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Reverzní osmóza je jedna z technologií pro zpracování vody 
dle požadovaných standardů a Watera ji úspěšně používá již 
více než 40 let. 

Důkazem vysoké kvality a rozsáhlých zkušeností s touto 
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Obyčejné vzpomínky…

V těchto dnech je tomu 15 let od povodní v roce 2002. Ten čas plyne 
jak ta voda, ba dalo by se říci, že letí, řítí se jak povodňová vlna. Já 
si mnohé detaily z té doby pamatuji velice živě. Byl jsem v té době 
v Bohumilicích u Volyňky. Bydlíme sice pár metrů od ní, ale na kon-
vexním, vnitřním břehu. Proto jsme tuto pohromu přežili relativně bez 
úhony. Jen jsme měli zalitý sklep. Tenkrát se Volyňkou řítilo přibližně 
stejně vody, jako poklidně protéká korytem Vltavy běžně Prahou – asi 
150 m3 za sekundu. V tuto chvíli je to pouhopouhých půl kubíku. 
Zkrátka máme sucho.
Ale co se tenkrát dělo tady u nás? Voda si dělala, co chtěla a uhry-

závala si metrovými sousty z polí, luk, komunikací. Prokousávala se 
ve dvou vlnách ke dvěma obydlím, jedno z nich je mlýnem někdy ze 
17. století, tedy něco pamatuje. Kdyby divoká voda trvala tehdy ještě 
jeden dva dny, tak by asi i přes enormní snahu, kdy do cesty vodě se 
sypaly z náklaďáků balvany z lomu, voda domy podemlela. 
Naproti nám se voda zakousávala do nivy a vytvářela nové koryto. 

Tedy staronové koryto. Matka si vzpomněla, jak za časů jejího mládí 
řeka tekla ve stejných místech, jako si nově proud modeloval koryto. 
V cestě mu stály vzrostlé stromy, které se začaly sesouvat jako domino. 
Soused měl poblíž několik včelstev a od nás se s obavami díval, jak 
voda stoupá. Pak voda stoupla tak, že nadzdvihla včelíny a odnášela 
je pryč. S prosbou v hlase pronesl: „Ať aspoň ty betonový podsady 
pro úly mi voda nechá.“ Nenechala!
Když voda opadla, nemohl jsem pochopit, jak se na louky desítky 

metrů od vody dostaly balvany určitě i více jak stokilové. Vždyť koryto 
je tady u nás zahloubené i několik metrů. Vydal jsem se po okolí na 
kole. Dostal jsem se až k Blanici, kde lidé čistili své domy. Budu si 

pamatovat ten unavený obličej muže, který seděl před barákem, kouřil 
cigaretu a řekl: „Tak jsme tu spoušť jakžtakž uklidili, ale řeknu vám, 
už bych to nechtěl zažít!“ No a za týden přišla druhá vlna.
Když v roce 2009 přišly další spousty vod, tak jsem si s pomocí 

selského rozumu počítal, kolik vody mohlo být v krajině zadrženo, 
pokud by nebyla churavá bezohledným přístupem k ní (zhutnění, 
zpevňování ploch, zástavba v nivách, bezhlavé meliorace…). Dospěl 
jsem k  číslu asi pět miliard kubíků. Mnozí vodohospodáři, když 
jsem se o tom bavil, to číslo zpochybňovali, že je nadhodnocené, 
vycucané z prstu. Jsem rád, že se můj odhad ukázal nikoliv lichým. 
Nyní MŽP hovoří o ztrátě přibližně čtyř miliard kubíků kapacity pro 
jímání vody na zemědělské půdě. Musím se pochválit: můj odhad 
nebyl tak špatný.
Shodou okolností se nyní hovoří o suchu a o krocích, které je třeba 

k nápravě přijmout. Na mé gustu se jen opatrně a příliš obecně hovoří 
o tom, co je třeba dělat s půdou. Mluví se o remízkách, tůních a tak 
povšechně, ale nikdo nemá odvahu bouchnout do stolu a říci: „Nesá-
zejme (skoro) žádné energetické plodiny, zaveďme něco obdobného, 
jako bývalo trojpolní úhorové hospodaření!“ Myslím, že by to byla 
největší obrana proti povodním, suchu, chemizaci. 
Provokativní poznámka na závěr, možná tip pro nějakého vědce: ty 

nemilované a určitě ne hezké, ba šeredné fotovoltaické elektrárny leží 
na plochách, které jsou vlastně úhorem. Docela by mě zajímalo, jestli 
za tu dobu, co tam stojí, se nějak změnila kapacita té zemědělskými 
stroji nezhutňované půdy.

Ing. Václav Stránský

PS: Pamatuji si na pana Rejku ze strakonického střediska Povodí Vl-
tavy, který tady u nás mnohým škodám svým konáním tehdy jistojistě 
zabránil. Už není mezi námi. Přesto si myslím, že i tito „pěšáci“ by 
měli být vzpomínáni. Stejně tak by se neměly připomínat jen mediálně 
zajímavé, dalo by se říci celorepublikové, katastrofy, ale i obyčejné 
povodňové příběhy. Víte-li o nich, napište nám je.
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Magdeburský seminář o ochraně vod 2018
Tématem bude Sucho a požadavky na užívání vod v povodí 
Labe. Vyzýváme zájemce k přihlášení přednášek a posterů  

do 12. 1. 2018. Informace podá: Martina Voborská, 
+420 724 813 220, martina.voborska@pvl.cz ► Kontakt und Informationen 

Ines Hallmann 
Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) 

Fürstenwallstraße 20, 39104 Magdeburg 
Tel.: +49 (0)391/400 03-16; Fax: +49 (0)391/400 03-11 

E-Mail: hallmann@ikse-mkol.org

► Kontakt a informace
 Martina Voborská 

Povodí Vltavy, státní podnik 
Holečkova 3178/8, 150 00 Praha 5 
Tel.: +420 221 401 413; Mobil: +420 724 813 220 
E-mail: martina.voborska@pvl.cz

► Jednací jazyky / Konferenzsprachen:  čeština a němčina – přednášky budou simultánně tlumočeny / Deutsch und Tschechisch – simultan 
gedolmetscht

► Místo konání / Veranstaltungsort:  Hotel Duo, Teplická 492, 190 00 Praha 9, www.hotelduo.cz

► Odborné exkurze (19. 10. 2018 odpoledne) / Exkursionen (19.10.2018 nachmittags)

► Hlavní pořadatelé / Hauptveranstalter: 
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Moldau (Povodí Vltavy, státní podnik) in Zusammenarbeit mit der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE)
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SucHO a pOžadaVKy na užíVání VOd  
V pOVOdí LabE

nIEdrIGwaSSEr und anSprücHE an waSSEr-
nutzunGEn IM EInzuGSGEbIEt dEr ELbE

► Obsahová náplň: příčiny sucha, hydrologie, klimatologie 
retence vody v krajině nedostatek vody (užívání vod, manage-
ment a technická opatření) zásobování vodou recyklace vody 
kvalita vody

► Výzva k přihlášení přednášek a posterů: Krátké abstrakty od-
borných příspěvků a posterů v angličtině s celkovým max. počtem 
2000 znaků musí být podány elektro nicky nejpozději do 12. 1. 2018 
na e-mail mgs2018@pvl.cz. Přihlášky přednášek bez abstraktů 
nebudou při výběru přednášek do programu semináře zohledně-
ny. Autoři příspěvků budou o zařazení přednášky do programu 
semináře informováni elektro nicky e-mailem. Úhradu cestovních 
nákladů a osvobození od účastnických poplatků (cca. 250 €) nelze 
bohužel přednášejícím poskytnout.

