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Tento způsob zimy…

… se mi nezdá poněkud podivným (abych parafrázoval pana 
Vančuru z Rozmarného léta), ba naopak! Konečně po dlouhé době 
se mi zdá průběh této zimy, jaký má být! Nevím jak vy, ale já si přeji, 
aby zima byla zimou! Byť podle klimatických modelů to vypadá, že 
v dlouhodobém průměru se příroda rozhodla jinak, nebo ještě lépe, 
že jsme ji my lidé ke změně donutili. 

Je pro mě emočně a esteticky krásná Volyňka spoutaná v krunýři. 
Volná voda poskakuje jen v peřejích. Tam člověk narazí na stopy 
vydry, volavek i skorců, pro které jsou tato místa jedněmi z mála 
otevřených dveří spižírny. Jdu krajinou, zalézá mi za nehty a mrznou 
mi uši (pořád jsem se ještě nenaučil nosit rukavice a i důstojnou pleš 
neschovávám pod čepicí), valí se mi pára od úst, sníh křupe, jiskří 
pod botou. Mám radost z takové zimy! Přitom slyším postesky, že už 
by mělo být teplo. Ale – jak už jsem psal – zima by měla být zimou. 
Přál bych si tedy více a déle sněhu. Ten mráz by vyšší být už nemusel 
(byť před léty jsem tady zažil mráz blízký mínus čtyřiceti. Byl krásný 
a krutý. Tehdy každé ráno jsme nacházeli na zahradě umrzlé ptáky 
od těch nejmenších až po výra). Zima by měla být zimou ne jen pár 
týdnů v roce, ale opravdu někdy od Vánoc až dlouho za Masopust. 
Obávám se, že tomu tak ale nebude. Je možné, že až se toto číslo do-
stane k vám čtenářům, tak už nížiny budou beze sněhu a na horách 
ho moc nezbude. 

Co se s ním stane? Tím si dovolím přejít od dosavadního nostal-
gicko-romantického zadumání k odborné otázce. Všude slyším, jak 
je nutný sníh pro dotace podzemních vod. Budu rád, když mi někdo 
vysvětlí, jak to funguje? Přemýšlím o tom svým selským rozumem. 

Aby tající sníh mohl dotovat podzemní vody, tak podle mě musí být 
splněny dvě podmínky: jednak aby sníh tál pomalu a druhak aby 
se měl kam vsáknout. Ale před současnou sněhovou nadílkou byl 
dlouhý holomráz. Půda je na kost hluboko promrzlá a (skoro) nic se 
do ní podle mého při tání nevsákne a tající sníh odteče z antropocen-
trického pohledu zbůhdarma do vodotečí. To jsou přírodní důvody 
toho, proč se sníh z velké části nevsákne. A jak to ovlivňuje člověk? 
Kolik roztátého sněhu se nevsákne kvůli zhutnění půdy a zastavěným 
plochám, najmě kolem měst, obehnaných logistickými a obchodními 
centry s ohromnými parkovacími plochami? Budu rád, když to někdo 
odborně vysvětlí a třeba mě usvědčí z mýlky. A budu rád, když někdo 
jiný řekne, co s tím dělat!? Lze-li v současnosti s tím vůbec něco dělat? 
Myslím, že to bude zajímat více čtenářů.

Vycházím z  toho, že opravdu větru dešti poroučet nebudeme. 
Naopak příroda na naše energetické potřeby reagovala tak, že se prů-
měrná teplota za posledních sto let zvyšuje. Ráno jsem na zprávách 
četl, že podle nejnovější zprávy NASA je to o 1,1 oC a je to prý pře-
vážně důsledek lidské činnosti spojené s vypouštěním skleníkových 
plynů do atmosféry. Prohlížel jsem si i přiloženou animaci. Mrazí 
mě z ní a tuším, že klima nám ještě pořádně zatopí. Neměli bychom 
proto vést žabomyší, tedy přesněji řečeno lobbistické války, kdo, co, 
jak za to může, ale začít s tím něco dělat?! Od člověka přes státy až 
po celou civilizaci. Je mi ctí, že v časopise je zajímavá esej od pana 
profesora Broži – vždycky mě svými názory koriguje, abych se nestal 
zaslepeným idealistou a ideologem. Jsem i rád, že před nedávnem 
vláda přijala program na zvládání sucha. Jsem dvojnásob rád, že ko-
nečně vypadá, že je docela konkrétní a nejsou to jen kecy. No ale na 
druhou stranu jsem v rozpacích, že USA mají nového prezidenta. Je 
tak mocný, že se pomalu chce říci, že globální civilizace má nového 
prezidenta. A ten vypadá, že bude, jak to kulantně říci? No že bude 
ve věcech životního prostředí hóóódně utilitaristický. Po nás potopa! 
Stále častěji ji asi bude střídat sucho.

Ing. Václav Stránský
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Dešťové kanalizace – 
předmět (ne)odborného  
(ne)zájmu
Miroslav Vykydal

Abstrakt
Dešťové kanalizace jsou součástí veřejné technické infrastruktury. 
O jejich prospěšnosti určitě v teoretické rovině nikdo nepochybuje. 
Ale v praxi této kanalizaci nevěnujeme žádnou zvláštní pozornost. 
Obvykle neznáme jejich rozsah a přesnou polohu, nezkoumáme 
jejich technický stav, neexistuje žádný závazný speciální předpis na 
jejich provozování, údržbu a obnovu. V posledním období „vznikají“ 
dešťové kanalizace při výstavbě nové oddílné kanalizace na odvádě-
ní odpadních vod, jedná se o původní „jednotnou kanalizaci“ často 
ve špatném technickém stavu. 

Klíčová slova 
dešťová kanalizace – kanalizace pro veřejnou potřebu – hospodaření 
s dešťovými vodami

K zamyšlení (na úvod)
Viz ekonom Tomáš Sedláček [1]: Pokud je smyslem ekonomiky být 
tak výkonnou, že se větší část populace většinu času nemusí trápit 
ekonomickými otázkami (zda budeme mít co jíst a pít, kde spát), po-
tom v naší civilizaci svůj účel splnila. A my se tím, že do ní vkládáme 
další naděje, snažíme dojit krávu, která nám své mléko již dala. Pokud 
věříme, že smyslem ekonomiky je neustálý nepřerušovaný růst, potom 
jsme stejně naivní, jako kdybychom věřili, že smyslem počasí je, aby 
bylo neustále hezky.

Definice (na úvod)
Technické zařízení určené výhradně k odvádění dešťových vod je rám-
cově legislativně vymezené [2] v zákoně o vodovodech a kanalizacích 
(„ZoVaK“). V následujícím textu budeme za „dešťovou kanalizaci“ 
považovat kanalizaci určenou jen pro „odvádění povrchových vod 
vzniklých odtokem srážkových vod“, a to bez ohledu na to, zda tato 
kanalizace je, či není součástí „oddílné kanalizace“ – viz definice 
„oddílné kanalizace“ v ZoVaK § 2 odst. 2: „Odvádí-li se odpadní voda 
a srážková voda společně, jedná se o jednotnou kanalizaci a srážkové 
vody se vtokem do této kanalizace přímo, nebo přípojkou stávají odpad-
ními vodami. Odvádí-li se odpadní voda samostatně a srážková voda 
také samostatně, jedná se o oddílnou kanalizaci“. 

Kritický stav (na úvod)
Můžeme označit úroveň našich znalostí (informací) o dešťových 
kanalizacích za kritickou? Hrozí nějaká krize v oblasti dešťových 
kanalizací? Mnozí „oprávněně“ (a rozhořčeně) budou namítat, že 
se nic zvláštního neděje. Možná to je podstata a začátek krize, že se 
nic „mimořádného“ neděje. Teoreticky ideální je začít řešit krizi ještě 
před jejím vypuknutím. To je však často nemožné, protože než si 
uvědomíme, že něco není v pořádku, krize je již v plném proudu. Co 
to je vlastně „krize“? Jednu z možných odpovědí nabízí ve své úvaze 
český filosof Jan Sokol [3]: Slovo krize udělalo za posledních dvě stě let 
ohromnou kariéru a dnes se bez něho žádný novinář neobejde. Kde se 
vůbec vzalo? Řecká krisis znamenala původně rozlišení či rozsudek, to 
jest lidské rozhodnutí a jednání. Ale už ve vojenství a v hippokratovské 
medicíně se začalo užívat pro zlomový okamžik, kdy nepřítel či nemoc 
buď začne ustupovat – anebo naopak zvítězí. V tomto vojensko-medi-
cinském smyslu se od 18. století používá jako metafora pro hrozivé až 
osudové společenské a hospodářské vyhlídky. 

Vedle tohoto významu osudové hrozby se ovšem slovo krize stále 
častěji užívá i pro označení nějaké mizérie, která nehrozí, nýbrž už je 
tu nebo dokonce panuje. Ostatně mluvit o krizi nikoho neurazí – my 
nic, to krize – a čtenáře to jen utvrdí v příjemném přesvědčení, že se 
s tím nedá nic dělat. Jsme zkrátka v krizi a můžeme nanejvýš přemýšlet 
o tom, jak ji s co nejmenší úhonou přežít. Však ona zase přejde. Naši 
statečnější i skromnější předkové, kteří udělali Evropu Evropou, nebyli 
optimisté ani pesimisté, ale právě v takových časech, kdy nikdo neví 

kudy kam, houževnatě přemýšleli, až na něco přišli. Někdy tím, pravda, 
napáchali hrozné věci, ale nikdy se nespokojili s pohodlnou představou, 
že jejich nouze a nejistoty přejdou samy od sebe.

Oddílná kanalizace, dešťová kanalizace a legislativa
Tradičně byly v minulosti budovány odvodňovací systémy ke shro-
mažďování a odvádění všech druhů odpadních (a dešťových) vod bez 
ohledu na jejich původ. Oddílné soustavy, odvádějící odděleně znečiš-
těné vody od srážkových povrchových vod, představují zlepšení proti 
jednotným kanalizacím. Z řady důvodů (zejména finančních) však 
není možné (reálné) změnit na území mnoha měst a obcí historický 
charakter stokové sítě jako jednotné soustavy. 

Tam, kde existovala „kanalizace“ (nebo její část) odvádějící spo-
lečně srážkové a odpadní vody obvykle přímo do vodního toku, byla 
často výstavba nové kanalizace koncipována jako kanalizace oddílná, 
tj. nová stoková síť slouží výhradně pro odvádění odpadních vod. 
Původní starší stoka (obvykle v nevyhovujícím technickém stavu, 
často i se zaústěním do vodního toku bez čištění), sloužící původně 
jako jednotná kanalizace, je po dokončení nové kanalizace určená 
výhradně k odvádění srážkových vod. Tak vzniká z původní „jednot-
né“ kanalizace z hlediska ZoVaK kanalizace oddílná. Vlastníky těchto 
„srážkových“ („dešťových“) kanalizací jsou zpravidla města a obce, 
které musí (měly by) zajišťovat jejich provozuschopný technický stav, 
ale nemají dle současné právní úpravy nárok na výběr „stočného“. 
ZoVaK neřeší vůbec provozování dešťové kanalizace. Vlastník může 
však požádat o změnu charakteru této části kanalizace. Musí však 
splnit, zatím jen obecně, vymezené podmínky. Potom se dešťová ka-
nalizace stane z pohledu ZoVaK (bez změny technického charakteru) 
kanalizací pro veřejnou potřebu, tj. legislativně je ve stejném postavení 
jako „běžná“ splašková kanalizace.

ZoVaK umožňuje „změnu charakteru dešťové kanalizace“, což bude-
me chápat jako postup přípravy podkladů, podání návrhu a následně 
rozhodnutí vodoprávního úřadu, které určí, že se ZoVaK vztahuje také 
na určitou konkrétní dešťovou kanalizaci (tj. na tuto dešťovou kanali-
zaci se budou vztahovat stejná práva a povinnosti jako na kanalizaci 
pro veřejnou potřebu dle ZoVaK).

Vody odváděné do dešťové kanalizace
Je nutné rozlišovat pojem „znečištěné srážkové vody“ a „odpadní 
vody“. Srážkové vody po styku s povrchem mohou být podle čl. 5.2.3 
v ČSN 75 6101 klasifikovány jako znečištěné, nebo neznečištěné. Za 
znečištěné srážkové vody se považují srážkové vody odtékající ze zne-
čištěných povrchů, např. průmyslových a zemědělských areálů, ale 
jen po dobu oplachu těchto povrchů. Znečištěné srážkové vody podle 
ČSN 75 6101 mají být odváděny do stok jednotné stokové soustavy 
nebo srážkových stok oddílné stokové soustavy a v obou případech 
však mají být čištěny. Za neznečištěné srážkové vody se považují 
srážkové vody odtékající z neznečištěných povrchů, z pěších zón, 
parků a zahrad, střech a pozemních komunikací s nízkou intenzitou 
provozu, pokud tyto neslouží jako parkoviště nebo odstavné plochy.

Srážkové vody ze staveb jsou obecně povrchovými vodami, pokud 
vodoprávní úřad nerozhodne jinak. Vždy je nutné řešit případné 
znečištění těchto srážkových vod závadnými látkami, a to zařízením 
k jejich zachycení. V § 38 vodní zákon vymezuje vody odpadní – jsou 
to vody použité v obytných, průmyslových, zemědělských, zdravot-
nických a jiných stavbách, zařízeních nebo dopravních prostředcích, 
pokud po použití mají změněnou jakost (složení nebo teplotu), jakož 
i jiné vody z nich odtékající, pokud mohou ohrozit jakost povrchových 
a podzemních vod. Odpadní vody jsou i průsakové vody z odkališť 
nebo ze skládek odpadů.

Podle odstavce 2 tohoto paragrafu 38 vodního zákona odpadními 
vodami nejsou srážkové vody z pozemních komunikací, pokud je zne-
čištění těchto vod závadnými látkami řešeno technickými opatřeními 
podle vyhlášky, kterou se provádí zákon o pozemních komunikacích 
(Vyhláška č. 104/1997 Sb. – Vyhláška Ministerstva dopravy a spojů, 
kterou se provádí zákon o pozemních komunikacích). V případě po-
chybností o tom, zda se jedná o odpadní vody, rozhoduje vodoprávní 
úřad.

Silniční komunikace a kanalizace
Kanalizace včetně úprav k odvádění vody, lapolů a sedimentačních 
nádrží je součástí dálnice, silnice nebo místní komunikace jen tehdy, 
slouží-li výlučně k odvádění povrchových vod z této komunikace 
(§ 12 odst. 3 zákona č. 13/1997 Sb., o pozemních komunikacích, ve 
znění pozdějších předpisů). 



vh 1/20172

Zásadní je však „rozdělení“ kanalizace na dílčí části z hlediska 
vlastnictví, resp. za jakých podmínek je kanalizace jako celek „sou-
částí“ pozemní komunikace. Pokud tedy jsou na kanalizaci sloužící 
k odvádění povrchových vod z pozemní komunikace napojeny i další 
nemovitosti (nebo plochy), potom je součástí pozemní komunikace 
pouze dešťová vpusť s šachtou a přípojkou do kanalizačního řádu. 
Dešťové vpusti jsou tedy ve správě (údržba a opravy) správce ko-
munikace bez smluvního vztahu k vlastníkovi kanalizace. Nicméně 
technický stav těchto vpustí však významně ovlivňuje stokovou síť, 
a to především v z hlediska rizika vzniku nadměrného množství na-
plavenin ve stokové síti.

Legislativa pro hospodaření s dešťovými vodami
Základním legislativním předpisem obsahujícím platnou koncepci 
pro nakládání se srážkovými vodami (obvykle se používá dříve zave-
dený pojem „hospodaření s dešťovými vodami, zkráceně „HDV“) je 
zákon o vodách č. 274/2001 Sb., který každému stavebníkovi ukládá 
povinnost se srážkovou vodou nakládat přímo na svém pozemku 
(a to i v případě rekonstrukcí a změn užívání stavby). Legislativně se 
však primárně neřeší koncepční změny ve vztahu ke stávající (dříve 
vybudované) zástavbě, která je z hlediska odvádění srážkových vod 
majoritní oproti výstavbě nové. Zákon č. 254/2001 Sb., § 5 odst. (3): 
Při provádění staveb nebo jejich změn nebo změn jejich užívání jsou 
stavebníci povinni podle charakteru a účelu užívání těchto staveb je 
zabezpečit zásobováním vodou a odváděním, čištěním, popřípadě 
jiným zneškodňováním odpadních vod z nich v souladu s tímto záko-
nem a zajistit vsakování nebo zadržování a odvádění povrchových 
vod vzniklých dopadem atmosférických srážek na tyto stavby (dále 
jen „srážkové vody“) v souladu se stavebním zákonem. Stavební úřad 
nesmí bez splnění těchto podmínek vydat stavební povolení nebo 
rozhodnutí o dodatečném povolení stavby nebo rozhodnutí o povolení 
změn stavby před jejím dokončením, popřípadě kolaudační souhlas 
ani rozhodnutí o změně užívání stavby.

Konkrétní priority z hlediska způsobu řešení srážkových vod na 
pozemku pak řeší Vyhláška č. 501/2006 Sb. ke stavebnímu zákonu, 
která uvádí priority opatření HDV na pozemku novostaveb. Před 
vsakováním je upřednostněno „jiné využití“ srážkových vod, tedy 
jejich využití např. jako užitkové vody v budově či vody pro závlahu. 
Není-li vsakování možné, je vždy nutné vybudovat alespoň retenční 
objekt s regulovaným odtokem. Vyhláška č. 501/2006 Sb., § 20 odst. (5) 
písm. c): Stavební pozemek se vždy vymezuje tak, aby na něm bylo 
vyřešeno…

c) vsakování nebo odvádění srážkových vod ze zastavěných ploch 
nebo zpevněných ploch, pokud se neplánuje jejich jiné využití; přitom 
musí být řešeno 1. přednostně jejich vsakování, v případě jejich 
možného smísení se závadnými látkami umístění zařízení k jejich za-
chycení, není-li možné vsakování, 2. jejich zadržování a regulované 
odvádění oddílnou kanalizací k odvádění srážkových vod do vod 
povrchových, v případě jejich možného smísení se závadnými látkami 
umístění zařízení k jejich zachycení, nebo 3. není-li možné oddělené 
odvádění do vod povrchových, pak jejich regulované vypouštění do 
jednotné kanalizace.

Další regulaci pro nakládání se srážkovými vodami obsahuje Vy-
hláška 268/2009 Sb., § 6 odst. (4), Připojení staveb na sítě technického 
vybavení:

(4) Stavby, z nichž odtékají povrchové vody, vzniklé dopadem at-
mosférických srážek (dále jen „srážkové vody“), musí mít zajištěno 
jejich odvádění, pokud nejsou srážkové vody zadržovány pro další 
využití. Znečištění těchto vod závadnými látkami nebo jejich nad-
měrné množství se řeší vhodnými technickými opatřeními. Odvádění 
srážkových vod se zajišťuje přednostně zasakováním. Není-li 
možné zasakování, zajišťuje se jejich odvádění do povrchových 
vod; pokud nelze srážkové vody odvádět samostatně, odvádí se 
jednotnou kanalizací.

Technické normy pro hospodaření s dešťovými vodami
Koncepčně vznikly k naplnění zákonných povinností v oblasti HDV 
dvě technické normy, a to TNV 75 9011 (Hospodaření se srážkovými 
vodami) a ČSN 75 9010 (Vsakovací zařízení srážkových vod). Komplex 
legislativních předpisů a norem pak umožňuje navrhovat funkční 
a bezpečné objekty a systémy HDV. TNV 75 9011 zahrnuje celý rámec 
HDV. Předmětem TNV 75 9011 je zejména návod ke správné volbě 
způsobu odvodnění podle priorit daných legislativou a ke správnému 
technickému řešení, specifikace technického řešení – objektů a zaří-
zení včetně jejich schémat, postupy dimenzování objektů a zařízení 

doprovázené výpočetními příklady, požadavky na provoz objektů 
včetně specifikace údržby jednotlivých objektů a zásad pro jejich 
realizaci a předání do užívání. ČSN 75 9010 (Vsakovací zařízení 
srážkových vod) řeší část z celé problematiky HDV, je orientována 
výhradně na vsakovací zařízení bez regulovaného odtoku, tj. na 
podmínky, ve kterých je vsakovací výkon dostatečný. Norma zavádí 
nutnost geologického průzkumu, jehož rozsah se řídí dle náročnosti 
stavby a dle přírodních poměrů. Ve většině případů požaduje tzv. 
podrobný průzkum, který obsahuje vrty, vsakovací zkoušky, labo-
ratorní klasifikační zkoušky a laboratorní analýzu jakosti podzemní 
vody přímo v lokalitě budoucí výstavby. ČSN zavádí též kvalitativní 
principy návrhu vsakovacích zařízení, kdy srážkové povrchové vody 
dělí primárně na vody přípustné (lze vsakovat přes nenasycenou 
oblast bez předčištění) a vody podmínečně přípustné, u kterých je 
vyžadován vhodný způsob předčištění. Je též definována kategorie vod 
z potenciálně výrazněji znečištěných ploch, u kterých je vsakování 
možné pouze se souhlasem vodoprávního úřadu.

Možnosti změny hospodaření s dešťovými vodami
Protože legislativně vynucované nakládání se srážkovými vodami se 
týká jen nové výstavby (popř. rekonstrukcí a modernizací), proto je 
pro odpojování srážkových vod od jednotných stokových systémů ve 
stávající zástavbě (a lokální řešení srážkových vod v místě vzniku) 
nutná ekonomická motivace, a to buď prostřednictvím vyššího legis-
lativního zpoplatnění odvádění srážkových vod jednotnou kanalizací, 
nebo formou dotací. Přes všechnu snahu o koncepční změnu však 
bude ještě stále existovat poměrně velký rozsah dešťových kanalizací 
ve vlastnictví měst a obcí. 

Ekonomická motivace formou obecně uplatňovaného vyššího zpo-
platnění odvádění srážkových vod do jednotné kanalizace není reálná. 
Souvisí to s „obvyklým“ odporem vůči jakémukoliv legislativnímu 
zvyšování ceny vody, bylo by velmi nepopulární usilovat o zrušení 
výjimky uvedené v ZoVaK § 20 odst. 6: „Povinnost platit za odvádění 
srážkových vod do kanalizace pro veřejnou potřebu se nevztahuje … 
na plochy nemovitostí určených k trvalému bydlení a na domácnosti.“ 
Přitom však je zřejmé, že náklady spojené s dopravou srážkových vod 
jednotnou kanalizací (zejména pokud je nutné čerpání těchto vod) 
a náklady na čištění jsou nedílnou součástí ceny pro stočné. Pokud 
je na území obce část kanalizace oddílná a část jednotná, potom se 
podílí všichni na úhradě nákladů spojených s odváděním srážkových 
vod jednotnou kanalizací a jejich čištěním. Výše uvedená výjimka 
z placení za odvádění srážkových vod jednotnou kanalizací ve skuteč-
nosti nepředstavuje žádnou „slevu“, neboť náklady musí být někým 
uhrazené. Výjimka může být dokonce ekonomickou diskriminací 
pro ty, kteří odvádějí srážkové vody do oddílné kanalizace, protože 
v  jednotné ceně pro stočné na území obce s  jednotnou a oddílnou 
kanalizací hradí náklady spojené s odváděním srážkových vod jednot-
nou kanalizací a jejich čištěním, ačkoliv svoje srážkové vody odvádějí 
oddílnou kanalizací. Obdobně nereálná by byla snaha motivovat ke 
změně v nakládání se srážkovými vodami formou zvýšené daně z ne-
movitosti, která by se uplatňovala u nemovitostí odvádějících srážkové 
vody do jednotné kanalizace. 

Je nutné ocenit snahu motivovat především města a obce ke změně 
v nakládání se srážkovými vodami formou dotací. Např. v Národním 
programu Životní prostředí [4] lze získat dotace na zlepšení funkčního 
stavu zeleně ve městech a obcích a nově i na vytváření nových vod-
ních prvků jako další ochrany před suchem a prostředků pro adaptaci 
na změnu klimatu. Obce do 500 obyvatel mohou získat až dvoumi-
lionovou dotaci na projekt, obce nad 500 obyvatel 250 tisíc korun 
(na větší projekty mohou totiž získat dotaci z Operačního programu 
Životní prostředí). Dotaci dostanou i projekty, které ze zpevněných či 
betonových ploch vytvoří nezpevněné plochy, jež umožní zasakování 
srážkových vod, např. založením trávníků na místě původně zpevněné 
plochy nebo vytvořením vodních a mokřadních biotopů: tůní/jezírek, 
mokřadů, průlehů a jiných terénních sníženin, částí vodních toků 
anebo drobných retenčních nádrží na srážkovou vodu. 

Velké projekty mohou získat dotace v OPŽP (2014–2020) v rámci 
podporované oblasti zaměřené na zlepšení kvality prostředí v sídlech, 
kde jsou mezi podporovanými opatřeními (mimo jiné) „realizace příro-
dě blízkých opatření ke zpomalení odtoku a retenci srážkové vody jako 
součást zakládání a obnovy ploch a prvků zeleně, obnova a zakládání 
doprovodných vodních prvků a ploch přírodě blízkého charakteru (tůní/ 
/jezírek, mokřadů, průlehů a jiných terénních sníženin, částí vodních 
toků, drobných retenčních nádrží na srážkovou vodu apod.) spočívající 
ve vytvoření vodních a mokřadních biotopů prostorově začleněných 
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a funkčně provázaných s realizovanými plochami zeleně, které zároveň 
zvyšují retenční potenciál sídelního prostředí“. 

Další možností jsou dotace z oblasti zajištění povodňové ochrany 
intravilánu, a to konkrétně v  aktivitě „Hospodaření se srážkovými 
vodami v intravilánu a jejich další využití namísto jejich urychleného 
odvádění kanalizací do toků“, kde lze s dotací budovat například ploš-
ná povrchová vsakovací a retenční zařízení doplněná zelení (průleh, 
nádrž), podzemní vsakovací a retenční prostory vyplněné štěrkem 
nebo prefabrikáty, vsakovací šachty, podzemní retenční nádrže s re-
gulací odtoku do povrchových vod nebo kanalizace.

Protože se jedná o novou oblast dotací, tak Státní fond životního 
prostředí ČR uspořádal cyklus seminářů pro obce o chytrém hospo-
daření s vodou, problematice nakládání se srážkovými vodami byla 
věnována podstatná část Informačního zpravodaje OPŽP (Priorita, 
č. 5, 2016, viz [5]), kde se na úvodní straně uvádí: „Česká republika 
stojí před rozhodnutím, zda začne srážkovou vodu efektivně využívat, 
anebo ji bude i nadále co nejrychleji „splachovat“ do kanálů“. 

Existuje bohatá „informační“ základna, oblasti HDV se dlouhodobě 
věnuje v rámci Asociace pro vodu ČR (CzWA) odborná skupina Od-
vodňování urbanizovaných území (viz http://www.czwa.cz/os/osouu.
html), byla publikována celá řada odborných článků a jsou k dispozici 
příspěvky z řady odborných konferencí a seminářů. 

Zajímavým informačním zdrojem jsou webové stránky (viz http://
www.pocitamesvodou.cz/), které vznikly v rámci projektu „Počítáme 
s vodou I a II“ financovaného z Programu švýcarsko-české spolupráce 
a za podpory Ministerstva životního prostředí ČR, který realizovala 
01/71 ZO ČSOP Koniklec v období od června 2013 do března 2016. 
Jedním z  užitečných výstupů tohoto projektu je publikace  „Hos-
podaření s dešťovou vodou v ČR“, vydaná v březnu 2015, která je 
založena na současné legislativě platné v ČR. Kniha může sloužit 
jak pracovníkům vodoprávních úřadů, tak projektantům při výběru 
vhodných zařízení správného hospodaření s dešťovou vodou. Je 
také k dispozici (viz http://kalkulacka.pocitamesvodou.cz/) on-line 
průvodce, který umožňuje projít krok za krokem celý proces návrhu 
odvodnění stavby tak, aby výsledek byl v souladu s požadavky obou 
norem (ČSN 75 9010 Vsakovací zařízení srážkových vod, TNV 75 
9011 Hospodaření se srážkovými vodami) a legislativními předpisy 
(zejména zákonem o vodách a Vyhláškou č. 501/2006 Sb. o obecných 
požadavcích na využívání území). Nástroj je určen zejména pracov-
níkům stavebních úřadů a projektantům, nicméně jej mohou použít 
i další aktéři výstavby. 

Mohli bychom tedy s  uspokojením konstatovat, že pro změnu 
v hospodaření s dešťovými vodami máme vše potřebné – legislativní 
základ, technické normy, informační zdroje a „návody“, příklady již 
realizovaných staveb a dotační programy umožňující financování 
projektů. Jsme ale na startu přechodu od „teorie k praxi“. Stále však 
budou existovat dešťové kanalizace a především vlastníci těchto 
technických zařízení.

Financování provozu dešťové kanalizace
V případě, že kanalizace má charakter „oddílné“ kanalizace, tak potom 
část této oddílné kanalizace sloužící pouze k odvádění srážkových vod 
není kanalizací pro veřejnou potřebu ve smyslu ZoVaK a nepodléhá 
režimu dle ZoVaK. To má řadu zásadních důsledků, mimo jiné také 
to, že vlastník této části kanalizace sloužící pouze k odvádění srážko-
vých vod nemá nárok na stočné (tj. nemá žádný zdroj pro financování 
provozu a obnovy této části kanalizace). Viz ZoVaK, § 1 odstavec 4 
písmeno b): „Tento zákon se nevztahuje na /.../ oddílné kanalizace 
sloužící k odvádění povrchových vod vzniklých odtokem srážkových 
vod“. Existuje však dle ZoVaK možnost, jak tuto skutečnost změnit. 
ZoVaK v ustanovení § 1 odst. 5 uvádí: „Vodoprávní úřad může na 
návrh nebo z vlastního podnětu rozhodnutím stanovit, že se tento 
zákon vztahuje též na kanalizace uvedené v odstavci 4 písm. b) /.../, 
jestliže je to v zájmu ochrany veřejného zdraví, ochrany zdraví zvířat 
nebo ochrany životního prostředí a jsou-li na /.../ kanalizaci připojeni 
alespoň dva odběratelé.“

Stanovisko (Výklad) č. 56 ministerstva zemědělství („MZe“) k Zo-
VaK z dubna 2010 [6] o možnosti úhrady za odvádění srážkových 
vod v souvislosti s oddílnou kanalizací k odvádění srážkových vod 
obsahuje zejména zásadní tvrzení, že vlastník srážkové kanalizace 
„může požadovat protihodnotu (platbu, úhradu v penězích), a to od 
každého subjektu“ napojeného na tuto část oddílné kanalizace. Žádný 
právní předpis však nezakládá právo vlastníka srážkové kanalizace na 
úhradu za odvádění srážkových vod a nehrozí žádná sankce subjektu 
vypouštějícímu srážkové vody, pokud by nechtěl uhradit požadova-

nou úplatu. Jednou z možností, jak zajistit úhradu nákladů a obnovu 
srážkové kanalizace, je pokusit se uzavřít dohodu o úplatě za odvádění 
odpadních vod v rámci stanoviska vlastníka srážkové kanalizace k při-
pojení na tuto kanalizaci. Bude ale velmi záležet na „dobrovolném“ 
postoji druhé smluvní strany, zda na takovou dohodu přistoupí. Tento 
postup je však možné aplikovat jen u nových kanalizačních přípojek, 
zdá se být velmi nereálný u již v minulosti připojených producentů 
srážkových vod na oddílnou kanalizaci. Z hlediska zdrojů financování 
je zásadní „vyloučení“ z působnosti ZoVaK části „oddílné kanalizace 
sloužící k odvádění povrchových vod vzniklých odtokem srážkových 
vod“ („srážková kanalizace“). Určitou nadějí je možnost vyloučené 
srážkové kanalizace rozhodnutím vodoprávním úřadu prohlásit za 
„kanalizaci v působnosti ZoVaK“. 

Změna dešťové kanalizace na kanalizaci pro veřejnou 
potřebu 

Důsledky změny charakteru dešťové kanalizace

Je nutné si také uvědomit, že pokud bude dešťová kanalizace pro-
hlášena za kanalizaci pro veřejnou potřebu, potom je nutné zejména 
řádně zajistit její „plynulé a bezpečné provozování“ dle ZoVaK a plnit 
všechny další povinnosti související s touto „novou“ kanalizací pro 
veřejnou potřebu (např. zpracovat kalkulaci ceny, vést majetkovou 
a provozní evidenci, zpracovat a realizovat plán financování obnovy, 
mít k dispozici provozní řád, atd.).

Základní podmínky nutné ke změně charakteru kanalizace
Možnosti změnit „dešťovou kanalizaci“ na kanalizaci pro veřejnou 
potřebu jsou v rámci ZoVaK velmi omezené. Dle ZoVaK je možné žádat 
o změnu charakteru pouze pro „oddílné kanalizace sloužící k odvá-
dění povrchových vod vzniklých odtokem srážkových vod“. Dalším 
základním předpokladem je existence alespoň dvou nemovitostí 
napojených na dešťovou kanalizaci. To je nutné, protože dle ZoVaK 
lze změnit charakter dešťové kanalizace na kanalizaci pro veřejnou 
potřebu, jestliže je to „v zájmu ochrany veřejného zdraví, ochrany 
zdraví zvířat nebo ochrany životního prostředí a jsou-li na vodovod 
nebo kanalizaci připojeni alespoň dva odběratelé“. 

Proto je nutné vypracovat na úvod základní popis situace stokových 
sítí v určité lokalitě tak, aby bylo možné prokázat, že tento systém lze 
považovat za oddílnou kanalizaci. Tj. musí se v konkrétní lokalitě 
mimo dešťové kanalizace ještě nacházet kanalizace určená pouze pro 
odvádění odpadních vod. Dalším předpokladem je existence alespoň 
dvou napojených subjektů na dešťovou kanalizaci. Pokud nejsou pro 
určité území splněné současně obě podmínky (existence „oddílné 
kanalizace“, nalezení dvou nemovitostí napojených na dešťovou ka-
nalizaci), potom nelze očekávat, že dojde ke změně charakteru dešťové 
kanalizace postupem dle ZoVaK uvedeném v § 1 odst. 5. Pokud však 
jsou pro určité území splněné současně obě výše popsané podmínky, 
potom je nutné připravit ještě další argumentaci k podání návrhu na 
zahájení řízení o změně charakteru dešťové kanalizace. 

Výklad MZe k postupu při změně charakteru kanalizace
Stanovisko (Výklad) č. 52 MZe z dubna 2010 [7] se zabývá podmínka-
mi pro odůvodnění rozhodnutí o změně právního postavení dešťové 
kanalizace na kanalizaci pro veřejnou potřebu. Je to v současné době 
jediný „metodický“ dokument, jak postupovat při žádosti o změnu 
právního postavení dešťové kanalizace na kanalizaci pro veřejnou 
potřebu. Ze stanoviska č. 52 vyplývá, že je nutné definovat „indivi-
duálních podmínky“ konkrétní dešťové kanalizace a dále je nutné 
popsat „zvýšené nároky“ na provozování. Ve Výkladu MZe se uvádí 
příklad „zvláštního zařízení“ a argumentace „zvýšených nároků na 
provozování“. Argumentem může být například, že součástí kanalizace 
k odvádění srážkových vod jsou dešťové zdrže sloužící k odsazení 
povrchových splachů nebo umožňující akumulovat přívalovou srážku 
a umožnit tím ekonomicky výhodnější dimenzování potrubí od aku-
mulace do vodoteče nebo zařízení k zasakování srážkových vod do 
vod podzemních. Takové zařízení vyžaduje odborné provozování ve 
smyslu zákona o vodovodech a kanalizacích, a to především v zájmu 
ochrany životního prostředí. 

Příprava návrhu na změnu charakteru dešťové kanalizace
Základní vlastností „argumentace“ musí být „odlišné“ vlastnosti 
dešťové kanalizace (zvláštní technická zařízení, zvýšené nároky na 
provozování). Znamená to například hledat, čím je předmětná ka-
nalizace k odvádění srážkových vod odlišná od ostatních kanalizací 
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k odvádění srážkových vod, které nepodléhají zákonu o vodovodech 
a kanalizacích. Proto je nutné připravovat „argumentaci“ pro roz-
hodnutí o změně charakteru dešťové kanalizace na kanalizaci pro 
veřejnou potřebu v tom smyslu, že bude nutné popsat „individuální 
podmínky“ konkrétní dešťové kanalizace a dále „zvýšené nároky“ na 
provozování. Tj. bude nutné hledat významné „odlišnosti“ konkrétní 
dešťové kanalizace od „běžné“ dešťové kanalizace.

Příprava dostatečně konkrétní a podrobné argumentace má význam 
také proto, že vodoprávní úřad musí pro každou takovou kanalizaci 
v rámci svého rozhodnutí o změně charakteru kanalizace uvést v rám-
ci odůvodnění argumenty vedoucí k přijatému rozhodnutí.

