatímco analytické srážko-odtokové modely (SWMM, Mike Urban) se 
z velké míry této nové situaci přizpůsobily (umožnily v rámci posou-
zení funkce systémů odvodnění prvky HDV zohlednit), analyticko‑plá-
novací nástroje jsou zatím k dispozici v omezené míře. K dispozici 
jsou pouze jednoduché firemní aplikace pro dimenzování objektů 

HDV (dodavatelé) nebo aplikace podporující rozhodování v dílčích 
oblastech HDV (projekt Počítáme s vodou, nástroj RainSOFT).

Na základě výše uvedeného je zřejmé, že v ČR chybí nástroj, který 
by komplexně a bez vazby na konkrétní produkty umožnil technicky 
správný návrh a dimenzování systémů HDV. Zároveň lze konstatovat, 
že díky současné právní úpravě musí veřejná správa ověřovat správný 
návrh HDV u všech relevantních staveb (např. v Praze cca 5000 podá-
ní ročně). Návrh systému HDV je poměrně složitý, vyžaduje množství 
informací o místních podmínkách, objevují se snahy o manipulaci se 
vstupními daty a výstupy jsou obtížně kontrolovatelné. Je proto nutná 
rychlá a účinná kontrola těchto projektů, která povede ke snížení 
administrativní zátěže. 

Z uvedených důvodů vznikl projekt TAČR Efektivní kontrola 
návrhu systémů hospodaření s dešťovou vodou v urbanizovaných 
územích, jehož cílem je vyvinout webovou aplikaci, která bude slou-
žit všem účastníkům stavebního řízení (tj. vodoprávním úřadům, 
správcům kanalizací a správcům vodních toků na jedné straně a de-
veloperům a projektantům na straně druhé).

Cílem příspěvku je představit základní funkcionality vyvíjené 
webové aplikace, jehož pracovní název je HDVAsist. Samotný nástroj 
bude k dispozici v první polovině roku 2024.

2. Základní funkcionality

2.1 Webová aplikace

Webová aplikace HDVAsist je vytvářena ve formě webové aplikace 
založené na rozšířeném PHP frameworku Laravel. Výpočetní aplikace 
jsou algoritmizovány a následně vytvářeny v JS frameworku VUE. 
Jedná se o samostatnou aplikaci, kterou je v případně potřeby možné 
(po exportu základních parametrů) použít i mimo hlavní portál.

Webový portál je koncipován tak, aby umožňoval registraci 
uživatelů stavebního řízení. V profilu uživatele je možno vytvořit 
jednotlivé projekty, provádět verzování, sdílet je s dalšími účastní-
ky procesu vč. nastavení různých úrovní práv přístupu. Smyslem 
je zejména sdílení projektů mezi developerem a veřejnou správou. 
Předpokládá se, že projektant vytvoří v HDVAsist projekt, jehož 
výsledkem bude protokol, který veřejné správě pomůže posoudit 
adekvátnost navrženého řešení. V případě potřeby může být veřej-
né správě umožněn přístup i k detailům projektu. Způsobů využití 
HDVAsist je však více.

2.2 Základní koncepce
HDVAsist se skládá ze tří vzájemně provázaných modulů:
•	 modul 1: na základě místních podmínek hodnotí dostupnost příjem-

ců srážkových vod (půdní a horninové prostředí, povrchové vody, 

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.110647
mailto:voda@szu.cz
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Obr. 1. Koncepční uspořádání HDVAsist

jednotná kanalizace, akumulace a následné využití) bez vazby na 
konkrétní parametry stavebního záměru,

•	 modul 2: hodnotí konkrétní stavební záměr vzhledem k dostupným 
příjemcům identifikovaným v modulu 1, umožňuje sestavit systém 
HDV v grafickém rozhraní,

•	 modul 3: dimenzuje systém HDV sestavený v modulu 2.
Jednotlivá hodnocení a dimenzování probíhají v souladu s legisla-

tivou, platnými technickými normami (zejména ČSN 75 9010 a TNV 
75 9011) [1, 4]. V případech, kdy uvedené normy nejdou do dostatečné 
podrobnosti, jsou využívána kritéria uvedená ve Standardech hospo-
daření se srážkovou vodou na území hl. m. Prahy [3]. Nicméně i tak 
byly v průběhu řešení identifikovány situace, které nejsou dostatečně 
popsány ani v jednom z uvedených dokumentů. V těchto případech 
řešitelé projektu vycházeli ze svých odborných zkušeností.

HDVAsist provází uživatele procesem návrhu systému hospodaření 
se srážkovou vodou od výběru vhodného příjemce na základě kritérií 
přípustnosti a proveditelnosti, přes návrh vhodných objektů HDV 
a příslušného předčištění a čištění (dále označováno jako před/čištění) 
srážkové vody, až po dimenzování retenčních, příp. akumulačních ob-
jemů jednotlivých objektů. Koncepce modelu je znázorněna na obr. 1.

2.3 Modul 1 – Hodnocení místních podmínek
Účelem modulu 1 je vyhodnotit místní podmínky vzhledem k mož-
ným příjemcům srážkových vod. Příjemci se rozumí:
•	 půdní a horninové prostředí při vsakování srážkové vody,
•	 povrchové vody (přímo nebo prostřednictvím oddílné dešťové 

kanalizace),
•	 jednotná kanalizace,
•	 akumulace pro další využití.

Ovzduší při výparu srážkové vody není uvažováno jako samostatný 
příjemce, protože má při prázdnění retenčních prostor pouze mino-
ritní roli.

Hodnotí se dle dvou kritérií, a to:
•	 přípustnosti, tj. zda zaústění srážkového odtoku do daného příjemce 

neohrozí jeho kvalitu, příp. zda dané řešení neohrozí kvalitu urbán-
ního prostředí,

•	 proveditelnosti, tj. zda je příslušný příjemce technicky dostupný za 
přijatelných ekonomických nákladů.
Vstupem do modulu jsou informace o místních podmínkách.
Každé kritérium má přiřazeny binární (ANO/NE) nebo číselné hod-

noty, které určují přípustnost a proveditelnost. 
Uplatněná kritéria jsou shrnuta v tab. 1.

Konkrétní příklad hodnocení (algoritmi-
zace) a diskuse k  použitým kritériím jsou 
uvedeny v Příloze článku.

2.4 Modul 2 – Výběr objektů HDV
Účelem modulu 2 je vyhodnotit vhodné objekty 
a související objekty před/čištění srážkových vod 
vzhledem k plánované zástavbě a potenciálním 
příjemcům srážkových vod. Vstupem jsou:
•	 informace o plochách,
•	 informace o možných příjemcích srážko-

vých vod (viz výstup modulu 1).
Do webové aplikace lze zadat více typů 

ploch ve třech základních kategoriích:

Příjemce Kritéria přípustnosti Kritéria proveditelnosti

Akumulace pro další 
využití

--- Vhodný účel pro využití srážkové 
vody

Půdní a horninové 
prostředí

Přítomnost svahových nestabilit
Přítomnost ekologických zátěží 
a možnost jejich sanace
Maximální hladina podzemní vody

Koeficient vsaku

Povrchové vody --- Vzdálenost od povrchových vod
Možnost gravitačního odvedení 
srážkových vod

Jednotná kanalizace --- Vzdálenost od povrchových vod
Možnost gravitačního odvedení 
srážkových vod

Tab. 1. Kritéria přípustnosti a proveditelnosti pro různé příjemce srážkových vod

•	 střechy,
•	 jiné zpevněné plochy,
•	 nezpevněné plochy.

Jiné zpevněné plochy jsou pak dále děleny dle typu využití, např. 
chodníky, cyklostezky, různě frekventované komunikace, různě vyu-
žívaná parkoviště, tramvajové trati ad.

HDVAsist jako první vyhodnotí, zda je na dané ploše (netýká se 
nezpevněných ploch) možné aplikovat zpevněný propustný povrch 
a navrhne jeho typ (např. štěrkový trávník, dlažba se spárami, pro-
pustný asfalt). V případě střech pak vyhodnotí možnost aplikace 
retenční střechy.

Stejně jako v případě modulu 1, i zde může uživatel zadat důvod, 
který aplikaci zpevněného propustného povrchu nebo retenční stře-
chy vylučuje, je však vyžadována jeho specifikace.

Na základě provedené analýzy webová aplikace uživateli následně 
nabídne výběr typu povrchu pro danou plochu, tak aby bylo možné 
určit součinitel odtoku (z databáze začleněné v HDVAsist), který je 
jedním z potřebných údajů pro dimenzování v modulu 3. 

Typ povrchu ve spojitosti s informací o využití plochy a o vhodných 
příjemcích (výstup modulu 1) pak dává představu o znečištění sráž-
kového odtoku a v další fázi umožňuje výběr vhodného objektu HDV 
a potřebného typu čištění a předčištění srážkové vody.

Výčet objektů HDV, se kterými webová aplikace uvažuje, je v tab. 2 
a terminologicky vychází ze Standardů hospodaření se srážkovou 
vodou na území hl. m. Prahy [3].

Při použití modelu se uživateli pro každou plochu zobrazí dialog 
s vhodnými objekty a potřebným před/čištěním. V grafickém rozhraní 
pak uživatel propojí plochy s vhodnými objekty HDV a příjemci, ozna-
čí použité před/čištění a sestaví systém HDV. Umožněno je i připojení 
více dílčích ploch na jeden objekt HDV a řetězení objektů HDV v sérii.

Příklad grafického rozhraní je na obr. 2. Obsahuje tři typy ikon: 
dílčí plochy, objekty HDV a příjemce. Ty se zobrazují na základě 
výsledků modulů 1 a 2. Každá ikona má své atributy (přítok, odtok, 
bezpečnostní přeliv ad.). Pokud jsou naplněny, ikona je označena 
zeleně. V případě, že naplněny nejsou (např. dílčí plocha není pro-
pojena s objektem HDV), je označena červeně. Speciální ikona před/
čištění („č“) je přiřazena spojení mezi dílčí plochou a objektem HDV 
a v dialogu je potřeba vybrat způsob před/čištění. Barevné označení 
funguje i v dalších předdefinovaných situacích (např. dílčí plocha je 
propojena s nevhodným objektem HDV).
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Konkrétní příklad hodnocení (algoritmi-
zace) a diskuse k  použitým kritériím jsou 
uvenevy v Příloze článku.

2.5 Modul 3 - Dimenzování
Účelem modulu 3 je dimenzovat objekty 
systému HDV. Vstupními informacemi jsou:
•	 systém HDV sestavený v grafickém rozhraní 

modulu 2,
•	 vstupní informace pro dimenzování,
•	 závazné požadavky a okrajové podmínky.

Vstupními informacemi pro dimenzování 
jsou srážková data a součinitele odtoku, 
které jsou již propojeny s dílčími plochami 
z modulu 2.

Závazné požadavky a okrajové podmínky 
jsou:
•	 povolený specifický odtok z území,
•	 povolená četnost přetížení objektů HDV,
•	 povolený minimální regulovaný odtok,
•	 povolená maximální doba prázdnění retenč-

ních prostor,
•	 povolený poměr redukované odvodňované 

plochy a vsakovací plochy objektu HDV,
•	 povolená maximální hloubka nadržení vody 

v některých typech objektů HDV.
Srážková data lze doplňovat do databáze 

srážkových dat tak, aby mohla být místně příslušná. Hodnoty zá-
vazných požadavků a okrajových podmínek lze také editovat, např. 
v případě, že má obec zavedené vlastní požadavky, které jsou odlišné 
od normových hodnot.

HDVAsist umožňuje použití dvou metod dimenzování:
•	 bilance s blokovými dešti (IDF křivky),
•	 jednoduchá simulace (plnění/prázdnění objektů HDV, historická 

srážková řada).
Modul 3 nejprve vyhodnotí, která ze dvou metod dimenzování 

je vhodná pro systém HDV zadaný v grafickém rozhraní modulu 2, 
a doporučí její použití uživateli. Zjednodušeně lze říci, že metoda 
jednoduché simulace je doporučena pro systémy HDV, kde jsou ob-
jekty HDV řazeny v sérii. Pro ostatní případy je doporučena metoda 
bilancí blokových dešťů.

Následuje vlastní dimenzování, které používá následující postupy:
•	 dimenzování akumulačních nádrží – dle Metodiky výpočtu objemu 

akumulačních nádrží pro srážkové vody [2],
•	 dimenzování retenčních prostor metodou bilancí blokových dešťů 

– dle TNV 75 9011 a ČSN 75 9010,
•	 dimenzování retenčních prostor metodou jednoduché simulace – 

dle Standardů hospodaření se srážkovými vodami na území hl. m. 
Prahy [3].

•	 dimenzování ploch pro vsakování – dle TNV 75 9010.
Výsledky dimenzování pak lze kontrolovat v samostatné tabulce 

či v rámci kontrolního protokolu, kam jsou zapsány spolu s výstupy 
modulu 1 a 2.

3. Závěry
Primární ambicí HDVAsist je zjednodušit výkon veřejné správy při sta-
vebních řízeních, tj. ulehčit a objektivizovat postup hodnocení projektů 
obsahujících prvky HDV. Výhody však přináší i pro projektanty, které 
provede návrhem systému HDV. Vedle vlastní algoritmizace postupů je 
proto stěžejním bodem HDVAsist jeho uživatelská přehlednost a mož-
nost efektivního sdílení projektů mezi projektanty a veřejnou správou.

Je však nutné připustit, že algoritmizace normových postupů je 
dvojsečná. Na jedné straně zjednodušuje postup návrhu systému HDV, 
na druhé straně do jisté míry omezuje kreativitu projektantů. Proto 
byly v rámci HDVAsist umožněny odchylky od normových postupů, 
ty však musí být vždy zdůvodněny a jejich záznam se objeví v kont-
rolním protokolu projektu.

Vzhledem k tomu, že znalosti v oblasti HDV se nadále vyvíjejí, pro-
bíhá tvorba HDVAsist tak, aby případné změny mohly být do webové 
aplikace jednoduše implementovány.

Poděkování: Příspěvek byl zpracován s podporou Technologické agen-
tury České republiky (projekt SS05010225 Efektivní kontrola návrhu 
systémů hospodaření s dešťovou vodou v urbanizovaných územích).

Kategorie Objekty

AN – Akumulační nádrže AN – Akumulační nádrž

A – Vsakovací objekty s půdním filtrem A1 – Plocha pro vsakování, A2 – Vsakovací průleh, 
A3 – Vsakovací průleh s podzemní rýhou/tělesem, A4 – 
Vsakovací nádrž

B – Vsakovací objekty bez půdního filtru B1 – Vsakovací povrchová rýha/těleso, B2 – Vsakovací 
podzemní rýha/těleso, B3 – Vsakovací šachta

C – Vsakovací objekty s půdním filtrem 
a regulovaným odtokem

C1 – Vsakovací průleh s regulovaným odtokem, C2 – Vs-
akovací průleh s podzemní rýhou/tělesem a regulovaným 
odtokem, C3 – Vsakovací nádrž s regulovaným odtokem

D – Vsakovací objekty bez půdního filtru 
a s regulovaným odtokem

D1 – Vsakovací povrchová rýha/těleso s regulovaným 
odtokem, D2 – Vsakovací podzemní rýha/těleso s regulo-
vaným odtokem

E – Povrchové retenční objekty s půdním 
filtrem a regulovaným odtokem

E1 – Průleh s regulovaným odtokem, E2 – Průleh 
s podzemní rýhou/tělesem a regulovaným odtokem

F – Povrchové retenční objekty bez 
půdního filtru a s regulovaným odtokem

F1 – Povrchová rýha s regulovaným odtokem, F2 – Suchá 
retenční nádrž s regulovaným odtokem, F3 – Retenční 
nádrž se stálým nadržením a regulovaným odtokem, F4 – 
Umělý mokřad s regulovaným odtokem

G – Podzemní retenční objekty s regulov-
aným odtokem

G1 – Podzemní rýha s regulovaným odtokem, G2 – 
Podzemní retenční nádrž s regulovaným odtokem

Tab. 2. Výčet objektů HDV v HDVAsist, objekty jsou děleny do kategorií dle přítomnosti půd-
ního filtru, umístění (povrchový/podzemní objekt) a dle typu prostoru pro zadržení vody 
(akumulační/retenční)

Obr. 2. Příklad reprezentace systému HDV v  grafickém rozhraní 
modulu 2
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PŘÍLOHA – Příklady 
algoritmizace
Modul 1
Při hodnocení místních podmínek byla v pří-
padě půdního a horninového prostředí oproti 
zavedeným zvyklostem (TNV 75 9011) převe-
dena úroveň hladiny podzemní vody z kritérií 
proveditelnosti do kritérií přípustnosti, pro-
tože případné vsakování přímo do hladiny 
podzemních vod je legislativně zakázáno. 
Na druhou stranu při použití vsakovacích 
objektů s půdním filtrem není nutné trvat 
na odstupu základové spáry objektu HDV od 
hladiny podzemních vod 1 m a více, protože 
k dostatečnému předčištění srážkové vody 
dochází právě při průchodu přes půdní filtr. 
Nicméně do doby, než budou příslušné nor-
my upraveny, autoři zachovali toto kritérium 
v současně platné podobě.