► Inhalte: Ursachen für Niedrigwasser, Hydrologie, Klimato-
logie Wasserrückhalt in der Landschaft Wasser knappheit 
(Wassernutzungen, Management und technische Maßnahmen) 
Wasserversorgung Wasser wiederverwendung Wasser qualität

► aufruf zum Einreichen von Vorträgen und postern: Die 
englischen Kurzabstracts für Fachvorträge und Posterpräsen-
tationen mit insgesamt max. 2000 Zeichen müssen bis spä-
testens 12.01.2018 per E-Mail an mgs2018@pvl.cz angemel-
det werden. Bei fehlenden Abstracts können eingereichte 
Vor trags titel für das Seminarprogramm nicht berücksichtigt 
werden. Alle Referenten werden über die Aufnahme ihres  
Vortrags in das Seminarprogramm per E-Mail informiert. Eine Er-
stattung der Reisekosten und die Befreiung von Tagungsgebühren 
(ca. 250 €) für die Vortragenden ist leider nicht möglich.

 1. cIrKuLář ~ pozvánka a výzva k přihlášení přednášek a posterů 
1. zIrKuLar ~ Einladung und aufruf zum Einreichen von Vorträgen und postern

► do / bis 12.01.2018
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Bochnatka americká 
(Pectinatella magnifica) 
na Třeboňsku a kvalita 
vodního prostředí
Martin Musil, Josef Rajchard, Jan Šinko, Zuzana Balounová 

Abstrakt
Původně severoamerická sladkovodní bochnatka americká (Pectina-
tella magnifica), patřící do kmene Bryozoa, se v posledních letech 
masově šíří v Evropě i v jiných částech světa. Na Třeboňsku se vy-
skytuje ve větší míře zřejmě od roku 2003. V letech 2012–2015 byly 
sledovány hydrochemické a hydrobiologické parametry 22 vodních 
nádrží s cílem objasnit ekologické nároky tohoto invazního orga-
nismu. Dosavadní výsledky výzkumu ukazují preference výskytu 
mechovky v závislosti na konkrétních hydrochemických podmín-
kách. Lokality s masivní invazí bochnatky americké jsou většinou 
nádrže mezotrofního charakteru (pískovny, rybníky využívané pro 
rekreační účely), nikoliv polointenzivně rybářsky obhospodařované 
rybníky. Tyto nádrže neinklinují k tvorbě hustých sinicových vod-
ních květů, kolísání kyslíkového režimu a mechanickým zákalům.

Klíčová slova
bochnatka americká (Pectinatella magnifica) – kvalita vody – invazní 
druh – pískovny – rybníky – trofie

Úvod
Příspěvek navazuje na článek v čísle 12/2016 „Zamoří české vody 
mechovka ze zámoří?“, který představil nepůvodní mechovku boch-
natku americkou. Tento článek se blíže věnuje ekologickým nárokům 
tohoto živočicha.

Bochnatka americká (Pectinatella magnifica) je invazním druhem 
sladkovodní mechovky, pocházející ze Severní Ameriky. Je schopná 
vytvářet velké kolonie, které dosahují objemu až několik desítek 
dm3. V oblasti Třeboňska byl její výskyt poprvé prokázán v  roce 
2003 na pískovně Cep (výměra 123 ha, průměrná hloubka 7 m, 
maximální 22 m), mezotrofní nádrži vzniklé po těžbě štěrkopísku 
[12]. V dalších letech se postupně rozšířila na řadu dalších lokalit 
Třeboňska, přičemž na většině lokalit měl její výskyt charakter 
invaze. Kolonie bochnatky americké se vyskytují na ponořených 
větvích vrb, na ponořených zbytcích dřevin, méně často na litorální 
vegetaci (např. Typha latifolia), na kamenech či jiných předmětech. 
Tento organismus se sice v Čechách objevil již v roce 1922, nyní 
se jednalo o první masový výskyt po několika desítkách let [6]. 
V  jižních Čechách je mnoho rybníků s  polointenzivním chovem 
ryb, bochnatka americká však byla poprvé nalezena v pískovnách 
a rybnících s mimoprodukčním využitím (rekreační rybníky, rybníky 
určené pro sportovní rybolov). Pískovny jsou ve srovnání s rybníky 
výrazně oligotrofnější [2]. 

Ekologickým nárokům bochnatky americké bylo zatím věnováno 
nemnoho prostoru v publikovaných studiích. Většina studií uvádí 
některé fyzikálně-chemické parametry spíše jako doplňkouvou infor-
maci, nebo jsou studovaná území často prostorově omezena, např. na 
jedinou vodoteč a krátkou periodu. A tak se informace o některých 
kvalitativních parametrech liší mezi jednotlivými autory a studova-
nými územími. 

Obecně bochnatka preferuje spíše stojaté vody, ale nalézt ji lze 
i v mírně tekoucích [4]. V našich podmínkách byla bochnatka uvá-
děna z lokalit, třeboňských pískoven, s obvykle nízkou koncentrací 
rozpuštěných iontů, vyjádřeno jako vodivost, kolem 50 μS cm-1, slabě 
alkalickou reakcí s pH 8 [14] a nízkými koncentracemi celkových živin 
(TP 0,005–0,064 mg l-1, TN 1,6–2,5 mg·l-1) [13]. Rodriguez a Vergon [10] 
nalézali bochnatku americkou v řece Saône ve Francii s vodivostí až 
530 μS·cm-1. Rovněž byla nalézána i ve vodách kyselejších –v Louisia-
ně (USA) s pH 6,8 [3], na Třeboňsku s pH 6 [13] a ve vodách mnohem 
více zatížených celkovým fosforem s koncentracemi 0,1–0,38 mg·l-1 
[10] v řece Saône ve Francii, nebo 0,1–0,2 mg TP·l-1 v řekách Nagdong 
a Geun v Jižní Koreji [4]. 

Zatímco Cooper a Buris [1] popsali bochnatku americkou jako ekolo-
gicky citlivý druh, Smith [11] ji popisuje jako tolerantní ke znečištění 
a zmiňuje preferenci k turbidním vodám.

Metodika

Výběr lokalit

V letech 2012 až 2015 bylo pravidelně sledováno 22 lokalit na Tře-
boňsku s různou četností výskytu bochnatky americké. 20 lokalit 
bylo sledováno intenzivně včetně laboratorních hydrochemických 
a hydrobiologických analýz, dvě lokality pouze extenzivně terén-
ními stanoveními základních ukazatelů. Lokality byly zařazeny do 
tří skupin: (0) kontrolní lokality bez výskytu kolonií bochnatky, (1) 
lokality s občasným nebo řídkým výskytem kolonií bochnatky a (2) 
lokality s masivní invazí bochnatky. Kontrolní lokality byly vybrány 
tak, aby nějakým způsobem komunikovaly s lokalitami s výskytem 
bochnatky (např. propojení stokou, součást stejné rybniční soustavy, 
blízká vzdálenost, např. jen přes dělící hráz, atp.). Plejáda sledova-
ných lokalit zahrnuje rybníky s různými intenzitami rybářského 
obhospodařování, od rybníků zcela bez rybářského využití (rybník 
Vizír) po rybníky s polointenzivním rybářským obhospodařováním. 
V  rámci nich výtažníky (např. Malý Horusický), hlavní rybníky 
(např. Ruda, Horusický a další) a rybníky s jinými způsoby využití, 
např. rekreační rybníky (Hejtman a Staňkovský), rybníky využívané 
pouze pro sportovní rybolov (Nový Kanclíř) nebo s kombinovaným 
využitím (Svět, Opatovický). Kromě rybníků byly do sledování 
zahrnuty některé zatopené pískovny, které se svým charakterem od 
rybníků podstatně liší a blíží se spíše oligotrofním až mezotrofním 
jezerním ekosystémům, s výjimkou pískovny Horusice I, která je 
propojena s rybníkem Švarcenberk.