Přípravu argumentace komplikuje také základní zásada správního 
řízení artikulovaná v ustanovení § 2 odst. 4 správního řádu, kde je 
definován princip pro rozhodování skutkově shodných nebo po-
dobných případů, kdy nesmí vznikat při rozhodování nedůvodné 
rozdíly. Tj. není možné, aby dvě velmi podobné dešťové kanalizace 
byly posouzeny odlišně – jedna byla prohlášena za kanalizaci pro 
veřejnou potřebu a druhá nikoliv. Přičemž „podobnost“ je nutné vní-
mat z hlediska technického charakteru kanalizace (zejména výskytu 
speciálních technických částí kanalizace, konkrétní lokality, charak-
teru vodního toku, nároků na provozování). Ve Stanovisku (Výkladu) 
č. 52 MZe [7] se proto objevuje požadavek na „shodné“ posuzování 
„skutkově shodných/podobných“ případů. Zároveň je třeba respek-
tovat též zásadu legitimního očekávání, která je jako základní zásada 
správního řízení vyjádřená v ustanovení § 2 odst. 4 správního řádu, 
tj. aby při rozhodování skutkově shodných nebo podobných případů 
nevznikaly nedůvodné rozdíly.

Z výše uvedeného vyplývá, že nelze očekávat změnu charakteru 
dešťové kanalizace pro jakoukoliv kanalizaci bez náležité argumentace. 
Dále jedno konkrétní rozhodnutí o návrhu na změnu charakteru určité 
konkrétní dešťové kanalizace (pozitivní i negativní) bude vytvářet 
„precedens“ pro budoucí rozhodování o jiné dešťové kanalizaci, 
která bude shodného nebo podobného charakteru. Za „precedens“ se 
obvykle považuje předchozí rozhodnutí, podle kterého se postupuje 
při řešení obdobných případů později. Situaci pro vlastníky dešťové 
kanalizace komplikuje skutečnost, že rozhodnutí vodoprávních úřadů 
o změně charakteru dešťové kanalizace na kanalizaci pro veřejnou 
potřebu nejsou běžně veřejně dostupná. Nelze tedy předem posuzo-
vat, zda navrhovaná dešťová kanalizace má shodné (popř. podobné) 
vlastnosti jako nějaká jiná kanalizace, o které již bylo rozhodováno. 
To komplikuje pochopitelně i rozhodování vodoprávních úřadů při 
jednotném výkonu státní správy na celém území ČR.

Postup vodoprávního úřadu (změna charakteru dešťové 
kanalizace)
Je vhodné (nutné) v rámci žádosti o zahájení řízení především vhod-
ným způsobem „definovat“ dešťovou kanalizaci, tj. vyhotovit přimě-
řený technický popis včetně zjednodušené výkresové dokumentace. 
Zásadní je přesná lokalizace (polohy) vyústí. Lze řešit současně i ně-
kolik dešťových kanalizací v rámci jednoho řízení. Vodoprávní úřad 
povede řízení o tom, zda oddílná kanalizace k odvádění srážkových 
vod je, či není kanalizací, na kterou se vztahuje zákon o vodovodech 
a kanalizacích (podle ustanovení ZoVaK § 1 odst. 4), pro každou ka-
nalizaci (obvykle charakterizovanou samostatnou vyústí) zpravidla 
samostatně (tím ale není vyloučena možnost tzv. společného řízení 
za splnění podmínek podle ustanovení § 140 správního řádu). Pro 
každou takovou kanalizaci je však zapotřebí uvést v rámci odůvodnění 
argumenty vedoucí k přijatému rozhodnutí. Rozhodujícím prvkem při 
identifikaci dešťové kanalizace je přesné určení místa vyústění této 
kanalizace do vodního toku. Výrok rozhodnutí musí být určitý pro 
každou kanalizaci (obvykle charakterizovanou samostatnou vyústí), 
které se rozhodnutí týká. Z odůvodnění rozhodnutí musí být zřejmé, 
že se takto rozhoduje v zájmu ochrany veřejného zdraví, ochrany 
zdraví zvířat nebo ochrany životního prostředí ve smyslu ustanovení 
§ 1 odst. 5 ZoVaK. 

Popis „individuálních podmínek“ konkrétní dešťové 
kanalizace
Pokud chceme postupovat v souladu podle Stanoviska (Výkladu) č. 
52 MZe z dubna 2010 [7], potom je nutné popsat „individuální pod-
mínky“ konkrétní dešťové kanalizace, dále je nutné popsat „zvýšené 
nároky“ na provozování. Vodoprávní úřad při argumentaci odůvod-
nění svého rozhodnutí může vycházet z individuálních podmínek 
dané oddílné kanalizace k odvádění srážkových vod a ze zvýšených 
nároků na její provozování. 

Prokázání nezbytnosti odvádění dešťových vod 
kanalizací
Pokud chceme prokázat nutnost odvádění dešťových vod kanalizací, 
musíme nejprve vyloučit možnost vsakování. Proto je nutné získat 
pro konkrétní lokalitu odpovědi na následující otázky (ilustrativní 
příkladný výčet, bez normativní opory):
•	 Je vyloučeno riziko kontaminace dešťových vod (např. Odtok z ma-

nipulačních ploch, odtok z parkovišť)?
•	 Jsou k dispozici zelené plochy bez inženýrských sítí, které jsou ve 

vlastnictví měst?
•	 Je svažitost terénu nejvýše v doporučené hranici do 3 až 5 %?
•	 Je terén málo členitý?
•	 Lze dodržet odstup od budov?
•	 Jsou známé geologické podmínky vhodné pro vsakování včetně 

hladiny spodních vod?
•	 Lze vyloučit možnost ovlivnění zdrojů podzemní vody pro pitnou 

vodu, popř. ovlivnění studní? 
•	 Je v blízkosti vodní tok pro řešení regulovaného odtoku nebo pro 

odtok z bezpečnostního přelivu?
Dále musíme následně vyloučit i možnost akumulace a využití 

akumulovaných dešťových vod. Proto je nutné získat pro konkrétní 
lokalitu odpovědi na následující otázky (ilustrativní příkladný výčet, 
bez normativní opory):
•	 Jsou k dispozici vhodné plochy bez inženýrských sítí, které jsou ve 

vlastnictví měst pro zařízení na akumulaci?
•	 Lze dodržet odstup od budov?
•	 Existují možnosti pro využití akumulovaných dešťových vod?
•	 Je v blízkosti vodní tok pro řešení regulovaného odtoku nebo pro 

odtok z bezpečnostního přelivu?

„Zvláštní“ technická zařízení a „nestandardní“ provozování
Abychom mohli definovat „zvláštní“ technická zařízení na dešťové 
kanalizaci nebo „zvláštní“ požadavky na provozování dešťové ka-
nalizace, je vhodné specifikovat „standardní“ technická zařízení na 
dešťové kanalizaci nebo „standardní“ požadavky na provozování 
dešťové kanalizace. 

Za „standartní“ dešťovou kanalizaci ve „standardním“ technickém 
provedení budeme považovat takovou kanalizaci, pro kterou platí, že 
(ilustrativní příklady):
•	 jedná se o systém nejvýše tří stok vzájemně propojených či nava-

zujících o celkové délce nejvýše 1000 m,
•	 nachází se pod pozemky, které jsou téměř všechny veřejně přístup-

né, a to nejméně 90 % z délky kanalizace,
•	 pod veřejně nepřístupnými plochami se nachází nejvýše 10 % z dél-

ky kanalizace; pro tyto veřejně nepřístupné pozemky jsou známí 
jejich vlastníci a existují dohody s těmito vlastníky o podmínkách 
vstupu na tyto pozemky z důvodů kontroly stavu nebo opravy 
dešťové kanalizace,

•	 spád a profil kanalizace spolehlivě garantuje samočisticí schopnost 
kanalizace,

•	 je známý technický stav kanalizace, který garantuje minimální 
riziko havárií, jejichž vznik by ve svém důsledku mohl způsobit 
výrazné (nebo úplné) omezení průtoku dešťových vod,

•	 je známý technický stav částí kanalizace nacházející se pod pozem-
ními komunikacemi, který garantuje, že nedochází k viditelně se 
opakujícím poklesům (trhlinám) povrchu komunikace,

•	 existuje úplná evidence napojených nemovitostí a je známá cha-
rakteristika dešťových vod z těchto nemovitostí, 

•	 lze snadno adresně kontrolovat vypouštěné dešťové vody z napo-
jených nemovitostí (např. dešťové přípojky jsou vybavené revizní 
přípojkovou šachtou nebo kanalizační přípojky do kanalizace pro 
odvádění odpadních vod jsou vybavené revizní přípojkovou šachtou),

•	 kanalizace neobsahuje žádná technická zařízení, např. odlučovače 
ropných látek, spadiště, skluzy, shybky, soutokové šachty s napo-
jenými kanalizacemi o profilu více jak DN 400 mm, přepadové 
komory, centrální akumulační nádrže, uzavírací armatury.
Pokud konkrétní kanalizace nevyhovuje několika z výše uvede-

ných charakteristik, potom nebudeme takovou kanalizaci považovat 
za „standardní“. Ke každé z konkrétních odchylek bude vhodné 
uvést podrobnosti, které budou vytvářet argumentaci o technických 
„zvláštnostech“ kanalizace se „zvláštními“ požadavky na provozová-
ní. Tyto „zvláštnosti“ budou (mohou být) důvodem pro prohlášení 
dešťové kanalizace za kanalizaci pro veřejnou potřebu podléhající 
ZoVaK. Výše uvedené charakteristiky „standardů“ je nutné chápat 
jako ilustrativní námět k dalšímu rozpracování a úpravám. Nejedná 
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se o žádné legislativně závazné postupy. Ale nějakým způsobem je 
nutné definovat „nestandardní“ vlastnosti dešťové kanalizace, nejjed-
nodušším způsobem se jeví srovnání konkrétní kanalizace s určitými 
„standardy“. Není to však jediný možný způsob. Patrně jen opakovaná 
rozhodování vodoprávních úřadů a zveřejňování těchto rozhodnutí 
(včetně zdůvodnění a předložených podkladů) může vést k určitým 
metodickým postupům, které by sloužily jako „návod“ („příklady 
dobré praxe“) pro vlastník dešťových kanalizací. Situaci by také mohl 
zjednodušit „metodický pokyn“, který by byl určitým „návodem“ pro 
vlastníky dešťových kanalizací a vodoprávní úřad.

Závěr
Byly vytvořené dostačující nástroje (legislativní, informační, finanční) 
pro změny v hospodaření s dešťovými vodami zejména na území 
našich měst a obcí. Proces byl nastartován, ale nebude probíhat auto-
maticky, je nutné tuto změnu trpělivě podporovat. Současně však mu-
síme řešit provozování a obnovu části veřejné infrastruktury sloužící 
k odvádění dešťových vod. Nesmíme pochybovat o jejím významu, tj. 
smyslu pro naši klidnou existenci. Neměli bychom se k nim chovat 
jako „špatní“ rodiče, kteří se začínají se svou pedagogickou aktivitou, 
teprve až jejich děti „zlobí“. A není snad až tak významné, zda v ka-
nalizaci proudí voda srážková nebo dešťová. Vždyť i jindy mluvíme 
o něčem, co tak zcela přesně není [8] – „naše skutečně národní jídlo 
− svíčková − se vyznačuje tím, že není ze svíčkové. Všichni mu říkáme 
svíčková stejně pohotově, jako víme, že to svíčková není. Naše národní 
jídlo se jmenuje podle komponenty, která tam není … naše švejkovská 
povaha se tedy plně projevuje i v tomto rozmezí − naše národní jídlo 
je vědomý sebepodvod“. 
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Storm sewers – a subject of (un)professional (dis)interest 
(Vykydal, M.)

Abstract
Rainwater sewers are part of the public technical infrastructure. 
Theoretically, their usefulness is without any doubt. However, we 
do not pay any special attention to this important part of the sewer 
system. We do not usually know their exact extent nor even the exact 
location. Unfortunately, we do not revise their technical condition 
regularly. And there are no specific obligatory regulatory rules for 
their operation, maintenance, and renewal. Lately, rainwater sewers 
„occur“ during the building of „separate“ sewers. Usually, it is the 
original sewer system, often in a poor technical condition.
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Nanočástice a jejich 
působení v akvatickém 
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Pavlína Čiháková, Jana Říhová Ambrožová, Jana Zuzáková, 
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Souhrn
Nanotechnologie se stávají součástí našeho každodenního života. 
Stříbro a nanočástice stříbra jsou hojně využívány v mnoha ob-
lastech průmyslu. Cílem této práce je přispět k posouzení účinků 
stříbrných nanočástic na ekosystém, srovnat účinky stříbrných 
nanočástic na různé druhy organismů a porovnat závislosti inhi-
bice na velikosti nanočástic. Nanočástice stříbra byly připraveny 
pomocí redukční metody využitím různých redukčních činidel. Pro 
porovnání účinku na ekosystémy byly nanočástice stříbra nejprve 
otestovány na čistých monokulturách a poté bylo přistoupeno k tes-
tování směsných kultur reálných vzorků. Testy s čistými kulturami 
byly provedeny dle klasických norem ISO pro testy toxicity. Inhibice 
se na čistých kulturách mikroorganismů projevila již v nejnižších 
testovaných koncentracích. Velikost inhibičního účinku byla závislá 
na velikosti nanočástic. Pro posouzení vlivu na společenstva orga-
nismů byly využity vzorky povrchové vody odebrané ze zahradního 
jezírka a aktivovaný kal. V porovnání s čistými monokulturami se 
při vícedruhovém testování projevil větší vliv testovaného prostředí, 
působení organismů ve společenstvu (např. tvorba extracelulární 
polymerní substance) a také vliv použité metodiky na přípravu 
nanočástic. Ze závěrů vyplývá zřejmá potřeba prohloubit základní 
výzkum a jeho rozšíření na společenstva organismů, tak aby výsled-
ky těchto výzkumů byly zúročeny a mohly být masově používány.

Klíčová slova
stříbro – nanočástice – toxicita – inhibice – mikroorganismy

Úvod
Žijeme ve století nanotechnologií, produkty s obsahem nanočástic se 
staly součástí každodenního života. Nanomateriály pronikly do oblasti 
zdravotnictví (náplasti, obvazy), kosmetiky (deodoranty, sprchové 
gely, zubní pasty), textilního (funkční prádlo), farmaceutického a elek-
trotechnického průmyslu, v současné době se dokonce začínají využí-
vat i pro environmentální remediaci [1]. Nanočástice (dále jen „NP“) 
mají odlišné chování díky svému vnějšímu i vnitřnímu uspořádání, 
které se liší od makroskopického uspořádání hmoty. S různou velikostí 
a tvarem disperzního podílu se mění i základní vlastnosti disperze. 
Čím menší mají částice rozměry, tím se zvětšuje plocha fázového 
rozhraní mezi disperzním podílem a disperzním prostředím, které 
je příčinou jejich specifických vlastností. NP jsou nositeli unikátních 
chemických, fyzikálních a biologických vlastností, které získávají 
vlivem působení atomových sil, chemických vazeb a kvantových 
jevů [2]. Ovšem výjimečné vlastnosti NP nepřináší pouze pozitiva, 
z hlediska toxicity mohou představovat také rizika [3, 4]. 

NP jsou snadno uvolňovány do životního prostředí a začleňují se 
do potravního řetězce [5]. Oproti odpovídajícím mikročásticím, NP 
vykazují vyšší biologickou aktivitu [6, 7]. V akvatickém a terestric-
kém prostředí se nachází množství přírodních NP, jako jsou koloidní 
jíly, hydratované oxidy železa a manganu či rozpuštěná organická 
hmota. Jejich stabilizace a agregace je řízena povrchovým nábojem 
těchto částic, jejich velikostí a koncentrací, hodnotou pH prostředí, 
teplotou a iontovou silou [6, 7]. V životním prostředí dochází k po-
hybu NP zejména pomocí potravního řetězce, a to tak, že organismy 
na vyšší trofické úrovni konzumují organismy z nižší trofické úrovně 
řetězce. NP svými specifickými vlastnostmi mohou ovlivnit životní 
prostředí a společenstva v něm žijící. Již dříve bylo prokázáno, že 
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NP jsou více toxické než částice v mikro- a makroměřítku, zejména 
v rámci vodní expozice [8]. Biodistribuce NP v životním prostředí 
není ještě zcela objasněna. NP jsou schopny rychlého transportu 
v lidském těle, z toho důvodu se také využívají např. v medicíně 
pro zlepšení biologické dostupnosti léčiv a pro distribuci léčivé 
látky k  cílovým buňkám [2]. Pokud jsou tedy schopné procházet 
tkáněmi lidského těla, pohyb v životním prostředí nebude pro ně 
také obtížný [3, 4].

V důsledku rychlého pronikání nanotechnologií na světový trh 
nejsou doposud plně známy možné dlouhodobé účinky na jednotlivé 
složky životního prostředí. Jak bylo zmíněno, NP se využívají v mnoha 
oblastech průmyslu. Např. při praní oděvů či užívání kosmetických 
přípravků a jiných produktů se nanočástice stříbra uvolňují a spolu 
s  odpadními vodami se nekontrolovaně dostávají na komunální 
čistírny odpadních vod, kde mohou potenciálně ovlivnit některé 
procesy čištění [9, 10]. Největší riziko by NP mohly představovat pro 
biologický stupeň čištění odpadních vod. Právě zde je totiž velmi prav-
děpodobná inhibice přítomných mikroorganismů aktivovaného kalu.

Společně s odpadní vodou mohou pronikat do vodního prostředí. 
Nebezpečí pro životní prostředí však nepředstavují pouze NP obsa-
žené ve vodních systémech, nacházejí se také v atmosféře a v půdě. 
Do půdy mohou NP proniknout z čistírenských kalů, které jsou často 
využívány jako hnojivo. Kaly z čistírny a odpady ze zpracování stříbra 
je možno spalovat, nicméně většina zůstane obsažena ve zbytkovém 
popílku. Pevné odpady obsahující nanočástice stříbra se také skládkují, 
čímž ale nastává další problém, může docházet k výluhům a konta-
minaci přírodních vod a půd [11]. Odtud se mohou dostat do těla 
vyšších rostlin prostřednictvím pórů. Vyšší rostliny, hlavně listnaté, 
mají vyšší zadržovací potenciál. NP se v nich mohou akumulovat po 
delší dobu než u jiných rostlin [1, 11].

2. Působení stříbra a jeho nanočástic na organismy
Stříbro se vyskytuje v  zemské kůře v poměrně malém množství, 
v přírodě se vyskytuje buď jako surový kov nebo je vázané ve slouče-
ninách. V dnešní době je stříbro velmi využíváno v různých odvětvích 
průmyslu, zejména pro své dezinfekční účinky. Stříbro vytváří kom-
plexní sloučeniny s volnými ligandy, a to jak organickými, tak také 
anorganickými. Z tohoto důvodu jsou koncentrace stříbrných iontů 
v ekosystému velice nízké [12].

Některé studie uvádí, že rozhodujícím faktorem pro toxicitu stříbra 
je kladný náboj iontu. Vlivem elektrostatické přitažlivosti mezi kladně 
nabitým stříbrem a záporně nabitým povrchem buněčné membrány 
dojde k navázání částice na povrch buňky [13, 14]. Následně dochází 
k deaktivaci buněčných enzymů, narušení propustnosti membrány, 
a v konečném důsledku vede k buněčné lyzi a smrti [15]. Vzhledem 
ke svým chemickým vlastnostem jsou stříbrné ionty kompatibilní 
s membránovými transportéry, které regulují tok Na+ a Cu2+ iontů do 
buňky. Díky tomu jsou nanočástice stříbra (dále jen „AgNP“) schopné 
se koncentrovat v organismu [16]. Toxicita závisí na koncentraci AgNP 
a velmi úzce souvisí s polopropustností buněčné membrány [14].

Buňky bakterií, rostlin a hub jsou chráněny semipermeabilní buněč-
nou stěnou, která propustí pouze drobné molekuly skrze póry v mem-
bráně, ale větší ne. Částice, které mají menší průměr než póry, se do-
stanou až k plazmatické membráně [6, 17]. Plazmatická membrána je 
lipidová dvojvrstva, jde v podstatě o komplexní systém, který omezuje 
vstup cizorodých látek do buněk. Obsahuje struktury a mechanismy, 
póry a proteinové nosiče, které podporují translokaci jiných materiálů 
do buňky [4]. Eukaryotní organismy (protozoa a metazoa) mají vysoce 
vyvinutý mechanismus pro internalizaci částic (atomů, molekul) v mi-
kro- a makroměřítku, jako je endocytóza a fagocytóza. Díky absenci 
transportních mechanismů jsou na buněčné úrovni chráněny proti 
transportu celých nanočástic do nitra buňky prokaryotické organismy 
více než eukaryotické [18, 19]. Na druhou stranu mají eukaryotické 
organismy chráněnu DNA v  jádře, které je uloženo v cytoplazmě. 
Stříbro narušuje vazby mezi purinovými a pyrimidinovými bázemi 
a denaturují bílkoviny v molekule DNA. Oproti Ag+ pronikají AgNP 
membránou snadněji, což zapříčiňuje jejich vyšší toxicitu [20]. AgNP, 
které projdou buněčnou stěnou, mohou poškodit vnitřní struktury 
buňky. AgNP se mohou dostat k endoplazmatickému retikulu, Golgiho 
systému a do endolysozómů, jejich přítomnost v buňce spustí tzv. 
oxidativní stres [4]. Toxicita stříbra na gramnegativní bakterie závisí 
na koncentraci NP a velmi úzce souvisí s polopropustností buněčné 
membrány [21].

Předpokládá se, že hlavním mechanismem účinku AgNP je genero-
vání oxidativního stresu [22]. Oxidativní stres je vyvolán nadměrnou 

tvorbou reaktivních forem kyslíku (ROS), superoxidu a hydroxylo-
vých radikálů a následným spuštěním detoxikačních mechanismů. 
ROS jsou přirozené metabolity dýchacího řetězce, působením NP 
je narušena rovnováha mezi jejich produkcí a odbouráváním [23]. 
AgNP zvyšují peroxidaci lipidů v membráně [24]. NP, které jsou na 
povrchu buněčné stěny, mohou ovlivnit agregaci jednotlivých buněk. 
Tvorba takovýchto agregátů může bránit buněčnému růstu např. řas, 
popřípadě i jiných organismů [25].

Účinky stříbra, ať už se jedná o nanoformu, nebo iontovou formu, 
se liší u různých typů organismů. Rozdílnost v toxickém působení 
je často vysvětlována na základě trofie. Organismy na vyšší trofické 
úrovni váží kovy ke specifickým místům (např. pro Na+ ionty) a přímo 
soutěží s ionty o vazebná místa. U organismů nižší trofické úrovně je 
kov adsorbován na povrchu buněk [21]. Pro bakterie Escherichia coli 
byla zaznamenána vyšší inhibice pro Ag+ (100%) oproti AgNP (55%). 
Naopak pro nitrifikační bakterie byla vyšší inhibice zaznamenána pro 
AgNP (83%) [9]. Doposud je pro organismy otázka toxicity Ag+ vs. 
AgNP poněkud nejasná. Dle některých studií [26] jsou AgNP méně 
toxické než Ag+. Někteří autoři diskutují nad tím, že hlavní baktericid-
ní účinek je způsoben právě uvolněným Ag+ a AgNP slouží jen jako 
nosič pro jeho účinnější distribuci přes membrány a cytoplazmy [27]. 
Podle jiných studií [28] je stříbro nejvíce toxické právě ve formě NP. 
Díky svému velkému reakčnímu povrchu, ze kterého se uvolňuje větší 
množství iontů Ag+, mohou být AgNP označovány jako více toxické 
[27]. Co se týká toxicity pro řasy, uvádí se, že Ag+ je více toxické než 
AgNP. U řas závisí toxicita na typu biotopu, pro mořské řasy byla 
nejnižší zaznamenaná hodnota 0,002 µg·l–1, pro sladkovodní řasy se 
pohybovala o tři řády výše – 2 µg·l–1 [15]. 

Vyšší rostliny mají vyšší zadržovací potenciál, NP se v nich mohou 
akumulovat po delší dobu než u jiných rostlin. V kořenovém systému 
se pohybují jak extracelulárně, tak intracelulárně. Po dosažení xylému 
jsou transpiračním proudem vedeny do nadzemních částí rostliny, 
kde se mohou ukládat. NP s velmi malými rozměry se v kořenech 
hromadí a šíří po všech rostlinných tkáních. AgNP u některých rostlin 
zvyšují výskyt chromozomálních aberací, mikrojader a zároveň snižují 
mitotický index. U jiných rostlin byla pozorována vakuoalizace, ztráta 
jaderné organizace i trhlinky v plazmatické membráně [29]. 

Předpokládá se, že stříbro je schopno inhibovat mikrobiální ak-
tivitu biocenóz v čistírenských kalech [30–32]. Koncentrace stříbra 
naměřená v odpadní vodě se pohybovala v rozpětí mezi 2–18 µg.l–1 

[33]. V takto nízkých koncentracích se předpokládá nulová antibak-
teriální aktivita na bakterie aktivovaného kalu. Mikroorganismy jsou 
chráněny díky tvorbě extracelulární polymerní substance (dále jako 
„EPS“). EPS zabraňuje průniku NP k buněčné stěně organismů, chrání 
buňky před stresem, obsahuje velké množství vazebných skupin (jako 
jsou karboxy, amino a fenolové skupiny) schopných chelatace. Díky 
tomu, je EPS schopna navázat těžké kovy a zabránit tak intracelulární 
penetraci, tímto způsobem může dojít ke snížení toxicity [34]. 

Přítomnost látek, s nimiž se mohou tvořit kovalentní nebo komplex-
ní vazby, ovlivňuje do značné míry také účinky NP kovů, jejich toxi-
citu obecně ovlivňují látky, jako jsou např. ethylendiamintetraacetát 
či Ca2+ a Mg2+ ionty [13] (tyto ionty jsou často součástí kultivačních 
medií pro bakterie, řasy či rostliny). AgNP jsou schopny agregace 
v mediu s vyšším obsahem solí (NaCl, NH4Cl, KH2PO4 a další) [35]. 
V důsledku toho, že stříbro tvoří komplexní sloučeniny s různými li-
gandy, nebyla ve vodách toxicita pro mikroorganismy pozorována [9].

3. Experimentální část
Normované testy inhibice byly provedeny na různých druzích orga-
nismů. Pro zlepšení posouzení ekologického dopadu byly provedeny 
také testy nanočástic na reálných vzorcích povrchové vody a vzorcích 
aktivovaného kalu odebraného z komunální ČOV.

3.1 Příprava nanočástic stříbra
Přípravu AgNP a měření velikosti maximální distribuce částic (tran-
smisní elektronová mikroskopie a DLS [dynamický rozptyl světla]) 
zajistilo pracoviště Ústavu fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, 
v.v.i., Praha. Koncentrace stříbra byla měřena pomocí AAS v cent-
rálních laboratořích VŠCHT Praha. K přípravě NP byly využity dvě 
metody, borohydridová metoda a modifikovaná Tollensova metoda. 
Borohydridová metoda je redukce stříbrné soli pomocí borohydridu, 
která umožňuje přípravu NP kovů o velmi malých rozměrech. Aby 
byl zachován ekologicky šetrný preparát, byla využita modifikovaná 
Tollensova metoda, tj. k redukci stříbrných iontů byly použity mono-
sacharidy glukóza, galaktóza a xylóza a disacharidy maltóza a laktóza. 
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V jednotlivých připravených roztocích AgNP byly zjištěny průměrné 
velikosti 5, 9, 37, 43, 64 a 70 nm, v jednom roztoku byly přítomny dvě 
velikosti 98 a 20 nm (dále jen 98;20). Společně s testy s AgNP byly 
provedeny také testy s iontovým stříbrem (Ag+). Pro testy inhibice 
byly vždy připraveny stejné koncentrace roztoků, aby bylo výsledky 
možné mezi sebou vzájemně porovnávat. Koncentrace byly zvoleny 
na základě předběžných testů a dříve již publikovaných výsledků 
testů, viz [36].

3.2 Jednodruhové testy
V ekotoxikologických studiích se využívají různé normované me-
todiky, které pracují s  čistou kulturou organismu či jeho chovem. 
Nejčastěji se pro zjišťování ekologického rizika různých chemických 
látek a přípravků používá baterie testů na řasách, perloočkách či 
rybách. V laboratoři ÚTVP byly testy toxicity upraveny dle potřeb 
sledování organismů.

3.2.1 Testy na bakteriích

Pro testování vlivu AgNP na bakterie byli zvoleni zástupci indikátorů 
fekálního znečištění, Escherichia coli (jako zástupce gramnegativních 
typů bakterií) a Enterococcus faecalis (jako zástupce grampozitiv-
ních bakterií). Čisté kultury bakteriálních kmenů byly kultivovány 
na pevných živných médiích (m-FC pro E. coli a Slanetz-Bartley pro 
Enterococcus faecalis). Po uplynutí doby kultivace byly pod stereomi-
kroskopem spočítány veškeré kolonie v Petriho miskách a výsledkem 
byl přepočet KTJ v 1 ml. Koncentrační řada NP byla zvolena na zá-
kladě předběžných testů s různými komerčními preparáty s obsahem 
stříbra a také na základě výsledků testů s čistými kulturami řas [36]. 
Koncentrace AgNP byly zvoleny v rozmezí 0,01 mg·l–1, 0,03 mg·l–1, 
0,05 mg·l–1, 0,1 mg·l–1, 0,5 mg·l–1, 1 mg·l–1, 3 mg·l–1, 5 mg·l–1, 10 mg·l–1 
a 18,5 mg·l–1. Stanovení inhibice v jednotlivých koncentracích bylo 
uskutečněno ihned po přípravě koncentračních řad a jejich smícháním 
s bakteriální suspenzí (dále jen v čase 0 h) a po24 h. 

3.2.2 Testy na řasách

Testy na chlorokokálních řasách byly provedeny dle metodiky ISO 
8692. Jako další údaj vypovídající o případné stimulaci či inhibici bylo 
využito stanovení koncentrace chlorofylu-a (dle ISO 10 260). Výsledky 
z tohoto testování byly již publikovány [36], modelovým organismem 
byla zvolena chlorokokální řasa Desmodesmus quadricauda kmen 
Greifswald 15 ze sbírky řas BÚ AVČR Třeboň. Jako další zástupce 
chlorokokálních řas byla otestována také řasa Chlorella vulgaris. 

Chlorokokální řasy nejsou jedinými fototrofními zástupci, součástí 
habitatu povrchů jsou např. vláknité řasy vytvářející masivní povlaky 
rigidní povahy, např. Klebsormidium sp., Spirogyra lacustris, Ulothrix 
cf. tenerima a Stigeoclonium sp. Taxony zmíněných řas byly získány 
ze sbírky řas BÚ AVČR Třeboň a použity pro další sadu testů toxicity. 
Vzhledem k tomu, že neexistuje pro vláknité řasy metodika testování 
inhibice, bylo sledování provedeno pouze na základě stanovení kon-
centrace chlorofylu-a dle ISO 10 260. Byly zvoleny koncentrace AgNP 
0,5 mg·l–1, 1 mg·l–1, 3 mg·l–1, 5 mg·l–1, 10 mg·l–1 a 18,5 mg·l–1.

3.2.3 Testy na semenech hořčice bílé

Princip testu klíčivosti na semenech hořčice bílé (Sinapis alba) 
spočíval v kultivaci semen za standardních podmínek a v různých 
koncentracích toxické látky (v našem případě AgNP) v Petriho miskách 
po dobu 72 h, následně byla změřena délka kořenů a z jednotlivých 
délek byla spočítána inhibice. Testovány byly stejné koncentrace 
AgNP jako v případě testu s řasami, tedy 0,5 mg·l–1, 1 mg·l–1, 3 mg·l–1, 
5 mg·l–1, 10 mg·l–1 a 18,5 mg·l–1.

3.3 Vícedruhové testy
Mikrokosmy jsou vícedruhové testy, které se využívají v ekotoxikolo-
gii pro testování toxicity chemických látek. Oproti jednodruhovým, 
klasickým testům nabízí možnost, jak se více přiblížit reálným pod-
mínkám. Pomocí mikrokosmů lze posoudit účinek dané chemické 
látky na všechny organismy přítomné ve vzorku. Při posuzování vlivu 
je nutno zohlednit nejen interakce mezi jednotlivými organismy, ale 
také jejich potravní závislost [37].

3.3.1 Testy na reálných vzorcích povrchové vody

Pro testování AgNP na reálných vzorcích povrchové vody byly vzorky 
odebírány ze zahradního jezírka. Byly připraveny dvě sady po osmi 
odměrných baňkách o objemu 100 ml, z nichž každá obsahovala re-
álný vzorek povrchové vody a AgNP v rostoucí koncentraci 1 mg·l–1, 

3 mg·l–1, 5 mg·l–1, 10 mg·l–1, 18,5 mg·l–1, 30 mg·l–1, 50 mg·l–1. Jedna 
sada byla použita ke stanovení mikroskopického obrazu a k očkování 
na kultivaci. Druhá sada sloužila ke stanovení chlorofylu-a (dle ISO 
10 260). V době, kdy sady nebyly použity k testování, byly uchovány 
v  termoluminostatu, který zajistil konstantní osvětlení a  teplotu. 
Testování případného inhibičního či stimulačního účinku proběhlo 
u všech preparátů s použitím třech různých metod. První metodou 
byla mikroskopická analýza, druhou metodou bylo stanovení kon-
centrace chlorofylu-a. Poslední použitou metodou byla kultivace 
mikroorganismů při teplotách 22 °C a 36 °C, jejíž pomocí byly kvan-
titativně stanoveny organotrofní organismy (kultivovatelné bakterie, 
plísně a kvasinky).

3.3.2 Testy s biocenózou aktivovaného kalu

Postupně byly testovány nanočástice stříbra o definované velikosti 
a koncentracích na vzorcích aktivovaného kalu, odebraného z  re-
álného prostředí dobře fungující ČOV. Výsledky byly hodnoceny 
pomocí klasické kultivace mikroorganismů, dle platných ČSN norem 
(kultivovatelné mikroorganismy se specifikací růstu při 22 °C a 36 °C, 
stanovení patogenních mikroorganismů). 

Aby se podmínky testu více přiblížily reálnému prostředí, byl na-
vržen semistatický test pro testování nanočástic na aktivovaném kalu. 
Čerstvě odebraný aktivovaný kal byl rozdělen do třech laboratorních 
válců. Během experimentu byl dodáván substrát a kal byl neustále 
provzdušňován. Substrát obsahoval bakteriologický pepton (obsah 
Cl– ≥ 5 %), glukózu, kyselinu octovou, etanol a dihydrogenfosforeč-
nan draselný. První válec sloužil jako kontrolní a neobsahoval žádné 
AgNP. Ve druhém válci byla hmotnostní koncentrace AgNP 1 mg·l–1 
a ve třetím 3 mg·l–1. Test probíhal po dobu 28 dnů, v průběhu testu 
byl každých 72 h a 96 h odebrán vzorek na analýzu a vyhodnocen.

Pro hodnocení bylo využito klasických kultivačních metod za použití 
různých typů půd. Organotrofní organismy, což jsou kultivovatelné bak-
terie, kvasinky a plísně, byly stanoveny kultivací mikroorganismů při 22 
a 36 °C. Tyto mikroorganismy byly kultivovány na agaru s kvasničným 
extraktem (Tryptone Yeast Extract Agar). PCA agar (Plate Count Agar) 
byl použit pro stanovení celkového počtu aerobních mikroorganismů. 
Koliformní bakterie byly kultivovány na Endoagaru a V.R.B.L. médiu, 
pro bakterie Escherichia coli byl využit m-FC agar a V.R.B.L. médium. 
Endoagar sloužil k detekci a rozlišení laktózapozitivních a  laktóza-
negativních koliformních bakterií. V.R.B.L je laktózový žlučový agar 
s krystalovou violetí. Pro identifikaci koliformů byly misky inkubovány 
po dobu 24 h při teplotě 37 °C. Termotolerantní koliformní bakterie (E. 
coli) byly inkubovány při teplotě 44,5 °C. Po uplynutí doby kultivace 
byly pod stereomikroskopem spočítány veškeré kolonie v Petriho mis-
kách a výsledkem byl přepočet KTJ v 1 ml.

4. Výsledky
Vyhodnocení inhibice růstové rychlosti probíhalo dle normy ISO 
8692 – Inhibice růstu sladkovodních řas, kde princip testu spočívá 
ve stanovení toxického účinku chemické látky, vodou vyluhovatelné 
látky apod., na inhibici růstu a rozmnožování chlorokokální řasy 
v jednotlivých koncentracích sledované látky ve srovnání s kontrolami 
v čistém živném roztoku. Na konci testu byla z naměřených hodnot 
stanovena růstová rychlost µ v jednotlivých koncentracích u všech 
testovaných AgNP. Z těchto hodnot byla stanovena inhibice Iµ.

4.1 Bakterie
Při testování čistých bakteriálních kultur byla nejvyšší inhibice stano-
vena právě u Ag+. U většiny testovaných AgNP se toxicita projevila do 
24 h (obr. 1), některé z nich dokonce vykazovaly 100% inhibici již na 
začátku testu, tedy hned po nadávkování. U bakterií Escherichia coli 
vykazovalo nejvyšší toxicitu iontové stříbro. Nejvíce inhibovaly růst 
AgNP o velikosti 5 a 9 nm. Dle výsledných inhibic toxicita dále klesala 
v řadě 64 nm >37 nm > 70 nm > 43 nm >98;20 nm. Pro bakterie 
Enterococcus faecalis byl nejvíce toxický preparát s obsahem nano-
částic stříbra o velikosti 37 nm, dále klesala toxicita v řadě 98;20 nm 
> 5 nm > 9 nm > 70 nm > 64 nm > 43 nm.