Z hlediska koeficientu vsaku je obecná sho-
da na tom, že pokud je jeho hodnota menší, 
než 5.10-6 m/s, je možné vsakovací objekty 
doplnit o regulovaný odtok. V současných 
normách však není zohledněna situace, kdy 
je hodnota koeficientu vsaku příliš vysoká (tj. 
> 10-3 m/s). V těchto případech nedochází 
k dostatečnému předčištění srážkové vody 
v půdním prostředí. Toto kritérium bylo 
zohledněno tím, že je vyžadováno použití 
objektů HDV s půdním filtrem.

V případě povrchových vod a jednotné 
kanalizace nebyla kritéria proveditelnosti 
definována jako vylučující. Tato kritéria slou-
ží k ochraně stavebníka, tj. aby mu nebyla 
nařizována řešení, které jsou ekonomicky 
neefektivní. Na druhou stranu mu poskytují 
možnost, aby v případě nemožnosti využití 
jiných příjemců, zamýšlenou stavbu odvodnil 
i přes zvýšené náklady.

Autoři si uvědomují, že mohou existovat 
i jiná, než uvedená kritéria přípustnosti a pro-
veditelnosti, proto je uživateli umožněno zadat 
i jiný důvod vylučující využití konkrétního 
příjemce. Vždy však musí uvést konkrétní dů-
vod, aby umožnil kontrolu jeho oprávněnosti.

Na základě uvedených kritérií je vyhodno-
cena vhodnost využití jednotlivých příjemců 
vzhledem k prázdnění objektů HDV a zaús-
tění jejich bezpečnostních přelivů (tab. 3).

Modul 2
Při hodnocení vzniká velké množství kom-
binací možných příjemců (z modulu 1), 
různých typů ploch a různých typů objektů 
HDV; příklad pro jeden vybraný typ plochy 
je uveden v tab. 4. Např. v případě kom-
binace č. 9, kdy je vsakování nepřípustné 
a prioritním příjemcem srážkového odtoku 
jsou povrchové vody, jsou jako první priorita 
doporučeny povrchové objekty s půdním 
filtrem (ideální před/čištění srážkového 
odtoku), s nižší prioritou pak objekty povr-
chové bez půdního filtru s výjimkou objektu 
F1 (nelze před něj umístit řádné předčištění) 
a v poslední řadě objekty podzemní s regu-
lovaným odtokem.

Obdobně je pro konkrétní spojení příjem-
ce, typu plochy a objektu HDV doporučen 
vhodný typ předčištění a čištění. Příklad 
je v tab. 5.

Například podzemní vsakovací rýha 
(objekt B2) je jako řešení v případě dané 
plochy zakázána, nicméně pokud je vsak 

Kombinace výsledků Priority příjemců

Kombinace Půdní 
a hornin. 
prostředí

Povrchové 
vody

Jednotná 
kanalizace

Priorita Regulovaný 
odtok

Bezpečnostní 
přeliv

1 Př+Pr Pr Pr Vsak --- PV/JK

2 Př+Pr Pr Npr Vsak --- PV

3 Př+Pr Npr Pr Vsak --- JK

4 Př+Pr Npr Npr Vsak --- PP

5 Př+Npr Pr Pr Vsak + RO PV PV/JK

6 Př+Npr Pr Npr Vsak + RO PV PV

7 Př+Npr Npr Pr Vsak + RO JK JK

8 Př+Npr Npr Npr Nelze odvodnit --- ---

9 Npř Pr Pr RO PV PV/JK

10 Npř Pr Npr RO PV PV

11 Npř Npr Pr RO JK JK

12 Npř Npr Npr Nelze odvodnit --- ---

Př – přípustné; Pr – proveditelné; Npř – nepřípustné; Npr – neproveditelné; RO – regulovaný odtok; 
PV – povrchové vody; JK – jednotná kanalizace PP – povrch pozemku

Tab. 3. Matice výstupů modul 1 – kombinace přípustnosti a proveditelnosti odvedení sráž-
kových vod do jednotlivých příjemců

Plocha:
Jiná zpevněná

Typ:
ulice, silnice, příjezdové cesty

Intenzita dopravy:
vysoce frekventované

Kombinace 
z modulu 1

Doporučené objekty HDV

Priorita 1 Priorita 2 Priorita 3

1 A1, A2, A3, A4 --- ---

2 A1, A2, A3, A4 --- ---

3 A1, A2, A3, A4 --- ---

4 A1, A2, A3, A4 --- ---

5 C1, C2, C3 --- ---

6 C1, C2, C3 --- ---

7 C1, C2, C3 --- ---

8 C1, C2, C3 --- ---

9 E1, E2 F2, F3, F4 G1, G2

10 E1, E2 F2, F3, F4 G1, G2

11 E1, E2 F1, F2, F3, F4 G1, G2

12 --- --- ---

Tab. 4. Příklad kombinace doporučených objektů HDV pro typ plochy ulice, silnice, příjez-
dové cesty – vysoce frekventované; označení objektů odpovídá značení v tab. 2.

Plocha:
Jiná zpevněná

Typ:
ulice, silnice, příjezdové cesty

Intenzita dopravy:
vysoce frekvento-
vané

Objekty HDV se vsakovací funkcí

Objekt A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3

Před/čištění --- S+F1 S+F1 S+F2/OLK n/a n/a n/a

Objekt C1 C2 C3 D1 D2

Před/čištění S+F1 S+F1 S+F2/OLK n/a n/a

Objekty bez vsakovací funkce při zaústění do povrchových vod

Objekt E1 E2 F1 F2 F3 F4

Před/čištění OLK OLK n/a OLK OLK OLK

Objekt G1 G2

Před/čištění OLK+A2 OLK+A2

Objekty bez vsakovací funkce při zaústění do povrchových vod

Objekt E1 E2 F1 F2 F3 F4

Před/čištění OLK OLK OLK OLK OLK OLK

Objekt G1 G2

Před/čištění OLK OLK

--- před/čištění není potřeba; n/a – objekt není vhodný pro typ plochy a příjemce; S - sedimentace; F1 – 
filtrace přes vegetační pás, F2 – kalová jímka + filtr;  OLK – odlučovač lehkých kapalin; A2 – odstranění 
těžkých kovů a PAU přes adsorbenty; + - a zároveň; / - nebo

Tab. 5. Příklad doporučeného před/čištění pro typ plochy ulice, silnice, příjezdové cesty – 
vysoce frekventované; označení objektů odpovídá značení v tab. 2
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nepřípustný, lze ji použít ve variantě s regulovaným odtokem (objekt 
G1). Pokud je regulovaný odtok zaústěn do povrchových vod, je nutno 
srážkový odtok před/čistit v odlučovači lehkých kapalin a zároveň od-
stranit těžké kovy a PAU na adsorbentu; pokud je zaústěn do jednotné 
kanalizace, postačí odlučovač lehkých kapalin.
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Effective control of the design of stormwater management 
systems in urbanized areas (Stransky, D.; Kabelkova, I.; 
Bares, V.)

Abstract
In order to apply the rules of sustainable stormwater management in 
construction procedures, the public administration needs a tool for 
the effective control of construction projects. Therefore, as part of the 
TAČR project, the HDVAsist planning and control web application 
is being developed, which consists of three interlinked modules: (1) 
assessment of the availability of stormwater recipients based on 
local conditions, (2) assessment of a planned construction project 
with regard to available recipients and the design of the stormwater 
system in the graphical interface, (3) sizing the stormwater system. 
The algorithmization is based on currently valid legislation and 
technical standards.

Key words
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Probiotické bakterie 
ve vodním hospodářství
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Klára Odehnalová

Abstrakt
Téma probiotických mikroorganismů používaných k čištění vody 
je ve světě velmi živé a aktuální, ale v ČR je informací na toto téma 
neobvykle málo, i když počet článků ve vědecké literatuře má stou-
pající tendenci. Zajímavé také je, že ač v ČR toto téma není vědeckou 
komunitou aktivně řešeno, prodej probiotických přípravků v ČR pro 
koupací biotopy, včetně veřejných koupacích biotopů, pro požární 
nádrže, fontány a návesní rybníky, tvoří v jarních a letních měsících 
25–30 % tržeb prodejců. Cílem tohoto článku je upozornit na tuto 
oblast a seznámit čtenáře se základy problematiky, definovat vhodné 
oblasti použití a poukázat na limity použití probiotických přípravků 
ve vodním hospodářství.

Klíčová slova
bioaugmentace – probiotika – prebiotika – řízení kvality vody – bio-
stimulace 

Úvod do problematiky
Podíváme-li se na Web of Sciences a zadáme-li klíčová sousloví water 
quality a probiotic bacteria, ukáže nám tato databáze 1413 publikací, 
z  toho 18 vysoce citovaných, jeden hot paper a 87 přehledových 
článků. Počet článků má stále stoupající tendenci, za posledních 10 let 
narostl o 400 %. V této oblasti jsou i stovky patentů.

Probiotika jsou definovaná jako životaschopné mikroorganismy, 
které jsou vnášeny do prostředí (lidský a živočišný organismus, vodní 
prostředí, půda, komposty, metanogenní procesy bioplynových stanic 
apod.) s cílem zlepšit cílové parametry (zdravotní stav organismů, od-
stranění dusičnanů, dusitanů, fosforečnanů, amoniaku, či organických 
látek, rozklad farmak nebo zvýšení produkce metanu apod.). 

Prebiotika jsou látky, které podporují růst cílových – tedy jak 
technologických, tak autochtonních – mikroorganismů, jejichž zvý-
šený růst má pozitivní efekty na místě aplikace (například podpoří 
mineralizaci organických sedimentů, a tím zmenší jejich objem). Dále 
v této oblasti ještě používáme termín symbiotika (kombinace probiotik 
a prebiotik, které mají synergický účinek).

V této oblasti panuje značná terminologická nejednotnost, takže jak 
v zahraniční literatuře, tak u nás se lze setkat s termínem bioaugmen-
tace, což je šířeji a v praxi často používaný termín pro cílený vnos mi-
kroorganismů (inokula, preparátů) s cílem dosáhnout požadovaného 
technologického efektu (rozklad toxických látek při dekontaminacích, 
odstranění amoniaku v akvakulturách, prevence rozvoje sinic, ale také 
produkce jogurtů, sýrů, nebo šumivých vín). Termín bioaugmentace je 
také spojován s termíny biostimulace, což je cílený vnos živin a růsto-

vých faktorů pro stimulaci rozvoje autochtonní mikroflóry, takže volně 
vzato lze spojovat termíny probiotika a bioaugmentace, protože jsou 
významově blízko sebe, stejně jako pojmy prebiotika a biostimulace. 

Vodní hospodářství přináší nemálo příležitostí pro aplikace cílených 
mikrobiálních kultur. Trend přichází dominantně z lékařského a ne-
mocničního prostředí, kde především v letech pandemie COVID-19 
byly nadužívány dezinfekční a biocidní prostředky, což vedlo k rozvoji 
aplikací probiotických preparátů, které mají obsadit prostředí čekáren 
a operačních sálů neškodnými mikroorganismy a zabránit tak přiro-
zeně rozvoji patogenů [1]. Obdobně jsou aplikovány biopreparáty 
s cílem omezit například rozvoj cyanobakterií ve vodním prostředí 
[2]. Princip, na kterém stojí tato myšlenka, vychází z poznatků, že pro-
biotické bakterie jsou schopny tvořit abundantní populace ve vodním 
prostředí a při svém růstu spotřebují amoniak, dusičnany, dusitany 
a různé formy fosforu, nebo železa, takže tyto živiny již nezbývají 
pro rozvoj fytoplanktonu. Výsledkem je vyšší průhlednost vody, což 
je důležité například pro koupací vody. Další princip, na kterém stojí 
myšlenka použití probiotických bakterií, je podpora produkce biolo-
gicky aktivních látek, jako jsou vitamíny, antibiotika a fytohormony, 
které stimulují růst vodních rostlin, ale inhibují růst cyanobakterií 
nebo mikroorganismů působích infekce. Proto jsou probiotika v praxi 
rozsáhle využívána v intenzivních akvakulturách jako alternativa 
k používání antibiotik [3]. Intenzivní chovy ryb a akvakultury obecně 
jsou typickými uživateli probiotických mikroorganismů, protože dobře 
zvolená kombinace mikroorganismů je schopna kontrolovat formu, 
koncentraci a recyklaci živin, organických látek, nebo chránit ryby 
před zdravotními problémy [4, 3]. 

Principy a mechanismy, které jsou studovány v souvislosti s použi-
tím probiotik ve vodním hospodářství nebo třeba akvakulturách, jsou 
založeny na kompetici, inhibici, koakci, imunomodulaci, stimulaci, 
nebo antagonismu [5]. Ještě před deseti lety byla řešena otázka, zda je 
vůbec možné manipulovat mikrobiální populace v přírodních vodních 
ekosystémech nebo dokonce v intenzivních akvakulturách, kde jsou 
především exkrementy ryb a sedimenty nádrží mikrobiálně velmi 
aktivní. Ukázalo se, že představa dlouhodobě stabilní mikrobiální 
populace je v přírodních podmínkách nereálná a že mikrobiální popu-
lace se dynamicky mění dle aktuální nabídky živin, růstových faktorů 
a také biotických interakcí. Speciální pozornost byla věnována tzv. 
quorum-sensing fenoménu, což je regulační mechanismus, kdy mikro-
organismy vysílají signální molekuly pro vlastní masový rozvoj popu-
lace, pokud se nachází v optimálních podmínkách pro svůj rozvoj. Je 
jisté, že zatím nerozumíme všem mechanismům, které vedou k faktu, 
že mikroorganismy vnesené do mikrobiálně bohatého prostředí jsou 
schopny se prosadit, aktuální vědecká literatura ukazuje [5] a praxe 
potvrzuje využití benefitů bioaugmentace a probiotických organismů.

Typy přípravků a jejich složení
Aktuálně je k dispozici nesmírně široký výběr přípravků pro biotizaci 
vodních útvarů, které lze rozdělit dle: 
Konzistence:
•	 suché, sypké, práškové, granulované, tabletované (ty je nutno hyd-

ratovat a aktivovat, ale většinou obsahují dostatek životaschopných 
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mikroorganismů);
•	 gely (pozor na expirace a na materiál nosiče);
•	 imobilizáty do filtrů.
Použití:
•	 vždy, kdykoliv, kdekoliv (nevhodné, neadresné, určeny pro laiky 

a finanční profit prodejce);
•	 do filtrů;
•	 do vody a na sedimenty (nejvhodnější pro běžné použití, zejména 

pokud jsou širokospektrální, viz níže);
•	 na kameny, povrchy a dno.
Dle složení:
•	 bakterie a mikromycety - typická sanační bioaugmentace pro roz-

klad polutantů;
•	 bakteriální – širokospektrální, tedy více typů bakterií, které na 

sebe metabolicky navazují – (ideální do jezírek), spotřebují dusík, 
fosfor, železo ve vodním sloupci, takže omezí rozvoj fytoplanktonu 
a rozkládají organické látky v sedimentech;

•	 1 kmen bakterií (do septiků) nevhodné pro jezírka;
•	 bakterie + enzymy – opatrně – pro přírodní ekosystémy a koupací 

biotopy nedoporučujeme, inhibují růst rostlin. Standardně není 
nutno dodávat enzymy do přípravků, viz níže;

•	 enzymy s živinami pro autochtonní bakterie – výrobně levná va-
rianta, mnohdy v cenách jako s živými kulturami, ale průmyslové 
enzymy mohou poškodit makrofyta a zooplankton;

•	 živiny pro bakterie (bez enzymů a bakterií) typická prebiotika, nebo 
biostimulátory pro podporu přírodních procesů – nezabere vždy 
a všude a je nutno znát alespoň základní hydrochemii a hydrobio-
logii lokality.
I přes fakt, že v této problematice máme více než 10 let zkušeností 

a laboratorní možnosti ověřit si počty životaschopných bakterií 
v přípravcích, nepovažujeme za zcela triviální radit, zda daný na 
trhu dostupný přípravek bude funkční v konkrétní lokalitě bez toho, 
abychom měli k dispozici základní hydrochemické a hydrobiologické 
parametry vody a sedimentů. Přibývá přípravků, které jsou pouze 
jinak přebalený univerzální produkt s minimální koncentrací bakterií, 
většinou 1–2 druhů. 