Metodika odběrů a stanovení fyzikálně-chemických 
a hydrobiologických ukazatelů
Vzorkování lokalit pro laboratorní a hydrobiologické analýzy probí-
halo ve vegetační sezoně od května do září jednou měsíčně. Orien-
tační měření v terénu však probíhalo již od března do října dvakrát 
měsíčně. Terénním měřením byly zjišťovány základní ukazatele, jako 
je průhlednost vody (Zs), teplota, pH, saturace rozpuštěným kyslíkem 
(DOsat) a vodivost (Cond.). Laboratorně byly stanoveny: ukazatele 
kyslíkového režimu BSK5 a CHSKMn, turbidita (TRB) fotometricky 
turbidimetrem Aquafluor, alkalita (KNK4,5) titračně analyzátorem 
SchottTitroLine, anionty (amonný dusík NH4-N, dusičnanový dusík 
NO3-N, fosfátový fosfor PO4-P), celkový dusík (TN) a celkový fosfor 
(TP) spektrofotometrickými metodami s  využitím průtokového in-
jekčního analyzátoru (Foss-Tecator) FIAstarTM 5012 a TOC analyzátor 
FORMACSHT. Koncentrace chlorofylu-a (Chl-a) byla stanovena spek-
trometricky po extrakci ve směsi acetonu a metanolu [7]. Tato stano-
vení provedla laboratoř ENKI o.p.s. v Třeboni. Stanovení základních 
kationtů (Na, K, Ca, Mg) provedla laboratoř Botanického Ústavu AV 
ČR v Třeboni atomovou absorpční spektrometrií (AAS).

Semikvantitativní, konzervované vzorky zooplanktonu byly de-
terminovány a počítány v komůrkách typu „Sedgdwick-Rafter“ za 
pomoci binokulárního mikroskopu. Výsledek byl pak přepočten na 
denzitu na litr (ind. l-1) přefiltrované vody. Biomasa byla odhadnuta 
objemovou metodou [9] jako čerstvá váha zooplanktonu (WWZ). 

Statistické zpracování dat 
Rozdíly mezi skupinami lokalit v jednotlivých parametrech byly ana-
lyzovány neparametrickou statistikou „Mann-Whitneyho U testem“ 
pro hladinu významnosti p=0,05 v softwaru Statistica 10 (Statsoft, 
USA). Vlivy environmentálních faktorů a typů lokalit na výskyt 
bochnatky americké byly analyzovány vícerozměrnou analýzou dat 
softwarem CANOCO [15] s použitím redundanční analýzy (RDA) 
s neomezenou Monte Carlo permutací. 

Výsledky a diskuse
Z výčtu lokalit (tab. 1) byly pro statistickou analýzu vyřazeny extenziv-
ně sledované lokality Svět a Horusice kvůli absenci výsledků laborator-
ních analýz. Tab. 2 sumarizuje střední hodnoty a ukazatele variability 
parametrů všech sledovaných lokalit. Skupina lokalit s masivním vý-
skytem bochnatky americké (skupina 2) vychází ve všech parametrech 
kvalitativně lépe než skupina lokalit bez výskytu bochnatky. Ve skupině 
lokalit s občasným nebo řídkým výskytem bochnatky americké (skupi-
na 1) leží hodnoty ukazatelů vyjma ukazatelů pH, Cond., DOsat, NH4-N, 
NO3-N a Na přesně mezi hodnotami skupin lokalit 0 a 2.
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Invadované Neinvadované

Masivní invaze Řídký/občasný výskyt

Název typ Název typ Název typ

Cep PS Opatovický Ro Horusice I PS

Veselí PS Podřezaný Ro Cep II PS

Veselí I PS Ruda Rp Malý Horusický Ro

Vlkov PS Staňkovský Rr Horusický Rp

Hejtman Rr Vizír Ro Jamský Rp

Nový Kanclíř Ro Zájezek Ro Starý Kanclíř Rp

Horusice* PS Svět* Ro Purkrabský Rp

Špačkov Rp

Vysvětlivky: PS – zatopené pískovny, Rp – produkční rybníky, Rr – rekreační 
rybníky, Ro – ostatní rybníky. Tato skupina zahrnuje rybníky s kombinovaným 
využitím, např. produkční a rekreační, sportovní rybníky, výtažníky a rybníky 
v ochranném režimu, * – sledované extenzivně.

Tab. 1. Seznam a typy sledovaných lokalit invadovaných bochnatkou 
americkou a referenčních lokalit neinvadovaných

Obr. 1. Ordinační diagram RDA analýzy environmentálních faktorů 
a typů lokality ve vztahu k výskytu P. magnifica

Pro zjištění optimálních parametrů pro úspěšný a hojný růst kolonií 
bochnatky je třeba porovnat kontrolní lokality (0) s lokalitami s pra-
videlným masivním výskytem kolonií bochnatky (2). Statisticky vý-
znamné rozdíly nalezneme u většiny sledovaných parametrů (tab. 2, 
sloupec zcela vpravo): Zs, pH, Cond, KNK4,5, BSK5, CHSKMn, PO4-P, 
TN, TP, TRB, Chl-a, kvantita a biomasa zooplanktonu. Nejvýznamněji 
tedy kontrastují determinanty ukazující na množství nerozpuštěných 
látek, biologicky a biochemicky odbouratelných látek, sumu hydro-
genuhličitanů, obsah minerálních látek, biomasu planktonu a obsah 
fosfátů a celkových živin. Naopak nevýznamné jsou rozdíly v hod-
notách dusičnanového dusíku NO3-N, amoniakálního dusíku NH4-N 
a kationtů Na, K, Ca a Mg.

Které ukazatele jsou nejvýznamnější pro úspěšný, masivní rozvoj 
kolonií bochnatky americké, ukazuje obr. 1, na kterém je znázorněn 
ordinační diagram výsledků vícerozměrné analýzy závislostí výskytu 
bochnatky na jednotlivých parametrech a typech lokalit. Červené šipky 
značí proměnné vysvětlované, barevné šipky proměnné vysvětlující. Ve 
směru šipek stoupají hodnoty parametrů; čím blíže k sobě jsou šipky 
vysvětlovaných a vysvětlujících proměnných, tím těsnější je pozitivní 
korelace. Opačný směr šipky indikuje negativní korelaci. Velmi zjed-
nodušeně řečeno, čím jsou barevné tenké šipky delší a zároveň blíže 
přiléhají k silným červeným, tím je konkrétní faktor prostředí důležitěj-

ší. Dle hodnot korelačních koeficientů s absencí bochnatky významně 
pozitivně korelují sestupně tyto ukazatele: Cond., TRB, Chl-a, CHSKMn, 
BSK5, biomasa zooplanktonu, KNK4,5, TN, pH, denzita zooplanktonu, 
PO4-P, TP a z typů lokalit jsou to Rp (produkční rybníky). Naopak s ma-
sovým výskytem bochnatky těsně souvisí hodnota průhlednosti (Zs) 
a typ lokalit PS (pískovny) a Rr (rekreační rybníky). Jednoduše řečeno, 
čím jsou hodnoty těchto ukazatelů vyšší, zároveň s nízkou průhledností 
vody, tím vyšší je pravděpodobnost, že zde nedojde k masovému růstu 
kolonií bochnatky americké, a naopak. Hodnoty ukazatelů NH4-N, NO3-

-N, Na, K a Mg vychází jako nejméně významné.
Podmínky pro úspěšnou invazi bochnatky lze na základě výsledků 

shrnout takto: bochnatka americká tvoří kolonie v masovém měřítku, 
tedy téměř na každém volném substrátu, na lokalitách s nadprůměr-
nými kvalitativními parametry vodního prostředí (v kontextu Tře-
boňska). V průměru: průhlednost 1 metr, pH 8, alkalita 0,8 mmol·l-1, 
vodivost 140 µS cm-1, ukazatelé kyslíkového režimu CHSKMn 40 mg l-1 