4.2 Řasy
Při testování účinků NP na vláknité řasy se projevila 100% inhibice 
u koncentrací vyšších než 1 mg·l–1, z nich nejvyšší inhibici vykazoval 
preparát s průměrnou velikostí AgNP 70 nm. Vláknité řasy mají delší 
generační cyklus než kokální řasy. Z  tohoto hlediska je porovnání 
účinků nanočástic stříbra složitější. Hodnocení lze provést pouze na 
základě stanovení chlorofylu-a, a to na začátku a na konci testu. Obr. 2 
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Obr. 3. Průměrná délka kořene hořčice bílé ve stanovených koncen-
tracích u jednotlivých testovaných AgNP a Ag+

Obr. 4. Porovnání inhibice jednotlivých preparátů – metoda stanove-
ní mikroskopického obrazu u jednotlivých AgNP, záporné inhibice 
značí stimulaci růstu

srovnává AgNP o průměrné velikosti 5 nm na testované vláknité řasy. 
V porovnání s chlorokokálními řasami, nejvyšší inhibice AgNP byla 
zaznamenána u částic s průměrnou velikostí do 5 nm. Iontové stříbro 
Ag+ vykázalo o něco nižší inhibici, avšak ze statistického hlediska se 
jedná o nevýznamný pokles. Průměrná hodnota EC50 byla pro 5 nm 
1,04 mg·l–1 a pro Ag+ 2 mg·l–1. Výsledky jsou značně ovlivněny právě 
trofickou úrovní daného testovaného organismu. Z cukerných koloidů 
byla nejvyšší inhibice zaznamenána pro AgNP s průměrnou velikostí 
37 nm pro Desmodesmus quadricauda, a 98;20 nm pro řasu Chlorella 
vulgaris [36].

4.3 Hořčice bílá
AgNP ani Ag+ nevykazovaly v průběhu testování semen hořčice bílé 
inhibiční účinek, naopak docházelo spíše ke stimulaci růstu (jak 
je patrné z grafu na obr. 3). Částečná inhibice byla pozorována při 
testování NP o velikosti 5 nm, avšak při provedení čtyř paralelních 
stanovení se projevila inhibice pouze ve dvou stanoveních. Inhibice 
nebyla zaznamenána ani u Ag+. Na konci testu byly v pracovním 
roztoku u obou testovaných forem stříbra přítomny jemné sraženiny.

4.4 Povrchová voda
Při vyhodnocení pomocí mikroskopického obrazu se inhibice proje-
vila u reálných vzorků povrchové vody ve zcela jiném pořadí. Není 
již patrná závislost na velikosti testovaných AgNP, jako tomu bylo 
v případě čistých kultur řas. Nižší koncentrace působily stimulač-
ně nebo organismy nijak výrazně neovlivňovaly, nicméně u AgNP 
s průměrnou velikosti 43 a 98;20 nm byla už při koncentraci 1 mg·l–1 
pozorována 100%  inhibice. U všech otestovaných preparátů byly 
v nejvyšší nasazené koncentraci 50 mg·l–1 zaznamenány nejnižší po-
čty živých mikroorganismů, přičemž nejvýraznější účinek projevily 
AgNP s druhou nejmenší velikostí 9 nm. Jako další v pořadí projevily 
výraznou inhibici AgNP s průměrnou velikostí částic 70 nm. Porovná-

ní účinnosti jednotlivých preparátů testovaných metodou stanovení 
mikroskopického obrazu je patrné z obr. 4.

U stanovení kultivovatelných mikroorganismů se specifikací růstu 
při 22 °C působily NP převážně stimulačně. Přesto lze říci, že měly na 
organismy výraznější antimikrobiální účinky po dvou dnech expozice 
než na konci testování (projev akutní toxicity). S rostoucí koncentrací 
většinou docházelo ke zvyšování počtu narostlých kolonií. Nejvyšší 
inhibice se projevila u AgNP s průměrnou velikostí nanočástic 64 nm. 
Porovnání inhibice jednotlivých preparátů je na obr. 5.

Kultivovatelné mikroorganismy se specifikací růstu při 36 °C byly 
ovlivněny více než organismy kultivované při 22 °C. Téměř všechny 
preparáty po dvou dnech působení vykazovaly inhibici v koncentra-

Obr. 1. Vliv nanočástic stříbra na růst kolonií bakterií E. coli a Enteroccocus faecalis o velikosti 5nm (vlevo) a 64 nm (vpravo), záporné 
inhibice značí stimulaci

Obr. 2. Srovnání inhibičních účinků AgNP s průměrnou velikostí 
částic 5 nm, na vláknité řasy u testovaného rozsahu koncentrací
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cích 30 mg·l–1 a 50 mg·l–1. Na konci testování – po osmi dnech – byly 
jejich účinky slabší. Naproti tomu AgNP s průměrnou velikostí 37, 
43 a 70 nm po osmi dnech expozice nezpůsobily v žádné z nasaze-
ných koncentrací snížení počtu narostlých kolonií, ale naopak růst 
podpořily. Roztok AgNP s průměrnou velikostí nanočástic 64 nm měl 
v tomto případě nejvyšší inhibiční účinek, a to již při nejnižší koncen-
traci 1 mg·l–1. Porovnání inhibice jednotlivých preparátů je na obr. 6.

4.5 Aktivovaný kal
Na obr. 7 je porovnána inhibice v závislosti na době kultivace u mi-
kroorganismů se specifikací růstu při 36 °C, resp. 22 °C. U stanovení 
kultivovatelných mikroorganismů se specifikací růstu při 22 °C se 
při použití klasického agaru s kvasničným extraktem projevila nižší 
inhibice než při využití PCA média (obr. 8). Obdobně tomu bylo i při 
stanovení kultivovatelných mikroorganismů se specifikací růstu při 
36 °C (obr. 8), kde se dokonce projevila stimulace růstu na agaru 
s kvasničným extraktem.

V případě stanovení koliformních bakterií na agaru V.R.B.L. byl 
zaznamenán pomalý nárůst počtu kolonií. V kontrolním stanovení na 
klasickém Endoagaru bylo pozorováno snížení počtu kolonií. Naopak 
u testu s termotolerantními bakteriemi byly výsledné počty kolonií 
opačné. Na klasickém m-FC agaru byl pozorován slabý inhibiční vliv 
v testovaných koncentracích, kdežto na půdě V.R.B.L. došlo ke snížení 
počtu kolonií i v kontrolním stanovení.

4.6 Interakce s živným médiem
Čisté kultury zvolených druhů bakterií byly ředěny pomocí fyziologic-
kého roztoku (vodný roztok NaCl o koncentraci 9 g.l–1). Při smíchání 
roztoku AgNP a fyziologického roztoku nebyl pozorován vznik sra-
ženiny. Pro testování řas bylo jako živné médium využito Knoppova 
roztoku. Jedná se o směs solí KNO3, FeCl3, KH2PO4 a MgSO4.7H2O. 
Ani v  tomto případě nebyl pozorován vznik sraženiny. Živný roz-
tok pro Sinapis alba obsahuje více chloridových solí (v porovnání 
s Knoppovým roztokem 10násobně vyšší) CaCl2·2H2O, KCl, NaHCO3 
a MgSO4.7H2O Při kontaktu tohoto média se stříbrem docházelo ke 
vzniku bílé sraženiny AgCl. U vzorků povrchové vody nebyla kon-
centrace chloridů stanovena, nicméně opět nebyl v průběhu testu 
vznik sraženiny pozorován. Ke vzniku sraženiny nedocházelo ani při 
testování aktivovaného kalu (AgNP i Ag+). 

5. Diskuse 

5.1 Testy s čistými kulturami

Ze všech testovaných AgNP nejvyšší inhibicí projevily AgNP o veli-
kosti 5 nm pro bakterie Escherichia coli. Na bakterii Enterococcus fae-
calis byly účinky odlišné, nejvíce toxicky se projevily AgNP s obsahem 
nanočástic o velikosti 9 nm (oproti E. coli). Bakterie rodu Enterococcus 
jsou známé svou rezistencí vůči některým chemickým látkám. Při 
studiu minimální inhibiční koncentrace (MIC) byla zjištěna vyšší cit-
livost gramnegativních než grampozitivních bakterií, což je ovlivněno 
právě složením a strukturou buněčné stěny [38]. Toxicita stříbra závisí 
na velikosti dávky, v porovnání s AgNP se Ag+ jeví více toxické. Při 
testování vlivu AgNP vs. Ag+ na gramnegativní bakterii Escherichia 
coli a grampozitivní bakterii Staphylococcus aureusse projevil větší 
vliv Ag+, přičemž S. aureus byl vůči oběma formám o něco méně 

Obr. 5. Porovnání inhibice jednotlivých preparátů – metoda sta-
novení kultivovatelných organismů se specifikací růstu při teplotě 
22 °C u jednotlivých AgNP, záporné inhibice značí stimulaci růstu

Obr. 6. Porovnání inhibice jednotlivých preparátů – metoda sta-
novení kultivovatelných organismů se specifikací růstu při teplotě 
36 °C u jednotlivých AgNP, záporné inhibice značí stimulaci růstu

citlivější než E. coli [39]. MIC gramnegativních bakterií byly stanove-
ny pro AgNP (o velikosti 8.3 ± 1.9 nm) a pro Ag+ (E. coli – 0,5, resp. 
0,1 μg·ml–1, P. aeruginosa – 8,0, resp. 0,3 μg·ml–1, P. chlororaphis – 8,0, 
resp. 0,2 μg·ml–1, S. proteamaculans – 2,0 a 0,1 μg·ml–1). Tyto hodnoty 
vypovídají o větším vlivu Ag+. Autoři, na základě svých výsledků, rov-
něž došli k závěru, že kvůli odlišným poměrům MIC[Ag0]/MIC[Ag+] 
nemůže být Ag+ jediným zdrojem toxicity [40].

Inhibiční účinky AgNP na chlorokokální řasy klesaly s  rostoucí 
velikostí nanočástic [36]. U testovaných druhů bakterií a vláknitých 
řas nelze jednoznačně říci, že dochází k nárůstu inhibice se zmen-
šující se velikostí částic. Na vláknité řasy byly nejúčinnější AgNP 
opět s nejmenší velikostí částic, tedy 5 a 9 nm. V případě cukerných 

Obr. 7. Semistatický test: závislost inhibice na době expozice, mikroorganismy se specifikací růstu při 36 °C (vlevo) resp. 22 °C (vpravo)
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koloidů již byly rozdíly znatelnější. Přípravek 
s průměrnou velikostí částic 98;20 nm (glukó-
zový koloid) byl mnohem účinnější na řasu 
Klebsormidium sp. než ostatní cukerné ko-
loidy. Vláknité řasy měly větší odolnost vůči 
AgNP v porovnání s chlorokokálními řasami. 
Diference v  působení jednotlivých AgNP 
může být způsobena jejich složením, kdy 
většina obsahuje i určité množství sacharidů, 
resp. produkty oxidace těchto sacharidů. Je 
možné, že jsou tyto produkty schopny buňky 
ochránit, či sloužit jako rychlý zdroj energie 
[10]. Toxicita AgNP je ovlivněna širokou šká-
lou faktorů. Svoji roli vedle velikosti částic, 
specifického povrchu, iontové síly hraje také 
složení buněčné stěny a přítomnost vnějších 
obalů [41].

Při vyhodnocování účinku AgNP bylo nut-
né zohlednit i charakter buněčných povrchů 
vybraných testovaných řas, které nemají na svém povrchu sliz, což je 
při účincích nanočástic také podstatné [28]. Například Desmodesmus 
quadricauda má bradavičnatou buněčnou stěnu, Chlorella vulgaris 
má hladkou buněčnou stěnu a vláknité zelené řasy mají dotýkající 
se buňky ve vlákně s hladkými buněčnými stěnami. Mikroskopic-
kými rozbory nebyl zjištěn destrukční vliv nanočástic na celistvost 
buněčné stěny řas (barvicí metody, Calcofluor White). Nanočástice 
byly pozorovány spíše jako naakumulované mikroskopické shluky 
na povrchu buněk. Ve své podstatě touto akumulací částic dochází 
ke stínění, a tedy může dojít k inhibici fotosyntézy [29]. 

Řasy mohou ovlivnit tvorbu iontů Ag+ produkcí H2O2, který může 
podpořit oxidaci z AgNP, a  tím ještě umocňují a podporují toxický 
účinek [25]. U AgNP o velikosti 20–30 nm byla zjištěna letální kon-
centrace pro řasu Pseudokirchneriela subcapitata a pro Daphnia pulex 
(48 hod) 190 µg.l–1, resp. 40 µg.l–1 [28]. AgNP mají vliv na produkci 
chlorofylu, potlačují buněčný růst a fotosyntetickou aktivitu. V po-
rovnání s  jinými NP, jako jsou např. TiO2 či C60, je mechanismus 
účinku působení AgNP nepřímý, uvolňováním Ag+ [14]. Negativní 
vliv AgNP na fotosyntetickou aktivitu byl pozorován při testování 
řasy Chlamydomonas reinhardtii [25] a také u rozsivky Thalassioria 
weissflogii [14].

Působení nanočástic na vláknité zelené řasy vykazuje nižší inhibi-
ci růstu. To si vysvětlujeme uspořádáním buněk ve vláknech, které 
nejsou celým svým povrchem vystavené působení nanočástic, jako 
např. jednobuněčná individua buněk chlorokokálních řas. Z tohoto 
hlediska je porovnání účinků nanočástic stříbra složitější (viz obr. 2). 

V případě semen hořčice bílé (Sinapis alba) byla pozorována sti-
mulace růstu. Výsledná stimulace růstu může být ovlivněna právě 
trofickou úrovní testovaného organismu a uspořádáním testu. AgNP 
jsou schopny proniknout do rostliny, kde mohou interagovat s vnit-
robuněčnými komponentami. U některých druhů testovaných rostlin 
byl pozorován vliv na buněčné dělení. Při testování AgNP na cibuli 
kuchyňskou (Allium cepa) bylo prokázáno potlačení mitózy. Mitotic-
ký index (poměr počtu buněk v mitóze k celkovému počtu buněk) 
poklesl o více jak 30 % při koncentraci 100 mg.l–1. Buněčné dělení 
se zastavuje v metafázi, vytváří se chromozomové mosty, dochází 
k chromozomálním zlomům, lepivosti chromozomů a rozpadu buňky 
[42]. Rostliny jsou schopny hyperakumulace stříbra, u některých typů 
dochází k ukládání stříbra ve formě nanočástice o průměrné velikosti 
50 nm. Tento jev byl pozorován například u brukve sítinovité (Brassica 
juncea), tolice vojtěšky (Medicago sativa) [43] a kafrovníku lékařského 
(Cinnamomum camphora) [44]. V testech klíčivosti u rostlin z čeledi 
lipnicovitých jílku a ječmenu nevykazovaly AgNP o velikosti 1–20 nm 
závislost inhibice na velikosti částic. Pro odhad dopadu stříbra na 
životní prostředí nejsou testy klíčivosti příliš vhodné [45].

5.2 Reálné vzorky
V případě testování reálného vzorku povrchové vody se oproti před-
chozím testům výsledky poněkud lišily. Tyto výsledky poukazují na 
nedostatky klasických jednodruhových testů. Při testování směsných 
kultur bylo zapotřebí zvýšit koncentrace AgNP, inhibice se projevila spí-
še na začátku testu, ke konci již nebyl výrazný inhibiční účinek patrný. 

Vzhledem k tomu, že ve většině připravených preparátů byl použit 
cukerný koloid, mohlo dojít k ovlivnění inhibičních účinků na orga-
nismy. Některé z vybraných sacharidů mohly sloužit jako substrát 
a podporovat růst mikroorganismů (viz výše). Jako nejméně účinné 

se projevily AgNP s průměrnou velikostí částic 64 a 70 nm. AgNP 
s velikostí 64 nm projevily stimulaci v plné výši ve všech nasazených 
koncentracích, u částic o velikosti 70 nm byla stimulace menší. Dal-
ším a nejvýznamnějším parametrem je koncentrace stříbra, resp. NP. 
Nižší koncentrace působily stimulačně nebo organismy nijak výrazně 
neovlivňovaly, nicméně AgNP s velikostí částic 43 a 98;20 nm proje-
vily už při koncentraci 1 mg·l–1 100% inhibici. U všech otestovaných 
preparátů byly v nejvyšší nasazené koncentraci 50 mg·l–1 zaznamenány 
nejnižší počty živých mikroorganismů (obr. 4), přičemž nejvýraznější 
inhibici projevily AgNP s druhou nejmenší velikostí nanočástic 9 nm. 
Další v pořadí byly AgNP s velikostí nanočástic 70 nm.

Z grafů na obr. 1 je patrné, že AgNP jsou prokazatelně účinné na 
patogenní organismy typu Escherichia coli. V případě stanovení kul-
tivovatelných mikroorganismů se žádné specifické účinky neprojevily 
(obr. 7 a 8). Jak bylo zmíněno v úvodu, účinky na mikroorganismy 
závisí zejména na druhu organismu. Důležitou roli v posuzování 
účinků nanočástic hraje také jejich velikost a stabilita, svůj významný 
podíl má také provedení testu. V semistatickém provedení s kontinu-
álním provzdušňováním a dodáváním substrátu se účinky NP vůbec 
neprojevily. V průběhu testu sice bylo malé kolísání, ale v celkovém 
hodnocení nebyla inhibice prokázána ani pro patogenní organismy. 
V první fázi testu sice došlo k inhibičnímu efektu, avšak po delší době 
již nebyly tyto částice vůbec účinné. Při testování AgNP o velikosti 
30 nm byla po 4 h expozice zaznamenána 33% inhibice mikrobiální 
aktivity [31]. Oproti tomu Hou a kol. nezaznamenali výrazný vliv 
testovaných AgNP [46]. Nepříznivý účinek nebyl zaznamenán ani 
při testování dlouhodobého vlivu AgNP s rozsahem koncentrací od 
0,5 do 1,5 mg.l–1 [47].

Z dosažených výsledků semistatického uspořádání testů prozatím 
nelze usuzovat na významný efekt. I když většinou vycházela inhi-
bice růstu mikroorganismů se specifikací růstu při 22 °C, a to jak při 
využití klasického agaru s kvasničným extraktem, tak i při využití 
PCA agaru (obr. 8). Bohužel však při stanovení mikroorganismů se 
specifikací růstu při 36 °C na klasickém agaru s kvasničným extraktem 
vyšla oproti druhému typu půdy stimulace růstu. Nárůst počtu kolonií 
v kontrolním stanovení byl také slabý. Je možné, že AgNP působily 
stimulačně na růst mikroorganismů. I když v dalších provedených 
testech již docházelo k postupnému poklesu. Koncentrace stříbra, 
která byla v odpadní vodě pozorována, se pohybuje v řádech µg.l–1 
(viz výše), v takto nízkých koncentracích jsou však nanočástice na 
cenózu aktivovaného kalu neúčinné. Z provedených testů vyplývá, že 
AgNP s průměrnou velikostí částic 5 nm neprojevily při koncentracích 
1 a 3 mg.l–1 inhibiční účinek.

6. Závěr
Z výsledků testů monokultur vyplývá prokazatelný inhibiční účinek 
AgNP na mikroorganismy. AgNP připravené pomocí modifikované 
Tollensovy metody vykazovaly rozdíly v působení mezi jednotlivými 
druhy organismů. Tyto rozdílnosti jsou však dány druhem testované-
ho organismu. Z výsledných hodnot inhibic lze určit toxické indexy. 
Problém představují vláknité řasy, pro které neexistuje erudovaná me-
todika stanovení. Na semena hořčice bílé prokázaly AgNP stimulační 
účinek. Spornou otázkou může být, zda lze stimulaci růstu považovat 
za negativní dopad. I když při stimulačních účincích (záporné inhibi-
ci) nelze spočítat toxikologické indexy, má tento údaj také svou vypoví-
dající hodnotu. Stimulaci růstu lze chápat jako nepřímý (sekundární) 

Obr. 8. Mikroorganismy se specifikací růstu při 22 °C (vlevo) resp. 36 °C (vpravo), různé typy 
půd, záporná inhibice značí stimulaci růstu
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negativní dopad, který ovlivňuje životní prostředí. Inhibiční účinky 
AgNP na směsné kultury organismů již nejsou tak prokazatelné. 
U jednodruhových testů se inhibiční účinky projevily již při nízkých 
koncentracích (kolem 1 mg·l–1), kdežto pro reálné vzorky povrchové 
vody bylo zapotřebí vyšších koncentrací u testovaných forem stříbra. 
Mikroorganismy byly více schopné se ochránit proti působení AgNP. 
Z hlediska akutní toxicity nelze hovořit o významném inhibičním 
účinku, ovšem chronický dopad nebyl zkoumán. Vícedruhové testy 
zohledňují interakci jednotlivých mikroorganismů v životním pro-
středí. Při tomto provedení testů se AgNP v nízkých koncentracích již 
nejeví tak nebezpečné a jejich toxicita klesá. Hodnocení rizik, které 
NP pro životní prostředí představují, zahrnuje srovnání koncentrací 
v životním prostředí s těmi, které jsou toxické pro organismy. Většina 
laboratorních experimentů vyžaduje vysoké koncentrace, aby došlo 
k projevům letálních účinků. Avšak výskyt takto vysokých koncentrací 
je prozatím v životním prostředí nereálný.

Poděkování: Tento příspěvek vznikl v rámci účelové podpory na 
specifický vysokoškolský výzkum (MŠMT č. 20-SVV/2016).
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Nanoparticles and their impacts in aquatic ecosystems 
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Abstract
Nanotechnology is becoming part of our daily life. Silver and silver 
nanoparticles are widely used in many industries. The aim of this 
study is to contribute to the assessment of the effects of silver nano-

particles on the ecosystem, and to compare the inhibition effects of 
silver nanoparticles on different types of organisms depending on 
their size. To prepare silver nanoparticles of different sizes, differ-
ent types of reducing agents were used. To compare the influence 
of silver nanoparticles, the classic tests of toxicity according to ISO 
norms were provided. In the next step, tests with a community 
of microorganisms (surface water taken from ponds and from a 
wastewater treatment plant) were carried out. Inhibition on pure 
cultures of microorganisms already manifested itself in the lowest 
concentrations tested. The classic toxicity tests showed that the 
inhibition effect depended on nanoparticles size. Compared with 
pure monoculture, multispecies testing showed a greater effect of 
the test environment, exposure of organisms in the community (e.g. 
formation of an extracellular polymeric substance) and also of the 
methodology used to prepare nanoparticles. The results show a 
clear need to promote basic research and its extension to the com-
munities of organisms, so that the results of these studies could be 
used en masse.
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Významnosť kalibračných 
parametrov matematického 
modelovania 
dosadzovacích nádrží
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Michal Holubec, Kristína Galbová

Súhrn
Príspevok sumarizuje skúsenosti autorov s meraním rýchlostných 
polí a ďalších premenných v rámci meraní na objektoch čistiarne 
odpadových vôd so zameraním sa na dosadzovacie nádrže. V článku 
sú uvedené parciálne údaje z meraní v teréne, vykonané na dosad-
zovacej nádrži čistiarne odpadových vôd (ČOV) Nitra-Krškany na 
Slovensku. Namerané dáta pozostávajú z hodnôt rýchlosti, merané 
pomocou zariadenia na meranie rýchlosti FloMate 2000, a koncen-
trácie pevných častíc, merané s využitím zákalovej sondy Hach-
-Lange. Autori prostredníctvom príspevku ponúkajú svoje skúsenosti 
z terénnych meraní.

Kľúčové slová
sekundárna sedimentácia – rýchlostné merania – turbidita – mate-
matické modelovanie

Obr. 1. Schéma označenia merných profilov
Obr. 2. Schéma označenia horizontálnych merných profilov profile 
„A“

Úvod
Jedným z predpokladov správneho vykonania matematického mode-
lovania je aj kalibrácia modelu. Kvalitné výstupy z matematických 
modelov sú podmienené dôslednou kalibráciou parametrov vstupujú-
cich do výpočtov matematických modelov. V rámci výskumu objektov 
stokových sieti bola selektívne vybraná dosadzovacia nádrž ČOV. 
Vstupujúcimi kalibračnými parametrami pri tomto type objektu, ktoré 
vstupujú do matematických výpočtov, sú: prietok, rýchlosť v smere zo 
stredu nádrže, rýchlosť kolmo na prietok zo stredu nádrže, koncentrá-
cia nerozpustných látok, teplota odpadovej vody, atmosférická teplota 
[1]. Všetky tieto kalibračné parametre boli merané na existujúcom 
objekte dosadzovacej nádrže na ČOV Nitra-Dolné Krškany.

Postup riešenia – metodika
Pre riešenie výskumnej práce bol po konzultáciách so zástupcami 
Západoslovenskej vodárenskej spoločnosti a.s. zvolený objekt do-
sadzovacej nádrže umiestnenej na ČOV Nitra–Dolné Krškany. Návrh 
meraní bol determinovaný v čase, údaje boli systémovo zaznamenané 
a následne vyhodnotené v tabelárnej forme.

Terénne merania
Terénne merania na objekte dosadzovacej nádrže boli rozdelené do 3 
meracích dní. Pred začiatkom každého cyklu meraní bolo potrebné 
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Obr. 3. Umiestnenie jednotlivých sond na mernej tyči

Obr. 4. Priebeh merania jednej zvislice 
profilu

sondy elektromagnetickej sondy nakalibrovať v kalibračnej nádobe, 
pričom bol nutné aj odmastiť jednotlivé sondy. V prvý deň meraní 
13. 7. 2015 bol objekt rozdelený na 8 merných profilov A až H (obr. 1). 
Ako prvý merný profil bol zvolený profil s označením „A“. 

Tento merný profil sa následne rozdelil na čiastkové merné profily 
„AA“ až „AG“ tak, ako je to uvedené na obrázku 2.

Usporiadanie horizontálnych merných profilov je vo všetkých 
ostatných merných profiloch „B“ až „H“ totožné, ako je uvedené na 
obr. 2. [2]

Merná konštrukcia sa skladala z 5,5 metrovej tyče, na ktorej boli 
umiestnené 2 sondy prístrojov FLOMATE V. Sonda1 z prístroja č. 1 
bola umiestnená 20 cm od konca mernej tyče. Sonda 2 bola umiest-
nená 70 cm od dna mernej tyče. Vo výškovej úrovni 20 cm od konca 
tyče bola umiestnená sonda ručného analyzátora turbidity a neroz-
pustných látok (obr. 3).

Samotné meranie (obr. 4) začínalo v profile 
„AA“ v hĺbke 3 m pod hladinou. Na tejto úrov-
ni sa zmerala hodnota nerozpustných látok, 
rýchlosť odpadovej vody v smere prietoku (zo 
stredu k obvodu) a rýchlosť odpadovej vody 
kolmo na smer toku. Všetky namerané hodnoty 
boli zapisované do protokolu meraní, ktorý sa 
následne vyhodnocoval. Po nameraní paramet-
rov v hĺbke 3 m sa sonda premiestnila do hĺbky 
2,5 m a následne prebehli všetky merania ako 
v prvom mernom bode. Takýmto spôsobom sa 
postupovalo až do hĺbky 0,5 m pod hladinou. 
Z toho vyplýva, že sonda 1 po vykonaní mera-
nia v hĺbke 2,5 m a vyššie vykonávala kontrol-
né merania sondy 2, ktorá v tejto hĺbke merala 
v minulom cykle. Následne po kompletnom 
zmeraní profilu „AA“ sa merania presúvali 
postupne až k poslednému mernému profilu 
„AH“. Nakoľko dno nádrže je šikmé, v profile 
„H“ je najnižší merný bod v hĺbke 4,5 m.

Po ukončení meraní na profile „A“ sa mera-
nia presunuli, po spustení pojazdného mosta, 
až k mernému profilu „E“, kde sa opakoval 
postup meraní ako v prípade profilu „A“. Na-
sledujúci deň boli zostávajúce merné profily 
merané totožným spôsobom ako pri meraní 
profilov „A“ a „B“

Poskytnuté boli taktiež informácie o príto-
ku do nádrže, o cykle spúšťania sa čerpadiel 
a o teplote odpadovej vody. Tieto informácie 
boli poskytnuté dispečerom prevádzky v elek-
tronickej forme.

Výsledky terénnych meraní
Výsledky terénnych meraní boli zazname-
návané do protokolu, ktorého časť je uve-
dená v  tab. 1. Celkovo bolo vytvorených 8 
protokolov, do ktorých boli zaznamenávané 
všetky merané parametre, ktoré boli násled-
ne vyhodnotené na 336 grafoch. Dva typy 
z  týchto grafov sú ako príklad uvedené na 
obrázkoch 5 a 6.

Z výsledných grafov je zrejmé, že priebeh 
kalového mraku v objekte má charakter dvo-
jitej vlny, pričom najvyššia hodnota prvej 

Merania na objekte dosadzovacej nádrže

Dňa: 14.07.2015
Miesto:  

ČOV Nitra-Dolné Krškany 

Začiatok  
merania: 

14:00
Teplota OV: 20.70°C Teplota ovzdušia: 26°C Vietor: /

Profil
Ozna-
čenie

Hĺbka pod 
hladinou 

[m]

Rýchlosť v smere 
kolmo na prietok 

[m/s]

Rýchlosť v smere 
prietoku  

[m/s]
NL 

[mg/l]
Čas

Dĺžka 
merania 

Sonda 1 Sonda 2 Sonda 1 Sonda 2

A

1 0,5 -0,018 -0,009 0 14:08

6 min

2 1 0,02 -0,014 0 -0,055 0

3 1,5 0,015 0,015 0,002 -0,028 0

4 2 0,018 0,014 0,01 -0,009 0,001

5 2,5 0,027 0,004 0 -0,1 0,001

6 3 0,019 0 0,002 14:02

B

1 0,5 -0,024 -0,016 0 14:15

5 min

2 1 0,008 -0,006 0,006 -0,028 0

3 1,5 0,009 -0,016 -0,008 -0,026 0

4 2 0,034 -0,03 0,007 -0,05 0

5 2,5 0,013 -0,036 0,009 -0,024 0,01

6 3 0,009 0,022 0,01 14:10

F

1 0,5 0 -0,013 0 14:53

10 min

2 1 0,014 0 0,002 -0,017 0

3 1,5 0,015 0,003 -0,016 -0,017 0

4 2 0,013 -0,011 -0,014 -0,026 0

5 2,5 0,01 0,001 -0,006 -0,02 0

6 3 0,002 -0,011 0,016 0,008 0,21

7 3,5 -0,013 -0,018 0,022 0,003 0,61

8 4 0,001 0,001 9,03 14:43

G

1 0,5 0,014 0,054 0 15:08

13 min

2 1 -0,011 -0,013 -0,008 -0,02 0,06

3 1,5 0,029 -0,024 -0,025 -0,029 0,01

4 2 0,021 -0,009 -0,018 -0,025 0,19

5 2,5 0,01 -0,006 0,004 -0,015 0,19

6 3 -0,043 -0,027 -0,004 0,006 0,54

7 3,5 -0,012 -0,026 -0,011 -0,003 0,95

8 4 0,005 0,001 -0,01 -0,021 2,26

9 4,5 0,003 0 5,67 14:55

Tab.1. Časť výsledkovej tabuľky z merného profilu "F"
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Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. března 
2017. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

vlny sa nachádza v prípade na uvedenom obrázku 5 v profile „DE“, 
ktorý je vzdialený od stredu nádrže 8,1 m. Vrchol druhej vlny kalo-
vého mraku sa nachádza v mieste profilu „(A, B, C, D, E, G, H)C“ vo 
vzdialenosti 13,3 m od stredu nádrže. Znázornenie priebehu hranice 
kalového mraku možno vidieť na obrázku 7. Jediným profilom, ktorý 
nekorešponduje s ostatnými profilmi, je profil „F“. V oblasti profilu 
„F“ sa kalový mrak nachádza v jednej vlne, ktorá sa tiahne od mer-
ného profilu „FF“ až po merný profil „FC“. Z výsledkov je jasné, že 
dôvodom tejto zmeny krivky kalového mraku je čerpadlo kalu, ktoré 
je umiestnené na protiľahlej strane dosadzovacej nádrže, a tým toto 
čerpadlo najmenej ovplyvňuje kal v tomto mernom profile.

Zvislicové prietokové rýchlosti boli merané v 2 kontrolných mera-
niach, kde druhé meranie sondou 2 potvrdilo správnosť nameraných 
hodnôt. Avšak sonda 2 v niektorých prípadoch strácala funkčnosť, 
nakoľko sa veľmi rýchlo znečisťovala. Po zistení tohto problému sme 
zaviedli pred každým meraním odmastenie a očistenie sond.

Po očistení sond boli kontrolné merania sondy č.2 totožné s me-
raniami sondy č.1 vo všetkých prípadoch okrem meraní rýchlostí 
v mernom profile G na vtoku do nádrže, kde boli namerané víry, pri 
ktorých rýchlosti v čase neštandardne kolísali. Namerané rýchlosti 
potvrdili predpokladané trasy prúdnic zo stredu nádrže, avšak veľmi 
zaujímavé sú rýchlosti a  smery prúdenia kolmo na smer prietoku, 
ktoré boli veľmi variabilné v oboch smeroch. Platí pravidlo, že čím je 
profil bližšie k stredu nádrže, tak rýchlosti a smery prúdenia sa tým 
častejšie menia.

Záver
Počas riešenia výskumnej práce bola zhotovená metodika merania 
kalibračných parametrov na objekte dosadzovacej nádrže a boli vy-
tvorené postupy meraní s vysokou efektivitou, vzhľadom na kvalitu 
a rýchlosť merania.

Merania vykonané na objekte dosadzovacej nádrže ČOV Nitra 
potvrdili očakávané rýchlostné parametre odpadovej vody v nádrži. 
Rýchlosť je vo väčšine prípadov veľmi nízka, dokonca až zanedbateľná. 
Zistenie, že kalový mrak má neštandardný tvar dvojitej vlny, nám po-
núka možnosť optimalizácie prevádzky objektu dosadzovacej nádrže. 
Namerané parametre slúžia ako kalibračné parametre vstupujúce do 
matematického modelu, na ktorom budú analyzované technologické 
procesy. Ďalším krokom je návrh optimalizačných opatrení vychádza-
júcich zo simulácií spolu s ich implementáciou aj na ďalšie objekty 
dosadzovacích nádrží [3].

Poďakovanie: Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja na základe zmluvy č. APVV-0372-12 a Vedeckou 
grantovou agentúrou MŠVVaŠ SR a SAV v rámci projektu VEGA 
1/0631/15.
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The significance of calibration parameters for the mathemat-
ical modeling of secondary sedimentation tanks (Hrudka, J.; 
Stanko, S.; Skultetyova, I.; Holubec, M.; Galbova, K.)

Abstract
The paper summarizes our experience with the measuring of ve-
locity fields and other variables in the context of measuring waste 
water treatment structures, specifically secondary sedimentation 
tanks. Partial data from field measurements which were conducted 
at the secondary sedimentation tank at the wastewater treatment 
plant (WWTP) in Nitra-Krškany, Slovakia, are presented within 
the article. The measured data consist of velocity values, measured 
with the EM velocity measurement device FloMate 2000, and with 
solid particles concentration, measured with a Hach-Lange turbidity 
probe. The authors offer their contribution through the experience 
of in-field measurements.

Key words
secondary sedimentation – velocity measurements – turbidity – math-
ematical modelling
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AVEDRILL® – technologie dokonale 
svislého vrtání

CHEMCOMEX Praha, a.s. (CCE) je ryze kapitálově česká společ-
nost založená v roce 1991. Společnost se zabývá projekty v oblasti 
stavebnictví, energetiky a strojních technologií. Divize geologie 
a sanace společnosti CHEMCOMEX (DGS) zajišťuje všechny typy 
geologického průzkumu – geotechnický průzkum, hydrogeologický 
průzkum, průzkum znečištění horninového prostředí, inženýrsko-
-geologický průzkum včetně průzkumu pro vsakování. DGS disponuje 
týmem zkušených specialistů v geologických a stavebních oborech 
i vlastní mechanizací včetně vrtné techniky pro jádrové, bezjádrové 
i diamantové vrtání. 

Důležitým odvětvím DGS je výzkum a vývoj v oblastech pokroči-
lých sanačních technologií, speciálního vrtání, úpravy odpadů a ma-
teriálového inženýrství. Výzkum v oblasti speciálního vrtání v posled-
ních letech přinesl své výsledky v podobě technologie AVEDRILL®, 
která byla vyvinuta v rámci programu TAČR Podpora aplikovaného 
výzkumu a experimentálního vývoje „ALFA“ v letech 2014 až 2016. 
Jedná se o technologii hloubení dokonale svislých vrtů pro instalaci 
monitorovacích systémů při dohledu nad bezpečností přehradních 
hrází. Dalším účastníkem projektu TA04020433 byl tým z Fakulty 
strojní Českého vysokého učení technického v Praze pod vedením 
prof. Ing. Vojtěcha Dynybyla, Ph.D.

