
17.–18. 5. Sedimenty vodných tokov a nádrží. Bratislava. Info: pavel.hucko@vuvh.sk
17. 5.–19. 5. ČOV pro objekty v horách. Krušné hory – Lesná.  

Info: kriska.m@fce.vutbr.cz
19.–21. 9. Pitná voda.  Trenčianske Teplice. Info: buchlovicova@vodatim.sk
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Den před uzávěrkou byl  
Světovým dnem vody

Při té příležitosti každoročně pořádá Svaz vodního hospodářství 
slavnostní program. Dopoledne bývá slavnostní konference, která 
opravdu není formálním poplácáváním po zádech a ubezpečováním 
se navzájem o tom, jak to my vodohospodáři správně děláme. Zazní-
vají tam úvahy o vodě z úhlu pohledu globálního i lokálního.

Začnu trochu oklikou. Jak se říká: „Když mě nikdo nepochválí, 
musím se pochválit sám.“ Byl jsem, zdá se mi, jasnozřivý v minulém 
úvodníku, když jsem si posteskl, jak málo jsme často ochotni spolu 
komunikovat. Míváme pravidelně klapky na očích a vidíme jen ten 
svůj směr, jak ti tažní koně, hovádka boží. Druhé nevnímáme, nebo 
pokud vnímáme, tak je vnímáme jako… no, jako ignoranty, o nichž 
lze mluvit jen s despektem. 

Potěšilo mě, že nad tou nekomunikací (nejen lidí od vody) si po-
steskl nejen vědec profesor Maršálek v článku Obor a osobnost, který 
je součástí tohoto čísla, ale že o potřebě spolupráce, přístupnosti 
názorům druhých a nutnosti překonat stereotypy zaznělo mnoho 
zajímavých postřehů i na SDV. Bylo zřejmé, že stále více významných 
manažerů vnímá jako velký problém rozdělení oboru na partičky, které 
spolu navzájem moc nemluví. Na setkání i zaznělo, že „… ve vodě se 
nejsme schopni dohodnout v rámci států, ani v rámci jednoho státu, 
dokonce ani v rámci jednoho regionu…“!

Třeba pan RNDr. Kubala zmínil dvě své nedávné zkušenosti. Nedáv-
no se náhodně, skoro by se dalo říci, že pokoutně, dověděl o semináři 
ve Sněmovně na téma vody v krajině. Tak na seminář přišel a cítil, 
že je tam vnímán jako rušivý element, protože seminář byl pořádán 

z pozic striktně environmentálních. Myslím, že moje myšlení je známé 
a spíše jsem zelený, než betonář, ale takovéto semináře považuji za 
spíše zbytečné, nic nového nepřinášející.

Mohu ujistit své environmentálně uvažující přátele, uvědomující si 
a prosazující dlouhodobě nový přístup k vodě, že většina mých přátel 
z řad vodohospodářů, uvažujících spíše technokraticky, kteří přírodě 
blízká opatření ještě před pár lety zlehčovali, si uvědomují potřebu 
změny přístupů k vodě. „Retence vody v krajině je prioritní, ale musí 
jít ruku v ruce s opatřeními pro zajištění pitné vody… V době sucha 
mokřad spotřebuje vodu sám pro sebe“, zaznělo také na setkání. 

Doktor Kubala se podivil i nad jednáním veřejnoprávní televize, 
kam ho pozvali, aby se vyjádřil k reportáži o ochranných pásmech 
na Želivce, která stranila zemědělcům. Bylo mu slíbeno, že než 
bude k sdělením v reportáži vyřčeným se vyjadřovat, tak že reportáž 
v předstihu uvidí. Neuviděl… a rovnou měl odpovídat… Odpověděl, 
ale asi ne tak, aby to ladilo se zamýšleným vyzněním reportáže, a tak 
v záznamu bylo jeho sdělení vypuštěno, vystřiženo, zcenzurováno… 
Ono latinské Audiatur et altera pars (budiž slyšena i druhá strana) 
dostalo pořádně na frak!

Zaznamenáníhodné bylo i sdělení zástupce OSN Michala Broži, 
který upozornil, že World economic forum od roku 2007 každoročně 
stanovuje přehled globálních rizik. Do roku 2011 přední místa v ta-
bulce zaujímala rizika ekonomická, od té doby se derou do popředí 
rizika environmentální. V aktuálním přehledu je krize vody uvedena 
jako třetí v pořadí, co se týče nejvíce nebezpečného reálného dopadu 
na civilizaci. 

V prospektu OSN mě zaujala věta: Jsme první generací, která může 
odstranit extrémní chudobu na Zemi, a zároveň poslední generací, která 
může zabránit nejhorším dopadům globálního oteplování. Já sarkasticky 
dodávám: Pokud se i nadále budeme takto chovat, tak nám musí příroda 
nebo Bůh, podle toho, zda jste, či nejste věřící, zakroutit krkem…

Václav Stránský
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Problematika kalového 
hospodářství – sušení kalů
Karel Hartig

Abstrakt
Stabilizovaný kal z ČOV, který nelze z různých důvodů používat 
v  zemědělství a k  rekultivacím, je nezbytné odstraňovat jiným 
způsobem. Jako nejvhodnější se jeví termické destrukční metody 
s následným materiálovým využitím, a to včetně využití energe-
tického potenciálu kalu. Prvním krokem tímto směrem je sušení 
odvodněného kalu. Využití vhodného zdroje tepla a zapojení sušárny 
do hospodaření s teplem na ČOV ovlivňuje nejen výši provozních 
nákladů, ale rovněž velikost a typ sušárny neboli výši investičních 
nákladů.

Klíčová slova
odvodněný kal – sušení kalu – produkce a spotřeba tepla – inertizace

Úvod
V současnosti máme k dispozici v podstatě dvě hlavní možnosti, jak 
se zbavit kalů. První možností byla v minulém článku diskutovaná 
nějaká forma aplikace na půdu. Jedná se buď o rekultivace s výrobou 
kompostů, nebo přímou aplikaci hygienizovaných kalů na půdu v ze-
mědělství. Ne každý kal z ČOV však vyhoví požadavkům kladeným 
na výše uvedené využití kalů. Důvodem může být nadprodukce kalů 
vzhledem k dostupným plochám pro uplatnění kalů v dané oblasti. 
Druhou možností je nesplnění kritérií složení kalu, která jsou vyža-
dována k zemědělskému využití. Toto jsou hlavní důvody pro použití 
termické metody zpracování a destrukce kalů. Mezi další důvody patří 
i skutečnost, že čistírenské kaly obsahují nejen živiny, ale také celou 
řadu škodlivin – těžké kovy, perzistentní organické škodliviny PCB, 
PCDD/F a další organické škodliviny, např. zbytky léků nebo přirozené 
a umělé hormony. Existují obavy, aby přes kal nevstupovala rezidua 
léků, antibiotik a v neposlední řadě i drog do potravinového řetězce. 
V těchto případech je úplná termická destrukce kalů vhodnou a opod-
statněnou metodou. Sušení odvodněných kalů je první a nezbytnou 
podmínkou pro použití metod termické destrukce kalů. 

Požadavky sušáren kalu na energii
Různé metody sušení kalů vykazují mírně rozdílné požadavky na 
tepelnou a elektrickou energii. Na odpaření jedné tuny vody za nor-
málního tlaku je teoretická spotřeba tepelné energie 627 kWh. Dalších 
93 kWh se spotřebuje na ohřev vody z 20 ºC na 100 ºC a 14 kWh na 
ohřev tuhého materiálu. Přímé tepelné ztráty představují o něco více 
než 100 kWh. To představuje potřebu minimálně 834 kWh na tunu 
odpařené H2O. Pro různé typy sušáren  se udává spotřeba tepelné 
energie obvykle do 1 100 kWh/t odpařené vody. Hodnota pod 1 000 
kWh/t odpařené vody je v praxi dosažitelná a žádoucí. V moderních 
zařízeních mohou být ztráty tepla v odplynech značně sníženy re-
cirkulací, pak průměrná spotřeba tepla bývá okolo 930 kWh/t H2O. 
Při sušení čistírenského kalu slouží elektrická energie primárně na 

pohánění sušicího zařízení. Navíc zde existuje mnoho podpůrných 
jednotek, např. na přepravu čistírenského kalu, úpravu odpadních par 
nebo pro řízení a ovládání procesu sušení. Spotřeba pro celý systém 
se pohybuje mezi 70 kWh/t H2O a 110 kWh/t, vztaženo na odpařenou 
vodu. S vyšším % koncentrace sušiny v usušeném kalu narůstají 
nároky na elektrickou a tepelnou energii.

Bilance tepla na ČOV
Při plánování sušení kalů je vhodné propojit zdroje a spotřeby tepla 
mezi sušárnou a ČOV. Ne vždy je toto možné bez úplné přestavby 
tepelného hospodářství ČOV. Do bilance tepla na ČOV se zahrnují 
údaje, jako je:
•	 Produkce bioplynu;
•	Složení bioplynu (obsah CH4);
•	Objem surového kalu;
•	Teploty na vstupu a výstupu z topné vody kalových výměníků;
•	Produkované teplo kogeneračními jednotkami;
•	Teplo spotřebované na ohřev technologie;

•	Teplo spotřebované na ohřev budov.
•	Mezi dopočítané veličiny se zahrnuje:
•	Obsah energie v bioplynu;
•	Vyrobené teplo za předpokladu účinnosti přeměny energie obsažené 
v bioplynu na teplo dle použitého zařízení;

•	% tepla využitého k  ohřevu technologie z  celkového množství 
vyrobeného tepla.
Kogenerační jednotky produkují teplo ve formě vody o teplotě cca 

90 °C. Při dostatečné produkci bioplynu a dostatečném zahuštění 
kalů odpovídá produkce tepla z kogeneračních jednotek potřebě tepla 
v zimě na ohřev technologie, provozních budov a přípravu teplé vody. 
V letních měsících nastává nadprodukce tepla, které však bude nedo-
statečné k provozu sušárny – bez ohledu na teplotu topného média 
pro provoz sušárny. Každá plánovaná realizace sušárny však musí být 
posuzována individuálně, protože nenajdeme dvě shodné lokality se 
stejnou produkcí a potřebou tepla.
Kogenerační jednotky neprodukují v zimních měsících přebytek 

tepla nad provozní potřebu ČOV. Zrušení kogeneračních jednotek 
s cílem využití bioplynu na ohřev sušárny a technologie není zatím 
reálné s ohledem na dosud dotovanou produkci elektrické energie. 
Provedení ekonomického vyhodnocení možnosti zrušení kogenerač-
ních jednotek je však žádoucí.

Požadovaná kapacita sušárny
Návrh kapacity sušárny se stanovuje v tunách odpařené vody. Vstupní 
sušina odvodněného kalu bývá mezi 25–30 % sušiny v odvodněném 
kalu. Obvykle se požaduje, aby na výstupu bylo 90–92 % sušiny, kde 
jsou již minimalizovány problémy se samovznícením a výbuchem. 
Provozní doba sušáren se pohybuje od 7 500 do 8 000 provozních 
hodin ročně. Potřebná doba odstávky však není obvykle v  jednom 
kuse, v průběhu roku je rozdělena do několika úseků. Po dobu od-
stávky se doporučuje odvodněný kal akumulovat. Odstávky se dělí 
na plánované a neplánované. S kapacitou sušárny souvisí i vícelin-
kové uspořádání sušárny, které je z provozního hlediska výhodnější, 
protože lépe vykryje kolísání potřebné kapacity sušárny, obzvláště 
při použití kryté meziskládky odvodněného kalu. Jedná se však o in-
vestičně výrazně dražší řešení.

Sušení kalů
Existuje mnoho typů sušáren, v současnosti jsou nejčastěji používané 
fluidní a pásové sušárny odvodněných kalů. Alternativou pro strojní 
sušení kalů jsou solární sušárny kalů.
Při výběru vhodného typu sušárny se posuzují technické a ekono-

mické parametry daného typu sušárny. Jedná se především o:
•	Výši investičních nákladů;
•	Spolehlivost a délku servisních odstávek;
•	Bezpečnost provozu sušárny;
•	Počet referencí sušárny daného typu a dané velikosti;
•	 Provozní náklady včetně možnosti rekuperace tepla;
•	Možnost zapojení sušárny do systému využívání tepelné energie 
na ČOV; 

•	Možnost využití externích zdrojů „odpadního“ nízkokalorického 
tepla.
Souhrn těchto faktorů finálně ovlivňuje výběr typu sušárny. Z eko-

nomického hlediska a snížení provozních nákladů je vhodné použít 

Obr. 1. Sušárna kalů může být i hezká 
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systém s co nejvyšším procentem rekuperace tepla. Pro pásové sušárny 
se používá topné médium o rozsahu teplot cca 70–145 °C. Obvyklým 
zdrojem tepla je teplo vyprodukované kogeneračními jednotkami, 
teplo získané spalováním bioplynu či zemního plynu, teplovod nebo 
zbytkové teplo z teplárny nebo elektrárny.
Sušícím médiem sušáren je proudící vzduch. Po průchodu sušárnou 

je sušící vzduch vlhký, a proto je nutné jej zbavit vlhkosti. Zbavení 
vlhkosti vzduchu se provádí v kondenzátoru, kde kondenzují páry 
obsažené ve vzduchu za vzniku kondenzátu. Ochlazený a přebytečné 
vlhkosti zbavený vzduch se buď vrací zpět do procesu, nebo vypou-
ští mimo sušárnu do biofiltrů na čištění odcházejícího vzduchu. Při 
použití kondenzace se u pásové sušárny dosahuje až 90% recyklace 
vzduchu, u fluidní sušárny se procento recirkulace přibližuje 100 %. 
Malé množství vypouštěného vzduchu slouží především k udržení 
podtlakového režimu v sušárně. Výhodou použití kondenzační jed-
notky je produkce malého objemu vypouštěného vzduchu. V tomto 
případě postačují malé pračky vzduchu a malý biofiltr na čištění 
odplynů. Rekuperace tepelné energie je téměř nezbytná pro snížení 
provozních nákladů a zvýšení efektivity systému sušení kalů.

Čištění vypouštěného vzduchu
V průběhu sušení se z kalu uvolňují do sušícího média – vzduchu 
všechny těkavé látky. Jedná se o amoniak, nižší mastné kyseliny 
a ostatní těkavé látky. V případě zahnívajícího kalu to může být i sul-
fan (sirovodík), merkaptany a mnohé další látky. Větší část těchto 
látek je zachycena v kondenzátu, který obsahuje rovněž prachové 
podíly vznikající jako úlet prachových částic ze sušeného kalu. Podíl 
prachových částic zadržených v kondenzátu záleží mimo jiné na 
rychlosti proudění vzduchu uvnitř sušárny. 

Kondenzát
Při sušení odvodněných vyhnilých kalů ČOV vzniká kondenzát, který 
dle použité technologie chlazení může být naředěn různým množ-
stvím chladicí vody. Největší část znečištění kondenzátu tvoří těkavé 
látky obsažené v tekuté fázi odvodněného kalu před jeho vstupem 
do procesu sušení. Složení vodné fáze obsažené v odvodněném kalu 
nejvíce odpovídá obsahu složek ve fugátu z odvodnění vyhnilého 
kalu. Buněčný obsah buněk vyhnilého kalu rovněž ovlivňuje složení 
kondenzátu. Lze konstatovat, že většina těkavých látek obsažených 
v sušeném kalu přejde do kondenzátu a kondenzát bude rovněž obsa-
hovat určitý podíl prachových částic z cirkulačního/sušícího plynu. 
Prachové částice v kondenzátu jsou zdrojem CHSK, Pc, NL a Nc. Objem 
ředící vody kondenzátu závisí na způsobu chlazení. Koncentrace 
CHSK v kondenzátu může přesáhnout 2000 mg/l a koncentrace amo-
niakálního dusíku může převýšit 1000 mg/l. Uvedené koncentrace jsou 
však orientační, vše závisí na objemu ředící vody a na kvalitě sušené-
ho kalu. Z hlediska komplexnosti řešení se doporučuje kvantifikovat 
ovlivnění ČOV znečištěním obsaženém v kondenzátu. 

Odpadní vzduch
V rámci zařízení sušárny existuje několik zdrojů emisí, které vznikají 
v rámci vlastní sušárny včetně zásobníků na odvodněný a usušený 
kal. Jedná se o přebytečný plyn ze sušárny a aspirační plyn. Přebyteč-
ný plyn je plyn, který vzniká při vlastním procesu sušení kalu, tzn. 
který je v kontaktu při sušení kalu. Aspirační plyn je plyn, který je 
nezbytný k zajištění nevýbušného prostředí v jednotlivých technolo-
gických částech sušárny.

Rozdělení sušáren a fáze sušení
Při zvažování možnosti sušení odvodněných čistírenských kalů je 
nutné znát několik základních pojmů. Jedná se především o výrazy:
•	 adhezní nebo smyková fáze (adhesion or shearing phase), tj. fáze, 
která existuje v rozmezí přibližně 40% až 60% obsahu sušiny. Při 
této sušině čistírenský kal mění své reologické chování. V této fázi 
to je „lepivá hmota“, jejíž úpravě a přepravě je třeba věnovat zvláštní 
pozornost, popř. se vyhnout možnosti její tvorby;

•	 konvekční sušárna (convection dryer) je sušicí systém, kde je teplo 
na kal přenášeno plynným médiem, které je v přímém kontaktu 
s kalem;

•	 kondukční sušárna (conduction dryer) je sušicí systém, kde je teplo 
přenášeno na kal přenosem tepla vnitřním povrchem zařízení.

Kondukční sušárny 
Kondukční sušárna funguje na principu převodu tepla na kal z vy-
hřívaného povrchu zařízení. Mezi kondukční sušárny patří zejména:

•	 Disková sušárna: Hlavní výhodou diskových sušáren je jejich pro-
storová nenáročnost. Tepelná energie do sušeného média přestupuje 
z  rotujících disků, které svým otáčením kal posunují a zároveň 
promíchávají. 

•	 Lopatková sušárna: Tyto sušárny jsou složeny z těla v horizontální 
poloze, ve kterém rotují v opačných směrech dva hřídele. Každý 
hřídel nese speciální klínovité lopatky. 

•	 Tenkovrstvá sušárna: Principem tenkovrstvého způsobu sušení je 
roztírání dávek vstupujícího kalu po vnitřním povrchu vyhřívaného 
válce sušárny. Kal je roztírán speciálními lopatkami.

Konvenční sušárny
Konvekční sušicí systémy zahrnují nejvíce sušáren použitelných pro 
sušení čistírenských kalů. Principem konvekčního sušení je přímé 
vysoušení kalu jeho stykem s horkým plynem. Pro čistírenské účely 
jsou nejpoužívanější typy těchto sušáren: pásová, fluidní, popř. rotační 
bubnová sušárna. Další typy sušicích zařízení nejsou rozšířeny pro 
sušení kalů.
•	 Bubnová sušárna: Rotační bubnová sušárna je kontinuálně pracující 
zařízení, jehož hlavní část – otáčející se válec je umístěn v mírném 
sklonu směrem k výhozu. Obvyklý průměr válce je 2 až 3 metry. 
Sušené médium postupuje bubnem a přesypává se, přitom přichá-
zí do kontaktu se sušícím vzduchem a na konci bubnu vypadává 
z výsypky. Sušicí plyn proudí protiproudně a je tvořen spalinami 
vzniklými ve spalovací komoře před vstupem do sušárny. Vystupu-
jící vlhké spaliny jsou následně zbaveny stržených jemných částic, 
například v cyklónu nebo rukávovém filtru.

•	 Pásová sušárna: Dalším příkladem konvekčního systému sušení je 
pásová sušárna, Sušárna využívá sušení prouděním vzduchu skrz 
kal rozmístěný po prodyšném sušicím pásu. Detailní popis pásové 
sušárny je začleněn do kapitoly 5 zprávy. 

•	 Fluidní sušárna: Fluidní sušárna pracuje s teplotou fluidního lože 
okolo 85 °C (voda se odpařuje v podtlaku, což brání úniku škodlivin 
z cirkulačního plynu) a tato teplota je rovněž vzdálená od teploty, 
která je u sušení nebezpečná pro samovznícení, tj. 130 až 150 °C. 
Detailní popis fluidní sušárny je v další části této kapitoly.

Pásové sušárny
Pásové sušárny patří ke konvekčním sušicím systémům. Mohou vysu-
šit odvodněný čistírenský kal přímo přes adhezní fázi na obsah sušiny 
vyšší než 90 %. Ve většině průmyslových sušáren je vlhký odvodněný 
kal rozprostřen na pásy vytlačením pomocí trysek rozmístěných 
napříč pásy. Pro vytvoření nudliček nutných k vytvoření porézního 
koberce musí být obsah sušiny ve vstupním kalu dostatečný, tj. ob-
vykle vyšší než 20 %. Odvodněný kal je pro sušení přepravován přes 
komory sušáren na jeden nebo více perforovaných dopravníkových 
pásů, přes které cirkuluje proud horkých plynů. V závislosti na zdroji 
tepla a potřebné intenzitě sušení se teplota topného média mění od 
teploty okolo 70 °C do cca 140 ºC a podle toho se mění i doba zdržení 
kalu a velikost sušárny. Existují však i výjimky.
Pásové sušárny je možné řídit na základě množství přiváděného 

kalu, dopravní rychlosti pásu a dodávané tepelná energie. V současné 
době převládá použití nízkoteplotních sušáren kalů. U nízkoteplotních 
sušáren se udržuje konstantní teplota vzduchu. Vlhkost vzduchu v po-
slední komoře souvisí s výsledným obsahem sušiny v kalu, měření 

Obr. 2. Celkový pohled na pásovou sušárnu
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lze využít buď pro nastavení rychlosti pásů a/nebo velikosti průtoku 
kalu z výtlačných lisů. Nízkoteplotní sušárny však mohou mít potíže 
při požadavku na dosažení obsahu sušiny nad 85 %.
Předpokladem pro zpracování kalů sušením je požadavek, aby od-

vodněný kal byl bez cizích částic, jako např. kamenů nebo kovových 
předmětů, větších než 10 mm. Tyto cizí částice mají za následek 
poruchy při čerpání kalu a celkově snižují provozní pohotovost su-
šicího zařízení.
Kompletní sušárna včetně periférií se skládá z těchto technologic-

kých částí:
•	pásová sušárna jako hlavní součást celého zařízení zahrnuje výmě-
ník tepla pro ohřev vzduchu, granulaci odvodněného kalu pomocí 
zpětného vedení již vysušeného kalu, popř. „nudličkovač“ kalu či 
jiné obdobné zařízení na rovnoměrné rozprostření kalu na pás;

•	dávkovací silo na odvodněný kal;
•	chlazení vysušeného kalu (granulátu);
•	 silo na vysušený kal (granulát);
•	zařízení na čištění odpadního vzduchu.
Nespornou výhodou pásových sušáren je zejména možnost využití 

odpadního tepla s nízkou úrovní teploty (< 140 °C). Limitujícími para-
metry je teplota vlastního procesu sušení, velikost sušárny a potřebná 
cirkulace vzduchu uvnitř sušárny.

Příjem odvodněného kalu a jeho skladování
Zásobník na odvodněný kal se plní systémem dopravníků odvodně-
ného kalu, popř. jeho čerpáním nebo dovozem nákladními auty. Od-
vodněný kal přivážený nákladními vozidly se vysype do podzemního 
přijímacího zásobníku. Tento podzemní příjímací zásobník (bunkr) 
je vybaven:
•	 roštem;
•	hydraulicky poháněným posuvným dnem, popř. obdobným systé-
mem;

•	uzavíratelným víkem.
Skladovací silo je koncipováno jako dávkovací silo, tj. že kalové čer-

padlo dávkuje odvodněný kal ze zásobníku přímo do směšovače pásové 
sušárny. Sušicím médiem u pásové sušárny je sušicí vzduch. Teplota 
sušicího vzduchu závisí na zdroji tepla. Obecně lze konstatovat, že při 
stejném výkonu sušárny klesá potřebná plocha sušárny se stoupající 
teplotou sušicího vzduchu. Je to klasický poměr mezi provozními a in-
vestičními náklady, kdy se stoupajícími investičními náklady klesají ná-
klady provozní. Aby se dosáhlo vysoké tepelné účinnosti, provozuje se 
pásová sušárna s velkým množstvím cirkulujícího plynu. To znamená, 
že velký podíl sušicího plynu se po kondenzaci par vede ventilátorem 
zpět do tepelných výměníků a následně do sušárny.
Pásová sušárna může pracovat se zpětným vmícháváním již vysu-

šeného kalu (granulátu) s nově přiváděným odvodněným kalem, čímž 
vzniká stabilní granulát o sušině 70–75 %. Granulace odvodněného 
kalu s již vysušeným granulátem tak řeší problém s lepkavostí kalu 
a umožňuje rovnoměrnou distribuci sušeného kalu na pásu. Vlhký 
granulát vytvořený zpětným smícháním zajišťuje optimální podmínky 
pro to, aby horký vzduch rovnoměrně procházel vrstvou kalu směrem 
shora dolů.
Vysušený kal ze sušárny se dopravuje do chladiče. Chladicí 

vzduch absorbuje teplo z  vysušeného kalu a následně se zavádí 

zpět do pásové sušárny. Usušený kal se z bezpečnostních důvodů 
chladí na teplotu max. 40 °C. Takto vychlazený granulát usušeného 
kalu lze skladovat.

Fluidní sušárna
Sušárny s fluidním ložem jsou nepřímo vyhřívané konvekční sušárny 
a používají se pro úplné vysoušení kalů. Sušárny s fluidním ložem 
jsou jediná zařízení, která nemají otočné části uvnitř sušárny. Ventilá-
tory na cirkulaci vzduchu jsou umístěny mimo vlastní těleso sušárny. 
Princip sušáren s fluidním ložem je založen na přivádění turbulentně 
proudícího vzduchu/plynu, dokud se nevytvoří fluidní lože. Tím jsou 
granule kalu drženy ve vznosu, čímž jsou intenzivně promíchávány. 
Plyny poháněné silným ventilátorem procházejí vrstvou kalu, která 
expanduje do fluidní vrstvy kalu. Průtok plynu zajišťuje odvod od-
pařené vody. Energie potřebná k odpaření vody se dodává topnými 
trubkami umístěnými uvnitř fluidního lože kalu. Pracovní teplota 
topného média bývá větší, než je obvyklé u pásové sušárny. Médiem 
na přenos tepla bývá termoolej. 
Celé sušicí zařízení se skládá z těchto technologických částí:

•	fluidní sušárna;
•	 silo pro dávkování odvodněného kalu do sušárny;
•	 jednotka pro chlazení vysušeného kalu (granulátu);
•	 silo pro uskladnění granulátu;
•	zařízení na čištění odpadního vzduchu;
•	kotel na ohřev termooleje nebo jiný zdroj tepla;
Příjem odvodněného kalu, chlazení a skladování usušeného kalu 

je obdobné, jako u pásové sušárny. 
Intenzivní fluidizací ve vznosu se dosahuje rovnoměrného vysušení 

a homogenního rozdělení teploty i při proměnlivém zatížení zaříze-
ní. Ke strukturalizaci odvodněného kalu dochází pohybem pevných 
částic ve fluidním loži, jakož i odpařováním vody z přiváděného kalu. 
Plyn, který cirkuluje v sušárně, se skládá z plynů obsažených v kalu 
a z lehce těkavých složek kalu a obsahuje za všech provozních pod-
mínek podíl kyslíku max. obj. 8 %, vztaženo na suchý plyn. Tím je 

Obr. 3. Nudličkovací zařízení uvnitř pásové sušárny – displej řídi-
cího systému

Obr. 4. Detail usušeného kalu na pásu sušárny 

Obr. 5. Kontejnery na usušený kal
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zajištěna vlastní inertizace prostředí a vyloučeno jakékoli nebezpečí 
požáru nebo výbuchu.
Plyn odsátý z fluidní sušárny se dostává do cyklonového od-

lučovače, kde je do značné míry zbaven unášených prachových 
částic. Prachové částice separované cyklonovým odlučovačem se 
shromažďují v prachovém zásobníku a následně se mísí s proudem 
odvodněného kalu. Usušený kal je téměř bezprašný suchý granulát 
o zrnitosti 0,5–4 mm.
Veškerá manipulace se suchým granulátem od fluidní sušárny až 

do sila na finální produkt se odehrává za všech provozních stavů 
v ochranné atmosféře se sníženým obsahem kyslíku pod 8 obj. % 
(vztaženo na suchý plyn). K inertizaci zařízení při jeho spouštění se 
využívá dusík uložený v zásobníku. Dusík se používá pouze k iner-
tizaci plynového okruhu sušárny před spuštěním zařízení, během 
provozu zařízení se žádný dusík nespotřebovává. V sušárně se z při-
váděného kalu uvolňují v něm obsažené inertní plyny (N2, CO2), které 
umožňují autoinertizaci fluidní sušárny.
Přebytkový inertní plyn ze sušicího okruhu se využívá k inertizaci 

dalšího okruhu, který zajišťuje chlazení produktu. Přebytkový inertní 
plyn, využívaný k chlazení vysušeného kalu, se pak odvádí do sila na 
uskladnění finálního produktu.

Solární sušárny
Existují dvě hlavní podmínky, které musí být splněny při sušení kalů. 
Jedná se o dodání příslušně velké tepelné energie a následný odtah 
vlhkosti ve formě par. Přestup tepelné energie je možný třemi způsoby, 
které lze kombinovat. Jedná se o přestup
•	přestup zářením;
•	kontaktní přestup;
•	konvekční přestup.
Solární sušárny využívají k sušení kalu sluneční energii. Byly vyvi-

nuty z kalových polí. Odvodněný kal je dopraven do skleníku, rozpro-
střen po jeho dně a zdrojem tepla je sluneční energie. Rychlost sušení 
však závisí na intenzitě slunečního záření. Kolísání sušicí kapacity je 
minimalizováno pomocí řízené ventilace a systému obracení kalu na 
dně skleníku. Intenzita ventilace je řízena na základě kontinuálního 
měření teploty a vlhkosti vzduchu venku a uvnitř skleníku. V zimních 
měsících může být provoz solární sušárny intenzifikován pomocí 
podlahového topení o tepelném výkonu 150–300 W/m2. Hlavním 
zdrojem tepelné energie však zůstává sluneční záření. Provoz solární 
sušárny je ekonomický, ale výkon sušárny je přímo úměrný úhrnu 
slunečního záření. Proto plocha solární sušárny nesmí býti zastíněna. 
Vzhledem k požadované ploše sušárny je nezbytné při plánovaném 
použití solární sušárny počítat s větším záborem plochy na sušárnu 
v porovnání s ostatními metodami sušení kalů. 