Absence Občasný/řídký výskyt Masivní invaze M-W U test

0 1 2 0 vs. 2

  Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max p-hodnota

Zs (m) 0,49 0,05 3,00 0,59 0,05 2,50 1,27 0,15 4,00 0,000

pH 8,28 5,25 14,41 7,78 6,27 10,26 7,95 6,63 9,84 0,000

Cond. (µS·cm-1) 180 26 418 123 54 233 139 55 189 0,000

Alk.4,5 (mmol··l-1) 1,29 0,05 2,77 0,80 0,27 3,74 0,76 0,25 1,38 0,000

DO sat. (%) 104 35 215 94 7 206 99 47 193 0,356

CHSKMn (mg·l-1) 84,11 1,14 290 72,44 6,80 188 40,01 4,10 100 0,000

BSK5 (mg·l-1) 11,58 0,57 20,60 9,51 1,85 20,94 5,79 1,17 20,36 0,000

NH4-N (mg·l-1) 0,044 0,000 0,612 0,048 0,000 0,758 0,021 0,001 0,223 0,458

NO3-N (mg·l-1) 0,005 0,000 0,132 0,036 0,000 1,158 0,014 0,000 0,362 0,148

PO4-P (mg·l-1) 0,026 0,001 0,315 0,015 0,000 0,065 0,013 0,001 0,289 0,001

TN (mg·l-1) 2,612 0,096 7,763 2,030 0,719 12,312 1,326 0,396 5,240 0,000

TP (mg·l-1) 0,234 0,051 0,994 0,182 0,041 0,786 0,151 0,040 1,182 0,000

Na (mg·l-1) 8,46 3,26 17,75 9,45 3,51 29,38 8,31 3,67 12,15 0,593

K (mg·l-1) 4,84 1,22 10,81 4,24 2,64 6,02 3,80 1,22 6,19 0,444

Ca (mg·l-1) 20,59 5,72 41,42 15,55 10,53 20,59 13,89 8,27 19,57 0,082

Mg (mg·l-1) 3,93 1,18 8,00 3,30 2,14 4,60 2,88 1,27 4,50 0,219

TRB (NTU) 53,2 2,4 203,9 33,3 0,0 321,6 11,8 0,0 101,8 0,000

Chl-a (µg·l-1) 179 1,0 1050 115 3,5 748 35 1,3 185 0,000

Denzita zooplanktonu (ind.l-1) 350 2 2270 221 0 1361 28 0 250 0,000

Biomasa zoopl. WWZ (mg·l-1) 8,5 0,1 31,8 3,4 0,0 11,6 1,0 0,0 6,9 0,000

Tab. 2. Průměr (Mean), maximální a minimální hodnoty hydrochemických a hydrobiologických ukazatelů v jednotlivých skupinách lokalit 
(0, 1, 2) za sledované období 2012–2015. Skupina 0 – bez výskytu kolonií mechovky, skupina 1 – s občasným nebo řídkým výskytem me-
chovky, skupina 2 – s masivním výskytem mechovky. Hladina významnosti testu je p = 0,05
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a BSK5 6 mg l-1, turbidita 12 NTU, celkový dusík 1,33 mg l-1, celkový 
fosfor 0,15 mg l-1, chlorofyl-a 35 µg l-1, biomasa zooplanktonu 1 mg 
čerstvé hmotnosti l-1 a denzita zooplanktonu 28 ind. l-1. Je však nutno 
vzít v úvahu, že tyto hodnoty jsou počítány za vegetační periodu, 
jaro–podzim.

Téměř vůbec se kolonie bochnatky americké nenalézají ve striktně 
eutrofních až hypertrofních, pravidelně a semi-intenzivně obhospo-
dařovaných hlavních rybnících. Jsou to lokality s vysokým obsahem 
minerálních látek, s  vodivostí nezřídka přesahující 300 µS.cm-1, 
vysokou sumou hydrogenuhličitanů a vyšší sumou vápníku, což 
jednoznačně souvisí s dlouhodobým vápněním rybníků [5]. Spolu 
se zvýšeným obsahem celkových živin, fosforu a dusíku jsou takové 
lokality charakteristické negativními jevy spojenými s hypertrofií: vy-
sokými koncentracemi chlorofylu-a, nápadnými, hustými sinicovými 
vodními květy a výraznou diurnální oscilací koncentrací rozpuštěné-
ho kyslíku a pH. Menší nebo žádné kontrasty v obsazích dostupných 
živin, v porovnání s invadovanými lokalitami, lze vysvětlit jejich 
odčerpáváním vysokými biomasami fytoplanktonu během vegetač-
ního období (např. [8]), což je typické pro středoevropské eutrofní 
rybníky. Dalším charakteristickým jevem na těchto rybnících je vysoký 
mechanický zákal způsobený bioturbací vysokou rybí obsádkou. To 
dobře koresponduje s údaji Coopera a Burise [1] ve studii provedené 
na řece Bear Creek v Oregonu. Právě druh P. magnifica označili za 
zvláště citlivý především vůči obsahu celkových nerozpuštěných 
látek, zvyšující se směrem po proudu, a poukazují na její bioindikační 
potenciál. Právě zákal vnímáme jako jeden z nejkritičtějších ukazatelů, 
ať už mechanický, nebo vegetační. Ale pravidelný výskyt bochnatek 
na sportovním rybníku Nový Kanclíř, který bývá pravidelně v létě 
zelený, a méně často i na dalších, často podobně na vrcholu léta ze-
lených rybnících (Ruda, Opatovický, Svět…) vede k úvaze, že spíše 
než biomasa fytoplanktonu je pro úspěšný, resp. neúspěšný rozvoj 
kolonií bochnatky klíčová jeho velikostní či druhová struktura. Větší 
partikule, ať už charakteru zvířeného detritu, nebo koloniálních sinic 
a řas, mohou zřejmě ucpávat filtrační aparát zooidů bochnatky, což 
však zatím není bezpečně prokázáno.

Ne zcela jasná je absence bochnatky na velmi čisté pískovně Cep 
II, sousedící s pískovnou Cep s pravidelným výskytem bochnatky. 
Pískovna Cep II se liší především v nedostatku vhodného substrátu 
(větve, kořeny, větší kameny), zároveň má ze všech sledovaných lo-
kalit nejnižší zjištěné hodnoty pH (v průměru kolem 6, v minimech 
kolem 5). Současná intenzivní těžba písku na této lokalitě však 
vede k zákalu vody způsobenému jílovými částicemi. Na rybníku 
Podřezaný, s vodou intenzivně zabarvenou huminovými látkami 
a pH v průměru 6,9, je výskyt bochnatky nepravidelný, někdy však 
i se značně vysokými hodnotami biomasy. Spodní hranici pH, kterou 
může bochnatka tolerovat, však zatím neznáme; experimentální 
ověření naráží na dosud nevyřešené problémy s kultivací bochnatky 
v řízených podmínkách.

Občasný výskyt na některých eutrofních až hypertrofních rybnících 
svědčí o schopnosti rychlé reakce na změnu v prostředí, jsou-li pří-
tomny statoblasty: rybníky Ruda, Zájezek a nově v roce 2016 rybník 
Purkrabský, kde byla v tomto roce vyšší průhlednost, přičemž chy-
běl jindy obvyklý mechanický zákal. To mohlo být ovlivněno např. 
změnou obsádky, popř. její kondicí, ale také např. průběhem počasí. 
Podobně je tomu na některých rekreačních rybnících (Staňkovský), 
rybnících s kombinovaným využitím, kde je rybářské hospodaření 
v  některých aspektech omezeno (Opatovický, Svět) a rybnících 
v ochranném režimu, kde je rybářské hospodaření dlouhodobě vy-
loučeno (Vizír).

Závěr
Výsledky studie ukázaly typické vlastnosti vodního prostředí nádrží, 
kde lze výskyt tohoto druhu invazní mechovky očekávat. Lokality 
s masivní invazí bochnatky americké jsou často mezotrofní zatopené 
pískovny a rekreační rybníky, kde je intenzita rybářského obhospo-
dařování tlumena. Neinklinují k tvorbě hustých sinicových vodních 
květů, kolísání kyslíkového režimu a mechanickým zákalům vlivem 
bioturbace. Občasně nebo řídce se vyskytuje i v eutrofních, tj. klasic-
ky obhospodařovaných rybnících. Lokality neosídlené bochnatkou 
americkou jsou nejčastěji klasické kaprové a silně eutrofní, ekologicky 
nestálé rybníky, tj. v mnoha parametrech velmi rozkolísané. Výjimečně 
se mezi nimi vyskytují i vody poměrně čisté (pískovna Cep II). To 
může být dáno také absencí vhodného substrátu, potopených větví 
a kamenů, na nichž se tento přisedle žijící živočich usazuje. 
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Bochnatka americká (Pectinatella magnifica) in the Třeboň 
region and the quality of the aquatic environment (Musil, 
M.; Rajchard, J.; Sinko, J.; Balounova, Z.) 