Cílem projektu bylo vyvinout unikátní technologii dokonale svis-
lého vrtání pro hloubení vrtů v tělesech přehradních hrází za účelem 
instalace inverzních plovákových kyvadel. Tato kyvadla slouží k mo-
nitoringu náklonu přehradních hrázi s cílem zajištění bezpečnosti 
jejich provozu a ochraně před katastrofickými následky v případě 
jejích destrukce.

V nedávné minulosti se ke sledování pohybu (náklonu) přehrad-
ních hrází používala kyvadla, zavěšená uvnitř hráze v pevném bodě 
v blízkosti koruny hráze, přičemž těleso kyvadla je poblíž základové 
spáry. Tato měření sledují vychýlení závěsného drátu, umožňují 
sledovat pouze náklon hráze a jsou používána v současné době na 
přehradních hrázích v ČR. 

Přesnější měření náklonu hrází je založeno na instalaci kyvadla 
inverzního (něm. Schwimmlot, angl. lnverted plumb line nebo ln-
verted pendulum) a jeho kombinaci s klasickým tížným kyvadlem. 
Teprve porovnání měření tížným a inverzním kyvadlem umožňuje 
odlišit pohyby samotného tělesa hráze (způsobené např. teplotou) od 
pohybů tělesa hráze spolu s jeho podložím, které signalizují kritický 
stav hrozící katastrofou. V České republice je inverzní plovákové ky-
vadlo instalováno na vodním díle Vír. Hlavním problémem při použití 
inverzních kyvadel je zajištění dokonale svislých a rovných vrtů.

Inverzní kyvadla se instalují do vrtů hloubky 20 až 40 m, kotva in-
verzního kyvadla je umístěna až 10 m pod základovou spárou hráze. 
Vzhledem k očekávanému rozptylu sledovaného drátu, který musí 
mít vůli se ve vrtu pohybovat, je bezpodmínečně nutná již zmiňova-
ná dokonalá svislost vrtu pro instalaci kyvadla, která je předmětem 
chráněné technologie PUV 29309 AVEDRILL®.

Obr. 1 VD Orlík a stěhování vrtné soupravy na místo vrtu

Technologie AVEDRILL® umožňuje realizaci vrtů v  tělesech pře-
hradních hrází s unikátním úklonem vrtu od svislice do 0,1 % délky 
vrtu. Inovativnost řešení technologie spočívá v kombinaci klasické 
jádrové vrtné technologie (vrtání těsnou kolonou), při použití dosta-
tečně tuhé konstrukce (eliminující vliv krouticího momentu na úklon 
vrtu). Vrtná souprava je koncipována s využitím tuhé dvousloupové 
portálové konstrukce, která umožňuje komfortní provoz, obsluhu 
i průběžná měření kolmosti vrtu.

Základní parametry vrtné soupravy:
•	 hmotnost celku rozebíratelné soupravy 1,2 tuny
•	 krouticí moment 2500 Nm
•	 otáčky hydromotoru max. 200 ot/min
•	 vrtná korunka DIA ∅ 137 mm, jádrovnice ∅ 133 mm
•	 hloubkový dosah vrtání 30 m.

V  rámci ověřování technologie dokonale svislého vrtání byl vy-
hlouben zkušební vrt ve štole VD Orlík. Práce probíhaly ve spolupráci 
s podnikem Povodí Vltavy s.p. a společností VODNÍ DÍLA – TBD, a.s., 
která prováděla měření přesnosti vrtu v průběhu testování. Závěrečná 
měření prokázala požadovanou přesnost úklonu monitorovacího vrtu 
pro inverzní kyvadlo.

Pavel Špaček (autor pro korespondenci)
CHEMCOMEX Praha, a.s.

Elišky Přemyslovny 379
156 00 Praha 5

e-mail: spacek@chemcomex.cz

Vojtěch Pilný
CHEMCOMEX Praha, a.s.

Elišky Přemyslovny 379
156 00 Praha 5

Obr. 2. Souprava AVEDRILL® na místě vrtu
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Ekonomické benefity reverzní osmózy 
rozšiřují její využití

Reverzní osmóza zaujímá v posledních desetiletích přední po-
stavení na trhu technologií na úpravu vody. I přesto, že k prvním 
experimentům s touto technologií docházelo již během 50. let mi-
nulého století, k vývoji první komerčně dostupné jednotky došlo až 
v 70. letech. Zatímco ještě v roce 1980 byl podíl reverzní osmózy na 
světové odsolovací kapacitě 5 miliónů m3/den (včetně odpařování) 
méně než 20 %, tak v současnosti z celosvětové produkce odsolené 
vody přesahující 100 miliónů m3/den připadá na reverzní osmózu 
více než 65 %. A s technologickým pokrokem se poptávka průmy-
slu stále zvyšuje. Díky 40 letům neustálého vývoje je dnes reverzní 
osmóza atraktivní svým výkonem i ekonomičností provozu.

Princip reverzní osmózy
Osmóza je přírodní jev, kdy u dvou roztoků rozdílné koncentrace, 
od sebe navzájem oddělených polopropustnou membránou, dochází 
k postupnému vyrovnávání koncentrací přečerpáváním rozpouštědla 
(nikoliv však rozpuštěných látek) z roztoku o nižší koncentraci do roz-
toku o vyšší koncentraci. Tento proces probíhá v důsledku fyzikálních 
zákonů až do úplného vyrovnání koncentrací rozpuštěných látek na 
obou stranách polopropustné membrány. V praxi se s tímto úplným 
vyrovnáním koncentrací obvykle nesetkáme, neboť přečerpáváním 
rozpouštědla z jedné strany membrány na druhou dochází k nárůstu 
objemu a s tím spojenému nárůstu tlaku. U rostlinných a některých 
bakteriálních buněk je proces brzděn buněčnou stěnou, u člověkem 
vytvořených nádob dochází nárůstem objemu na straně koncentrova-
ného roztoku k růstu vodního sloupce a tím i hydrostatického tlaku. 
V okamžiku, kdy hydrostatický tlak dosáhne hodnoty tzv. osmotic-
kého tlaku (posm), je hnací síla k přechodu rozpouštědla vyrovnána 
tlakovým odporem a systém se ocitá v rovnovážném stavu, kdy už 
další rozpouštědlo do koncentrovanějšího roztoku není přečerpáváno.

oddělenými kanálky pro vstupní vodu, a stočených kolem hlavního 
sběrného kanálku do výsledné válcovité podoby. Voda pod vysokým 
tlakem protéká elementem v prostoru mezi jednotlivými listy, dochází 
k procesu reverzní osmózy, a výsledný produkt (tzv. permeát) je pak 
sběrnými kanálky sváděn do hlavního sběrného místa. Nevyužitá voda 
o vysoké koncentraci solí ve formě tzv. rejectu je následně vedena do 
odpadu, popř. do dalšího elementu k dočištění.

Obrovskou výhodou technologie reverzní osmózy je její přizpůso-
bitelnost. U jednoduchých systémů je v závislosti na kvalitě vstupní 
vody obvykle dosahováno permeátu s vodivostí nižší než 5 μS/cm 
a výtěžkem okolo 60–90 %. Vhodným naprojektováním systému je 
možné rovněž dosáhnout dalších požadovaných vlastností. Využívá 
se pokročilý software, který na základě údajů o vstupní vodě a dalších 
parametrů dokáže s vysokou přesností předpovědět parametry koneč-
ného produktu a pomáhá navrhnout optimální řešení na profesionální 
úrovni.

Reverzní osmóza využívá těchto přírodních zákonů a aplikací tlaků 
výrazně převyšujících hodnoty posm dosahuje obrácení procesu. Čistá 
voda prochází vlivem aplikovaného tlaku polopropustnou membrá-
nou, přičemž na opačné straně dochází ke zvyšování koncentrace 
rozpuštěných látek. Tímto způsobem je voda zbavena většiny iontů 
i organických nečistot a mikroorganismů.

Systém reverzní osmózy
Jádrem systému reverzní osmózy jsou tzv. elementy, které obsahují 
vlastní polopropustné membrány. Jednotlivé membrány jsou tvoře-
ny jedním či více listy polopropustného a podpůrného materiálu, 

Technologický pokrok v oblasti výroby membrán dnes umožňuje 
používat reverzní osmózu pro úpravu všech typů vod. Jednotlivé fáze 
procesu reverzní osmózy jsou filtrace, vysokotlaké čerpadlo, membrá-
ny reverzní osmózy a praní membrán a chemické čištění systému. 
Typický systém reverzní osmózy se pak v závislosti na kvalitě vstupní 
vody skládá z předúpravy ve formě filtrace a dávkování chemikálií, 
dále pak vlastní reverzní osmózy, která může být jedno- i víceúrov-
ňová, a případně i konečné úpravy, např. dočistění pomocí mix-bed 
deionizace nebo elektrodeionizace, tedy moderních technologií, které 
vyžadují vodu upravenou na vysoký stupeň čistoty, popř. dalších 
úprav konečné vody (chlorace, úprava pH atd.).

Kontejnerizované jednotky
Jedná se o flexibilní a ergonomické přenosné jednotky, umožňující 
budování modulárních systémů, které výrazně urychlují a snižují 
náklady na instalaci. Kompletní systém reverzní osmózy v širokém 
rozsahu kapacit pro vodu určenou k pití, zavlažování, chlazení a 
dalším aplikacím je instalován uvnitř jednoho nebo více standar-
dizovaných kontejnerů o délce 6 nebo 12 m. Jednotlivé kontejnery 
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jsou používaný jako “strojovny” pro širokou 
škálu předem sestavených částí systému, 
zahrnujících jednotlivé stupně předúpravy, 
jednotky reverzní osmózy a konečnou úpravy 
vody. Díky inteligentnímu designu kontejne-
rů, umožňujícímu snadné připojení přívodu 
a odvodu vody, odpadu i elektřiny, dochází 
k minimalizaci přepravních nákladů, doby 
instalace i stavebních prací. Kontejnery je dále 
možné sestavit vertikálně, čímž se šetří plocha 
instalace, a izolovat a kompletovat s  HVAC 
systémy. Díky možnosti paralelního zapoje-
ní  jednotek reverzní osmózy v  jednotlivých 
kontejnerech je umožněna produkce v pod-
statě jakéhokoliv množství upravené vody.

Každá jednotka je před dopravou na místo 
instalace podrobena extenzivnímu testování, 
které zaručuje nejvyšší standard kvality. 
K  dispozici je i vzdálený přístup pomocí 
uživatelsky příjemného rozhraní, umožňující 
monitorování a ovládání systému přes GSM 
nebo internet pro zajištění účinné preventivní 
údržby a bezporuchového provozu.

Praktické příklady
Jednou z největších předností technologie re-
verzní osmózy je její ekonomičnost a automa-
tizace. V porovnání s ostatními technologiemi 
na úpravu vody, jako je např. změkčování a deionizace pomocí Katex/ 
/Anex kolon, nevyžaduje reverzní osmóza velká množství chemikálií 
ani zdlouhavé odstávky kvůli procesu regenerace.

V případě chladicích věží má reverzní osmóza přibližně o 20–30 % 
nižší provozní náklady než úprava vody pomocí změkčovačů. Podob-
ně u parních kotlů je možné dosáhnout snížení nákladů až o 70–80 %. 
V případě srovnání úpraven vody na bázi deionizace pomocí Katex/
Anex kolon s  úpravnou na bázi reverzní osmózy hovoří poměr 
provozních nákladů ve prospěch reverzní osmózy již od obsahu roz-
puštěných solí 40 ppm, u 100 ppm jsou náklady na provoz reverzní 
osmózy přibližně třetinové a u 500 ppm lze pomocí reverzní osmózy 
ušetřit až 90 % nákladů.

Shrnutí
Technologie reverzní osmózy prošla za posledních zhruba 40 let ob-
rovským vývojem a v současnosti zaujímá přední příčku v oblíbenosti 
technologií na úpravu vody, zpracovávající více než 65 % celosvětové 
produkce odsolené vody. Mezi hlavní atributy reverzní osmózy patří 
spolehlivost, ekonomičnost a automatizace provozu.

Skupina Watera International s úspěchem pracuje s technologií re-
verzní osmózy již více než 40 let. Důkazem vysoké kvality a rozsáhlých 
zkušeností je celková kapacita nainstalovaných odsolovacích jednotek na 
bázi reverzní osmózy přesahující 150 000 m3/den, čímž se skupina Watera 
řadí mezi 10 největších evropských výrobců ve svém tržním segmentu.

RNDr. Robert Valenta
Sales Engineer

WATERA Czech spol. s r. o.

obce  
& komunity
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Pokrok nezastavíš. Fakt, či otřepaná fráze? Aneb boj 
s větrnými mlýny ve Štatlu

Marek Sýkora

Vývoj vědy a techniky jde neustále ku-
předu napříč obory a každý „pokrok“ by 
měl bezesporu sloužit především k  řešení 
stávajících problémů. Heslem „inovace“ se 
dnes běžně ohání téměř každá erudovaná 
společnost, zvláště pak pokud se například 
bavíme o vodárenství. Bohužel v ojedinělých 
případech se zdá, že se výše uvedené heslo 
stává spíše tou „otřepanou frází“. Najdou se 
totiž i takové obory a subjekty v něm půso-
bící, které se pokroku spíše brání a razí zcela 
opačné heslo „co je nové, musí být zákonitě 
špatné“.

Za tzv. „nové řešení“ lze logicky pokládat 
něco, co zkrátka ještě není vyzkoušené, s čím 
nejsou žádné praktické zkušenosti, na jejichž 
základě lze objektivně a reálně posoudit 
rizika či přínosy. V  dnešní době se bijeme 
v prsa a chlubíme platnými zákony o ochraně 
hospodářské soutěže, volným pohybem zboží 
na trhu EU.

Jak si ale vysvětlit situaci, kdy se i navzdo-
ry této platné legislativě najdou subjekty, 
které zkrátka brání inovativnímu řešení, a to 
i navzdory tomu, že se jedná o prověřený vý-
robek, který jen o pár kilometrů jinde funguje 
již řadu let? Řešení, se kterým jsou desetileté 
zkušenosti v Evropě, ve světě? Inovace, která 
se již standardně používá v sousedních regio-
nech? Ačkoliv se od každého oboru a výrob-
ku s ním spojeným očekává jiná životnost, 
uvedený příklad zkušeností se zdá být více 
než dostačující.

Konec konců, na určitou úroveň daných 
oborů vždy dohlížely – a lze tvrdit, že stále 
dohlížejí – nejen platná legislativa, ale také 
normy. České technické normy jsou dnes 
obecně nezávaznými dokumenty, které sta-
novují dohodnutou úroveň techniky v době 
jejího vzniku, čímž samozřejmě nelze záro-
veň tvrdit, že norma nemá být respektována, 
nebo že by snad měla být neplatná. Takto 
si tvrzení tohoto článku vysvětlovat určitě 
nelze.

Nicméně s ohledem na stáří a pravidelnost 
aktualizací většiny norem je logické, že není 
možné, aby normy okamžitě zahrnovaly ka-
ždé inovativní řešení. V některých případech 
je nutné k normám přistupovat individuálně 
a podle toho také posuzovat úroveň pou-
žívaných výrobků. Faktem je, že konkrétní 
požadavek je dodržen tehdy, pokud je jeho 
realizace na stejné nebo lepší úrovni, což lze 
jednoduše prokázat referencemi, certifikáty, 
atesty a další doprovodnou dokumentací. 
Nebo zkrátka jen selským rozumem.

Budeme-li konkrétní, není lepšího příkladu 
než nedávno nechvalně propíraná moravská 
metropole. Brno v  poslední době zažívalo 
poměrně krušné chvíle a zmítalo se, krom 
v  křečích, i v  poněkud bizarních titulcích, 
jako např.: „Brno: Totálně zamořená zóna! 
Vyhněte se mu obloukem.“

V Brně se v měsíci září 2016 potýkali s vý-
skytem koliformních bakterií v pitné vodě, 
což v  konečném důsledku znamenalo pro-
hlášení brněnské vody za dočasně nepitnou, 
přesněji řečeno „pitnou po převaření“. Nutno 
říci, že s maskovacím manévrem si pohlaváři 
vodárny příliš velké vrásky nedělali. A tak 
zatímco lidé panikařili a vykupovali veškeré 
balené tekutiny, představitelé města v rámci 
volební kampaně v  přímém přenosu pili 
vodu bez převaření na ex, vodárenští pra-
covníci sváděli vinu na vysoké teploty a hrdě 
hlásali, že se v žádném případě nejedná o je-
jich pochybení, nebo nedej bože únik fekálií.

Celá situace měla přinejmenším dopad 
například na rodiny s malými dětmi, které 
marně sváděly boj o poslední láhve kojenecké 
vody pro ty nejmenší, soudě alespoň z vlastní 
zkušenosti. Kulminací celé situace pak bylo 
zjištění, že odškodného, popřípadě slevy se 
Brňané zkrátka nedočkají. Ačkoliv za necelý 
týden byla vítězoslavně voda prohlášena 
znovu za „pitnou“, je napumpována takovým 
množstvím dezinfekčního činidla (chloru), že 
člověk může nasávat plnými doušky atmosfé-
ru aquaparku z pohodlí domova.

Takové chování si může dovolit pouze 
přirozený monopol, čímž vodárenství bez-
pochyby je. Pokud jste nespokojeni s chová-
ním, cenami a kvalitou služeb poskytovatele 
plynu či elektřiny, můžete si zkrátka zvolit 
jiného. U vody, jak známo, tato možnost 
zatím bohužel není. Co hůře, nemůžete si 
zvolit svobodně ani výrobek dle vlastního 
uvážení, který vám má umožnit odběr vody, 
má být ve vašem vlastnictví a pořizujete ho 
na své náklady. I když se jedná o výrobek 
inovativní, efektivnější a spolehlivější. Řeč 
je o domovní přípojce a umístění vodoměrné 
sestavy a vodoměru do vodoměrné šachty.

A jak to celé souvisí s  úvodem článku? 
Jednoduše. Konkrétně norma ČSN 75 5411 
v  současném znění popisuje pouze použití 
klasických velkých, prostupných šachet. 
Drtivá většina vodárenských společností, 
buďme rádi, však k problematice vodovod-
ních přípojek přistupuje profesionálně, indi-
viduálně a progresivně tím, že již více jak 10 
let se v ČR velkoplošně využívá systém tzv. 
malých vodoměrných šachet. 

Umístění vodoměrné sestavy a vodoměru 
do malé vodoměrné šachty přináší řadu vý-
hod nejen pro samotné stavebníky a majitele 
nemovitostí, ale také pro vlastníky a provo-
zovatele. Do šachty není nutné vstupovat 
při potřebě uzavřít vodu, provést odečet 
či výměnu vodoměru, což zvyšuje obecně 
bezpečnost uživatelů (zejména starších osob, 
hendikepovaných osob či těhotných žen), 
stejně tak pracovníků provozovatelů, čímž se 
snižuje riziko pracovního úrazu (uklouznutí 
na žebříku, kumulace nebezpečných plynů). 
Z  hlediska BOZP a úspor, není v  případě 

malých šachet nutná přítomnost dvou osob. 
Majitelům nemovitostí pak toto řešení nabízí 
úsporu místa a nákladů spojených s instalací 
(minimální výkop, žádná betonáž, snadná 
manipulace, rychlá instalace).

Obecným předpokladem správného fungo-
vání malých vodoměrných šachet je princip 
jímání geotermální energie prostřednictvím 
otevřeného dna šachty. Díky izolaci vnitř-
ního prostoru, izolační zátce a další izolaci 
zespodu víka poklopu, dochází k akumulaci 
zemního tepla v úrovni vodoměrné sestavy 
a vodoměru, které díky tomu mohou být 
umístěné těsně pod poklopem tak, aby byly 
přístupné z terénu. Tím je šachta chráněna 
efektivněji než klasická prostupná šachta. 
Takto izolovanou šachtu již není nutné bě-
hem celé doby provozu nijak dále zateplovat, 
což v praxi ne vždy platí u velkých prostup-
ných šachet. Příkladem jsou každoročně se 
opakující výzvy vlastníků a provozovatelů 
prostřednictvím webových stránek, médií, 
obcí (rozhlasů), kteří vyzývají majitele nemo-
vitostí, aby chránili vodoměry dodatečným 
zateplením, s  připomínkou, že je to jejich 
zákonnou povinností.

Otevřené dno zároveň eliminuje riziko 
vztlaku spodní vodou. Dno šachty by dále 
mělo být zabezpečeno proti vniknutí nečistot 
(např. geotextilií). Dalším předpokladem je, 
že izolace malé vodoměrné šachty by měla 
být provedena z nenasákavého materiálu.

S  tímto řešením jsou velmi dobré zku-
šenosti, a to i v  klimaticky náročných 
podmínkách (např. horských oblastech). 
V  Brně je ale situace diametrálně odlišná! 
Zatímco nemalá část finančních prostředků 
odtéká do zahraniční společnosti, společnost 
vlastněná z 51 % městem doslova hází svým 
zákazníkům klacky pod nohy, občas dodává 
nekvalitní vodu a diktuje jim zpátečnické 
technologie. 

A tak v Brně vodárnou diktované, zasta-
ralé velké šachty se staví vesele dál, vlivem 
spodní vody vystřelují z půdy jako „špunty 
z láhve“, deformují se a jsou trvale zaplavené 
navzdory tomu, že jsou kompletně obetono-
vané. Paradoxem je, že v Brně si nemůžete 
zvolit ani tvar velké šachty, přípustná je 
pouze hranatá. Když náhodou vodárna sleví 
ze svých nesmyslných nároků, výjimečně 
vám povolí šachtu kulatou. Větší ústupky 
v  podobě inovativních řešení však neče-
kejte! V  důsledku toho je například jeden 
z „neposlušných zákazníků“ pan Podaný 
z obce Moravany u Brna již druhým rokem 
bez vody. A podobných zákazníků je bohužel 
více. „Náš zákazník, náš pán“ v tomto případě 
ani zdaleka neplatí. Nicméně co si budeme 
povídat, o nijak kvalitní vodu ani služby 
momentálně nepřichází. 

Otázkou je, co vlastně za pomyslný „boj 
s  větrnými mlýny“ lze považovat? Bránění 
vodárny v  pokroku? Nebo boj zákazníků 
za důstojnější chování ze strany vodárny? 
Jedno je jisté, konzervatismus vede spíše ke 
stagnaci.

Marek Sýkora
HUTIRA – BRNO, s.r.o.

Vintrovna 398/29
664 41 Popůvky

marek.sykora@hutira.cz
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Diskové filtry  
Konkrétní výsledek výzkumu a vývoje 
v oblasti čištění odpadních vod

Dosud se v České republice pro filtraci velkých objemů protékající 
odpadní vody používají bubnové filtry (ve společnosti IN-EKO TEAM 
vyrobeno více než 1300 kusů), které filtrují do jemnosti filtrace max. 
20 μm. Vyvinuté diskové filtry při shodných vnějších rozměrech nabí-
zejí 4 x větší filtrační plochu. Tato plocha je předpokladem pro filtraci 
až do jemnosti 5 μm a současně umožňuje realizaci technologie, kterou 
dosud nebylo možno uskutečnit. Například při zachycování fosforu 
je diskový filtr s 5μm tkaninou významným článkem v součinnosti s 
chemickou jednotkou.

Diskové filtry jsou zřetelným směrem dalšího vývoje čištění odpad-
ních vod. Potěšující skutečností je, že řada zahraničních organizací si 
tento fakt uvědomila a počet realizovaných a projednávaných akcí roste. 
Je třeba uvést nepříznivou skutečnost, že všechny realizace, které jsme 
dosud uskutečnili, jsou zahraniční. Věříme, že i tento článek přispěje 
ke změně tohoto stavu.

Základním předpokladem pro výrobu diskových filtrů je nejen 
zvládnutí náročné výrobní technologie, která si vyžádala vývoj několi-
ka specializovaných strojů pro výrobu filtrů, ale i množství zkušeností 
z testování na komunálních i průmyslových aplikacích.

Díky stále rostoucí konkurenci nelze bez výzkumu a vývoje uspět. 
Jsme potěšeni tím, že v oboru čištění odpadní vody jsme připraveni 
nabídnout zařízení umožňující realizaci technologie se špičkovými 
parametry. Výsledné řešení je unikátní a je chráněno několika patenty.

Vybrané realizace diskových filtrů vyrobených 
společností IN-EKO TEAM v letech 2013 až 2016
ČOV Pierrefort		  Francie
ČOV Cafae		  Peru
ČOV Bermuda 		  Bermudy
Pivovar Rajt 		  Rusko
ČOV Čerepovec		  Rusko
ČOV Lanzo d´Intelvi	 Itálie
ČOV Cologno 		  Itálie
ČOV Ranica 		  Itálie
ČOV Bergkvara		  Švédsko 
IKEA Hultsfred		  Švédsko
Four Season Hotel		 Rusko
ČOV Ustaritz 		  Francie
ČOV Carlazzo		  Itálie
ČOV Agadir 		  Maroko
ČOV Esposende		  Portugalsko
ČOV Gravedona		  Itálie
ČOV AL Kharj		  Saudská Arábie

Ing. Josef Strnad
ředitel IN-EKO TEAM s.r.o.

www.in-eko.cz
info@in-eko.cz
tel. 549 415 234
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Seth M. Siegel – Author of 
a Best Seller on Water

Interview with Seth M. Siegel, author of 
the best seller “Let There Be Water”, whose 
Czech version, “Budiž voda”, he presented in 
a conference in Prague at the Povodí Vltavy 
River Board (Povodí Vltavy, státní podnik) in 
last December.

Seth M. Siegel is a businessman, activist 
and writer. His essays have appeared in The 
New York Times, The Wall Street Journal, the 
Los Angeles Times and other publications 
around the world on business, political and 
cultural issues. Siegel has often appeared on 
television and has been widely quoted in ma-
jor print media. He is a member of the Council 
on Foreign Relations. 

Your professional life is very wide-ranging. 
What has led your interest on water manage-
ment?

Siegel: Quite by chance, I attended a private 
meeting about coming global water scarcity. 
The presenter was a senior US Government 
intelligence official. He said that if we don’t 
change the path we are on, there will be a 
worldwide water crisis. That started me think-
ing about water and what I could do to help 
inform others. Once I started thinking about 
water, I couldn’t stop. 

I decided to write the book mostly as a way 
to give me the discipline to keep learning. I 
never supposed it would be a national best-
seller in the US or that it would be translated 
into so many languages. 

Your latest book Let There Be Water is now 
coming out in the Czech Republic. Through 
the entire book it is highlighted the way of 
Israel’s perception of the importance of water. 
Everybody in Israel absorbs this perception 
from the very childhood and this perception’s 
being transferred between generations. Do you 
think we could possibly build-up such a feeling 
in people in our country before we step into a 
water crisis?

Siegel: There is no doubt. The Czech 
people are very intelligent with a long and 
rich culture. As they come to understand the 

challenge, this will soon lead to a change in 
attitudes. Israel’s experience can help that pro-
cess, but even without it, the Czech Republic 
will elevate the value of water.

Czech Republic has been affected by floods 
and also by drought in last few years. Eve-
rybody here is calling for implementation of 
mitigation measures, but when these meas-
ures directly influence somebody, people keep 
saying: Why me? Why here? Do it somewhere 
else! How are discussed in Israel measures in 
public interest with the public and, how are 
they promoted? Are there any compensations?

Siegel: Israel as a society accepts sacrifice 
for the common good. To achieve that, Israel 
has an apolitical, technocratic system of water 
management that is responsible for looking 
out for the good of the country. By taking 
politicians out of the mix, farmers and others 
may not like every decision, but people are 
more accepting of it.

This book shows us the way Israel deals with 
water scarcity and a lot of their technological 
solutions could be used in other countries, but 
do you think that these solutions can fully solve 
the problem of drought? 

Siegel: Technology is a big part of how to 
fix the problem, but it isn’t enough. You need 
popular will, good management, visionary 
leadership and smart regulations. Israel’s de-
cision to charge the real price for water with 
no subsidies is also a key reason for Israel’s 
success in water.

Is the Israeli model applicable to states 
with critical water and financial scarcity, for 
example in Africa? As you said in your book, 
Israel could start slowing the problem only with 
financial support from private donors from 
USA and by issuance of government bonds. Is 
it possible to start the economy without money 
and without water?

Siegel: Israel is a fairly wealthy country 
now, but when it began thinking about and 
planning for a secure water future, it was 
a poor country. Like many countries that 
achieved independence in the post-World 
War  II era, there was no guarantee that its 
plans would work out as they have. 

Also, let’s not lose sight of the great interest 
by the World Bank and by sources of private 
capital to finance water and other infrastruc-
ture projects. No one is too poor today to have 
a good water system. It simply takes will, 
leadership and focus. Ultimately, my book 

isn’t about water. It is about a society making 
choices to give its people a better future. Some 
countries do it, but many don’t.

You pay a lot of attention to waste water 
recycling. Do you think there could be a way in 
building up a second, parallel infrastructure for 
reusing cleaned water for households? Using it 
only in toilets, gardens…

Siegel: Rain is unpredictable. Some years 
there isn’t enough, other years there is too 
much. But treated sewage is highly predict-
able. By taking sewage and treating it to a high 
level and then transporting it to reservoirs to 
hold it until it is needed, farmers, golf courses, 
parks and others will have all the water they 
need. Creating a water infrastructure to reuse 
that water for flushing toilets is a wonderful 
idea, but too expensive as it would require 
re-plumbing every home, office, hotel and 
restaurant.

We strive to ensure that waste water is treat-
ed with adequate efficiency in Europe. During 
wastewater treatment, there are removed 
only certain elements such as phosphorus, 
suspended solids, or organic pollution. Some 
elements like pharmaceuticals, especially hor-
mones or antibiotics or their metabolites pass 
through waste water treatment plants to the 
watercourse. Hormones effects aquatic organ-
isms and antibiotics in the water courses can 
boost the resistance of bacteria to them. How 
is this issue being treated in Israel?

Siegel: It is a big issue in Israel and has been 
since the 1990s when research began there 
on the subject. While the ultimate goal is to 
treat all wastewater for molecular chemical 
compounds, including pharmaceutical prod-
ucts, the current focus in Israel is treating the 
wastewater in specific parts of hospitals. A 
current project is attempting to breakdown 
all chemotherapy agents so that the modified 
molecules can be neutralized by secondary 
biological treatment.

Water has many purposes in the Czech 
Republic – drinking water, water supply and ir-
rigation, energy purposes – hydropower plants, 
or cooling of other types of power plants, indus-
try, recreation (incl. tourism), environmental 
purposes, shipping. All these purposes must be 
(except extreme situations) secured. Does Israel 
have also multipurpose demands on water, or 
is there the only priority to provide drinking 
water and for agriculture?

Siegel: Israel is a modern country and, 
while the largest uses of water are for agri-
culture, domestic use, industry and tourism, 
Israel looks at the totality of the water cycle. 
There is an old Israeli phrase that everyone 
knows – “It is a pity to waste even a drop.” Part 
of that mindset is that every drop needs to be 
scrutinized for its best and safest use.

The region of Middle East has been riven by 
conflicts long before the founding of the State 
of Israel. Is water scarcity the main reason of 
these conflicts? If so, could be water the tool to 
calm down the region?

Siegel: Water scarcity is definitely a concern 
in the region, but these conflicts seem to be 
about something quite different that we can 
discuss at another time. But as I point out 
in my book, Israel has wisely used “hydro-
diplomacy” to open previously closed doors. 
Water is, for Israel, a tool of engagement. Even 
if not all of Israel’s neighbors have given up 
on ancient grudges, Israel’s sharing of its water 
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abundance with its Palestinian and Jordanian 
neighbors – and sharing of its water technol-
ogy all over the world – reduces tensions and 
gives Israel a reason to speak with others. We 
can hope that this will lead to regional peace, 
even if it is often hard to see when that will 
begin.

Israel provides with water and with ad-
vanced water management technologies 
Jordania and the Palestinian territories, also 
as a way to prevent a deepening of conflicts in 
the area, including Gaza, where the situation 
threatens to escalate in a humanitary catas-
trophe. Do you think this is a purely Israeli-
Palestinian issue, or the world community, 
namely the European Union, could contributes 
some way to solve it?

Siegel: Israel provides the majority of the 
water that the Palestinian Authority distrib-
utes in the West Bank and a significant (and 
growing) amount in Gaza. The most logical 
partner for the Palestinians in creating a robust 
water future is Israel. Not only are they next 
door, but they also have had success in solving 
the problem. For reasons that a pragmatist like 
me can’t understand, some of the Palestinian 
leaders prefer politicizing water, with the re-
sult being that the Palestinian people are told 
to not cooperate with Israel in solving water 
problems. The EU has already assisted the 
Palestinians with some of their water projects, 
with special praise to Norway, Germany and 
others. But the best thing that the EU could 
do would be to encourage the Palestinian 
leadership to solve their water problems in 
partnership with Israel, even with some fi-
nancing by the EU.

How do you see the situation in Syria when 
the war is over, concerning future possibilities 
to apply Israel’s developed water technologies 
in the reconstruction of that country?

Siegel: As long as Syria is a colony of Iran’s 
and as long as Iran is headed by a regime that 
calls for the destruction of Israel, I regret to 
say that I don’t see Israel playing a role in the 
rehabilitation of Syria’s broken and drought-
prone water system. This is, again, an example 
of how regular people are harmed by ideology 
elevated over pragmatism. It is a tragedy.

One of the greatest advantages of water man-
agement in Israel is the existence of the Water 
Management Office, that regulates everything 
concerning water supply, including prices. 
Unlike it, in the Czech Republic operate also 
strong private water supply companies, and it 
does not seem realistic to transform them into 
state owned subjects. Do you consider it an un-
surmountable obstacle to achieve a better use 
of our water sources in the future? What do you 
suggest, in order to limit the influence of these 
private suppliers over the water market and to 
give the state more competencies?

Siegel: I’m actually neutral on the question 
of whether water systems should be run by 
the government or by a private entity. Either 
can deliver and both can fail. What is essential 
is that government – in the name of the peo-
ple – set the rules and continually monitors 
performance. After that, either a government 
agency or a private company can actually be 
responsible for the distribution of water.

As you mention in your book, water in many 
countries is not a theme among politicians, the 
media, and the public. It also applies to Czech 
Republic. It is even more difficult to change 
the current status and to make water an actual 
topic of importance here, as people, industry, 
and agriculture still don’t suffer of water scar-
city. What approach would you propose, in 
order to put water in the spotlight? 

Siegel: Politicians unfailingly respond to 
what the public demands of them. What is 

needed to get politicians to care about water 
is to have citizens’ groups that focus on water 
and educate both the elected officials and 
every larger numbers of citizens. When that 
is done, more than one politician will want to 
become a leader and then soon thereafter, all 
of them will be as concerned about water as 
they are now about integrity in government, 
safe streets, foreign affairs and all of the other 
topics that they spend their day on.

And finally, what’s worse – flood or drought?
Siegel: It is a great question and one as old 

as ancient Egypt. The Egyptians in the time of 
the Pharaohs had a measuring device called 
the Nilometer, a tool for measuring the water 
supply of the Nile River. If the measure was 
too high, disaster would follow. If too low, 
catastrophe. Happily, today, thanks to smart 
technologies and techniques, we can protect 
ourselves against both floods and droughts. As 
I say in Let There Be Water, water problems 
are a proxy for bad governance – and there is 
no excuse for bad governance in water.

Ing. Kateřina Kubalová Koudelková
Ing. Hugo Roldán

Poznámka redakce: Původním záměrem 
autorů bylo rozhovor otisknout pouze v anglič-
tině. Vycházeli z představy, že čeští vodohos-
podáři jsou v tomto jazyce zběhlí a že pro ně 
bude přínosem si přečíst rozhovor v autentické 
podobě. Jelikož mnoho mých kolegů i já osobně 
jsme důkazem toho, že tento předpoklad není 
úplně přesný, dohodli jsme se proto na tom, že 
český překlad rozhovoru umístíme na www.
vodnihospodarstvi.cz.

Ing. Václav Stránský

Ing. Oldřich Vlasák, 
ředitel SOVAK

Obor vodovodů a kanalizací je ve velmi 
dobrém stavu, i když vyžaduje velké in-
vestice, říká ředitel a člen představenstva 
Sdružení oboru vodovodů a kanalizací ČR 
(SOVAK ČR) Oldřich Vlasák. Nejen o těchto 
tématech se bude hovořit na mezinárodní 
výstavě Vodovody-kanalizace, kterou Sdru-
žení pořádá ve dnech 23.–25. května v Praze. 

Nečasová: Na minulém ročníku Vodovody-
-kanalizace zaznělo, že české vodohospodář-
ství potřebuje jednou tolik investic, než kolik do 
něj plyne. Posunula se tato situace za dva roky? 