Provoz a návrh sušáren ovlivňuje bezpečnostní 
hledisko
Usušený kal má vlastnosti, které mohou být značně rozdílné v závislosti 
na použité technologii sušení. Odlišuje se především tvarem úsušků, 
prachovým podílem a sypnou hmotností, která je však odvislá od tvaru 
úsušků. Některé druhy sušáren používají peletizaci kalu s cílem snížení 
prachového podílu v usušeném kalu a k sjednocení velikosti úsušků. 
Fluidní i pásová sušárna poskytují relativně sjednocenou velikost gra-
nulí usušeného kalu. Usušený kal má obvykle tyto vlastnosti:
•	 sušina kalu 85–95 %;
•	usušený kal je od prachovité konzistence až po jednotný granulát 
bez prachových podílů;

•	 sypnou hmotnost od 0,4 do 0,9 t/m3 v závislosti na tvaru částic 
usušeného kalu.
Odvodněný kal lze částečně vysušit i na 50–70 % sušiny. Takto vy-

sušený kal je problematicky skladovatelný a manipulovatelný. V prů-
běhu několika dní startují biologické procesy, růst hub a samovolné 
zvyšování teplot s nebezpečím samovznícení. Především z  těchto 
důvodů se částečné sušení prakticky nepoužívá. Je odůvodnitelné 
pouze v případech, kdy se předsušený kal ihned dále zpracovává bez 
delšího meziuskladnění.
V případě i krátkodobého skladování odvodněného anaerobně 

stabilizovaného kalu existuje reálné nebezpečí uvolňování různých 
plynů, v kterých může převažovat metan a sulfid (sirovodík). Oba 
plyny jsou hořlavé a při jejich akumulaci v silu existuje potenciální 
nebezpečí exploze. Sirovodík je navíc ještě jedovatý plyn. Rychlost 
uvolňování plynů z odvodněného kalu závisí mimo jiné na hodnotě 
pH, teplotě, stupni stabilizace kalu, době zdržení apod. Z tohoto dů-
vodu je nezbytné silo odvětrávat a odplyny čistit, a to i při odstavení Obr. 6. Solární sušárna staršího typu

sušárny. Obvyklé hodnoty výměny vzduchu jsou 6 až 10násobek 
objemu sila za hodinu.
V průběhu manipulace a skladování usušeného kalu je nebezpečí 

výbuchu a samovznícení především prachových částic. Nebezpečí 
výbuchu vzniká v případě, že prachové částice dosáhnou kritické 
koncentrace ve vzduchu a obsah kyslíku je nad spodním limitem 
výbušnosti. Jakkoli malý výboj statické elektřiny, otevřený oheň, vyšší 
teplota a podíl zvlášť malých prachových částic mohou být příčinnou 
výbuchu prachu. 
Zahoření prachu může být iniciováno zvýšenou teplotou povrchu 

zařízení ve styku s vrstvou prachu, která zamezí dostatečný odvod 
tepla, a tím i dosažení kritické teploty. Granule usušeného kalu, stejně 
jako prachové částice, reagují exotermicky s možností vzniku doutnání 
a v případě dostatečné koncentrace kyslíku může vzniknout i otevřený 
oheň. Možnost vzniku výbuchu nebo přímého ohně je podmíněna 
přítomností dostatečné koncentrace kyslíku. Na vznik doutnání při 
nedostatku kyslíku obvykle postačuje lokální dostatek kyslíku pro 
podporu exotermické reakce v kombinaci s nedostatečným odvodem 
tepla. Chladicí kapacita musí být dostatečná v důsledku nízké tepelné 
vodivosti granulí kalu ve velkých skladovacích objemech. 
Uvnitř fluidní sušárny v podstatě neexistuje nebezpečí výbuchu 

prachu, v důsledku nízké koncentrace prachových částic a nedostatku 
kyslíku v nosném plynu. 
Mechanická manipulace s usušeným kalem je spojená s vznikem 

prachových částic, které se mohou hromadit na stěnách nebo stropu 
sila a při opadnutí ze stěny mohou vytvořit kritickou koncentraci. 
Jako ochrana proti možnosti exploze se používá snížená koncentrace 
kyslíku. Za bezpečnou koncentraci kyslíku se považuje vzduch s kon-
centrací kyslíku do 8 % objemových procent kyslíku ve vzduchu. 
Tato hodnota se dosahuje dávkováním dusíku při uvedení sušárny do 
provozu a následně pomocí samoinertizačního procesu, kdy se kyslík 
v procesu sušení sám spotřebuje.

Nebezpečí samovznícení
Nebezpečí vzniku ohně je reálné ve všech místech, kde se nachází 
a manipuluje s granulemi kalu, s výjimkou vlastní sušárny. Připouští 
se maximální teplota povrchu 60 °C. Uvnitř sušárny je nízká koncen-
trace kyslíku a doba kontaktu granulí s povrchem výměníku tepla je 
krátká. Tyto skutečnosti zajišťují prakticky nulové nebezpečí vzniku 
ohně uvnitř sušárny. 
Existují dvě kritická místa pro samovznícení. Jedním je silo granulí 

usušeného kalu a druhým je silo na prach oddělený v cyklonu. V obou 
případech je dlouhá doba skladování v kombinaci s ostatními faktory 
možnou příčinou vzniku lokálního doutnání, které při styku se vzdu-
chem může zapříčinit vzplanutí kalu.
Pro minimalizaci vzniku doutnání se doporučují tato opatření:

•	Usušené granule kalu se chladí na teplotu pod 40 °C;
•	Silo má vnitřní atmosféru se sníženou koncentrací kyslíku, jedná 
se o jednu z větví cirkulačního plynu;

•	Silo pracuje v mírném přetlaku, aby se zamezilo nežádoucímu 
průniku vzduchu do sila;

•	Monitoruje se teplota uvnitř sila a při jejím nárůstu se spouští 
inertizace, např. dusíkem;

•	V případě zjištění doutnání uvnitř sila, dávkování dusíku nezajistí 
uhašení ohniska, pouze zamezí vzniku otevřeného ohně.



vh 4/2017 7

Hygiena pracovního prostředí
Proces sušení kalu a manipulace s odvodněným a usušeným kalem 
je nezbytné dobře zabezpečit z hygienického hlediska. Manipulace 
s odvodněným kalem vyžaduje zabezpečení, která se běžně používají 
na čistírnách. Větší problémy jsou s usušeným kalem. Kal usušený 
na sušinu cca 65–70 % je z hygienického hlediska problematický, 
protože v průběhu několika dní často nastávají na povrchu kalu 
biologické procesy (růst hub), které mohou společně s prachovými 
podíly usušeného kalu působit zdravotní potíže – především alergie. 
Při sušení kalu na sušinu 90–95 % se sice obvykle produkuje hygie-
nicky zabezpečený kal, je však zvýšené nebezpečí tvorby prachových 
podílů. Proto je nezbytné při návrhu sušení kalu klást velmi vysoké 
nároky na manipulaci a skladování usušeného kalu z hlediska zajiš-
tění prachotěsnosti. Největší hygienické nebezpečí, a to především 
u prachových částic kalu, spočívá v  různých alergických reakcích 
pokožky, očí a dýchacích cest.

Závěr
Úvahy o nutnosti zařazení sušárny jako konečného řešení kalového 
hospodářství je vhodné konkretizovat vypracováním technicko-
-ekonomické studie, která by vyhodnotila reálné varianty řešení. 
Studie by měla na základě rozhodovací analýzy navrhnout typ 
sušárny, její kapacitu, zdroj tepla, zapojení sušárny do tepelného 
hospodářství ČOV a v neposlední řadě ověřit i možnost diverzifikace 
variant konečného odstranění usušeného kalu. Rozhodovací analýza 
by měla vyhodnotit optimální variantu řešení jak z pohledu nejen 
současnosti, ale především pro ekonomické podmínky ve výhledu. 
Vzhledem ke skutečnosti, že neznáme budoucí ceny energie a dal-
ších komodit, doporučuje se vyhodnotit několik variant s  různě 
optimistickým vývojem cen.

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. června 
2017. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Ing. Karel Hartig, CSc.
Sweco Hydroprojekt a.s.

Táborská 31
140 16 Praha 4

karel.hartig@sweco.cz

The problem of sludge management – sludge drying (Har-
tig, K.)

Abstract
Stabilized sludge from wastewater treatment plants which cannot 
be used in agriculture and for land reclamation must be removed by 
some other way. Thermal destruction method seems to be the most 
appropriate method. This method allows the utilization of the ma-
terial and energy content of dried sludge. Dewatered sludge drying 
is the first step in this direction. Use of a suitable heat source and 
involvement of a dryer for heat management at a WWTP affects not 
only the level of operating costs, but also the size and type of dryer 
and the cost of investment.

Key words
dewatered sludge – sludge drying – production and consumption of 
heat – inertization

Vplyv vybraných liečiv 
na odstraňovanie 
organického znečistenia 
z odpadových vôd
Lucia Ivanová, Petra Szabová, Michaela Plekancová, 
Tomáš Mackuľak, Igor Bodík

Abstrakt
Cieľom práce bolo definovať vplyv vybraných liečiv na procesy 
aktivácie (odstraňovanie amoniakálneho dusíka a odstraňovanie 
organického znečistenia). V laboratórnych podmienkach boli sle-
dované dva systémy aktivácie. Do jedného reaktora boli dávkované 
len ľahko rozložiteľné organické látky spolu s makronutrientmi 
(amoniakálny dusík a fosfor) a takto prevádzkovaný reaktor slúžil 
ako porovnávací. Substrát pre druhý reaktor obsahoval navyše 
liečiva v rôznych koncentráciách. Pre túto prácu boli vybrané 
liečivá, ktoré boli identifikované aj v odpadových vodách na Slo-
vensku (ibuprofén, amoxicilín, diklofenak, iodixanolum, cetirizín 
a valsartan). Na porovnanie vplyvu týchto liečiv boli dlhodobo 
prevádzkované laboratórne modely aktivácie a boli vykonané respi-
rometrické testy s kalom z obidvoch reaktorov. Výsledky poukázali 
na to, že liečivá v nízkych koncentráciách (do 2,5 mg/l) výraznejšie 
neovplyvňujú tieto procesy. Pri vyšších koncentráciách liečiv v sub-
stráte, ktoré však nie sú reálne prítomné na ČOV, bol pozorovaný 
mierny vplyv na sledované procesy.

Kľúčové slová
aktivácia – čistiareň odpadových vôd – liečivá – respirometrické 
meranie

Úvod
Čistiareň odpadových vôd pozostávajúca z primárneho čistenia 
založeného na fyzikálno-chemickom odstraňovaní zlúčenín a sekun-
dárneho čistenia s biologickým reaktorom s aktivovaným kalom má 
obmedzenú kapacitu na odstraňovanie liečiv z odpadových vôd [7]. 

Medzi hlavné mechanizmy odstraňovania mikropolutantov v systé-
moch s aktivovaným kalom patria biologický rozklad (biodegradácia), 
sorpcia na kal a vyprchávanie (stripping a odparovanie z povrchu sys-
tému). V procese biodegradácie sú znečisťujúce látky premieňané na 
látky s nižšou molekulovou hmotnosťou, resp. úplne mineralizované 
na CO2 a H2O, kým mechanizmy odstraňovania polutantov pomocou 
sorpcie a vyprchávania sú založené na fázovej premene mikropolu-
tantov (do dosiahnutia ich rovnovážnej koncentrácie). Avšak bolo 
zistené, že mechanizmus vyprchávania nehrá významnú úlohu pri 
odstraňovaní farmaceutík na ČOV [6]. 
V literatúre sú popísané dva hlavné spôsoby biologickej degradácie 

mikropolutantov. Prvý je založený na priamom biologickom rozklade 
mikropolutantov frakciou celkovej biomasy schopnou ich degradácie. 
Vďaka prítomnosti mikropolutantov v odpadovej vode sa v systéme 
môže vyvíjať a udržiavať špecifická biomasa [6]. V prvej fáze tohto 
procesu dochádza k príjmu mikropolutantu do bunky, čo vedie k afi-
nite zlúčeniny s bakteriálnymi enzýmami [4]. 
Druhou možnosťou je biodegradácia mikropolutantov v priebehu 

rozkladu makropolutantov. Biologicky ľahko rozložiteľná CHSK 
(chemická spotreba kyslíka) alebo amoniak slúžia ako ko-substrát, sú 
zdrojom energie a uhlíka pre biomasu. Súčasná degradácia ko-substrá-
tu a mikropolutantov je spojená so schopnosťou enzýmov rozkladať 
viacej substrátov. Keď je prítomný ko-substrát, priama biodegradácia 
a kometabolizmus prebiehajú súčasne [6]. 
Veľký význam pri určovaní biologickej rozložiteľnosti mikropolu-

tantov má štruktúra zlúčeniny. Biodegradácia zlúčeniny závisí od jej 
zložitosti (monocyklické alebo polycyklické zlúčeniny) a naviazaných 
funkčných skupín. Vo všeobecnosti platí, že medzi ľahko degradovateľ-
né látky patria lineárne zlúčeniny s krátkymi postrannými reťazcami, 
nenasýtené alifatické zlúčeniny a zlúčeniny majúce elektrón-donornú 
funkčnú skupinu. Na druhej strane medzi perzistetné mikropolutanty 
patria zlúčeniny s dlhými, rozvetvenými postrannými reťazcami, 
nasýtené alebo polycyklické zlúčeniny a zlúčeniny obsahujúce sul-
fátovú, halogénovu alebo akceptorovú funkčnú skupinu. Avšak, pre 
niektoré farmaceutické látky neexistuje žiaden vzťah medzi chemickou 
štruktúrou a ich biologickým odstránením; [1, 4] zistili, že dve štruk-
túrne podobné zlúčeniny, ako je ibuprofén a ketoprofén, vykazovali 
rozdielnu mieru odstraňovania, s tým, že ibuprofén vykazoval vyššiu 
mieru odstraňovania.
Pre poznanie mechanizmu biodegradácie je dôležité stanovenie 

biologicky dostupných zložiek. V súčasnosti sa veľa autorov rozchá-
dza v názore, ktoré zložky sú dostupné pre biodegradáciu, a preto sa 
uvažuje s nasledujúcimi konceptmi:
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•	 len rozpustené mikropolutanty sú biodegradované [5],
•	 len adsorbované mikropolutanty sú biodegradované [9],
•	 rozpustené aj adsorbované mikropolutanty sú degradované, a to 
v rozdielnej miere [2].
Proces biodegradácie v systémoch s aktivovaným kalom môže byť 

ovplyvnený viacerými faktormi, ako napríklad vstupná koncentrácia 
substrátu, teplota alebo koncentrácia kyslíka v procese [3]. Bol zazna-
menaný pokles biodegradácie antibiotík v prípade, že ich koncentrá-
cia na prítoku vzrastala. Dochádzalo teda k inhibícii mikrobiálnej 
aktivity spôsobenej prítomnosťou antibiotík na prítoku [10]. Miera 
biodegradácie môže byť ovplyvnená aj druhom biologického čistenia. 
Pri porovnaní aktivácie s odstraňovaním biologického znečistenia, 
aktivácie s odstraňovaním nutrientov a membránového bioreaktora, 
bola dosiahnutá najvyššia biologická degradácia v membránovom 
bioreaktore pre látky ako kofeín alebo bezafibrát [8].
Cieľom práce bolo definovať vplyv vybraných liečiv na procesy 

aktivácie (odstraňovanie organického znečistenia). V laboratórnych 
podmienkach boli sledované dva systémy aktivácie. Do jedného 
reaktora boli dávkované len ľahko rozložiteľné organické látky spolu 
s makronutrientmi. Substrát pre druhý reaktor obsahoval navyše lieči-
va v rôznych koncentráciách. Pre túto prácu boli vybrané liečivá, ktoré 
boli identifikované aj v odpadových vodách na Slovensku (ibuprofén, 
amoxicilín, diklofenak, iodixanolum, cetirizín a valsartan). 

Experimentálna časť

Prevádzka laboratórnych modelov

Na posúdenie vplyvu liečiv na odstraňovanie organického znečistenia 
boli uskutočnené respirometrické merania, ktoré boli realizované 
s adaptovaným (AK) a neadaptovaným (NK) laboratórnym kalom na 
sledované liečivá. Kal použitý v respirometrických testoch bol kulti-
vovaný v dvoch laboratórnych modeloch (pracovný objem modelu bol 
1 liter), bol privezený z ČOV Bratislava – Devínska Nová Ves a bolo 
potrebné z neho odstrániť liečivá. 
Adaptácia kalu na laboratórne podmienky prebiehala 69 dní, pričom 

reaktory boli obsluhované jedenkrát denne. Na začiatku obsluhy bol 
odobraný prebytočný kal, tak aby bol zachovaný vek kalu 20 dní. Ná-
sledne došlo k zastaveniu aerácie a 30 minút prebiehala sedimentácia. 
Uskutočnil sa odťah vyčistenej vody a nadávkovalo sa 400 ml nového 
substrátu, v ktorom bola koncentrácia CHSK od 700 do 750 mg/l 
(metanol), 50 mg/l N-NH4 a 10 mg/l Pcelk. Denne bolo uskutočňované 
meranie pH (na začiatku obsluhy a po nadávkovaní substrátu), dvakrát 
do týždňa sa merali CHSK, N-NH4 a N-NO3 v odtoku, sporadicky sa 
uskutočňovalo meranie fosforu a sušiny v reaktoroch. 
Na 70. deň sa do jedného z reaktorov začali pridávať liečivá, tak 

aby koncentrácia každého liečiva v substráte 
bola 0,5 mg/l, pričom prídavok týchto zlú-
čenín sa uskutočnil zo zásobných roztokov. 
Došlo k navýšeniu koncentrácie CHSK a Pcelk 
v substráte pre obidva reaktory. Substrát do 
R1 (neadaptovaný kal) mal CHSK od 1400 
do 1500 mg/l a  substrát do R2 (adaptovaný 
kal) mal vstupnú koncentráciu od 1500 do 
1600 mg/l. Tento nárast koncentrácie CHSK 
v  substráte R2 bol spôsobený prídavkom 
liečiv, pretože zásobné roztoky niektorých 
liečiv boli pripravené z tabletovej formy lie-
čiva (cetirizín, ibuprofén, amoxicilín). Ako je 
známe, tablety okrem účinnej látky obsahujú 
aj pomocné látky, ktorých úlohou je udržiavať 
tvar tablety. Vo väčšine prípadov sa jedná 
o pomocné látky na báze sacharidov (škrob, 
celulóza a pod.), čo spôsobilo aj neúmerné 
navýšenie koncentrácie CHSK. Koncentrácia 

Typ substrátu Označenie 
substrátu

CHSK  
[mg/l]

N-NH4 
[mg/l]

Pcelk  
[mg/l]

bez liečiv A 1440 50 20

0,5 mg/l liečivá B 1580 50 20

2,5 mg/l liečivá C 1710 50 20

10 mg/l liečivá D 2390 50 20

Tab. 1. Zloženie substrátu pre respirometrické merania

fáza 
experimentu

dni 
experimentu

koncentrácia liečiv 
v substráte R2 

[mg/l]

R1 R2 R1 R2
CHSK 
[mg/l]

CHSK 
[mg/l]

Xcelk  
[g/l]

Xcelk  
[g/l]

min max min max min max min max

1 0.–69. 0 28 70 12 95 1,2 2,5 0,8 1,9

2 70.–86. 0,5 12 49 12 52 1,3 1,9 1,2 1,8

3 87.–100. 2,5 37 70 59 88 1,3 1,5 1,5 1,8

4 101.–106. 10 70 80 88 155 1,4 1,5 1,4 1,5

fáza 
experimentu

dni 
experimentu

koncentrácia liečiv 
v substráte R2 

[mg/l]

N-NH4 
[mg/l]

N-NH4 
[mg/l]

N-NO3 
[mg/l]

N-NO3 
[mg/l]

min max min max min max min max

1 0.–69. 0 0,1 1 0,1 1 20 80 20 70

2 70.–86. 0,5 0,4 1 0,2 1 10 55 15 60

3 87.–100. 2,5 0,4 1 0,4 1 10 30 15 30

4 101.–106. 10 0,6 1,4 0,6 2,9 20 30 20 30

Tab. 2. Sledované parametre počas prevádzky laboratórnych modelov

celkového fosforu v obidvoch substrátoch bola 20 mg/l. Po adaptácii 
kalu na liečivá v 86. deň boli uskutočnené prvé respirometrické me-
rania (1. RM) s adaptovaným aj neadaptovaným kalom.
V 87. deň bola zvýšená vstupná koncentrácia liečiv pre R2 na 

2,5 mg/l. Nárast množstva liečiv v substráte spôsobil aj nárast CHSK 
substrátu na 1700 až 1800 mg/l. Po adaptovaní kalu na zvýšenú kon-
centráciu liečiv (100. deň) sa opäť uskutočnili respirometrické merania 
(2. RM) s obidvoma kalmi. Opätovne bola navýšená koncentrácia 
liečiv v substráte pre reaktor R2 na hodnotu 10 mg/l a od 100. dňa bol 
takýto substrát dávkovaný do reaktora. CHSK substrátu R2 sa zvýšila 
na hodnotu od 2300 do 2400 mg/l. Po adaptovaní na zvýšenú koncen-
tráciu liečiv (106. deň) boli uskutočnené respirometrické merania (3. 
RM) s obidvoma kalmi.

Respirometrické meranie
Cieľom respirometrických meraní bolo sledovanie vplyvu liečiv na 
rýchlosť odstraňovania ľahko rozložiteľného substrátu. Bola usku-
točnená séria respirometrických meraní s adaptovaným a neadaptova-
ným kalom v 120 ml respirometrickej cele. Substráty na respirometric-
ké merania boli rovnaké ako sa používali na prevádzku laboratórnych 
modelov a ich zloženie je uvedené v tab. 1. Obidva typy substrátov 
(s liečivami o  rôznej koncentrácii, resp. bez liečiv) boli testované 
pre obidva typy kalu. Na zabránenie nežiadúcej nitrifikácie bola do 
merania pridaná alylthiomočovina, aby bola v respirometrickej cele 
dosiahnutá jej koncentrácia 5 mg/l.
Zo získaných rýchlostí odstraňovania substrátu pre jednotlivé 

merania boli určené biokinetické parametre: Ks – saturačná konštanta 
a rx,max – maximálna špecifická rýchlosť odstraňovania substrátu po 
linearizácií rovnice 

nasledovným spôsobom:

Výsledky a diskusia

Prevádzka laboratórnych modelov
V laboratóriu boli prevádzkované 2 modely, z ktorých bol odoberaný 
kal na respirometrické testy. Počas experimentu boli merané para-
metre týchto modelov a výsledky sú zhrnuté v tab. 2. V prvej fáze 
experimentu prebiehalo odstraňovanie zvyškových koncentrácii liečiv 
z modelov, nakoľko sa jednalo o kal privezený z ČOV Bratislava – De-
vínska Nová Ves. V tejto fáze môžeme vidieť, že odstraňovanie CHSK 
bolo účinné a v modeloch bežala nitrifikácia.
V druhej fáze experimentu sa začali do R2 pridávať liečivá o koncen-

trácii 0,5 mg/l. Naďalej môžeme z výsledkov konštatovať, že naše labora-
tórne modely účinne odstraňujú CHSK a beží v nich úplná nitrifikácia. 
V tretej fáze experimentu bola zvýšená koncentrácia liečiv pre R2 na 2,5 
mg/l. V tejto fáze môžeme vidieť, že došlo k miernemu nárastu výstup-
nej koncentrácie CHSK v modeloch, ale stále bola dosahovaná vysoká 
účinnosť. V prípade nitrifikácie neboli pozorované žiadne zmeny.
V poslednej fáze experimentu došlo k zvýšeniu koncentrácie liečiv 

v substráte pre R2 na 10 mg/l. Z výsledkov uvedených v tab. 2 môže-
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me vidieť, že dochádza k zníženiu účinnosti 
odstraňovania CHSK v R2 a že došlo k zníže-
niu účinnosti odstraňovania amoniakálneho 
dusíka.

Respirometrické merania
S kalom z laboratórnych modelov boli usku-
točnené respirometrické merania, ktorých 
cieľom bolo sledovať vplyv prídavku liečiv 
na odstraňovanie ľahko rozložiteľného sub-
strátu. Na obr. 1 až 4 sú graficky znázornené 
dosiahnuté rýchlosti odstraňovania substrátu 
pre jednotlivé použité substráty A až D pre 
adaptovaný a neadaptovaný kal. V tab. 3 sú 
zhrnuté vypočítané biokinetické parametre 
rx,max a KS.
Na obr. 1 sú znázornené priebehy rýchlosti 

odstraňovania substrátu A pre neadaptovaný 
kal. Z grafu vidíme, že došlo k poklesu respi-
račnej rýchlosti neadaptovaného kalu v prie-
behu experimentu. V ďalšej fáze experimentu 
už nebol zaznamenaný pokles respiračnej 
rýchlosti pre substrát A, čomu zodpovedá 
maximálna špecifická rýchlosť odstraňovania 
substrátu uvedená v tab. 3.
Substrát A bol testovaný aj pre adaptovaný 

kal na liečivá. Z obr.  2 vidíme, že narasta-
júca koncentrácia liečiv v  substráte pre R2 
len minimálne znížila respiračnú rýchlosť, 
čomu zodpovedajú aj podobné maximálne 
špecifické rýchlosti odstraňovania substrátu. 
V porovnaní s  neadaptovaným kalom boli 
dosahované podobné respiračné rýchlosti. 
Z toho môžeme konštatovať, že prídavok lie-
čiv v substráte nespôsobí výraznejšiu zmenu 
rýchlosti odstraňovania biologicky ľahko 
rozložiteľného substrátu.
Neadaptovaný kal bol podrobený aj respi-

rometrickým testom so substrátom s obsahom 
liečiv (substráty B až D). Namerané rýchlosti 
pre tieto merania sú na obr. 3 a vypočítané 
biokinetické parametre sú v tab. 3. Z name-
raných výsledkov vyplýva, že s narastajúcou 
koncentráciou liečiv v  substráte dochádza 
k výraznému zníženiu respiračnej rýchlosti 
kalu. Avšak výraznejší rozdiel v rýchlosti od-
straňovania substrátu s liečivami a bez liečiv, 
bol pozorovaný až v  prípade koncentrácie 
liečiv v pôvodnom substráte 10 mg/l, čo je 
koncentrácia, ktorá je na ČOV dosahovaná 
veľmi zriedka. 
Na obr. 4 sú znázornené respiračné rýchlos-

ti pre adaptovaný kal pri respirometrických 
testoch so substrátmi s  obsahom liečiv (B 
až D). Z  grafu vidíme, že podobne ako pri 
neadaptovanom kale dochádza k  zníženiu 
respiračnej rýchlosti s narastajúcou koncen-
tráciou liečiv v substráte, avšak tento pokles 
nie je až taký výrazný. Pre koncentráciu 10 
mg/l (substrát D) nebola pozorovaná až taká 
veľká odchýlka v maximálnej špecifickej respi-
račnej rýchlosti (tab. 3) ako v prípade použitia 
rovnakého substrátu pre neadaptovaný kal.

Záver
Vplyv prídavku liečiv na odstraňovanie 
ľahko rozložiteľného substrátu bol testo-
vaný v  dlhodobom experimente s  dvomi 
laboratórnymi modelmi a pomocou respiro-
metrických meraní. Výsledky z dlhodobých 
meraní poukázali na to, že nízky obsah (do 
2,5 mg/l) mikropolutantov v substráte nemá 
významnejší vplyv na odstraňovanie CHSK 
a amoniakálneho dusíka. V prípade vyšších 
koncentrácií liečiv na vstupe do modelu, 

Obr. 2. Porovnanie rýchlosti odstraňovania substrátu A pre adaptovaný kal

Obr. 3. Porovnanie rýchlosti odstraňovania substrátu s obsahom liečiv (B až D) pre neadap-
tovaný kal

Respirometrické 
meranie

Typ 
substrátu

Neadaptovaný kal Adaptovaný kal

rx,max  
[mgCHSK/g.h]

KS  
[mg/l]

rx,max  
[mgCHSK/g.h]

KS  
[mg/l]

86. deň
A 273,3 0,9 249,4 2,5

B 358,2 3,0 326,5 3,2

100. deň
A 210,2 1,9 257,2 4,0

C 254,6 2,5 234,2 2,4

106. deň
A 252,5 3,0 279,3 5,5

D 194,8 2,3 249,3 3,9

Tab. 3. Biokinetické parametre pre jednotlivé respirometrické merania

Obr. 1. Porovnanie rýchlosti odstraňovania substrátu A pre neadaptovaný kal
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Obr. 4. Porovnanie rýchlosti odstraňovania substrátu s obsahom liečiv (B až D) pre adap-
tovaný kal

ktoré však nie sú reálne dosahované na ČOV, 
dochádza k poklesu účinnosti odstraňovania 
biologického znečistenia a poklesu účinnosti 
nitrifikácie v takomto modeli. 
Respirometricky boli otestované všetky 

použité substráty v dlhodobom experimente 
pri použití adaptovaného a neadaptovaného 
kalu na liečivá. Z respirometrických meraní 
vyplýva, že v prípade jednorázového zaťaženia 
kalu liečivami dochádza k výraznému poklesu 
respiračnej rýchlosti takéhoto kalu. V prípade, 
že kal je na danú koncentráciu liečiv adapto-
vaný, nedochádza k tak výraznému poklesu 
respiračnej rýchlosti. Výsledky respirometric-
kých meraní poukázali aj na to, že biologicky 
ľahko rozložiteľný substrát (bez obsahu liečiv) 
je rozkladaný konštantnou rýchlosti adaptova-
ným kalom na liečivá.

Poďakovanie: Táto práca bola podporená 
Slovenskou agentúrou pre výskum a rozvoj 
v rámci zmluvy č. APVV-0122-12.
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Abstract
The aim of this study was to define the impact of chosen pharma-
ceuticals on activated sludge processes (removing ammonia nitrogen 
and removing organic pollution). Two systems of activated sludge 
processes were observed under laboratory conditions. Biodegrad-
able organic substances together with macronutrients (ammonia 
nitrogen and phosphorus) were added to one reactor and this reactor 
served as a control. The substrate for the second reactor contained 
pharmaceuticals in different concentrations. Pharmaceuticals which 
have been identified in Slovak wastewaters (ibuprofen, amoxicillin, 
diclofenac, iodixanol, cetirizine, and valsartan) were chosen for this 
study. Long-term laboratory models of activated sludge system and 
respirometric test with activated sludge from both reactors were 
realized to observe the impact of the pharmaceuticals.

The results proved that low concentration of pharmaceuticals 
(up to 2.5 mg/l) have a low impact on activated sludge processes. 
Higher concentration of pharmaceuticals in the substrate (in reality, 
this concentration is not present in WWTPs) have a slight impact 
on observed processes. 

Key words
activated sludge processes – wastewater treatment plant – pharma-
ceuticals – respirometric tests
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Jak se sucho 2015 projevilo 
v kvalitě stojatých vod
Jindřich Duras, Jan Potužák, Michal Marcel

Abstrakt
Extrémně suchý rok 2015 byl zajímavým přírodním experimentem, 
který prověřil chování vodních nádrží a jejich povodí. Ukázalo se, 
že existuje velká rozdílnost v tom, jak nádrže a jakost vody v jejich 
přítocích reagovaly. V povodích mají velký význam samočisticí pro-
cesy, které se v antropogenně nedegradovaných vodních tocích velmi 
příznivě uplatňují právě za extrémně nízkých průtoků. Hodnocení 
situace ve vodních nádržích bylo v řadě případů nejednoznačné, 
protože v některých ukazatelích byla jakost vody v extrémně su-
chém r. 2015 oproti vodnému r. 2013 lepší, ale v některých horší, 
zejména pokud se hodnotí celý hloubkový profil. Obecně ale většina 
vodních nádrží vykazovala v r. 2015 zhruba stejnou, nebo dokonce 
lepší jakost vody v oblasti hráze než v jiných letech. Problematické 
byly nádrže mělké, kde bylo pozorováno zhoršení aktivací vnitřního 
zatížení (uvolnění P ze sedimentů). U dvanácti velkých rybníků, 
které jsou samostatnými vodními útvary, byla odpověď jakosti vody 
na extrémní sucho naprosto individuální. Výrazné zhoršení bylo 
zaznamenáno jen v jednom případě (r. Dvořiště). U rybníka Rožm-
berk bylo ovšem vysoce pravděpodobné vnitřní zatížení a zvýšené 
uvolňování fosforu.