Abstract
In recent years, the originally North American freshwater organism 
Pectinatella magnifica, belonging to the tribe Bryozoa, has mas-
sively spread in Europe and other parts of the world.  In the Třeboň 
Basin it has been occuring in marked quantities probably since 
2003. In 2012-2015 hydrochemical and hydrobiological parameters 
of 22 water bodies were monitored with the aim to shed light on the 

ecological requirements of this invasive organism. The results indi-
cate that P. magnfiica massively invades mesotrophic water bodies 
(flooded sand pits, fish ponds used for recreation) but not fishponds 
used for semi-intensive fish production. Water bodies colonised by 
P. magnifica do not display dense cyanobacterial water blooms, 
fluctuations of oxygen regime, or mechanical turbidity. 

Key words
Pectinatella magnifica – water quality – alien species – sandpits – 
fishponds – trophy
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Batymetrický přístup 
pro stanovení zásobních 
kapacit, množství 
a dynamiky sedimentů 
vodních nádrží –  
pilotní studie vodní nádrže 
Němčice
Pavel Novák, Radek Roub, Václav Hradilek, Štěpán Marval, 
Tomáš Hejduk, Tomáš Vybíral, Luděk Bureš

Abstrakt
Informační a komunikační technologie jsou v současné době pova-
žovány za jeden z rozhodujících faktorů ovlivňujících ekonomický 
a společenský vývoj. Obdobný vývoj a trendy ve vazbě na informační 
a komunikační technologie lze zaznamenat i v oboru vodního hos-
podářství. Pro získání relevantních výsledků v oblasti říční hydrau-
liky, stanovení kapacit vodních toků a nádrží, sledování množství 
a dynamiky sedimentů jsou rozhodující vstupní data. 

V rámci předkládaného příspěvku jsou prezentovány nové poznat-
ky v oboru batymetrie vodních toků a nádrží na základě principů 
systému RiverSurveyor M9, který využívá echosounderu určeného 
pro měření batymetrie. Přístroj je primárně určen pro měření rych-
losti proudění, přičemž získává i bodové údaje o naměřené hloubce. 
V současné době probíhá testování daného způsobu sběru dat a je-
jich vyhodnocení. Pozornost je soustředěna především na vytvoření 
co nejvěrnějšího digitálního modelu terénu dna a na výběr vhodné 
interpolační metody, která je důležitá z pohledu získaných výsledků. 

Klíčová slova
sediment – digitální model terénu – batymetrie – echosounder – eroze

1.  Úvod
Procesy eroze na zemědělské půdě a s tím spojená sedimentace ve 
vodních nádržích jsou aktuálně jedním z největších globálních vo-
dohospodářských problémů [1, 2, 3, 4]. Po celém světě mají procesy 
eroze, transportu půdních částic a sedimentace významný dopad na 
environmentální, ekonomickou i sociální sféru. Více než padesát pro-
cent původní zásobní kapacity světových nádrží bude pravděpodobně 
ztraceno v průběhu následujících třiceti let kvůli sedimentaci [5].

Zanášení vodních toků a nádrží produkty vodní eroze způsobuje 
především zmenšení průtočnosti koryt vodních toků, akumulačních 
prostorů vodních nádrží a ovlivňuje jejich hydraulickou funkci, kdy 
se zkracuje doba zdržení, zvyšuje se rychlost průtoku nádrží a snižuje 
se zabezpečenost odběru vody. 

Obecně tím dochází ke snížení akumulace vody v území. Naopak 
při poklesu vody v nádrži (např. při dlouhodobém období sucha) se 
obnažují velké plochy usazeného materiálu. Přímý kontakt těchto usa-
zenin se vzduchem je příčinou jejich zrychlené mineralizace, přičemž 
jakost vody se po opětovném zatopení prudce zhoršuje. Sedimenty 
navíc obsahují značné množství živin a rizikových látek [5]. 

Půda se dostává do styku s velkým množstvím chemických látek 
různého druhu a různého stupně toxicity (průmyslová hnojiva, 
pesticidy, různé druhy zemědělských odpadů i odpady průmyslové, 
ukládané na půdu nebo do půdy). Spolu s půdními částicemi je do 
vodních toků, melioračních staveb a vodních nádrží přinášeno i velké 
množství živin a dalších chemických látek, které negativně ovlivňují 
jakost vody, způsobují její eutrofizaci a samotným pronikáním do 
povrchových i podzemních vod ohrožují jejich možné využití. Smyvy 
obsahují zpravidla vyšší koncentraci živin než původní půda, protože 
živiny se ve větším množství nacházejí v horních vrstvách půdního 
profilu a jemné frakce zeminy jsou snadno vyplavovány [6].

Transport sedimentů do nádrže a rychlost sedimentace závisí na 
mnoha faktorech. Jsou jimi množství a distribuce srážek, rozmístění 
a typ vegetačního pokryvu, velikost povodí, geologické a geomorfo-
logické poměry ve sběrné oblasti i míra antropogenních zásahů do 
krajiny [7, 8].

Na počátku batymetrických měření hloubek byla používána olov-
nice. Dnes se k měření hloubek nejčastěji používá sonar (SOund Na-
vigation And Ranging), přičemž do popředí zájmu se rovněž dostává 
tzv. letecké batymetrické laserové skenování.

Získáním digitálního modelu reliéfu (DMR), který bude reflektovat 
i požadovanou informaci o morfologii vodního dna, je možné analyzo-
vat zásobní kapacity vodních toků a nádrží. Dále je možné kvantifiko-
vat množství sedimentů ve vodních tocích či nádržích, sledovat jejich 
dynamiku, respektive identifikovat kritické body vstupu sedimentů do 
vodních toků a nádrží (tvorba sedimentačních kuželů) a v důsledku 
toho přijímat taková opatření, která možnosti deponování sedimentů 
ve vodních tocích a nádržích omezí. 

Výčet vhodných interpolačních metod pro vytvoření DMR dna vod-
ní nádrže popisuje [9], který uvádí jako nejčastěji využívané matema-
tické modely pro zobrazování batymetrických dat Natural Neighbor, 
Inverse Distance Weighing (IDW), Spline with tension (minimum 
curvature), Kriging a ANUDEM. Jako nejlepší matematický model na 
interpolaci povrchu z bodových batymetrických dat bývá označována 
geostatistická metoda Kriging [10, 11]. Tito autoři konstatují, že jim 
Kriging dává vetší kontrolu nad výslednou přesností díky užití modelu 
semivariogramu. 

Metoda Kriging odhaduje povrch výpočtem vah pohybujícího se 
průměrů. Jejím základem je statistický model, který obsahuje autoko-
relaci, jež minimalizuje chybu předpovědi. Metoda Kriging je podobná 
deterministické metodě IDW. V případě IDW váhy závisí výlučně na 
vzdálenosti od předpovědního místa. U metody Kriging váhy nezávisí 
pouze na vzdálenosti mezi měřenými body a předpovědním místem, 
ale také na prostorovém uspořádání měřených bodů okolo místa 
předpovídané hodnoty. Metoda Krigingu tedy funguje na předpokladu, 
že prostorová variace kvantifikovaná semivariogramem je statisticky 
homogenní skrze zkoumaný prostor [9].