Vědecká literatura sice prokazuje, že například různé kmeny rodu 
Bacillus jsou schopny produkovat širokou škálu enzymů rozkládají-
cích např. organické látky v sedimentech, sideroforů zpřístupňují-
cích železo, antibiotik omezujících rozvoj sinic či fekálních bakterií 
v  koupacích biotopech nebo látky posilující imunitní systém ryb 
a další efekty [6]. Nicméně teoretické předpoklady dynamiky mikro-
biálních populací i praktické zkušenosti nabádají k tomu, že je lepší 
používat probiotika s větší diverzitou mikroorganismů, protože mají 
větší stabilitu se udržet v aktivním metabolismu. Aktivní metabolis-
mus je v tomto případě klíčové sousloví, protože přírodní dynamika 
mikrobiálních populací ukazuje, že jednotlivé populace se průběžně 
střídají v dominanci dle růstových substrátů a biotických vztahů, 
takže na sebe vzájemně navazují. Proto jsou přípravky založené na 
více kmenech mikroorganismů funkčnější. Laik může nepřímo poznat 
tento fakt také na návodu k použití, kde jednodruhové přípravky (jinak 
vhodné třeba do septiků, jímek, nebo kompostů) je nutno aplikovat 
do koupacího biotopu, rybníka, či akvakultury každý týden, zatímco 
profesionální přípravky do vodních ekosystémů stačí aplikovat cca 
2–3x za sezonu. 

Zcela zásadní vliv na vodní organismy, kyslíkový a živinový režim 
nádrží má složení přípravků, konkrétně účinné látky a také aditiva 
přípravků. Jde o údaje, které se na etiketách přípravků neobjevují, ale 
mohou zásadním způsobem ovlivnit funkčnost, nebo mít negativní 
efekt na vodní ekosystém. Složení bakteriálních kmenů je většinou 
tajeno jako obchodní tajemství, a ne každý má možnost ověřit např. 
pomocí PCR testu druhovou rozmanitost. Podstatné zde je to, že čisté 
a zdravé kmeny probiotických mikroorganismů nemají negativní vliv 
na rozvoj vodních rostlin a hrubého zooplanktonu. Fakt, že ovlivní 
strukturu a dynamiku prvoků a vířníků koreluje také se schopností 
rozkládat cizorodé látky (v případě koupacích biotopů například oleje, 
opalovací krémy, kosmetiku, v případě vegetačních čistíren odpadních 
vod také farmaka, účinné látky pracích a mycích prostředků apod). 
Zde je zcela jednoznačně ve výhodě přípravek, který má vyšší diver-
zitu mikroorganismů, které na sebe metabolicky navazují a nehromadí 
se tak metabolity jako např. nitrity a v rámci dynamiky mikrobiálních 
populací vydrží i vyšší predační tlak vířníků a prvoků. 

Za neprobádanou oblast z hlediska hydrobiologického a hydroche-
mického považujeme použití prebiotik a mikrobiálních biostimulá-
torů pro řízení kvality vody ve vodních ekosystémech a ve vodním 

NECHTE SVÉ SNY 
A PŘÁNÍ STÁT SE 
SKUTEČNOSTÍ!

PF
2024

Severočeská vodárenská společnost a.s. | Severočeské vodovody a kanalizace, a.s.
Severočeská servisní a.s.



vh 12/202318

hospodářství. Praxe je používá nesystematicky a intuitivně, což je 
zdrojem rozporuplných výsledků, ale tato oblast by si zasloužila vě-
decký přístup, který určí výhody a limitace jejich použití v různých 
podmínkách. 

Podstatnou informací, kterou by měl uživatel přípravků znát, je 
fakt, zda přípravek obsahuje enzymy, nebo ne. Klasický probiotický 
přípravek obsahuje dle definice životaschopné mikroorganismy, které 
vyprodukují dostatek enzymů, a to ve spektru a koncentraci, která od-
povídá dané lokalitě. Z hlediska vědeckého tedy není potřeba přidávat 
enzymy. V praxi se setkáváme především s proteázami, celulázami 
a amylázami, tedy spektrem, které je běžně a po tunách produkované 
pro prací prostředky, když se pere při 40 °C. Tyto enzymy jsou levně 
komerčně dostupné, takže snižují výrobní náklady, ale v probiotických 
přípravcích nemají opodstatnění a z hlediska ekotoxikologického jsme 
pozorovali negativní vliv na vodní rostliny (doporučujeme sledovat 
mladé a aktivní části rostlin) a na strukturu a abundanci zooplanktonu 
(doporučujeme planktonní síť 25µm). 

Většina přípravků obsahuje aditiva, která mají podpořit rozvoj 
bakterií v  prvních hodinách při předkultivaci. Je-li koncentrace 
aditiv adekvátní naředění na cca 5–10 litrů – dle návodu, je to v po-
řádku, některé přípravky ale obsahují přebytky cukrů (dominantně 
sacharózy), což zhoršuje kyslíkový režim nádrže a negativně ovlivní 
mikrobiální strukturu. Některé přípravky používají tzv. plnidla pro 
naředění bakteriálních kultur, především zeolity, mletý vápenec, nebo 
síran železitý, nebo hlinitý. Při našem průzkumu jsme se setkali také 
s ječným šrotem, nebo kukuřičným škrobem, které ke kvalitě vody 
nepřispívají pozitivně. Ve dvou případech jsme se setkali s per-oxo 
sloučeninami, které mají pomoci zvýšit koncentraci kyslíku, ale vzhle-
dem ke koncentraci peroxidů se blížily spíše dezinfekčním efektům. 
Lze tedy říci, že spektrum přípravků na trhu je opravdu velké a kvalita 
je velmi rozdílná, což paradoxně nekoreluje s cenou přípravků. 

Možnosti použití probiotik ve vodním hospodářství
Bioaugmentace a použití probiotik mají široké uplatnění ve vodním 
hospodářství. Technologicky účinné mikroorganismy a látky stimu-
lující jejich rozvoj jsou používány například v:
•	 dekontaminačních technologiích, kde dochází k biodegradaci to-

xických látek;
•	 nitrifikaci a denitrifikaci při čištění odpadních vod (kde jsou pou-

žívána také prebiotika, tedy dávkování růstových substrátů);
•	 okrasných rybníčcích a jezírkách jako prvky zahradní architektury 

(včetně probiotik do biofiltrů koi-kaprů apod.);
•	 vodních prvcích formálního zahradního umění v exteriérech jako 

jsou fontány, kašny, vodotrysky, kde se dříve používaly biocidní 
látky;

•	 vodních prvcích interiérové architektury (vodopády, jezírka, vodo-
trysky apod);

•	 koupacích biotopech, a to jak malých, tak veřejných s návštěvností 
kolem tisíce lidí za den;

•	 přestavbách klasických chemických plaveckých bazénů na biotizo-
vané plavecké bazény (kde je potřeba doplnit technologie filtrační 
a sorpční);

•	 rybochovných nádržích a intenzivní akvakultuře s cílem zlepšit 
zdravotní stav ryb a zlepšit hydrochemické a hydrobiologické pa-
rametry recyklované vody;

•	 rekreačních nádržích a přírodních koupacích vodách s cílem řídit 
především složení sledovaných parametrů cyanobakterie a fekální 
bakterie /E. coli, /Enterokoky/, Pseudomonas;

•	 snižování objemu sedimentů v přírodních nádržích (mineralizací 
organických látek);

•	 bioaugmentaci a řízení mikrobiální diverzity vegetačních způsobů 
čištění odpadních vod (biologické stabilizační rybníky, kořenové 
ČOV apod.);

•	 bioaugmentaci septiků a jímek s cílem snížit objem organických lá-
tek ve vznosu, zlepšit sedimentaci, snížit objem sedimentů a omezit 
nežádoucí biofilmy na stěnách a přepážkách;

•	 bioaugmentaci přírodních způsobů řízení kvality povrchových 
vod jako je biotizované haťování, probiotiky fortifikované průcezné 
hrázky, nebo probiotiky aktivované plovoucí ostrovy;

•	 probiotické biotizaci vod chladících věží jako prevence rozvoje 
legionel a vláknitých organismů, které působí technické problémy 
v systému čerpadel a česlí;

…a na mnoha dalších místech, zejména všude tam, kde se dříve 
používaly biocidní prostředky.

Limity a chyby uživatelské praxe
Je zřejmé, že použití probiotik má své limitace, a proto je nutno po-
stavit tuto oblast více na vědeckém základě, protože praxe používá 
probiotické přípravky často intuitivně, což může přinést nesourodé 
výsledky. Typickým příkladem zde může být použití probiotických 
přípravků na biotizaci biofiltrů v koupacích biotopech, biojezírcích 
a v akvakultuře. Je prokázáno, že použití probiotik na nový, nebo vy-
praný biofiltr je velmi účinné, ale zaočkovat funkční zarostlý biofiltr 
je neúčinné [7]. 

Žádný přípravek, ani sebelepší kombinace mikroorganismů není 
všespásná a univerzálně použitelná. To je fakt, který by měl mít na 
paměti každý uživatel probiotických přípravků ve vodním hospo-
dářství, ač na etiketě budou informace přesně opačné. Je potřeba si 
uvědomit, že princip účinnosti je založen na aktivním růstu populace 
mikroorganismů a nemá-li mikroorganismus vhodné podmínky k růs-
tu, tak prostě neroste a efekty se nedostaví. Producentům by rozhodně 
prospělo, kdyby komunikovali s  odbornou veřejností, což ostatně 
platí i naopak. Bylo by možno předejít tak návodům k použití, nad 
kterými odborník uroní slzu, protože odporují přírodním zákonům. 
Typickým příkladem je stejný návod na použití stejného probiotika 
do vody, na sedimenty, komposty a septiky a netýká se to jen použití 
pro hobby aplikace. 

Dalším nešvarem je návod typu „rozmíchat a hned použít“, když 
jsou jasné experimentální důkazy, že ideální je předkultivace více 
hodin v podmínkách identických aplikací. Vzhledem k neskutečné 
variabilitě kvality a funkčnosti různých přípravků jednoznačně 
doporučujeme, aby před profesionální aplikací, například v přírodní 
rekreační nádrži, byl realizován hydrobiologický a hydrochemický 
průzkum a předpokus s vybraným prostředkem, kde se musí prokázat 
aktivní start inokula v daných podmínkách. Aplikace naslepo jsou 
ztrátou času, peněz a iluzí o přírodních prostředcích péče o kvalitu 
vody. 
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Jako další problém limitující využívání probiotických bakterií ve 
vodním hospodářství je nejednotný postup úřadů. Zatímco koupací 
biotopy jsou odděleny folií, přírodní koupací vody a rybníky jsou 
přírodní vodní ekosystémy. Zatímco úřady na Slovensku, v Polsku, 
Rakousku, či ve Francii mají stanovisko, že jde o přírodní prostředky 
bez cizorodých látek a patogenů, a proto nepodléhají vodoprávnímu 
povolování, tak v ČR je vyžadováno vodoprávní řízení s neobvykle 
rozsáhlým monitoringem, který je vždy dražší než aplikace vlastní. 
Důsledkem toho je stav, kdy se oficiálně v ČR probiotické přípravky 
vlastně nepoužívají, ale rybníkáři, golfová hřiště a další skupiny uži-
vatelů si přesto vyměňují zkušenosti s přístupem zahraničních firem 
k ošetření nádrží v ČR pomocí ekologicky šetrných a ekonomicky 
výhodných probiotických přípravků.

V neposlední řadě je nutno zmínit používání UV lamp v koupacích 
biotopech, fontánách, kašnách a dalších vodních prvcích. Chápeme, 
že historicky byla tato zařízení stavěna s  technologií používající 
biocid, filtr, UV, ale při používání probiotik je UV lampa, pokud je 
opravdu funkční, škodlivá a návody typu „po aplikaci vypněte na ho-
dinu či na jeden den UV lampu“ jsou tristní, neodborné a zavádějící. 
Chápeme, že praktik nečte impaktované publikace, ale už před deseti 
lety bylo publikováno a prokázáno, že funkční UV lampa by měla 
zabít všechny bakterie, tedy i probiotické [8]. Tvářit se, že to jsou ty 
hodné, které UV záření nepoškodí, je stejně marné, jako když vidíme, 
jak se staví za miliony koupací biotopy, které počítají jak s aplikací 
probiotik, tak se silným zdrojem UV záření. Na druhou stranu jsme 
přesvědčeni, že spolupráce praktiků s odborníky bude oboustranně 
prospěšná a k nastartování tohoto procesu má přispět i tento článek.

Závěr 
Cílem tohoto článku je poukázat na zajímavou problematiku a roz-
poutat odbornou diskusi na toto téma, které je ve světě velmi aktuální 
jak pro vědeckou, tak praktickou veřejnost, dynamicky se rozvíjející 
a v ČR je vědeckou komunitou dosud opomíjená. Tržby za prodej 
probiotických přípravků v ČR přitom tvoří v jarních a letních měsících 
významnou část příjmů prodejců, ale přípravky jsou mnohdy používá-
ny neodborně, což vede k rozporuplným výsledkům. Naše dosavadní 
zkušenosti prokazují, že na českém trhu je k dispozici široká škála 
probiotických přípravků pro vodní hospodářství, ale jejich kvalita, 

účinnost a koncentrace životaschopných mikroorganismů se význam-
ně liší (od přípravků s minimálními až pozaďovými koncentracemi 
až po profesionální přípravky s deklarovaným množstvím bakterií). 
Zcela samostatnou problematiku tvoří prebiotika a biostimulační 
látky, které podporují rozvoj autochtonní, tedy přírodní mikroflóry 
na dané lokalitě. Aby prebiotika fungovala, je nutno znát základní 
hydrochemické a hydrobiologické parametry, což není zcela triviální, 
a neodborné použití může přinést náklady s nulovým efektem. Ač 
máme v  této oblasti více než desetiletou zkušenost, nedovolíme si 
doporučovat žádný konkrétní přípravek na konkrétní lokalitu bez 
znalostí hydrochemických a hydrobiologických parametrů vody 
a sedimentů konkrétní nádrže. Naopak po realizaci vstupních měření 
a předpokusu lze očekávat, že vybraný přípravek může přinášet vý-
znamné efekty ekologicky šetrné i ekonomicky přínosné.

Na úplný závěr si dovolíme citaci z článku dánských kolegů, která 
jasně definuje situaci v této oblasti: „Aplikace probiotických mikroor-
ganismů pro řízení kvality vody přináší nemálo jasných úspěchů v ob-
lasti biocyklů dusíku, fosforu, mikroprvků, dále rozkladu organických 
látek v sedimentech, podpory zdravotního stavu rybí obsádky, ome-
zení masového rozvoje vodních květů sinic, zlepšení hygienických 
parametrů fontán a podobně, ale aktuálně je závažně omezeno tím, 
jak limitované vědecké vědomosti z hlediska dynamiky mikrobiálních 
populací a biotických interakcí máme a jak jsme je schopni prakticky 
využívat“ [4]. Z tohoto pohledu lze konstatovat, že praxe předběhla 
vědu se všemi pozitivními i negativními důsledky pro obě strany. 
Pojďme přispět k nápravě této situace, bude to přínosné pro všechny.