Klíčová slova
sucho – jakost vody – eutrofizace – vodní nádrže – fosfor – rybníky

Úvod
Sucho se zdá být faktorem, s nímž se v některých letech budeme 
muset umět vyrovnat, a to kromě množství také v otázce jakosti vody. 
Obecně hodnotíme sucho jako jev negativní, takže nejen laická, ale 
i odborná veřejnost má sklon předpokládat, že také jakost tekoucích 
a stojatých vod je v suchých letech horší. Jakkoli tento předpoklad 
vychází z obecně jistě správného poznatku, že odpadní vody jsou za 
sucha ve vodních tocích méně naředěny, takže někde co do objemu 
mohou dokonce převažovat, a že horké slunné počasí prospívá rozvoji 
sinicových vodních květů, realita je obvykle jiná. Je tomu tak proto, že 
za extrémního sucha se začínají velmi silně uplatňovat i mechanismy, 
se kterými nejsme zvyklí v běžných letech příliš počítat. 
V následujícím textu autoři vyhodnocením dat z provozního moni-

toringu státního podniku Povodí Vltavy ukazují řadu praktických pří-
kladů reakce jakosti vody zejména stojatých vod na situaci v extrémně 
málo vodném roce 2015. Pozornost byla soustředěna především na 
roky 2013–2015. Rok 2013 byl relativně vodný rok s vysokými průtoky 
nejen v období jarním, ale také v létě (hlavně červen). Rok 2014 začal 
zhruba normálně vodným jarem, ale léto už bylo poměrně suché. 
Nejsušší byl rok 2015, který začal velmi suchým jarem (v povodích 
nebyla zásoba sněhu) a pokračoval extrémně horkým létem. Teprve po 
skončení léta se v některých povodích objevila významnější srážková 
činnost, která zastavila pokles hladiny vody některých nádrží (např. 
VN Hracholusky).
Přestože hlavní pozornost je zde soustředěna na chování vodních 

nádrží, je nezbytné se alespoň částečně věnovat také jakosti vody do 
nádrží přitékající. Přísun látek do nádrží přítoky patří k základním 
faktorům určujícím jakost vody v nich jak obecně, tak v dané sezoně, 
což lze snadno demonstrovat např. na podélném gradientu jakosti 
vody nádrží protáhlého tvaru.

Výsledky a diskuse

Přítoky vodních nádrží

Ve vodních tocích se během velmi suchých období sice pod bodovými 
zdroji znečištění (nejčastěji města a obce) na jedné straně zvyšuje 
podíl odpadních vod na celkovém průtoku, ovšem zároveň se zde 
také zvyšuje intenzita samočisticích procesů. 
V tekoucích vodách klesá výrazně hloubka vody i rychlost toku, 

takže se dramaticky zvyšuje podíl biologicky aktivních povrchů vůči 
objemu protékající vody, a navíc se také prodlužuje doba, po kterou 
se samočisticí procesy mohou uplatňovat. Zároveň se zvyšuje úloha 

tzv. hyporeálu, tedy podříčního dna, a procesů v něm probíhajících. 
V některých vodních tocích už voda protékala pouze hyporeálem, což 
znamenalo jakousi kontinuální infiltraci s obrovským potenciálem 
samočištění. Souběžně se může uplatnit výměna vody mezi vodním 
tokem a krajinou (říční nivou), takže v některých místech může voda 
z koryta mizet a v jiných se může naopak objevovat, čímž je narušena 
kontinuita transportu znečišťujících látek (např. do nádrže ležící níže 
v povodí). 

Střela – přítok VN Žlutice: Působení samočisticích procesů v ex-
trémně suchém létě 2015 je ilustrováno na příkladu říčky Střely 
v povodí vodárenské nádrže Žlutice (Karlovarský kraj). Jakost vody 
v podélném profilu Střely je zachycena grafy na obr. 1. Prvním moni-
torovaným profilem (ř. km 91,0) byla lokalita nad městem Toužim, kde 
říčka vytéká z nepříliš eutrofního rybníka Šinka. Pak přijímá odpadní 
vodu z ČOV Toužim (ř. km 89,6; cca 20 l.s–1) – tím došlo v srpnu ke 
čtyřnásobnému zvýšení průtoku vody v  říčce, čemuž odpovídaly 
i obrovské koncentrace P a N. Následně Střela protéká dvěma hyper-
trofními rybníky: Podzámeckým (vzorkován na odtoku, ř. km 89,35) 
a Novým (odtok na ř. km 88,15) a dále pokračuje neregulovaným ko-
rytem s minimem antropogenních vlivů přes odběrový profil Kojšovice 
(ř. km 81,6) až ke vzdutí vodní nádrže Žlutice (sledovaná lokalita Sko-
ky, ř. km 73,0). V rybnících došlo ke značné evapotranspiraci a v trati 
pod nimi bylo v srpnu řečiště místy vyschlé, aby se před vzdutím VN 
(širší niva na dně svažitého údolí) voda v korytě opět v řádu několika 
málo l.s‑1 objevila (patrně infiltrace vody z nivy). V úseku 8,0 ř. km 
poklesly koncentrace P celkového o dva řády (z 1,60 na 0,071 mg.l‑1) 
a N celkového na čtvrtinu (z 5,4 na 1,4 mg.l‑1). Obsah chlorofylu a se 
výrazně zvýšil v hypertrofních rybnících, ale v korytě Střely velmi 
rychle klesal, odstraňován samočisticími procesy uvedenými výše. 
Grafy na obr. 2 dokládají, že na přítoku do VN Žlutice nedošlo v r. 

2015 ke zjištění neobvyklých průměrných koncentrací sloučenin 
P (ani NO3‑N), naopak obvyklá letní epizodická zvýšení obsahu P 
celkového nebyla v roce 2015 zjištěna.
Z pohledu jakosti vody ve VN Žlutice bylo důležité, že průtok při-

tékající vody byl minimální a koncentrace znečišťujících látek byly 
velmi nízké, takže i přísun fosforu do nádrže byl řádově nižší než 
obvykle. Pro dobrou jakost vody tedy byl dobrý předpoklad.
V rámci našeho sdělení je povodí VN Žlutice typické tím, že bodové 

zdroje fosforu jsou situovány vysoko v povodí. Kromě města Toužim 
na Střele se jedná ještě o město Bochov, kde na Bochovském potoce 
byla pod zaústěním odpadních vod zjištěna poměrně vysoká účinnost 
zadržování fosforu už dříve [1].

Malše – VN Římov: Druhým příkladem je řeka Malše, přítok vo-
dárenské nádrže Římov, která je zdrojem vody pro České Budějovice. 

Obr. 1. Střela nad VN Žlutice – podélný profil tří vybraných uka-
zatelů. Průměrné hodnoty za červenec a srpen 2015. Blíže viz text

Obr. 2. Střela přítok do VN Žlutice (Kojšovice) – porovnání průměr-
ných ročních koncentrací sloučenin fosforu a dusičnanového dusíku 
(NO3-N) v trendových grafech
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V kontextu tohoto sdělení je povodí VN Římov příkladem situace, kde 
je hlavní bodový zdroj fosforu, tedy prvku řídícího eutrofizaci nádrže, 
situován přímo na hlavním přítoku, a to velmi blízko vzdutí nádrže.
Situaci ilustrují grafy na obr. 3. Z grafů je jasně vidět, že průměrná 

roční i letní (IV.–IX.) koncentrace sloučenin fosforu byla v roce 2015 
výrazně zvýšená, přičemž z pohledu do grafu sezonního průběhu je 
zřejmé, že nárůst obsahu P ve vodě byl zjišťován především v letních 
měsících, tedy v době, kdy byla Malše suchem ovlivněna nejvíce. 
Zároveň je vidět, že zvýšené byly i letní koncentrace PO4‑P. Hlavní 
příčinou zhoršené jakosti vody v letním období je zde trvale poměr-
ně velký bodový zdroj emisí nedaleko nad nádrží (město Kaplice), 
kde odtok z ČOV protéká biologickým rybníkem – ten je ale značně 
zabahněný s tendencí ke zhoršenému kyslíkovému režimu a úniku 
sloučenin fosforu. Za nízkých průtoků tedy došlo k  relativnímu 
zvýšení významu tohoto zdroje P a tento vliv už samočisticí procesy 
nedokázaly na poměrně malém prostoru eliminovat. 
Graf pro NO3‑N dokládá, že průměrná koncentrace této sloučeniny 

N byla zjištěna nejnižší za sledované období. Je tomu tak proto, že 
emise N z bodových zdrojů jsou jen málo významné, přičemž N z emi-
sí z ČOV Kaplice byl z velké části eliminován v biologickém rybníce.
Z pohledu VN Římov je důležité, že v  letním období, které je 

z pohledu vlivu na eutrofizační projevy v nádrži nejdůležitější, byly 
zjišťovány výrazně zvýšené koncentrace P celkového, a to včetně 
eutrofizačně nejrizikovější sloučeniny – PO4‑P. 

Další příklady: Na přítoku do VN Lipno byla v suchém roce 2015 
zjištěna poměrně nízká průměrná roční koncentrace sloučenin P 
(0,039 mg.l‑1). Nízké koncentrace P ve Vltavě byly zřejmě odrazem 
toho, že vliv početných drobných bodových zdrojů, které jsou rozptý-
leny po velké ploše povodí, mohl být omezen samočisticími procesy 
v převážně přirozeně tekoucích vodních tocích. 
V přítoku VN Hracholusky (Mže, Plzeňský kraj) byly v r. 2015 zjiš-

těny nejnižší doposud naměřené (26 let sledování) průměrné roční 
koncentrace P celk (0,092 mg.l-1). Relativně nízké byly i průměrné 
roční koncentrace PO4-P (0,049 mg.l

-1), které však představovaly >50% 
všeho P. V povodí VN Hracholusky samočisticí procesy ve vodních 
tocích zřejmě odstínily vliv bodových zdrojů P vysoko v povodí 
(k nejvýznamnějším patří Tachov, Mariánské Lázně, Planá), ale vliv 
odpadních vod města Stříbra bezprostředně nad nádrží zůstal patrný 
(vysoký podíl PO4‑P na P celkovém).

Dílčí závěry: Na několika příkladech bylo ukázáno, že jednotlivá 
povodí vodních nádrží mohou na extrémní sucho reagovat velmi 
různě, protože i poměry v nich se mohou velmi lišit. Výsledky na-
svědčují tomu, že bodové zdroje fosforu ležící dostatečně daleko nad 
nádrží mohou být za extrémně nízkých průtoků účinně eliminovány 
intenzivními samočisticími procesy, takže koncentrace sloučenin 
P v přítocích do nádrží mohou být dokonce nižší než v běžných či 
(nikoli extrémně) suchých letech.

V době sucha budou samočisticí procesy probíhat nejúčinněji ve 
vodních tocích s přirozeným charakterem koryta. Snaha revitalizo-
vat vodní toky či je ponechávat přirozenému procesu renaturace tak 
s ohledem na očekávané zvyšování frekvence suchých period výrazně 
nabývá na významu a naléhavosti.
Extrémní sucho ukázalo, že je nezbytné věnovat pozornost zejména 

zdrojům fosforu v blízkosti vodních nádrží, kde je nezbytné dosahovat 
zvýšených účinností čištění odpadních vod. Tomu ovšem aktuální le-
gislativa (NV 401/2015 Sb.) benevolentním nastavením tzv. BAT (Best 
Available Technology – nejlepší dostupná technologie) pro čistírny 
odpadních vod, stejně tak jako stanovením nepřekročitelnosti těchto 
BAT rozhodujícím způsobem brání.

Vodní nádrže a jejich hodnocení 
Hodnocení stavu a vývoje poměrů ve vodních nádržích je kompliko-
vané téma, kde sice soubor obecných předpokladů platí, ale konkrétní 
situace je ovlivňována řadou faktorů. Základní schéma časové a pro-
storové proměnlivosti jakosti vody vodních nádrží: 
Prostorová variabilita jakosti vody. Horní části zejména protáhlých 

korytovitých nádrží se obecně chovají eutrofněji (jsou bohatě zásobeny 
živinami z přítoku) než dolní části, kde je obvykle umístěn nedaleko 
hráze hlavní monitorovací bod. Potíž je v tom, že v (hydrologicky) růz-
ných letech se může jakost vody v podélném profilu vyvíjet odlišně: 
například v suchých létech bývají oproti jiným létům výrazněji roz-
vinuty eutrofizační projevy v horní části nádrže. Naopak ve vodných 
létech se vodní květy mohou posouvat do střední, nebo dokonce dolní 
části nádrže, zatímco horní partie se jeví poměrně příznivě. Takové 
chování pozorujeme v zásadě pravidelně na Orlíku [2] (dále v textu 
je demonstrováno na příkladu VN Švihov).
Sezonní průběh jakosti vody je silně ovlivněn dynamikou rozvoje 

fytoplanktonu, tzv. sezonní sukcesí. Obvykle, zejména u úživnějších 
nádrží, nacházíme dvojvrcholový rozvoj fytoplanktonu. Přitom jarní 
maximum může být velmi krátké, takže zachytit na jaře nějaký „prů-
měrný“ či „reprezentativní“ stav je při standardním monitoringu 
s odběry 1x měsíčně v zásadě nemožné. Druhé – obvykle sinicové 
– maximum biomasy fytoplanktonu se může objevit až koncem září 
nebo v říjnu, a to zejména právě v suchých letech (viz VN Žlutice 
a VN Římov). Tehdy už nemusí být vzorkováním zachyceno. Pokud 
zachyceno je, pak z pohledu rekreačního využití vodní nádrže význam 
nemá a jeho započtení může zhoršit hodnocení celé sezony. Z pohledu 
vodárenského je podzimní maximum naopak velmi důležité, protože 
po rozmíchání sinic do celého vodního sloupce podzimní cirkulací 
se může rychle zhoršit kvalita surové vody, jak bylo doloženo např. 
na VN Žlutice [3].
Je tedy zřejmé, že hodnotit a vzájemně porovnávat vodní nádrže 

podle průměrných hodnot (ročních, za vegetační období, za „prázd-
ninové“ měsíce) nám poskytuje jen velmi hrubý pohled, který je vždy 
třeba ještě dále nějak šířeji interpretovat.

Chování vodních nádrží, například intenzita eutrofizačních proje-
vů nebo vývoj kyslíkových poměrů, je ovlivňováno, a to významně, 
širokým spektrem faktorů. Za extrémního sucha je třeba brát v úvahu 
zejména tyto vlivy:
Vliv na teplotní stratifikaci. Snížená průtočnost nádrže znamená 

snížení odtoku (obvykle základovou výpustí), což vede k prodloužení 
teoretické doby zdržení vody (TRT) a ke snížení obměny vody v hypo-
limniu (u dna). Vyšší letní teploty v suchých letech mají za následek 
vyšší teplotu vody epilimnia (povrchových vrstev). To dohromady 
znamená stabilnější teplotní zvrstvení, které navíc obvykle začíná 
dříve a končí později.
Delší období stratifikace se strmějším teplotním gradientem s sebou 

obvykle nese chladnější vodu hypolimnia s výraznějšími kyslíkovými 
deficity a s uvolňováním sloučenin Mn, ale také Fe a P ze sedimentu. 
To má význam nejen pro jakost surové vody, ale také pro vodní tok 
pod nádrží.
Stabilní stratifikace je faktorem favorizujícím ty skupiny fytoplan-

ktonu, ke kterým patří sinice tvořící hladinové vodní květy (např. r. 
Microcystis).
Zaklesnutí hladiny doprovází zejména vodní nádrže, kde odběr 

úpravnou představuje významnou položku hydrologické bilance 
a kde je zároveň průměrná TRT kratší nebo střední (jeden až několik 
měsíců). U nádrží s dlouhou dobou zdržení (~1 rok: Švihov, Klíčava) 
se sice projeví teprve víceleté sucho, ale zato pak bývají eutrofizační 
projevy velmi silné.
Výrazné zaklesnutí hladiny nepříznivě mění poměr mezi velikostí 

nádrže a povodí. Nádrž se stává vůči povodí objemem i plochou 

Obr. 3. Malše přítok do VN Římov (odběrový profil Pořešín) – po-
rovnání sezonního průběhu celkového (P celk) a fosforečnanového 
(PO4-P) fosforu v letech 2013 (vodný), 2014 (suchý s vodným jarem) 
a 2015 (extrémně suchý) a porovnání průměrných ročních koncent-
rací sloučenin fosforu a dusičnanového dusíku (NO3-N) v trendových 
grafech
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relativně menší, tudíž citlivější na vstup fosforu a náchylnější k eutro-
fizačním projevům.
S poklesem hladiny se – rovněž nepříznivě – mění poměr epilimnia 

ku hypolimniu. Relativně menší hypolimnion (s menší celkovou záso-
bou kyslíku) se musí vyrovnat s relativně větším množstvím sedimen-
tujícího materiálu, takže anoxické poměry se obvykle projevují silněji.
Snižování hladiny znamená také (dokonce ještě rychlejší) pokles 

termokliny, tedy teplotního rozhraní. Koncem léta se tak obvykle 
spodní okraj produkční vrstvy (epilimnia) dostává do kontaktu se se-
dimenty, které by ve vodnějších letech při vyšší hladině vody zůstaly 
v hypolimniu. Ze sedimentů vynořených do epilimnia může dojít 
(zvýšenou teplotou, vyšší hodnotou pH,...) k uvolnění živin přímo do 
zóny s rozvojem řas a sinic, takže zejména sinice pak mohou vytvořit 
neobvyklý podzimní vrchol. Riziko negativního vlivu sedimentů 
v mělkých partiích závisí samozřejmě na historii, jak silně byla nádrž 
z povodí fosforem dotována.
Za snížené hladiny řeka vyklízí v horní části nádrže své – živinami 

bohaté – usazeniny a transportuje je dále do nádrže, takže může dojít 
mimo jiné i k uvolnění živin do produkční vrstvy vody a k podpoře 
pozdně letního maxima fytoplanktonu.
Uvedené vlivy pak spolu s faktorem počasí (např. vítr a promíchá-

vání epilimnia, srážky a epizodický vstup živin z povodí) mají dopad 
na konkrétní vývoj výše zmíněné sezonní a podélné proměnlivosti 
kvality vody v nádrži.
K uvedenému (a zdaleka ne úplnému) výčtu vlivů je třeba připočítat 

hydromorfologickou dispozici nádrže, kterou musíme při hodnocení 
také vzít v úvahu. Jinak reagují korytovité protáhlé nádrže či nádrže 
mělké s hladinou vystavenou větru.
Je tedy jasné, že hodnocení a porovnávání vodních nádrží není jed-

noduchou záležitostí a že úsudky o tom, jaká v nějakém roce obecně 
byla jakost vody v nádržích, obvykle nebudou platit.

Jednotlivé vodní nádrže – příklady
Vodárenská nádrž Žlutice se zhruba střední TRT (průměrně ~100 
dní, v létě 200–500 dní), max. a prům. hloubkou 7,7 a 20 m dobře 
ukazuje různé typy chování za různých podmínek, protože na suchá 
léta reaguje výrazným poklesem hladiny (obr. 4). V roce 2015 hladi-
na poklesla o ~3,5 m, což znamenalo, že poměrně rozsáhlé plochy 
dna v horní polovině nádrže se staly mělčinou (zákal, potenciální 
přestup živin). Zároveň se ale hladina vody také dostala pod úroveň 
(~504,00 m n. m.), která ještě umožňuje růst kořenujících vodních 
(ponořených) makrofyt [4]. Tím došlo k  jejich eliminaci v dalších 
několika sezonách a k jednoznačně negativnímu vlivu na ekologický 
potenciál daného vodního útvaru. Navíc zmizel biotop vhodný ke 
tření štik a také stanoviště štik a okounů pro lov během vegetační 
sezony, což znamená negativní dopad na tzv. účelovou rybí obsádku 
vodárenských nádrží. 
Vliv extrémně suchého roku na vývoj fytoplanktonu ukazují grafy 

na obr. 5. Na jaře 2015 je patrný oproti rokům 2013 a 2014 nedo-
statek fosforu, který také znamenal výjimečně slabý rozvoj jarního 
společenstva řas. Jarní rozvoj fytoplanktonu v hrázové části dlouhých 
korytovitých nádrží je obvykle určován přísunem fosforu (a řasového 
inokula) s jarními zvýšenými průtoky vody. Tato přitékající voda je 
mírně teplejší, než doposud cirkulující voda v nádrži, a tak protéká po 
hladině až ke hrázi [5]. Pokud je jaro suché, jako v roce 2015, živinami 
bohatá voda se ke hrázi nedostane a vnos živin je obecně nepatrný, 
takže ani nedojde k jarnímu vrcholu biomasy fytoplanktonu. Naopak 
je vyprovokován časný nástup stádia čiré vody (obr. 6). Z pohledu 
vodárenského využití tedy jarní část vegetační sezony byla v  roce 
2015 podstatně příznivější než v jiných letech (méně fytoplanktonu).
Zřetelný je dostatek P v závěru sezony 2015, který nemohl pocházet 

z vnosu přítokem, neboť prakticky žádný látkový tok neprobíhal. S vy-
sokou pravděpodobností se jednalo o fosfor uvolněný ze sedimentů, 
které pokles hladiny zpřístupnil produkční vrstvě. Tento fosfor byl 
plně využit k tvorbě biomasy fytoplanktonu (viz též obr. 6). V září 
tak došlo k poměrně mohutnému rozvoji sinic tvořících vodní květ 
(Microcystis, Woronichinia), přičemž tento vodní květ byl nahnán – 
následkem nešťastné expozice hlavní osy nádrže vůči směru převlá-
dajících větrů – až ke hrázi, kde nijak pozitivně nepřispěl k jakosti 
vody odebírané vodárnou.
Vlivem vysoké biomasy fytoplanktonu v září patřila sezona 2015 co 

do průměrných hodnot za vegetační období z pohledu dlouhodobého 
trendu k těm horším.

Vodárenská nádrž Římov na Malši (Jihočeský kraj) je protáhlá, 
korytovitá a poměrně hluboká (max. a prům. hloubka 43 a 15,5 m), 

nepříliš průtočná: TRT ~90 dní. Kvalita vody poměrně silně inter-
feruje s vodárenským využíváním nádrže kvůli přítomnosti humino-
vých látek, které mohou zvýšit hodnotu CHSKMn na hodnoty kolem 
15 mg.l‑1. Rizikem je ovšem také rozvoj fytoplanktonu.
V suchém roce 2015 byla zjištěna poměrně vysoká průhlednost, 

ale také poměrně vysoká průměrná hodnota chlorofylu a, která byla 
způsobena intenzivním rozvojem fytoplanktonu na konci léta (obr. 7). 
Neobvykle vysokou biomasu nevytvořily sinice, ale dvojčatka r. 
Staurastrum). Vzhledem k tomu, že v suchém roce 2015 měla nádrž 
stabilnější teplotní zvrstvení, zůstala intenzivně oživená vrstva pouze 
v epilimniu a vrstva vody jímaná vodárnou setrvala s minimálním 
oživením.
Poměrně vysoké koncentrace chlorofylu a byly ale v  roce 2015 

zaznamenány i na jaře. V povodí VN Římov nebylo jaro tak suché 
a přitékající voda přinesla i do dolní části nádrže dostatek živin pro 
růst fytoplanktonu.
Důležitý rozdíl mezi vodným rokem 2016 a extrémně suchým ro-

kem 2015 byl v obsahu huminových látek, které byly monitorovány 
prostřednictvím UV absorbance (254 nm, kyveta 1 cm) a projevily se 
zřetelně i zvýšením hodnoty CHSKMn. Situace je zachycena v grafech 

Obr. 4. VN Žlutice – fluktuace hladiny v letech 2013–2015. Úroveň 
kóty 504,00 je zvýrazněna, protože pokles hladiny pod tuto úroveň 
znamená konec ponořené vegetace

Obr. 5. VN Žlutice – porovnání koncentrací P celkového a chlorofylu 
a v průběhu vegetačních sezon 2013–2015. Směsné epilimnetické 
vzorky odebrané 1x měsíčně nedaleko hráze nádrže

Obr. 6. VN Žlutice – průhlednost vody měřená Secchiho deskou 
u hráze během vegetačního období 2014 a 2015
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na obr. 8 a 9. Zatímco ve vodném roce dosa-
hovaly hodnoty CHSKMn ve svislici u hráze 
11–12 mg.l‑1, v suchém roce 2015 se pohybo-
valy pouze mezi 4–6 mg.l‑1. Z hlediska pro-
vozu vodárny (UV Plav) je důležité, že v roce 
2013 byla „kapsa“ vody s nižšími hodnotami 
CHSKMn poměrně malá (obr. 8), zatímco v roce 
2015 bylo k  dispozici nesrovnatelně větší 
množství vody přijatelné jakosti (obr. 9).

Vodárenská nádrž Lučina na Mži není 
příliš hluboká (max. a prům. hloubka 16 a 6 
m), má jen mírně protáhlý tvar a je poměrně 
průtočná s TRT kolem 30 dní. Jakost vody 
je silně limitována jak zvýšeným obsahem 
huminových látek, tak eutrofizačními proje-
vy, včetně zvýšeného obsahu manganu (Mn) 
u dna během kyslíkových deficitů. Porovnání 
vodného roku 2013 a suchého roku 2015 je 
na obr. 10.
V  roce 2013 byla voda v nádrži výrazně 

bohatší huminovými látkami, což negativně 
ovlivňovalo upravitelnost surové vody. Kon-
centrace Mn byly ale nízké, protože kyslíkové 
deficity u dna byly jen velmi omezené (zvý-
šená průtočnost nádrže). Zvýšený obsah Fe 
byl zjištěn pouze v souvislosti se zvýšenými 
průtoky přitékající vody (spolu s huminy). 
Koncentrace fosforu byly poměrně nízké, ale 
vlivem pozdního nástupu teplotní stratifikace 
na jaře a jejího časnějšího ukončení koncem 
léta se dostávalo do horizontu odběru surové 
vody na jaře a na podzim zvýšené množství 
organismů fytoplanktonu.
V roce 2015 byla jakost vody co do obsahu 

huminových látek výrazně lepší. Dno nádrže 
ovšem postihla skoro měsíc trvající anoxie do-
provázená jednak zvýšenými koncentracemi 
Mn, ale při vyčerpání dusičnanových iontů 
také zvýšenými koncentracemi Fe, které se 
uvolňovalo ze sedimentů společně se slouče-
ninami fosforu. Zvýšená dostupnost fosforu 
podpořila rozvoj sinicového fytoplanktonu 
a stabilnější teplotní zvrstvení favorizovalo 
vodní květ typu Microcystis. Zvýšená bio-
masa sinic byla ale omezena především na 
povrchové vrstvy vody a do jímané vody se 
dostávala jen málo.
VN Lučina je tak názorným příkladem 

nádrže, kde vodný i suchý rok přináší každý 
spektrum faktorů vzhledem k vodárenskému 
využití nádrže příznivých i nepříznivých a je 
obtížné jednoznačně rozhodnout, který rok 
byl vlastně „lepší“. Pokud bychom nádrž hod-
notili pouze podle průměrných koncentrací P celkového a chlorofylu 
a ve směsných epilimnetických vzorcích či podle průhlednosti vody, 
nenašli bychom příliš významné rozdíly mezi jednotlivými roky. Je 
tedy zřejmé, že hodnocení situace zejména některých vodních nádr-

ží je velmi obtížné a nelze vycházet pouze z výsledků monitoringu 
povrchové vrstvy vody.

Vodárenská nádrž Klíčava na potoce Klíčava v  Lánské oboře 
zásobuje vodou Kladensko. VN Klíčava je dlouhá korytovitá nádrž, 

Obr. 7. VN Římov – dlouhodobý trend vývoje jakosti vody v oblasti hráze. Měření průhlednosti Secchiho deskou a směsné epilimnetické 
vzorky. Průměrné hodnoty za vegetační sezonu (IV.–IX.). Vpravo sezonní průběh vývoje biomasy fytoplanktonu v letech 2013–2015

Obr. 8. VN Římov – huminové látky, porovnání vývoje podélného profilu nádrže ve vod-
ném roce 2013 a v suchém roce 2015
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poměrně hluboká (max. a prům. hloubka 32 
a 13,5 m), s pomalou obměnou vody – TRT je 
cca 1,5 roku. Rozdíl mezi vodným a suchým 
rokem je velmi markantní (obr. 11).
V suchém roce měla hlavní význam pod-

statně výraznější teplotní stratifikace, která 
jasně oddělila epilimnion od hypolimnia. 
Zvýšené uvolňování Mn ze sedimentu 
tak neovlivnilo hloubku odběrových etáží 
a uvolněné sloučeniny P nezasáhly do života 
fytoplanktonu v produkční vrstvě. Proto také 
byl rozvoj fytoplanktonu výrazně silnější ve 
vodném roce 2013, kdy byl větší i vstup fos-
foru přítoky. Zajímavá je zvýšená tendence 
k metalimnetickým anoxiím (bezkyslíkatá 
vrstva mezi epi- a hypolimniem) ve vodném 
roce – větší biomasa řas se při sedimentaci 
zachycovala na teplotním rozhraní, kde se 
jejím rozkladem spotřebovával rychle kyslík.
Z pohledu vodárenského využití nádrže byl 

asi nejdůležitějším rozdílem zvýšený obsah 
huminových látek doprovázený zvýšenými 
hodnotami CHSKMn ve vodném roce 2013. 
V případě VN Klíčava tedy můžeme říci, že 
v suchém roce 2015 byla jakost vody přízni-
vější. Pokud by ovšem bylo suchých let něko-
lik za sebou, situace by se rychle zhoršovala, 
tak jako tomu bylo v 80. letech.

Vodárenská nádrž Nýrsko na řece Úhlavě 
zásobuje vodou Klatovsko. VN Nýrsko je 
nádrž spíše oválná, poměrně hluboká (max. 
a prům. hloubka 31 a 12 m), s poměrně 
pomalou obměnou vody – TRT cca 130 dní. 
Rozdíly mezi vodným a suchým rokem byly 
zjištěny zřetelné (obr. 12). VN Nýrsko je ty-
pická čistými šumavskými přítoky (obvedení 
odpadních vod pod nádrž) a stabilně výbor-
nou jakostí vody.
Suchý rok 2015 se vyznačoval větším tep-

lotním gradientem ve vodním sloupci a zhor-
šeným kyslíkovým režimem u dna, který vedl 
nejen ke zvýšenému uvolňování Mn ze sedi-
mentu, ale při vyčerpání dusičnanových iontů 
také k uvolňování Fe. Sloučeniny P se ze dna 
neuvolňovaly, zřejmě jsou vázány s jinými 
partnery než s Fe. Byly zaznamenány i roz-
díly v obsahu organických látek (CHSKMn), 
ale nebyly z pohledu vodárenského provozu 
významné.
Výsledky ukázaly, že jakost surové vody 

odebírané z VN Nýrsko byla v  extrémně 
suchém roce 2015 ovlivněna poměrně málo 
(mírně zvýšený obsah Fe v závěru vegetační 
sezony). Pokud by se ovšem suché periody 
prohlubovaly nebo pokud by se zvýšil přísun fosforu do nádrže, 
došlo by ke zhoršení jakosti vody zvýšenými koncentracemi Fe i Mn, 
případně intenzivnějším rozvojem fytoplanktonu.