V případě použití metody IDW je základním geostatistickým princi-
pem předpoklad, že jevy, které jsou prostorově bližší, se podobají více 
než jevy, které jsou prostorově vzdálenější. Základním konceptem je 
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použití inverzní vzdálenosti od určovaného 
bodu, přičemž tato vzdálenost je dál upra-
vována exponentem. Z toho plyne, že váhy 
se řídí jediným prostorovým modelem, a to 
inverzní vzdáleností modifikovanou vhodnou 
mocninou [12].

Algoritmus užívaný interpolační metodou 
Natural Neighbor najde podmnožinu vstup-
ních hodnot sousedních k hledanému bodu, 
přiřadí jim váhu úměrnou k okolním plochám 
[13], aby ji využil při výpočtu hledané hodno-
ty neznámého bodu. „Přirozenými sousedy“ 
každého bodu jsou středové body sousedí-
cích Thiessenových polygonů. Thiessenovy 
polygony se sestrojí nejprve ze všech daných 
bodů tak, že každý bod jednoho polygonu je 
k danému naměřenému bodu blíže než ke 
všem ostatním naměřeným bodům. Postup 
při sestrojení Thiessenova polygonu spočívá 
v provedení triangulace všech bodů do nepra-
videlné trojúhelníkové sítě (TIN, triangulated 
irregular network) založená na Delauneyho 
triangulaci. Následně jsou sestrojeny osy hran 
všech takto vytvořených trojúhelníků, které 
budou následně tvořit hrany Thiessenových 
polygonů. Tam, kde se osy protínají, vznikají 
vrcholy těchto polygonů [14].

Další velmi přesnou deterministickou inter-
polační metodou je metoda Spline. Metodu 
Spline si lze velmi jednoduše představit jako proložení známých 
bodů elastickou membránou [15]. Na rozdíl od metody IDW můžeme 
pomocí Spline odhadnout hodnoty přesahující extrémní hodnoty 
datové sady [16]. Funkce metody spočívá na počítání matematicky 
vyjádřených křivek a vychází ze dvou předpokladů. V první řadě 
funkce prochází měřenými body (je metodou exaktní) a za druhé 
výsledný povrch má být co nejvíce vyhlazen. Platí, že s rostoucím 
počtem dat je výsledný povrch hladší. Každou z jednotlivých částí 
interpolovaného povrchu reprezentuje samostatná polynomická 
funkce. Pro své vlastnosti není doporučeno metodu Spline používat 
při modelování velmi členitého terénu, kde se vedle sebe vyskytují 
velice rozdílné hodnoty. Nejlépe hodnocena je metoda při využití na 
málo členitém terénu.

2.  Pilotní lokalita, použité metody sběru 
a vyhodnocení dat

2.1  Pilotní lokalita

Vodní nádrž Němčice se nachází v jihovýchodní části Středočeského 
kraje. Povodí Němčické nádrže se skládá z pěti povodí IV. řádu o celko-
vé rozloze 81,63 km2. Němčická nádrž leží na Sedlickém potoce, který 
je levostranným přítokem vodárenské nádrže Švihov, ležící mezi 7. a 9. 
říčním kilometrem. Pramení u obce Palčice (595 m n. m.) a ústí u obce 
Hulice (377 m n. m.) [17]. Polohu nádrže a tvar povodí znázorňuje 
obr. 1. Zatopená plocha nádrže je 21,55 ha, celkový objem činí 1,157 
mil. m3 [18]. Výška vodní hladiny je ovlivněna především přítokem 
Sedlického potoka (průměrný přítok 0,31 m3/s). Dílo se nachází v II. 
ochranném pásmu vodárenské nádrže Švihov na Želivce. Vodní ná-
drž slouží především jako stabilizační nádrž, konkrétně k zachycení 
sedimentů nesených Sedlickým potokem a sedimentů způsobených 
smyvem z okolí nádrže [19]. Z tohoto důvodu byla vybrána jako pilotní 
lokalita pro ověření nové technologie batymetrického měření.

2.2  Princip použité metody sběru dat
Pro pořízení dat byla použita metoda echosounderu, která využívá 
zvuku k měření vzdáleností pod vodou. Toto zařízení vysílá jeden 
či více paprskových zvukových impulzů kolmo, alternativně šikmo 
z lodi. Impulz prochází skrz vodu, ode dna se odráží a putuje zpět 
k hladině, až jej sonar opět zachytí. Poskytuje přesný profil dna při 
batymetrickém výzkumu a zároveň dává jistotu přesného měření 
i v případě povodní a silného znečištění. Tento časový úsek se za-
znamenává a podle následujícího vzorce se vypočítá odpovídající 
vzdálenost [20].

Pro získání relevantních výsledků bylo použito echosounderu 
kombinovaného s ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) tedy 
Dopplerovým zvukovým průtokovým měřičem pro zaměření průtoku 
říčním korytem [21] nebo měření mořských proudů [22]. Dopplerův 
jev popisuje transformaci frekvence a vlnové délky přijímaného sig-
nálu proti vysílanému, kterou způsobuje nenulová vzájemná rychlost 
vysílače a přijímače. Fytoplankton a další malé částečky se pohybují 
s proudem stejnou rychlostí přes paprsek echosounderu s ADCP. Díky 
tomu výzkumná loď při měření zaznamenává vertikální profil proudu 
včetně jeho rychlosti a směru od hladiny po dno, tedy sleduje tzv. 
vektorový profil proudu [23, 24].

2.3  Měřící aparatura
Pro získání dat byl použit systém RiverSurveyor M9 od firmy Son Tek. 
Tento systém je robustním a vysoce přesným systémem pro ADCP vy-
tvořeným přímo pro měření říčního průtoku, trojrozměrného proudu 
vody a hloubky z pohybujícího se nebo stálého plavidla. Kombinuje 
nejmodernější a ověřenou instrumentaci ADCP se softwarem pro PC 
a mobilní zařízení. RiverSurveyor se skládá z následujících sofistiko-
vaných součástí:
•	 osmipaprskový ADCP M9, který obsahuje: kompas, dvouosý snímač 

náklonu, 8 GB vnitřní paměť a vertikální zvukový paprsek (echo-
sounder) přímo určený pro měření batymetrie s frekvencí 0,5 MHz; 

•	 napájecí a komunikačním module RTK PCM (Real Time Kinematic 
Power and Communication Module), zahrnující GPS přijímač sig-
nálu, se kterým je propojen koaxiálním kabelem, baterie jako zdroj 
energie a rádiovou anténu pro komunikaci s referenční stanicí;

•	 RTK base station je komunikační box nejčastěji připevněný na stativu, 
mezi jehož komponenty patří přijímač GPS, rádiový modem a externí 
rádiová anténa pro komunikaci s PCM, který přijímá korekční data 
na frekvenci 10 Hz a dále je poskytuje PCM s frekvencí 1 Hz.
Pro poskytnutí správné komunikace s PCM, tedy schopnosti rele-

vantního sběru dat, je důležitá přímá viditelnost a maximální rozsah 
komunikace jsou 2 km [25]. Originální software RiverSurveyor Live 
for PC a for mobile výše popsaný hardware měřící aparatury propo-
juje a zprostředkovává tak vlastní sběr batymetrických dat. Software 
umožňuje, mimo ovládání v reálném čase, také následné zpracování 
dat a jednoduchý export do tabulkových dat [25].

Mezi součásti systému RiverSurveyor je třeba zařadit také nosné 
plavidlo, k němuž je systém při sběru dat připevněn. V tomto případě 
se jedná o loď přestavěnou ze závodní deblové kánoe, viz obr. 2C. 
V prvním otvoru je umístěna měřící aparatura a v druhém je místo ur-
čené pro obsluhující osobu. Z důvodu vyšší stability a ovladatelnosti 
při měření bylo použito dvoulisté kajakářské pádlo. PC nebo mobilní 
zařízení s nainstalovaným softwarem RiverSurveyor Live bylo taktéž 
nedílnou součástí aparatury. 