Poděkování: Tato práce vznikla v rámci projektu NAKI III DH23P03O-
VV063 Autonomní systémy pokročilých a přírodě blízkých opatření 
pro režim péče a zlepšení kvality vody v památkách zahradního 
umění.
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Probiotic bacteria in water management (Marsalkova, E.; 
Marsalek, B.; Pavlikova, M.; Odehnalova, K.)

Abstract
The topic of probiotic microorganisms used for water purification is 
very lively and topical in the world, but in the Czech Republic there 
is unusually little information on this topic. If we look on Web of 
Sciences and give the key words water quality and probiotic bacteria, 
this database shows us 1413 publications, of which 18 is highly cited, 
one is hot paper and 87 review articles. The number of articles is still 
on an upward trend, increasing by 400 % in the last 10 years. There 
are hundreds of patents in this field. It is also interesting to note that 
although this topic is not actively addressed by the scientific commu-
nity in the Czech Republic, sales of probiotic products in the Czech 
Republic for bathing habitats, including public bathing habitats, fire 
ponds, fountains, and village ponds account for 25–30 % of sales in 
the spring and summer months. The aim of this article is to draw 
attention to this area and to familiarize the reader with the basics 
of this issue, to define suitable areas of application and to point out 
the limits of the use of probiotic preparations in water management.

Key words
bioaugmentation – probiotics – prebiotics – water quality manage-
ment – biostimulation

O co jste přišli, když jste nebyli na konferenci  
Nové trendy v čistírenství?

Petra Volavá

Konference „Nové trendy v čistírenství 
XXVI“ se stala opětovným setkáním odbor-
níků z oblasti vodního hospodářství, kde byly 
představeny nejnovější poznatky a inovace 
v oboru. Tento rok byl program konference 
rozdělen do tří klíčových sekcí „Komunální 
odpadní vody“, „Průmyslové odpadní vody“ 
a „Inovativní technologie“, které reflektovaly 
stávající výzvy a směřování vodního hospo-
dářství. Více než 200 odborníků – účastníků 
zaplnilo sál, což svědčí o velkém zájmu o té-
mata konference. A co se během konferenci 
dozvěděli a o čem se diskutovalo? 

Dopolední blok prvního dne konference 
byl věnován tématu Komunální odpadní 
vody. Úvodní přednášku na téma Testování 
recyklace vody pro zálivku na ÚČOV zahájil 
prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. Profesor předsta-
vil mezinárodní projekt nazvaný „Používání 
chytrých řešení ve vodním hospodářství“, do 
kterého se zapojila i Česká republika. Profesor 
Wanner dále informoval o snaze prosadit do 
českého vodního práva nařízení Evropského 
parlamentu a Rady EU 2020/741, které se týká 
minimálních požadavků na opětovné využí-
vání vody.

Po profesoru Wannerovi následovala společ-
ná přednáška Ing. Radka Vojtěchovského, z EN-
VI-PUR a Ing. Lenky Procházkové z ČEVAK na 
téma ČOV pro malé zdroje znečištění. Společně 
představili a zhodnotili praktické zkušenosti 
s provozováním menších čistíren odpadních 
vod, jejich výhody i úskalí. Během přednášky 
zazněly i informace o uhlíkové stopě, která je 
v současné době velmi diskutovaným tématem 

napříč obory. Malé i centrální čistírny vyšly 
z výpočtů téměř srovnatelně oproti často vyu-
žívaným septikům a jímkám, jejichž uhlíková 
stopa je znatelně vyšší. 

Diskuse o regulaci odpadních vod a způso-
bech, jak minimalizovat negativní dopady na ži-
votní prostředí, jsou stále v popředí zájmu. Růz-
né legislativní návrhy a iniciativy jsou vyvíjeny 
a projednávány, aby se zlepšila udržitelnost 
a ochrana životního prostředí v Evropské unii. 
Jednou z nich je i Směrnice o čištění městských 
odpadních vod, její stav popsal detailně ve své 
přednášce Ing. Filip Wanner, Ph.D.

Mgr. Ing. Lukáš Vidrna z Vodohospodářské 
společnosti Benešov a.s. představil praktickou 
spolupráci mezi investorem, provozovatelem, 
projektantem a zhotovitelem v přednášce „Od 
projektu k trvalému provozu – Zkušenosti 
provozovatele ze stavby čistíren odpadních 

vod“. Detailně byla popsána výstavba čtyř čis-
tíren odpadních vod (Kamenice, Čerčany, Libeř 
a Libeň), kde probíhala intenzifikace ČOV. Tato 
přednáška poskytla účastníkům zajímavý úhel 
pohledu na náročnost rekonstrukce čistíren 
odpadních vody za nepřerušeného provozu. 
Závěrem své přednášky vyzdvihl důležitost 
komunikace a týmové spolupráce a mezi výše 
uvedenými subjekty. 

Přednáška Ing. Mariky Tringelové z textilní 
společnosti Tebo o vlivu spotřebitele na míru 
znečištění textilních odpadních vod přinesla 
zajímavé informace. Dozvěděli jsme se, že 
textilní výrobky mají čtvrtý největší dopad na 
životní prostředí, pokud jde o jejich spotřebu, 
a také, že textilní průmysl je třetím největším 
odběratelem vody na světě. Věděli jste napří-
klad, že nejvíce vody se spotřebuje při výrobě 
černých látek? Ing. Tringelová v návaznosti 
na to představila „Strategii EU pro udržitelné 
a oběhové textilní výrobky“ s cílem snížit zá-
těž životního prostředí výrobou textilu. Tato 
strategie zahrnuje uvádění na trh výrobků z re-
cyklovaných vláken a nahrazení „rychlé módy“ 
prodejem kvalitních, udržitelných a cenově do-
stupných textilních výrobků. Společnost Tebo 
se angažuje v odpovědných opatřeních, včetně 
vodního auditu a snahy o snížení spotřeby vody 
ve vlastním podniku.

Na téma vodního auditu posléze navázala 
Ing. Žaneta Ťopková, Ph.D. z ENVI-PUR, která 
vysvětlila metodiku vodních auditů a jejich 

mailto:eliska.marsalkova@ibot.cas.cz
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důležitost pro firmy. Detailně popisovala zku-
šenosti s auditními procesy u průmyslových 
firem s důrazem na jejich potenciální úspory 
ve vodním hospodářství.

Odpolední přednáška s názvem „Využití 
vodárenských technologických procesů při 
čištění odpadních vod – realita bez zbytečných 
skrupulí“ byla přednesena Milanem Drdou, 
jednatelem ENVI-PUR, místo Ing. Pavla Dobiá-
še. Přednáška zdůraznila využití vodárenských 
technologií při čištění odpadních vod a pou-
kázala na prolínání či přímo budoucí spojení 
oborů úpravy vody a čištění odpadních vod. 
Přednáška dále ukázala nové možnosti využití 
flotace a membránových technologií, výzvy 
v odstraňování mikropolutantů a čištění a re-
cyklaci odpadních vod. 

Důležitost poloprovozních testů, které by 
měly stát na začátku každého projektu, zdů-
raznil svou přednáškou Ing. Radek Vojtěchovský 
z pořádající společnosti ENVI-PUR. Tyto testy 
jsou klíčové pro ověření fungování technologie 
v reálných podmínkách ještě před návrhem 
a realizací. Pomáhají optimalizovat procesy, 
odhalovat rizika a nedostatky a přizpůsobit pa-
rametry technologie podle reálných dat a zku-
šeností. Vojtěchovský prezentoval tři hlavní 
poloprovozní jednotky společnosti ENVI-PUR: 
Variabilní MBR model, IMPACT a RETRO. Ka-
ždá z těchto jednotek má svůj specifický účel, 
který autor následně představil.

Na závěr celého dne se všichni účastníci se-
tkali na neformálním společenském večeru, kte-
rý jsme prožili v příjemné atmosféře za zvuků 
skupiny Two Towers Hulu Jazz. Večer se trochu 
protáhl, ale v devět ráno následujícího dne byl 

již sál opět téměř plný posluchači a konference 
pokračovala v odborném programu. 

Nelehkého úkolu první ranní přednášky 
ze sekce „Inovativní technologie“ se zhostil 
Ing. Miroslav Maršík ze společnosti ENVI-PUR 
s tématem „Využití mikrobublinné flotace v čiš-
tění průmyslových odpadních vod“. Zpřísňují 
se požadavky na čištění odpadních vod v prů-
myslu, spousta firem si toto téma vzala jako 
svou „společenskou odpovědnost“ a přes vodní 
audity hledá řešení nejen k záchraně životního 
prostředí, ale také k úsporám. Jako inovativní 
technologii představil mikrobublinnou flotaci, 
která byla vyvinuta jako provozně méně nároč-
ná, s až 90% úsporou energie. Mikrobublinná 
flotace je jednodušší alternativa k flotaci rozpuš-
těným vzduchem (DAF) se stejnou účinností. 
Na konkrétních případech, které již u svých zá-
kazníků společnost realizovala, pak Ing. Maršík 
prezentoval posluchačům konkrétní kroky od 
pilotních testů až po finální úspěšnou realizaci 
navrženého a ověřeného řešení.

Přednáška Tomáše Lederera z Technické 
univerzity v Liberci se zaměřila na odstranění 
farmak z biologicky čištěných odpadních vod. 
Prezentovala výsledky projektu PHARWAT, 
který hledá účinné technologie k eliminaci 
farmaceutických látek z čistíren odpadních vod. 
Cílem je zabránit škodlivému účinku těchto 
látek na životní prostředí. Zkoumány jsou cesty 
k odstranění farmak z čistíren odpadních vod, 
průmyslových odpadních vod a z farem. Testy 
kvarterního čištění proběhly v laboratořích 
a na pilotních jednotkách. Použity byly různé 
filtrační metody a technologie odstranění mik-
ropolutantů a oxidovaných produktů, přičemž 

kombinace sorpce a oxidačního procesu byla 
účinná.

Ing. Vojtěch Kouba, Ph.D. z Ústavu techno-
logie vody a prostředí VŠCHT Praha se ve své 
přednášce rovněž zabýval podobnou proble-
matikou, kde diskutoval o čištění odpadního 
odtoku z  ČOV s  pomocí ultrafiltrovaného 
záření. Zaměřil se na mikrobiální parametry 
a spektrum mikropolutantů a zdůraznil důle-
žitost odstranění zdravotních rizik spojených 
s opakovaným využitím vyčištěných odpadních 
vod. Kombinace pokročilých oxidačních proce-
sů, sorpce a hygienického zabezpečení ukázala 
efektivitu v eliminaci mikropolutantů, mikrobi-
álních parametrů a genů antibiotické rezistence 
z ultrafiltrovaného odpadního odtoku z ČOV.

Na závěr celé konference přednesla mimo 
stanovený program velice zajímavou přednáš-
ku na téma „Monitoring odpadových vôd na 
přítomnost viru SARS-CoV-2 na Slovensku“ 
Ing. Zuzana Sirotná z Úradu verejného zdra-
votníctva SR. Její prezentace nejenže oslovila 
publikum, ale také na závěr celého bloku roz-
poutala zajímavou diskuzi.

Děkujeme všem 37 partnerům konference 
za jejich podporu, přednášejícím za zajímavá 
témata a posluchačům za skvělé dva dny. Těší-
me se na setkání opět v roce 2025! 

A pokud je vaší oblastí zájmu i úprava pitné 
voda a celá její problematika, dovolujeme si vás 
pozvat na další ročník konference Pitná voda 
2024, který se bude konat od 3. do 6. června 
2024 opět v Táboře. Podrobnější informace na-
jdete na webových stránkách www.envi-pur.cz.

Petra Volavá
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AF-E 400 – nejlepší ultrakompaktní  
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Vyhodnocení dotačního programu 129 260  
„Podpora prevence před povodněmi III“

Dana Havelková

Úvod
V reakci na katastrofální povodně, které Čes-
kou republiku postihly v  letech 1997, 1998 
a 2002, zahájilo v  roce 2003 Ministerstvo 
zemědělství Projekt prevence před povodně-
mi (dále jen „Projekt“). V  letech 2002–2014 
byly realizovány první 2 etapy Projektu, a to 
program 229  060 „Podpora prevence před 
povodněmi“ a program 229  120 „Podpora 
prevence před povodněmi II.“

V loňském roce byla dokončena již III. etapa 
Projektu, kterou Ministerstvo zemědělství 
realizovalo v letech 2014–2022 jako dotační 
program 129  260 „Podpora prevence před 
povodněmi III“, a který navazoval na před-
chozí úspěšné etapy Projektu prevence před 
povodněmi.

Cíle a příjemci podpory 
Jeho hlavním cílem bylo zvýšení míry ochra-
ny před povodněmi zřizováním nových 
retenčních prostor, úpravami na existujících 
vodních nádržích a také výstavbou opatření 
podél vodních toků a zvyšování kapacit koryt 
vodních toků v  intravilánech, a  to zejména 
navazujících opatření tvořících komplexní 
ochranu. Program byl připraven tak, aby 
obsahově navazoval na předchozí etapy, ve 
kterých byly realizovány technické akce systé-
mového charakteru. Zároveň se kladl důraz na 
realizaci akcí v lokalitách, které byly nejvíce 
postiženy povodní v roce 2002 a 2013.

Účastníky programu 129 260 a příjemci 
poskytovaných dotačních prostředků mohly 
být státní podniky Povodí a Lesy České re-
publiky, obce (v rámci podprogramu 129 264) 
a dále správci drobných vodních toků určení 
Ministerstvem zemědělství dle § 48 odst. 2 
vodního zákona. Zároveň byly realizovány 
akce tzv. Navrhovatelů. Navrhovatelem byl 
subjekt chráněný navrženým protipovodňo-
vým opatřením, tedy obec, město, sdružení 
obcí. Vzhledem k  nastaveným Pravidlům 
pro poskytování dotací z programu 129 260, 
investorem, a tedy i  žadatelem, mohli být 
pouze zmínění účastníci programu. Tento 
systém návrhů umožnil, aby  obce a města 
aktivně spolupracovaly na přípravě i realizaci 
protipovodňových opatření, která ve výsledku 
zajišťují právě jejich ochranu.

Pro posouzení akcí vhodných k zařazení 
do programu byla ustanovena mezirezortní 
komise, složená ze zástupců Ministerstva 
zemědělství a Ministerstva financí, která 
projednávala předložené žádosti o poskytnutí 
dotace a doporučovala je k zařazení do progra-
mu a následné administraci. Jedním z pod-
kladů pro rozhodování komise byl i odborný 
posudek zpracovaný nezávislým expertem 
pro každou z  navržených akcí. Jednotlivá 
opatření byla hodnocena podle Metodiky 

pro posuzování protipovodňových opatření 
navržených do III. etapy programu „Prevence 
před povodněmi“ (dále jen Metodika) z roku 
2014, kterou zpracovala katedra hydrotechni-
ky stavební fakulty ČVUT v Praze. Metodika 
pracuje s  vícekriteriálním hodnocením jed-
notlivých akcí se zohledněním strategického 
zaměření programu 129 260 na vytváření re-
tenčních prostor. Jejím základním principem 
je porovnání nákladů a užitků. Akce tak byly 
hodnoceny ještě před jejich zařazením do pro-
gramu 129 260 a tento postup zajistil, že došlo 
k realizaci pouze těch opatření, u kterých bylo 
prokázáno efektivní využití poskytnutých do-
tačních prostředků státního rozpočtu.

Financování programu
Plánovaný finanční rámec celkových nákladů 
programu činil na jeho začátku 5,204 mld. Kč. 
Během realizace však došlo k  jeho snížení 
na částku 3,371 mld. Kč. Hlavním důvodem 
snížení byla výše cenových nabídek uchazečů 
podaných v  rámci výběrových řízení, které 
velmi často představovaly snížení plánova-
ných stavebních nákladů o více než 35 %. 
Některá další opatření nemohla být v rámci 
daného programu realizována z důvodu legis-
lativních změn ovlivňujících jejich přípravu 
a výstavbu a často také samotné majetko-
právní vypořádání. V neposlední řadě toto 
snížení ovlivnily i nepředvídatelné změny na 
samotných stavbách.