Vodárenská nádrž Švihov je hluboká (max. hloubka 50 m), pro-
táhlá, korytovitá, s pomalou obměnou vody (TRT ~1,5 roku). Hlavní 
přítok, Želivka, přináší značné množství fosforu a nádrž je dlouhodobě 
značně ohrožena eutrofizací. 
VN Švihov je dobře disponovaná k výrazné zonalitě jakosti vody 

v podélném profilu (obr. 13). Grafy velmi názorně ukazují rozdíly vý-
voje jakosti vody v podélného profilu VN Švihov v suchém a vodném 
roce. Ve vodném roce 2013 byl rozvoj fytoplanktonu v horní části 
nádrže slabší a naopak silnější v dolní polovině. Za zmínku stojí i re-
lativně vysoké jarní maximum táhnoucí se od přítokové části nádrže 
až do její dolní poloviny, tj. od profilu Zahrádka až k profilu Dolní 
Kralovice, které bylo umožněno vnosem živin s jarními zvýšenými 
průtoky – vůči nádrži mírně teplejší voda přítoku protéká po hladině 
nádrže a přináší sem živiny.
V extrémně suchém r. 2015 lze dobře rozlišit soustředění růstu bio-

masy fytoplanktonu do horní části nádrže, přičemž je velmi zřetelné 
potlačení jarního maxima a naopak zvýraznění maxima pozdně letního 
(srpen–září). Pokud bychom hodnotili v r. 2015 VN Švihov pouze podle 

Obr. 9. VN Římov – hodnoty CHSKMn, porovnání vývoje podélného profilu nádrže ve vod-
ném roce 2013 a v suchém roce 2015

toho, co bylo vidět v přítokové části (profil Vojslavice) z dálničního 
mostu, prognózovali bychom katastrofální budoucnost nádrže.
Co se týče dlouhodobého vývoje průměrných hodnot za vegetační 

sezonu v hrázové části nádrže, patřil suchý rok 2015 ve VN Švihov 
k letům s velmi příznivou jakostí vody: s nízkou koncentrací chloro-
fylu a (3,9 µg.l‑1) a s vysokou průhledností vody (5,6 m).

VN Hracholusky na řece Mži (Plzeňský kraj) je protáhlá, korytovitá, 
s max. a prům. hloubkou 23 a 10,5 m a spíše průtočná s TRT průměrně 
~45 dnů. Nádrž Hracholusky je eutrofní se silně vyvinutou podélnou 
zonalitou jakosti vody: horní partie jsou až hypertrofní se silným ve-
getačním zákalem a masivními vodními květy (Microcystis), zatímco 
dolní část nádrže lze označit za mírně eutrofní. Využití je primárně 
energetické, ale velký význam má i využití rekreační. 
V průběhu suchého roku 2015 se dolní část nádrže vyznačovala 

spíše příznivější jakostí vody než obvykle, s nízkými koncentracemi 
fosforu, nepříliš rozvinutou biomasou fytoplanktonu a s vysokou prů-
hledností vody (3,6 m). Rekreační využití dolní části nádrže tedy ani 
v extrémně suchém roce 2015 nijak neutrpělo. Pro hodnocení horní 
části není k dispozici dostatek údajů.

VN České údolí na řece Radbuze v Plzni je příkladem nádrže mělké 
(max. a prům. hloubka 6 a 2,2 m) a vysoce průtočné (TRT = 14–20 
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dnů) s vysokým přísunem fosforu. Vybudována byla původně jako 
rekreační, ovšem pro trvalou hypertrofii jako taková slouží jen velmi 
omezeně.
VN České údolí se chovala v suchém r. 2015 odlišně od ostatních. 

Vysoký přísun P zůstal zachován i při snížených průtocích a v pro-
storu nádrže, který slouží jako obrovský kultivátor fytoplanktonu, 
se realizovala naplno primární produkce (obr. 14), která už byla 
omezována pouze dostupností světla (průhlednost v létě 0,3–0,5 m). 
Neobvykle vysoké koncentrace P celkového, které byly během léta 

Obr. 10. VN Lučina – vývoj jakosti vody u hráze nádrže. Porovnání vodného roku 2013 a suchého roku 2015. Na svislé ose je značkami 
vyznačena poloha odběrových etáží, šipky na ose x označují dny odběru vzorků

2015 v nádrži naměřeny (průměr za VI.–VIII. = 0,32 mg.l‑1), převyšo-
valy obsah P v přitékající vodě. Projevilo se tedy tzv. vnitřní zatížení 
fosforem uvolněným ze sedimentů. Biomasa řas a sinic už nedokázala 
zareagovat, protože fosforu byl obrovský a nezužitkovatelný nadbytek. 
Aktuálně přítomný masivní sinicový vodní květ se tedy sice nezhoršil, 
ale nádrž se stala pro vodní toky níže (Radbuza a Berounka) význam-
ným zdrojem fosforu, který měla alespoň částečně zadržovat. VN 
České údolí fungovala také jako mohutný producent sinicové biomasy 
(Microcystis sp. div.), která o prázdninách dominovala celé Berounce 



vh 4/2017 17

s pochopitelným negativním dopadem na 
rekreační využitelnost tohoto vodního toku. 
Na příkladu nádrže České údolí lze dobře 

ukázat, jak může extrémně suchý rok skuteč-
ně významně přispět ke zhoršení kvality vody 
tím, že dojde k aktivaci vnitřního živinového 
zatížení nádrže uvolněním sloučenin fosforu.
ze sedimentů.

Vodárenská nádrž Karhov (Studenský 
potok, Jindřichohradecko) je mělká (prům. 
hloubka 2 m), víceméně kruhového tvaru, 
s vysokým obsahem huminových látek. Ty-
pický je také „syndrom nádrže uzdravující se 
z acidifikace“, který s sebou přinesl mimo jiné 
akutní riziko eutrofizačních projevů, protože 
dříve přítoky hojně přinášený hliník, který 
blokoval koloběh fosforu, už se do nádrže 
dostává jen nepatrně. Výrazně se tak zvýšilo 
riziko vnitřního zatížení fosforem uvolněným 
ze sedimentů. Karhov je netypickou vodáren-
skou nádrží spíše rybničního typu. 
Extrémně suchý a teplý rok 2015 zna-

menal pro VN Karhov (obr. 15) výrazné 
posílení teplotní a také kyslíkové stratifikace, 
s  kyslíkovými deficity až anoxiemi u dna. 
Dusičnanové ionty byly zcela vyčerpány už 
od května, a proto nic nebránilo uvolňování 
sloučenin P a Fe z  anoxických usazenin do 
vodního sloupce. Zvýšená dostupnost P pro 
místně specifický fytoplankton (zelenivky 
rodu Vacuolaria) vedla k nikdy dříve nezazna-
menaným maximům chlorofylu a: 190 µg.l-1 
ve směsném vzorku a až 830 µg.l-1 ve vrstvě 
s  akumulací zelenivek (tenká vrstva (cca 
0,5–1,0 m) ve hloubce 1,5 až 3 m). Zelenivky 
jsou robustní bičíkaté řasy schopné vymršťo-
váním tzv. trichocyst vytvořit ve svém okolí 
soudržný sliz, který je při hojném výskytu 
zelenivek pro vodárnu fatální komplikací. 
Provozovatelé vodárny přešli dokonce na noč-
ní provoz, protože zelenivky byly v noci více 
rozptýleny v celém vodním sloupci, zatímco 
ve dne se zdržovaly především ve vodárensky 
využívané vrstvě.
Vodárenská nádrž Karhov je tedy – podob-

ně jako VN České údolí – příkladem mělké 
nádrže, kde extrémně suchý rok znamenal 
intenzivní manifestaci vnitřního zatížení s ra-
zantním negativním dopadem na jakost vody 
podporou rozvoje eutrofizačních projevů.

Rybníky představují mělké nádrže, kde 
bychom podobně jako v případech VN Kar-
hov a VN České údolí mohli oprávněně také 
očekávat v suchém roce 2015 zhoršení jakosti 
vody aktivací vnitřního zatížení fosforem. 
Tomu nasvědčovaly výsledky sledování 42 
rybníků v oblasti Lnářska a Blatenska [6], kde 
byla obecně zjištěna příznivější jakost vody ve 
vodném roce 2013 oproti relativně suchému 
roku 2014. Mediány průměrných koncentrací 
zjištěných na jednotlivých rybnících za 2013 
a 2014 byly 0,197 a 0,283 mg.l‑1 pro P celkový 
a 100 a 147 mg.l‑1 pro chlorofyl a.
Pokud se pokusíme zhodnotit velké rybníky, 

které jsou samostatnými vodními útvary, je 
zřejmé, že naprostá většina z nich se dlouho-
době chová „po svém“, neboť se do komplexu 
faktorů řadí i hospodářské zásahy. Výkyvy 
v  jakosti vody v  rybnících tedy nelze dávat 
jednoduše do souvislosti s vodností daného 
roku. Navíc by bylo nezbytné zvážit detailněji 
hydrologické poměry v povodí daných rybní-
ků – např. v roce 2016, který byl v některých 
oblastech podobně suchý jako rok 2015, byla 
zjištěna v řadě případů jakost vody srovnatelná 

Obr. 11. VN Klíčava – vývoj jakosti vody u hráze nádrže. Porovnání vodného roku 2013 
a suchého roku 2015. Na svislé ose je značkami vyznačena poloha odběrových etáží, šipky 
na ose x označují dny odběru vzorků
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Obr. 12. VN Nýrsko – vývoj jakosti vody u hráze nádrže. Porovnání vodného roku 2013 a su-
chého roku 2015. Třemi vodorovnými čárkovanými čarami vyznačena poloha odběrových 
etáží, šipky na ose x označují dny odběru vzorků

Obr. 13. VN Švihov – chlorofyl a: porovnání sezonního vývoje jakosti povrchové vrstvy vody v podélném profilu nádrže. Směsné epilim-
netické vzorky

nebo horší oproti roku 2015 (např. Bezdrev, 
Dehtář, Záblatský). Zdá se, že jediný rybník, 
který vykázal markantní zhoršení jakosti vody, 
byl hypertrofní rybník Dvořiště. Při podrobněj-
ším zkoumání ale zjistíme, že vysoká průměrná 
hodnota obsahu chlorofylu a byla způsobena 
ojedinělou a extrémně zvýšenou koncentrací 
v květnu, jež byla důsledkem abnormálního 
rozvoje sinice Anabaena (Dolichospermum) 
flos-aquae. Nakolik byl ovšem masový jarní 
výskyt uvedené sinice spojen s extrémně su-
chým rokem, nelze přesně doložit. 
Z pohledu hodnocení je specifická situace 

rybníka Rožmberk, který se zotavuje z dra-
matického přetěžování odpadními vodami 
v minulosti (do r. 2010). Zde sice v suchých 
letech 2014 a 2015 nebyla oproti jiným letům 
zjištěna zvýšená koncentrace biomasy fyto-
planktonu, ale bilančním sledováním během 
suchého roku 2014 bylo doloženo výrazné 
snížení retence sloučenin P [7] – místo aby 
Rožmberk oproti přísunu z povodí 3 t P za-
chytil, naopak 4,5 t uvolnil, což byl zhruba 
dvojnásobek oproti roku 2013 (2,3 t P uvolnil). 
Jedná se o jasný případ vlivu zesíleného vnitř-
ního zatížení. V roce 2015 nebylo bilanční 
sledování prováděno, ale vzhledem k tomu, že 
byly zaznamenány během vegetačního období 
výrazně zvýšené koncentrace P celkového 
(0,250 mg.l‑1) oproti letům 2013 a 2014 (0,190 
a 0,170 mg.l‑1), bylo vnitřní zatížení a zvýšené 
uvolňování P z rybníka vysoce pravděpodob-
né i v roce 2015.
Z výsledků je tedy zřejmé, že ačkoli rybníky 

mají obecně možnost k využití fosforu ulo-
ženého v bahně (a většina z nich tento zdroj 
pravidelně více či méně využívá), u velkých 
rybníků neplatí, že by extrémně suchý rok 
automaticky znamenal zvýšenou vnitřní zátěž 
a zhoršení jakosti vody.

Závěry
Z dat získaných provozním monitoringem 
jakosti vody státního podniku Povodí Vltavy 
vyplývá, že v extrémně suchém a teplém roce 
2015 se každá vodní nádrž i její povodí chova-
ly velmi specificky a paušální tvrzení o jakosti 
vody by neměla být formulována. 
Povodí se zdroji P více vzdálenými od 

nádrže měla tendenci k lepší jakosti vody na 
přítoku do nádrže, než v běžných letech. Je 
zřejmé, že pokud jsou vodní toky v hydromor-
fologicky dobrém stavu, lze očekávat zejména 
v období minimálních průtoků velmi příznivý 
efekt na jakost vody. Toto zjištění považujeme 
za potenciálně silnou motivaci k široce zalo-
ženému revitalizačnímu úsilí.
V povodích s  bodovými zdroji nedaleko 

vzdutí nádrže byla v  roce 2015 tendence 
k  vyšším koncentracím fosforu. Bude tedy 



vh 4/2017 19

Obr. 14. VN České údolí – dlouhodobý trend vývoje jakosti vody v oblasti hráze. Směsné epilimnetické vzorky. Průměrné hodnoty za měsíce 
VI.–VIII.

Obr. 15. VN Karhov – sezonní průběh jakosti vody. Směsné epilimnetické vzorky

Obr. 16. Mapka ukazující polohu dvanácti rybníků, které byly v rámci povodí Vltavy usta-
noveny jako samostatné vodní útvary. Chybí rybník Velké Dářko (horní tok řeky Sázavy). 
Stav k r. 2016

nezbytné klást na úroveň čištění odpadních 
vod u těchto zdrojů zvýšené nároky.
Většina vodních nádrží na extrémní po-

měry roku 2015 reagovala: změnou stratifi-
kačních poměrů, změnou sezonní dynamiky 
fytoplanktonu, modifikací průběhu jakosti 
vody v podélném i hloubkovém profilu. Řada 
těchto reakcí se sice nemusela projevit v ně-
jaké dobře monitorovatelné a zhodnotitelné 
podobě, ale přesto by takové chování nádrže 
nemělo unikat pozornosti, protože může mít 
vliv na situaci v dalších letech. Výsledky by 
také měly být využity v úvahách o retenci 
látek ve vodních nádržích za extrémního 
sucha (např. pro korekce bilančních modelů).
Protáhlé korytovité vodní nádrže se střední 

a dlouhou TRT za extrémního sucha vyka-
zovaly v  porovnání s  předchozími lety ve 
své dolní části buď lepší, nebo zhruba stejnou 
jakost vody. Nádrže mělké a zároveň průtočné 
nebo s  vyšším obsahem huminových látek 
reagovaly na sucho roku 2015 výrazným 
zhoršením jakosti vody.
Rybníky jsou ekosystémy s nejednoznačnou 

odpovědí na klimatické výkyvy, protože jako 
výrazný faktor se uplatňují i hospodářské zá-
sahy a chování poměrně husté rybí obsádky. 
Považujeme za potřebné věnovat se těmto 
otázkám, protože jejich řešení může přispět 
k optimalizaci způsobu hospodaření.

Literatura/References

[1]	 Duras. J.; Marcel, M.; Jelínková, K. (2014): Zdroje fosforu v povodí vodárenské 
nádrže Žlutice. Sborník konference Vodárenská biologie 2014, 5.–6. února 2014, 
Praha, Česká republika, Říhová Ambrožová Jana (Edit.), ISBN 978-80-86832-78-4, 
168–175 s. 

[2]	 Duras, J. (2009): Monitoring kvality vody nádrže Orlík a vodních toků v jejím 
povodí, nejdůležitější výsledky. Sborník semináře Revitalizace orlické nádrže, 
6.10.2008, Písek. Vysoká škola technická a ekonomická v Českých Budějovicích.

[3]	 Duras. J.; Klíčková. M. (2006): VN Žlutice – vztah nádrže a povodí.– Sborník 
konference „Vodárenská biologie 2006“, pp.48–55. Vodní zdroje EKOMONITOR. 
Pardubice.

[4]	 Duras, J.; Chocholoušková, Z.; Kučera, T. Č. (2007): Průzkum vodních makrofyt 
vodárenských nádrží. In: Ambrožová J., Tlustá P. (eds.): Sborník konference 
Vodárenská biologie 2007.

[5]	 Thornton, K. W.; Kimmel, B. L.; Payne, F. E. (1990): Reservoir Limnology: Ecolo-
gical Perspectives. John Wiley and Sons, Inc., 245 p.

[6]	 Duras, J.; Potužák, J.; Marcel, M.; Pechar, L. (2015): Rybníky a jakost vody, Vodní 
hospodářství, 65 (7), 16–24s.



vh 4/201720

Obr. 17. Dlouhodobý vývoj koncentrací chlorofylu a na všech rybnících, které jsou vodními útvary v povodí Vltavy. Směsné epilimnetické 
vzorky (vrstva 0–1m), průměrné hodnoty za vegetační období (IV.–IX.)

[7]	 Potužák, J.; Duras, J.; Drozd, B. (2016): Mass balance of fishponds: are they sources 
or sinks of phosphorus? Aquaculture International. Published on-line: 08/11/2016. 
DOI 10.1007/s10499-016-0071-4.
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When the drought of 2015 resulted in stagnant water quality 
(Duras, J.; Potuzak, J.; Marcel, M.)

Abstract
The extremely dry year of 2015 was a very interesting natural experi-
ment which tested the behaviour of reservoirs and their watersheds. 
Differences among individual reservoirs and their drainage basins 
were remarkable. It seemed that self-purification processes were 
very important especially during extreme drought periods because 

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. června 
2017. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

they were able to improve water quality in natural (anthropogeni-
cally not degraded) streams. 

Comparison of the changes in water quality in reservoirs between 
the year 2013 (water rich) and the dry year 2015 gave in some 
cases ambiguous results: some parameters were better in the dry 
year, some worse (especially looking at the vertical profile). Near 
the dam, most of the reservoirs exhibited roughly the same or even 
better water quality during the year 2015 compared with previous 
years. During the vegetation period, shallow reservoirs appeared to 
be much more vulnerable to dry and hot weather than other ones 
because of activated internal load processes (P release from sedi-
ments). Twelve big fishponds that were set as separate water bodies 
exhibited in the dry year very individual reactions – only in one case, 
a remarkable worsening of water quality was detected (Dvořiště 
fishpond). In the Rožmberk fishpond, internal loading and enhanced 
phosphor release from the pond was very probable.

Key words
drought – water quality – eutrophication – reservoirs – phosphorus 
– fishponds

Současné rozšíření 
fytoftorové hniloby olší 
v břehových porostech 
vodních toků povodí Vltavy 
a faktory ovlivňující rozsah 
škod
Karel Černý, Dušan Romportl, Veronika Strnadová, 
Daniel Zahradník, Jiří Vait, Václav Bárta

Abstrakt
Plíseň olšová, Phytophthora×alni, je nebezpečný patogen olší vy-
skytující se běžně v ČR, který je schopen výrazně ovlivnit a zásadně 
poškodit břehové porosty vodních toků a způsobit i významné 
ekonomické škody. V důsledku poškození olší dochází rovněž ke 
snížení stability břehů a jejich erozi, ke zvýšené sedimentaci, změ-
nám v průtočnosti koryt, apod. Následně dochází ke snížení přísunu 

opadu bohatého živinami, ke změnám ve společenstvech dekom-
pozitorů a detritovorů, ke zvýšení sluneční radiace a teploty vody, 
k urychlení rozvoje řas, snížení dostupnosti kyslíku a zvýšení rizika 
eutrofizace, a nakonec může dojít i ke změnám složení společenstev 
závislých mikro- a makroorganismů včetně ryb. Proces chřadnutí 
může ovlivnit i klíčové ekosystémové procesy, jako je tok energie 
a produktivita společenstev. Vzhledem k významným dopadům 
choroby je důležité znát skutečné rozšíření patogenu a lokalizovat 
rizikové toky a jejich úseky.

V rámci studie byl v letech 2012–2016 proveden průzkum roz-
šíření fytoftorové hniloby olší a rozsahu kácení olší v břehových 
porostech vodních toků ve správě Povodí Vltavy, státní podnik. 
Celkem byly prozkoumány břehové porosty 925 vodních toků v sou-
hrnné délce 9 607,19 km. Onemocnění bylo identifikováno v bře-
hových porostech 374 vodních toků – tj. celkem na 40,54 % všech 
zkoumaných vodních toků v celkové délce 5 916,22 km (tj. 61,58 % 
celkové délky zkoumaných toků). Z ověření terénních dat vyplývá, 
že choroba se může vyskytovat až na téměř 80 % délky zkoumaných 
vodních toků. Kácení bylo evidováno v břehových porostech 215 
vodních toků (23,24 % vodních toků) v celkové délce 4 589,37 km (tj. 
47,77 % zkoumaných vodních toků), z toho na 416,45 km (4,33 %) 
bylo kácení prováděno v celých úsecích. Současný dopad choroby 
je největší na delších vodních tocích, na dolních úsecích vodních 
toků a zejména na významných vodních tocích (VVT). Z celkem 
146 zkoumaných VVT bylo poškození identifikováno na 112 z nich 
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(76,71 %). Celkem byl výskyt poškození evidován v  břehových 
porostech 4039,77 km (83,51 %) zkoumaných VVT. Kácení bylo 
evidováno na 105 VVT (71,92 % všech zahrnutých VVT) v celkové 
délce 3675,68 km (75,98 % jejich délky). Choroba se objevuje častěji 
na dolních částech vodních toků, v místech s vyšším zastoupením 
břehových porostů a olší v nich. Rozsah poškození olší závisí nega-
tivně na rychlosti proudění vody, výšce břehu a vzdálenosti výsadby 
olší od břehové linie a pozitivně na přítomnosti obnažených pletiv 
kořenů a krčků olší v omočeném profilu koryta vodního toku.

Patogen představuje trvalé významné riziko pro břehové porosty 
na celém území České republiky. Situace vyžaduje neprodlené 
řešení, a to pokud možno i preventivně v oblastech, kde se patogen 
dosud neobjevil.

Klíčová slova
plíseň olšová – fytoftorová hniloba olší – rozšíření – břehové porosty 
– faktory prostředí povodí Vltavy

Úvod
Naše významné vlhkomilné dřeviny olše lepkavá a olše šedá mají 
vzhledem ke svým ekologickým a technickým vlastnostem neza-
stupitelnou úlohu ve vegetaci lemující vodní toky. Zcela zásadní je 
jejich funkce protierozní a stabilizační [1, 2, 3]. Významnou měrou se 
podílejí na zastínění toků a regulaci teploty vody, což je důležité pro 
řadu organismů. Olše, mj. i vzhledem k produkci opadu bohatého na 
dusík, je významným zdrojem živin a energie v ekosystémech toků. 
Olše je významným habitatem pro řadu bezobratlých, sloužících jako 
potrava rybám a vodním predátorům [4]. Hustá síť kořenů je sama 
významným habitatem řady bezobratlých i ryb [5, 6, 7]. Břehové 
porosty obecně slouží jako biotop mnoha druhů živočichů i rostlin. 
Vodní toky lemované bohatou stromovou vegetací jsou pak význam-
né z hlediska krajinné estetiky a architektury, uplatňují se v oblasti 
rekreace a mnoha dalších venkovních aktivit včetně rybaření. Olše 
má rovněž vzhledem ke své schopnosti šíření velký význam ve spon-
tánní rekolonizaci břehů po disturbancích a je obecně velmi hojnou 
dřevinou podél vodních toků [8], např. na skladbě břehových porostů 
vodních toků v povodí Vltavy se podílí zhruba jednou polovinou [9].
V posledních cca 15 letech jsou olše v ČR významně postihová-

ny často letální fytoftorovou hnilobou kořenů a krčků, která je mj. 
v současnosti největším problémem v pěstování olše vůbec. Tato 
choroba je způsobována plísní olšovou (Phytophthora×alni), jedním 
z nejvýznamnějších introdukovaných patogenů dřevin, kterou lze 
po právu zařadit mezi nejzávažnější z nich – tzv. transformery [10], 
tj. organismy, které mění charakter, strukturu a fungování invadova-
ných ekosystémů v rozsáhlých oblastech [11]. Nebezpečnost tohoto 
organismu pro olši jako svého hostitele je navíc umocněna tím, že se 
oba organismy díky své vazbě na vodní prostředí běžně a přirozeně 
setkávají. V břehových porostech vodních toků a nádrží patogen způ-
sobuje nevratné poškození olší a velmi často jejich odumření. Význam 
patogenu nelze ovšem shledávat jen v přímém poškození dřevin, jeho 
vliv je systémový a vzhledem k obvykle dominantnímu podílu olše 
v břehových porostech naprosto zásadní.
Zásadními projevy, ke kterým v  důsledku působení patogenu 

v břehových porostech dochází, je nejprve řídnutí olistění olší, 
dále prosvětlení a řídnutí porostů olší, změny v druhovém složení 
břehových porostů a případně i jejich zásadní poškození a redukce. 
Vzhledem k vlastnostem olše dochází po jejich napadení ke změnám 
fyzikálních charakteristik stanovišť (stabilita břehů, změna struktury 
kořenových systémů, osvětlení), ke zvýšení přísunu živin a polutantů 
splachy z okolí a ke změnám v biologickém fungování potravních sítí 
(koloběh dusíku), tudíž lze předpokládat zásadní postižení celého 
ekosystému vodního toku [12]. 
Důsledkem redukce olistění je výrazné snížení přísunu opadu bo-

hatého živinami a omezení kvality a množství potravních zdrojů pro 
dekompozitory a detritovory, což ovlivňuje aktivita a složení jejich 
společenstev. Aktivita detritovorů a mikrobů vede ke vzniku jemné 
organické hmoty, která je dále transportována a konzumována dalšími 
bezobratlými, kteří jsou významným zdrojem potravy pro obratlovce 
včetně obojživelníků a ryb. Tím je ovlivněn tok zdrojů energie ve 
vodním toku a v krajině. Redukce olistění vede rovněž ke zvýšení 
sluneční radiace. Urychluje se rozvoj řas, zvyšuje se teplota prostředí 
a produktivita systému, zvyšuje se dostupnost uhlíku a dusíku, snižuje 
dostupnost kyslíku a zvyšuje riziko eutrofizace. V důsledku pak může 
dojít ke změnám složení společenstev závislých mikro- a makroor-

ganismů, může se i zvýšit mortalita v rybím společenstvu – zejména 
mohou být ovlivněny druhy citlivé na vyšší teplotu vody, jako je např. 
pstruh obecný potoční. Značná část jeho populace žije ve vodních 
tocích, ve kterých je existenčně stále více ohrožována kolísáním 
obsahu rozpuštěného kyslíku ve vodě způsobeným stále četnějším 
výskytem extrémních letních teplot. Klesající zastínění koryt vyvolané 
rozpadem olšových porostů ještě zvyšuje přímý vliv sluneční radiace 
na ohřev vody. Zvýšená teplota navíc zpětně podpoří rozvoj P. alni 
[13, 14] a další rozvoj poškození olší [12].
Zejména na drobných vodních tocích v důsledku odumření koře-

nových systémů dochází ke snižování stability břehů, erozi, zvýšení 
sedimentace a změnám ve tvaru koryt a průtočnosti. Tento proces 
může nejen ohrozit citlivé druhy, ale i potlačit klíčové ekosystémové 
procesy, jako je produktivita společenstev řas a dekompozice opadu. 
Změna druhového spektra dřevin v dlouhodobější perspektivě (rozvoj 
vrb) může vést ke změnám ve kvalitě opadu, který může být méně 
vhodný pro konzumenty, a může dojít ke zpomalení celkové rychlosti 
dekompozice. Na tom, který druh olši nahradí, závisí další dynamika 
dusíku na lokální úrovni i na úrovni povodí. Náhrada vrbami může 
vést k zarůstání, ke snižování průtočného profilu, změnám v proudění 
a v mikrohabitatech biotické složky [15].

Metodika
Během let 2012–2016 byly prozkoumány břehové porosty většiny 
významných vodních toků v povodí Vltavy a dále většina určených 
drobných vodních toků, jejichž délka přesahuje 3 km. Z praktických 
důvodů nebylo možno systematicky sledovat výskyt choroby na 
kratších tocích. Při terénním průzkumu byly břehové porosty kratších 
přítoků z časových důvodů rámcově prozkoumány pouze v případě 
napadení na toku vyššího řádu, a to pouze nad jejich ústím, případný 
výskyt choroby byl pak zaznamenán. 
Vlastní terénní průzkum byl prováděn úsekovými techniky 

a říčními dozorci Povodí Vltavy, státní podnik. Pracovníkům byla 
předána metodika symptomatologie choroby [17], byl připraven 
metodický postup sběru terénních dat a formulář, podle kterého byl 
v terénu kvantifikován výskyt poškození a popisován stav a složení 
břehových porostů.
V rámci průzkumu byl zjišťován podíl břehových porostů v březích 

(kategorie hodnocení: < 33,3 %, 33,3–66,6 %, > 66,6 %) a celkový podíl 
olší v nich (< 10,0 %, 10–33,3 %, 33,3–66,6 %, > 66,6 %), byl rovněž 
zjišťován druh olše (o. lepkavá a o. šedá). Na tocích s výskytem olší 
byla ověřena přítomnost/absence symptomů choroby (výtoky pigmentů 
v prasklinách borky, nekrózy na krčcích dřevin, chřadnutí v ohniscích) 
a zjištěn podíl napadených dřevin (kategorie hodnocení: 0, < 33,3 %, > 
33,3 %). Dále bylo zjištěno případné kácení v důsledku rozvoje choroby 
a hodnoceno v kategoriích: 0, jednotlivé exempláře, celé úseky. 
V případě výrazné heterogenity výskytu břehových porostů, po-

dílů olší v nich či v intenzitě napadení či již provedeného kácení, 
byly vodní toky rozděleny do úseků vymezených kilometráží – pro 
každý úsek pak byly všechny informace zjištěny a zaznamenány 
zvlášť. V případě zjištění výskytu choroby na toku byly identifiko-
vány charakteristické úseky toku s typickým složením břehových 
porostů a zaznamenána jejich kilometráž a břeh; tyto úseky sloužily 
případné kontrole sběru dat. Pro kontrolu dat sloužila také data-
báze výskytu plísně olšové v břehových porostech povodí Vltavy 
nezávisle získaná pracovníky VÚKOZ, v. v. i. Kontrola dat proběhla 
s pomocí paralelního terénního výzkumu pracovníky VÚKOZ. Bylo 
paralelně prověřeno 10 VVT a 10 drobných vodních toků (DVT) mj. 
v okresech Benešov, Tábor, Písek, Příbram, Plzeň-jih, Plzeň-sever 
a Tachov o celkové délce 490,07 km (tj. cca 5 % délky všech zkou-
maných toků). Na tocích byl v r. 2015 ověřen výskyt plísně olšové 
a případného kácení, viz výše.
Ověření vlivu rychlosti proudění vody a pozice dřevin vůči toku 

proběhlo v břehových porostech Mastníku, které jsou plísní olšovou 
plošně decimovány (obr. 1). V rámci toku bylo mezi kilometrážemi 
25,78 a 47,79 vybráno 20 břehových porostů s olšemi. U 10 dřevin 
v rámci každého porostu bylo hodnoceno prosýchání v desítkách %, 
vzdálenost od toku, výška krčku nad běžnou hladinou vodního toku, 
obvod ve výčetní výšce a přítomnost kořenů a krčků dřevin v omoče-
ném profilu koryta. Dále byla měřena minimální a maximální rychlost 
proudění vody v předpokládané kořenové zóně a v proudnici na 
úrovni krčku dřeviny přístrojem OTT Z400 s propelerem č. 3 (OTT 
Messtechnik GmbH & Co. KG, Kempten, Německo).
Po digitalizaci, zkompletování a úpravě dat byly výsledky vyhod-

noceny. Statistické výpočty v rámci vyhodnocení poškození břeho-
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vých porostů v povodí Vltavy (s výjimkou 
hodnocení výskytu plísně olšové podle 
úseků) proběhly pro celé toky – výsledné 
hodnoty pokryvností břehových porostů 
a podílu olší byly vypočteny jako vážené 
průměry hodnot získaných pro jednotlivé 
úseky a zaokrouhleny. Veličiny popisující 
přítomnost plísně olšové a kácení byly rovněž 
dopočteny pomocí vážených průměrů hodnot 
úseků a zaokrouhleny nahoru. Základní prů-
zkum dat a vyhodnocení (korelační analýzy, 
kontingenční tabulky) proběhlo v programu 
Statistica 7.0 (Statsoft Inc. Tulsa, OK). Tvor-
ba modelu pak proběhla v programu R plus 
(R Core Team 2014). Vzhledem k tomu, že 
zkoumané veličiny (chřadnutí, resp. kácení) 
mají díky způsobu měření charakter veličin 
kategoriálních, avšak s hodnotami podle 
velikosti uspořádanými, byl pro modelování 
jejich závislosti na veličinách popisujících 
prostředí použit ordinální kategoriální mo-
del [16]. Prostorová databáze všech úseků 
zkoumaných porostů v povodí Vltavy byla 
připravena s uvedením vybraných získaných 
charakteristik (výskyt olší, výskyt choroby, 
evidence kácení) a prostorové vyjádření pro-
běhlo v prostředí GIS. Poškození porostů na 
Mastníku bylo vyhodnoceno s pomocí obec-
ného lineárního modelu v programu R plus.