Obr. 1. Pilotní lokalita VN Němčice
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Při sestavování a propojování všech komponent aparatury, ať už 
pomocí kabelů nebo bezdrátového portu bluetooth, bylo postupová-
no dle podrobného manuálu [25]. Pro samotné měření bylo použito 
mobilní zařízení, které je v terénu ceněné pro 
svou přenosnost a uživatelskou vstřícnost. 
V mobilním zařízení byl nainstalován potřeb-
ný software, tedy RiverSurveyor for mobile 
a zapnut bluetooth port. Po spuštění program 
automaticky vyhledal měřící soustavu při-
pevněnou na lodi přes bluetooth a vzhledem 
k  tomu, že byla jediným nalezeným zaříze-
ním, se automaticky připojil.

Zadání základních parametrů potřeb-
ných pro měření batymetrie (název lokality, 
hloubka ponoru snímače, primární metoda 
sběru batymetrických dat a nastavení for-
mátu koordinačního systému) bylo dalším 
důležitým krokem k  úspěšnému nastavení 
měřící aparatury. Poslední krokem je úspěšné 
provedení kalibrace. Ta se provádí z  důvo-
du kompenzace magnetických interferencí 
v blízkosti ADCP. Je důležité, aby při kalibraci 
kompasu nebyl v jeho blízkosti žádný mag-
netický materiál, včetně elektronických či 
mobilních zařízení. Kalibrace byla provedena 
prostřednictvím dvou rotací měřící soustavy 
(včetně plavidla) kolem její osy při současném 
naklánění do co možná největšího úhlu tak, 
aby jedna rotace netrvala déle než jednu mi-
nutu. Úspěšnost kalibrace potvrdí systémová 
hláška „pass“ nebo „fail“.

2.4  Možné chyby při sběru 
a vyhodnocení dat
Stanovení rozhraní sedimentu a vody není 
jednoduché, zejména v místech, kde se na-
chází jemnozrnný materiál, který je vysoce 
zvodnělý. Tento fakt lze předpokládat ve 
značné části nádrže, jelikož hrubozrnný 
materiál sedimentuje v blízkosti přítoku. Pro 
ověření relevantnosti získaných batymetric-
kých dat bylo provedeno referenční měření 
na malé vodní nádrži Strnad (Praha-západ). 
Na zvoleném příčném profilu bylo provede-
no měření RTK metodou, kdy GPS přijímač 
byl připevněn na měřící tyč. Měřící tyč byla 

Obr. 3. Vliv zvodnělého sedimentu na přesnost batymetrických dat při využití aparatury 
RiverSurveyor M9 [26]

Obr. 4. Trasy batymetrického měření v průběhu roku 2015

Obr. 2. Součásti a využití měřící aparatury: A) Použití měřící apara-
tury RiverSurveyor M9 při měření průtoku a batymetrickém profilu 
říčního koryta. V zadní části plavidla je umístěn ADCP M9 s kompo-
nenty, v přední části plavidla je upevněn napájecí a komunikačním 
module RTK PCM.  B) Referenční stanice – stativ + RTK base station. 
C) Prezentované použití měřící aparatury RiverSurveyor M9 při 
batymetrickém měření na vodní nádrži. D) Uživatelské rozhraní 
softwaru RiverSurveyor Live for mobile – ovládání v reálném čase

opatřena metrickou stupnicí pro odečítání hloubek, libelou pro držení 
kolmého postavení a na konci tyče byl připevněn terč o ploše 0,5 m2, 
který bránil zaboření do sedimentu. Takto opatřená měřící tyč byla 
součástí měřícího soulodí. Pro ověření přesnosti měřící aparatury byly 
tedy porovnány metody měření batymetrie „tyčí“ a echosouderem. 
Porovnáním referenčního měření s daty naměřenými echosounderem 
(obr. 3), bylo zjištěno, že měření batymetrie touto metodou je přesné, 
a tudíž je možné ji používat pro batymetrická měření v praxi [26].

Bodová data zpravidla obsahují chyby, které ovlivňují výsledný 
model reliéfu dna nádrže a navazující analýzy. Chyby mohou vznikat 
v různých fázích sběru a zpracování dat [27]. Jedna z nejzávažnějších 
chyb vyhodnocení batymetrických dat vzniká nedostatečnou hustotou 
měřených vzorků. Výsledný model terénu tak může být v těchto mís-
tech více ovlivněn interpolací než v místech, kde jsou data v husté síti. 
Tuto chybu lze eliminovat například měřením s přesně určenou trasou 
pomocí GPS souřadnic. Při měření s využitím vertikálního paprsku 
možnost vzniku chyby spočívá v tom, že se paprsek odrazí od první 
překážky, na kterou narazí, a sonar jí vyhodnotí jako měření hloubky. 
Tyto překážky však nemusí být vždy na dně. Měření mohou například 
ovlivnit plovoucí předměty, padlé dřeviny a ryby [28].

Chyby vzniklé při interpolaci dat lze kontrolovat několika způsoby. 
Prvním je vizuální kontrola výsledných rastrů. Sleduje se, zda se 
u nich neobjevuje výrazná odchylka od dat měřených. Za podrobnou 
výpočetně ověřenou kontrolu výsledného rastru lze považovat prove-
dení takzvané křížové validace dat a následného výpočtu druhé od-
mocniny střední kvadratické chyby – Root Mean Square Error (RMSE). 

2.5  Sběr dat
Sběr dat byl proveden ve třech obdobích:
•	 na jaře (27. 3. 2015), kdy došlo k rozmrznutí ledu na nádrži a byl 

tak umožněn přístup do všech částí nádrže;
•	 v létě (28. 8. 2015), při nadměrném výskytu vodní vegetace;
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období počet 
bodů

délka trasy  
[km]

max. 
hloubka  

[m]

stav 
hladiny  

[m n. m.]

délka 
měření 
[hod]

jaro 8038 12,49 8,4 385,09 2,6

léto 10329 15,82 9,4 385,04 3

podzim 8087 13,51 8,35 385,07 2,7

Tab. 1. Sumarizace jednotlivých měření

•	 na podzim (18. 11. 2015), po prvních mra-
zech, s předpokladem usazení vegetace na 
dně nádrže;

tak aby mohla být zaznamenána dynamika 
sedimentu v průběhu roku. 
Data byla získána příčným a podélným 

trasováním nádrže, jak je znázorněno na obr. 
4. Pro účely tohoto příspěvku byla primárně 
využita data poskytnutá vertikálním zvuko-
vým nízkofrekvenčním paprskem „vertical 
beam“ (VB) s frekvencí měřeného vzorku 0,5 
MHz. Jde o vysoce přesný echosounder pro 
měření ve vertikálním směru až do hloubky 
80 m. Data poskytovaná přístrojem jsou bo-
dová, snímaná v liniích podle směru plavby 
a konkrétní údaje o jednotlivých měřeních 
jsou uvedeny v tab. 1. 

2.6  Příprava dat
Získaná batymetrická data ze všech tří mě-
ření byla přenesena do PC pomocí softwaru 
RiverSurveyor Life. Prvním krokem přípravy 
bylo odstranění dat s  nulovou hodnotou, 
která vznikla při nástupu do kánoe nebo 
v oblastech extrémně mělké vody na přítoku 
do nádrže. Druhým krokem bylo provedení 
rastrování do rozlišení 5, 10 a 20 m za úče-
lem zjištění vlivu na přesnost jednotlivých 
metod. Z naměřených hodnot, které se pro-
tínaly s  jednotlivými buňkami rastru,  byla 
vypočítána průměrná hodnota buňky, která 
vstupovala do interpolace. V  závislosti na 
velikosti rozlišení pak vstupoval do interpo-
lace rozdílný počet bodů pro různá rozlišení, 
viz obr. 5. Takto připravená batymetrická 
data byla přepočítána na nadmořské výšky 
odečtením od kóty hladiny. Dále tato data 
byla spojena s  výškovými údaji digitálního 
modelu reliéfu České republiky 5. generace 
(DMR 5G) okolního terénu (buffer 500 m), 
z důvodu lepšího zasazení do terénu a zpřes-
nění průběhu interpolace. Posledním bodem 
úpravy bylo odstranění batymetrických dat, 
která se vlivem rastrování vyskytovala mimo 
zájmové území. Stejně tak byly odstraněny 
body z DMR 5G, které naopak do zájmového 
území zasahovaly. 