Vlasák: Je pravdou, že v  tomto ohledu 
máme ještě určité rezervy a situace se za po-
slední dva roky výrazněji nezměnila, přestože 
objem finančních prostředků směřujících na 
výstavbu i obnovu vodohospodářské infra-
struktury rok od roku stoupá. V roce 2015 se 
v  rámci vodného a stočného vygenerovalo 
přes 12,5 mld. Kč. Tyto prostředky směřovaly 
na obnovu a opravy vodohospodářské in-
frastruktury a nájemné, které provozovatelé 
této infrastruktury zaplatili jejím vlastníkům. 

I tato částka je určena především k investicím 
do vlastníky vlastněné infrastruktury. Vzhle-
dem k  celkové hodnotě vodohospodářské 
infrastruktury v ČR, která přesahuje částku 
1 bilionu korun, a doporučeným hodnotám 
tempa obnovy by se pro udržení stávajícího 
stavu infrastruktury mělo ročně investovat 
cca 2–2,5 %, tedy 20 až 25 mld. Kč. 

Nečasová: Jaká je skutečnost? 
Vlasák: Podle Výboru pro koordinaci regula-

ce oboru vodovodů a kanalizací při minister-

stvu zemědělství má v současné době pouze 
cca 25 % vlastníků nastavenu výši plateb za 
vodné a stočné na takové úrovni, které jim 
umožňují plnit plán finanční obnovy. Jinými 
slovy to znamená, že zbývajících 75 % vlastní-
ků infrastruktury má obnovu podfinancovánu, 
protože nemá nastavenu výši plateb za vodné 
a stočné v takové výši, která by jim umožňo-
vala plně vytvářet dostatečné prostředky na 
obnovu jím vlastněné infrastruktury. Minis-
terstvo zemědělství již dříve deklarovalo, že 
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bude více kontrolovat plnění plánu finanční 
obnovy a jeho neplnění i sankcionovat, což, 
jak doufám, povede ke změně tohoto trendu.

Nečasová: Vládní analýza přitom nedávno 
upozornila na nepřiměřený odvod zisků do 
zahraničí a nerovnováhu mezi reinvesticemi 
a ziskem.

Vlasák: Obor vodovodů a kanalizací byl 
mezi sektory s  nejvyšším odlivem kapitálu 
zařazen neprávem. Autoři studie totiž počítali 
jen s finančními prostředky, které jednotliví 
provozovatelé investovali do oprav jimi pro-
vozované infrastruktury, která v  roce 2015 
činila téměř 3,5 mld. Kč. Zcela stranou byla 
ponechána skutečnost, že kromě této částky 
rovněž vlastníkům této infrastruktury jednotli-
ví provozovatelé odvedli na nájemném částku 
přesahující 7,5 mld. Kč, která je primárně 
reinvestována. V žádném případě tak nelze 
tvrdit, že vodárenství patří k oborům s nejvyš-
ší nerovnováhou mezi reinvesticemi a ziskem.

Nečasová: Vláda v lednu schválila novelu 
zákona o vodách. Jaké hlavní změny přináší? 

Vlasák: Novela vodního zákona upravuje 
nově převod poplatkové agendy či regulaci ge-
ologických prací spojených se zásahem do 
pozemku. Zaveden je plně i proces posouzení 
možnosti zhoršení stavu dotčených vodních 
útvarů zamýšleným záměrem a zpřesněna je 
definice odpadních vod či oblast závadných 
a nebezpečných látek. Dotčena byla i usta-
novení, týkající se ochrany před povodněmi 
a záplavových území nebo zpřesněna sankční 
ustanovení a podmínky vodoprávního dozoru 
ve vodním zákoně. Novela v neposlední řadě 
rovněž implementuje nové požadavky evrop-
ských směrnic.

Nečasová: Původní návrh měl zvýšit popla-
tek za odběr podzemních vod do roku 2022 na 
trojnásobek, odběratelé měli platit šest korun za 
metr krychlový místo současných dvou korun. 

Vlasák: Ministerstvo životního prostředí 
odůvodnilo návrh na navýšení plateb za odběr 
podzemních vod tím, že je tento poplatek dnes 
výrazně nižší než platba za odběr povrchových 
vod. To vede podle názoru ministerstva k vý-
raznému nadužívání, či dokonce drancování 
podzemních vod pro výrobu vody pitné. Tako-
véto odůvodnění pro navýšení poplatku za od-
běr podzemních vod jsme nemohli akceptovat. 
Na území České republiky je rozdělení zdrojů 
podzemní a povrchové vody pro výrobu vody 
pitné v poměru cca 1 : 1 již řadu let konstantní, 
navíc jen malá část provozovatelů vodárenské 
infrastruktury má díky vybudované infrastruk-
tuře reálnou možnost ovlivnit zdroj vody pro 

výrobu vody pitné. Taktéž i podle vodního 
zákona je podzemní voda primárně vyhrazena 
pro výrobu vody pitné. Také jsme měli oproti 
ministerstvu výrazně odlišný názor na dopad 
zvyšování poplatků za odběr podzemních vod, 
kde jsme nemohli přijmout názor ministerstva 
o dopadu max. 36 Kč na osobu a rok. 

Nečasová: Jaký by tedy byl? 
Vlasák: Podle našich propočtů by dopad na 

konečného spotřebitele nebylo pouhé prosté 
navýšení poplatku, ale konečné promítnutí 
v ceně za vodné, které by bylo díky techno-
logické spotřebě vody při úpravě, ztrátám 
v distribuci, zisku a DPH o více jak 70 % vyšší, 
než předpokládalo MŽP. Tedy nárůst poplat-
ku o 4 Kč/m3 by byl fakticky nárůstem ceny 
o 7 Kč/m3. Navíc předmětná novela navrhova-
la snížení limitu zpoplatnění menších odběrů, 
které by znamenalo pro malá sídla nárůst 
rovnou o 6 Kč/m3 (fakticky 10 Kč/m3). Výsled-
ný dopad novely vodního zákona jen z titulu 
navýšení poplatků za odběr podzemních vod 
v oblastech zásobovaných podzemní vodou 
by tedy činil zhruba 250 Kč na osobu a rok. 
Bohužel jsem nucen konstatovat, že odborná 
debata ze strany MŽP téměř neprobíhala a že 
tato novela se v  konečném důsledku stala 
předmětem politických půtek. Daleko větší 
problém, přitom stranou pozornosti všech 
hlavních aktérů, však tato novela přinášela 
v podobě zvýšení poplatků za vypouštěné 
znečištění, které by přineslo ještě daleko větší 
nárůst výše plateb za stočné než za vodné.

Nečasová: Češi patří k největším „šetřílkům“ 
v Evropě, přitom se voda neustále zdražuje. Je 
v tom souvislost? 

Vlasák: Obor vodovodů a kanalizací je často 
ze strany laické veřejnosti kritizován za takzva-
ný vodárenský efekt, když snižující se spotřeba 
vede k nárůstu ceny vody za jeden kubický 
metr. Jsem si vědom, že ze strany zákazníků je 
toto vnímáno velmi negativně. Nicméně jsem 
nucen konstatovat, že dnes naprostá většina 
provozních nákladů spojených s výrobou pitné 
vody a čištěním odpadních vod má fixní cha-
rakter, bez přímé vazby na množství vyrobené 
či čištěné odpadní vody. Není bez zajímavosti, 
že stejný efekt je možné pozorovat i u cen za 
povrchovou vodu, kdy se jednotliví provozo-
vatelé přes snižující odběry rovněž potýkají 
s neustálým nárůstem ceny povrchových vod, 
které si jednotlivé státní podniky Povodí účtují.

Nečasová: Jaká je cesta ke stabilizaci cen?
Vlasák: Jako jedno z  hlavních opatření 

vedoucích ke stabilizaci cen lze spatřovat 
v uplatnění takzvané dvojsložkové ceny vody 

ve větší míře než doposud. Jak jsem již nastí-
nil v předchozí odpovědi, naprostá většina 
nákladů spojených s výrobou a čištěním vod 
má fixní charakter. Lze proto považovat za 
vhodné, aby tomu odpovídal i nastavený tarif 
tak, jak je to dnes zcela běžné v cenách za odběr 
plynu či elektřiny. Jen tímto způsobem budeme 
moci z vybraných plateb za vodné a stočné 
plně hradit tolik potřebné opravy a obnovu 
vodohospodářské infrastruktury, kde máme 
ještě určité rezervy. Lze rovněž uvažovat o cel-
kovém snížení daňové zátěže na vodu. Z každé 
koruny vybrané na vodném a stočném se totiž 
státu vrací 41 haléřů ve formě nejrůznějších 
daní, poplatků a odvodů. ČR tak patří v míře 
zdanění této základní komodity k „premian-
tům“ Evropy.

Nečasová: V jakém stavu se podle vás na-
chází české vodohospodářství? 

Vlasák: Mohu s potěšením konstatovat, že 
obor vodovodů a kanalizací se nachází ve velmi 
dobrém stavu. Česká republika vykazuje stabil-
ní růstový trend v kvalitě pitných vod i v úrov-
ni čištění odpadních vod. Roste počet obyvatel 
napojených na veřejný vodovod i počet 
obyvatel napojených na kanalizaci. Rovněž se 
nám daří snižovat ztráty vody v distribučních 
sítích. Ve všech těchto ukazatelích sneseme 
nejpřísnější srovnání s ostatními zeměmi EU.

Nečasová: Jak hodnotíte minulý ročník 
výstavy VODOVODY-KANALIZACE a co oče-
káváte od letošního, jubilejního, ročníku? Jaká 
témata tam budou nejvíce rezonovat? 

Vlasák: Velká pozornost bude jistě věnová-
na problematice pokročilých procesů čištění 
k odstraňování nejrůznějších specifických po-
lutantů, především látek ze skupiny souhrnně 
označovaných jako prostředky na ochranu 
rostlin. V  oboru čistírenství lze očekávat 
zaměření na nové technologie zpracování 
přebytečného kalu, které si stále se zpřísňující 
národní i evropská legislativa v blízké budouc-
nosti vyžádají.

Minulého ročníku výstavy se zúčastnilo 
více než 9 000 návštěvníků, kteří měli mož-
nost se seznámit s  výrobky a službami 340 
firem. V průběhu výstavy probíhal i bohatý 
doprovodný program pod záštitou minister-
stev zemědělství, životního prostředí a prů-
myslu a obchodu. Podle reakcí vystavovatelů 
i návštěvníků lze minulý ročník hodnotit jako 
úspěšný a já doufám, že jubilejní 20. ročník 
bude pro obor vodovodů a kanalizací stejně, 
ne-li více prospěšný a užitečný.

Hana Nečasová
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Sucho, krajina a vodohospodáři

Vojtěch Broža

Komise pro životní prostředí AV ČR se 
na semináři v  květnu 2016 zabývala naší 
krajinou. Byl konstatován neuspokojivý stav, 
diskutovalo se o zásadách odpovědného 
nakládání s krajinou a připomínaly se v mi-
nulosti osvědčené postupy hospodaření na 
zemědělské i lesní půdě atd. Problematika žá-
doucích změn v krajině je výrazně zastoupena 
též v materiálech mezirezortní komise MZe 
a MŽP, zabývající se problematikou sucha. 

Co by se tedy mělo dělat? O co 
komu jde? Co je reálné udělat?
I při současném stavu jsme v  průběhu po-
sledních let mohli zaznamenat vliv krajiny na 
aktuální odtokové poměry. V roce 2015 uvedl 
ČHMÚ více případů extrémních srážek, které 
za daného stavu sucha v dílčích povodích 
vodních toků vedly jen k  nevýznamnému 
zvýšení průtoků. Při nasyceném prostředí 
by takové srážky vyvolaly velké povodně. 
Na tento jev se ostatně poukazovalo např. již 
v diskusích o Vltavské kaskádě v roce 1958.

Často se uvádí schopnost krajiny (bez vlivu 
nádrží, popř. dalších technických opatření) 
zadržovat vodu v zájmu omezení dopadů su-
cha, která je současným způsobem obhospo-
dařování zemědělské a lesní půdy významně 
omezena, resp. narušena. K  tomu je možno 
uvést konkrétní údaje, které naznačují, že ten-
to efekt je ve srovnání s trváním extrémních 
suchých období relativně krátkodobý, možná 
je i přeceňován.

Z let, kdy se používaly na polích jen lehké 
mechanismy tažené koňským spřežením, je 
např. na Berounce možno z hydrologických 
údajů vyčíst, že:
•	 v roce 1904 došlo k poklesu průtoku z prů-

měrného na minimální (3,4 m3/s) za 47 dnů, 
•	 v roce 1921 byl nadprůměrný průtok napo-

sledy zaznamenán 3. 2. a pak pokračovalo 
suché období až do prosince, s minimem 
průtoku 2,4 m3/s 9. 8., avšak po srážkovém 
výskytu 34 dnů předtím, 

•	 v roce 1934 došlo k poklesu průtoku z prů-
měrného na minimální (2,7 m3/s) za 95 dnů 
a

•	 v  roce 1935 nastal výskyt minima 4. 9. 
(2,3 m3/s) po devadesátidenním setrvalém 
poklesu průtoku.
Poznámka: Údaje z Berounky byly vybrány 

proto, že uvedená historická minima průtoku 
jsme porovnávali s odpovídajícími hodnotami 
v roce 2015, popř. 2016 a s překvapením zjis-
tili, že analogické průtokové deficity zdaleka 
nebyly změřeny. Vysvětlení spočívá v  tom, 
že se tu projevil efekt hospodaření s vodou 
zejména nádrže Hracholusky na Mži, popř. 
dalších v povodí Berounky.

Schopnost krajiny zadržovat vodu v období 
sucha je zřejmě krátkodobější, než se obecně 
předpokládá, což platí při obdobných geolo-
gických poměrech i jinde, tj. nejen v povodí 
Berounky. V první polovině 20. století se sice 
realizovaly některé projekty odvodnění, jejich 

rozsah však byl omezený, způsob obhospoda-
řování vcelku odpovídal dnešním představám 
„krajinářů“, jak by to bylo správné.

Technická a krajině blízká opatření
Odhlédneme-li od často účelového dělení 
opatření proti negativním extrémním hydro-
logickým jevům v povodích na přírodě blízká 
a technická, dospějeme v souladu se zákonem 
zachování hmotnosti (jeho platnost snad není 
zpochybňována) k podstatě problému: vždy 
jde o objem určený, resp. disponibilní k za-
držení vody v prostředí. Přitom je jedno, zda 
se jedná o údolní nádrž, objem pórů, kaveren 
či jiných prostorů v křídovém či jiném geolo-
gickém útvaru, póry v orné půdě, prohlubně 
v terénu, záchytné, resp. vsakovací příkopy či 
údolní nivy vodních toků. Naopak prostory 
trvale naplněné vodou pro jiné účely, např. 
rybníky, nelze započítávat (pokud nemají 
v manipulačních řádech zakotvenu povinnost 
hospodařit s vodou).

Pro ocenění účinku potenciálně disponibil-
ních objemů v povodích je dále nutno stanovit 
jednak zákonitosti naplňování těchto objemů 
v časových i prostorových souvislostech, jed-
nak podmínky odvádění akumulované vody, 
zejména možnost regulování odtoku.

Jako příklad je možno uvést křídový ge-
ologický útvar o rozloze 200 km2, kde stačí 
uvažovat mocnost vodonosné vrstvy několik 
desítek m (při fiktivní pórovitosti kolem 35 %), 
a vyjde nám disponibilní objem kolem dvou 
miliard m3. Ovšem srážky za rok (po odečtení 
výparu) na stejnou plochu zajistí pouze řádo-
vě menší „přítok“. Zkušenost ukazuje, že vy-
rovnávací efekt takové podzemní nádrže může 
být víceletý, podmínky pro akumulaci vody 
tu jsou velmi vhodné, podmínky „odtoku“ 
jsou neregulované (s výjimkou realizovaných 
odběrů vody).

Rovněž objem volných pórů v orné půdě 
je celostátně několik miliard m3. Významnou 
předností tohoto „objemu“ je obecný územní 
výskyt, nevýhodou naopak, že schopnost 
naplňování se mění v průběhu roku (i při 
optimálním obhospodařování) a hlavně velmi 
omezená možnost odtok z  „nádrží“ tohoto 
typu účinně regulovat.

I v době opakovaného výskytu mimořád-
ných povodní od roku 1997 setrvali vodohos-
podáři v přesvědčení, že v našich podmínkách 
jsou závažnější, z hlediska dopadů a možných 
opatření proti škodám, extrémně suchá obdo-
bí. V tom je navíc utvrzovaly závěry různých 
studií zaměřených na možné dopady změny 
klimatu na odtokové poměry u nás, mj. vý-
razné snížení reálně možných odběrů vody 
z dříve vybudovaných nádrží.

Sucho v roce 2015 s pokračováním v roce 
2016 prokázalo, že vybudované nádrže vý-
znamně pomohly řešit hospodářské, společen-
ské i environmentální problémy nedostatku 
vody. Přesto jsou hodnoceny často jako me-
galomanské, narušující ekologický potenciál 

vodních toků atd. Dnes společnost bere jako 
samozřejmost vyšší průtoky v korytech vod-
ních toků (jde o stovky kilometrů), které jsou 
nádrže povinny vypouštět bez ohledu na to, 
jakému účelu slouží, a ani si neuvědomuje, že 
díky výparu vody z hladin nádrží v extrémně 
teplých letních dnech dochází k  reálnému 
(nejen pocitovému) snížení teploty ovzduší 
i v širším okolí. Nové vodní plochy v krajině 
prosazoval ostatně i Karel IV.

Poznámka na okraj: Podle ČHMÚ jen 
v povodí Vltavy byl výpar z hladiny nádrží 
v extrémně horkých letních dnech roku 2015 
více než 3 m3/s, což převedeno na energii zna-
mená zhruba 70 % výkonu celé elektrizační 
soustavy ČR!!!

Vodní nádrže jsou schopny vytvářet státní 
rezervy vody i pro případ dlouhodobého su-
cha a také sloužit jako trvale funkční preven-
tivní i okamžitě použitelné opatření z hlediska 
změny klimatu. Jako optimální by zřejmě mělo 
být kombinovat reálně použitelné prostředky 
pro zadržování vody v rámci území s tím, že 
nádrže by „nastoupily“ s jistým časovým po-
sunem po vyčerpání možností jiných opatření.

Vodohospodáři proto doporučují výstav-
bu víceúčelových vodních nádrží v  zájmu 
budoucích nároků na vodu, ochrany před 
povodněmi i environmentálních potřeb. Jsou 
si vědomi negativních dopadů jejich realizace 
v  přírodním prostředí, včetně nezbytných 
hydromorfologických změn úseků vodních 
toků. Nemohou však souhlasit s tvrzením typu 
„S výskyty extrémního sucha si neporadí další 
megalomanské stavby (vodní nádrže, plavební 
kanály), ale hlavně obnova přirozených re-
zervoárů vody v podobě mokřadů v horních 
částech povodí a regenerace přirozené funkce 
niv podél vodních toků. (P. Petřík, bulletin č. 
9/2016 AV ČR s. 20.)

Ostatně ani prohlášení typu, že „zelená 
infrastruktura zabrání povodním a suchu“, 
jaké je možno si přečíst v  materiálech EK, 
nelze z odborného hlediska brát vážně. Vodní 
nádrže jako zásoba vody pro období sucha 
jsou pro nás nezbytností, protože kromě srá-
žek nemáme jiné zdroje vody. Navíc z oblastí 
s největšími srážkovými úhrny (Jizerské hory, 
Jeseníky, Beskydy) voda odtéká krátkou ces-
tou. Nemáme ani kousek mořského pobřeží, 
nepřitéká k nám žádný významný vodní tok, 
navíc geologické poměry ČR neumožňují 
zadržovat vodu v  žádoucím objemu a s  vý-
znamným zdržením.

Pokud se jako bezprostřední reakce na vý-
skyt extrémního sucha objevily studie nových 
nádrží, tak reakce Agentury pro ochranu pří-
rody a krajiny (AOPK) – pokud nebyla rovnou 
záporná – byla vždy v tom smyslu, že souhlasí 
s nádržemi bez trvalého nadržení vody, a navíc 
byl vznesen požadavek na propojení vodního 
toku přes vzdouvací stavbu ve dně údolí do-
statečně naddimenzovaným průchodem pro 
zajištění poproudní i protiproudní migrace 
ryb a dalších živočichů (navíc s požadavkem 
osvětlení). Tento požadavek v zásadě omezuje 
použití nádrží na vodních tocích nejvýše jako 
jednoúčelových – pro zmírnění povodňových 
škod. To je z  vodohospodářského hlediska 
nepřijatelné. Pro protipovodňovou ochranu 
většinou existuje více možností, k vytváření 
objemů schopných zadržovat vodu a dodávat 
ji trvale pro různé potřeby jsou v našich hydro-
logických podmínkách nezbytné nádrže, hos-
podařící s vodou podle stanovených pravidel.
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Rozpor hospodaření s vodou 
a ochrany přírody
Existuje tu zřejmý rozpor mezi veřejným zá-
jmem hospodaření s vodu a veřejným zájmem 
ochrany přírody. Tu pak je prostor pro tzv. 
politická rozhodnutí, která ovšem bývají pod 
různými tlaky. Lepší by zřejmě bylo hledání 
kompromisu v  rámci odborné problematiky 
navrhovaných opatření, což ovšem vyžaduje 
ochotu a pochopení pro jednání o rozporných 
problémech.

Agentura ochrany přírody a krajiny má 
zřejmě oporu v tzv. Společné implementační 
strategii (CIS) k  Rámcové směrnici o vodě 
EU. V ní se pozornost mj. zaměřuje na silně 
ovlivněné vodní útvary, se zřejmou snahou je 
postupně omezit, resp. odstranit. Vše v zájmu 
posílení ekologického potenciálu vodních toků.

Konkrétní dopad na existující, popř. navr-
hované vodní nádrže uvedla L. Opatřilová na 
konferenci Vodní nádrže, pořádané s.p. Povodí 
Moravy v Brně v  roce 2015 (viz sborník, s. 
111). Desítky vodních nádrží u nás byly zařa-
zeny do kategorie silně ovlivněné vodní útvary 
(kým – a po jakém projednání s  odbornou 
veřejností?). V  rámci hydromorfologických 
změn úseků vodních toků se většinou uvádí 
omezení poproudní a protiproudní migrace, 
změny podmínek existence ryb, znemožnění 
pohybu usazenin, změny přirozeného prů-
toku (hlavně kolísání), změny hladiny vody, 
rychlosti proudění atd. V  navrhovaných 
nápravných opatřeních (doporučovaných 
CIS) se zásadním způsobem omezují, popř. 
vylučují možnosti nádrží hospodařit s vodou. 
S ohledem na hydrologické poměry našeho 
státu je omezení tohoto efektu, jinak nenahra-
ditelného, jen obtížně představitelné. 

Hledisko ekologického potenciálu vodních 
toků je třeba vždy respektovat, nemůže však 
být exkluzivně prioritní. Stačí připomenout, 

že díky nádržím má polovina obyvatel ČR 
zajištěnu spolehlivou dodávku kvalitní pitné 
vody.

Bylo by jednoduché prohlásit, že vyhlášky, 
nařízení a metodické směrnice se snadno pí-
šou, realita však může být odlišná. Je možno 
mluvit i o byrokratizaci jednání EK, konkrétně 
v oblasti vod, kde rozdílné přírodní poměry 
jsou skutečností, jsou však asi na překážku 
prosazovaným jednotným postupům. Tradi-
ce vodního hospodářství u nás, s bohatými 
konkrétními výsledky, je dlouhodobá. Proto se 
bráníme jednostranné orientaci na ekologické 
otázky, stejně důležité jsou pro nás problémy 
s množstvím vody – i s ohledem na narůstající 
rizika.

Jak dál?
Racionální východiska je třeba hledat ve změ-
ně přístupu zodpovědných institucí. V AOPK 
jistě pracují odborníci, kteří mohou kvalifi-
kovaně posoudit problematiku i z  hlediska 
vodohospodářských potřeb. V  Bruselu by 
mělo být z naší strany jednoznačně prohláše-
no, že společná implementační strategie není 
v našich podmínkách reálná, hlavně proto, 
že do budoucna ohrožuje zajištění vody pro 
společenské i environmentální potřeby. 

Pozornost je nutno věnovat proveditelnosti 
navrhovaných konkrétních opatření. Tu 
vedle prokazatelných přínosů adekvátních 
vynaloženým nákladům nastupuje množství 
dalších hledisek, které realizaci konkrétních 
projektů komplikují, popř. znemožňují.

Pokud se jedná o nové vodohospodářsky 
významné vodní nádrže, pak to, že jsou 
hodnoceny jako silně ovlivněné vodní útvary 
tím, že působí významné hydromorfologic-
ké změny a narušují ekologický potenciál, 
je výrazně znevýhodňuje. Navíc jsou dnes 
z hlediska společenského zájmu propracovány 

techniky, jak tyto projekty líčit jako zavržení-
hodné z hlediska ochrany přírody, o využívání 
v rámci politických střetů v boji o vliv a moc 
nemluvě.

Ovšem ani taková řešení, jaká uváděl P. 
Petřík, nemají z hlediska proveditelnosti na 
růžích ustláno. Dnes vlastníci zemědělské 
půdy sami často na ní nehospodaří, propach-
továvají ji podnikatelským subjektům. Pro ty 
je rozhodující realizace zisku; pokud to pro 
ně nebude zajímavé, budou podnikat jinde. 
Kdo ale bude pečovat o nevyužívanou půdu 
v krajině?

Pro realizaci jakýchkoliv projektů v oblasti 
vod jsou velmi závažné přístupy vlastníků po-
zemků. Tu se setkáváme převážně s nezájmem 
je prodat, popř. s nesouhlasem při omezování 
užívání půdy. Stanoviska představitelů obcí 
jsou většinou pozitivní v  případě opatření 
proti povodňovým škodám, proti vodohospo-
dářsky významným nádržím často protestují. 
Občanské iniciativy jsou zásadně proti, média 
jejich postoje vždy ochotně rozšiřují.

Jaký bude výsledek? Pravděpodobně tako-
vý, že materiál, který projednala vláda, bude 
snaha naplňovat, v případě, že zaprší, nalé-
havost realizace opatření se utlumí. Možná se 
rozvinou některé výzkumné programy. A tak 
to může pokračovat až do výskytu dalšího 
mimořádně suchého období. Pak někdo jiný 
bude požadovat protikrizová opatření – pokud 
možno ihned.

Jenže u vodohospodářských projektů to 
„ihned“ trvá desítky let, a to i v případě, že 
nedostatek vody bude podstatně hlubší, než 
jsme zažili v posledních dvou letech.

Vojtěch Broža 
Katedra hydrotechniky

Stavební fakulta ČVUT v Praze
vojtech.broza@fsv.cvut.cz

Sto let od dokončení přehrady Labská  
ve Špindlerově Mlýně 

Zlata Šámalová

Přehrada Labská ve Špindlerově Mlýně je 
po přehradě Hamry na Chrudimce (1912) 
a přehradě Pařížov na Doubravě (1913) třetí 
nejstarší přehradou v povodí horního a střed-
ního Labe. V minulém roce jsme oslavili sté 
výročí od dokončení této přehrady. Při té příle-
žitosti si v krátkosti připomeňme málo známé 
okolnosti, které vedly na začátku 20. století 
k zahájení výstavby přehrad na našem území 
a především k vybudování přehrady Labská 
právě ve Špindlerově Mlýně. 

Povodeň v roce 1897
Počátky výstavby přehrad v Čechách souvisejí 
s katastrofálními povodněmi konce 19. století, 
zejména s povodní v roce 1897. Tato povodeň 
nebyla jen lokální záležitostí, postihla dvě 
třetiny Čech, část Moravy a Slezska, Dolní 
a Horní Rakousy a velkou část Německa. …
Neštěstí způsobené rozpoutaným živlem nelze 
vypsati: Každé sebe podrobnější líčení zůstává 

daleko za děsnou skutečností… [1]. O průběhu 
povodně jsou k dispozici podrobné informa-
ce, neboť v roce 1897 se srážky v Království 
českém již měřily na 687 stanicích, což byla 
v té době jedna z nejhustších staničních sítí 
na světě [2]. Podrobné vyhodnocení povodně 
vydané tiskem v roce 1898 zpracovala Hydro-
grafická služba v Rakousku. 

Povodeň vyvolaly několikadenní neoby-
čejně silné deště. Největšímu náporu byla 
vystavena severovýchodní česká pohraniční 
horská pásma, Jizerské hory a Krkonoše. 
Nejintenzivnější srážky byly zaznamenány 
29. července 1897 v pramenné oblasti Jizery 
v Jizerských horách, kde ve stanici Nová 
louka byl naměřen denní srážkový úhrn 
345,1 mm (tento úhrn nebyl dosud na území 
České republiky překonán). V Krkonoších byl 
naměřen téhož dne nejvyšší denní srážkový 
úhrn v pramenné oblasti Úpy v Obřím dole 
(Pec pod Sněžkou) ve výši 266 mm a Labe 

v Bedřichově (dnes součást Špindlerova Mlý-
na) ve výši 185 mm [3]. Následky povodně 
byly katastrofální. Udává se, že v Krkonoších 
a Jizerských horách přišlo o život 120 lidí 
a hmotné škody dosáhly 14 mil. K. Osídlená 
centra středních a východních Krkonoš, 
tj. Špindlerův Mlýn a Pec pod Sněžkou, 
i podhůří v okolí Labe po Hostinné a Úpy 
po Trutnov, byla zničena. Zkázu a celkovou 
devastaci krajiny v okolí rozvodněných toků 
způsobil nejen vodní příval, ale také stržený 
zemní materiál, balvany, štěrk a kmeny stro-
mů z rozsáhlých strukturálních mur z oblasti 
Labského a Obřího dolu. Rozvodněné toky 
si na mnoha místech vytvořily nová koryta, 
byla zcela zničena veškerá komunikační síť 
včetně mostů a lávek, uhynulo velké množ-
ství koní, dobytka a drobného domácího 
zvířectva, byla zničena úroda, zdemolováno 
kolem 100 obytných domů a továrních objek-
tů a dalších 130 vážně poškozeno a mnoho 
rodin zůstalo bez přístřeší i práce [4].

Ustavení Zemské komise  
pro úpravu řek
Rozsah škod této povodně a nedostatek finanč-
ních prostředků na odstranění jejích následků 
znova otevřely otázku, jakým způsobem by 
se dalo upraviti vodstvo v zemi se zřetelem 
k odvodňování a zavodňování, k  ochraně 
soukromého majetku, jakož i se zřetelem 
k tomu, aby se vody se stanoviska národohos-
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Obr. 1. Přehradní profil s přehrázkou u budoucího vtoku do obtokového tunelu, 1911
Obr. 2. Vtok do obtokového tunelu s přehráz-
kou, 1913

podářského co nejvíce využitkovati mohlo [5]. 
Z široké diskuse politické i odborné veřejnosti 
jednoznačně vyplynula nezbytnost systema-
tického postupu výstavby kapacitních úprav 
koryt vodních toků, který by byl podporován 
zákonem a finančně kryt ze státní pokladny. 

Po zdlouhavém vyjednávání byl konečně 
přijat říšský zákon č. 66 daný dne 11. června 
1901, o stavbě vodních cest a provedení úprav 
řek (tzv. vodocestný zákon), který se sice týkal 
splavných toků, ale zároveň také umožňoval 
provádět rozsáhlé úpravy řek, které tvoří se 
splavnými řekami jednotnou vodní síť, buď za 
účelem přivádějí vody, buď vzhledem k posou-
vání valounů pro příslušné vodní dráhy mají 
zvláštní důležitost, a to z  peněz zvláštního 
fondu pro úpravu řek složeného z příspěvků 
státu (Rakouska–Uherska) a země (Království 
českého). V návaznosti na tento zákon byl 
vydán zemský zákon č. 31 daný dne 13. února 
1903, týkající se úpravních staveb říčních, jež 
provésti sluší v Království českém ve smyslu 
prvního odstavce § 5 zákona ze dne 11. června 
1901 č. 66 ř. z., kde byly jmenovitě uvedeny 
přítoky splavných toků, kterých se úpravy 
v Čechách budou týkat. V  tomto zákoně 
byla rovněž zakotvena možnost výstavby 
údolních přepážek v pramenných oblastech 

z peněž tohoto fondu. Úpravy vodních toků, 
ale také výstavba přepážek údolních, se měly 
provádět podle předem stanoveného gene-
rálního programu na léta 1904–1912. Dohled 
nad plněním, zadáváním staveb a veškerými 
technickými, administrativními a finančními 
otázkami měla na starosti zvláštní nezávislá 
komise složená ze zástupců vlády, zemské-
ho výboru, zemědělské rady a odborníků. 
Tato komise nesla jméno Zemská komise 
pro úpravu řek v Království českém se sídlem 
v Praze a působila až do roku 1931. Dozor 
nad stavbami a kolaudace byla záležitostí c. k. 
místodržitelství, po roce 1918 zemské správy 
politické zemského úřadu.

Úvahy o výstavbě přehrad v povodí 
horního Labe
Pokud se týká lokalit vhodných pro výstavbu 
přehrad, údolních přepážek, realizovanou 
z peněz fondu pro úpravu řek, pak ve smyslu 
§ I. Hlavních zásad generálního programu 
musela přehrada ovládat co největší povodí… 
a postavená přehrada by měla, co do zadržení 
povodňových průtoků, mít význam nejen pro 
horní Labe, ale její retenční účinek se měl pro-
jevit také na splavném Labi pod Jaroměří. Vý-
chozím podkladem pro šetření zemské komise 

byla studie z roku 1902, kterou nechal zpraco-
vat svým hydrografickým oddělením zemský 
úřad v Praze. V ní bylo na základě dostupných 
ombrometrických údajů a mapových podkladů 
vytipováno 103 potencionálních přehradních 
profilů, z nichž pro oblast horního Labe to byl 
profil pod Špindlerovým Mlýnem, u Debrného 
a nad Dvorem Králové nad Labem. Do gene-
rálního programu však byl v  roce 1903 pro 
omezené finanční prostředky zařazen pouze 
profil nad Dvorem Králové nad Labem u lesa 
Království (pozn. les Království je rozsáhlý 
lesní komplex nazývaný od nepaměti Králov-
ství. Lemuje levý břeh Labe a je nepatrným 
zbytkem starého hraničního hvozdu. Po něm 
byla přehrada pojmenována Les Království).

V roce 1904 byly již přípravné a měřičské 
práce pro přehradu u lesa Království hotové 
a c. k. místodržitelství začalo se zpracováním 
projektu. Téhož roku se zástupci nejdůležitěj-
ších podnikatelů z průmyslového Vrchlabí 
obrátili na c. k. ministerstvo vnitra se žádostí 
o výstavbu další retenční nádrže na Labi, která 
by byla umístěna blíže k prameni. Dovolávali 
se při tom zemského zákona č. 31 daného dne 
13. února 1903, ve kterém se výslovně mluvilo 
o údolních přepážkách v prameništi, a tomu 
výstavba přehrady nad Dvorem Králové nad La-
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bem neodpovídala. Rovněž projevili své obavy 
před nedostatečnou protipovodňovou ochra-
nou, bude-li řeka v úseku od připravované pře-
hrady nad Dvorem Králové až do Špindlerova 
Mlýna pouze upravena. Toto podání vyvolalo 
širokou diskusi a také pochybnosti, neboť podle 
mínění odborníků zůstalo pro pramennou část 
Labe také nevyřešeno zachytávání valounů, 
které při povodni v roce 1897 způsobily ve 
Vrchlabí obrovské materiální škody. Vznikly 
rovněž obavy, že kamení přinesené při povod-
ni by mohlo časem zmenšit kapacitu koryta 
v upravených částech toku, a tím snížit pro-
tipovodňovou ochranu. Zemská komise proto 
požádala Dr. prof. Ing. Otto Intze (1843–1904), 
profesora pozemního stavitelství a vodních 
staveb na technické vysoké škole v německých 
Cáchách, uznávaného přehradního odborníka, 
o odborný posudek v obou záležitostech.

Prof. Intze jednoznačně doporučil … též 
v nejhořejší trati Labe, která se má upraviti, 
zříditi vodní nádrž, jež by měla mimo zadržení 
škodlivých vod také za účel zlomiti živou sílu 
dolů se řítících vod a zamezeti přivádění va-
lounů a štěrku a plavení vyvrácených stromů 
atd. Dále uvedl, že výstavbou další nádrže lze 
podstatně ušetřit při úpravě koryta v úseku 
pod nádrží, neboť koryto již nebude muset být 
dimenzováno na největší známý průtok do-
sažený při povodni v roce 1897, ale pouze na 
průtok, který bude ovládaný výše ležící nádrží 
[5]. Prof. Intze i zemská komise si však byli vě-

domi toho, že výstavba přehrady v pramenné 
oblasti Labe nebude mít žádný význam pro 
splavný úsek Labe pod Jaroměří. Na druhou 
stranu bude však mít velký lokální význam, 
neboť úpravy koryta Labe pod přehradou 
mohou být dimenzovány na menší kapacitu 
a jejich udržování bude z hlediska zanášení 
kamením a štěrkem méně náročné.