Výsledky a diskuse

Napadení břehových porostů a rozsah 
kácení podle členění vodních toků

Celkem bylo prozkoumáno složení a zdravot-
ní stav břehových porostů 925 vodních toků, 
z toho 146 významných vodních toků (VVT) 
a 779 drobných vodních toků (DVT); celkově 
bylo evidováno 1145 položek v databázi (tj. 
vodních toků či jejich homogenních úseků). 
Výskyt choroby byl zjištěn v břehových po-
rostech celkem 374 vodních toků – tj. celkem 
na 40,54 % všech zkoumaných vodních toků. 
Z celkem 146 zkoumaných VVT bylo poško-
zení identifikováno na 112 z nich (76,71 %). 
Z celkem 779 DVT bylo poškození zjištěno na 
263 vodních tocích (33,76 %; tab. 1). Kácení 
bylo evidováno v břehových porostech 215 
vodních toků (23,24 % všech toků), z  toho 
bylo evidováno na 105 VVT (71,92 % zahrnu-
tých VVT) a na 110 DVT (14,12 % zahrnutých 
DVT (tab. 1). 

Napadení břehových porostů a rozsah 
kácení podle kilometráže
Celková délka prozkoumaných vodních toků 
byla 9607,19 km, z toho 4837,74 km význam-
ných vodních toků a 4769,44 km drobných 
vodních toků. Břehové porosty byly obsa-
zeny patogenem podél 5916,22 km vodních 
toků (tj. 61,58 % celkové délky), z toho na 
592,17 km bylo zjištěno napadení zásadní 
(nad 33 %; obr. 1). Břehové porosty celkem 
3690,96 km vodních toků byly bez zjištěné 
přítomnosti patogenu. Výskyt poškození byl 
evidován na  4039,77 km (83,51 % délky) 
VVT, zatímco v případě DVT byly napadeny 
porosty na 1876,45 km jejich délky (39,34 %; tab.  2). Kácení olší 
v břehových porostech z důvodu napadení patogenem bylo evidováno 
na 4589,37 km zkoumaných toků (tj. 47,77 %), z toho na 416,45 km 
(4,34 %) bylo kácení prováděno v  celých úsecích (obr. 2). Kácení 
dosud proběhlo v podstatně větším rozsahu na VVT (3675,68 km – tj. 
75,98 % jejich délky), zatímco na DVT kácení proběhlo na 913,69 km 
(19,16 %) délky vodních toků. Podrobnosti jsou uvedeny v  tab. 2. 
Rozsah poškození břehových porostů v povodí Vltavy je obvykle 

vyšší, než údaje zjištěné v jiných státech – 22 % ve Švédsku [18], 11 % 
v Anglii [19] a je srovnatelný se sousedním Bavorskem 50 % [20]. 

Faktory ovlivňující míru poškození porostů a rozsah 
evidovaného kácení
Byly vytvořeny ordinální kategoriální modely pro obě závislé proměn-
né – podíl poškozených břehových porostů a evidované kácení pro 
soubor 925 vodních toků [viz 21]. Podíl poškozených olší v břehových 

Obr. 1. Rozšíření plísně  
olšové v břehových poros-
tech vodních toků ve správě 
Povodí Vltavy, státní podnik

napadení porostů
stupeň napadení porostů

0 1+2 1 2

toky celkem n % n % n % n %

celkem 925 550 59,46 375 40,54 348 37,62 27 2,92

VVT 146 34 23,29 112 76,71 93 63,70 19 13,01

DVT 779 516 66,24 263 33,76 255 32,73 8 1,03

kácení porostů
stupeň kácení porostů

0 1+2 1 2

toky celkem n % n % n % n %

celkem 925 710 76,76 215 23,24 199 21,51 16 1,73

VVT 146 41 28,08 105 71,92 92 63,01 13 8,90

DVT 779 669 85,88 110 14,12 107 13,74 3 0,39

Tab. 1. Napadení břehových porostů vodních toků v povodí Vltavy plísní olšovou a prove-
dené kácení. Zvlášť uvedeny hodnoty pro významné vodní toky (VVT) a další vodní toky 
(DVT). Stupně napadení: 0, 1 ≤ 33,3 %, 2 ≥ 33,3 %. Rozsah kácení: 0, 1 = jednotlivé stromy, 
2 = úseky porostů. Procentuální údaje jsou odvozovány z jednotlivých kategorií vodních 
toků (celkem, VVT a DVT)

napadení porostů celkem VVT DVT

stupeň napadení km % km % km %

0 3690,96 38,42 797,97 16,49 2892,99 60,66

1 5324,05 55,42 3507,24 72,50 1816,81 38,09

2 592,17 6,16 532,53 11,01 59,64 1,25

1+2 5916,22 61,58 4039,77 83,51 1876,45 39,34

kácení porostů celkem VVT DVT

stupeň kácení km % km % km %

0 5017,81 52,23 1162,06 24,02 3855,75 80,84

1 4172,92 43,44 3282,49 67,85 890,43 18,67

2 416,45 4,33 393,19 8,13 23,26 0,49

1+2 4589,37 47,77 3675,68 75,98 913,69 19,16

Tab. 2. Rozsah napadení břehových porostů v kilometráži vodních toků v povodí Vltavy 
plísní olšovou a provedené kácení. Zvlášť uvedeny hodnoty pro významné vodní toky (VVT) 
a drobné vodní toky (DVT). Stupně napadení: 0, 1 ≤ 33,3 %, 2 ≥ 33,3 %. Rozsah kácení: 0, 1 
= jednotlivé stromy, 2 = úseky porostů
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porostech je závislý na délce vodního toku, významnosti vodního toku 
(VVT × DVT), podílu břehových porostů na vodním toku a podílu olší.
Evidované kácení olší v břehových porostech z důvodu poškození 

plísní olšovou je závislé na identických faktorech jako poškození olší, 
pouze je význam jednotlivých proměnných obvykle výrazně vyšší 
[21]. Větší vysvětlovací síla tohoto modelu je odvozena od faktu, že 
kácení je prováděno primárně v místech největšího poškození a nejdel-
šího působení plísně olšové (za současného stavu jejího rozšíření), tzn. 
v nejvíce citlivých, nejdéle zatížených, a tedy obvykle nejtypičtějších 
úsecích pro její výskyt.

Délka vodních toků
Úroveň napadení olší v břehových porostech vodních toků a evi-
dovaného kácení průkazně pozitivně závisí na délce vodního toku 
– v případě poškození porostů je Spearmanův korelační koeficient 
r=0,37 (p << 0,001) a v případě evidovaného kácení r = 0,46 (p 
<< 0,001). Jedna z významných příčin je způsob přirozeného šíření 
patogenu v prostředí vodních toků – zoosporami po proudu dolů, 
proto bude infekční tlak a škody způsobené na níže položených úse-
cích a širších tocích vyšší, což je v souladu 
s výsledky řady autorů, např. [2, 14, 19]. Dru-
hou a související příčinou je plocha povodí 
jako potenciální zdrojová oblast infekčního 
inokula. Častější výskyt choroby a kácení 
byly průkazně potvrzeny na dolních úsecích 
vodních toků v porovnání s úseky horními (p 
< 0,01), což je v souladu se zjištěnými údaji 
v zahraničí [14].

Významnost toku
Poškození porostů patogenem bylo průkazně 
větší na VVT než DVT (p < 0,001). Podobně 
jsou signifikantně odlišné (p < 0,001) i rozdí-
ly v intenzitě kácení v břehových porostech 
VVT a DVT. Podrobné údaje jsou uvedeny 
v tab. 1 a 2. Vyšší napadení a kácení na VVT 
je do značné míry zapříčiněno vztahem po-
psaným výše (souvislost s délkou vodního 
toku, plochou povodí a prouděním vody 
v korytě vodního toku). Další příčinou může 
být fakt, že VVT se nalézají zpravidla ve více 
osídlených oblastech (údolích), jsou více 
zatěžovány a vyšší míra antropogenní zátěže 
může vyústit ve vyšší četnost introdukcí pa-
togenu stejně jako ve vyšší environmentální 
stres, který se pak může projevit ve vyšší 
intenzitě onemocnění.
VVT jsou ve srovnání s DVT poněkud více 

ve středu zájmu, a to i ze stran dalších institu-
cí a subjektů než Povodí Vltavy, státní podnik, 
tudíž i menší poškození porostů může být 
spíše odhaleno. Podobně jsou na těchto tocích 
rovněž opatření prováděna v poněkud vyšší 
frekvenci (vyšší opatrnost je vzhledem k vyšší 
hustotě osídlení, vyšší četnosti komunikací 
apod. namístě), což by se mohlo projevit i ve 
vyšší pravděpodobnosti kácení či ve vyšším 
podílu odstraněných dřevin. 

Výskyt břehových porostů na vodních 
tocích a podíl olší
Obě vysvětlující proměnné – jak výskyt břeho-
vých porostů, tak podíl olší v nich – pozitivně 
ovlivňují jak výskyt chřadnutí v břehových 
porostech, tak i kácení odumřelých olší. Vý-
skyt břehových porostů při vodním toku a po-
díl olší v břehových porostech je průkazně 
pozitivně korelován (Spearmanovo r = 0,54; p 
< 0,001), což je vcelku očekávatelné, protože 
olše je v břehových porostech povodí Vltavy 
dominantní dřevinou – podílejí se zhruba 
polovinou na celkové skladbě  břehových 
porostů [19], viz obr. 3.
Vliv podílu olší na rozsah poškození a káce-

ní v břehových porostech je vysoce průkazný, 

nicméně korelační koeficient je poměrně malý (Spearmanovo r = 
0,27, resp. 0,30; p << 0,001), z toho lze usuzovat, že vliv dalších pro-
měnných na rozsah poškození je značný, což je v souladu s výsledky 
předešlých výzkumů provedených v ČR [22, 23].

Ověření výsledků
Na základě porovnání dat získaných nezávisle pracovníky Povodí, 
státní podnik, a VÚKOZ ze stejných toků bylo zjištěno, že na 9 z 10 
VVT byla zjištěna úplná shoda dat, pouze v  jednom případě byl 
zjištěný výskyt plísně olšové pracovníky Povodí Vltavy, státní pod-
nik, podhodnocen, co se týče jeho rozsahu. Podhodnocení se týkalo 
celkově cca 12,37 % kilometráže porovnávaných VVT. U DVT mohlo 
dojít k podhodnocení až o 48,06 %, které by mohlo být způsobeno 
spíše ojedinělým výskytem napadených dřevin v počáteční fázi invaze 
s méně zřejmými příznaky. Celková délka všech vodních toků (VVT 
+ DVT) s břehovými porosty kolonizovanými plísní olšovou by teore-
ticky mohla činit až 7652,67 km (77,66 % délky všech vyšetřovaných 
toků). V případě kácení mohlo dojít k podhodnocení rozsahu nejvýše 
o 23,21 %. Podobně jako ve výše zmíněném případě se však jednalo 

Obr. 2. Rozšíření kácení olší z důvodů odumření či zásadního poškození plísní olšovou 
v břehových porostech vodních toků ve správě Povodí Vltavy, státní podnik

Obr. 3. Výskyt olší v břehových porostech vodních toků ve správě Povodí Vltavy, státní podnik
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jen o krátké úseky s  jednotlivými odstraněnými dřevinami, tudíž 
celkové zkreslení je málo významné.

Lokální faktory ovlivňující poškození dřevin plísní olšovou
Analýza výsledků potvrdila vliv rychlosti proudění vody v korytě 
vodního toku a roli expozice dřeviny vůči vodnímu toku. Prosychá-
ní dřevin průkazně negativně korelovalo s rychlostí proudění vody 
(p < 0,01) a naopak pozitivní vliv na rozsah poškození měla přítom-
nost obnažených pletiv krčku v omočeném profilu koryta vodního 
toku (p < 0,001). Mezi další průkazně působící faktory patřila pří-
tomnost kořenů v omočeném profilu koryta, výška paty dřeviny nad 
hladinou toku a vzdálenost dřeviny od břehové linie.
Napadení dřevin se snižuje s rychlostí proudění vody v korytě vodní-

ho toku, s výškou břehu, na kterém jsou olše vysazeny, a s jejich vzdále-
ností od břehové linie. Infekci významně podmiňuje přítomnost pletiv 
olší ve vodě. Výsledky jsou v souladu s pozorováními zahraničních 
autorů [19, 24, 25], navíc ale mají významnou statistickou podporu. 

Závěr
Byl proveden průzkum poškození olší plísní olšovou a rozsahu kácení 
olší v důsledku poškození tímto patogenem v břehových porostech 
povodí Vltavy v letech 2012–2016. Celkem bylo prozkoumáno 1145 
úseků břehových porostů na 925 tocích a byly vyšetřeny břehové 
porosty vodních toků v souhrnné délce 9607,19 km. Byla provedena 
analýza získaných dat a jejich mapová vizualizace. Výsledky studie 
lze shrnout následovně:
Onemocnění bylo identifikováno celkem na 374 tocích – tj. cel-

kem na 40,54 % všech zkoumaných vodních toků v celkové délce 
5916,22 km (tj. 61,58 % celkové délky zkoumaných vodních toků). Na 
592,17 km bylo zjištěno napadení ohrožující stabilitu celých břeho-
vých porostů. Z ověření terénních dat vyplývá, že rozšíření choroby 
mohlo být v rámci průzkumu částečně podhodnoceno oproti reálné 
situaci a celkem tedy patogenem může být obsazeno téměř 80 % délky 
vodních toků.
Z celkem 146 zkoumaných VVT bylo poškození identifikováno 

na 112 z nich (76,71 %). Celkem byl výskyt poškození evidován 
v 4039,77 km (83,51 %) délky zkoumaných VVT. Z celkem 779 vyšet-
řených DVT bylo poškození zjištěno na 263 tocích (33,76 %), celkově 
byly porosty napadeny podél 1876,45 km vodních toků (39,34 %).
Kácení bylo evidováno v břehových porostech 215 vodních toků 

(23,24 % všech vodních toků) v celkové délce 4589,37 km (tj. 47,77 % 
zkoumané kilometráže), z toho na 416,45 km (4,33 %) bylo kácení 
prováděno v celých úsecích. Kácení bylo evidováno na 105 VVT 
(71,92 % všech zahrnutých VVT) v celkové délce 3675,68 km (75,98 % 
jejich délky). Kácení proběhlo na 110 DVT (14,12 % celkového počtu) 
v délce 913,69 km (19,16 % celkové délky zkoumaných DVT).
Současné fytoftorové onemocnění olší je klíčovým a trvalým fyto-

patologickým problémem břehových porostů v povodí Vltavy. Sou-
časný dopad choroby je největší na delších vodních tocích, zejména 
pak na významných vodních tocích. Rozsah poškození a kácení olší 
jsou ovlivněny nejen podílem olší v břehových porostech, ale celou 
řadou dalších faktorů, jako je např. rychlost proudění vody, přítomnost 
obnažených pletiv kořenů a krčků olší v omočeném profilu koryta, 
výška břehu a vzdálenost výsadby olší od břehové linie. Patogen se 
v současnosti pravděpodobně dále šíří do méně dostupných oblastí 
povodí a na drobnějších vodních tocích. Potenciálně může působit 
škody všude, kde se objevují jeho hostitelé. Výskyt patogenu a škody, 
které způsobuje, nemohou být nadále podceňovány, a to ani v oblas-
tech, do kterých se patogen teprve rozšíří v budoucnu. Těmto škodám 
se lze bránit pomocí celé řady opatření, mezi něž patří i opatření pre-
ventivní [26, 27]. Jako jedno z hlavních opatření lze zmínit postupnou 
úpravu druhového spektra dřevin v linii břehu v nejvíce invazibilních 
a citlivých úsecích vodních toků. 
Prezentovaná terénní data představují neucelenější a nejlépe sebra-

ný soubor dat týkající se výskytu plísně olšové v břehových porostech 
vodních toků v rámci celé Evropy

Poděkování: Poděkování za dlouhodobou spolupráci patří v první 
řadě všem zaměstnancům státního podniku Povodí Vltavy, kteří se 
podíleli na dlouhodobém a náročném sběru dat. Rozsah těchto prací 
nemá ve výzkumu plísně olšové v Evropě obdoby. Za velkou pomoc 
s přípravou mapových podkladů děkujeme Dr. Josefu Brůnovi. Práce 
byla podpořena Ministerstvem zemědělství České republiky v rámci 
projektu NAZV QJ1220219.
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Recent expansion of phytophthora alder rot and collar rot 
in the riparian stands of the Vltava River Basin and factors 
affecting the extent of the disease (Cerny, K.; Romportl, D.; 
Strnadova, V.; Zahradnik, D.; Vait, J.; Barta, V.)

Abstract
Phytophthora ×alni, a dangerous pathogen of alders commonly 
occuring in the Czech Republic, is able to significantly affect and 
damage riparian stands and to cause enormous economic losses. 
The consequences of the disease are a decrease in bank stability, ero-

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. června 
2017. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

sion, increased sedimentation, changes in flow capacity and many 
other negative environmental and ecological aspects. In regard to 
the pathogen importance, an exact knowledge of its distribution and 
disease extent is very much needed. 
During the study in 2012–2016, an extensive survey of the presence 
of phytophthora alder disease and the extent of felling of dead or 
highly affected alder trees was carried out in riparian stands of 
watercourses operated by the Vltava River State Authority. In total, 
riparian stands along 925 watercourses, measuring 9,607.19 km 
were examined. The disease was identified in 374 (40.54 %) of the 
watercourses, i.e. in 5,916.22 km (61.58 %) of the total length of 
streams surveyed. Verification of field data indicates that the disease 
may occur in nearly 80 % of the total length of investigated water-
courses. The felling of dead or highly damaged trees was recorded in 
the riparian stands of 215 watercourses (23.24 %), with a total length 
of 4,589.37 km (i.e. 47.77 % of the surveyed watercourses). Large-
scale felling had to be performed in 416.45 km (4.33 %). The current 
impact of the disease is most prominent in long watercourses, in 
the lower sections of watercourses, and especially in “important” 
watercourses (called “VVT” in Czech). The disease was identified 
in 112 (76.71 %) of these important watercourses, at a total length 
4,039.77 km (83.51 %) out of 146 surveyed. Felling was identified in 
105 important watercourses (71.92 % of all involved) at a total length 
of 3,675.68 km (75.98 %). The disease is more frequent in the lower 
reaches of watercourses and in places with a higher proportion of 
alders in riparian vegetation. The disease extent was negatively af-
fected by velocity of the water flow, the height of bases of alder trees 
above water line, and by their distance from the shore. The disease 
extent was positively affected by the presence of bare root tissue and 
especially collars of alders immersed in the profile of the river bed. 
The pathogen poses an important and permanent risk for riparian 
stands over the whole area of the Czech Republic. The situation 
needs an immediate solution including implementation of preventive 
measures in areas which haven´t been affected by the pathogen yet.

Key words
Phytophthora alni – phytophthora rot of alders – distribution – riparian 
vegetation – environmental factors – Vltava river basin

Rybí přechody – významný 
revitalizační prvek, nebo 
jen fenomén doby?
Pavel Jurajda

Abstrakt
Migrace jsou nezbytným životním projevem mnoha živočichů včetně 
ryb. Druhů životně závislých na migracích je na území ČR málo 
(losos, úhoř). Některé druhy sice podnikají kratší či delší přesuny, 
ale prosperita jejich populací je závislá na přítomnosti vhodného 
prostředí. Migrace jsou tak často zaměňovány s pohybovou akti-
vitou. Migrační prostupnost a výstavba rybích přechodů (RP) se 
staly určitým fenoménem doby. Rybí přechody rybám neuškodí, je 
ale otázkou, zda pomohou. Příspěvek prezentuje mj. i příklady RP 
z nejrůznějších důvodů nefunkčních. Na druhé straně jsou i funkční 
RP, nicméně ryby je nevyužívají, protože v úseku pod jezem na-
chází dostatečně vhodné prostředí. Tento moment je často chybně 
chápán jako neprůchodnost RP. Pokud ryby RP využívají, často 
jsou to dominantní druhy jak v podjezí, tak v nadjezí. Výstavba RP 
vychází z právní úpravy, nicméně jsou případy, kdy je výstavba RP 
z biologického hlediska naprosto bezpředmětná. Pouhé propojování 
mezijezových úseků charakter rybích společenstev v upravených 
tocích nezlepší. Návrhy projektů a výstavba RP by měly více zohled-

ňovat skutečné potřeby ryb v našich tocích a finanční zdroje by bylo 
vhodné soustředit na komplexnější revitalizační projekty zahrnující 
jak případnou výstavbu RP, tak revitalizaci vlastního toku.

Klíčová slova
rybí přechody – migrace ryb – revitalizace – kritický pohled

Úvod
V poslední době se rybí přechody stávají jednou z nejčastějších 
vodohospodářských staveb na našich tocích. O jejich významu bylo 
napsáno mnoho článků, sborníků i knih. Všechny příspěvky vý-
stavbu rybích přechodů podporují a vidí v nich nejen kompenzační 
opatření pro podélnou prostupnost našich toků, ale i spásu pro naši 
ichtyofaunu.
V České republice máme velmi dobré teoretické podklady k proble-

matice pohybové aktivity ryb v našich tocích, např. [9, 11, 15]. Stejně 
tak je k dispozici i několik komplexních publikací zahrnujících i tech-
nická řešení rybích přechodů, např. [10, 16]. Existuje mnoho dalších 
materiálů, v nichž se dočteme, že rybí přechody mají za cíl umožnění 
podélné migrační prostupnosti, a to nejlépe všem vyskytujícím se 
druhům, a že zajištění prostupnosti migrační bariéry je základní 
předpoklad pro obnovu a udržení druhové diverzity a zdravého stavu 
populací původních druhů ryb vodních toků [19, 20, 21].
Domnívám se, že problematika udržení dobrého stavu, případně 

zlepšení rybích populací v našich tocích je komplexnější a obnovení 
podélné prostupnosti je jen jednou ze součástí revitalizačních opatření 
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Postupně, jak si člověk podmaňoval přírodu a začal využívat tekoucí 
vodu k pohonu, začal stavět mlýny, pily, hamry a potřeboval regu-
lovatelný přítok vody k pohonu těchto zařízení. S tím začaly stavby 
malých jezů na menších tocích, následně velkých jezů a konečně 
v  relativně nedávné době i přehradních hrází. Tím vznikly jednak 
příčné překážky na tocích, které přerušily podélné říční kontinuum, 
tak jezové zdrže nebo přímo vodní nádrže. Prostředí vodních nádrží 
je mimo rámec tohoto příspěvku, ale i prostředí jezových zdrží má 
naprosto odlišný charakter od neregulovaného toku. Kromě snížené 
rychlosti proudu a zvýšené hloubky dochází v jezových zdržích ke 
změně charakteru dna směrem k  jemnějším částicím a od tvrdého 
substrátu k měkkému. To vše jsou změny, které říčním druhům ryb 
nesvědčí. Změnu prostředí v nadjezí nejsme schopni nějakým účin-
ným způsobem kompenzovat. Na druhou stranu, přerušení podélného 
říčního kontinua jsme schopni více či méně kompenzovat výstavbou 
rybích přechodů (myšleno v rámci příspěvku v nejširším slova smyslu 
od technických betonových přechodů po balvanité obtokové rampy 
přírodního charakteru).
Přestože se situace v mnohém zlepšila, i dnes můžeme na našich to-

cích najít ještě nefunkční rybí přechody, a to z nejrůznějších důvodů.
Na první pohled technicky nefunkční rybí přechody jsou spíše 

výjimkou (např. rybí přechod na Labi ve Vysoké n. L. nebo na Veličce 
v Lipovci). Jiným typem nefunkčnosti rybího přechodu je jeho úmy-
slné odstavení z provozu dlužemi, čímž si obsluha ulehčí údržbu. 
Nutno podotknout, že efektivní údržba rybího přechodu je časově 
a někdy i fyzicky poměrně náročná a pro správce toku znamená často 
značné personální a tím i finanční zatížení.
Další důvod všeobecné nefunkčnosti RP je odlišná manipulace s vo-

dami, než byl záměr architekta a než bylo uvedeno v projektu. Různé 
zájmové skupiny (majitelé MVE, vodáci, ochrana přírody atd.) požadují 
různě vysoké nadržení hladiny, a výsledkem pak může být významný 
rozdíl v hloubce a rychlosti proudu v podjezí, než bylo uvažováno 
v projektu. Ve skutečnosti pak může být téměř stojatá voda v celém 
obtokovém kanálu bez jakéhokoliv lákacího efektu pro ryby, a rybí 
přechod, byť technicky průchodný, tak není víceméně využíván, neboť 
ryby, které ho měly k migraci využít, se o něm v podstatě ani „nedozví“.
Nutno zdůraznit, že většina současných projektů je technicky 

funkčních. Projektanti většinou znají potřeby, resp. možnosti cílových 
druhů ryb a umí rybí přechody projektovat. Navíc mají k dispozici 
mnoho funkčních příkladů od nás i ze sousedních zemí [1]. Stejně 
tak stavební firmy umí RP postavit tak, aby splňovaly požadované 
podmínky technických norem i nároků cílových druhů ryb. Zdálo 
by se tedy, že ryby mohou plout nahoru – dolů po našich tocích 
a jejich populace budou prosperovat. Proč tedy rybí přechody nena-
plňují očekávání a v mnoha případech nejsou plné migrujících ryb 
a populace ryb po jejich vybudování lépe neprosperují? Jsou snad 
rybí přechody technicky nevhodné? Většinou nikoliv. Jsou snad rybí 
přechody neprůchodné? Rovněž můžeme říci, že většinou nikoliv. 
Odpověď je paradoxně poměrně jednoduchá. Ryby jen nemají důvod 
a zájem rybí přechody intenzivněji využívat tak, jak by se předpoklá-
dalo. Nasnadě je otázka, proč tomu tak je? „Ryby“, a to ani ty naše, 

Obr. 1 (vlevo). Technicky nefunkční rybí přechod na Labi ve Vysoké 
nad Labem 
Obr. 2 (nahoře). „Organizačně“ nefunkční rybí přechod zastavený 
dlužemi

[4, 8]. V tomto příspěvku bych se rád zaměřil na problematiku rybích 
přechodů obecněji, z hlediska jejich reálné biologické významnosti 
a porovnal dosavadní zkušenosti a výsledky z terénu.
Obnova podélné průchodnosti našich toků v rozsahu dob dávno 

minulých je jistě zajímavá myšlenka [18], ale naskýtá se otázka, zda je 
to opravdu to, co naše ryby v současné době nejvíce potřebují. V pří-
mořských zemích s hojným historickým nebo i současným výskytem 
migrujících druhů, jako je losos, pstruh mořský, jeseteři, placky apod., 
je průchodnost toků směrem od moře pro existenci populací těchto 
diadromních druhů ryb jednoznačně nezbytností. O tom není pochyb. 
Jak je tomu ale u nás?
Podíváme-li se objektivně na naše původní druhy ryb, zjistíme, že 

typické migrující druhy máme jen dva – lososa obecného (Salmo salar) 
a úhoře říčního (Anguilla anguilla), a to ještě jen v povodí Labe a Odry. 
Ostatní druhy typických migrujících ryb nepatřily ani historicky k hoj-
ným na našem území a jednalo se vždy spíše o ojedinělé exempláře, 
takže o migracích v pravém slova smyslu u nich nemůžeme mluvit 
(vyza velká, platýs bradavičnatý, jeseter velký, placka pomořanská).
Téměř 20 let se Český rybářský svaz ve spolupráci s AOPK snaží 

o repatriaci lososa obecného v tocích severních Čech. I přes ohromné 
vynaložené úsilí mnoha lidí a velké finanční prostředky investované 
do násadového materiálu není výsledek příliš uspokojivý. Návratnost 
generačních ryb je velmi malá a ryby se při tahu na trdliště zastavují 
už v níže položených německých přítocích Labe. Zdá se tedy, že ani 
v tomto případě návratu lososa do českých vod nehrají migrační ba-
riéry zásadní negativní roli.