Výše uvedené důvody se odrazily především 
v prvních letech ve zpoždění projektových 
a stavebních prací jednotlivých akcí progra-
mu, což se také odrazilo v posunu čerpání 
finančních prostředků i samotné realizaci. 
I z tohoto  důvodu byl ze strany investorů 
předložen menší počet akcí, než bylo původně 
plánováno, což mělo také dopad na výši poža-
dovaných a poskytnutých finančních prostřed-
ků. Přestože alokace programu byla schválena 
Ministerstvem financí ve výši 4,650 mld. Kč, 
byl program úspěšně ukončen s vynaloženými 
dotačními prostředky 2,769 mld. Kč.

Akce byly finančně podpořeny rovněž 
ze  strany potenciálně ochráněných obcí, 
měst, sdružení obcí a z krajských rozpočtů, 
např.  uhrazením dokumentace stavby, ně-
kterých vyvolaných investic či zajištěním 
dotčených pozemků. Rovněž bylo umožněné 
spolufinancování z fondů Evropské unie, v ná-
vaznosti na Směrnici Evropského parlamentu 
a rady 2007/60/ES ze dne 23. října 2007 o vy-
hodnocování a zvládání povodňových rizik. 
Tato možnost však v průběhu trvání programu 
nebyla ze strany investorů využita.

Členění programu
Členění programu na jednotlivé oblasti pod-
pory – podprogramy – vycházelo, jak již bylo 

zmíněno, ze zkušeností z předchozích etap. 
Dalším faktorem byla snaha o zachování 
struktury Projektu prevence před povodněmi 
pro možnost vyhodnocování jeho hlavních 
sledovaných parametrů a možnost jejich vzá-
jemného srovnání a vyčíslení.

Jednalo se o čtyři podprogramy, které umož-
nily podpořit jednak přípravné práce u  vý-
znamných akcí (předprojektovou přípravu, 
projektové práce) a dále podpořily realizaci 
samotných protipovodňových opatření (opat-
ření s retencí a opatření podél vodních toků).

Podprogram 129 262 „Podpora projektové 
dokumentace pro územní řízení“ byl zaměřen 
na vypracování projektových dokumentací 
pro územní řízení jako součást projektové pří-
pravy realizace protipovodňových opatření. 
Podpořeny byly pouze ty žádosti, které splnily 
stanovenou podmínku, kterou byla předpoklá-
daná výše stavebních nákladů podle inves-
tičního záměru překračující částku 100 mil. 
Kč. Současně byla podpořena předprojektová 
příprava opatření pro zmírnění negativních 
dopadů sucha a nedostatku vody vyplývající 
z usnesení vlády České republiky ze dne 
29. února 2016 č. 171 (např. VD Vlachovice).

Celkem bylo administrováno 11 akcí 
s celkovými náklady 89,696 mil. Kč, na které 
byly poskytnuty dotační prostředky ve výši 
69,639  mil. Kč. Nejvýznamnější akcí bylo 
zpracování dokumentace pro územní řízení 
Opatření na horní Opavě.

Podprogram 129 263 „Podpora projektové 
dokumentace pro stavební řízení“ byl zacílen 
na vypracování projektové dokumentace pro 
společné územní a stavební řízení a projek-
tové dokumentace pro provádění stavby jako 
přípravné fáze pro realizaci protipovodňového 
opatření. V  rámci podprogramu byly reali-
zovány pouze projektové dokumentace pro 
stavební řízení akcí, jejichž náklady podle 
investičního záměru přesáhly 50 mil. Kč.

Administrováno bylo celkem 21 akcí 
s celkovými náklady 51,876 mil. Kč, na které 
byly poskytnuty dotační prostředky ve výši 
43,915  mil. Kč. Nejvýznamnější akcí bylo 
zpracování dokumentace pro provedení stav-
by protipovodňového opatření „Morava, Olo-
mouc – zvýšení kapacity koryta II. etapa B“.

Cílem podprogramu 129  264 „Podpora 
protipovodňových opatření s retencí“ bylo 
zřizování nových retenčních prostorů, úpravy 
na existujících vodních nádržích s retenčním 
účinkem pro zvýšení míry ochrany území 
před povodněmi, opatření k rozlivům povodní 
a výstavba poldrů. V rámci podprogramu byla 
rovněž realizována opatření za účelem zvy-
šování bezpečnosti vodních děl, resp. taková 
opatření, která zlepšila manipulační schop-
nost a možnosti vodních děl v  operativním 
povodňovém řízení a zvýšila jejich retenční 
schopnost. Rekonstrukce vodních děl se týkala 
zejména bezpečnostních přelivů a spodních 
výpustí, a stabilizace a zesílení stavebních 
konstrukcí vodních děl (při maximálních hla-
dinách). Tato opatření reflektovala požadavky 
stanovené ČSN 75 2935 Posuzování bezpeč-
nosti vodních děl při povodních. 

Celkem bylo administrováno 38 akcí 
s  celkovými náklady 1  887,76 mil. Kč, na 
které byly poskytnuty dotační prostředky ve 
výši 1 456,835 mil. Kč. Nejvýznamnější akcí 
byla úprava „Vodního díla Šance – převedení 
extrémních povodní“, stejně jako soubor 
protipovodňových opatření vybudovaných 
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v rámci dlouhodobě připravovaného Opatření 
na horní Opavě (výstavba 4 suchých nádrží – 
Lichnov III, Lichnov V – viz obr. 1, Jelení – viz 
obr. 2 a 3 – a Loděnice).

V  rámci podprogramu byla poskytnuta 
podpora na výstavbu 11 suchých poldrů, 
jejímiž příjemci a investory byly obce. Objem 
poskytnutých dotačních prostředků činil cca 
100 mil. Kč.

Podprogram 129 265 „Podpora protipovod-
ňových opatření podél vodních toků“ měl 
jako hlavní cíl realizaci stavebních protipo-
vodňových opatření podél vodních toků ve 
formě výstavby ochranných hrází a zvýšení 
průtočné kapacity a stabilizace koryt vodních 
toků (zejména v intravilánech), rekonstrukce 
stávajících ochranných hrází a ostatních sou-
visejících opatření. 

Celkem bylo administrováno 42 akcí s cel-
kovými náklady 1 562,502 mil. Kč, na které 
byly poskytnuty dotační prostředky ve výši 
1 198,455 mil. Kč. Nejvýznamnější akcí byla 
výstavba protipovodňového opatření „Morava, 
Olomouc – zvýšení kapacity koryta II. etapa 
B“. Je nutné zmínit i realizaci čtyř opatření, 
která vzešla z tzv. návrhů ze strany měst. Jed-
nalo se o protipovodňová opatření realizovaná 

Obr. 1. SN Lichnov V po stavbě (rok 2018) Obr. 2. Suchá nádrž Jelení. Pohled do zátopy 
(rok 2019)

Obr. 3. Suchá nádrž Jelení. První napuštění 
(rok 2020)

Obr. 4. Protipovodňová opatření ve městě 
Sázava

Obr. 5. Protipovodňová opatření ve městě 
Sázava

Obr. 6. PPO Sázava Nové koryto přírodního 
typu z koruny ochranné hráze na pravém 
břehu

za účelem ochrany intravilánů měst Sázava 
(na obr. 4–6), Písek, Žamberk a Pohořelice.

Pro dokreslení celkového obrazu jsou v ta-
bulce 1 uvedeny hodnoty tzv. sledovaných 
parametrů, které odrážejí hlavní cíle jednot-
livých podprogramů.

Závěr
V průběhu trvání Programu 129 260 Podpora 
prevence před povodněmi III bylo na vybu-
dování protipovodňových opatření či zpraco-
vání projektových dokumentací vynaloženo 
celkem 3 592 mil. Kč, z  toho 2 769 mil. Kč 
z prostředků státního rozpočtu a 823 mil. Kč 
z vlastních zdrojů investorů či ochráněných 
subjektů. Bylo realizováno celkem 112 akcí, 
z nichž bylo 80 akcí stavebního charakteru. 
Díky nově vybudovaným protipovodňovým 
opatřením či úpravou existujících vodních 
děl bylo dosaženo zvýšení reálné ochrany 
před povodněmi pro téměř 201 tis. obyvatel 
a došlo ke zvýšení míry ochrany nejen životů 
obyvatel, ale i jejich majetku stejně jako ma-
jetku měst, obcí a státu.

Ministerstvo zemědělství v současné době 
aktualizuje aplikaci Evidence vybudovaných 
protipovodňových opatření, která ve stručnosti 

informuje o realizovaných opatřeních včetně 
fotodokumentace z předchozí etapy Projektu, 
a bude rozšířena o akce programu 129 260.

Samotný Projekt pokračuje programy 
129 360 Podpora prevence před povodněmi IV 
a 129 500 Podpora prevence před povodněmi 
V, které vedle zvýšení míry ochrany před po-
vodněmi současně ještě více reflektují potřeby 
realizace opatření pro zvládání klimatických 
změn. 

Bližší informace týkající se Projektu a jeho 
jednotlivých etap jsou k nalezení na webových 
stránkách Ministerstva zemědělství na odkazu: 
https://eagri.cz/public/portal/mze/dotace/na-
rodni-dotace/dotace-ve-vodnim-hospodarstvi/
prevence-pred-povodnemi.

Ing. Dana Havelková
Ministerstvo zemědělství

Odbor vodohospodářské politiky  
a protipovodňových opatření

Dana.Havelkova@mze.cz

Název ukazatele Jednotka Hodnoty dosažených parametrů

Projektová dokumentace pro územní řízení ks 11

Projektová dokumentace pro stavební řízení ks 20

Retenční objem mil. m3 27

Hráz / ochranná hráz m 1 246,1

Rekonstruovaný úsek hráze m 1 606,44

Úprava / stabilizace toku m 20 545,20

Ochranná hráz / zeď m 17 490,57

Rekonstruovaný úsek hráze m 11 194,54

Tab. 1. Program 129 260 – hodnoty dosažených parametrů 

https://eagri.cz/public/portal/mze/dotace/narodni-dotace/dotace-ve-vodnim-hospodarstvi/prevence-pred-povodnemi
https://eagri.cz/public/portal/mze/dotace/narodni-dotace/dotace-ve-vodnim-hospodarstvi/prevence-pred-povodnemi
https://eagri.cz/public/portal/mze/dotace/narodni-dotace/dotace-ve-vodnim-hospodarstvi/prevence-pred-povodnemi
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Plav: Revitalizace pravého břehu  
Malše a ostrova

V nivě řeky Malše vznikla zemní tůně o ploše 4 312 m2. Dříve se tam  
ukládal materiál z prohrábek koryta řeky po povodních, čímž byla  
narušena ekologicko-stabilizační funkce a retenční schopnost nivy Malše  
pro neškodné rozlivy řeky při povodňových stavech.

Investujeme  
do projektů,  
které chrání 

přírodu  
a slouží lidem

Představuje několik projektů, které se týkají vody  
a vodního hospodářství. Je to výběr z mnoha realizací, 
které byly podpořeny z Operačního programu Životní 
prostředí v programovém období 2021–2027.

Jeseník: Více než čtyřicet tůní  
zadržuje vodu v krajině 

Na celkem patnácti místech na Jesenicku vzniklo čtyřiačtyřicet drob-
ných vodních ploch. Odborníci vytipovali lokality vhodné k zabydlení 
a reprodukci obojživelníků, kterým se vinou oteplování zhoršují životní 
podmínky. 

Říčany: Dešťový biotop  
u základní školy 

Dešťový biotop vybudovaný při základní škole v Říčanech je jedinečným 
stanovištěm, které žákům školy ukazuje prospěšnost šetrného nakládání 
s dešťovou vodou. Vodu ze střech se podařilo nasměrovat do malého 
mokřadu a odvést ji do okolní přírody namísto do kanalizace. 

Bezděkov u Třemešného:  
Nový rybník

Díky podpoře z Operačního programu Životní prostředí vybudovali  
v Bezděkově vodní nádrž a dvě mokřadních tůně. V místě se tak zvýšila 
retence vody v krajině, podpořila biodiverzita a optimalizoval vodní  
režim v okolí obce.

Dotace EU

11 389 585 Kč

Dotace EU

1 335 032 Kč

Dotace EU

7 775 398 Kč

Dotace EU

1 836 533 Kč
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PFAS kolem nás. Sledování perfluorovaných látek 
(PFAS) ve vodách povodí Vltavy

Lumír Kule, Lenka Sikorová, Milan Koželuh

PFAS (perfluorované a polyfluorované 
látky, per–and polyfluoroalkyl substances) 
byly objeveny již v roce 1938 chemikem Roy 
J. Plunkettem, který pracoval jako výzkumný 
chemik v laboratořích firmy DuPont v Deep-
water (New Jersey, USA). Plunkett úplně 
náhodou objevil teflon (polytetrafluorethy-
len, PTFE), když syntetizoval novou formu 
chladiva – freon. Při kontrole tlakových 
nádob s plynným tetrafluorethylenem (TFE), 
který se používal pro výrobu freonu, zjistil, 
že v nádobě vznikl z plynu bílý prášek. TFE 
v nádobě  polymerizoval  na teflon (PTFE). 
V roce 1946 byl PTFE poprvé použit při vý-
robě vojenských a průmyslových zařízení [1].

PFAS – charakteristika a toxicita
PFAS tvoří početnou skupinu uměle vyrobe-
ných chemických individuí s  různorodými 
fyzikálně-chemickými vlastnostmi (> 10 000, 
přibližně 4 700 má zatím registrační číslo – 
CAS). Pro většinu PFAS je charakteristická vel-
mi vysoká tepelná a chemická stabilita, neboť 
chemická vazba mezi uhlíkem a fluorem je vý-
razně odolná proti rozkladu. Vysoká stabilita 
společně s užitečnými fyzikálně-chemickými 
vlastnostmi je již od 50. let minulého století 
předurčuje k použití v obrovském množství 
průmyslových a spotřebních výrobků – např. 
obaly potravin a nápojů, oblečení (Gore-Tex), 
nádobí (teflon) nebo kosmetika. PFAS jsou 
také mj. obsažené v kobercích, nábytku, nátě-
rových materiálech, mazivech nebo hasicích 
pěnách (obr. 1).

PFAS jsou kontinuálně uvolňovány do 
životního prostředí díky jejich hojnému po-
užívání v průmyslových a  spotřebitelských 
produktech a jsou bioakumulovány v živých 
organismech (obr. 2). Člověk přijímá PFAS 
zejména z  vody a potravy. PFAS jsou všu-
dypřítomné, byly detekovány v krvi, moči, 
mateřském mléce, tkáních a orgánech lidí 
z různých populací vyspělých zemí, rovněž 
ve vzduchu, v mořské, povrchové a pitné 
vodě, v půdě [8]. Jednotlivé látky, popř. směsi 
PFAS se liší svojí toxicitou a mají prokazatelné 
negativní účinky na lidské zdraví. Epidemiolo-
gické studie odhalily souvislosti mezi expozicí 
specifických PFAS a různými negativními 
zdravotními účinky – např. změny v imunitní 
odpovědi, zvýšení rizika onemocnění štítné 
žlázy, jater a ledvin, vliv na regulaci hladiny 
cholesterolu a inzulinu, obezita, nepříznivé 
účinky na reprodukci a vývoj plodu, rakovina 
a další ([3] obr. 3). 

Schopnost moderní analytické techniky 
stanovit PFAS ve stopových koncentracích 
zvýšila význam sledování těchto rizikových 
organických chemikálií ve všech oblastech 
životního prostředí. S ohledem na rizika, která 
představují PFAS pro člověka a volně žijící 
živočichy, je třeba dbát předběžné opatrnosti 

(box 1) a rovněž se zaměřit na vývoj technik, 
které by dokázaly PFAS ze životního prostředí 
odstranit. Vzhledem k významu kvality vod-
ních zdrojů pro lidské zdraví se řada výzkum-
níků věnuje vývoji metod, které by efektivně 
odstranily PFAS z kontaminovaných vodních 
toků, pitných a odpadních vod. Vzhledem 
k výjimečné chemické stabilitě PFAS se hlavní 
směry výzkumu zaměřují kromě degradace 
PFAS (shrnuto např. [4]) na absorpční procesy 
(např. granulované aktivní uhlí) či filtrační 
technologie (shrnuto např. [7]). Předmětem 
studia je rovněž proces biodegradace PFAS 
prostřednictvím různých mikroorganismů [2]. 