Přehrada Labská,  
dříve u Krausových Bud 
Z  měření a geologického sondování v  roce 
1905 byly vytipovány v  úseku od Špindle-
rova Mlýna po Vrchlabí dva možné přehrad-
ní profily, Elbeklemme (Labská soutěska) 
a v  Krauseboudě (dnes Labská) u horního 
Krausova mlýna. První alternativa byla z hle-
diska technického i finančního výhodnější. 
Při informativním jednání se zástupci nejdů-
ležitějších zájemníků se však proti postavili 
zástupci velkostatku hraběte Harracha, který 
vlastnil na pravém břehu v okolí Špindlerova 
Mlýna většinu pozemků, a dále bratři Nettlo-
vi, kteří pod Krauseboudou vlastnili velkou 
papírnu Tabulové Boudy s brusírnou dřeva 
(1893–1985). Tato papírna byla při povodni 
v roce 1897 z větší části zničena, ale již v roce 
1898 znovu obnovena a rozšířena. Harrachovy 
pozemky i papírna by při výstavbě přehrady 
v Elbeklemme zůstaly bez očekávané protipo-
vodňové ochrany. Z tohoto důvodu se nakonec 
zemská komise přiklonila k výstavě přehrady 

Obr. 3. Vzdušní líc přehrady s vyústěním obtokového tunelu, 1915 Obr. 4. Šachtový přeliv za povodně v roce 1997

Obr. 5. Korunový přeliv za povodně v roce 2006 Obr. 6. Vzdušní líc přehrady s malou vodní elektrárnou, 2015

u horního Krausova mlýna, nad papírnou 
Tabulové Boudy. 

Stavbu podle projektu technického odděle-
ní pro stavby vodní při c. k. místodržitelství 
v Praze zadala zemská komise firmě Bratři 
Redlich & Berger z Vídně a železné konstrukce 
a součásti firmě Fanta & Jireš z Prahy-Nuslí. 
Stavba proběhla v letech 1910–1916. Přehrad-
ní hráz je tížná oblouková tzv. Intzeho typu 
s předsypem z místního rulového lomového 
kamene s oběma líci vyzděnými částečně 
řádkovým zdivem a částečně lomovým kame-
nem s výškou koruny hráze nad základovou 
spárou 41,50 m.

Přehrada, která byly dokončena v průbě-
hu 1. světové války, se měla stát symbolem 
rakouského mocnářství. Z toho důvodu byla 
vyzdobena dvouhlavou rakouskou orlicí umís-
těnou na vzdušním líci přehrady těsně pod ko-
runou. Pod ní byly umístěny několikametrové 
iniciály rakouského císaře Františka Josefa I. 
provedené z vyčnívajících obkladních kame-
nů líce. Po vzniku Československé republiky 
v roce 1918 byla vedena řada jednání týkající 
se odstranění těchto symbolů. V roce 1920 
byla rakouská orlice zabetonována a v roce 
1926 byly iniciály kamenicky upraveny na 
iniciály Republiky Československé.

Krátce po dokončení byly pozorovány mi-
mořádně velké průsaky tělesem hráze a pod-
ložím. Jelikož se stav zhoršoval, bylo v roce 
1930 nařízeno, aby nádrž byla udržována 
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pokud možno prázdná. Jisté zlepšení situace 
nastalo po opravě provedené německou sprá-
vou přehrady v letech 1939–1940. Přesto bylo 
úplné naplnění nádrže při povodních značně 
rizikové. V roce 1951 byl na pravém i levém 
břehu v těsné blízkosti přehrady prováděn 
geologický průzkum, při kterém byla objevena 
ložiska uranových minerálů, a od roku 1953 
byla prováděna jejich těžba. Hornické práce 
skončily na pravém břehu Labe vydobytím 
ložiska v roce 1955, na levém v  roce 1957. 
Celkem zde bylo na pravém břehu vytěženo 
25 žil a vyraženo 4 471 m důlních chodeb, 
některé v těsné blízkosti přehradního tělesa. 
Při podrobném geologickém průzkumu v roce 
1959 byla prokázána spojitost prosakující 
vody taktéž s  těmito důlními díly, ale pře-
devším s  prameny vyvěrajícími z podloží. 
Z  těchto důvodů bylo v  letech 1966–1988 
přikročeno k  rozsáhlé generální opravě. Při 
ní došlo k utěsnění návodního líce hloub-
kovým spárováním, utěsnění předsypu folií 
z PVC uloženou do pískového lože a zakrytou 
šestibokými dlaždicemi. Dále byla provedena 
celková injektáž zdiva přehradní hráze, při-

chycení věže šoupátkových šachet ke hrázi, 
injektáže pravého břehu u hráze, zdiva obto-
kového tunelu a šachtového přelivu. 

V roce 1993 byla uvedena do provozu 
malá vodní elektrárna Labská s jednou Kap-
lanovou turbínou o výkonu 500 kW. V  roce 
2002 proběhla rekonstrukce spodní výpusti 
a v  letech 2006–2007 rozsáhlá rekonstrukce 
koruny hráze.

Závěr
Přehrada a nádrž Labská je dnes neoddělitel-
nou součástí okolní krkonošské krajiny a hor-
ského městečka Špindlerův Mlýn. K příleži-
tosti 100 let od jejího dokončení uspořádalo 
Povodí Labe, státní podnik, ve dnech 25.–26. 
října 2016 Dny otevřených dveří. Návštěvníci 
se mohli na místě seznámit s historií vodní-
ho díla a jeho technickými parametry a také 
navštívit revizní štolu. Povodí Labe, státní 
podnik, připravilo k výročí technický leták 
o přehradě, publikaci věnovanou historii vý-
stavby úprav ve Špindlerově Mlýně a přehra-
dy Labská po povodni v roce 1897 a pamětní 
minci, vyraženou na počest výročí.
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Odešel prof. Ing. Pavel 
Dvořák, DrSc.

Prof. Ing. Pavel Dvořák, DrSc., dlouholetý 
člen a emeritní profesor Katedry hydrome-
liorací a krajinného inženýrství, Fakulty 
stavební ČVUT v Praze, zemřel 9. 1. 2017 ve 
věku 82 let.

Prof.  Ing.  Pavel  Dvořák,  DrSc., ukončil 
Fakultu inženýrského stavitelství ČVUT 
v Praze v roce 1959. Po absolvování vysoké 
školy nastoupil na Fakultu stavební ČVUT, 
tehdejší katedru hydromeliorací pod vedením 
prof.  Holého jako pedagogický pracovník, 
nejprve asistent a později odborný asistent. 
V roce 1967 získal titul kandidáta technických 
věd, v roce 1982 doktora technických věd. 
V roce 1973 se habilitoval a v roce 1987 byl 
jmenován profesorem pro obor hydromeliora-
ce. Aktivně působil na Fakultě stavební do září 
roku 2000 a i nadále spolupracoval s katedrou 
hydromeliorací a krajinného inženýrství jako 
emeritní profesor.

Celou svoji profesní dráhu věnoval řešení 
problémů odvodňovacích staveb. Na základě 
poznatků, které získal absolvováním ročního 
kurzu ve Wageningen v Holandsku a následně 
postgraduálním kurzem ve Francii, převedl 

současný stav poznání na vysokou úroveň jak 
po stránce teoretické, tak v oblasti experimen-
tální. Nový přístup k řešení odvodňovacích 
systémů aplikoval v praxi také pro speciální 
případy, týkající se zejména odvodňování 
povrchových velkolomů a jejich výsypek 

a dalších speciálních problémů, týkajících se 
odvodňování základových konstrukcí, spor-
tovních ploch apod.

Za svoji odbornou činnost získal řadu 
ocenění, z nichž nejvýznamnější byla cena 
rektora ČVUT za nejlepší učebnici (Odvod-
ňovací stavby) a medaile rektora k 275. výročí 
založení ČVUT.

Jeho jazykové znalosti, zejména anglické-
ho a francouzského jazyka, mu umožňovaly 
účastnit se také řady zahraničních pobytů 
– studijních, pořádání přednášek a spoluprá-
ce na zahraničních projektech. Byl aktivní 
v činnosti Mezinárodní komise pro závlahy 
a odvodnění (ICID), kde působil nejprve jako 
vědecký sekretář, později jako předseda Čs. 
národního komitétu.

Pavel Dvořák byl velice společenským člově-
kem, oblíbeným u studentů i spolupracovníků. 
Svým šarmem a poutavým vyprávěním byl 
vždy ozdobou všech společenských událostí.

Všichni, kdo ho znali, na něj budou jistě 
vzpomínat jako na význačného odborníka 
oboru vodní hospodářství i jako na příjem-
ného člověka.

Karel Vrána

Konference Vodní toky 2016

Jan Plechatý

Článek shrnuje průběh 14. konference s mezi-
národní účastí Vodní toky 2016, která proběhla ve 
dnech 22. a 23. listopadu v Hradci Králové. Hlav-
ní témata byla orientována na problematiku ex-
trémních hydrologických jevů (sucho, povodně), 
legislativu správy vodních toků, výzkum a finan-
cování projektů technických opatření na vodních 

tocích s  podporou operačního programu Životní 
prostředí a programu Prevence před povodněmi, 
včetně prezentací realizovaných staveb.

Úvod a 1. blok přednášek
Česká vědeckotechnická vodohospodářská spo-
lečnost a Vodohospodářský rozvoj a výstavba 

a.s., společně se  státními podniky Povodí a ve 
spolupráci se státním podnikem Lesy ČR a spo-
lečnostmi Sweco Hydroprojekt a.s., AQUATIS 
a.s. a DHI a.s. připravily na dny 22. a 23. 11. již 
tradičně v Hradci Králové odbornou konferenci 
s mezinárodní účastí „Vodní toky 2016“. 

Na konferenci se přihlásilo více než 340 
účastníků z řad správců povodí, projektových 
a inženýrských firem, dodavatelů a výrobců 
a též zástupců samospráv a státní správy, 
včetně zástupců Ministerstva zemědělství 
a Ministerstva životního prostředí.

Stejně jako v  loňském roce se konference 
konala v   hotelu Černigov, jehož příjemné 
prostředí splnilo i tentokrát očekávání orga-
nizátorů i účastníků konference. 

Již tradičními hlavními partnery letošní 
konference byly významné stavební firmy 
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působící ve vodním hospodářství – Metrostav 
CZ a.s., SMP CZ a.s., VCES a.s. a POHL a.s.

V  čestném předsednictvu konference 
přivítal zástupce organizátorů Jiří Valdhans 
představitele garantů konference – Zdeňka 
Finka, primátora města Hradec Králové, Pav-
la Punčocháře za Ministerstvo zemědělství 
a dále Marka Riedera, předsedu České vědec-
kotechnické vodohospodářské společnosti, 
z.s. Pozdravil i významné zahraniční hosty 
konference: delegaci Slovenského vodohos-
podářského podniku v čele s generálním ře-
ditelem Stanislavem Gáboríkem, účastníky 
konference z Německa – vedoucího odboru 
životního prostředí Městského úřadu Drážďa-
ny Christiana Korndörfera a Burkharda Hutha 
ze Správy přehrad Svobodného státu Sasko. 
Konferenci slavnostně zahájili zdravicí a krát-
kým vystoupením Zdeněk Fink a Mark Rieder. 
Za Ministerstvo zemědělství přivítal účastníky 
konference Pavel Punčochář, který navázal 
s přednáškou – Aktivity k omezení následků 
sucha a nedostatku vody v  ČR. Při shrnutí 
hlavních výstupů scénářů změny klimatu 
pro ČR uvedl, že ačkoliv se příliš nezmění 
celkové úhrny srážek, dramaticky by se měla 
změnit jejich distribuce, a to i meziročně. 
Znamená to, že můžeme očekávat častější stří-
dání extrémů – období sucha i povodňových 
stavů. Představil i novou „Rezortní strategii“, 
zahrnující i kapitolu týkající se vodního hos-
podářství, která stanoví tyto strategické cíle 
a opatření:
•	 Zkvalitnění prevence před povodněmi.
•	 Zmírnění následků sucha v souvislosti se 

změnou klimatu.
•	 Udržitelná péče o vodní zdroje.
•	 Podpora a regulace sektoru vodovodů a ka-

nalizací.
•	 Zlepšení stavu vodních ekosystémů pro-

střednictvím opatření v  povodích.
•	 Zkvalitnění státní správy a „public relati-

ons“.
V další části prezentace se zabýval výstupy 

materiálu „Příprava realizace opatření pro 
zmírnění negativních dopadů sucha a ne-
dostatku vody“, který byl schválen vládou 
usnesením č. 620 z 29. 7. 2015. V roce 2016 
byla předložena vládě informace o plnění 50 
úkolů, které jsou výstupem práce mezirezortní 
komise. Usnesením vlády č. 479 z 30. 5. 2016 
byl schválen soubor 12 programů finančních 
podpor, které představují možnost realizace 
projektů v  I. etapě 2016–2021 o objemu až 
18,0 mld. Kč, a to zejména v oblasti podpory 
investičních opatření na vodních tocích, sta-
veb vodovodů a kanalizací, budování kapkové 

závlahy nebo obnovy hlavních odvodňova-
cích zařízení.

Závěrem informoval o nečekaném vývoji 
názorů na úrovni Evropského parlamentu 
o udržitelnosti hospodaření s vodou. V čl. 6 
vyzývá členské státy, aby hledaly vyváženou 
kombinaci zelené a technické infrastruktury 
pro dosahování požadavků legislativy EU… 
Uznává, že opatření technické infrastruktu-
ry mohou být potřebná pro omezení sucha 
a povodní.

Ucelenou informaci o současné přípravě 
vodních děl, která je koordinována na úrovni 
vlády, přednesl ředitel odboru MZe Daniel 
Pokorný. Nejprve informoval o stavu přípravy 
vodního díla Nové Heřminovy. Do 30. 4. 2017 
by měl být předložen vládě materiál, který 
shrne dosavadní stav majetkoprávního vypo-
řádání (dosud je vykoupeno 98,8 % celkové 
potřebné výměry včetně zátopy) a projektové 
přípravy (do 07/2017 by měla být zpracována 
dokumentace pro územní rozhodnutí), a bude 
řešit i další zabezpečení finančních prostředků.

Dále informoval o stavu přípravy VD Ska-
lička na Bečvě, kde byla zahájena I. etapa 
majetkoprávního vypořádání a předpokládá 
se zahájení projektových prací v roce 2021.

Usnesením vlády č. 727 ze dne 24. 8. 
2016 bylo rozhodnuto o zahájení projektové 
přípravy 2 malých vodních nádrží v povodí 
Vltavy, a to Senomaty a Šanov, a o zahájení 
předprojektové přípravy vodních nádrží Pěčín 
na Zdobnici a Vlachovic na Vláře. Do konce 
roku 2017 by měla být pro všechny 4 nádrže 
zajištěna komplexní studie přírodě blízkých 
opatření v ploše povodí. 

Předseda Svazu vodního hospodářství ČR 
a GŘ Povodí Vltavy Petr Kubala si tentokrát 
položil otázku „Stop přehradám – ano či ne?“ 
Základním sdělením jeho vystoupení bylo, 
že přírodě blízká opatření nemohou nahradit 
funkci vodních nádrží (přehrad) a vodní ná-
drže (přehrady) nemohou nahradit funkci pří-
rodě blízkých opatření. Každé z nich má svoji 
nezastupitelnou funkci a musí se vzájemně 
doplňovat, navazovat na sebe! I ekolog je jen 
člověk a bude se potřebovat napít… S ohle-
dem na argumenty, které uvedl, si tedy odpo-
věděl na otázku Stop přehradám – ano či ne?: 
„Rozhodně NE!“ Vyslovil naději, že budoucí 
generace, až budou potřebovat vodu, budou 
pohlížet na vodohospodářské předchůdce 
s  obdivem, stejně jako my vzpomínáme na 
vodohospodáře, kteří vybudovali přehrady 
sloužící nejen k ochraně před povodněmi, při 
ochraně před suchem, ale i k uspokojování 
dalších potřeb člověka i přírody.

První dopolední blok přednášek uzavřela 
dvě vystoupení, a to Burkharda Hutha ze Sprá-
vy přehrad Svobodného státu Sasko a technic-
kého ředitele Slovenského vodohospodářského 
podniku Pavla Virága.

Burkhard Huth prezentoval stav realizace 
a další perspektivy výstavby vodních nádrží 
v Sasku. Vedle více než 50 přehrad a nádrží 
pro zásobování pitnou nebo průmyslovou 
vodou a 22 nádrží protipovodňové ochrany 
vybudovaných před rokem 2002, byly dosud 
po tomto roce realizovány čtyři retenční nádr-
že na ochranu před povodněmi. V projektové 
přípravě jsou v  současné době tři retenční 
nádrže a ve schvalovacím řízení dalších osm. 
Shrnul dále aktuální požadavky na přípravu 
těchto nádrží do těchto bodů:
•	 novou technickou normou je předepsáno 

zajištění průchodnosti hrází pro vodní 
organismy a suchozemská zvířata,

•	 projekt musí zahrnovat řízenou manipulaci 
ovladatelného retenčního prostoru a dále 
automatické měřicí zařízení zapojené do 
kontrolního systému Zemské správy pře-
hrad.
Na řadě konkrétních příkladů realizovaných 

a připravovaných retenčních nádrží závěrem 
zdůraznil hlavní související problémy, a to 
v oblasti majetkoprávní, řešení souladu se 
zájmy životního prostředí a stávající infra-
strukturou, zvláště dopravní. 

Pavel Virág informoval o problematice 
současné správy vodních toků a souvisejících 
technických opatřeních. Kromě představení 
současné činnosti Slovenského vodohospo-
dářského podniku uvedl, že v rámci prioritní 
osy Ochrana před povodněmi bylo z OPŽP 
2007–2013 na Slovensku podpořeno 23 
projektů v  celkovém objemu 61,5  milionů 
eur. V novém programovém období operač-
ního programu Kvalita životního prostředí 
2014–2020 je v příslušné prioritní ose aloko-
váno téměř 420 milionů eur na tyto oblasti 
podpory:
•	 preventivní opatření na ochranu před po-

vodněmi, 
•	 zadržení srážkové vody v  intravilánech 

obcí,
•	 aktualizace map povodňového nebezpečí 

a map povodňových rizik a aktualizace 
plánů řízení povodňových rizik.
Vedle prezentace některých připravovaných 

a realizovaných projektů preventivní proti-
povodňové ochrany, uvedl některé aktuální 
„strategické úkoly podniku“ zejména zamě-
řené na opatření k eliminaci hydromorfolo-
gických změn.
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Zajímavým realizovaným projektem je 
projektový grant v celkové výši téměř 5 mil. 
eur z Norského fondu, kofinancovaný z 15 % 
vlastními zdroji státního podniku a zaměřený 
na konkrétní investiční opatření na zmírnění 
povodní a sucha.

2. blok přednášek
Druhý odpolední blok přednášek zahájil 
Martin Krupka z  Povodí Ohře prezentací 
o protipovodňové ochraně sídel na dolní Ohři 
z pohledu správce povodí. Nejprve charakte-
rizoval oblast dolního toku Ohře z hlediska 
protipovodňové ochrany, kde vedle kapacity 
koryta Ohře zejména zmínil retenční účinek 
nádrže Nechranice, která je schopna snížit 
kulminační průtok návrhové vlny z Q100 na Q10. 

V další části prezentace se zabýval vodo-
hospodářskými a legislativními důsledky 
liniových protipovodňových staveb realizo-
vaných v působnosti samospráv. 

Martin Poláček z Povodí Vltavy, státní podnik, 
popsal postupný vývoj přípravy protipovod-
ňových opatření nad obcí Bílsko na soutoku 
Bílského a Měkynského potoka, kde se kaž-
doročně opakují lokální „bleskové“ povodně. 
V současné době se zahajuje výstavba I. etapy 
opatření – poldru na Bílském potoce. Vzhledem 
k tomu, že bylo ověřeno, že účinek samotného 
poldru nebude dostatečný, připravuje se II. 
etapa, představující zkapacitnění koryta Bíl-
ského potoka. Obě stavby budou financovány 
z Programu prevence před povodněmi III.

Miloš Havel popsal v současnosti uplatňo-
vaný přístup Povodí Labe k majetkoprávnímu 
vypořádání připravovaných staveb financova-
ných z Programu prevence před povodněmi 
III – k výkupům pozemků i uzavírání smluv 
o zřízení věcného břemene (služebnost 
rozlivu), a to na konkrétním případě stavby 
Mrlina, Vestec – Rožďalovice, zvýšení ochra-
ny obcí výstavbou poldrů – poldr Mlýnec. 
Zatím Povodí Labe uplatňuje individuální 
dobrovolné jednání s  vlastníky nemovitostí 
o podmínkách vypořádání, aniž by muselo 
využít legislativních nástrojů, které upravuje 
zákon č. 184/2006Sb., o odnětí nebo omezení 
vlastnického práva k pozemku nebo stavbě 
(vyvlastňovací zákon). 

Miroslav Foltýn prezentoval přístupy  Povodí 
Moravy k posílení akumulace povrchových vod 
v povodí Moravy, které má nejméně příznivé 
přírodní podmínky pro vodní zdroje z  celé 
ČR. Vzhledem k očekávaným dopadům pro-
gnózovaných změn klimatu a častým obdobím 
sucha, zejména z poslední doby roku 2015, 
zahájilo i Povodí Moravy postupnou aktuali-
zaci technicko-ekonomických studií pro účely 
sledování „výhledových lokalit pro akumulaci 
povrchových vod“. V souladu s příslušnými 
dokumenty vlády postupně Povodí Moravy 
připravuje vodní dílo Vlachovice na Vláře 
a vodní dílo Skalička na Bečvě.

Ondřej Hrazdíra z Povodí Vltavy představil 
dvě vodní nádrže, které se připravují v dlouho-
době deficitní oblasti Rakovnicka, a to vodní 
dílo Senomaty na Rakovnickém potoce a vod-
ní dílo Šanov na Kolešovickém potoce. Vedle 
účinků vodohospodářský, popsal i významné 
faktory ovlivňující další proces přípravy sta-
veb i související problémy.

Další tři prezentace 1. dne konference se 
zabývaly problematikou sucha, zejména 
s připomenutím zvládání dopadů hydrolo-
gické situace v roce 2015 a 2016.

Nejprve Lubomír Jaroš z  Povodí Odry 
prezentoval, jak byly zajišťovány minimální 
zůstatkové průtoků v  tocích v  období sucha 
2015–2016 v  povodí Odry. Popsal způsob 
hospodaření s vodou, které sledovalo vedle 
zajištění dodávek surové vody pro vodárenské 
účely a zajištění dodávek vody k průmyslo-
vému využití i   dotaci průtoků v  korytech 
řek pro zajištění kontinuity života na vodu 
vázaných ekosystémů. Vzhledem k tomu, že 
přibližně 92 % odběrů vody je realizováno 
z  vodních nádrží, popřípadě vodních toků 
nadlepšovaných manipulací na nádržích, je 
úloha vodohospodářské soustavy vodních 
nádrží (dále jen VHS) klíčová. Zkušenosti 
z minulého suchého období vyvolaly potřebu 
revize hydrologických podkladů použitých 
pro manipulační řád VHS i jednotlivých ná-
drží, které budou dokončeny do konce roku 
2017. K vyššímu zabezpečení dodávek vody 
je zpracovávána i studie proveditelnosti pro-
pojení nádrží Těrlicko a Žermanice. 

Jiří Petr z Povodí Labe charakterizoval hyd-
rologická data roku 2015 na vodních tocích 
a nádržích ve správě státního podniku a po-
psal problematiku zajišťování minimálních 
průtoků v povodí. Na všech vodních tocích 
byly ve všech měsících s  výjimkou ledna 
průtoky nižší než dlouhodobý měsíční prů-
měr; od května do října nepřekročily průtoky 
50 % dlouhodobého průměru. V některých 
regionech horní části povodí došlo i k úplné-
mu vyschnutí vodních toků. Příznivý dopad 
na velikost průtoků mělo zajištění minimál-
ních zůstatkových průtoků z 16 přehradních 
nádrží. Naplněnost zásobního prostoru nižší 
než 50 % byla zaznamenána u sedmi nádrží; 
na VD Pařížov byla dvakrát dosažena hladina 
stálého nadržení s poruchou  hospodaření 
s vodou. Proto bylo pro přípravu na období 
častějšího a intenzivnějšího sucha zadáno 
zpracování vodohospodářského řešení zásob-
ní funkce sedmi vybraných nádrží tak, aby 
byla v budoucnu zajištěna rovnováha mezi 
využitím vodního zdroje a nároky ekosystému 
vázaného na úsek vodního toku pod nádrží.

Jan Cihlář z  Vodohospodářského rozvoje 
a výstavby a.s. představil možná technická 
opatření pro zmírnění negativních dopadů 
sucha a nedostatku vody, a to výstavbou 
vodních nádrží a realizací převodů vody. 
Problematiku přípravy a budoucích účinků 
nádrží demonstroval na příkladech vodního 
díla Pěčín v povodí Labe a vodního díla Kras-
licko v povodí Ohře. Účinek v současné době 
připravovaných převodů vody prezentoval 
na příkladech posílení kapacity vodárenské 
nádrže Josefův Důl a převedení vody z povo-
dí Ohře do povodí Blšanky a Rakovnického 
potoka.

Další prezentací prvního dne byla přednáška 
Marka Viskota z Povodí Moravy – Optimaliza-
ce hlásných systémů povodí Moravy. Cílem 
projektu podpořeného z OPŽP bylo doplnění 
a rozšíření stávající sítě vodoměrných a sráž-
koměrech stanic vodoměrné sítě a význam-
ných vodních děl ve správě Povodí Moravy. 
Realizací projektu byl zefektivněn systém 
hlásné a předpovědní povodňové služby 
v  povodí Moravy a současně zefektivněna 
manipulace na vodních dílech v celém povodí 
i prostřednictvím povodňového informačního 
systému POVIS.

Na závěr prvního dne konference vystoupil 
Mario Hala z Ústavu vodních staveb FST 

VUT Brno. Shrnul typy filtračních deformací 
a obvyklá místa jejich výskytu v  zemních 
hrázích a v podloží hydrotechnických staveb 
a informoval, jak se posuzuje možnost vzniku 
nestabilit vyvolaných průsakem vody i jejich 
eliminace. Zvláštní pozornost věnoval návrhu 
zrnitosti jednotlivých zón k zajištění filtrační 
stability na styku materiálů různé zrnitosti.

3. blok přednášek
Druhý den konference byl již tradičně ori-
entován zejména na problematiku projektů 
ke zlepšení vodního režimu a „revitalizační 
opatření na vodních tocích“. 

Úvodem k tomuto bloku prezentací přiví-
tali účastníci konference náměstka ministra 
životního prostředí a ředitele sekce fondů 
EU, ekonomiky a politiky životního prostředí 
Ing. Jana Kříže, který vystoupil s  aktuální 
informací k financování projektů ke snížení 
rizika povodní a opatření k  posílení přiro-
zené funkce krajiny z operačního programu 
Životní prostředí pro období 2014–2020, a to 
především s  orientací na projekty ochrany 
před povodněmi a zlepšení vodního režimu 
v krajině. 

Tradiční účastník konference Christian Korn-
dörfer prezentoval zkušenosti města Drážďany 
s pozitivními účinky vodního prostředí na mi-
kroklima města. S vizí „Kompaktního města 
v ekologické síti“ prosazuje město Drážďany 
koncepci vhodného uspořádání sítě vodních 
toků a městské zeleně, což může výparem v ob-
dobích horka i transportem chladného vzdu-
chu pozitivně působit na městské mikroklima 
včetně vlhkosti vzduchu. Měření provedená 
v letech 2015 a 2016 prokázala, že účinek stro-
mů ve spojení s vodním prostředím ve městě 
sníží maximální teploty i o více než 5 oC.

Jiří Karnecki z odboru ochrany prostředí Ma-
gistrátu hl. města Prahy představil na příkla-
dech projektů revitalizací drobných městských 
vodních toků přínosy z pohledu ekologického, 
krajinářského, povodňového a rekreačního. 
Prokázal, že revitalizace vodních toků mají 
často větší potenciál, resp. přidané hodnoty, 
než které očekávají vodohospodáři a ochránci 
přírody. Zvýšení atraktivity území, které je 
spojeno s nárůstem turistického ruchu a re-
kreačního využívání, vyjádřil pro konkrétní 
projekt revitalizace Litovicko-Šáreckého poto-
ka před Oborou Hvězda i vyčíslením hodnoty 
ekosystému před revitalizací a po revitalizaci 
a dále návratností akce na základě vyhodno-
cení „ekosystémových služeb“. 

„Aktuální problémy údržby vodních toků 
a tzv. odstraňování povodňových škod“ pre-
zentoval tradiční účastník tohoto bloku konfe-
rence Tomáš Just z Agentury ochrany přírody 
a krajiny ČR. Zabýval se třemi dílčími tématy:
•	 kritikou programu MZe 129 290 – údržba 

drobných vodních toků,
•	 odstraňováním povodňových škod na vod-

ních tocích (podnětem k úpravě paragrafu 
83, písm. m) zákona o vodách),

•	 přežíváním bioty vodního toku za sucha.
Jeho přednáška (jak ostatně autor předem 

očekával) vyvolala širokou diskusi především 
se zástupci správců vodních toků zabývajících 
se jak problematikou údržby vodních toků, tak 
i vodním právem.

Následující tři prezentace byly orientová-
ny na zkušenosti s přípravou nebo realizací 
staveb na vodních tocích kofinancovaných 
z OPŽP.
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Kateřina Bařtipánová z  Povodí Ohře se-
známila účastníky s  projektem revitalizace 
vodního toku Bílý Halštrov, jehož cílem bylo 
vytvoření koryta původně technicky upra-
veného vodního toku tak, aby byl obnoven 
přirozený vodní režim údolní nivy. Po jednom 
roce po dokončení stavby lze konstatovat, že 
byl proveden vysoce pozitivní zásah k nastar-
tování iniciačního přirozeného korytotvorné-
ho procesu.

Pavel Pernica z Lesů ČR informoval o pro-
blematice projektové a inženýrské přípravy 
a realizaci revitalizace Borušovského potoka, 
pravostranného přítoku říčky Třebůvky. Pro-
jekt komplexně řeší zájmové území formou 
revitalizace vodního toku a přilehlé nivy za 
účelem jeho navrácení do přírodě blízkého 
stavu a současně i zpomalení odtoku, retenci 
vody v krajině i zachycení splavenin. Bylo 
dosaženo iniciace procesu tvorby přírodě 
blízkého charakteru toku a zajištění stability 
koryta snížením podélného spádu a vrácením 

nivelety na hodnoty jako v přirozených úse-
cích vodního toku.

Lumír Peterek z Povodí Odry prezentoval 
projekt rekonstrukce spádového stupně na vod-
ním toku Ostravice, který po realizaci stavby 
zajistí vyšší stabilitu koryta a vybudováním 
rybího přechodu i migrační prostupnost pro 
vodní živočichy. Realizace stavby bude zahá-
jena v roce 2017.

Poslední prezentace na letošní konferenci, 
přednesená Pavlem Markem z  Agentury 
ochrany přírody a krajiny ČR, informovala 
o aktuálních přístupech na snížení fragmen-
tace říční sítě v ČR a o odborné skupině AOPK 
ČR – Komisi pro rybí přechody.

Zveřejnění prezentací
Prezentace přednášejících jsou umístěny na 
stránkách hlavního organizátora konference 
www.vrv.cz.

Vedle těchto prezentací je třeba připome-
nout dalších osm přednášek, které programo-

vý výbor konference vybral k uvedení pouze 
ve sborníku konference, a to jen z  důvodu 
omezeného časového prostoru vymezeného 
pro přednášející. Jedná se o tyto prezentace:

Závěr konference
Konferenci VODNÍ TOKY 2016 uzavřel zá-
věrečným slovem Antonín Tůma z  Povodí 
Moravy, s.p. Pozitivně hodnotil výběr odbor-
ných témat i vyvolanou diskusi a konstatoval, 
že zájem o  konferenci potvrdil aktuálnost 
projednávané problematiky. Sdělil, že po 
dohodě organizátorů konference se příští 
VODNÍ TOKY 2017 uskuteční opět v Hradci 
Králové na stejném místě ve dnech 21. až 22. 
listopadu 2017.

Ing. Jan Plechatý
Vodohospodářský rozvoj a výstavba a.s.

Nábřežní 4 
150 00 Praha 5

plechaty@vrv.cz

Oprava hrazení beskydského štěrkonosného toku 
Mohelnice – jediné možné řešení,  
nebo promarněná příležitost?

Tomáš Galia, Václav Škarpich, Jan Hradecký

V České republice si všímáme nápadného 
rozdílu v korytových sedimentech a splave-
ninovém režimu mezi vodními toky Českého 
masivu a  toky pramenícími a  tekoucími ve 
flyši našich pohoří při hranici se Slovenskem. 
Flyšová predispozice (v podstatě střídání pís-
kovců a jílovců) předurčuje mimo jiné značně 
štěrkonosný charakter bystřin a podhorských 
řek, kdy jsou ze zdrojnic dotovány především 
jemnějšími zrnitostními frakcemi štěrků a va-
lounů s obvykle velmi nízkým zastoupením 
balvanité frakce. Tato chybějící hrubá frakce 
snižuje relativní stabilitu dna a  není s  ní 
možné počítat jako s  prvkem hydraulické 
drsnosti. V případě omezené či snížené do-
dávky sedimentů jsou tedy místní toky velmi 

náchylné k akcelerované hloubkové erozi [1, 
2, 3]. V průběhu 20. století proběhla na bes-
kydských řekách řada vodohospodářských 
úprav s ohledem na hustě osídlené předpolí 
Moravskoslezských Beskyd a potřebu zásobo-
vání vodou rozvíjejícího se průmyslu a stále 
se zvyšujícího počtu obyvatel. Tímto postupně 
ztratily řeky přirozený říční vzor – větvící 
se koryto – a v podstatě, až na několik málo 
výjimek, zde nacházíme jednoduchá zkapacit-
něná koryta s vyvíjejícími se štěrkovými lavi-
cemi. Nejdelším zachovalým úsekem, pokud 
nepočítáme izolované, maximálně několik set 
metrů dlouhé úseky Bečvy renaturalizované 
posledními velkými povodněmi (tj. u Oseku 
nad Bečvou, Černotína a Choryně), je větvící 

se úsek řeky Morávky v NPP Skalická Moráv-
ka, který je také zařazen do seznamu Evropsky 
významných lokalit. Pro zachování zdejšího 
přírodě blízkého vzoru je limitujícím faktorem 
přirozená dodávka splavenin z horní části po-
vodí v původním rozsahu. Ta je však v samot-
ném toku Morávky narušena zejména vodním 
dílem Morávka, jímž jsou odpojeny veškeré 
zdrojnice nad touto přehradou, hrazením 
některých bystřin v povodí a rozdělovacím ob-
jektem ve Vyšních Lhotách převádějícím vodu 
do sousedního povodí Lučiny a vodního díla 
Žermanice, byť se zde objevuje snaha o zacho-
vání transportu splavenin zachycených jezem 
tohoto rozdělovacího objektu dále do prostoru 
NPP [1, 2, 4, 5]. Výsledkem celkově snížené 
dodávky dnových splavenin je pokračující 
degradace horní části NPP Skalická Morávka, 
kde dochází vzhledem k omezenému přepla-
vování štěrků k zahlubování hlavního koryta 
a  zarůstání lavic stromovou vegetací, čímž 
zanikají jedinečné biotopy v  rámci našich 
karpatských řek. 

Další výrazné snížení splavenin lze předpo-
kládat opravou stupňů na hlavní zdrojnici se-
dimentů pro NPP Skalická Morávka, bystřině 
Mohelnici, ústící do řeky Morávky necelé tři 
kilometry nad hranicí NPP. Od roku 2015 při-
stupuje Povodí Odry, s.p., k soustavným opra-
vám hrazení nad ústím Mohelnice do Moráv-
ky v ř. km 0,0–2,4 [6]. Je nutno podotknout, že 
tento úsek je předmětem vodohospodářských 
úprav již přes 100 let, první snahy o regulaci 
se objevují v  letech 1902–1903. V 50. a 60. 
letech dochází k výstavbě kamenných a  se 
dřevem kombinovaných spádových stupňů, 
stabilizaci břehů, a bystřina definitivně ztrácí 
větvící se říční vzor na širokém náplavovém 
kuželu. Tato opevnění byla následnými po-
vodněmi narušena a opět opravena v letech 
1974–1977 [7, 8, 9]. Od té doby žádné větší 
opravy neprobíhaly a  v  současnosti je vět-
šina stupňů značně poškozena především 
následkem posledních povodní v letech 1997 
(100letá voda) a 2010 (20–50letá voda). Povo-
dí Odry, s.p., se dle vlastních zdrojů dlouho 
snažilo vyjednat s  orgány ochrany přírody 
opravu těchto stupňů, přičemž byla zvažová-
na i komplexní revitalizace stávajícího koryta. 
Nakonec byl schválen projekt, který navrhuje 
19 spádových stupňů opravit či obnovit v té-

Obr. 1. V současnosti již opravený spádový stupeň bezprostředně nad silničním mostem mezi 
Vyšními Lhotami a Pražmem. Foto 16. 1. 2015, Václav Škarpich
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měř původním rozsahu. Z hlediska ochrany 
přírody budou vyšší spádové stupně o výšce 
0,9–2,0 m (tj. 16 spádových stupňů z celkové-
ho počtu) doplňovány o migrační rampy pro 
pstruha obecného potočního, ve vývařištích 
budou instalovány kameny tak, aby posky-
tovaly úkryty pro živočichy, a počítá se s vy-
tvářením štěrbin v  tělese stupňů pro skorce 
vodního, jenž se zde společně s  ledňáčkem 
říčním vyskytuje. Povodí Odry, s.p., potřebu 
opravy vysvětluje nutností zvýšit stabilitu dna 
a břehů jako opatření proti zasedimentování 
jezu rozdělovacího objektu Vyšní Lhoty štěr-
ky a argumentuje ochranou zástavby Krásné 
a Raškovic před vodní erozí. Stavební náklady 
na obnovu prvních dvou nejníže položených 
stupňů (obr. 1), která proběhla v loňském roce, 
se vyšplhaly na 5,3 mil. Kč. Celkové náklady 
na opravu všech stupňů tak lze odhadovat 
na desítky mil. Kč [6]. 