Migrovat, nebo nemigrovat?
Slovo migrace se stalo fenoménem a při čtení i odborné literatury 
čtenář zjistí, že ryby a vodní živočichové se již téměř nepohybují, ale 
všichni jen migrují.
Co si vlastně pod slovem migrace máme představit? Definic je 

více, ale nejpřesněji jsou migrace definovány jako „pravidelné cílené 
přesuny větší části populací mezi dvěma odlišnými typy prostředí“. 
V kontextu tohoto příspěvku bych podtrhl slova „pravidelné“ a „velké 
části populace“. Tím bych rád odlišil migrace od běžných přesunů 
ryb v rámci životních cyklů (samozřejmě platí i pro ostatní živočichy). 
U ostatních našich druhů ryb se sice můžeme za určitých podmínek 
setkat s  kratšími či delšími migracemi (pstruh, ostroretka, jesen, 
podoustev apod.), nicméně mnoho populací těchto druhů velmi 
dobře prosperuje v poměrně krátkých úsecích našich toků. Naopak 
jsou místa, kde tyto druhy jsou v současnosti velmi vzácné i v dlou-
hých volně prostupných úsecích toků. Proč tomu tak je? Jednoduše 
proto, že ryby migrují ne pro svoji „potěchu“, ale z důvodu nutnosti 
vyhledávání specifického vhodného prostředí, nejčastěji za účelem 
reprodukce. Ostatní přesuny byť i větších hejn za potravou nebo na 
místa pro přezimování lze jistě označit jako běžnou pohybovou akti-
vitu ryb, a nikoliv migraci v pravém slova smyslu. Tím jim ale nijak 
neubírám na důležitosti.
V  dávných dobách byly naše toky víceméně volně prostupné 

a jen v horských oblastech tvořily např. vodopády přírodní bariéry. 
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nelze brát jako jeden homogenní celek. Jsou totiž dosti heterogenní 
skupinou vodních obratlovců a je nutné se podívat detailněji na jejich 
nároky na prostředí. Je škoda, že ve vodohospodářské praxi je poměrně 
málo akcentováno dělení ryb podle dnes již tradičních ekologických 
a reprodukčních nároků [14, 2]. Problematika podélné prostupnosti 
toků se de facto týká jen menší části celého druhového spektra našich 
ryb, a to především ryb reofilních (proudomilných) vyžadujících 
k rozmnožování čistý štěrkový nebo kamenitý substrát (tzn. litofilní 
druhy podle způsobů reprodukce). Naopak jiné druhy, z hlediska 
ekologických nároků označované jako limnofilní a eurytopní a z hle-
diska reprodukčních nároků jako fytofilní a fyto-litofilní, postrádají 
spíše příčnou prostupnost říčních systémů, tj. komunikace hlavního 
koryta s vodami v inundaci (ramena, tůně, zaplavené louky apod.).
Ryby totiž nepodnikají delší přesuny (nebo migrace, chcete-li) jen 

tak bezdůvodně pro radost z dlouhého pohybu, navíc pro ně energe-
ticky náročného. Ryby hledají v dané životní etapě vhodné prostředí, 
které je alfou a omegou prosperity jejich populací. Pokud by tomu 
tak nebylo, tak jednotlivé populace zestárnou a postupně z daného 
mezijezového úseku vymizí.
Nejčastější přesuny, případně migrace vykonávají říční ryby v době 

reprodukce. Většinou nacházejí vhodná trdliště (mělké peřejnaté úse-
ky) v místech rozšíření toku pod jezem nebo v místech soutoku dvou 
řek. Jako příklad mohou sloužit významná trdliště reofilních druhů 
ryb na Bečvě nad ústím do Moravy, na soutoku Svratky a Svitavy nebo 
pod ústím Mlýnského náhonu do Moravy v Olomouci. V proudných 
úsecích těchto řek tak nedochází k významnému využívání rybích 
přechodů (Troubky, Olomouc apod.) a výsledky z terénu ukazují, že 
jen zcela výjimečně se ryby kumulují pod příčnými stavbami ve snaze 
nalézt vhodnější podmínky v úseku proti proudu.
Vhodně vytvořený rybí přechod může být nejen spojnicí mezi 

dvěma mezijezovými úseky, ale může vytvořit i nové vhodné prostře-
dí. Pokud je rybí přechod vytvořen v podobě balvanité rampy nebo 
obtokového ramene v podobě bystřiny, setkáváme se často s tím, že 
je trvale osídlen některými druhy ryb (mník, vranka, pstruh) a jiných 
hydrobiontů (larvy chrostíků, jepic aj.), kteří mají specifické nároky 
na prostředí (proudné peřejnaté úseky), jež není v daném úseku 
dostatečně k dispozici. Čtyřletá studie ryb pod tělesem balvanitého 
skluzu na Moravě u Lanžhotu řešená v devadesátých letech ukázala, 
že ryby využívají skluz spíše jako vhodné místo pro výtěr, případně 
jako refugium v letních měsících než jako cestu do výše položeného 
nadjezového úseku. Ve spodní části skluzu se pravidelně vytírali 
koncem května cejni perleťoví, kteří sem museli vytáhnout při vyšším 
jarním vodním stavu přes dva níže položené menší stupně. Podob-
nou zkušenost s trvalým využíváním máme z balvanitého skluzu na 
Moravě u Mohelnice, který nahradil betonový práh.
Ve Slovinsku jsem se setkal se zvláštní balvanitou rampou imitující 

rybí přechod, která ale končila v přehradní zdi. Cílem nebylo převést 
ryby přes přehradní zeď, ale vytvořit umělé trdliště, které v kaskádě 
přehrad chybělo a které ryby, především ostroretky stěhovavé a plotice 
lesklé, intenzivně využívaly.

Neznamená to však, že by vhodně řešené rybí přechody nebyly 
rybami využívány jako průchod přes migrační bariéry. Naopak studie 
z Labe nebo Dyje [7, 13] ukazují, že především v tocích s nedostatkem 
proudných úseků ryby do RP rády vstupují a procházejí přes ně do 
výše položených úseků. Často je v rybím přechodu zjišťováno dru-
hově velmi pestré společenstvo. Na druhou stranu z kvantitativního 
hlediska se však jedná v téměř všech případech o dominantní druhy 
ryb, jako jsou ouklej, plotice, tloušť, cejn, parma apod., které se hoj-
ně vyskytují v podjezí i nadjezí a jejichž reprodukce není většinou 
závislá na specifických podmínkách prostředí v nadjezí, naopak jim 
k reprodukci prostředí podjezí spíše vyhovuje. Přestože se často jedná 
o stovky nebo i tisíce ryb prošlých RP za rok, v porovnání s početností 
ryb v daném úseku jsou to jen promile z celých populací. Reálný vý-
znam pro prosperitu populací těchto druhů přechodem přes příčnou 
překážku zůstává otázkou.
Na vstupních profilech našich velkých toků na území ČR (Labe, 

Morava, Dyje, Odra) jsou nebo by byly průchodné rybí přechody jistě 
nanejvýše opodstatněné. Po zlepšení kvality vody v našich řekách 
v devadesátých letech se začaly opětovně objevovat mnohé původ-
ní druhy. Například dunajské druhy, jako jsou ostrucha křivočará, 
drsek menší a větší, cejn perleťový, ježdík žlutý a dunajský a candát 
východní, se opět vrátily do dolní Dyje a Moravy na území ČR a staly 
se trvalou součástí rybího společenstva těchto úseků. Je ale zajímavé, 
že žádný z těchto druhů za těch téměř 20 let neměl tendenci výrazněji 
zvětšovat areál svého trvalého rozšíření proti proudu a nevytvořil 
zde stabilní populaci. Například v Dyji se většina zmíněných druhů 
pravidelně vyskytuje v úseku pod Břeclaví, a přestože v Břeclavi a dále 
proti proudu v Lednici i Bulharech jsou vystavěny vhodné a dobře 
prostupné RP, nebyl až na výjimky (ojedinělé záznamy ostruchy 
a cejna perleťového) žádný z těchto druhů ve výše položeném úseku 
pod VD Nové Mlýny zaregistrován. Podobně je tomu na řece Moravě, 
kde je hranicí výskytu většiny dunajských druhů paradoxně lépe 
prostupný balvanitý skluz u Lanžhota (79,5 ř. km). Nutno dodat, že 
na dolní Moravě pod Hodonínem jsou ještě dva nižší stupně (Kúty 74 
ř. km, Tvrdonice 85,3 ř. km), ale nejsou na nich žádné rybí přechody. 
Betonové základy dvou bývalých vakových jezů (Lanžhot 76,9 ř. km, 
Moravská Nová Ves 92,7 ř. km) byly v roce 2015 odstraněny a vznikly 
tak delší otevřené mezijezové úseky a dolní úsek pod jezem Kúty ko-
munikuje již volně s Dunajem. Podle informací rybářského hospodáře 
v Lanžhotě před vodohospodářskými úpravami a výstavbou jezů v se-
dmdesátých letech minulého století, táhla velká hejna ostroretek z Du-
naje na tření Moravou až k Lanžhotu. Dnes je ostroretka v celé dolní 
Moravě vzácností, a to i v otevřeném úseku od Dunaje po Kúty (úsek 
dlouhý 74 km), stejně tak v Dyji až po Břeclav (úsek dlouhý 96 km). 
Podle průzkumů na dolním rakousko-slovenském úseku Moravy se 
zdá, že není problémem délka volného úseku, ale charakter dnového 
substrátu. Na Záhoří se stále na mnoha místech nachází mělké úseky 
na první pohled vhodné jako trdliště a místa pro odrůstání plůdku říč-
ních druhů, ale jejich původně štěrkový substrát je zanesen jemnějším 
pískem a organickým sedimentem. Populace dunajské ostroretky tak 

Obr. 3. Nefunkční rybí přechod na obtokovém kanálu Moravy 
v Olomouci. Ryby z hlavního koryta Moravy nevyhledávají hluboký 
téměř stojatý podjezový úsek a pod vlastní rybí přechod se jich tak 
dostane jen minimum

Obr. 4. Průchodný rybí přechod na prvním jezu od Dunaje na řece 
Dyji v Břeclavi
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již dávno změnila své trdliště a místo do Moravy vytahují jen pár km 
do pravostranného přítoku Dunaje pod Vídní, do říčky Fischa, kde se 
úspěšně masově vytírá [12]. Problém se změnou charakteru substrátu 
pozorujeme v dlouhodobé studii i na českém úseku dolní Moravy 
a Dyje, kde v posledních letech dochází k potamalizaci toku, snižování 
rychlosti proudu, zanášení substrátu a výskytu vodní vegetace, což 
vše souvisí se změnou hydrologického režimu posledních let (absen-
ce vyšších průtoků) a zvýšenou trofií povrchových vod. Tato změna 
se projevuje především na přirozené reprodukci ryb, jejíž úspěšnost 
se snižuje u reofilních druhů (ostroretka, proudník, hrouzek apod.) 
a naopak se ve společenstvu začínají více projevovat ryby limnofilní 
a eurytopní (hořavka, ouklej, cejnek apod.).
Naopak některé nepůvodní druhy mají poměrně silnou tendenci 

se rozšiřovat proti proudu, a to nezávisle na přítomnosti rybích pře-
chodů. Ponto-kaspické druhy hlaváčů se v posledních letech velmi 
intenzivně šíří celou Evropou za vydatné pomoci lodní dopravy. V pří-
padě České republiky se jedná o hlavačku mramorovanou a hlaváče 
černoústého. Hlavačka byla historicky zaznamenána v oblasti ústí 
Moravy do Dunaje, ale na našem území byla poprvé zaregistrována 
až v roce 1994 v Mušovské nádrži vodního díla Nové Mlýny, kam 
byla s velkou pravděpodobností zavlečena sportovními rybáři jako 
nástražní rybka. Hlaváč černoústý není původním druhem pro střední 
Evropu. Do střední a západní Evropy se dostal lodní dopravou v 90. 
letech minulého století z dolních úseků řek ústících do Černého 
moře (Dunaj, Dněpr) s dalšími třemi druhy hlaváčů. Na naše území 
se však dostal z Dunaje proti proudu Moravy již vlastním šířením 
v roce 2008. Od té doby prošel třemi rybími přechody a v roce 2016 
byl již jeden jedinec zjištěn v Dyji těsně pod Novomlýnskými nádr-
žemi. V Moravě přešel přes první jez na 74. ř. km (bez RP) a doposud 
se rozšířil po Lanžhot. Hlavačka přešla na Moravě přes dva jezy bez 
RP a jeden balvanitý skluz a osídlila řeku Moravu až po Hodonín. 
V povodí Dyje se z VDNM rozšířila daleko proti proudu Jevišovky, 
Kyjovky, Jihlavy a Svratky. V celé této oblasti dolního povodí Moravy 
vytvořila silné populace a je dominantním druhem v břehové linii. 
Přestože se jedná o malou rybku, nejčastěji do 5 cm a bez plynového 
měchýře, dokázala překonat i několik jezů bez rybích přechodů. Tím 
bych chtěl dokumentovat rozdílnost ve snaze různých druhů ryb se 
cíleně pohybovat proti proudu. Navíc v případě hlaváčovitých ryb 
v žádném případě nemůžeme mluvit o migracích v našich tocích, ale 
o postupném rozšiřování areálu druhu.

Diskutabilní případy rybích přechodů
Zákon č. 245/2001 Sb., o vodách, v § 15 ods. 6 určuje podmínky pro 
stavbu vodních děl a změny v jejich užívání, které nesmí tvořit zá-
brany migrací ryb v obou směrech. Toto neplatí v případě technické 
neproveditelnosti nebo vysokých nákladů. Kde je hranice technické 
neproveditelnosti v dnešní době, případně jaké náklady jsou již příliš 
vysoké, nechávám na zamyšlení. Zajímavé je, že v zákoně není uveden 
jako důvod biologická neopodstatněnost. Ve Vodním hospodářství 
2014 (9), uvádí Birklen, že „Nejedná se tedy o přímou povinnost 
vybudovat rybí přechod, ale povinnost řešit bariérový efekt stavby 
způsobem, který odpovídá charakteru stavby a místním podmínkám“ 
[3]. Z praxe však nevím, že by nějaký správní orgán byl tak silný ve 
svých argumentech, aby vydal rozhodnutí, že stavba RP je na daném 

profilu z pohledu vodních živočichů zbytečná.
Přesto takové diskutabilní případy požadavku výstavby rybího 

přechodu existují. Jedním z příkladů může být oprava jezu a plán na 
vybudování jezové MVE na řece Svratce v Brně (jez Kamenomlýnská) 
a s tím související výstavba rybího přechodu. Podjezový úsek, přesto-
že protéká intravilánem města a jeho koryto je sevřeno ve vysokých 
zdech, lze charakterizovat střídáním peřejnatých a táhlých úseků. 
Vyskytují se zde typické druhy parmového a lipanového pásma včetně 
chráněných druhů, které se tu přirozeně rozmnožují. Naopak nadje-
zový úsek je hluboký s téměř stojatou vodou zakončený hlubokým 
vývarem pod výše položeným jezem v Brně-Komíně. Jinými slovy, 
nevhodný úsek pro samoudržitelné populace říčních druhů ryb. Je 
tedy otázka, kterému druhu by RP prospěl, kdyby se přes něj dostal 
do nadjezí (a proč by to dělal)?
Dalším případem mohou být rybí přechody na jezech v místech 

přirozeného přechodu (teplota, spád, substrát) mezi kaprovými 
a lososovými vodami. Starší jedinci jelce tlouště, případně hrouzka 
obecného jsou občas registrováni ve výše položených úsecích toků 
osídlených pstruhem a jeho doprovodnými druhy. Vzhledem k nižší 
teplotě vody se zde však nerozmnožují, a tudíž ani nevytváří stabil-
ní populace. Navíc pokud jezový stupeň odděluje mimopstruhový 
a pstruhový revír, je běžnou praxí, že rybáři v rámci obhospodařování 
pstruhového revíru nežádoucí ryby, z hlediska pstruhového revíru 
(tloušť, štika) periodicky odlovují a přemísťují do níže položených 
úseků. Rybí přechod na takovém jezu pak není žádným přínosem pro 
rybí společenstvo pod ani nad jezem.
Podobná situace vzniká v případě komunikace vodních nádrží 

a úseků toků nad nimi. Výstavbou vodních nádrží bylo vytvořeno 
naprosto odlišné vodní prostředí v podélném profilu toků, a tím také 
vzniklo zcela odlišné společenstvo ryb v nádrži, než v původním toku.
V případě řeky Dyje se uvažuje o výstavbě rybích přechodů umož-

ňujících pohyb ryb z Vranovské nádrže proti proudu do původního 
parmového úseku v Podhradí. Z biologického hlediska lze jen těžko 
očekávat jakýkoliv přínos. Ryby z vodní nádrže nemají žádnou potře-
bu vytahovat vysoko do přítoku, protože za poslední dobu existence 
nádrže, tj. přes 80 let, se vytvořilo takové rybí společenstvo, jež k ce-
lému svému životnímu cyklu využívá podmínky nádrže, případně 
její přítokovou zónu pod prvním stupněm. Naopak některé druhy 
(okoun, štika) mohou negativně ovlivnit zachovalé, druhově pestré 
původní říční společenstvo parmového pásma v úseku nad vzdutím 
vodní nádrže Vranov a státní hranicí s Rakouskem.
Podobné bezúčelná se jeví úvaha o výstavbě rybích přechodů na 

historických jezech v úseku Dyje v Národním parku Podyjí. Jedná 
se o sekundární pstruhové pásmo vzniklé pod Vranovskou nádrží 
od 40. let minulého století, v němž se postupně vytvořilo, respek-
tive vysazováním bylo dotvořeno, společenstvo pstruha obecného 
a vranky obecné, doplněné lipanem a pstruhem duhovým. Pod tímto 
sekundárním pstruhovým pásmem leží vodní nádrž Znojmo, na níž 
navazuje původní parmový úsek Dyje. Požadavek rakouské strany na 
vybudování rybích přechodů na jezech v území Národního parku s pa-
rametry potenciálně umožňujícími proplutí parmy obecné o velikosti 
40 cm se zdají za současné situace více než absurdní. Nedávno řešená 
komplexní studie pracovníky VÚV TGM Praha prokázala, že některé 
z  jezů v NP jsou pro ryby (pstruh obecný, jelec tloušť) průchodné 

Obr. 5. Přes přírodě blízký rybí přechod na řece Dyji v Bulharech 
prošly během sledování tisíce ryb, avšak téměř žádné cílové du-
najské druhy

Obr. 6. Řeka Morava v Olomouci pod ústím levostranného Mlýnské-
ho potoka a pravostranného obtokového ramene. Říční druhy ryb 
se vytírají v mělkých peřejnatých místech u ústí obou přítoků bez 
nutnosti vstupovat do přechodu a nadjezí
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[6]. Dále prokázala, že se zde o žádné protiproudé migrace ryb z VN 
Znojmo nejedná a pohybová aktivita jednotlivých ryb byla velmi indi-
viduální. Žádní jedinci se navíc nekumulovali pod příčnými bariérami 
ve snaze dostat se proti proudu. Ve Znojemské nádrži se sice vysky-
tují zbytky populace říčních druhů ryb (tloušť, ostroretka), ale nízké 
teploty v Dyji ovlivněné Vranovskou nádrží neumožňují úspěšnou 
přirozenou reprodukci kaprovitých ryb, a tudíž tyto ryby ani nemají 
snahu do výše položených chladných úseků nad vzdutím Znojemské 
nádrže vytahovat. Navíc výstavbou RP umožňovat většímu počtu ryb 
z nádrže vytahovat do pstruhového pásma (byť sekundárního) není 
žádoucí ani z rybářského, ani ochranářského hlediska.
V rámci široké studie řešené na Vltavě nad Lipnem několika akade-

mickými týmy (JČU, BC AV ČR, ČZU) bylo zjištěno, že velké množství 
ryb z nádrže vytahuje proti proudu a má poměrně negativní dopad na 
původní lipanovo-pstruhové společenstvo ryb [6]. V tomto případě 
se dokonce uvažuje o vytvoření nějaké bariéry, která by pohyb ryb 
z nádrže do přítoku omezila.
Myšlenka o výstavbě bariér bránících protiproudému pohybu ryb 

není ojedinělá. Ve Švýcarsku zaregistrovali v alpských tocích zvyšo-
vání teploty a s  tím nežádoucí posun výskytu okouna a plotice do 
úseků proti proudu. Pstruhové společenstvo tak začíná být ohrožené 
a výstavba neprůchodných stupňů se tak stává realitou.
V Nizozemí zjistili negativní vliv šířícího se hlaváče černoústého na 

místní populace chráněné vranky a rovněž začali uvažovat o omezení 
možnosti jeho dalšího šíření proti proudu.
Protiproudé šíření ryb může vést i k rozšiřování plísně způsobující 

račí mor (A. Petrusek, osobní sdělení) do dosud nezasažených výše 
položených úseků toků.
Přestože by se zdálo, že úsilí o dosažení historického zprůchodnění 

našich toků je prioritním cílem, není tato otázka vzhledem k měnícím 
se podmínkám prostředí tak jednoznačná.
Častým zdůvodněním nutnosti podélné prostupnosti našich toků 

je ochrana genofondu a zamezení izolovaných populací, jež by vedlo 
k nadměrnému příbuzenskému křížení („inbreeding“). V praxi taková 
situace u nás více méně nehrozí. Od roku 1997 u nás došlo ve všech 
povodích k rozsáhlým záplavám, během nichž se populace většiny 
ryb mezi jezovými úseky výrazně promíchaly. Navíc u mnoha druhů 
ryb je znám tzv. drift, což je pasivní unášení raných vývojových stádií 
ryb (larev, juvenilních ryb) proudem, jež pravidelně přechází i přes 
jezové stupně. Dále je v podmínkách tradičního rybářského hospo-
daření v Česku ve volných vodách více než polovina druhů ryb více 
či méně vysazována včetně tzv. záchranných programů ohrožených 
druhů. Izolace populace způsobená jezovými stupni je tedy spíše jen 
teoretická. Co se týká přehrad a přehradních kaskád, může být situace 
jiná, ale ta nesouvisí s rybími přechody.
Naopak, pokud se někde zjistí geneticky ojedinělá populace, tak je 

logickou snahou ji podporovat, chránit a nemíchat s jedinci z jiných 
populací. Výstavba RP má pak smysl v rámci areálu rozšíření takové 
populace. Příkladem mohou být původní šumavské populace pstru-
ha obecného a jejich potenciální tahy na trdliště [17]. Všeobecně ale 
ochrana genofondu nemůže být zásadním důvodem pro výstavbu 
RP v ČR.

Funkční, nebo nefunkční?
Vlastní kapitolou je vyhodnocení prospěšnosti jednotlivých rybích 
přechodů. Jedna věc je metodický přístup, který je široce rozpracován 
v práci Slavíka a Vančury [16]. Jednotlivé metody vyhodnocování 
průchodnosti rybích přechodů mají spoustu nedořešených bodů. 
V tomto příspěvku bych však nechtěl rozebírat otázky nejvhodnější 
metody sledování průchodnosti, ale rád bych se zaměřil na problém 
vyhodnocení splnění účelu rybího přechodu. V jakém případě hod-
notíme rybí přechod jako funkční a kdy nikoliv? Kolik ryb a jakých by 
mělo přes daný rybí přechod přejít, abychom ho hodnotili pozitivně? 
Co musí rybí přechod splnit, aby byl hodnocen jako přínos pro ryby?
Sledovali jsme průchodnost rybího přechodu na levobřežním boč-

ním rameni Moravy v Olomouci, kde rybím přechodem prošly jak 
malá ouklej, tak velká podoustev. Celkově však byl počet prošlých 
ryb velmi malý. Při detailnějším vyhodnocení obchvatového kanálu 
jsme mohli konstatovat, že vlastní rybí přechod je potenciálně prů-
chozí pro mnoho druhů i velikostních skupin ryb. Na druhou stranu 
téměř stojatá voda v celém podjezí bočního ramene ryby lákala jen 
minimálně a až pod rybí přechod jich připlavalo jen minimum. Tím 
tedy celá stavba ztrácí na významu, přestože těleso rybího přechodu 
je potenciálně průchozí.
Jiným případem je přechod poměrně velkého počtu ryb přes rybí 

přechody na Labi [13]. Jedná se o běžné druhy ryb hojné jak v podje-
zí, tak v nadjezí a přechod byť stovek jedinců do nadjezí se žádným 
způsobem neprojeví na prosperitě jejich populací. Podobně na dolní 
Dyji na jezu v Bulharech byl během čtyřleté studie zjištěn průchod 
velkého množství ryb (tisíce jedinců) přes přírodě blízký obchvat [7], 
nicméně přechod cílových dunajských druhů zaznamenán prakticky 
nebyl (pouze 4 cejni siní a 1 cejn perleťový). Jak tedy hodnotit výše 
uvedené případy?
Představa, že pozitivně lze vyhodnotit jen rybí přechod, přes který 

přejdou všechny vyskytující se druhy a všechny velikostní skupiny, 
je jednak nereálná, jednak zbytečná. Přesto bývá takový požadavek 
v projektových dokumentacích často uváděn. Důvodem je především 
to, že ve společenstvech se vyskytuje mnoho druhů, které proudné 
úseky nevyhledávají a nemají zájem do rybích přechodů vstupovat. 
Jediná varianta, která splňuje tuto představu, je odstranění příčné 
překážky, což ale je ve většině případů z praktických důvodů ne-
reálné. 
Domnívám se, že již při plánování obnovení podélné prostupnosti 

jakýmkoliv technickým řešením na daném profilu by měl být mnohem 
jasněji specifikován cíl, který je reálně dosažitelný. Zkušený ichtyo-
log by měl odhadnout přínos rybího přechodu, a to nejen z pohledu 
všeobecné průchodnosti, ale především z pohledu přínosu pro rybí 
populace a  společenstvo při propojení dvou mezijezových úseků. 
Doporučení by mělo být zaměřeno na cílové druhy, které by měly ze 
stavby profitovat. Projektant by pak měl stavbu navrhovat a stavební 
firma realizovat tak, aby cílové druhy bez problémů rybím přecho-
dem mohly přejít. Vyhodnocení hotového díla by se pak jednoznačně 
zaměřilo na očekávané přínosy přechodu. Ty by pak šlo daleko lépe 
vyhodnotit, než jen provést obecné šetření, zda je přechod průchozí 
nebo není.

Obr. 7. Betonový práh bez rybího přechodu na řece Moravě ve Tvr-
donicích nebyl pro hlavačku mramorovanou překážkou a nyní je 
rozšířena až po Hodonín

Obr. 8. Proudný úsek řeky Svratky pod jezem Kamenomlýnská 
v Brně je osídlen mnoha říčnímu druhy ryb, které nemají potřebu 
migrovat do výše položeného úseku
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Obr. 9. Jez Kamenomlýnská na řece Svratce v Brně, na němž v rámci 
plánované výstavby MVE by měl být zbudován i rybí přechod

Obr. 10. Hluboký, téměř stojatý úsek nad jezem Kamenomlýnská na 
řece Svratce v Brně, zakončený hlubokým vývarem pod výše polože-
ným jezem. Naprosto nevhodný úsek pro populace říčních druhů ryb

Například na pstruhových vodách se jedná o prostupnost bariér 
generačními pstruhy na vhodná a využívaná trdliště. Požadavek na 
současnou migrační prostupnost i pro vranku ukázalo již několik 
studií jako naprosto zbytečnou a pro prosperitu populací vranek jako 
neopodstatněnou.
V úsecích toků se společenstvem říčních kaprovitých ryb (parmové 

pásmo) by průchodnost měla být řešena především u příčných bariér, 
které oddělují regulované hluboké úseky od zachovalých proudných 
úseků vhodných pro reprodukci říčních druhů. Takovými úseky 
můžeme označit Labe pod Přeloučí nebo mezi Opatovicemi a Pardu-
bicemi. V případě řeky Moravy jsou to úseky nad Otrokovicemi. Pro 
říční ryby regulovaných úseků velkých řek má značný význam jejich 
volný přístup do dolních úseků významnějších přítoků, jako je třeba 
Jizera, Chrudimka nebo v případě střední Moravy říčka Dřevnice.

Závěr
Rybí přechody jsou bezesporu významným kompenzačním opatřením 
při revitalizacích regulovaných vodních toků umožňujícím podélnou 
prostupnost našich řek. Obnovení podélné prostupnosti našich toků 
by ale nemělo být cílem, nýbrž prostředkem pro zlepšení stavu po-
pulací a společenstev našich říčních druhů ryb. 
Je nutné si uvědomit, že mnoho druhů nepotřebuje podélnou, ale 

naopak příčnou průchodnost. Především fytofilní druhy ryb (kapr, 
štika, lín, perlín) se potřebují z hlavního toku dostat do vod aluvia 
(slepá ramena, tůně, zaplavené louky), kde by se mohly rozmnožovat. 
Právě tyto druhy se sice v mnoha mezijezových úsecích vyskytují 
(především díky vysazování násad v rámci rybářského hospodaření), 
ale nevytváří stabilní samoudržitelné populace z důvodu absence 
vhodných míst pro přirozenou reprodukci a odrůstání plůdku.
U říčních druhů ryb se s takovou situací setkáváme jen výjimečně. 

Většina jezů je stará desítky let. Pokud by v daném mezijezovém 
úseku vhodné místo pro jejich reprodukci nebylo, tak by dané druhy 
z úseku postupně vymizely, případně přežívaly jen v malé početnosti 
(střední regulované Labe či Morava). Ve většině mezijezových úseků 
se ale nachází alespoň krátké úseky vhodné pro reprodukci říčních 
druhů, a tak tyto druhy z řek nevymizely. Výstavba rybích přechodů 
tak logicky není žádným spasením říčních druhů ryb a jejich diver-
zity, ale na vybraných vhodných úsecích našich toků může přispět 
ke zlepšení stavu populací některých druhů ryb.
Rybí přechody by měly být součástí komplexních revitalizací ce-

lých říčních úseků jasně směřujících na cílové druhy či skupiny [5]. 
Samotná masová výstavba, byť funkčních rybích přechodů na našich 
tocích v žádném případě nemůže zlepšit stav populací našich říčních 
druhů ryb bez zlepšení stavu prostředí našich toků.
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Abstract
Migration is an essential expression of life for many animals, includ-
ing fish. In the Czech Republic, very few species actually depend 
on migration (e.g. salmon or eel). While there are some species that 
undertake shorter or longer movements, the success of their popula-
tions depends far more on the presence of suitable habitat. Migration 
is often confused with movement activity. In recent years, much 
work has taken place to restore riverine connectivity, particularly 
through the construction of fish ladders (FL). While fish ladders do 
not harm fish, there is some debate over their actual usefulness. In 
this paper I present some examples of non-functional FL and discuss 
their failings. Even when a FL is apparently functional, fish may 
not use it as the section below the weir often offers a more suitable 
habitat. In such cases, the FL is often mistakenly mislabeled as non-
functional. While FL construction is often required by legislation, 
there are cases where this construction does little to improve the fish 

community in modified rivers. Merely by linking between sections 
of the weir the character of fish communities in the modified flow 
improves. Proposals for projects that include FL construction should 
take more account of the real needs of the fish in our rivers. In this 
way, financial resources would be spent more effectively on com-
prehensive revitalization projects aimed at the natural revitalization 
of river flow, with the potential for appropriate FL construction.

Key words
fish ladders – fish migration – revitalization – a critical view
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Vogelsang – lídr v kategorii čerpadel 
s rotačními písty
Nástup firmy Vogelsang na trh rozčeřil stojaté vody aplikací ob-
jemových čerpadel, ve kterých dlouhá léta dominují především 
vřetenová čerpadla. Článek si klade za cíl poukázat na podstatné 
rozdíly čerpadel s rotačními písty oproti jiným typům a uvést na 
pravou míru některé nepřesné informace, které jsou používány 
v konkurenčním boji.
Historie čerpadel s rotačními písty Vogelsang se začala psát v roce 

1937. Tato čerpadla si díky svým příznivým vlastnostem při čerpání 
hustých znečištěných médií získala velmi rychle oblibu v zemědělství, 
v průmyslových podnicích i na čistírnách odpadních vod.
Níže uvádíme nejzásadnější rozdíly mezi čerpadly s rotačními písty 

a vřetenovými čerpadly plynoucí z jejich odlišné konstrukce.

Čerpadla s rotačními písty
Tato čerpadla poskytují větší variabilitu v  uspořádání čerpadla 
a pohonu. Kromě klasického provedení s pružnou spojkou je možné 
orientovat soustrojí vertikálně za použití řemenového převodu pro 
přenos krouticího momentu. V tomto provedení má čerpadlo s rotač-
ními písty oproti vřetenovému čerpadlu se srovnatelnou kapacitou 
výrazně menší požadavky na zástavbový prostor.
Čerpadla s rotačními písty bývají provozována při cca 200–400 ot./ 

/min. Tento rozsah otáček je kompromisem mezi nízkou mírou opo-
třebení v případě čerpání abrazivních médií a zároveň zabezpečením 
bezproblémového samonasávání v aplikacích, kde je vyžadováno 
čerpání z hloubky.
Čerpadla s rotačními písty umožňují změnu směru čerpání změnou 

směru otáčení pohonu. Díky osově symetrické konstrukci nabízejí 
tato čerpadla stejnou kapacitu i tlakovou odolnost nezávisle na směru 
čerpání.
Čerpadla s rotačními písty jsou odolná vůči chodu nasucho. Tato 

vlastnost je dána již jejich konstrukcí, kdy nedochází k  žádnému 
vzájemnému mechanickému kontaktu mezi čerpacími elementy 
a ani mezi čerpacím elementem (rotačním pístem) a samotným tělem 
čerpadla. 
Jsou velmi vhodná pro čerpání viskózních médií osahujících hrubé 

a vláknité nečistoty. Čerpadla poskytují průchodnost až 6 cm. Úprava 

nátokových hrdel, tzv. Injection system, potom minimalizuje riziko 
poškození čerpacích elementů těmito hrubými nečistotami.
Společnost Vogelsang používá rotační písty typu HiFlo s patentova-

nou geometrií. Tento typ rotačních pístů jednak zajišťuje bezpulzační 
provoz čerpadla, potažmo díky prodloužené těsnící linii mezi rotač-
ním písem a tělem čerpadla, napomáhá samonasávání. Vogelsang je 
jediný výrobce na trhu využívající tuto technologii. Ostatní výrobci 
využívají jiné způsoby tlumení pulzací – od samostatných tlumičů 
pulzací až po rozličné konstrukční úpravy skříně čerpadla. Účinnost 
těchto opatření je různá a v mnoha případech vysoce závislá na ak-
tuálních provozních podmínkách.
Čerpadla s rotačními písty jsou vhodná pro průtoky od jednotek 

až po stovky kubických metrů za hodinu. Malá čerpadla s rotačními 
písty pro nízké průtoky mají v porovnání s vřetenovými čerpadly vyšší 
pořizovací náklady. Tento náklad je ovšem vykompenzován větší kom-
paktností, která v těchto případech předurčuje čerpadla s rotačními 
písty pro použití v aplikacích, jako jsou mobilní odvodňovací zařízení, 
kontejnerová čerpací centra či MBR aplikace.