Legislativa a bezpečnostní limity
Na základě prováděných toxikologických 
studií došlo v posledních letech k prudkému 
snížení přípustných limitů tolerovatelného 
denního příjmu vybraných PFAS v lidské 
spotřebě. Evropský úřad pro bezpečnost 
potravin (EFSA) stanovuje bezpečnostní 
limit pro obsah čtyř vybraných PFAS, které 

Obr. 1. Vybrané zdroje PFAS (upraveno podle 
Environmental Defence Society)

Obr. 2. Cesty expozice PFAS (upraveno podle European Environment Agency)

Box 1. 

Jak můžeme snížit riziko spojené s PFAS? 
Je velmi těžké se úplně vyhnout kontaktu s látkami 
ze skupiny PFAS. Používáním „PFAS free“ produktů 
osobní péče (šampon, zubní nit, řasenka), nádobí, 
kuchyňského náčiní či omezením přímého kon-
taktu s produkty obsahujícími PFAS však můžeme 
významně snížit expozici!

se akumulují v lidském těle (PFOA, PFOS, 
PFNA, PFHxS). Akceptovatelný týdenní pří-
jem (TWI) sumy těchto látek byl stanoven na 
4,4 ng/kg tělesné hmotnosti (červenec 2022). 
Ještě v roce 2008 byl však akceptovatelný 
denní příjem (TDI) pro PFOA 1500 ng/kg 
a pro PFOS 150 ng/kg tělesné hmotnosti. 
Během posledních 14 let došlo ke snížení 
limitů pro PFOA cca 10 000x a pro PFOS 
cca 1000x. V souvislosti s tím se snižují 
i příslušné normy environmentální kvality 
pro sledování PFAS v ekosystému, které 
se postupně promítají do evropské i české 
legislativy.

Ve směrnici Evropského parlamentu a rady 
[9] je uvedena suma 100 ng/l pro vybraných 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Polymerizace
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20 PFAS považovaných za znepokojivé, pokud 
jde o vodu určenou k lidské spotřebě. Suma 
zahrnuje 10 perfluoroalkylovaných kyselin 
C4-C13 (PFBA – PFTrDA, tab. 1) a 10 perflu-
oroalkylsulfonových kyselin C4-C13 (PFBS 
– PFTrDS; tab. 1).

V české legislativě je v návrhu novelizace 
vyhlášky č. 252/2004 Sb. (hygienické poža-
davky na pitnou a teplou vodu) stanoven limit 
100 ng/l pro sumu 20 PFAS (tab. 1) a uveden 
ukazatel se stanovenou směrnou hodnotou 10 
ng/l pro sumu PFOA, PFNA, PFHxS a PFOS. 
Návrh novelizace nařízení vlády č. 145/2008 
Sb. nově uvádí PFAS mezi ohlašovanými 
znečišťujícími látkami a prahová hodnota 
pro úniky do vody je navržena na 0,05 kg/rok 
(suma 20 PFAS).

Stanovení PFAS ve vodě
V laboratoři Povodí Vltavy v Plzni byla na 
konci roku 2022 vytvořena a validována me-
toda pro stanovení dvaceti vybraných PFAS 
(tab. 1) technikou kapalinové chromatografie 
spojené s  hmotnostní detekcí (LC-MS/MS, 
přímý nástřik upraveného vzorku vody, 
přístrojová sestava na obr. 4). Kapalinový 
chromatograf bylo nutné upravit instalací 
speciální sady „PFAS free“ součástek, díky níž 
se významně snížilo množství PFAS uvolňo-
vaných z  jednotlivých komponent systému 
během měření (těsnění, kapiláry, frity, filtry 
atd.). Sada zahrnovala i speciální zpožďovací 
předkolonu, pomocí které je možné časově 
oddělit sledovaný analyt od pozadí pocháze-
jícího z měřicího systému.

Standardní operační postup vychází z nor-
my ISO 21675 [6]. V případě přímého nástřiku 
vodného vzorku bylo však nezbytné postup 
modifikovat. Nejvhodnější vzorkovnicí na sta-
novení PFAS byla zvolena plastová stříkačka 
o objemu 5 ml (obr. 5). Celý odebraný objem 
vzorku (5 ml) byl převeden do plastové zku-
mavky. Stříkačka byla propláchnuta 5 ml me-
tanolu, který byl přidán ke vzorku ve zkumav-
ce (poměr vodného vzorku a metanolu 1 : 1) 
a pomocí kyseliny mravenčí bylo upraveno 
pH na hodnotu cca 3. Ke vzorku byla následně 
přidána směs izotopově značených standardů 
a vzorek byl po homogenizaci protřepáním 
odstředěn v centrifuze. Alikvotní podíl vzor-
ku z horní části zkumavky byl převeden do 
plastové 2 ml vialky, která byla umístěna do 
autosampleru a následovala vlastní analýza 
a vyhodnocení výsledků.

Výsledky – nálezy PFAS ve vodách 
povodí Vltavy
Na počátku roku 2023 byla metoda stanovení 
PFAS ve vodách akreditována u Českého insti-
tutu pro akreditaci (ČIA) a bylo zahájeno sle-
dování vybraných PFAS v povrchových a od-
padních vodách v počtu přibližně 35 vzorků 
měsíčně. PFAS s četností pozitivních nálezů 
vyšší než 5 % jsou uvedené v grafu na obr. 6. 
V  rámci prvních výsledků byly nejčastěji 
zjištěné PFHxA, PFBS, PFPeA, PFOA, PFOS, 
PFBA, PFHpA a PFHxS. Nejvyšší četnost 
pozitivních nálezů měla PFHxA, která byla 
nalezena ve více než 28 % vzorků. Některé 
PFAS zatím neměly pozitivní nálezy. Jedná se 
především o látky s dlouhým řetězcem (PFNS, 
PFHpS, PFDoDA, PFDoDS, PFTrDA, PFTrDS, 
PFUnDA a PFUnDS). 

V grafu na obr. 7 jsou znázorněné nejvyšší 
nálezy PFHxA ve vodách v  povodí Vltavy 

Obr. 3. Vliv PFAS na lidské zdraví, reprodukci a vývoj plodu ([3], upraveno)

Název​ Mez  
stanov. Nejistota CAS#

PFBA   ​ 6​ 35*​ 375-22-4​
PFPeA​ 2​ 35*​ 2706-90-3​
PFHxA​ 2​ 35*​ 307-24-4​
PFHpA​ 2​ 35*​ 375-85-9​
PFOA​ 2​ 35*​ 335-67-1​
PFNA​ 1​ 35*​ 375-95-1​
PFDA​ 1​ 35*​ 335-76-2​
PFUnDA​ 1​ 35*​ 2058-94-8​
PFDoDA​ 1​ 35*​ 307-55-1​
PFTrDA​ 1​ 35*​ 72629-94-8​
PFBS​ 1​ 35*​ 375-73-5​
PFPeS​ 1​ 35*​ 2706-91-4​
PFHxS​ 0,5​ 35*​ 355-46-4​
PFHpS​ 1​ 35*​ 375-92-8​
PFOS​ 0,5​ 35*​ 1763-23-1​
PFNS​ 1​ 35*​ 68259-12-1​
PFDS​ 1​ 35*​ 335-77-3​
PFUnDS​ 1​ 35*​ 749786-16-1​
PFDoDS​ 1​ 35*​ 79780-39-5​
PFTrDS​ 2​ 35*​ 791563-89-8​

Tab. 1. Přehled vybraných PFAS (mez sta-
novitelnosti v ng/l, nejistota v %, *kvalifi-
kovaný odhad). Výběr PFAS dle Směrnice 
EU 2020/2184, návrhu novelizace vyhlášky 
252/2004 Sb. a nařízení vlády č. 145/2008 Sb.) 

Obr. 4. Přístrojová sestava kapalinového 
chromatografu LC 1290 a hmotnostního de-
tektoru na bázi trojitého kvadrupólu Agilent 
Technologies 6495B

Obr. 5. Vzorkovnice pro odběr vzorků vody 
pro stanovení PFAS

Obr. 6. Četnost nálezů PFAS ve vodách po-
vodí Vltavy v období leden–červen 2023 (%)

v první polovině roku 2023. Jedná se o vzorky 
odpadních vod z odtoků ČOV. Nejvyšší namě-
řená hodnota PFHxA (114 ng/l) byla zjištěna 
v  odtoku z  ČOV Rokycany v  únoru 2023. 
V grafu na obr. 8 jsou zobrazené průměrné 
hodnoty vybraných PFAS naměřených v po-
vrchové vodě v Únětickém potoce – Roztoky 
v první polovině roku 2023. V  této lokalitě 
se nálezy PFAS opakují pravidelně každý 
měsíc v jednotkách až desítkách ng/l a zdroj 
kontaminace je zatím neznámý. V  oblasti 
Únětického potoka by bylo zajímavé provést 
podrobnější průzkum zdroje kontaminace. 
Možnou příčinou vysokých nálezů PFAS 
v  této lokalitě by mohl být například vliv 
nedalekého letiště Praha. 
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Závěry a perspektivy
PFAS jsou velmi významnou skupinou kon-
taminantů životního prostředí. Vzhledem 
k jejich negativním účinkům na lidské zdraví 
má sledování jejich přítomnosti v různých ob-
lastech životního prostředí nezpochybnitelný 
význam. Hlavními zdroji PFAS byly identifi-
kovány odtoky z ČOV. V první polovině roku 
2023 měly nejvyšší četnosti nálezy PFHxA, 
PFBS, PFPeA, PFOA, PFOS, PFBA, PFHpA 
a PFHxS. 

V  následujícím období se zaměříme na 
zavádění dalších látek ze skupiny PFAS do 
monitoringu povrchových a odpadních vod 
a na snižování mezí stanovitelnosti již stano-
vovaných analytů. K tomu je potřeba převe-
dení předúpravy stanovení PFAS na techniku 
off-line SPE, která umožňuje zpracování 
velkého objemu vzorku.

Literatura

[1]	 Plunkett, R. J. The Fluoropolymers Division Newsle-

tter [online]. The Society of the Plastics Industry, 
Inc., summer 1994.

[2]	 Berhanu, A.; Mutanda, I.; Taolin, J.; Qaria, M. A.; 
Yang, B.; Zhu, D. A review of microbial degradati-
on of per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS): 
Biotransformation routes and enzymes. Sci Tot Env 
2023, 859(1): 160010.

[3]	 Fenton S. E.; Ducatman, A; Boobis, A.; DeWitt, J. C.; 
Lau, Ch.; Ng, C., Smith, J.S.; Roberts S. M. Per- and 
Polyfluoroalkyl Substance Toxicity and Human 
Health Review: Current State of Knowledge and 
Strategies for Informing Future Research. Env Tox 
Chem 2021, 40(3): 606-630.

[4]	 Gar Alalm, M.; Boffito, D. C. Mechanisms and path-
ways of PFAS degradation by advanced oxidation 
and reduction processes: A critical review. Chem 
Eng J 2022, 450(4): 138352. 

[5]	 Jurikova, M.; Dvorakova, D.; Pulkrabova, J. The 
occurence of perfluoroalkyl substances (PFAS) in 
drinking water in the Czech Republic: a pilot study. 
Env Sci Pol Res 2022, 29(40): 60341-60353. 

[6]	 ISO 21675 Water quality – Determination of perflu-
oroalkyl and polyfluoroalkyl substances (PFAS) in 

water – Method using solid phase extraction and 
liquid chlomatography-tandem mass spectrometry 
(LC-MS/MS).

[7]	 Meegoda, J. N.; Kewalramani J. A.; Li, B.; Marsh, 
R. W. A review of the applications, environmental 
release, and remediation technologies of per- and 
polyfluoroalkyl substances. Int J Environ Res Public 
Health 2020, 17(21): 8117. 

[8]	 Panieri, E.; Baralic, K.; Djukic-Cosic, D.; Buha Djord-
jevic, A.; Saso, L. PFAS Molecules: A Major Concern 
for the Human Health and the Environment. Toxics 
2022, 10(44).

[9]	 Směrnice Evropského parlamentu a rady (EU) 
2020/2184 ze dne 16. 12. 2020 o jakosti vody určené 
k lidské spotřebě, Úřední věstník Evropské unie 23. 
12. 2020 CS.

Ing. Lumír Kule
RNDr. Lenka Sikorová, Ph.D.

Mgr. Milan Koželuh
Povodí Vltavy, státní podnik

Lumir.Kule@pvl.cz

Obr. 7. Nejvyšší nálezy PFHxA ve vodách povodí Vltavy v období 
leden–červen 2023 (ng/l)

Obr. 8. Průměrné hodnoty nálezů PFAS v Únětickém potoce – Roz-
toky v období leden–červen 2023 (ng/l)

Mimořádná událost – porucha sektoru na VD  
Dolní Beřkovice 

Hana Bendová

V pátek 6. 10. 2023 ve večerních hodinách 
došlo k  poklesu hydrostatického sektoru 
(hradicího uzávěru) na levém jezovém poli 
VD Dolní Beřkovice na Labi. Obsluze vodního 
díla se nepodařilo funkci hradicí konstrukce 
obnovit. V  důsledku poruchy došlo k  po-
klesu hladiny na VD Dolní Beřkovice o cca 
120–130  cm, v  profilu Labe Mělník o cca 
110–120 cm a o cca 90 cm na dolní vodě pod 
VD Obříství.

Vodní dílo Dolní Beřkovice leží cca 6 km 
pod soutokem Labe s  Vltavou. Jez má tři 
pole hrazená hydrostatickými sektorovými 
uzávěry. Délka ocelové svařované hradicí 
konstrukce levého pole je 51,8  m a váha 
téměř 80 tun. 

Událost znemožnila plavbu na labsko-vl-
tavské vodní cestě mezi zdymadly Obříství, 
Dolní Beřkovice a  Hořín. Pokles hladiny 
ohrozil živočichy ve zdrži i v  tůních, které 
jsou s Labem propojeny.

Kroky Povodí Labe směřující 
k obnovení funkce jezu

Od pátku 6. 10. do pondělí 9. 10. 2023

bylo při několika pokusech nasazeno až 6 vy-
sokokapacitních čerpadel (3 jezová a 3 mobil-
ní), snaha však nepřinesla úspěch. Zároveň se 
po prvních neúspěšných pokusech rozběhla 
příprava na částečné zajímkování předpoklá-
daného místa poruchy.

V pondělí 9. 10. 2023 
•	 Byl navržen postup provizorního odklonění 

proudnice z místa předpokládané poruchy 
a dopraven veškerý materiál, technika a pra-
covníci na místo zásahu.

•	 Vlastníci plavidel a přístavů a vlastník MVE 
Liběchov byli informováni o dalším poklesu 
vody ve zdrži Dolní Beřkovice 10. 10. 2023.

•	 V odpoledních hodinách byl proveden ještě 
jeden neúspěšný pokus o zvednutí hradicí 
konstrukce za maximálního nasazení čer-
pací techniky.

V úterý 10. 10. 2023
•	 Povodí Vltavy snížilo odtok z Vltavské kas-

kády tak, aby v ranních hodinách 10. 10. byl 
zajištěn minimální průtok v profilu Dolní 
Beřkovice. Po poklesu přítoku vyvolaném 
manipulací na Vltavské kaskádě byly zahá-
jeny manipulace ke sklopení hradicí kon-
strukce pravého jezového pole za účelem 
snížení průtoku v levém jezovém poli. Poté 
byla provedena barvicí zkouška k lokalizaci 
poruchy. Z důvodu velkého průtoku přes 
levé jezové pole a provzdušnění proudu 
v předpokládané oblasti poruchy se výsle-
dek zkoušky nijak neprojevil.