V průběhu roku 2014 provádělo pracovi-
ště katedry fyzické geografie a  geoekologie 
Přírodovědecké fakulty Ostravské univerzity 
geomorfologické zhodnocení stavu úseku 
Mohelnice (ř. km 0,0–2,6), který je předmětem 
obnovy hrazenářských úprav. Ve vybraných 
úsecích nad a pod soustavou hrazení a v 18 
současných či bývalých retenčních prostorech 
jednotlivých stupňů byla (i) jednotnou meto-
dikou měřena zrnitost korytových sedimentů 
(měření délky prostřední osy 100 náhodně vy-
braných klastů ≥ 10 mm ve vzdálenosti šířky 
koryta od přelivné hrany stupně), (ii) geodetic-
ky zaměřena niveleta nad jednotlivými stupni 
a  (iii) byly změřeny geometrické parametry 
vývařišť pod těmito stupni (délka a maximální 
hloubka vývařiště, vzdálenost nejhlubšího 
bodu výmolu od paty stupně). Účelem bylo 
zjistit, jak spádové stupně v  různém stavu 
poškození ovlivňují zrnitosti korytových 
sedimentů a  rozměry výmolů pod stupni. 
Výsledkem je studie, která byla publikována 
v prestižním vědeckém časopise Geomorpho-
logy [10]. Jedním ze závěrů zmiňované studie 
je, že i poškozená soustava spádových stupňů 
působí jako částečná bariéra pro transport 
zejména hrubších sedimentů, což prokázalo 
postupné poproudové hrubnutí korytových 
sedimentů, které je zcela nezávislé na sklonu 
současné nivelety nad poškozenými stupni 
(obr. 2). Tímto způsobem tak stále dochází 
k  významnému narušení splaveninového 
režimu. Naopak výmoly, pokud došlo také k  
destrukci či poškození původně stabilizova-
ných vývařišť, svou geometrii zcela přizpů-
sobily výšce poškozeného spádového stupně 
– eroze tedy převažovala u vyšších stupňů, 
zatímco stupně snížené v  důsledku jejich 
poškození umožňují ve vlastních vývařištích 
i sedimentaci materiálu a bylo tak pozorováno 
i zvýšení nivelety dna oproti kolaudačnímu 
stavu. V rámci výzkumu bylo rovněž prove-
deno zjednodušené modelování transportu 
dnových splavenin mezi nejvýše položenou 
retenční přehrážkou a  značně poškozeným 
spádovým stupněm pod touto přehrážkou, 
a  to pro tři scénáře: a) koryto se současnou 
geometrií, avšak bez této přehrážky a spádové-
ho stupně, b) koryto s poškozeným spádovým 
stupněm (současný stav) a c) koryto pro spá-
dový stupeň v kolaudačním – a tedy i před-
pokládaném budoucím stavu. Pro kulminační 
hodnotu 20letého průtoku (59,5 m3s-1) byly 
vypočteny následující potenciální intenzity 
transportu dnových splavenin: v  případě 

Obr. 2. Poproudový vývoj zrnitostních percentilů D16 (zeleně), D50 (černě), D84 (modře) a D95 
(červeně) korytových sedimentů nad vybranými spádovými stupni (tj. v  současných či 
bývalých retenčních prostorech) před započetím oprav. Nebyly hodnoceny kombinované 
dřevěnokamenné stupně a zcela zničený stupeň, vše mezi ř. km 1,5–2,2. Doplněno o korytový 
úsek nad (U) a pod soustavou spádových stupňů – zde muselo být měření realizováno mezi 
1. a 2. stupněm vzhledem k nedávnému odtěžení sedimentů pod posledním stupněm nad 
soutokem s Morávkou (D). Povšimněte si trendu poproudového hrubnutí D95 v retenčních 
prostorech stupňů a rozdílů mezi D16 a D50 mezi horním (U) a dolním (D) korytovým úsekem

odstranění retenční přehrážky i poškozeného 
spádového stupně při zachování stávajícího li-
choběžníkového tvaru koryta 16 300 kg.min‑1, 
pro  současný stav před opravou spádového 
stupně 5 800 kg.min-1 a nápadný pokles po 
opravě tohoto stupně do kolaudačního stavu 
na 550 kg.min-1.

Z výše uvedeného vyplývá, že se opravou 
spádových stupňů skutečně předpokládá 
výrazné snížení transportovaných štěrků 
a  společně s  nefungujícím managementem 
přírodního spádového stupně pod rozdělo-
vacím objektem ve Vyšních Lhotách [5] lze 
předpokládat pokračující degradaci větvícího 
se říčního vzoru v  NPP Skalická Morávka. 
Přitom schvalovací dokumentace tohoto 
spádového stupně, dotovaného Programem 
revitalizace říčních systémů (1992–2010), 
přímo uvádí, že nesmí dojít k ovlivnění spla-
veninového režimu na Mohelnici jakožto, 
vzhledem k existenci nádrže Morávka, jediné 
významné zdrojnici sedimentů pro zachování 
NPP. Je pochopitelná snaha vodohospodář-
ských odborníků chránit jak svůj majetek 
(tedy především rozdělovací objekt ve Vy-
šních Lhotách), tak majetek obyvatel žijících 
v  okolí vodního toku a  mostní konstrukce 
silničních komunikací. Nicméně alternativní 
a zřejmě méně nákladný management oproti 
výstavbě rozsáhlé soustavy spádových stupňů 
v hodnotě desítek mil. Kč a  jejich následné 
opravy po každé větší povodni mohl spočívat 
ve stabilizaci dna bystřiny přírodě bližšími 
objekty, které se uplatňují v moderních úpra-
vách štěrkonosných toků jinde v Evropě – tedy 
různými typy zdrsnělých skluzů, filtračních 
přehrážek apod. (např. [11, 12, 13]). Aplikací 
těchto objektů by stejně dobře došlo ke sta-
bilizaci dna a přilehlých břehů a zároveň by 
byla umožněna dobrá prostupnost pro vodní 
organismy i transportované štěrky, nehledě na 
zachování přirozenější heterogenity stanovišť 
pro živočichy a rostliny. Opravy po případném 
zasedimentování jezu rozdělovacího objektu 
transportovanými štěrky by pravděpodobně 
vyšly levněji než výstavba spádových stupňů 

a jejich neustálá údržba v kolaudačním stavu, 
byť i zde se nabízí elegantní řešení v podobě 
vybudování velkého retenčního prostoru pro 
ukládání štěrků nad rozdělovacím objektem 
– samozřejmě po vypořádání se s majetkopráv-
ními vztahy. Transport dnových splavenin pro 
významně velkou vodu (≥ Q20) se předpokládá 
v objemech přes 2 200 t štěrků [6]. Po povodni 
pak mohlo dojít k prostému odtěžení štěrku 
z retenčního prostoru a jeho transferu do pří-
rodního spádového stupně pod rozdělovacím 
objektem tak, jak to předpokládala návrhová 
dokumentace přírodního spádového stupně, 
čímž by se posílila bilance sedimentů pro 
NPP. Problematicky se rovněž jeví oprava 
stupňů téměř v původním rozsahu, aniž by 
byla zhodnocena jejich funkčnost a případně 
změřen reálný transport splavenin během 
povodňových událostí. Z hlediska transportu 
sedimentů, na rozdíl od průtoků měřených 
vodoměrnými stanicemi, stále pracujeme 
pouze s teoretickými čísly. 

Je pravděpodobné, že pokračující degradace 
NPP Skalická Morávka povede nejen k defini-
tivní ztrátě tohoto výjimečného biotopu, ale 
také k  urychlení případné povodňové vlny 
jednoduchým korytem namísto přirozeného 
rozlivu do širokého štěrkoviska, ztrátě samo-
čisticí schopnosti vodního toku a pozvolnému 
vysušování nivy spojenému se zahloubením 
koryta. Česká republika implementovala Rám-
covou směrnici vodní politiky (2000/60/ES) 
Evropské unie a mimo jiné se zavázala nejen 
monitorovat, ale i  zlepšovat hydromorfolo-
gický stav vodních toků, jelikož tento má vliv 
na biologické vlastnosti vodních ekosystémů. 
Realizovaná rekonstrukce ovšem povede ke 
zcela opačnému efektu a  k  nenaplňování 
našich závazků. Diskutovaná problematika 
by tak měla vést k zamyšlení nad komplexní 
koncepcí vodohospodářských a  ochranář-
ských aktivit v  krajině, protože vodní toky 
svým kontinuem představují velmi specifický 
a křehký ekosystém. Koordinace přístupů a fi-
nancí obou dotčených rezortů - MZe a MŽP, je 
v tomto směru zcela klíčová.
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Fúze ČSAVE s CzWA 
Důležitý krok při vstupu CzWA do roku 
stříbrného jubilea

Československá asociace vodárenských expertů (ČSAVE) byla 
zaregistrována jako profesní sdružení vodárenských odborníků 
z tehdejšího Československa ke dni 30. 9. 1991 za přítomnosti předsedy 
Federálního výboru pro životní prostředí Josefa Vavrouška. Obdobné 
sdružení odborníků z oblasti odvádění a čištění odpadních vod bylo 
zaregistrováno zhruba rok poté ke dni 1. 12. 1992, ovšem vzhledem 
k blížícímu se rozpadu společného státu Čechů a Slováků jako Asoci-
ace čistírenských expertů ČR (AČE ČR). Od roku 1993 působily v nové 
České republice ještě dva subjekty, reprezentující Českou republiku 
v mezinárodních vodohospodářských společnostech, a sice Národní 
komitét IWSA (International Water Supply Association) a Národní 
komitét IAWQ (International Water Quality Association). Zatímco 
IWSA byla, jak vyplývá z názvu, zaměřena na zásobování pitnou vo-
dou, asociace IAWQ pokrývala oblast ochrany jakosti vod v celé šíři od 
odvádění srážkových a odpadních vod přes jejich čištění a zpracování 
čistírenských kalů. Vývoj v zásobování pitnou vodou včetně účinné 
ochrany vodních zdrojů v celosvětovém měřítku ukázal na provázanost 
této části vodního hospodářství s nutností stále účelnějšího nakládání se 
srážkovými vodami a s rostoucími nároky na bezpečné odvádění a zne-
škodňování odpadních vod. S cílem netříštit již dále personální i finanč-
ní zdroje v oblasti výzkumu, vývoje, ale i řízení, realizace, analytické 
kontroly, atd., rozhodly se obě světové asociace IWSA a IAWQ sloučit za 
vzniku nové jednotné profesní společnosit ve vodním hospodářství. Ta 
vznikla v roce 2000 a působí dodnes pod názvem International Water 
Association – IWA. Tato nová situace vyvolala potřebu řešit spojení 
národních komitétů i na úrovni České republiky. Přitom bylo zřejmé, 
že nemůže jít jen o formální sdružení obou původních komitétů, ale 
toto spojení by mělo vyjádřit i původní myšlenku vytvoření jednotné 
odborné společnosti, tj. postupné sbližování vodárenských a čistíren-
ských specializací. Jednání proto nebyla jednoduchá a trvala určitou 
dobu, než se mohli sejít zástupci obou národních komitétů v lednu 
2001 v českobudějovickém hotelu U solné brány. Na tomto jednání 
byla vytvořena „cestovní mapa“ vedoucí k založení Českého národního 
komitétu IWA, ve zkratce CZ IWA.

V  červnu 2001 se konala ustavující valná hromada, která zvo-
lila i předsednictvo národního komitétu a uložila mu provést 
registraci nového sdružení. Český národní komitét IWA byl oficiálně 
zaregistrován ke dni 29. 10. 2001. Český komitét organizoval výměnu 
informací mezi Českou republikou a asociací IWA. Po dobu působnosti 
CZ IWA se podařilo získat do Prahy dvě prestižní konference IWA, 
a sice konferenci o velkých čistírnách (2003) a konferenci Leading 
Edge in Water Technology (2004). V roce 2003 CZ IWA také hostil 
jednání Governing Assembly IWA. CZ IWA zpracovával i pravidelné 
přehledy informací pro MŽP a MZe. Postupně však finanční podpora 
CZ IWA ze strany ministerstev klesala a národní komitét, který byl 
sdružením soukromých osob, se začínal dostávat do problémů s hra-
zením členského poplatku České republiky v  IWA. Tento poplatek 
vzrostl od vstupu ČR do IWA z GBP 500 na 2000, což byla pro komitét 
bez pravidelných příjmů obtížně sehnatelná částka. Členové předsed-
nictva CZ IWA jednali intenzívně o možnostech hrazení členského 
příspěvku České republiky státními orgány, ale vůle převzít tento 
závazek byla ze strany obou ministerstev mizivá. Již v listopadu 2005 
konstatovali členové předsednictva CZ IWA: „Většina dotazovaných 
členů předsednictva CZ IWA nevidí stávající způsob konstituování 
komitétu a jeho schopnosti získávat finanční prostředky za dlouhodo-
bě udržitelné a životaschopné. Pokud nebudou jednání s MZe a MŽP 
úspěšná, bude v souladu se stanovami svolána valná hromada, stáva-
jící národní komitét rozpuštěn a národní členství ČR v IWA ukončeno.“

Mezitím se úspěšně rozvíjela činnost AČE ČR. Tato asociace záhy 
otevřela členství i pro členy ne-experty a dokonce zavedla formu 
korporátního členství. Zvyšující se počet členů asociace umožnil 
využít i koncept odborných skupin osvědčený v IWA. Počet i záběr 
odborných skupin se poměrně rychle zvětšoval. Spolu s tím se měni-
ly i čistírenské technologie, zejména při postupujícím nasazováním 
terciárního stupně čištění s cílem opětovného využívání odpadních 
vod. Postupně začal být v řadách členů AČE ČR pociťován nedostatek 
znalostí operací a procesů používaných při úpravě pitných vod, které 
se stále častěji začaly častěji využívat i při čištění odpadních vod s cí-
lem jejich recyklace. Tehdejší předseda AČE ČR zahájil proto kontakty 
s vedením ČSAVE o možné spolupráci. Na valné hromadě AČE ČR, 
konané dne 8. 12. 2004 v sídle VAS a.s. v Brně, vystoupil jako host 
i předseda výboru ČSAVE doc. Dolejš a seznámil přítomné s náplní 
činnosti vodárenské asociace. V té době však nebyla nalezena cesta 
k přiblížení obou asociací schůdná pro obě strany. 

Účastnící jednání vedoucího k založení CZ IWA
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Doc. Dolejš, předseda výboru ČSAV, jako host 
valné hromady AČE ČR 2004

Plzeňská restaurace U Reinerů v Písku, místo 
1. schůzky Dolejš–Wanner dne 17. 8. 2011

Přípravné jednání ke spojení ČSAVE s CzWA 
dne 1. 8. 2016 U Reinerů v Písku (zleva Strán-
ský, Dolejš, Wanner, Paul)

Nicméně vývoj v AČE ČR a ve vlastním oboru pokračoval směrem 
k dalšímu rozšiřování odborného záběru AČE ČR, kdy spojení „čistí-
renských expertů“ již přestalo vystihovat skutečnou náplň asociace. 
V roce 2006 byl zvolen valnou hromadou nový výbor AČE ČR již 
s mandátem najít cestu k rozšíření působnosti asociace. Jednání v tom-
to směru pokračovala poměrně rychle, takže na bienální konferenci 
v Brně 2007 byl veřejně oznámen záměr transformace na univerzální 
vodohospodářskou asociaci. Transformace AČE ČR v novou Asociaci 
pro vodu ČR (CzWA) byla schválena valnou hromadou konanou dne 
21. 5. 2008 v Brně v hotelu Voroněž. Během roku 2009 byla asociace 
přeregistrována a zahájila regulérní činnost. 

V té době dosáhly finanční problémy Českého národního komitétu 
takového rázu, že řádně svolaná a konaná valná hromada komitétu 
rozhodla naprostou většinou hlasů přítomných členů: „Valná hro-
mada CZ IWA ruší národní komitét IWA dle čl. 11.1. bodu a) stanov, 

Záběry z mimořádné schůze CzWA z.s. za účasti hostů z ČSAVE o.s., kde byla schválena fúze ze strany CzWA

Závěrečné setkání delegátů obou asociaci v restauraci U Reinerů a podpis smlouvy v notářské kanceláři, Písek, 29. 12. 2016

bez likvidace nejpozději k 31. 12. 2008 a ukládá předsednictvu vyřešit 
veškeré náležitosti s tím spojené a převést práva, povinnosti a majetek 
na AČE ČR.“

CzWA v době svého formálního zahájení činnosti v r. 2009 v sobě 
již implicitně obsahovala vodárenskou specializaci převzatou 
z národního komitétu IWA. Stále větší počet členů CzWA jevil proto 
zájem o vznik samostatné odborné skupiny pro technologie a zařízení 
používaná pro úpravu pitné vody. Již na podzim 2008 vznikla odborná 
skupina Technologická zařízení pro vodárenství a čistírenství. Dne 
29. 9. 2011 byla pak na VŠCHT Praha založena další samostatná od-
borná skupina Vodárenství, která se v r. 2016 dále spojila s odbornou 
skupinou Povrchové vody. Vodárenskou odbornou skupinu vede od 
jejího vzniku Mgr. Jiří Paul. 

V souvislosti s tímto vývojem požádal prof. Wanner docenta Dolejše 
o schůzku, kde by ho o tomto vývoji v CzWA informoval. První taková 
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schůzka se konala na půli cesty mezi Prahou a Českými Budějovicemi 
v královském městě Písku ve staroslavné plzeňské restauraci U Reinerů. 

Na této schůzce popsal prof. Wanner vývoj v CzWA směrem k vytvo-
ření vlastní odborné skupiny pro vodárenství jako nutný a neodvratný 
proces, který by probíhal snáze s aktivní podporou ČSAVE s možností 
postupného začlenění členů ČSAVE do Asociace pro vodu. Na tuto 
schůzku navazovalo projednávání nové situace v ČSAVE, které nebylo 
jednoduché, takže uběhly dva roky do další schůzky v srpnu 2013 opět 
ve formátu Dolejš–Wanner U Reinerů v Písku, která ovšem skončila 
opět bez konkrétního plánu dalších kroků, byť výbor ČSAVE byl již 
srozuměn s postupným sbližováním vodárenských a čistírenských 
postupů jako s objektivním vývojem v oboru. Po této schůzce se však 
zástupci obou asociací začali častěji nad problematikou spojení obou 
asociací scházet i mimo Písek. Výrazným zlomem ve vývoji bylo přijetí 
Nového občanského zákoníku a z toho plynoucí nutnosti přeregistrace 
občanských sdružení na zapsaný spolek. Pro menší ČSAVE se postup-
ně ukazovalo jako výhodnější řešit tento krok spojením s CzWA, čímž 
by se zároveň výrazně posílila vodárenská specializace v CzWA. Jedná-
ní se ze strany CzWA zúčastňovali stále častěji i předseda výboru doc. 
Stránský a vedoucí odborné skupiny Vodárenství Mgr. Paul. V roce 
2016 se konečně podařilo připravit po několika odkladech jednání, 
konané tentokrát opět na tradičním místě U Reinerů v Písku dne 1. 8. 
2016. Snad i genius loci této restaurace založené v roce 1844 pomohl 
k rozhodnutí, že se oba spolky spojí. 

Na základě tohoto jednání byl Mgr. Paul pověřen připravit optimální 
cestu ke spojení CzWA z.s. a ČSAVE o.s. Po konzultacích s právníky 
se ukázala jako nejméně administrativně náročná i pro členy nejméně 
komplikovaná fúze obou seskupení se současným zánikem občanské-
ho sdružení ČSAVE. 

Poslední listopadový den 2016 proběhly mimořádné schůze Aso-
ciace pro vodu ČR a Československé asociace vodárenských expertů. 
Obě měly na programu stejný bod – schválení smlouvy o fúzi spolků. 
A obě schůze jednomyslně tento krok podpořily. Od 1. 1. 2017 tak 
dojde ke sloučení asociací pod Asociaci pro vodu ČR a k zániku Čes-
koslovenské asociace vodárenských expertů. Členové ČSAVE rozšíří 
řady Odborné skupiny Vodárenství a Povrchové vody. Pokud porov-
náme základní dokumenty a dosavadní práci obou spolků, můžeme 
oprávněně konstatovat, že se spojují v jedno uskupení odborníci se 
společným zájmem a společnou schopností bojovat za své názory 
a prosazovat to, co považují za správnou a odbornou praxi.

Formální tečku za fúzí ČSAVE s CzWA učinilo setkání delegátů obou 
spolků dne 29. 12. 2016 v tradiční restauraci U Reinerů, po kterém 
delegáti odebrali do notářské kanceláře Ilony Pavlasové v Písku, kde 
pověření funkcionáři podepsali smlouvu o fúzi schválenou listopa-
dovými mimořádnými schůzemi ČSAVE a CzWA. 

Jiří Wanner, Jiří Paul 

ASIO, spol. s r.o. – podzimní a jarní 
semináře

Také v minulém roce uspořádalo ASIO, spol. s r.o., jako službu 
našemu oboru semináře na témata, o kterých se hodně hovoří, ale 
stále není o nich dostatek vhodných utříděných informací. Podzimní 
semináře v Brně a Praze, které mají už více než dvacetiletou tradici, 
se zabývaly anaerobními procesy včetně aplikace membrán: od zá-
kladů anaerobie (prof. Dohányos) až po úplné novinky z výzkumných 
projektů v oblasti membránových procesů (Ing. Polášková). Navázal 
přehled tématiky týkající se léčiv a možností jejich eliminace (Ing. 
Wanner, Ph.D.). Následovalo představení možnosti eliminace zápa-
chu (Ing. Unčovský) a nových výrobků v této oblasti AS-OREO (Ing. 
Došek). Možnosti recyklace a možnost použití zákona o odpadech při 
recyklaci vody představil Ing. Plotěný. Ing. Sládek se podělil o první 
zkušenosti a popsal i utrpěné šrámy z boje o dotace vypsané ve výzvě 
11. Na závěr zaznělo pozvání na jarní semináře, které se konají už po 
dvacáté páté a které jsme nazvali provokativně „Modrá úsporám ... 
s dovětkem Utopie a praxe“. 

Jako ASIO, spol. s r.o., chceme tentokrát na jarních seminářích 
představit zbožná přání politiků, legislativců, zákazníků a i konec 

konců naše a konfrontovat je s tím, jaké jsou reálné možnosti dané 
technikou a legislativou... V příspěvcích půjde o získávání dotací 
na „decentrál“, o úspory pitné vody a také o předcházení haváriím 
na vnitřních vodovodech (mimochodem jde o nejčastější pojistné 
události), o ostrovní systémy – lokality bez napojení na veřejné vo-
dovody a kanalizace, recyklaci vody a tepla a další oblasti, zejména 
se zaměřením na praktická řešení typových situací.

Karel Plotěný
ploteny@asio.cz
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Problematika mikropolutantů při 
čištění odpadních vod a při úpravě vody 
na vodu pitnou

Dne 6. 12. 2016 uspořádala Asociace pro vodu z.s. v prostorách 
Konferenčního centra Sázava v Praze jednodenní specializovaný 
seminář řešící problematiku mikropolutantů. Tato problematika je 
natolik široká, že se přípravy semináře ujaly tři odborné skupiny, a to 
Městské čistírny odpadních vod (prof. Wanner), Vodárenství a povr-
chové vody (Mgr. Paul) a Biologie vody (Dr. Benáková). 

Cílem semináře bylo ukázat, v  jakém stavu tato problematika 
momentálně je, a poukázat na to, že problematika mikropolutantů je 
značně rozsáhlá, od tradičních mikropolutantů, jako jsou těžké kovy 
či organické látky typu tenzidy, pesticidy, PAU, ropné látky apod. až 
po nově se objevující tzv. emerging pollutants, kam patří často zmi-
ňovaná farmaka, prostředky osobní péče, chemikálie pro domácnost, 
endogenní disruptory, mikročástice a mikroorganismy. Všechny tyto 
skupiny látek se dotýkají nejenom zdraví lidí, ale i obecně přírody. 
Proto byly součástí semináře rovněž přednášky zabývající se trans-
portem těchto látek v životním prostředí a jejich vlivem na živočichy. 
Dalším významným impulzem pro zabývání se touto problematikou je 
rovněž tendence odpadní vody recyklovat a dále využívat v různých 
lidských činnostech. Proto budou mikropolutanty získávat stále více 
na významu.

Rádi bychom poděkovali partnerům semináře, kterými byly firmy 
ALS Czech Republic, s.r.o., a Envi-pur, s.r.o. Firma ALS Czech Re-
public (http://alsglobal.cz/) se zabývá analytikou v oblasti životního 
prostředí včetně detekce mikropolutantů, dále analytikou v oblasti 
potravinářského a farmaceutického průmyslu a v oblasti tribologie. 
Firma Envi-pur, s.r.o. (http://www.envi-pur.cz/cz//) se zabývá vývojem, 
výrobou a dodávkou zařízení pro čištění odpadních vod, úpravu vod 
na vody pitné a úpravu vzduchu. Jejím zájmem v rámci podávaných 
projektů ve spolupráci s prof. Wannerem je terciární dočištění odpad-
ních vod s cílem jejich opětovného využití.

Organizátory semináře potěšila hojná účast. Seminář navštívilo 
více než 50 lidí, což svědčí o aktuálnosti daného tématu. Posluchači 
byli z řad nejenom vysokoškolských, akademických či výzkumných 
pracovníků, ale i z podniků povodí, vodovodů a kanalizací, vodo-
hospodářských firem či firem zabývajících se ochranou životního 
prostředí. Nechyběli ani účastníci ze Slovenska a zástupci odborné 
skupiny Young Water Professionals. 

Úvodní přednášky se ujal prof. Wanner (VŠCHT Praha) s tématem 
Problematika mikropolutantů ve vodním prostředí: možné přístupy 
a zkušenosti z ČOV ze zahraničí. Přednáška se zabývala pojmem 
mikropolutanty a právními předpisy v této oblasti. Příloha 6 NV č. 

401/2015 Sb. Seznam prioritních látek a nebezpečných prioritních 
látek v  oblasti vodní politiky obsahuje 45 látek, avšak bez léčiv 
a hormonů. Rozšíření seznamu o estradiol a diklofenak nebylo schvá-
leno. Vodohospodářskou legislativou jsou podchyceny tradiční mikro-
polutanty, ale tzv. emerging pollutants nejsou zatím významně řešeny. 
Na úrovni Evropské unie jsou některá vybraná farmaka monitorována 
za účelem stanovení vhodných opatření a snížení rizika, které tyto 
látky představují. Vzhledem k tomu, že mikropolutanty představují 
zdravotní riziko nejenom pro lidi, ale i pro vodní živočichy, je nutné 
redukovat mikropolutanty již na čistírnách odpadních vod, nikoliv až 
na vodárně. Riziko představuje spíše konzumace některých vodních 
živočichů (např. uměle chované ústřice) než konzumace pitné vody 
z kohoutku. V druhé části přednášky seznámil pan profesor publikum 
s úspěšnými aplikacemi moderních technologií na ČOV v zahraničí 
(Švýcarsko, Německo), které jsou účinné pro odstraňování velké části 
mikropolutantů včetně farmak a zároveň zabezpečí odtok po hygie-
nické stránce. Jedná se o kvartérní čištění jako ozonizace s následnou 
pískovou filtrací, dávkování práškového aktivního uhlí s následnou 
membránovou filtrací či ozonizaci s následným čištěním na kolonách 
s práškovým aktivním uhlím. Výběr technologií je samozřejmě závislý 
na ekonomických možnostech, ale vhodné postupy existují. V rámci 
diskuse byla řešena otázka mikropolutantů v  kalu. Kaly lze likvidovat 
termicky. Výsledný produkt lze použít pro hnojení městské zeleně. 
Z hlediska ochrany životního prostředí a bezpečnosti produktu je 
vhodné provést ekotoxikologické biotesty. 

Pracoviště Ing. Váni z VÚV TGM, v.v.i., se dlouhodobě zabývá 
možnostmi odstraňování farmak na ČOV. V přednášce Odstraňování 
specifických polutantů na ČOV a v horninovém prostředí nás Ing. 
Váňa seznámil s  výsledky těchto projektů. V  rámci představených 
projektů byly sledovány koncentrace vybraných farmak na reálných 
mechanicko-biologických ČOV s různým uspořádáním linky a s růz-
nou velikostí podél celé linky a dále na modelových zařízeních, kde 
byl odtok z biologické části filtrován přes aktivním uhlí, vystaven 
UV záření a filtrován přes aktivním uhlí či ozonizován. Z výzkumu 
vyplývá, že mechanické předčištění na ČOV farmaka neodstraňuje. 
K degradaci dochází až v aktivaci. Farmaka se neodstraňují s kalem. Pro 
dobře odbouratelná farmaka nehraje příliš velkou roli uspořádání linky. 

Dále byl představen projekt, kde jsou zkoumána farmaka na ČOV 
a dále v horninovém prostředí, kam jsou vyčištěné odpadní vody za-
sakovány. Bylo prokázáno, že se farmaka mohou sorbovat na usazený 
materiál v zasakovacím rybníčku a představovat tak sekundární zdroj 
kontaminace. Avšak v dalších rybníčcích dochází k poklesu koncen-
trace sledovaných farmak. Koncentrace farmak se průchodem přes 
horninové prostředí snižovaly, což mělo za následek pokles jejich 
koncentrace v podzemní vodě. Všechny látky kromě karbamazepinu, 
který se vyskytoval v nízkých koncentracích, byly u sledovaných 
objektů v obci pod mezí detekce. 

Moderátorka semináře Dr. Benáková Přednášející Ing. HalešováPřednášející Dr. Svobodová
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V  přednášce byla rovněž diskutována situace mikropolutantů 
v období sucha. Může docházet k menšímu ředění vypouštěných 
odpadních vod, a tím ke zvýšení koncentrace mikropolutantů 
v povrchových vodách. To může mít negativní dopad na život ve vodě 
a ztížit úpravu vody pro pitné účely. 

U zasakování odpadních vod je důležitý typ podloží. Touto pro-
blematiku se u nás zabýval např. doc. Grabic. V rámci diskuse byla 
diskutována možnost likvidace černých vod přímo u zdroje.

Dr. Maršálková z Botanického ústavu AV ČR, v.v.i., nám předsta-
vila problematiku Odstraňování vybraných estrogenů pomocí řas. 
Estrogenní látky ve splaškových i ve vyčištěných odpadních vodách 
jsou z  hlediska životního prostředí detekovány ve významných 
koncentracích. Procesy odstraňování estrogenů lze dělit na fyzikální 
a biologické. Mezi ty fyzikální patří např. sorpce na aktivovaný kal, 
použití aktivního uhlí, membránová filtrace či reverzní osmóza, 
mezi biologické pak biodegradace, která je více účinná pro přírodní 
estrogeny. Dále lze využít pokročilé oxidační procesy, kombinace UV 
záření s působením oxidačního činidla (ferát, ozon, HOCl, ClO2 aj.) či 
využití hlívy ústřičné, mikrořas, enzymů nebo fotokatalýzy. V praxi 
se často kombinuje sorpce, biodegradace a oxidace. 

U malých ČOV do 10 000 EO, kde je situace z hlediska koncentrace 
estrogenních látek více problematická než u větších ČOV, je nutné 
hledat alternativní metody. Mezi takové patří odstraňování těchto 
látek pomocí kultury mikrořas, které odstraňují estrogeny s vyšší 
účinností než bakterie. Principem odstraňování je nejenom biodegra-
dace, ale rovněž sorpce na povrch řas. Důležitým faktorem je velikost 
sorpčního povrchu mikrořasy a aktivita jejího metabolismu. Důležitý 
je rovněž i výběr řasové kultury z hlediska aktivity metabolismu, 
velikosti sorpčního povrchu a z hlediska výtěžnosti biomasy. Využití 
mikrořas nachází své uplatnění nejenom při biodegradaci farmak, 
ale rovněž i při recyklaci živin a při produkci bioplynu či kompostu. 
U využitelné biomasy je vhodné opět provést ekotoxikologické bio-
testy. V přednášce byl kladen důraz na podporu fytobentosu potoků 
a malých rybníčků v krajině, které představují vysoký potenciál pro 
odstraňování mikropolutantů. 

Firma ALS Czech Republic, jeden ze sponzorů semináře, se zabývá 
detekcí mikropolutantů v životním prostředí, vývojem a akreditací 
analytických metod v této oblasti. Ing. Halešová, projektová specialistka 
ALS, nás seznámila s dílčími výsledky výzkumného projektu LIFE2Wa-
ter, který je spolufinancován EU. Tématem přednášky byly Pesticidy 
a léčiva ve vodách, transport látek v ŽP a možnosti jejich odstraňo-
vání. Pesticidy, které se masivně používají v zemědělství, představují 
možnost potenciální kontaminace zdrojů pitné vody, mohou negativně 
působit na člověka a ostatní necílové organismy (přes potravní řetězec) 
či mohou při nesprávném používání zapříčinit rezistenci cílových 
organismů vůči nim. Negativní dopady se mohou často objevit až po 
několika letech na nečekaných místech. Není znám vliv směsi těchto 
látek. Existuje Národní akční program na snížení spotřeby pesticidů 
v ČR, přesto se neustále počty používaných chemikálií pro ochranu 
rostlin zvyšují. Je nutné sledovat nejenom účinné látky přípravku, ale 
i jeho metabolity, které mohou být srovnatelně či dokonce více toxické 
než mateřská látka. Poslední dobou se dostává i do popředí zájmu 
sledování léčiv v životním prostředí, neboť počet registrovaných léči-
vých přípravků a jejich výdej roste. Mezi velmi stabilní farmaceutické 
přípravky patří dle zkušeností pracovníků firmy ALS kontrastní látky. 

V rámci představeného projektu jsou na ČOV Brno–Modřice testo-
vány technologie mikrofiltrace/UV záření, sonolýza ozonu a ultrafil-
trace. Sledován je vliv těchto speciálních postupů na odstraňování 
nejenom pesticidů a farmaceutických látek, ale i mikroorganismů 
a průmyslových nečistot. Z hlediska účinnosti odstranění pesticidních 
a léčivých látek se nejvíce osvědčila dávka ozonu 10 mg/l. Nejsou však 
známy metabolity po působení ozonu. Většina odborníků se přiklání 
k názoru, že po ozonizaci odpadní vody je nutné zařadit stupeň do-
čištění na GAU, i když v rámci diskuse zazněl i názor opačný, že není 
třeba další stupeň za ozonizací u dočištění odpadních vod zařazovat. 
Je však nutné provést testy toxicity. 

Dr. Svobodová z VÚV TGM, v.v.i., si připravila přednášku na téma 
Faktory negativně ovlivňující vodní živočichy: mikropolutanty 
v sedimentech a ve vodě. Cílem představeného projektu je získání 
dat o populacích autochtonních raků, návrh managementových 

Pohled do sálu na účastníky semináře Závěrečné slovo prof. Wannera
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opatření lokalit s jejich výskytem a stanovení limitních a referenčních 
podmínek pro hodnocení stavu významných račích lokalit v Evropě. 
Mikropolutanty (včetně pesticidů a farmak) byly sledovány ve vodě, 
v sedimentech a ve svalovině raků. Výběr sledovaných látek vycházel 
z výsledků předchozího rozsáhlého monitoringu. Nejčastěji byly ve 
sledovaných lokalitách detekovány bromované difenylethery, které 
mají významnou schopnost bioakumulace a akumulace v sedimentech, 
dále benzo[a]pyren a bisfenol A. Ve svalovině raků byly nalezeny ně-
které prioritní látky (benzo[a]pyren, fluoranten) dle směrnice 2013/39/
EU. Benzo[a]pyren byl nacházen ve vysokých koncentracích rovněž 
ve vodě a značně se adsorboval na sedimenty. Bisfenol A se nacházel 
i v oblastech s pastvinami a lesy, kde není jasný jeho zdroj. Ačkoliv 
používání DDT bylo zakázáno v 70. letech 20. století, bývá ještě stále 
na některých lokalitách detekován. V sedimentech je možné detekovat 
rovněž jeho metabolity. Všechny výše zmíněné látky patří mezi tzv. en-
dokrinní disruptory, mohou negativně působit na játra, štítnou žlázu či 
způsobovat rakovinu. Na základě pokusů na zvířatech bylo zjištěno, že 
rovněž mohou způsobit změny samčích pohlavních orgánů, agresivitu, 
předčasné pohlavní zrání samic či neschopnost kojit apod. Zajímavostí 
je, že ze získaných poznatků vyplývá, že rak kamenáč je odolnější vůči 
chemickému znečištění mikropolutanty než rak říční. 