Injection system – úprava nátokových hran

IQ pumpa – nejjednodušší údržba

Konstrukční řešení

Někteří výrobci přicházejí v poslední době s čerpadly s rotačními písty 
takzvané nové generace. Ne všechna nová konstrukční řešení se ovšem 
v praxi ukazují jako spolehlivá a dostatečně odolná vůči náročným 
provozním podmínkám. 
Vogelsang využívá vlastní konstrukční řešení, které se během let 

ukázalo jako nejvhodnější pro mnohdy specifické požadavky průmy-
slových podniků a čistíren odpadních vod. Při konstrukci čerpadel 
Vogelsang je kladen důraz zejména na robustnost a mechanickou 
odolnost i v těch nejnáročnějších provozních podmínkách. Ve vývoji 
se firma zaměřuje zejména na zdokonalení této ověřené koncepce. 
Výsledkem jsou konstrukční řešení, která prodlužují životnost opo-
třebitelných dílů a snižují servisní náklady. Vogelsang tak představil 
například Injection system pro minimalizaci poškození rotačních 
pístů cizím hrubým tělesem nebo koncept Quick service umožňující 
provedení výměny všech opotřebitelných dílů čerpadla bez potřeby 
demontáže stroje z potrubí.
Jako logické vyústění dlouholetého vývoje a zdokonalování koncep-

ce byla představena nová řada čerpadel s rotačními písty Vogelsang 
IQ, která nabízí všechny obecné výhody čerpadel s rotačními písty 
a zároveň svojí konstrukcí zjednodušuje provádění servisu na maxi-
mální možnou míru.
Vogelsang využívá k přenosu krouticího momentu mezi hřídelemi 

robustní převodovku s ozubenými koly 1:1, zatímco konkurence řeší 
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Osvědčený koncept čerpadla s rotačními písty

tuto problematiku „bezúdržbovým“ řemenem. Opravdu je řemen tak 
bezúdržbový? Co je zpravidla jedna z prvních věcí, která se mění 
v motoru auta kvůli mechanickému opotřebení? …řemen. Vzpome-
nete si naopak, kdy jste naposledy museli na svém automobilu měnit 
nějaká ozubená kola?
Těleso skříně čerpadla je u čerpadel Vogelsang zhotoveno z kovu 

a rotační písty jsou pokryty vrstvou pružného polymeru. Některé 
konkurenční výrobky razí opačný koncept – rotační písty zhotovené 
z kovu a čerpací skříň vystlána pružnou polymerovou vložkou. Tento 
koncept není pro čistírenské aplikace vhodný. Pevné částice obsažené 

v čerpaném médiu jsou rotačním pístem při velkých relativních rych-
lostech tlačeny kolem gumové vložky s vysokým třecím koeficientem 
a měkkým povrchem. Následkem toho dochází k vnikání a kontaktu 
částic s touto gumovou vložkou, což má za následek její rychlé opo-
třebení a poškození. Naopak rotační píst, u něhož je vysoký třecí ko-
eficient povrchu pozitivní s ohledem na to, že „pohybuje“ kapalinou, 
je v tomto případě zhotoven z hladkého kovu.
Všechna čerpadla Vogelsang mají rotační písty osazeny na robust-

ních hřídelích pomocí pera a drážky. Některá konkurenční řešení 
v  podobě různých násuvných či samozajišťujících mechanizmů 
se ukazují v náročných provozních podmínkách jako nespolehlivá 
a v konečném důsledku velmi nesnadná na údržbu.
Jistým provozním limitem čerpadel s rotačními písty jsou aplikace, 

kde je vyžadováno čerpání abrazivního média silně znečištěného 
hrubými nečistotami do tlaků vyšších než cca 3 bary. V takovýchto 
aplikacích vykazují provozně opotřebitelné díly čerpadel s  rotač-
ními písty obecně kratší životnost než opotřebitelné díly čerpadel 
vřetenových. Z  ekonomického pohledu může být ovšem osazení 
čerpadla s rotačními písty na podobnou aplikaci obhájeno nižší cenou 
náhradních dílů a snadnou údržbou, jejíž vyšší četnost však nemusí 
být vnímána pozitivně.
Vogelsang reaguje na tuto skutečnost představením vlastní série 

vřetenových čerpadel Vogelsang CC (Cavity Comfort). Konstrukce 
těchto čerpadel je přizpůsobena snadné a rychlé výměně provozně 
opotřebitelných dílů. Tato čerpadla kombinují pozitivní provozní 
vlastnosti vřetenových čerpadel a snadnou výměnu opotřebitelných 
dílů stroje, obdobně jako v případě čerpadel s rotačními písty. 

Ing. Jan Stejskal  
Vogelsang CZ s.r.o. 

Holandská 878/2 
639 00 Brno 

Zákaznická linka: 840 888 884
Ze zahraničí: +420 511 440 475

E-mail: info@vogelsang-czech.cz
www.vogelsang-czech.cz

Bystřina Mohelnice – informace státního podniku 
Povodí Odry

Břetislav Tureček

Ve Vodním hospodářství č. 1/2017 byl uve-
řejněn příspěvek autorů Tomáš Galia, Václav 
Škarpich, Jan Hradecký: Oprava hrazení 
beskydského štěrkonosného toku Mohelnice 
– jediné možné řešení, nebo promarněná pří-
ležitost?. Povodí Odry, státní podnik, si k výše 
uvedenému příspěvku dovoluje pro vodohos-
podářskou veřejnost doplnit základní informa-
ce k probíhající rekonstrukci hrazenářských 
prací na Mohelnici s komentářem k některým 
závěrům autorů v uvedeném článku.

Úvodem několik základních 
informací
Bystřina Mohelnice je levostranným přítokem 
řeky Morávky, do níž ústí na území obce 
Raškovice (okres Frýdek-Místek). Pramení 
v Moravskoslezských Beskydech a na délce 
13,1 km protéká ve střední části obcí Krásná 
a na dolním toku pak obcí Raškovice. Jedná 
se o typický štěrkonosný tok karpatského 
flyše. Dolní tok Mohelnice historicky vytvářel 
štěrkovisko široké několik stovek metrů, ve 

kterém se nepravidelně po výskytu každé velké 
vody přesouvalo její koryto. Při každé povodni 
docházelo k povodňovým škodám. 
Účelem zahrazení úseku Mohelnice v  říč-

ních km 0,0 až 2,4 bylo stabilizovat její říční 
brázdu, zabezpečit tak rozptýlenou podbes-
kydskou zástavbu proti velkým vodám a proti 
vodní erozi a zabezpečit dopravní spojení. 
Významným popudem pro provedení těchto 
prací byla ochrana rozdělovacího objektu jezu 
na řece Morávce ve Vyšních Lhotách před 
zavalením splaveninami z ní i z Mohelnice. 
Tento jez slouží ke gravitačnímu převodu vody 
z povodí Morávky do povodí Lučiny. Situace 
byla umocněna předpokladem, že tento jez 
bude sloužit k zásobování vodou pro vznikající 
město Havířov (prostřednictvím „zavodňování 
zářezů“ odběrem vody z jezové zdrže), což se 
později ukázalo jako nedostatečné a pokračo-
valo se pro zajištění zásobení vodou následně 
s výstavbou údolních nádrží Morávka a Šance.
Hrazení Mohelnice tvoří 20 stupňů postup-

ně prováděných v 50. letech minulého století 

a bylo uzavřeno shora kamennou přehrážkou 
o výšce 2,5 m vybudovanou začátkem 60. let. 
Spádové objekty zabezpečují celkový spád 
kolem 45 m. Štěrkoviska, ve kterých řeka 
Mohelnice původně divočila, byla zalesněna.
Význam hrazení od 50. let minulého století 

stoupnul o skutečnost, že pod jeho ochranou 
se po obou březích postupně liniově rozvinula 
soustavná zástavba asi 60 rodinných domů 
a cca 40 rekreačních chat. Úprava nyní také 
zajišťuje stabilitu dvou silničních mostů na 
krajských komunikacích, dále obecní komuni-
kace vedené ve volném souběhu s Mohelnicí, 
zajišťuje lávku pro pěší a měřicí profil ČHMÚ 
a další inženýrské sítě křížící koryto.

Informace k probíhající 
rekonstrukci
Po 50 letech provozu bylo zahrazení prů-

chodem řady velkých vod, které úspěšně 
tlumilo a poskytovalo bezpečí svému okolí, 
významně poškozeno, případně zničeno 
a dostalo se za svou životnost. Proto se mu-
selo přistoupit k obnově tohoto vodního díla, 
která spočívá v  rekonstrukci jednotlivých 
spádových stupňů. Zde je nutno zdůraznit, 
že se tudíž nejedná o opravu do původních 
parametrů, kterou předpokládají autoři pří-
spěvku. V letech 2015 a 2016 byla rekonstruk-
ce zahájena obnovou 4 objektů a v letošním 
roce 2017 se pokračuje zhotovením dalších 5 
objektů. Je předpoklad, že rekonstrukce bude 
dokončena kolem roku 2020.
Pro Mohelnici platí, že musí být zachová-

na stabilita jejího koryta jako opatření proti 
zavalení štěrky jezu Vyšní Lhoty a ochrana 
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Protržený a rekonstruovaný spádový stupeň č. 2 v říčním km 0,331 nad mostem na silnici V. Lhoty – Pražmo

proti povodním včetně ochrany proti vodní 
erozi zástavby Krásné a Raškovic, na druhé 
straně se přihlíželo k chodu splavenin, a to 
zejména ve vazbě na řeku Morávku a její úsek 
pod jezem Vyšní Lhoty, který požívá ochra-
ny ve formě národní přírodní památky, tzv. 
NPP Skalická Morávka. Při volbě výškového 
návrhu rekonstruovaných korun přelivných 
hran jednotlivých stupňů, často i přelivných 
hran závěrečných prahů vývarů, se přihlíželo 
k proběhlému vývoji jejich destrukce. Pokud 
jejich snížením v  rámci poškození nebyla 
ohrožena stabilita podélného opevnění, byly 
rekonstrukcí zafixovány takto snížené úrovně 
korun, které dosahují průměrně 4/5 původní 
výšky. Dále jsou vyšší stupně doplňovány mi-
gračními rampami, ve vývarech jsou osazeny 
ve dně kameny tak, aby umožňovaly úkryty 
pro živočichy.
S pravděpodobností hraničící s jistotou tak 

bude docházet k mírně zvýšenému chodu 
splavenin (oproti kolaudovanému stavu), 
který na jedné straně zajistí zvýšený přísun 
sedimentů do NPP a na straně druhé bude 
udržen kontrolovaný průběh splaveninového 
režimu v prostoru jezu. A to vše při zásadním 
požadavku na zachování stability říční brázdy 
dolního toku Mohelnice.

Reakce na článek
Povodí Odry, státní podnik, vzhledem k výše 
uvedeným informacím tak nesouhlasí s kon-
statováním autorů článku, že rekonstrukcí 
stupňů dojde k dalšímu výraznému snížení 

splavenin do NPP Skalická Morávka. Dále 
nelze souhlasit s konstatováním, že se rekon-
strukcí zvyšuje stabilita dna. Tato se pouze 
obnovila do původní úrovně, a to šetrněji 
s  ohledem na žádaný kontrolovaný chod 
splavenin. Ostravskou univerzitou uváděné 
geomorfologické zhodnocení stavu úseku 
Mohelnice minimálně pro scénář c) „koryto 
pro spádový stupeň v kolaudačním – a tedy 
i předpokládaném budoucím stavu“ považu-
jeme vzhledem ke skutečnosti, že se provádí 
rekonstrukce, a ne oprava do původního sta-
vu, za nepřesné. Nemůžeme taktéž přijmout 
argumentaci, že stabilizací dna bystřiny pří-
rodě bližšími objekty – „zdrsněnými skluzy“ 
(předpokládáme, že autoři mají na mysli bal-
vanité skluzy) – by byla umožněna dobrá pro-
stupnost transportovanými štěrky. Při velkých 
vodách jsou totiž splaveniny v beskydských 
bystřinách sunuty jak po dně, tak ve vznosu 
a zcela nepochybně se plynule posunují přes 
spádové objekty různých typů (balvanité 
skluzy, kamenné stupně). Kamenné stupně 
na Mohelnici nemají mimo závěrečnou horní 
přehrážku retenci k  zachytávání splavenin. 
Jak se provádí rekonstrukce stupňů postupně 
v čase, tak se postupně zaplňují prostory nad 
nimi bez většího vlivu na chod splavenin. Ne-
lze pominout i požadavek obcí a jejich občanů 
na možnost rekreace ve vývarech spádových 
stupňů, a neposledně na kamenné stupně 
můžeme pohlížet jako na určité historické 
dědictví, dokumentující řemeslný a technický 
um našich předků.

Námět autorů na vybudování velkého re-
tenčního prostoru na ukládání štěrků nad roz-
dělovacím objektem na řece Morávce je pouze 
teoretický a naráží zejména na majetkoprávní 
vypořádání a prostorové možnosti, které jsou 
omezeny sousedícím areálem firmy Saft Ferak 
spolu s dalšími objekty v obci Raškovice.

Závěrem lze uvést, že prováděná rekon-
strukce zajišťuje stabilitu koryta Mohelnice 
a ochranu proti povodním obcí Raškovice 
a Krásná a dále zajišťuje přiměřené navýšení 
chodu splavenin v řece Morávce ve vazbě na 
bezpečný provoz jezu Vyšní Lhoty. 
Za úvahu dnes možná stojí otázka: Mělo 

vůbec dojít k vymezení NPP Skalická Moráv-
ka v 90. letech minulého století? Vždyť i v té 
době byl znám významný vliv výše ležících 
vodních děl vybudovaných v celém průběhu 
20. století (údolní nádrž Morávka, hrazení 
bystřin na přítocích Morávky, jez Vyšní Lhoty 
s gravitačním převodem vod od něj do povodí 
Lučiny k posílení nalepšovacího účinku nádr-
že Žermanice, a další)! Zároveň se vědělo, že 
tato vodní díla a jejich funkce bude společnost 
potřebovat i nadále, což obzvlášť potvrdily 
poslední velké vody (1997, 2010) a nevídaně 
hluboké sucho 2015/2016.

Ing. Břetislav Tureček
Povodí Odry, státní podnik

Varenská 49
701 26 Ostrava

turecek@pod.cz
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Účast na výstavách není pro firmu zrovna levná záležitost, a tak je třeba pečlivě zvažovat, jaká výstava přinese nové poznatky, zákazníky 
a další podněty pro zlepšení výrobní základny. Firma FONTANA R, s.r.o., se v posledních letech soustřeďuje na dvě základní výstavy, a to 
na výstavu IFAT Mnichov, která se koná v sudých letech, a na výstavu VODKA PRAHA, pořádanou v letech lichých.

Výstavy pojímáme nejen jako možnost představení výrobního 
sortimentu, novinek a nahlédnutí do světových trendů, ale také 
jako příležitost k osobním kontaktům a přátelským posezením. 

Účast na výstavě IFAT v Mnichově je příležitostí nejen pro kontakt se 
zahraničními partnery a zákazníky, ale i s domácími odběrateli, kteří 
tak mohou alespoň na chvíli posedět a nabrat nové síly při procházení 
tak rozsáhlé výstavní plochy. 
Zcela jinou atmosféru má výstava VODOVODY-KANALIZACE 

Praha, kde je více času na osobní i odborné diskuse a připomínky 
k provozním zkušenostem s jednotlivými výrobky, provozovanými 
především v České republice. 

Na každé této výstavě chceme představit co nejvíce výrobků a na 
stánku je také k dispozici 5 až 6 pracovníků firmy, kteří mohou 
poskytnout odborné informace a zodpovědět většinu otázek nejen 
technického, ale i obchodního zaměření. Výstavy tak vhodně doplňují 
odborné konference, semináře a běžná firemní jednání.
Na letošní výstavu VODOVODY-KANALIZACE připravujeme dva 

nové výrobky. Bude to jednak šnekový odvodňovač kalu a pak také 
šnekový zahušťovač kalu. V prvním případě bude veřejnost seznáme-
na s výsledkem provozních zkoušek a ve druhém případě pak bude 
zahušťovač kalu s originální šnekovnicí poprvé představen odborné 
veřejnosti.

Věříme, že blížící se termín výstavy VODOVODY-KANALIZACE 
2017 v Praze přivede do našeho stánku opět odbornou veřejnost, 
a proto se budeme ve dnech 23. –25. května na výstavišti v Letňanech 
těšit na příjemná setkání.

Ing. Miloš Pokorný 
jednatel společnostiVODOVODY-KANALIZACE Praha – 2015

IFAT Mnichov – 2016

VODOVODY-KANALIZACE Praha – 2015
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Prof.  Ing. Blahoslav 
Maršálek, Ph.D. (*1964)

Je vedoucím oddělení Experimentální fy-
kologie a ekotoxikologie Botanického ústavu 
AV ČR a Centra pro cyanobakterie a jejich 
toxiny. Učí na Přírodovědecké fakultě MU 
v Brně (RECETOX) a UPOL v Olomouci 
(RCPTM). Je autorem a spoluautorem 96 im-
paktovaných publikací na WoS, h-index 24, 
148 technických řešení problematiky kvality 
vod v Brazílii, Namibii, Kanadě, Číně, USA 
atd., 14 patentů a 17 užitných vzorů. Je no-
sitelem prestižního ocenění pro české vědce 
Česká hlava 2011, které dostal společně 
s prof. Pochylým z VUT Brno za flexibilní 
aerační a destratifikační zařízení na omezení 
masového rozvoje sinic. Jeho aktuální vědec-
ké aktivity pokrývají problematiku využití 
nanomateriálů pro čištění vody, testování 
nanotoxicity, management vodních květů 
sinic, biokoroze technologických materiálů 
a technologie na odstranění mikropolutantů 
(farmaka, pesticidy, estrogeny, fosfor apod.) 
z povrchových, odpadních a pitných vod.

Jeho hobby jsou fotografie, vlastní produk-
ce vína a staré civilizace.

Jak jsi se ke svému oboru dostal?
To je dnes studentům málo uvěřitelné, ale já 

jsem od svých 14 let věděl, že se chci zabývat 
problematikou čistoty vod. Už tehdy jsem 
se specializoval na problematiku řas a sinic 
a dělám to dodnes. Ale tento příběh moc před 
studenty, kteří v 25 po vysoké škole neví, co 
budou dělat, nevyprávím, protože vypadám 
jako ufon z jiné planety.

Kdo byl Tvým vzorem?
Jednoznačně můj táta. Byl velmi vzdělaný, 

zvídavý, s tolerantním nadhledem i detailis-
tickým pedantem v experimentech, učil mě, 
že nic není jen černobílé, nevěřit prvnímu 
názoru, ověřovat si informace a že je důležité 
chápat podstatu dějů.

Co zásadního se během Tvé profesní kari-
éry v oboru stalo?
Mnoho. Prakticky jde o úplně jiný svět. 

Úžasně vysoká dostupnost vědeckých infor-
mací, ale také celkově vysoce konkurenční 
prostředí mezi špičkovými ústavy, obrovský 

tlak na psaní jen vysoce impaktovaných 
publikací. Dominantní rys současnosti je 
také závislost na časově omezených a tématy 
různorodých projektech, takže dlouhodobá 
kontinuita je spíše hobby, než realita, protože 
se bádá to, na co jsou projekty, a tam je nutná 
excelence a vysoká publikační výkonnost. Veš-
keré technologie jsou automatizované, takže 
selhání lidského faktoru je omezené, omezené 
je však i vnímání lidí v souvislostech, protože 
máme mnoho specialistů a mnohem méně 
těch, co chápou celek. To vše umocněno tím, 
že v  těchto vysokých otáčkách jsme z větší 
poloviny administrátoři a úředníci vědy a jen 
z menší části tvůrčí pracovníci.

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváš v bu-
doucnosti?
Exponenciální. Výzkum teoretických me-

chanismů například čištění vody od farmak 
a toxinů sinic nanotechnologiemi se již nyní 
vzdaluje technologické praxi, takže bude po-
třeba zabránit tomu, aby se tyto světy nestaly 
mimoběžkami, které se nepotřebují a nepo-
tkají ani v nekonečnu. Vědec ví, jaké atomové 
vazby využije při generaci radikálů pro detoxi-
kaci microcystinu nanočásticemi a technolog, 
i motivovaný a vzdělaný, si to zařadí do šuplí-
ku kvantová fyzika, nebo poezie v sanskrtu. 
Prostě mluví jinou řečí, myslí v jiných číslech 
(vědcům je jedno, kolik to bude stát), chodí 
na jiné konference, čtou jiné články, baví se 
s jinými lidmi, prostě mimoběžky.

Dosud jsi spíše hovořil o teorii. Nyní pojď-
me trochu k praxi. Jak je to vlastně s eutro-
fizací vod u nás, popřípadě v Evropě či ve 
světě z dlouhodobého hlediska?
To vlastně dosti souvisí s  tím, co jsem 

právě řekl – stává se realitou, že špičková 
věda a technologická praxe jsou příliš nezá-
vislé světy, které se nepotřebují, financování 
vědy nemůže být závislé na turbulencích ve 
firmách, které analýzy a konzultace platit ne-
chtějí, a technologové nemohou čekat, až vědci 
něco naměří, promyslí a doporučí. Špičková 
věda je drahá a musí mít trvalý a tučný zdroj 
– to rozhodně nejsou firmy či úřady, ale je to 
grantový systém a RIV, který generuje peníze 
tvůrcům vědeckých výstupů. To je praxe vědy, 
která reflektuje fakt, že pro špičkového vědce 
je zakázka z praxe vlastně jen zdržováním od 
psaní projektů a publikací, je to něco nárazo-
vého a většinou finančně podhodnocené a – ó 
hrůza – navíc většinou nepublikovatelné v ča-
sopisech se slušným IF. Takže když se v praxi 
dělá klasický monitoring, kde se jede vzorkovat 
každých 14 dní na vodárenskou nádrž, vědci 
již taková data nemohou brát do publikace, 
protože z on-line dat víme, že za 14 dní se 
3x vymění dominanty sinic, že krátkodobé 
události typu přívalová srážka či vypuštění 
rybníka nad přehradou mění aktuální složení 
sinic více, než dlouhodobé zdroje špatné ČOV 
v nedaleké obci atd. Znám ale i situace, že si 
vodárenská společnost on-line a in situ sondy 
pořídila a hrdě prezentovali data, na kterých 
bylo jasné, že sondy zarostly biofilmem. Proto-
že tam chyběla odbornost, údržba i soudnost, 
hrdě prezentovali totální nesmysly. Tím se 
dostáváme k realitě i evropské, kde je zřejmé, 
že je z monitoringů zveřejňováno stále více 
dat, ale chybí záruka kontroly a validity. Pokud 
jde o trendy, tedy ty z validních dat, tak se 
můžeme dočíst, že koncentrace fosforu, (který 
zvýšenou trofii nádrží a toků v našich konči-
nách reprezentuje nejvíce) se dramaticky ne-

mění, někde klesá, jinde stoupá, ale rozhodně 
bych si nedovolil dělat globální soudy, to má 
smysl v konkrétních lokalitách či uzavřených 
povodích. Obecně platí, že Evropa je stabilní, 
či mírně se zlepšující, ale rozvíjející se ekono-
miky s velkým přírůstkem obyvatel a HDP jsou 
sinicemi bohaté. Věrohodnost dat z nezná-
mých zdrojů je klíčový globální problém. To je 
důvod k opatrnosti při přebírání dat a možná 
také k uzavřenosti komunit, které si věří. Mám 
možnost srovnávat data ze světa a myslím, 
že můžeme být pyšní na data, která generují 
v ČR instituce typu Povodí, nebo ČHMU, to 
má vysokou úroveň a validitu a věřte, ani 
v celé Evropě to není samozřejmostí. Praktická 
dostupnost těchto dat pro studenty a vědce je 
však omezená, a tím se vracíme k těm mimo-
běžkám. Spolupráce těchto světů by rozhodně 
přinesla reálnou přidanou hodnotu.

A jak se vyvíjí zasažení vodních nádrží 
i toků sinicemi?
Velmi zajímavě. Ukazuje se, že staromódní 

černobílé vidění sinic typu: „více fosforu 
více sinic“ neplatí. Všimne si toho každý, kdo 
vidí data, která ukazují, jak se řádově mění 
koncentrace fosforu (málo a pomalu) a jakou 
fluktuaci v několika řádech vykazují sinice 
(nejen v čase a prostoru, ale také ve složení 
taxonů a v  jejich biomase“. Dnes již víme, 
že kromě biodostupných živin ovlivní kva-
litu a kvantitu biomasy sinic tzv. „temporal 
events“, tedy dočasné jevy, jako již zmíněné 
přívalové srážky či např. zásahy v rybnících 
nad nádrží. Díky molekulárně genetickým 
metodám víme, že se mění složení sinic, jejich 
toxicita i biomasa, aniž by se stejně razantně 
změnilo množství fosforu. To jsou informace, 
které máme díky automatizovaným systémům 
monitoringu, kde máme dat opravdu hodně, 
takže vidíme dynamiku, kterou jsme dříve 
neviděli, a to může být pro vodárenství velmi 
užitečné. Ještě zajímavější jsou data, když se 
podíváme na cca 30 let zpět celosvětově. Jsou 
ročníky, kdy jsou sinice prakticky všude, jsou 
jich koberce. Naopsk jsou vegetační sezony, 
kdy je sinic pomálu, ač se koncentrace fosforu 
rozhodně nepropadly téměř k nule. 

Kde lze hledat příčiny? Jsou antropogenní-
ho nebo jiného (třeba klimatického) původu? 
A pokud antropogenního, jak se na tom podí-
lejí čistírníci, zemědělci, rybnikáři? 
Ukazuje se, že masový rozvoj sinic je ty-

picky multifaktoriální záležitost a tvářit se 
či předpovídat, že máme jasno v  tom, které 
sinice, kdy a kolik jich bude, zatím nemůže-
me, ač používáme mnoho dat a statistických 
metod. Zároveň ale existuje hned několik 
hypotéz, které prokazují, že sinice jsou velcí 
hráči s globálním dopadem. Ostatně – byly to 
sinice, které před 3,6 mld. lety „otrávily“ at-
mosféru planety Země kyslíkem, protože před 
masovým rozvojem sinic zde byly v atmosféře 
dominantně oxidy dusíku, uhlíku a síry… Má 
se za to, že když se „vody v Egyptě proměnily 
v  krev“ (Exodus 7, Deset ran Egyptských), 
že šlo o masový rozvoj sinic Planktothrix ru-
bescens, takže nic moc nového pod Sluncem. 
Aktuální příčiny masového rozvoje sinic 
stojí na třech pilířích: zvýšený zdroj živin, 
meterologické extrémy a antropologické vlivy. 
V případě živin jde především o fosfor ( z polí, 
odpadních vod a uvolňování z netěžených 
sedimentů), pokud jde o meterologické extré-
my tak sinicím prosípají jak přívalové stážky 
a půda z polí, tak extrémně nízké průtoky, 
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především v suchých létech. Antropologické 
vlivy jsou široká oblast od stavby přehrad (ve 
vodě stojaté se množí sinice mnohem lépe než 
ve vodách tekoucích)až po tzv. antropologické 
znečistění typu prostředky osobní hygieny, 
léčiva, hnojiva, pesticidy atd. Ale protože má-
loco je už „normální“, ani nádrž s dlouhodo-
bou historií masových květů sinic nemusí být 
každý rok pod kobercem sinic. Podíváme-li se 
na data 50 let stará, tak dle koncentrací fosforu 
by musely být sinice mnohde v mocné vrstvě, 
ale nebyly, protože ve vodách byly toxické 
kovy, polyaromatické uhlovodíky, mnohde 
i ropné látky atd., které inhibovaly rozvoj 
sinic. Čistota vod se v devadesátých letech 
zlepšila a sinic bylo do roku 2009 na mnoha 
nádržích hodně. Proč v posledních letech vi-
díme úbytek sinic, aniž by bylo možno se těšit 
z vod bez přebytku živin? Jedna z hypotéz je, 
že poté, co jsme omezili tzv. staré ekologické 
zátěže, zde máme vážný problém, který lze 
nazvat „nové ekologické zátěže“, skládající se 
mikropolutantů, tedy farmak, pesticidů, estro-
genů, prostředků osobní hygieny, které jsou 
pseudoperzistentní, tzn. jsou sice rozložitelné, 
ale protože jsou stále do odpadních a povrcho-
vých vod vnášeny, tak jejich koncentrace se 
udržuje na hladině, která má toxické vlivy na 
rostliny, ryby, zooplankton a částečně také na 
sinice. Sinice však mají mechanismy, kterými 
jsou schopny se bránit, a očekává se další vlna 
vodních květů sinic během příštího desetiletí. 
Svou trochou do mlýna tak přispějí jak země-
dělci, tak hospodaření s odpadními vodami, 
kde nerecyklujeme fosfor. Speciální skupina 
jsou z tohoto pohledu rybníkáři. kteří mohou 
být jak zdrojem znečištění živinami i kultivá-
torem sinic, ale také systém, který bude živiny 
a vodu v  krajině zadržovat a přispívat tak 
k opatřením na omezení rozvoje sinic.

Jaké dopady mají či mohou mít tyto orga-
nismy na ekosystém a i na společnost? Žije-
me v době, kdy měřítkem všeho jsou peníze. 
Lze nějak ty dopady finančně kvantifikovat?
To je smutná pravda až krutá realita, protože 

na peníze tato společnost slyší více než na 
zdraví. Když jsme zjistili, že ve vodě jsou toxi-

ny sinic a informovali, kolik negativních vlivů 
to má na děti, na lidi co pijí vodu a koupají se 
v ní, nebo jaké negativní vlivy mají sinice na 
biodiverzitu ekosystémů, na reprodukci ryb 
apod., nikoho to moc nevzrušovalo. Když ale 
vyčíslíte, o kolik peněz přijde hotel, autokemp, 
úpravna vody, stánkaři na tržbách a kolik to 
znamená ve vícenákladech nebo v propadu 
daní, tak se najednou bije na poplach, protože 
to lze spočítat. Nikoliv zdravý rozum, ale pení-
ze vládnou světu. To zde sice nevyřešíme, ale 
je dobré připomínat, že toto uvažování je cesta 
do pekel, protože stařečci věděli, že zdraví 
máme jen jedno a máme se podle toho chovat.