•	 Následně bylo zahájeno umisťování tex-
tilních vaků s pískem od levého jezového 

mailto:Lumir.Kule@pvl.cz
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VD Dolní Beřkovice, celkový pohled Omezení průtoku v místě poruchy

pilíře na spodní stavbu nad sektorem za 
účelem odklonění proudu nad místem po-
ruchy. Z důvodu relativně velkých hloubek 
a rychlosti přepadající vody se toto dařilo 
jen velmi obtížně a pomalu.

•	 Kvůli snížení průtoku přes poškozené 
jezové pole byla vyklizena velká plavební 
komora a část průtoku byla převáděna přes 
velkou plavební komoru. To způsobilo další 
pokles hladiny v profilu jezu o cca 10 až 
15  cm a umožnilo snadnější umísťování 
vaků s pískem nad poškozené místo.

•	 V pozdním odpoledni byla už u stěny le-
vého jezového pilíře dostatečně odkloněna 
proudnice a strojní specialista mohl sestou-
pit s příslušným jištěním na sklopený sektor 
a hmatem potvrdit otvor pod kotevním ple-
chem dolního prahového těsnění sektoru. 

•	 Následně po přemístění jeřábu byl umístěn 
jeden textilní vak přímo na místo poruchy, 
čímž byl omezen únik vody z  tlačné ko-
mory sektoru a byla provedena zkušební 
manipulace. Hradicí konstrukci se podařilo 
nadzdvihnout o cca 10 cm.

•	 Z důvodu zvýšení hloubek nad sektorem 
a ohrožení stability provizorní hrázky 
k  odklonění proudu byl sektor položen 
zpět s konstatováním, že místo poruchy se 
podařilo lokalizovat a provizorně zatěsnit 
tak, aby se dal sektor nadzdvihnout pomocí 
čerpací techniky.

Práce potápěče v místě poruchy Záchranný transfer živočichů

Ve středu 11. 10. 2023
•	 Byly doplněny další vaky s  pískem do 

usměrňovací hrázky nad sektorem a na její 
konec podle požadavků potápěčů.

•	 Byly provedeny průzkumné potápěčské 
práce, které prokázaly, že nejde o masivní 
poruchu spodní stavby, ale došlo k de-
strukci spojovacího materiálu, konkrétně 
matek a podložek držících nosič těsnění 
sektoru z dolní vody a poškození někte-
rých závitů kotevních šroubů, patrně 
působením koroze a bludných proudů. Po-
tápěč následně provedl opravu doplněním 
chybějících matek a podložek a obnovil 
poškozené závity za pomoci speciálně 
upraveného závitníku. 

•	 Poté byla provedena krátkodobá ověřovací 
zkouška možnosti zdvižení hradicí kon-
strukce levého jezového pole s kladným 
výsledkem.

•	 Jeřábem byly vyzvednuty textilní vaky s pís-
kem. Hradicí konstrukce levého jezového 
pole byla zdvižena a zaaretována v horní 
poloze.

•	 V odpoledních hodinách byl navýšen odtok 
z Vltavské kaskády.

Ve čtvrtek 12. 10. 2023
•	 V časných ranních hodinách byla hladina 

v jezové zdrži navýšena na běžnou provozní 
úroveň.

•	 Po kontrole stavu velké plavební komory 
a plavební cesty ve zdrži Dolní Beřkovice 
byla obnovena plavba.

Zmírnění následků pro vodní 
živočichy
V  důsledku poklesu hladiny Labe ve zdrži 
došlo k obnažení břehů Labe a  vypuštění 
Vehlovické tůně a Mlazických tůní, mnoho 
vodních organismů bylo tak vystaveno životu 
ohrožujícím podmínkám. Nekontrolovanému 
vypuštění tůní zabránili rybáři z MO ČRS, 
kteří se pak spolu s hasiči, ochranáři, zaměst-
nanci Povodí Labe, obyvateli města Mělníka 
a dalšími dobrovolníky pustili do záchrany 
mlžů jak na obou březích Labe, tak v okolí 
polabských tůní (Vehlovická, Mlazické tůně, 
Sidonka) na pravém i levém břehu.

K počtu sebraných mlžů lze uvést, že jen na 
úseku podél tůně Sidonka sběrači přemístili 
během dvou pracovních dnů 18 500 jedinců, 
hrubým odhadem tak lze říci, že při záchran-
ném transferu došlo celkově k záchraně mno-
ha desítek tisíc živočichů. Nejvíce pozornosti 
bylo třeba věnovat místům, kde byly břehy 
pozvolné a členité, naopak strmé břehy byly 
často bez přítomnosti mlžů. Mlži byli šetrným 
způsobem přemísťováni do stále zavodněných 
míst, situace byla komplikována tím, že v prů-
běhu řešení poruchy na zdymadle bylo potřeb-
né hladinu vody ještě více snížit, proto došlo 
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k opakovaným transferům. V průběhu havárie 
došlo ke změně počasí. Chladné a vlhké poča-
sí přispělo k úspěšnému přežití měkkýšů na 
odhaleném dně, neboť v nastalých podmín-
kách jsou velcí mlži schopni přežívat mimo 
vodu i několik dní. Odbor vodohospodářských 
laboratoří Povodí Labe v souvislosti s havárií 
provedl mimořádný monitoring jakosti vody 
v dotčeném úseku řeky.

Nejvíce zasažena byla populace velevrubů 
malířských (Unio pictorum) – odhadem 95 % 
ze sbíraných velkých mlžů, dále byly sbíráni 
velevrub nadmutý (Unio tumidus), škeble 
říční (Anodonta anatina), škeblička plochá 
(Pseudanodonta complanata). Při transferu 
našich původních a zvláště chráněných 
druhů jsme získali i cenná data o výskytu 
invazních druhů; v  dotčeném úseku Labe 
se vyskytují nepůvodní korbikula asijská 
(Corbicula fluminea), slávička mnohotvárná 
(Dreissena polymorpha), rak pruhovaný (Faxo-
nius limosus) a hlaváč černotlamý (Neogobius 
melanostomus).

Po napuštění zdrže Povodí Labe informo-
valo inspektora České inspekce životního 
prostředí o aktuální situaci, aspektech řešení 
havárie majících dopad na životní prostředí 
a detailech ohledně transferu měkkýšů. Zá-
věrem bylo konstatováno, že lze na situaci 
nahlížet tak, že závažné škody na životním 
prostředí nevznikly.

Nejpravděpodobnější příčiny vzniku 
havárie
Příčinou samovolného poklesu levého sektoru 
byla absence spojovacího materiálu, konkrét-
ně matek a podložek držících nosič těsnění 
sektoru z dolní vody a poškození některých 
závitů kotevních šroubů v délce těsnění cca 
5 m od levého břehového pilíře. Takovéto roz-
sáhlé a rychlé poškození tohoto spojovacího 
materiálu bylo s největší pravděpodobností 
způsobeno bludnými proudy, jejichž zdroj 
se nachází mimo vodní dílo. Bludné proudy, 
pocházející ze stejnosměrných proudových 
soustav, mohou na kovových konstrukcích 
uložených v  půdě nebo ve vodě způsobit 
vážné poškození materiálu korozí. Poškození 
korozí se může projevit již po krátké době 
působení bludného proudu.

Následné kontroly sektorových 
jezů
Po napuštění zdrže jezu Dolní Beřkovice byla 
v  odpoledních hodinách dne 12.  10.  2023 
provedena u levého a pravého sektoru kont-
rola upevnění těsnění sektoru z dolní vody, 
přičemž bylo zjištěno další poškození nebo 
absence spojovacího materiálu. Od pátku 
13.  10.  2023 do neděle 15.  10.  2023 byla 
provedena za pomoci potápěčů kompletní 
oprava této závady. Sektor středního jezového 
pole je v současné době provizorně zahrazen 

z horní a dolní vody a je na něm prováděna 
oprava těsnění.

Ve dnech 13. 10. 2023 až 15. 10. 2023 byla 
postupně provedena potápěčská kontrola 
těsnění z dolní vody u všech ostatních sekto-
rových jezů na Labi (Obříství, Lovosice, České 
Kopisty, Roudnice nad Labem). Závady byly 
zjištěny na jezech Lovosice a České Kopisty 
a v menším rozsahu v Obříství. Všechny zjiš-
těné nedostatky, tj. chybějící nebo poškozený 
spojovací materiál těsnění, byly postupně 
urychleně odstraněny.

Je připraven návrh metodiky prohlídek 
dolního i horního těsnění sektorových jezů. 
Četnost těchto prohlídek se navrhuje u kaž-
dého sektoru minimálně 1 x za rok.

V roce 2024 je v plánu provedení korozních 
průzkumů s měřením bludných proudů na 
všech lokalitách sektorových jezů. Na základě 
těchto měření a průzkumů budou navržena 
další opatření k omezení koroze.

Hana Bendová
Tisková mluvčí

Povodí Labe, státní podnik

ZAŘÍZENÍ PRO ÚPRAVU VODY
• Filtrace, odželezování, odmanganování 

a další procesy úpravy pitné vody

• Technologie změkčování, 
demineralizace, reverzní osmózy a jiné

• Návrhy, instalace, kompletní servisní 
zaruční i mimozáruční služby

• Modulární koncepce a moderní řídící 
systémy s on-line dohledem

• Vlastní výroba zařízení výhradně v EU

• Bohaté zkušenosti díky již téměř 30-leté 
praxi v Čechách i na Slovensku

321 727 745 
info.cz@eurowater.com
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až 57 % úspora nákladů na údržbu

až 40% úspora elektrické energie 

LEADER VE FILTRACI  
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Celosvětově nejpoužívanější řešení pro odstranění NL a redukci P

Společnost Česká voda - MEMSEP, a.s., poskytuje 
zákazníkům komplexní služby v oboru vodního 
hospodářství, které zahrnují:

•	 Dodávky technologických celků na klíč 
v oblasti úpravy a čištění vody;

•	 Údržba a opravy vodohospodářských 
zařízení pro úpravu a distribuci pitné vody, 
odvádění a čištění odpadních vod;

•	 Strojní výroba vodohospodářských kompo-
nentů včetně elektro výroby;

•	 Expertní a projektová činnost;
•	 Doprava a dodávky pitné vody;
•	 Vývoz odpadních jímek.

Česká voda - MEMSEP, a. s.
Ke Kablu 971/1, 102 00 Praha 10 Hostivař
www.cvmem.cz



Svaz vodního hospodářství ČR, z.s. přeje  

čtenářům časopisu Vodní hospodářství spokojené  

prožití vánočních svátků a do nastávajícího  

roku 2024 především zdraví, zdar a štěstí  

v osobním i profesním životě.

Děkuji za Vaši spolupráci po celý rok 2023  
a těším se, že na ní navážeme i v roce 2024  
protože, jak víme, BEZ VODY TO NEPŮJDE…

RNDr. Petr Kubala, v.r.
předseda představenstva
Svazu vodního hospodářství ČR, z.s.
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Slovo úvodem
Dámy a pánové, vážení kolegové a čtenáři,
výtisk Vodního hospodářství, jehož je Krajinný inženýr pravidelnou přílohou, je letos poslední. Jsem rád, že časopisu zůstá-
váte věrni, a doufám, že i v této příloze nacházíte obsah, který Vás zaujme. Konec roku je obdobím, které vybízí k bilancování. 
Odpustím si tentokrát komentáře k dění v naší zemi i ve světě a dovolím si pouze shrnout, co se dělo v České společnosti 
krajinných inženýrů. V únoru se konala výroční členská schůze společnosti, která byla po třech letech znovu volební. Složení 
výboru společnosti doznalo drobných změn, které vyplynuly z ukončení členství některých jeho členů. Jeho činnost tím však 
nebyla nikterak ovlivněna; i letos se konala řada odborných akcí, které si našly zájem odborníků zejména z oboru krajinného 
inženýrství. Informace o průběhu jednotlivých akcí průběžně zveřejňujeme na těchto stránkách. Věřím, že i nadcházející 
rok bude stejně úspěšný.

V tomto čísle najdete hned několik příspěvků. Předně se jedná o informaci o konferenci Krajinné inženýrství 2023, která 
se konala v polovině září. Dále již tradičně přinášíme plán akcí připravovaných na rok 2024 a věříme, že Vás některá z nich 
zaujme. Letos též slavil významné jubileum bývalý předseda naší společnosti a současný prezident Českého svazu stavebních 
inženýrů Ing. Adam Vokurka, Ph.D. Jeho medailon, připravený doc. Vránou, který je taktéž bývalým předsedou naší spo-
lečnosti, najdete v tomto čísle. V neposlední řadě pokračujeme v rubrice představování rybníků. Tentokrát jsme připravili 
příspěvek o Spolském rybníce na Třeboňsku. 

Závěrem tohoto úvodníku bych Vám za celou naši společnost popřál hodně zdraví, štěstí a spokojenosti a úspěšný vstup do 
roku 2024. Doufám, že se budeme moci potkat na některé z odborných akcí pořádaných naší společností nebo při jakékoli 
jiné příležitosti.

(-vd-)

Plán akcí ČSKI na rok 2024
I na rok 2024 připravila Česká společnost krajinných inženýrů 

pestrou paletu odborných akcí. Již tradičně je první z nich semi-
nář Právo v praxi krajinného inženýra, který má letos pořadové 
číslo X. Uskuteční se v  lednu nebo v únoru a bude pořádán 
prezenční formou v Brně. Organizačně je zajišťován doc. Fia-
lovou (jitka.fialova@mendelu.cz). Přesný termín konání bude 
zveřejněn v brzké době na stránkách ČSKI (www.cski-cr.cz). 

V květnu, konkrétně 13.–15.5., se pak uskuteční další ročník 
konference Rekreace a ochrana přírody, který se bude konat 
již tradičně ve Křtinách v Moravském krasu, kde to již účast-
níci předchozích konferencí dobře znají. Bližší informace 
poskytne hlavní organizátor doc. Fialová na kontaktní adrese 
raop@atlas.cz. 

Na duben je připravována exkurze, jejímž cílem bude 
Schwarzenberský kanál na Šumavě. Konkrétní termín bude 
upřesněn v dohledné době. Organizačně bude akce zajišťována 
Ing. Lubasem (miroslav.lubas@lesycr.cz).

Již tradičně v červnu se bude konat konference Rybníky 
2024. Tentokrát se jedná o desátý – jubilejní – ročník. Kon-
ference se uskuteční opět na půdě Fakulty stavební ČVUT 
a bude opět dvoudenní s  tím, že druhý den bude věnován 
exkurzi. Konat se bude ve dnech 13. a 14. června. Organizačně 
akci zajišťuje Ing. David, kontaktní adresa pro komunikaci 
zůstává stejná jako v předchozích letech (konferencerybni-
ky@gmail.com). 

Zatím bez konkrétního termínu je též plánován seminář 
k aktuální metodice pro ochranu zemědělského půdního fondu 
před erozí. Pravděpodobně se bude konat prezenční formou 
v září nebo v říjnu a organizačně bude zajišťován doc. Podhráz-
skou (podhrazska.jana@vumop.cz). 

Bližší informace ke všem plánovaným akcím budeme zveřej-
ňovat na stránkách naší společnosti (www.cski-cr.cz) a současně 
distribuovat dalšími komunikačními kanály. Věříme, že Vás 
některá z akcí zaujme a těšíme se na setkání.

(-vd-)

Konference Krajinné inženýrství 2023
Výbor České společnosti krajinných inženýrů připravil opět 

po dvou letech konferenci Krajinné inženýrství 2023, která 
se uskutečnila ve dnech 14. a 15. září. Tentokrát jsme přijali 
pohostinství zámku ve Křtinách, který spravuje Školní lesní 
podnik Masarykův les Křtiny Mendelovy univerzity v Brně. 
Všechny příspěvky byly vybrány s ohledem na letošní téma 
Zadržení vody v krajině jako adaptační opatření na očekávané 
klimatické změny.

Účastníky po ránu prvního konferenčního dne přivítal 
ředitel Školního lesního podniku Masarykův les Křtiny pan 
doc. Ing. Tomáš Vrška, Dr. Ve svém vystoupení mimo jiné in-
terpretoval různé přístupy k pěstební činnosti lesa s ohledem 
na různé charakteristiky polesí.