Dr. Liška z Povodí Vltavy, s.p., nás seznámil s problematikou Plošné 
a bodové zdroje specifických organických látek v povodí řek a ná-
drží v povodí Vltavy. 

Povodí Vltavy ve svých laboratořích provádí pravidelný monitoring 
vybraných organických polutantů pomocí kapalinové chromatografie 
s hmotnostní detekcí. Pracovníci laboratoře mají zavedené postupy 
pro cca 160 pesticidů a jejich metabolitů, dále pro cca 35 farmak a 8 
metabolitů těchto látek a v neposlední řadě pro látky mošusové pova-
hy a jiné přípravky pro osobní péči (PCPs = personal care products). 

Mezi často se vyskytující látky v povodích vodních zdrojů patří 
pesticidy, glyfosfát (Roundup), který se využívá k desikaci obilo-
vin a k  likvidaci plevelů mimo oblast zemědělství, farmaka včetně 
hormonů z antikoncepce, PAU (spalování fosilních paliv), bisfenol 
A (výroby plastů), benzotriazol, DEET (repelent) a látky mošusové 
povahy. Zdroje vyjmenovaných znečisťujících látek ve vodách mohou 
být plošné (pole) a bodové (ČOV). PAU se mohou dostávat do vody 
jak z plošných, tak z bodových zdrojů, dusíkaté pesticidy a jejich 
metabolity z plošných zdrojů a farmaka včetně hormonů a mošuso-
vé látky z odtoků z ČOV. V přednášce byly prezentovány nejčastěji 
nalézané pesticidy a jejich metabolity v povrchových, podzemních 
a drenážních vodách a dále přehled spotřeby účinných pesticidních 
látek pro konkrétní plodiny. Koncentrace pesticidů v toku je ovlivněná 
způsobem a rozsahem jejich aplikace a dále velikostí a režimem srá-
žek. Rodičovská látka bývá často v prostředí v okamžiku aplikace, její 
metabolity pak celoročně, a to i ve vysokých koncentracích. Spektrum 
pesticidů se v čase mění. Koncentrace pesticidů lze snížit uplatněním 
restriktivních opatřeních pro zemědělské hospodaření, dodržováním 
zásad GAEC (Good Agricultural and Environmentla Conditions) 
a doplněním technologie úpravy vody o separační stupeň – GAU, 
membránové technologie – vhodné jen pro některé látky, ozonizace 
– zanechává fragmenty organických látek.

Léčiva a hormonální přípravky mohou ovlivnit vodní organismy 
a kvalitu surové vody pro výrobu vody pitné. Mez rizikové lokality 
patří drobné toky, do kterých jsou vypouštěny odpadní vody. Velmi 
rizikové jsou odpadní vody z  tzv. jiných zdravotnických zařízení. 
Řada léčivých látek se chová jako endokrinní disruptory, některé jsou 

schopné bioakumulace. Hlavním zdrojem farmak ve vodách je lidská 
moč. Během rekonstrukce ČOV Pelhřimov bylo prokázáno, že odto-
kové koncentrace farmaceutických látek z klasické ČOV jsou nižší ve 
srovnání se situací během její odstávky. Na závěr přednášky bylo na-
stíněno několik možných postupů, jak zamezit vnosu farmak do vod. 
U významných zdrojů farmak (LDN, domovy seniorů, nemocnice, 
psychiatrické léčebny apod.) by bylo vhodné investovat do speciálních 
technologií čištění odpadních vod, např. GAU, dalším možným opat-
řením by mohl být sběr tzv. žluté vody u pacientů JIP apod. ještě před 
odtokem do kanalizace, dodržování sběru nespotřebovaného léčiva, 
uvážené předepisování léků, spolupráce zdravotní pojišťovna-SUKL-
-lékař-pacient-veřejná správa-vodohospodář či vzdělávací kampaně.

Dr. Kodeš z ČHMÚ přednesl příspěvek na téma Kontaminace pod-
zemních vod v ČR pesticidními látkami. Výskyt pesticidů je ovlivněn 
environmentálními vlastnostmi pesticidů, charakterem půdního 
a horninového prostředí, aplikovaným množstvím, zemědělskou 
praxí a klimatickými podmínkami. Byl představen rozsáhlý monito-
ring 660 objektů. Sledováno bylo 172 pesticidů a jejich metabolitů, 
z toho bylo detekováno 69 látek, 43 z nich nesplňovalo limity. Byly 
detekovány rovněž pesticidy ve zdrojích pitné vody (v 74 % objek-
tů detekován alespoň jeden typ pesticidu). Dále byly představeny 
nejproblematičtější pesticidy a jejich využití. Mezi problematické 
plodiny z hlediska spotřeby pesticidů patří kukuřice, řepa a řepka. 
Velký problém představují plodiny využívané pro výrobu bioplynu. 
Otázkou je, zda jsou opravdu ekologickou a udržitelnou alternativou 
z pohledu kvality podzemní vody a nákladů na výrobu vody pitné. 
Podobná situace je i v zahraničí. Řešením by bylo klasifikovat území 
dle potenciálu půd chránit podzemní vody, zakázat pěstování kukuřice 
a řepky, nepodporovat bioplynové stanice.

Poslední neméně zajímavá přednáška Dr. Hlouška ze Středočeských 
vodáren, a.s., byla věnována Řešení pesticidních látek na ÚV Klíčava. 
Pracovníci Středočeských vodáren se museli nuceně vypořádat 
s havarijním znečištěním v oblasti vodního zdroje pro ÚV Klíčavu ne-
známým pachatelem, který do dané lokality v září 2012 vyvezl nadměr-
né množství pesticidu atrazinu, který není již v ČR registrován a v EU je 
zakázán. Naštěstí bylo na dané úpravně připraveno z dob rekonstrukce 
zařízení pro dávkování PAU. Byla optimalizována dávka PAU na úplné 
odstranění atrazinu z pitné vody. Koncentrace atrazinu byly v upravené 
vodě úspěšně udržovány pod mezí detekce. Po povodních vymizel 
atrazin i ze surové vody. Dávkování PAU nadále pokračovalo z důvodů 
možnosti výskytu metabolitů pesticidu a z důvodu citlivosti vnímavěj-
ších spotřebitelů na pach a chuť vody. Bylo optimalizováno dávkování 
PAU a doba zdržení na filtraci rekonstrukcí trubních rozvodů, což bez 
problémů vyhovuje legislativním limitům výsledných koncentrací 
pesticidů. S ohledem na provozní náklady je plánován 3. stupeň čištění 
(flotace, GAU). Závěrem přednášky bylo položeno i několik otázek: Není 
limit na pesticidní látky 100 ng/l příliš přísný, Američané mají např. 
limit 3000 ng/l?, Je dobře, aby pro zakázané a povolené pesticidní látky 
byla stejná norma?, Je správné, aby bylo povoleno používat látky, které 
mají řádově přísnější limity než rtuť a kadmium?

Ing. Andrea Benáková, Ph.D.
Odborná skupina Biologie vody
andrea.benakova@centrum.cz

prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc.
Odborná skupina Městské čistírny odpadních vod

Nové trendy v čistírenství uzavřely 
druhou dekádu

Již po dvacáté proběhla v  tradičním listopadovém termínu od-
borná konference Nové trendy v čistírenství pořádaná společností 
ENVI‑PUR, s.r.o., v  její domovské Soběslavi. O netradiční úvod 
k významnému výročí se postaral Ing. Tomáš Roztočil recitací básně 
hloubající nad během času a následně majitelé pořádající společnosti 
Ing. Pavel Hnojna a Milan Drda sfouknutím dvacítky svíček na dortu.

Úvodní přednášky se, naopak zcela tradičně, ujal odborný garant 
konference prof. Jiří Wanner (VŠCHT Praha) a shrnul možnosti dalšího 
využívání vyčištěné odpadní vody ať již pro závlahy, tak jako zdroje 
fosforu. Závěr přednášky byl pak věnován pyrolýze čistírenských 
kalů, na což tematicky dobře navázal druhý příspěvek Ing. Karla 
Hartiga (Sweco Hydroprojekt a.s.), jež byl věnován nadcházejícím 

změnám v legislativě týkající se využívání čistírenských kalů a jejím 
praktickým dopadům.

Druhou přednáškovou sekci zahájila Ing. Monika Stehnová (Seve-
ročeské vodovody a kanalizace a.s.) s vyhodnocením provozu ČOV 
s MBR Benecko – Štěpanická Lhota, ve kterém vyčíslila (a především 
s jinými čistírnami porovnala) provozní náklady i další aspekty mem-
bránové ČOV, realizované společností ENVI-PUR, s.r.o., před pěti lety. 
V duchu vyhodnocování se nesl i společný příspěvek Dr. Ing. Radova-
na Šorma (AQUA-CONTACT Praha, v.o.s.) a Ing. Kateřiny Tebichové 
(ČEVAK, a.s.) věnovaný zkušebnímu provozu a přínosům rekonstruk-
ce AČOV Tábor, kterou realizovala také pořádající společnost.

V odpolední sekci zazněla nejprve přednáška Úpravna vody Trnová, 
aneb jak jsme vytahovali trn z paty Trnové, o kterou se za kolektiv 
autorů podělili Ing. Pavel Dobiáš (W&ET Team) a Ing. Petra Hrušková 
(ENVI-PUR, s.r.o). Tato přednáška sice nezapadala do čistírenského 
tematického zaměření letošní konference, ale byla zařazena do pro-
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Posluchači Prof. Wanner – odborný garant

gramu vzhledem k významu prvního provozního využití keramické 
mikrofiltrační úpravny vody Amaya. Zajímavý v ní nebylo jen popis 
této moderní vodárenské technologie, ale také povídání o martyriu 
občanů Trnové s nekvalitní pitnou vodou, kterou produkovala kata-
strofálně navržená úpravna, navíc ve stavu nejasných vlastnických 
vztahů. Na téma membránových technologií pak pokračoval příspěvek 
Ing. Radka Vojtěchovského (ENVI-PUR, s.r.o), který se věnoval pře-
devším v letošním roce realizované MBR ČOV v obci Tuchoměřice, 
která je s  kapacitou 6000 EO aktuální vlajkovou lodí technologií 
MBR ve společnosti ENVI-PUR. Zmíněny byly i další realizace MBR 
technologie vycházející ze specifických požadavků – například MBR 
ČOV Křišťanov, jejíž stavbu si vyžádala ochrana populace perlorodky 
říční v horním toku řeky Blanice. Sekci pak uzavřela přednášky Ing. 
Václava Poštulky (ENVI-PUR, s.r.o), která rekapitulovala legislativní 
změny týkající se malých a domovních ČOV a přiblížila reálný průběh 
procesu certifikace domovních čistíren na VÚV TGM v Praze.

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hos-
podářství – jsou určeny pro výměnu informací v  oblastech 
působnosti CzWA

Redakční rada: prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. – předseda
Ing. Václav Hammer, Ing. Markéta Hrnčírová, doc. Ing. Pavel 
Jeníček, CSc., Ing. Martin Koller, doc. RNDr. Dana Komínková, 
Ph.D., prof. Ing. Blahoslav Maršálek, Ph.D., Ing. Tomáš Vítěz, 
Ph.D., Ing. Jan Vilímec, Ing. Karel Pryl, Ing. Pavel Příhoda

Listy CzWA vydává Asociace pro vodu ČR – CzWA

Kontaktní adresa:
CzWA – sekretariát, Traťová 1, 619 00 Brno
tel./fax: +420 543 235 303, GSM +420 737 508 640,
e-mail: czwa@czwa.cz

Příspěvky do čistírenských listů zasílejte na adresu:
prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc., VŠCHT Praha,
Ústav technologie vody a prostředí, Technická 5,
166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo
603 230 328, fax 220 443 154,
e-mail: jiri.wanner@vscht.cz

Vážené kolegyně, vážení kolegové,

dovolte, abych Vám, čtenářům Vodního hospodářství, popřál 
jménem CzWA hodně zdaru a úspěchů jak v osobním životě, tak 
v odborné činnosti.

Rok 2016 byl v asociační činnosti bohatý. Pod hlavičkou CzWA či 
s její spoluúčastí byly uspořádány dvě desítky seminářů a konfe-
rencí, které naplňují jeden ze základních pilířů činnosti Asociace, 
a to přenos informací k odborné veřejnosti a kultivaci oboru jako 
takového. Zvyšuje se též intenzita příprav 14th IWA/IAHR 
International Conference on Urban Drainage, kterou CzWA 
spolu s ČVUT pořádá 10.–15. září 2017 v Praze. Souběžně 
probíhá příprava 12. bienální konference VODA 2017, 
která se bude konat 20.–22. září v Poděbradech.

Iniciováno bylo ustavení ad hoc odborné skupiny 
Young Water Professionals Czech Republic, která je 
českou odnoží stejnojmenné nadnárodní skupiny 
založené IWA. YWP CZ sdružuje odborníky do 
35 let za účelem sdílení informací, zkušeností 
a navazování kontaktů mezi mladými profesionály.

V  závěru roku došlo k  významnému posílení 
odborného potenciálu asociace fúzí s Českosloven-
skou asociací vodárenských expertů. Rád bych novým 
členům popřál, ať se v CzWA cítí jako doma a věřím, že 
zde naleznou dobrou platformu pro svoji další činnost.

I v dalších ohledech byla činnost asociace výrazná. Ať už to byla 
posudková činnost či metodická a legislativní pomoc, kde jedním 
z hlavních témat byla novelizace vodního zákona. Myslím, že právě 
v metodické a legislativní oblasti se letos plně ukázalo, jak je náš obor 
provázaný do všech aspektů společnosti a jejího vývoje. To na nás 

klade i zvýšené nároky do budoucna z  hlediska zodpovědnosti 
a pečlivého vážení všech souvislostí a dopadů našich odborných 
rozhodnutí.

Rok 2017 bude vedle pracovní činnosti pro Asociaci vý-
znamný i jinak: oslavíme 25 let od jejího vzniku. Zahájení 

činnosti je datováno k 10. 12. 1992, kdy bylo Ministerstvem 
vnitra Asociaci přiděleno její identifikační číslo. Ustavující 

valné hromady se zúčastnilo 50 řádných členů, toto číslo 
se k dnešnímu dni rozrostlo zhruba osminásobně. 

Psychologicky je věk 25 let klasifikován jako časná 
dospělost, kdy jedinec je na vrcholu fyzických sil, 
rostou jeho psychosociální dovednosti, vyznačuje 
se odpovědností a etickým chováním. Pevně vě-
řím, že uvedené charakteristiky budou Asociaci 
vlastní nejen v roce 2017, ale budou ji provázet 
i nadále. 

Se srdečným pozdravem

David Stránský
předseda CzWA

V závěrečném přednáškovém bloku nejprve Ing. Mgr. Lukáš Vidrna 
(VHS Benešov, s.r.o.) pohovořil o strastech technologa zjišťujícího 
energetickou náročnost rekonstruované velké ČOV, přičemž závě-
rem bylo konstatování, že celková spotřeba elektrické energie je po 
rekonstrukci vyšší, zároveň ale ČOV vykazuje vyšší účinnost čištění. 
Závěrečný příspěvek celé konference patřil Ing. Petru Dolejšovi 
(VŠCHT Praha), který uvedl výstupy z  poloprovozního testování 
bioflokulační jednotky. Díky této technologii lze intenzifikovat re-
cyklaci energie na ČOV dosažením vyšší účinnosti předčištění, než 
jaké přináší klasická primární sedimentaci i v případě její podpory 
chemickým srážením.

Ing. Radek Vojtěchovský
ENVI-PUR s.r.o. 

vojtechovsky@envi-pur.cz
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Pořadatelé vás zvou...

Nově na těchto místech budeme uvádět osobní pozvání organizátorů vybraných akcí 
čtenářům časopisu Vodní hospodářství. Jde především o akce, kde Vodní hospodářství je 
mediálním partnerem a o nichž je redakce přesvědčena, že by neměly uniknout pozornosti 
našich čtenářů.

Modrá úsporám… utopie a praxe
Další ze série inspirativních seminářů pořádá 
ASIO vždy od 9. do 14. hodiny v těchto ter-
mínech a místech: 
2. 2.	 Brno, Kongresové centrum BVV, Výsta-

viště 1;
7. 2.	 Teplice, Dům kultury, Mírové náměstí 

2950, 415 80 Teplice;
8. 2.	 Plzeň, Západočeské muzeum, Kopec-

kého sady 2;
14. 2.	 České Budějovice, ČEVAK, a.s., Bože-

ny Němcové 2;
16. 2.	 Ostrava, Dům kultury, 28. října 124;
21. 2.	 Zlín, CENTROPROJEKT, a.s., Štefáni-

kova 167;
22. 2.	 Olomouc Hotel Hesperia, Brněnská 55;
28. 2.	 Praha, Konferenční centrum VŠCHT, 

Ekonomická 952;
2. 3.	 Hradec Králové, Kongresové centrum 

Aldis, a.s., Eliščino nábřeží 375.
Utopie v širším významu označuje něco 

žádoucího, i když možná nedosažitelného. 
No a obdobně je to i  s některými dotacemi 
a technickými řešeními. Jaké cesty vidí prak-
tici k tomu, aby bylo ve vodním hospodářství 
co nejméně utopie? Přijďte si je poslechnout! 
Uslyšíte: 
•	 Je možné získat nějaké dotace na řeše-

ní vody v malém? (Ing. Roman Sládek,  
ProVenkov)

•	 Úspory vody a zabezpečení proti haváriím 
v domě (eVodnik)  (Jiří Kříž, UNISAVERS)

•	 Ostrovní systémy – aneb jak řešit dům bez 
napojení na sítě (Ing. Jan Vacek, ASIO)

•	 Problematika hygienizace pitné a provozní 
vody (Ing. Karel Plotěný, ASIO)

•	 Nakládání s vodami od zdroje po recipient 
a možné optimalizace (Ing. Michal Šubrt, 
ASIO)

•	 Recyklace vody a tepla ve wellness centru 
(Ing. Vladimír Jirmus, ASIO)

Všechny zájemce zve
Michal Plotěný

asio@asio.cz

Podzemní vody ve vodárenské praxi 
2017. Už pomalu tradiční!

První tři ročníky konference se těšily Vaše-
mu mimořádnému zájmu, protože jsme se, 
zdá se, trefili přesně do toho, co o podzemních 
vodách ve Vaší vodárenské praxi potřebujete 
vědět. Letošní ročník má tentokrát trošku 
vyzývavý podtext – KOMPROMISY. O co 
tentokrát půjde? Podívejme se na některé 
připravované okruhy:
•	 Má podzemní voda sloužit pro vodárenské 

zásobování obyvatel nebo pro každého, 
kdo si přinese potřebný posudek?

•	 Je ochrana podzemní vody skutečně veřej-
ným zájmem nebo se spíše uplatňují místní 
či lobbistické tlaky?

•	 Co se rozumí slovem „výjimečný“ při vy-
pouštění přečištěných odpadních vod do 
vod podzemních?

•	 Proč stále ve velkém vypouštíme dešťové 
vody do recipientu, když nám pak chybí 
v nádržích podzemní vody?

•	 Využíváme všech možností pro detekci 
optimálních míst pro jímací objekty?

•	 Ale také budeme mířit tak trošku do vlast-
ních řad:

•	 Proč na řadě jímacích objektů pro veřejné 
zásobování dodnes chybějí údaje o stavu 
hladiny a čerpaném množství anebo jsou 
uváděna chybná data?

•	 Proč data  o jakosti surové vody pouze 
stohujeme?

•	 Proč se díváme do jímacího objektu, až 
když neteče voda?

•	 Umíme či lépe řešeno chceme provádět či 
rekonstruovat jímací objekty v  potřebné 
kvalitě?
Na akci, která proběhne 29.–30. 3. V hotel 

Filipinum (Jablonné nad Orlicí), vás za orga-
nizátory zvou:

RNDr. Svatopluk Šeda
seda@fingeo.cz

Ing. Pert Dolejš
studio@studioaxis.cz

Připravuje se konference Otázky 
výstavby, provozu a životnosti 
vodovodů a kanalizací

Zabýváte se problematikou spojenou s vý-
stavbou, provozem a životností vodovodů 
a kanalizací? Hledáte odpovědi na otázky 
správného plánování, projektování, výstavby, 
provozu a údržby? Využijte příležitosti této 
konference, kde budete mít možnost uvede-
ná témata  diskutovat s  odborníky a kolegy. 
Cílem odborné konference je soustředit před-
nášky odborníků, kteří se zabývají otázkami 
životnosti a obnovy vodovodů a kanalizací, 
umožnit účastníkům semináře získat podrob-
nější informace díky přednáškám a následné 
diskuzi s autory a poukázat na nutnost výběru 
kvalitních, trvanlivých řešení s nejnižšími 
náklady po dobu životnosti.   Konference je 
určena manažerům vyšší a střední úrovně, 
technickým specialistům, odborníkům na vý-
stavbu, provoz a údržbu vodohospodářských 
děl, vlastníkům a provozovatelům vodovodů 
a kanalizací, a zástupcům strání správy a sa-
mosprávy. Konference se bude konat ve čtvr-
tek 13. dubna od 9:00–16:30. Akci organizuje 

odborná skupina CzWA Životnost a obnova 
vodohospodářské infrastruktury a společnost 
Aquion, s.r.o. pod záštitou CZWA. Informace 
najdete na www.aquion.cz.

Ing. Lubomír Macek, CSc., MBA
Lubomir.Macek@aquion.cz

Seminář Nové metody a postupy při 
provozování ČOV po dvaadvacáté
Podstatná část semináře se bude věnovat 
připravovaným i nově vydaným legislativním 
předpisům na úseku vodního hospodářství 
a reakcím předních odborníků z  výzkumu 
a praxe. Snižování obsahu dusíku a fosforu 
na odtoku z ČOV dle nové legislativy a jejich 
dosažitelnost v praxi, ekonomické dopady na 
provozovatele. Dále  budou diskutovány mož-
nosti likvidace čistírenských kalů v blízké bu-
doucnosti a  využití těchto kalů na zemědělské 
půdě v návaznosti na vydanou vyhlášku č. 
437/2016 Sb. Rovněž novinky a zkušenosti 
z provozu ČOV, nové technologie. Těšíme se 
na tradiční i nové účastníky. Další informace 
na www.vhos.cz nebo www.czwa.cz.

Jana Novotná
j.novotna@vhos.cz

VUT Brno pokračuje v sérii 
úspěšných kurzů
1. 3.	 Vodovodní přípojky
8. 3.	 Základní výpočty v dopravě vody
22.–23. 3. Vodárenství – úprava vody
29. 3. 	 Vodárenská čerpadla a čerpací stanice.
31. 3.	 Hydraulická analýza vodovodních 

sítí – využití aplikace Epanet
5. 4.	 Odželezování a odmanganování vody
19. 4.	 Vodojemy

Kurzy proběhnou v areálu VUT Brno a in-
formace zjistíte na http://vodovod.info/kurzy.

Jana Bílovská
bilovska.j@fce.vutbr.cz

Hydrologie malého povodí 2017
Akce HMP 2017 navazuje na pět předcháze-
jících konferencí s mezinárodní účastí (2003, 
2005, 2008, 2011 a 2014), které potvrzují sta-
bilní, spíše však vzrůstající, zájem české a slo-
venské odborné veřejnosti o experimentální 
hydrologii. Organizátor akce zve všechny za-
interesované odborníky k účasti na HMP 2017, 
a to nejen vzhledem již dlouhodobě budované 
tradici těchto konferencí, ale i vzhledem k his-
torickému předurčení prof. Janem Smetanou, 
který stál u zrodu IAHS (1922) a v roce 1919 
založil dnešní VÚV TGM, v.v.i. a roku 1953 
dnešní ÚH AVČR, v.v.i. Z jeho pověření bylo 
založeno začátkem šedesátých let výzkumné 
a reprezentativní povodí tehdejšího ÚH ČSAV 
na Volyňce v jižních Čechách Ing. Jaroslavem 
Balkem. Domníváme se, že skromným uctěním 
památky těchto významných postav české hyd-
rologie bude i připravovaná akce HMP 2017. 

Konference proběhne na Novotného lávce ve 
dnech v Praze 18.–20. 4. Podrobnosti zájemci 
naleznou na stránkách organizátorů akce: 
www.ih.cas.cz; www.cvtvhs.cz; www.cnvh.cz. 

Ing. Miroslav Tesař, CSc.
miroslav.tesar@iol.cz
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Sledujte časopis  
Vodní hospodářství  
na Twitteru!
Odemčené články, diskuze, 
komentáře, průběžně aktualizovaný 
seznam vodohospodářských akcí.

twitter.com/vodni_hosp

7.–9. 2. Aktualizační kurz pro podnikové ekology. 
Hradec Králové. Info: www.empla.cz

9. 2. Financování vodárenské infrastruktury 2017. 9. ročník 
tradiční konference. Praha, hotel DAP. Info: www.bids.cz/voda

14.–17. 2. WaterEx 2017. Mezinárodní výstava a konference. 
Mumbai, India. Info: khadija_kantawala@jasubhai.com

Únor – březen Modrá úsporám… utopie a praxe. Brno a další 
místa. Info: www.asio.cz

23.–24. 2. Řešení extrémních požadavků na čištění odpadních 
vod. 7. ročník konference. Blansko. Info: www.czwa.cz

28. 2. Možnosti úspor při přípravě teplé vody a vytápění. 
Seminář. Ostrava – Hotel Imperiál. Info: www.stpcr.cz

2. 3. Vodovodní přípojky. Kurz celoživotního vzdělávání. Brno. 
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

7. 3. Aktualizační seminář pro pracovníky čistíren odpadních 
vod. Hradec Králové. Info: www.empla.cz

7.–9. 3. SMAGUA. 23. ročník mezinárodního vodohospodářského 
veletrhu. Zaragoza, Španělsko. Info: www.feriazaragoza.es/
smagua.aspx, alice.fibigrova@czechtrade.cz

9. 3. Základní výpočty v dopravě vody. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno. Info: www,water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho

16.–17. 3. VODA Zlín. XXI. ročník mezinárodní vodohospodářské 
konference. Interhotel Moskva, Zlín. Info: www.voding.cz

20.–24. 3. Podzemní vody ve vodárenské praxi. 4. ročník 
konference. Info: www.studioaxis.cz

23.–24. 3. Vodárenství – úprava vody. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno. Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho

17.–18. 5. Sedimenty vodných tokov a nádrží. 8. konference s 
mezinárodní účastí. Bratislava. Info: www.vuvh.sk

21. 3.–11. 5. Rekvalifikační kurz Obsluha čistíren odpadních 
vod. Hradec Králové. Info: www.empla.cz

22. 3. Světový den vody. Slavnostní konference. Praha. Info: www.
svh.cz

22.–25. 3. VODA 2017. 4. ročník výstavy. Bratislava. Info: www.
incheba.sk

30. 3. Vodárenská čerpadla a čerpací stanice. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno. Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho

31. 3. Hydraulická analýza vodovodních sítí – využití aplikace 
Epanet. Kurz celoživotního vzdělávání. Brno. Info: www.water.fce.
vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

4.–5. 4. Nové metody a postupy při provozování čistíren 
odpadních vod. 22. ročník semináře. Moravská Třebová. Info: 
Jana Novotná, 461 357 111, j.novotna@vhos.cz

5. 4. Vzorkování pitných, podzemních a odpadních vod. Seminář. 
Praha, EA hotel Populus. Info: www.ekomonitor.cz

6. 4. Odželezování a odmanganování vody. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Brno. Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho



Povodí do dalších let

Povodí Odry: pohled optimistický
S ohledem na přemíru kritických a varujících názorů na současný 
svět a jeho vývoj, včetně názorů na naše vodní hospodářství, dovolil 
bych si jiný pohled na 50 let fungování podniku Povodí Odry a jeho 
budoucnost, s dovolením pohled optimistický.

Už samotné období, kdy byly podniky Povodí založeny, bylo ob-
dobím živým a inspirativním a domnívám se, že tyto vlastnosti jim 
byly dány do vínku. Myšlenka spojit správu toků a s nimi svázaného 
majetku po hydrologických povodích s  formou určité ekonomické 
samostatnosti, zajištěné hlavně příjmy za odběry vod, se ukázala 
životaschopnou v průběhu celých 50 let a nejméně dvou režimů. Kon-
krétně Povodí Odry dostalo do péče velkou část vodohospodářského 
majetku, který zajišťoval funkce lidnatého a průmyslového regionu, 
umístěného v náročných podmínkách, jak z hlediska zásobování 
vodou a nebezpečí sucha, tak z hlediska výskytu častých a rychlých 
povodní nebezpečných hlavně na nestabilních štěrkonosných tocích. 
Podnik za dobu své existence při všech kritických situacích obstál. 
Ať už šlo o velké povodně sedmdesátých a devadesátých let, včetně 
katastrofy z roku 1997 a velké vody posledního desetiletí, nebo naopak 
o sucha let osmdesátých a devadesátých či poslední sucho loňského 
roku. Bylo to hlavně díky lidem, kterým forma byť státní, ale částečně 
svébytné organizace, umožňuje řešit věci více s klidem či více tvořivě 
podle jejich povahy, zajišťuje jim větší stabilitu, možnost uvažování 
v dlouhodobější perspektivě a v případě jejich zájmu osobní rozvoj. 
Nastřádaných znalostí je potom možné v kritické situaci využít k je-
jímu zvládnutí. 

Péče o vodohospodářský majetek, svěřený do péče podniku, graduje 
v posledních letech. Zbývá už jen několik našich významných vod-
ních děl, které větší rekonstrukce či oprava teprve čeká, na většině už 
byla provedena nebo probíhá. Za našeho vedení vznikla v posledních 
letech mnohá nová díla pro zvýšení povodňové ochrany, jejíž úroveň 
je nyní v regionu, troufám si říci, na historicky nejvyšší úrovni. Další 
rozvoj vodohospodářské soustavy bude zajištěn výstavbou opatření na 
horní Opavě a mnohými dalšími nádržemi či jinými akcemi menšího 
měřítka. Je zřejmé, že turbulentní a měnící se svět bude působit a pro-
měňovat i náš region. Změna z průmyslové společnosti ke společnosti 
informací, obchodu a služeb je a bude zvláště u nás citelná. Myslím si 
však, že pokud zachováme podmínky pro tvořivou a koncepční práci 
ubráníme se požadavkům na nárůst často diskutabilní administrativy, 
bude podnik kvalitní lidi přitahovat. A s nimi to půjde.

Jiří Pagáč
generální ředitel 

Povodí Odry

Povodí Ohře: pohled pracovní
Co jsme zvládli v roce 2016?
Zvládnutí výpadku příjmu za zelený bonus (ZB). V úvodu r. 2016 
vyvstalo riziko nezískání až cca 130 mil. Kč ze ZB. To vedlo k zásadní 
změně plánu a znamenalo by i zvýšení „ceny“ povrchové vody pro 
r. 2017 o cca 1 Kč/m3 (25% nárůst oproti r. 2016) a zatížení obyvatel 
i podniků. Situace již zčásti vyřešena, meziroční zvýšení „ceny 
povrchové vody“ je 4,9 % (z 4,69 Kč roku 2016 na 4,90 Kč roku 
2017). To se neobešlo bez aktivní spolupráce k nápravě proplácení 
ZB (podklady pro jednání MZe s MPO, vláda) a zvládnutí rizik ply-
noucích z výpadku příjmů za ZB. 

Úspěšné zpracování a dokončení Plánu dílčího povodí Ohře, 
dolního Labe a ostatních přítoků Labe zajištěné převážně vlastními 
zaměstnanci.

Vydání knihy O řece a lidech – 50 let Povodí Ohře. Jde o nadča-
sovou publikace i pro širší veřejnost.
Oslava 50 let Povodí Ohře proběhla v  areálu VN Nechranice. 

Účastnili se jí i bývalí zaměstnanci (nejstarší 92 let). 

Pro realizaci odstranění zatrubnění toku Bílina mezi Jirkovem 
a Mostem na Ervěnickém koridoru byl dosažen pokrok k vyjasnění 
možností financování revitalizace z dotačních programů. Definitivní 
rozhodnutí o rozsahu a podmínkách financování padne v r. 2017.

V souvislosti s  opatřením pro eliminaci nedostatku vod 
v některých oblastech byly dokončeny studie převodů z VN Horka 
nad Sokolovem do oblasti Kraslic a společně s  Povodím Vltavy 
též převodu vody Ohře z  VN Nechranice do povodí Blšanky 
a Rakovnického potoka. Na studie naváží další přípravné práce.

V různé fázi pokračovaly práce na několika MVE. Jde o lokality 
Kadaň, Terezín, Loket, Klášterec a Újezd.
Zvládnutí nových požadavků legislativy (novela zákona o st. pod-

niku, zákon o auditorech). Nutno konstatovat, že se průběžně stále 
zvyšují legislativní nároky na zajišťování různých činností podniku 
mimo rámec jeho poslání a vodního hospodářství. To znamená např. 
nutné zvýšení počtu zaměstnanců (5 osob pro majetkoprávní agendu, 
interní audit, compliance program).

Uplatnění procesu centrálního nákupu ve spolupráci s MZe, např. 
osobní automobily (velmi efektivní), kancelářské potřeby a energie, 
ale i podnikový centrální nákup (např. osobní ochranné pracovní 
pomůcky ).
Pozitivní činnost dozorčí rady pod vedením předsedy Ing. Po-

korného.
Odchod zkušených zaměstnanců do důchodu, ne vždy snadná 

náhrada. 
Navázání pozitivní spolupráce s MAS a velmi dobrá spolupráce 

též s  ostatními podniky Povodí, s  odbory VH, ŽP a Z  na KÚ 
i některých ORP.

Získání stavebního povolení k akci VD Nechranice – rekonstrukce 
krajních polí bezpečnostního přelivu, což je významná akce v rámci 
III. etapy PPO, která také umožní i zvětšení retenčního objemu díla. 

Intenzivní realizace akcí s čerpáním dotačního programu Podpora 
opatření na drobných vodních tocích a malých vodních nádržích. 

Dlouhodobě a trvale složité, zdlouhavé a často až neřešitelné 
záležitosti majetkoprávního vypořádání k  získání pozemků pro 
stavby. To komplikuje a znemožňuje realizaci staveb protipovodňové 
ochrany, konkrétně se to týká například připravovaných suchých 
nádrží Šporka a Dubnice v Libereckém kraji. Zde dlouhodobé úsilí 
státního podniku Povodí Ohře získat potřebné pozemky není úspěš-
né. Stavby nebude možné realizovat bez vyvlastnění těchto pozem-
ků. To představuje zásadní časově náročný a i citlivý krok, který je 
možné řešit pouze za jednoznačné podpory politické reprezentace 
nejen Libereckého kraje. 

Co nás čeká v roce 2017
Vyhodnotit aktuální potřeby a opodstatnění výstavby dalších 
protipovodňových opatření v  lokalitách, kde dosud nebyla 
z nejrůznějších důvodů připravována a realizována. Příprava těch 
opatření, která se ukáží jako vhodná k realizaci.

Pokračování v přípravě akcí ke zvládání sucha, například převodů 
vody ze zdrojových oblastí do oblasti s jejím nedostatkem.

Pokračování v přípravě a realizaci dalších opatření ke zlepšení 
stavu na drobných vodních tocích a malých vodních nádržích.

Zahájení rekonstrukce VD Nechranice.
Dokončení přípravy a zejména vyjasnění zdrojů k  celkovému 

financování revitalizace Bíliny na Ervěnickém koridoru.
Upřesnění možností spolupráce s  AOPK i dalšími subjekty 

k  realizaci akcí dle Plánu dílčích povodí s  čerpáním prostředků 
s OPŽP.

Dosažení konkrétních podmínek pro MVE Terezín a připojení 
MVE Kadaň II.

Aktivní spolupráce při tvorbě legislativních norem a koncepčních 
materiálů v oblasti vodního hospodářství, například k zajištění sta-
bilního a potřebám dostatečného financování vodního hospodářství. 

Další zvýšení počtu zaměstnanců pro naplnění dalších pravidel 
a požadavků na činnost podniku. Problémem je prakticky stagnující 
objem mzdových prostředků vázaný na možné příjmy podniku.

Jiří Nedoma
generální ředitel

Povodí Ohře, státní podnik





23.–25. 5. 2017
mezinárodní vodohospodářská výstava

VODOVODY-KANALIZACE

PVA EXPO PRAHA
www.vystava-vod-ka.czPořadatel a odborný garant:

Organizátor: 

31. 1. 2017

za zvýhodněnou cenu:

uzávěrka
přihlášek

ZVÝRAZNĚNÁ TÉMATA:
• Hospodaření s pitnou vodou
• Problematika povodní a sucha
• Hospodaření s dešťovými vodami
• Ochrana vodních zdrojů
• Kvalita vypouštěných odpadních vod  

(nové technologie, hospodaření s kaly)
• Nové technologie v oboru
• Legislativa, nový Vodní zákon
• Programovací období  

2014 – 2020 dotací EU