Jsi nositelem ocenění Česká hlava. Jsi 
uznávaný odborník i v  zahraničí. Jaký je 
vlastně český výzkum základní i aplikovaný 
sám o sobě i ve srovnání se světem. Jak ho 
hodnotit? Jak zajistit jeho dopad na českou 
(najmě odbornou) veřejnost?
To je téma na celý večer. Stručně – věda 

v ČR je velmi heterogenní, jsou zde špičková 
pracoviště na opravdu světové úrovni, takže 
sem jezdí pracovat špičkoví vědci ze světa, 
a pak zde máme pracoviště, která jsou podprů-
měrná, a to platí v mnoha oborech. Akademie 
věd prochází každých pět let mezinárodním 
hodnocením s  finančními i personálními 
důsledky pro jednotlivé ústavy. Toto se na 
fakultách nikdo za posledních 25 let neodvážil 
udělat. Ano, je to složité, ale oddělit excelenci 
od podprůměru by bylo ozdravné jak pro vědu, 
tak pro její financování. S tím přímo souvisí 
systém hodnocení vědy. Ten je nastaven tak, 
že vědecký tým ví, co se od něj čeká a jde tomu 
vstříc, protože nejvíce bodů je za články ve 
vysoce impaktovaných časopisech, podstatně 
méně za články v databázi SCOPUS a prak-
ticky žádné za české články. Můžeš sice dělat 
užitné vzory, patenty, mapy metodiky, ale to je 
u nás za nicotné body, takže je neproduktivní 
se tím zabývat. Já nemám rád rozlišování zá-
kladního (badatelského, toho echt výzkumu) 
a aplikovaného (vnímaného mnohde jako toho 
druhořadého). V systému hodnocení vědy to 
tak může být vnímáno a mnozí tuto vizi i živí, 
ale myslím, že výzkum je buď dobrý, nebo 

špatný. Ono je i mezi badatelským výzkumem 
dosti decentně řečeno korepetitorů (zde ve 
významu, že opakují po někom, doprovázejí, 
sami netvoří). Nemáme zcela jasnou koncep-
ci, kdo má platit (dlouhodobě, udržitelně, ne 
nárazově, jednorázově) aplikovaný výzkum. 
Realitou EU je, že za posledních 10 let vznikly 
výzkumné divize firem a na ně jsou směřovány 
dotační projekty. Na jednu stranu je to dobře – 
firma má vědět, co potřebuje vyvíjet, kolik na 
to potřebuje lidí. Drahé přístroje na detekci, 
měření analýzy si však mohou dovolit koupit 
ústavy na fakultách, ale nemají je pak z čeho 
živit, rozhodně se to nedá uživit z občasných 
zakázek firem. Pak se nedivme, že žijeme ve 
virtuálních projektech a virtuálních možnos-
tech, protože máme virtuální potřeby. Reálné 
potřeby firem a praxe se řeší okrajově, protože 
díky dotacím se máme příliš dobře, nevíme, co 
už více chceme a chceme ještě mnohem více. 
To mluvím o většině zemí EU, to rozhodně 
neplatí jen pro ČR. Myslím, že aplikovaný 
výzkum potřebuje silný hlas z  reálné praxe, 
jasně formulované potřeby, které stojí na reálné 
zemi, jinak budeme mít stále dosti skvěle hod-
nocených projektů a výsledků aplikovaného 
výzkumu, které se nikdy nedostanou do praxe, 
ač byly kofinancovány firmami...

Co si myslíš o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology?
To samé co o vztazích mezi Oxford a Cam-

bridge, Slávií a Spartou, inženýry a přírodo-
vědci, nebo Pražáky a Brňáky. Nemůžu přece 
pohrdat někým, kdo má jiné vzdělání, jiné 
životní zkušenosti, nebo prostě jiný pohled na 
svět. Jsem-li moudrý, mám touhu se přiučit, 
poznat jiný názor na věc. A podle toho, zda to 
on také tak vnímá, tak se těším na vzájemné 
interakce (i když vím, že to vidí jinak, ale 
jde-li mu o dobro věci, rád se posunu dále), 
nebo se mu raději vyhnu, protože diskutovat 
s někým, kdo má jen svůj názor za jediný, je 
ztráta času a je potřeba najít partnera, který 
má otevřenou mysl a chce problém vyřešit, 
a ne ho jen nekonečně řešit.

Ing. Václav Stránský

Oroville – dva pohledy

V únoru na pár dní se na přední stránky světových i našich deníků dostaly informace o hro-
zící možnosti protržení Oroville, vodní nádrži v Kalifornii. Přinášíme dva pohledy na událost. 
První napsal Herbert Krill, který žije v San Francisku a je producentem dokumentárních filmů 
pro Hollywood (i takové filmy tam vznikají…). Překlad zajistila Lenka Pleskotová, která pracuje 
jako dopravní inženýrka pro stát Kalifornie. 

Druhý příspěvek je od pana profesora Vojtěch Broži, kterého snad není třeba české i slovenské 
vodohospodářské veřejnosti představovat.

Václav Stránský

spadne o něco více než pražských 525 mm 
ročního souhrnu.
Na druhou stranu je pravda, že podnebí 

v Kalifornii je takové, že pokud návštěvník 
přijede v létě, neuvidí ani kapku deště. Je tu 
zřetelné dešťové období, které trvá od října do 
května, přičemž většina deště je soustředěna 
na dobu mezi prosincem a březnem. Platí i, 
že jižní část Kalifornie, včetně Los Angeles, 
ale také obrovské zemědělské oblasti v Cent-
rálním a Imperiálním údolí nikdy nedostanou 
tolik vody (ze srážek nebo podzemních vod), 
kolik spotřebují. Dá se zhruba říci, že jih se 
podílí 75 % na poptávce po kalifornské vodě, 
zatímco sever dostane 75 % celokalifornských 
srážek. Kalifornie je velký stát. O 20 % větší 
než Německo, geograficky mnohem rozmani-
tější, s mnoha rozdílnými regiony.
Aby Kalifornie mohla uspokojit svou spo-

třebu vody, byla v průběhu minulého století 
postavena rozsáhlá vodohospodářská sousta-
va, která dopravuje obrovské množství vody 
ze severních a centrálních oblastí státu na jih. 
Ta dodává vodu přibližně 30 až 39 milionům 
lidí a zavlažuje více než 2,3 milionu hektarů 
zemědělské půdy. Jedná se o rozsáhlý systém 

Krize ve vodním systému Kalifornie
Herbert Krill, Lenka Pleskotová

Je klišé, že počasí v Kalifornii je vždy slu-
nečné, že téměř nikdy neprší. Není to pravda. 
Ano, existují zde suché oblasti, zejména 
v jižní části, se svými obrovskými pouštěmi, 
ale i městy Los Angeles a San Diego. Podél 

východní hranice státu se však nachází také 
Sierra Nevada, masivní pohoří s vrcholy 
přes 4 000 metrů, která je dotována velkým 
množstvím srážek zejména v podobě sněhu. 
A v severních částech pobřeží je rozhodně 
hojnost deště. Například město Eureka dostá-
vá dvojnásobek průměrných ročních srážek 
v Praze. Dokonce i v San Francisku ročně 
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nádrží a akvaduktů, s názvy jako je California 
State Water Project a Central Valley Project, 
postavené a provozované státem Kalifornie 
a federálními agenturami USA. Vzhledem 
k tomu, že se srážky samozřejmě rok od roku 
liší, požadavky se ze strany spotřebitelů také 
mění, celý systém musí být neustále kontrolo-
ván, infrastruktura upravována a udržována. 
K dispozici jsou samozřejmě také podzemní 
vody, které se odebírají a spotřebovávají 
místně.
Posledních pět šest let bylo obtížných pro 

celý kalifornský vodní systém. Nastalo drsné 
sucho, největší od doby, kdy měření začalo. 
Ale překvapivě aktuální dešt‘ové období 
(psáno na konci února 2017) je dosud zcela 
odlišné: prší mnohem více než v průměrném 
roce. Obzvláště na severu, obrovské takzvané 
„atmosférické řeky“ přinesly velké množství 
deště. Samozřejmě vodní systém, který je 
nastaven tak, aby redistribuoval vodu mezi 
severem a jihem, je také navržen tak, aby 
s  pomocí rezervoárů vyrovnával variabilní 
přítok a odtok v průběhu jednotlivých ročních 
období a let. Avšak taková velká houpačka, 
ke které nyní došlo, zásadně rozkolísala celý 
systém a způsobila místnímu vodnímu hos-
podařství problémy.
Na začátku února letošního roku nádrž nad 

Oroville, městem s 15 000 obyvatel, ležícím 
asi hodinu autem severně od Sacramenta, 
se rychle plní. Jezero Oroville, jak je nádrž 
nazývána (je také používána k rekreaci, je tu 
mnoho lodí, a je proslulým místem k rybaře-
ní), je druhé největší jezero v Kalifornii a má 
nejvyšší přehradní těleso ve Spojených stá-
tech (235 m). Povodí nádrže má plochu větší 
než 10 000 km2 a je protkáno různými přítoky 
řeky Feather River, které pramenní v pohoří 
Sierra Nevada. V  povodí je možné uložit 
zásobu více než 3  500 000 acre-feet vody, 
což je běžná měrná jednotka ve Spojených 
státech: jeden acre-foot se rovná jednomu 
akru (0,4 hektaru) pokrytému jednou stopou 
(30,5 cm) vody. V kubických kilometrech jde 
o retenční kapacita 4,3 km3.
Aby se předešlo přeplnění, má jezero 

Oroville, stejně jako mnoho jiných nádrží, 
dvě odlehčovací zařízení: běžné a havarijní. 
Běžné, které se používá často, je v podstatě 
betonový skluz vedoucí dolů z koruny hráze 
do řeky Feather River v dolní části. Havarijní 
odlehčovací zařízení je 500 metrů dlouhý 
betonový jez u hráze, který je navržen k tomu, 

aby pojmul přepad vody. Dne 7. února tohoto 
roku byla objevena obrovská trhlina v dolní 
části běžného zabezpečovacího zařízení. 
Nastaly obavy, že množství vody tekoucí po 
skluzu by touto trhlinou mohlo dále poškodit 
jez, takže – poprvé v 50leté existenci přehrady 
– byl nouzový přeliv použit. Protože svah pod 
jezem nebyl zpevněn, začal erodovat. O pět 
dní později dospěla situace tak daleko, že se 
úřady obávaly, že by mohlo dojít ke kolapsu 
nouzového zabezpečovacího zařízení. „To by 
se příliš nelišilo od kolapsu samotné hráze“, 

řekl jeden oficiální činitel. Kdyby k tomu 
došlo, devět metrů vysoká stěna vody by se 
hrnula dolů do koryta řeky Feather River, 
a zničila vše, co by bylo v cestě.
Téměř 190 000 obyvatel po proudu obdr-

želo výzvu k evakuaci, která proběhla nikoliv 
během několika dní, nýbrž během několika 
hodin, ve večerních hodinách. Přešli do útul-
ků, kde vládla panika, vztek, frustrace. Přesto 
všechno šlo dobře, a o pár dní později jim bylo 
dovoleno vrátit se domů. Mezitím se hladina 
vody v nádrži snížila a vrtulníky spouštěly 
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balvany, aby se stabilizovalo poškozené běžné 
zabezpečovací zařízení. Později byl přítok 
vody k běžnému zabezpečovacímu zařízení 
zcela zastaven, aby poškození mohlo být po-
souzeno a skutečné opravy mohly začít. Kolik 
bude stát upevnit a posílit obě odlehčovací 
zařízení, nikdo zřejmě ještě neví.
Jezero Oroville je jednou z nejdůležitějších 

součástí California State Water Project (SWP), 
který se skládá z více než 1 100 km kanálů, po-
trubí a tunelů. Části srážek a roztálé sněhové 
pokrývky z pohoří Sierra Nevada jsou zachy-
covány přehradní nádrží; odtud proudí voda 
v řekách Feather River a Sacramento River do 
Kalifornské Delty, velké vnitrozemské říční 
delty (a ústí) na soutoku řek Sacramento a San 
Joaquin. Jižně od Delty začíná Kaliforniský 
akvadukt, a velká část vody je vedena do Los 
Angeles a ještě dále na jih. Vzhledem k tomu, 
že Delta je jen asi jeden metr nad hladinou 
moře, čerpací stanice dopravují vodu výše 
a zajišťují dostatečný průtok. Na úpatí pohoří 
Tehachapi, přibližně sto kilometrů severozá-
padně od Los Angeles, největší hydraulická 
čerpadla na světě vyzvednou 7,5 milionu litrů 
vody za minutu o přibližně šest set metrů 
výše. Elektřina pro tato čerpadla je vyráběna 
v elektrárnách, z nichž jedna je na úpatí nádr-
že Oroville. Velké množství hydroelektrické 
energie v Kalifornii nejde ke spotřebitelům, 
ale spotřebuje se na přepravu vody samotné.
Únorová nouzová situace na jezeře Oroville 

byla obecně považována za „budíček“. Je třeba 
zrevidovat kalifornskou vodohospodářskou in-
frastrukturu. Velmi brzy po události kaliforn-
ský guvernér Jerry Brown uvolnil 440 milionů 
dolarů na první fázi plánu protipovodňové 
ochrany. Tato suma nezahrnuje opravy odleh-
čovacích zařízení na jezeře Oroville. Mnohem 
více a ve velkém měřítku bude však nutné 
učinit pro stárnoucí přehrady a kanály a další 
části vodohospodářské infrastruktury. V nepo-
slední řadě je nezbytné posílit přehrady proti 
rizikům možných zemětřesení.
Kromě mnoha odborníků, kteří se zastávají 

velkých inženýrských řešení, jsou tu také 
odborníci, kteří vyzývají k lepšímu řízení 
spotřeby vody na místních a nižších úrovních. 
Například Mark Gold, ředitel Coastal Center 
na University of California v Los Angeles, říká, 

že to, co je potřeba, je „síť malých řešení“. 
Domnívá se, že v roce 2050 by se L. A. mohlo 
dostat až na nulovou závislost na dovážené 
vodě jen uplatňováním technologických 
zlepšení, lepší správou, nižšími požadavky 
na čištění odpadních vod, zachycováním více 
dešťových vod a odsolováním podzemní vody.
Je tu také otázka, jaký vliv bude mít globál-

ní oteplování na podnebí v Kalifornii. Někteří 
vědci tvrdí, že vzor z posledních několika let 
se bude opakovat a že tu nastanou ještě větší 
sucha, proložená ještě ničivějšími přívalový-
mi dešti a obdobím dešťů. Od té doby, kdy 
většina kalifornské vodohospodářské infra-
struktury byla postavena (asi před padesáti 
lety), se Země oteplila o 3/4 stupně Celsia. 
V důsledku toho je v atmosféře o 5 % více 
vodní páry. Peter H. Gleick z Pacific Institute 
v Oaklandu je pesimistický, co se týče ná-
sledků. Říká: „Naše vodní infrastruktura byla 
navržena pro včerejší klima, ne pro dnešní 
nebo dokonce zítřejší!“

Herbert Krill

Fotografie v článku jsou převzaty z Wikpedia 
– Creative Commons license, California De-
partment of Water Resources – public domain;  
NASA – public domain

Střízlivé zhodnocení odborníka
Vojtěch Broža

V průběhu února jsme v mediích zažili zne-
pokojivé zprávy o hrozícím protržení nejvyšší 
přehrady v USA – Oroville v Kalifornii o výšce 
235 m v důsledku povodňové situace. Její ná-
drž o objemu přes 4 miliardy m3 je položená 
vysoko v  horách a nepochybně mohla být 
velkou hrozbou. V doplňujících informacích 
se uvádělo, že se jedná o poškození hlavního 
a také tzv. nouzového přelivu. V tomto ohledu 
stačil pro zmírnění obav pohled na celkovou 
dispozici vodního díla na fotografii (na inter-
netu), z níž bylo zřejmé, že přelivné objekty 
nemají přímý kontakt se sypanou hrází.
Další uveřejněné fotografie po odeznění po-

vodně nás utvrzují v názoru, že šlo o provozní 

stav vodního díla za mimořádné hydrologické 
situace zkomplikovaný výskytem poruchy na 
skluzu od hlavního přelivu. Povodeň způso-
bila velké výmoly na údolním svahu, náročná 
a nákladná zřejmě bude oprava skluzu. Nevy-
skytl se však žádný jev, který by naznačoval 
zvýšené riziko celkového porušení přehrady.
Obdobné kritické provozní stavy zažili 

i správcové vodních děl na tocích u nás za 
mimořádných povodní v letech 1997, 2002, 
2010 atd. Např. při povodní v roce 2002 na 
vodním díle Orlík voda „přepadala“ i mimo 
přelivná pole. Došlo k zaplavení vodní elek-
trárny, byly poškozeny různé objekty, které 
bylo nutno opravit, závažná ztráta vznikla 
vyřazením elektrárny z provozu na dva roky. 
Proto je možno uvažovat o větší závažnosti 
tehdejších celkových škod než na Oroville. 
Pokud jde o poruchu na skluzu, i s takovými 
problémy jsme se na našich vodních dílech 
setkali.
Kritické stavy na vodních dílech probí-

hají i v  případě opačného hydrologického 
extrému: nedostatku průtoků v  důsledku 
trvalého sucha. Veřejnost vnímá poklesy hla-
diny nádrží, omezení podmínek pro rekreaci 
atd., neuvědomuje si však, že právě v těchto 
situacích nádrže nejvýrazněji prokazují své 
přínosy, tedy opravdu hospodaří s  vodou. 
Shodou okolností pár měsíců před únorovou 
povodní měla nádrž Oroville zaklesnutou 
hladinu o více než 100 metrů. To představuje 
objem několika miliard m3 vody, protože jako 
víceúčelové dílo s hlavní funkcí zajišťovat 
vodu pro různé potřeby oblasti napomáhala 
k zmírnění dopadu extrémního sucha – bez 
jakékoliv širší reakce mimo Kalifornii. Vo-
dohospodáře přitom může zajímat, že objem 
nádrže je zhruba stejný jako průměrný roční 
objem odtoku z povodí nádrže.
Extrémní hydrologické jevy mohou vyvolá-

vat různé kritické situace, na které vodní díla 
na tocích musí být připravena, schopná jim 
úspěšně čelit v průběhu desítek, popř. stovek 
let své existence. 

Vojtěch Broža

POZVÁNKA
Městská část Praha-Ďáblice a Komise 
výstavby a investic Vás srdečně zvou 
na besedu Odvodnění Ďáblic a hospo-
daření s dešťovou vodou (HDV) ve stře-
du 19. 4. 2017 v 17.00 hodin v sokolov-
ně na Kokořínské 28, Praha 8 – Ďáblice.

Beseda bude o:

•	 aktuálním stavu řešení odvodnění 
Ďáblic;

•	 výhodách, podmínkách a možnostech 
přechodu od likvidace k HDV;

•	dotačním programu „Dešťovka“ a ďalší 
podpoře HDV.

Zájemce o účast na besedě zdvořile žá-
dáme, aby do 12. 4. 2017 zaslali svoji 
přihlášku přes kontaktní formulář, kte-
rý najdete na stránce http://dablice.cz/
stavebni-akce; tam najdete i aktualiza-
ce informací k besedě.
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Seminář v Moravské Třebové po 22 letech

Vladimír Langer

Stalo se již tradicí, že se začátkem dubna (le-
tos to bude ve dnech 4. až 5. dubna) každoroč-
ně sjíždějí vodohospodáři z České a Slovenské 
republiky na seminář Nové metody a postupy 
při provozování čistíren odpadních vod. Orga-
nizátorem semináře je VHOS, a. s. Moravská 
Třebová ve spolupráci s Asociací pro vodu ČR 
CzWA, odbornou skupinou „Městské čistírny 
odpadních vod“.
V roce 1996 při prvním ročníku semináře 

ani největší optimisté z pořadatelské firmy 
nepředpokládali, do jakých dimenzí se tato 
akce postupně rozvine, a že se seminář stane 
nepřehlédnutelným konkurentem konferen-
cím a výstavám s dlouholetou tradicí.
Seminář se během let vyvinul z malé akce 

pro technology ČOV na jednu z nejstabilněj-
ších akcí CzWA s pravidelnou návštěvností 
více než 300 účastníků; dnes sem jezdí nejen 
technologové, ale i technický management 
VaK, projektanti, zástupci státních organizací 
jako např. ČIŽP, podniky Povodí a v neposled-
ní řadě dodavatelé z různých technologických 
firem. Je to jedna z mála akcí, kde nedominují 
příspěvky z univerzit a výzkumu, ale z oprav-
dové praxe.
Jaká byla cesta od prvního do letošního 

dvacátého druhého ročníku? Kam se bude dále 
seminář ubírat? Zachová si přízeň vodárenské 
veřejnosti?

Z historie semináře
První dva ročníky pořádala VHOS a.s., sa-
mostatně v rámci svých obchodních aktivit, 
odborný program pomáhal zajistit prof. Jiří 
Wanner z VŠCHT Praha. Po zkušenostech 
s prvními dvěma ročníky byl seminář pořá-
dán od roku 1998 již ve spolupráci s AČE ČR. 
Rovněž byla rozšířena přednášená témata tak, 
aby postihovala co nejširší spektrum odvádění 
a čištění odpadních vod. Spolupráce s AČE 
ČR při odborné přípravě semináře přispěla ke 
zvýšení kvality a atraktivity semináře a i po-
čtu účastníků. 
Seminář je od roku 1998 věnován památce 

Ing. Jakuba Svatopluka Čecha, se kterým jsou 
svázány začátky historie semináře. Propagace 
semináře je zajišťována dlouhodobým mediál-
ním partnerem časopisem Vodní hospodářství.
Od jedenáctého ročníku se do pořádání 

a přípravy semináře zapojila odborná skupi-
na AČE ČR Městské čistírny odpadních vod. 
Náměty vycházející od této skupiny jsou 
především využívány při tvorbě programové 
skladby semináře. Většina autorů je k před-
náškám vyzvána programovým výborem, 
na rozdíl od jiných obdobných akcí, kde se 
autoři příspěvků přihlašují sami. Pro tuto 
tvorbu programu je nevyhnutelná správná 
identifikace aktuálních problémů, a následně 
témat a autorů.
Postupem času se odborný program ustálil 

do formy jedenapůldenního semináře s firem-

ní výstavou, složeného z 16 až 20 přednášek 
a představujícího 30 až 40 firem. První den 
dopoledne plní legislativně-koncepční sekce, 
odpoledne projekčně-provozní sekce a druhý 
den dopoledne specifické procesy a aktuální 
problémy ČOV. Většina ročníků mělo jedno 
nosné téma, např. legislativa EU a ČR, účin-
nost odstraňovaní dusíku, nakládání s kalo-
vými vodami, investiční a provozní náklady, 
benchmarking ČOV, vzdělávání v oboru atd. 
Specifický byl „povodňový“ ročník v roce 
2003, kdy převážná část přednášek byla věno-
vaná vlivu povodní na ČOV, a jubilejní ročník 
2005, věnovaný zhodnocení první dekády 
seminářů. Dalším výrazným rokem byl rok 
2013, kdy celý půldenní blok přednášek vzni-
kl u příležitosti 60. narozenin programového 
garanta seminářů prof. Wannera. 
Shrneme-li všechny dosavadní ročníky, 

dojdeme k úctyhodným počtům: 343 před-
nášek, minimálně 470 firemních prezentací 
a cca 5 600 účastníků. Typickými pro semi-
náře v Moravské Třebové se staly především 
legislativní a koncepční sekce, které otevíraly 
semináře a provázel je vždy přeplněný před-
náškový sál. Zástupci ministerstev životního 
prostředí a zemědělství ČR se seminářů 
pravidelně zúčastňovali, informovali o zámě-
rech připravovaných legislativních předpisů 
a zároveň byli konfrontováni s „vox populi“. 
Nejdiskutovanějším předpisem bylo logicky 
nařízení vlády 61/2003, jeho novelizace, jeho 
vliv na rekonstrukce a provozování ČOV a do-
sažitelnost jeho požadavků na vyčištěnou od-
padní vodu při současných technologických 
možnostech (což vyústilo až do přijetí tzv. 
BATů), které byly diskutované, a tím pádem 
také připravované právě v Moravské Třebové.

Seminář a odborná veřejnost
Maxima účastníků bylo dosaženo v letech 
2007 a 2008, kdy se semináře zúčastnilo 
cca 400 účastníků. V posledních ročnících 

se účast pohybuje setrvale mezi 320 až 340 
účastníky. Mezi přednosti semináře patří 
i značný prostor pro diskusi, a to nejen v rám-
ci odborného programu, ale i v neformálním 
prostředí společenského večera v prostorách 
Městského muzea, který tradičně uzavírá prv-
ní den semináře. Lze si jen postesknout nad 
absencí většího a modernějšího kongresového 
sálu a dostatečné ubytovací kapacity ve městě. 
Proto se také v průběhu uplynulých let pořa-
datelé snažili o zlepšení celkového zázemí 
semináře a zpříjemnění pobytu účastníků 
v Moravské Třebové. Vzhledem k tomu, že 
mnoho lektorů i účastníků semináře je pra-
videlnými hosty už po několik let, věříme, že 
toto úsilí nebylo zbytečné. 
Už od prvních ročníků byl seminář vždy 

český i slovenský. Potvrzovali to každý rok 
slovenští přednášející a účastníci (za 20 roků 
to byly desítky slovenských autorů a stovky 
slovenských účastníků) Také proto byl V. roč-
ník semináře v Moravské Třebové v roce 
2000 zvolený jako místo podpisu dnes už 
legendární dohody o spolupráci a vzájemném 
uznávání členství mezi Asociací čistírenských 
expertů ČR (dnešní CzWA) a Asociací čistíren-
ských expertů SR. 
Neméně významnou událostí byla schůzka 

zástupců SOVAK a AČE ČR v roce 1999, jež 
vyústila v uzavření rámcové dohody o spolu-
práci obou organizací opět v Moravské Třebo-
vé v roce 2001. Seminář je rovněž každoročně 
od roku 2003 zařazován do vzdělávání ČKAIT 
a hodnocen dvěma body. Z každého ročníku 
je vydán sborník s přiděleným ISBN a odkazy 
na publikace odborných článků ve sborníku 
se běžně objevují v citacích použité literatury. 
Spolupráce VHOS, a. s., a CzWA je vzájem-

ně přínosná. Stalo se již tradicí, že každý rok 
se při příležitosti semináře koná v Moravské 
Třebové jednání výboru CzWA, na které nava-
zuje společná večeře se zástupci pořadatelů, 
přednášejících a vystavovatelů.

Seminář a budoucnost
Kam směřovat další vývoj semináře? Speci-
fické zaměření našeho semináře výhradně na 
problematiku ČOV se osvědčilo. Měl by zůstat 
fórem pro pracovníky z oboru, kde se objeví 
novinky z „akademické půdy“, ale především 
se představí zkušenosti s novými technologi-
emi a novými zařízeními, poznatky ze zku-
šebních provozů, měl by zůstat místem, kde 
je možné konfrontovat legislativní požadavky 
s běžnou praxí. Semináře v Moravské Třebové 
iniciovaly některé nové, do té doby u nás ne 
příliš studované směry, např. membránovou 
separaci aktivovaného kalu, terciární čištění 
spojené s otázkou opětovného využívání 
odpadních vod, technické a legislativní před-
poklady pro opětovné využívání odpadních 
vod, benchmarking ČOV apod. 
Na posledních seminářích se objevilo mezi 

účastníky i autory přednášek hodně mladých 
tváří, což svědčí o tom, že se tradice přenáší 
ze starší na mladší generaci, pro kterou je se-
minář díky zajímavým a aktuálním tématům 
zdrojem informací pro další odborný a profes-
ní růst. Věříme proto, že seminář v Moravské 
Třebové bude stále vyhledávaným zdrojem 
inspirace, odborných novinek a  také nefor-
málních a přátelských setkání. 

Za organizátory semináře

Ing. Vladimír Langer
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Wanganui – řeka, o které se píše

Letos v březnu se stala zajímavá událost: po 140 letech sporu Maorů 
s vládou novozélandský parlament schválil návrh zákona, kterým byl 
přiznán řece Wanganui na Severním ostrově status živé bytosti s právní 
subjektivitou a s právy vyhrazenými doposud pouze lidem. Na Novém 
Zélandu byl stejný status uznán již dříve pro park Te Urewera, ale pro 
zbytek civilizovaného světa se jedná o něco dosud nepředstavitelného. 

Řeka Wanganui získala například bankovní účet s grantem 1 mil. 
dolarů na vyřizování úředních záležitostí a dotaci 30 mil. dolarů na 
zlepšování jejího – aktuálně ne moc dobrého – stavu. Zároveň byli 
určeni dva zástupci, aby hájili její zájmy, například u soudních jed-
nání. Jeden za královskou korunu a jeden za příslušný kmen Maorů.

Trvalo léta, než se podařilo připravit pro parlament návrh zákona 
tak, aby byly spokojeny všechny strany: říční maorské kmeny, další 
uživatelé řeky, místní úřady. Ministr Chris Finlayson říká: „Řeka bude 
mít svou vlastní právní identitu se všemi příslušnými právy, povin-
nostmi a závazky právnické osoby. Uvědomuji si, že řada lidí bude mít 
dojem, že je velmi zvláštní dávat přírodnímu zdroji právní subjekti-
vitu, ale není to o nic podivnější, než jsou rodinné dohody či dohody 
uvnitř různých společností.“ Maorové, kteří svůj původ odvozují od 
Vesmíru, Země a Hor, považují logicky i Řeku za svého předka. Sami 
se necítí být Přírodě nijak nadřazeni, ale považují se za její nedílnou 
součást. Adrian Rurawhe, zástupce Maorů v parlamentu, říká: „Řeka je 
jako celek absolutně důležitá pro lidi, kteří žijí na řece a v jejím okolí. 
Z pohledu řeky Wanganui je blahobyt řeky přímo spojen s blahobytem 
lidí, takže je velmi důležité přiznat také řece její vlastní identitu.“ Ge-
rald Albert, vyjednavač kmene Wanganui, vysvětluje: „Bojovali jsme 
o to, aby i ostatní lidé pochopili, že je řeka z našeho pohledu živoucí 
bytostí a že by se k ní tak mělo i přistupovat.“

Nám se pojetí řeky jako živoucí bytosti asi ještě moc nepozdává. 
Nakonec i psi a jiná živá zvířata přestala být právně věcí teprve 
v roce 2014, ale žádnou právní subjektivitu (oproti řece Wanganui) 
nemají. Ve vztahu k řekám jsme minulá desetiletí prožívali v opojení 
z dříve nepoznané moci inženýrů a Příroda se nám dokonce zdála 
jaksi zaostalá a nepokroková. Vodní toky bylo třeba regulovat, aby 
byly důstojnou součástí naší kulturní krajiny, a místy jsme potůčky 
raději zatrubnili, neboť nám, pánům světa, překážely. Aktuálně se 
snažíme vyrovnat s představou, že řeka přece jen tvoří jeden celek 
s krajinou a že i my jsme na ní závislí. Pokoušíme se myšlenkově 
uchopit alespoň pojem dobrého ekologického stavu, ale nějak nám do 
něj ještě moc nepasují všechny ty vodní organismy. K opravdovému 
pochopení řeky jako kontinuální jednoty abiotických i biotických 
složek se musíme ve své většině teprve dopracovat. Pak teprve může 
přijít i úcta a respekt k celé této živoucí entitě. Možná se nakonec ze 
své technokraticky založené pýchy, z níž se třeba i prostřednictvím 
revitalizací teď lopotně probíráme, propracujeme zpátky k pohledu 
blízkému tomu maorskému. Už aby to bylo!

Poznámka: Těsně před redakční uzávěrkou získaly podobnou právní 
subjektivitu také indické řeky Ganga a Jamuna, a to i s přítoky.

Jindřich Duras
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•	Nová	legislativa	v	odpadech
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•	Aplikace	membránových	separací	v	praxi
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