Z praktických příspěvků bych rád zmínil referát Klapkový jez 
Pohansko – šance zajistit vodu pro lužní lesy na soutoku Moravy 

a Dyje, který přednesli Ing. Pavel Hopjan a Ing. Jan Dovrtěl ze 
správy vodních toků Lesů České republiky. Příspěvek seznámil 
posluchače s problematikou nedostatku vody v lužních lesích 
a představil záměr tento nedostatek řešit pomocí technických 
opatření na toku Dyje. O zkušenosti projektanta revitalizací 
rašelinišť – od projekčního záměru až po dokončení stavby – se 
s námi podělila Ing. Vendula Koterová. Navázala na prezentaci 
Ing. Karla Wirtha, který představil způsob přípravy organizace 
krajiny v příspěvku Územní studie krajiny. Dopolední blok 
zakončila přednáška Ing. Pavla Richtera, Ph.D., na téma Kra-
jinné změny ve vybraných lokalitách Polabí se zaměřením na 
mokřady. Ing. Richter přiblížil posluchačům výsledky výzkumu 
v rámci řešení interního grantu VÚV TGM Voda v krajině jako 
indikátor změn území v Polabské nížině, který porovnává histo-
rické údaje o zaniklých rybnících a mokřadech se současným 
stavem. Prezentované výsledky by mohly být prakticky využi-
telným podkladem pro obnovu mokřadních biotopů na místě 

mailto:jitka.fialova@mendelu.cz
http://www.cski-cr.cz
mailto:raop@atlas.cz
mailto:miroslav.lubas@lesycr.cz
mailto:konferencerybniky@gmail.com
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mailto:podhrazska.jana@vumop.cz
http://www.cski-cr.cz
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těch zaniklých, protože historická lokalizace takových prvků 
je silným argumentem pro jejich obnovu. Také tyto krajinné 
prvky jsou střípkem do mozaiky všech řešení, jak se adaptovat 
na problémy, které působí současná klimatická změna.

Velmi praktický byl příspěvek Mgr. Václava Mráze, Ph.D., 
„Statické řešení a posuzování dřevěných vodohospodářských 
objektů“, který upozornil na nutnost výpočtů i drobných dře-
věných hrazenářských objektů.

Příspěvek doc. Ing. Karla Zlatušky, CSc., Vodopropustné 
mlatové povrchy pro stezky a chodníky v krajině se zabýval prak-
tickými zkušenostmi z jejich výstavby, provozování a údržby. 
Z řečeného vyplynulo, že mlaty jsou přirozenou volbou jiných 
povrchů než betonových nebo asfaltových, ale že tato volba má 
svá úskalí. Tím úskalím je zejména náchylnost povrchu k erozi, 

nedostatečná únosnost pro těžká vozidla a potřeba výrazně 
intenzivnější údržby. Naopak výhodou je jednoduchá realiza-
ce, způsob oprav i rekonstrukcí, přírodní vzhled a příjemná, 
měkká chůze. Z dalších odpoledních témat lze zmínit už jen 
příspěvek Ing. Václava Davida, Ph.D., Vliv lesa na odtok vody 
z povodí na příkladu Jizerských hor a informaci Ing. Vratislava 
Mansfelda, Ph.D., o významu a využití lesních melioračních 
okrsků pro zvýšení retenční funkce lesů.

Po každém vystoupení přítomní kladli přednášejícím dotazy 
a diskutovalo se, nakolik vyměřený čas dovolil.

První konferenční den byl zakončen neformálním poseze-
ním u vína při bohatém rautu a poslechu cimbálové muziky. 
Jako vždy využili účastníci toto setkání mimo jiné ke sdílení 
zkušeností z plánování i realizací staveb v krajině i k navázání 
osobních a profesních kontaktů.

Konference pokračovala druhý den exkurzí, v jejímž rámci 
jsme navštívili objekty zahrnuté do tzv. Living Lab (živá la-
boratoř) Masarykův les v okolí městyse Křtiny. Zde jsme byli 
mimo jiné svědky měření rychlosti zasakování a množství vody 
zasáklé do půdního profilu lesního porostu pomocí uměle 
vytvořeného zasakovacího prostoru. Cílem tohoto pokusu je 
poskytnout exaktní data o srážko-odtokovém procesu a hyd-
rologické bilanci v lesích a testovat objekty, které potenciálně 
k zadržení vody v lesích slouží. Odpolední část exkurze byla 
zaměřena na ukázky technologií výstavby a oprav lesních cest 
realizovaných na ŠLP Křtiny.

Příspěvky přednesené na konferenci si můžete připome-
nout zhlédnutím přednesených prezentací na webu České 
společnosti krajinných inženýrů www.cski-cr.cz, kde budou po 
nějakou dobu umístěny.

Závěrem bych chtěl vyslovit veliký dík všem, kteří se o prů-
běh konference zasloužili, jak organizátorům, tak i všem před-
nášejícím, a věřím, že se zase sejdeme na konferenci Krajinné 
inženýrství 2025.

Ing. Jaromír Čašek

Obr. 1. Součástí exkurze byla i návštěva tzv. Living Lab v Ma-
sarykově lese

Ing. Adam Vokurka Ph.D. –  
50 let

Adam Vokurka ukončil jako jeden z prvních 
absolventů nově zavedený studijní obor „Inže-
nýrství životního prostředí“ na Fakultě staveb-
ní ČVUT v Praze. Dále pokračoval na katedře 
hydromeliorací a krajinného inženýrství na 
doktorském studiu, kde svou doktorskou práci 
i obhájil.

Po ukončení doktorského studia zůstal na 
katedře jako odborný asistent a byl pověřen 
výukou jednak environmentálních předmětů 
(ekologie, ochrana a tvorba krajiny), jednak 
odborných předmětů (revitalizace vodních toků, hrazení 
bystřin). Předmět Hrazení bystřin měl na katedře dlouhou 
tradici, od sametové revoluce však tento předmět byl zrušen 
z důvodu absence příslušného pedagoga. Adam Vokurka výuku 
tohoto předmětu na katedře obnovil ve spolupráci s externím 
pracovníkem doc. Zunou. 

V roce 2008 Adam Vokurka založil projekční firmu se zamě-
řením na projektování vodohospodářských staveb (revitalizace 
vodních toků, malé vodní nádrže, úpravy a stabilizace toků 
v intravilánech, hrazení bystřin apod.). Tato činnost v projekční 
firmě se projevuje pozitivně na výuce předáváním praktických 
poznatků studentům.

Adam Vokurka byl po dobu tří volebních 
období předsedou České společnosti kra-
jinných inženýrů, která zastřešuje značný 
počet odborníků vodohospodářských, lesních 
i pozemkových úprav z celé České republiky. 
Jako předseda této společnosti byl i členem 
prezidia Českého svazu stavebních inženýrů 
a po ukončení funkčního období tehdejšího 
prezidenta byl zvolen v roce 2017 preziden-
tem ČSSI Adam Vokurka. Jako autorizovaný 
inženýr v oboru vodohospodářských staveb 
a staveb pro plnění funkce lesa je též čle-
nem České komory autorizovaných inženýrů 
a techniků a v současné době zastává v této 
organizaci funkci předsedy autorizační rady.

Velmi aktivní je Adam Vokurka i na Fakultě stavební ČVUT. 
Zde byl členem Akademického senátu fakulty, v současné době 
je členem grémia fakulty, kde zastává funkci proděkana pro 
výstavbu.

Ve volných chvílích (kterých ovšem vzhledem ke své anga-
žovanosti nemá nazbyt) se Adam rád vrací na rodnou Šumavu, 
zejména na místa okolo Volar, Vimperka a Boubína. Do dalších 
let mu přejeme hlavně zdraví, hodně energie pro zvládání ná-
ročných úkolů v řadě oblastí, kde se angažuje, a i trochu volného 
času na návštěvy Šumavy i jiných krásných míst naší republiky.

Karel Vrána

Spolský rybník

Spolský rybník se nachází na Třeboňsku v  Jihočeském 
kraji cca 5 km jihozápadně od Třeboně v nadmořské výšce 
450 m n. m. I když nepatří k  těm nejznámějším, jako jsou 
například Svět nebo Rožmberk, určitě není nezajímavý. 
Rybník je situován na Spolském potoce mezi ř. km 9 až 12 

(obr. 1) a má dle databáze DIBAVOD rozlohu 84,2 ha. Základ-
ní vodohospodářská mapa 1 : 50 000 (ZVM50) uvádí rozlohu 
124,3 ha (obdobný údaj uvádí i [5] či [2]) a objem 2,6 mil. m3. 
I s ohledem na porovnání s ortofotomapou lze považovat za 
přesnější rozlohu uvedenou v DIBAVOD (podobnou rozlohu 
uvádí i [3]), za nadsazenou tak je třeba považovat i informaci 
o objemu uvedenou v ZVM50. 
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Rybník je napájen především Spolským potokem pramení-
cím u obce Kaliště východně od Českých Budějovic přitékají-
cím do Spolského rybníka od rybníka Výskok . Další zdrojnice 
tvoří bezejmenné vodoteče přitékající ze severu a západu u 
Libína a přítok z Malého Spolského rybníka od jihu. Zátopa je 
výrazně protáhlá a tvoří dva choboty – jeden k přítoku Spol-
ského potoka, druhý pak směrem od Libína (obr. 2). Z rybníka 
odtéká voda do necelé 3 km vzdáleného rybníka Svět. 

Rybniční objekty
Přes 700 m dlouhá mohutná přímá hráz je orientována od 
severozápadu k jihovýchodu a dosahuje výšky téměř 10 m nad 

terénem. Svahy tělesa hráze jsou poměrně strmé, přičemž 
návodní líc je mohutně opevněn kamenem. Hlavní výpust je 
situována v cca jedné třetině délky hráze od levého zavázání. 
Další novější trojice výpustí je umístěna v cca dvou třetinách 
délky hráze (obr. 3). Každá z nich je opatřena šoupátkovým 
uzávěrem a dvěma páry drážek pro zahrazení dlužemi. Bez-
pečnostní přeliv se nachází u pravého zavázání hráze a je 
opatřen mohutným česlovým oplocením, jelikož rybník je vy-
užíván k chovu ryb (obr. 4). Během své existence prošel rybník 
několika úpravami. Tou nejvýznamnější je úprava z roku 1895 
vynucená protržením při povodni z roku 1890. Poslední úprava 
přelivu proběhla po povodních z roku 2012.

Obr. 1. Spolský rybník na Základní mapě ČR Obr. 2. Pohled na Spolský rybník od severovýchodu

Obr. 3. Spodní výpusti Spolského rybníka Obr. 4. Bezpečnostní přeliv Spolského rybníka

Obr. 5. Výřez z předlohy k mapě rybniční soustavy na třeboňském 
panství z roku 1683 s vyobrazením Spolského rybníka

Obr. 6. Výřez Müllerovy mapy zpracované v měřítku cca 1 : 132 000 
se zákresem Spolského rybníka u obce Spolí (Spoly)
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Historie
Výstavba Spolského rybníka byla zahá-

jena v roce 1571 Jakubem Krčínem krát-
ce po zahájení výstavby rybníka Svět [2]. 
Na rozdíl od většiny ostatních v té době 
budovaných rybníků měl Spolský rybník 
krom hospodářského účelu plnit i funkci 
ochrany rybníka Svět před povodněmi. 
V této lokalitě se již v předchozím období 
nacházel menší rybník, který se dle [1] 

Obr. 7. Výřez mapy I. rakouského vojenského mapování zpracované 
v měřítku 1 : 28 800 se zákresem Spolského rybníka u obce Spolí 
(Spoly)

Obr. 8. Výřez mapy II. rakouského vojenského mapování zpracované 
v měřítku 1 : 28 800 se zakresleným Spolským rybníkem (Spolsky 
Teich)

Obr. 9. Výřez mapy stabilního katastru zpra-
cované v měřítku 1 : 2 880

Obr. 10. Výřez mapy III. rakouského vojenského mapování zpracované v měřítku 1 : 28 800

dokládá již v roce 1377. Výstavba rybníka byla komplikována 
nevhodnými zeminami s velkým obsahem písku. Z toho důvodu 
byla na hrázi aplikována technologie tzv. podvozu, která spočí-
vala v realizaci přísypu u paty vzdušního líce.

Původní název Nevěrný, který Krčín rybníku dal, se neujal 
a rybník tak na všech pozdějších mapách nese jméno Spolský 
v různých variantách zápisu. V případě Třeboňska je k dispo-
zici poměrně velká škála starých map. Nejstarším takovým 
podkladem, který se podařilo dohledat, je Předloha k mapě 
rybniční soustavy na třeboňském panství z roku 1683 (obr. 5). 
I pohled do novějších map naznačuje kontinuitu existence ryb-
níka. Zakreslen je tak na Müllerově mapě z roku 1720 (list č. 8, 
obr. 6), mapě I. rakouského vojenského mapování (1VM) z let 
1764–1768 (list č. 251, obr. 7), mapě II. rakouského vojenského 
mapování (2VM) z let 1836–1852 (list č. O_16_III, obr. 8), mapě 
stabilního katastru (SK) z let 1824–1843 (obr. 9), na Přehledné 
hydrografické mapě Království českého z roku 1856 i mapě III. 
rakouského vojenského mapování (3VM) z let 1877–1880 (list č. 
4453_2, obr. 10), nechybí ani na novodobějších mapách – napří-
klad topografická mapa v systému S-1952 (S52) z let 1951-1971 
(obr. 11) nebo současná Základní mapa České republiky (ZM). 
Mimo mapová díla zachycující celé území současné České 
republiky je Spolský rybník zachycen i na mapách a plánech 
vykreslujících menší území, především Třeboňské panství. 



vh 12/202336

Obr. 11. Výřez mapy v  systému S-1952 zpracované v  měřítku 
1 : 10 000

Zmínit lze například mapu třeboňského panství a okolního úze-
mí od F. M. Swobody z počátku 18. stol. (obr. 12), mapu rybniční 
soustavy na třeboňském panství od W. J. J. Pachmanna z roku 
1779 (obr. 13) či situační plán vodní soustavy v jihozápadní části 
Třeboňské pánve W. Leschtiny z roku 1830 (obr. 14).

Jak již bylo řečeno, při povodni z roku 1890 došlo k protržení 
hráze, přičemž voda z protrženého rybníka způsobila i poškoze-
ní rybníka Svět. Poškozená hráz však byla po povodni opravena 
a od té doby odolává povodním z relativně svažitého povodí, 
byť několikrát došlo k jejímu přelití. Při povodni z roku 2002 
hrozilo přelití taktéž, avšak díky překopání na dvou místech 
nedošlo k větším škodám. 

Současnost
V současnosti je rybník Spolský využíván k chovu ryb. Hos-
podaří na něm společnost Rybářství Třeboň a.s., byť pro jeho 
značnou hloubku neposkytuje takové výnosy jako jiné mělčí 
rybníky v této oblasti. Současně je rybník významnou rekre-
ační lokalitou. Téměř celý jeho obvod je lemován rekreačními 
chatami, které zde vznikaly od roku 1953. Mimo to vede po 
jeho hrázi červená turistická značka z Třeboně do Borovan, 
Trhových Svinů a dále na jih. 

Závěr
Spolský rybník představuje velmi dobrou ukázku umění sta-
vitelů rybníků z doby zlatého věku rybnikářství. Z pohledu 
současné normy se v podstatě nejedná ani o malou vodní nádrž, 
jelikož objem rybníka přesahuje normou uvedené 2 mil. m3. 
S ohledem na převýšení koruny hráze nad hladinou je význam-
ný i retenční objem, díky němuž může rybník zadržovat část 
povodňových průtoků a přispívat tak k ochraně před povodně-
mi. Pominout samozřejmě nelze ani turistický význam, a to jak 
z pohledu cyklistiky, tak z pohledu pěších výletů. Rozhodně jej 
lze s klidným svědomím doporučit k návštěvě. 
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Mnoho krásných chvil v příjemné atmosféře Vánoc 
a do nového roku 2024 Vám přejeme 
hodně zdraví, štěstí, osobních i pracovních úspěchů.

www.aquaglobal.cz
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