2.7  Zpracování dat a vyhodnocení 
nejpřesnější metody
Zpracování dat do podoby DMR, který je 
výstupem pro navazující analýzu dynamiky 
sedimentů v průběhu roku, bylo provedeno 
pomocí nástrojů geoinformačního systému ArcGIS Deskop. Pro zpra-
cování batymetrických dat se nabízí řada vhodných interpolačních 
metod (viz kap. 1. Úvod), přičemž mezi čtyři metody pro účely tohoto 
článku byly vybrány IDW, Kriging, Natural Neighbor a Spline. Kon-
krétní nastavení vybraných metod je popsáno v tab. 2. 

V rámci jednoho období (jaro) byla provedena analýza vhodnosti 
interpolační metody a rozlišení rastru. Z původních dat (před pří-
pravou) bylo vyjmuto 71 kontrolních bodů, jejichž hodnoty byly 
porovnávány, na základě druhé odmocniny střední kvadratické chy-
by – Root Mean Square Error (RMSE), s hodnotami interpolovanými 
ve stejném bodě. Interpolační metodou, která dosahovala nejlepších 
výsledků, byly vytvořeny DMR dna nádrže pro všechna období a ná-
sledně zpracována analýza dynamiky sedimentů v průběhu roku 2015. 

Obr. 5. Batymetrická data vstupující do křížové validace

interpolační metoda
velikost 
buňky 

[m]
parametry nastavení

IDW 5;10;20
počet vstupních bodů 6

power 2

Kriging 5;10;20

kriging method ordinary

vlastnosti semivariogramu spherical

počet vstupních bodů 6

Spline
5;10

weight 0,1

spline type tension

počet vstupních bodů 12

20 počet vstupních bodů 20

Natural Neighbor 5;10;20 - -

Tab. 2. Nastavení vybraných interpolačních metod

Obr. 6. Výsledné DMR pro jednotlivá období

Výsledky určení nejpřesnější metody při různé velikosti buněk rastru 
jsou uvedeny v tab. 3. 

Na základě výsledků provedené křížové validace byla pro analýzu 
dynamiky sedimentů v průběhu roku 2015 vybrána metoda Kriging 
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s rastrováním 5 m. Tato metoda dosáhla nejlepších výsledků pro dvě 
různá rastrování (5 a 10 m). Jako druhá nejpřesnější se ukázala metoda 
IDW s rastrováním 5 m, která však dosahovala horších výsledků s ros-
toucím rozlišením. Jako třetí nejvhodnější metoda byla vyhodnocena 
metoda Natural Neighbor, která naopak s rostoucím rozlišením rastro-
vání dosahovala lepších výsledků než ostatní porovnávané metody. 

3.  Výsledky
Dosažené výsledky jsou prezentovány grafickým porovnáním tří 
vstupních batymetrických datových zdrojů pro pilotní lokalitu Němči-
ce z průběhu roku 2015. Datové sady byly pořízeny v období jaro, léto, 
podzim pomocí aparatury RiverSurveyor M9. Datové sady byly dále 
zpracovány pomocí pokročilých analýz geografických informačních 
systémů ArcGIS Deskop, kde byly interpolovány do rastrové podoby 
o velikosti pixelu 1 m2. Výsledné rastry pro jednotlivá období byly 
vytvořeny metodou Kriging s rastrováním vstupních dat 5 m, která 
dosáhla nejpřesnějších výsledků při porovnávání křížovou validací. 

Přestože byla využita nejvhodnější testovaná metoda, byly výškovou 
klasifikací a vizuální kontrolou identifikovány některé chyby. Bílé 
plochy uvnitř zájmového území pro jednotlivá období značí chybu 
při interpolaci, viz obr. 6. Jedná se o plochy, které mají interpolova-
nou vyšší nadmořskou výšku hladiny, než která nastala při průběhu 
měření. Tato chyba vznikla v kombinaci nevhodným trasováním při 
sběru dat a ovlivněním interpolace vstupními daty z DMR 5G. Další 
významnou chybu vzniklou nedostatečnou hustotou dat je možno 
vidět na DMR léto 2015, kde došlo ke zkreslení pravděpodobného 
pozvolného přechodu mezi naplaveným sedimentem a dnem nádrže 
v místech významného konvexního oblouku nádrže. 

Z výsledných DMR vodní nádrže Němčice jsou změny dynamiky 
sedimentů patrné především v lokalitě výpustného zařízení na návod-
ním líci hráze v důsledku operativního řízení odtoku vody z nádrže. 
Progresivní změny lze rovněž zaznamenat na samotném přítoku do 
vodní nádrže Němčice, kde dochází k nejintenzivnější sedimentaci 
a tvorbě tzv. sedimentačních kuželů v důsledku snížení unášecí rych-
losti proudu vodního toku. 

Pro prezentaci dynamiky sedimentů byl připraven rozdílový rastr, 
kde byly odečteny hodnoty rastru dříve pořízeného (jaro) od hodnot 
rastru později pořízeného (podzim), obr. 7. Kladné hodnoty rastru 
vyjadřují příbytek sedimentu, naopak záporné hodnoty vyjadřují 
úbytek sedimentu. Z důvodu významného výskytu chyby v oblastech 
břehové linie bylo pro rozdílový rastr zmenšeno zájmové území, byl 
aplikován vnitřní buffer (20 m), tak aby chybové hodnoty neovlivnily 
rozdílový rastr. Z celkového pohledu tento rastr prezentuje plošný 
nárůst sedimentu. Úbytek je patrný pouze na několika místech lokál-
ního charakteru. Celková plocha zmenšeného zájmového území činí 
13,9 ha. Plocha dna nádrže, kde byl detekován nárůst sedimentu, se 
rozkládala na 12,2 ha, což dělalo 87,7 %. Úbytek byl identifikován na 
ploše o rozloze 1,7 ha, tedy 12,3 % plochy dna nádrže vstupující do 
analýzy dynamiky sedimentů. Z rozdílového rastru jsou také patrné 
lokality s extrémním nárůstem sedimentu. Avšak po podrobné analý-
ze, kdy byla na rozdílový rastr položena bodová vrstvu trasování z jara 
a podzimu, je zřejmé, že důvodem těchto extrémů byla rozdílná trasa 
při sběru dat, obr. 8. Plochy rozdílového rastru s extrémní hodnotou 
(rozdíl větší než 0,5 m) se rozkládaly na ploše 1,6 ha (11,5 %), z toho 
extrémní nárůst na 0,9 ha a extrémní úbytek na 0,7 ha. 

Obr. 8A prezentuje, jaký vliv na rozdílový rastr má odlišná trasa 
při sběru dat na jaře a podzim. Oblast, kde byl identifikován nejvyšší 
úbytek sedimentu, nebyla důkladně zaměřena na jaře 2015, a proto 
byl výsledek rozdílového rastru v této oblasti hrubě ovlivněn. Naopak 
v oblastech extrémního nárůstu sedimentů nebyla identifikována trasa 
z podzimu. Na druhou stranu plošný nárůst sedimentu není možné 
popřít. Obr. 8B ilustruje, že i při téměř identické trase sběru dat z jara 
a podzimu je nárůst sedimentu zřejmý v mocnosti 0,0–0,5 m.

Kromě výsledků sledované dynamiky sedimentů ve vodní nádrži 
Němčice, byla připravena syntéza dat DMR 5G a batymetrického 
měření pro jarní období. V místech příčných řezů byla exportována 
výšková data z DMR 5G a připraveného DMR ze získaných batyme-
trických dat. Tato data byla spojena do podoby grafů na obr. 9, které 
porovnávají příčné profily generované z DMR 5G a příčné profily 
získané z DMR 5G v kombinaci s batymetrickým měřením. 

4.   Diskuse
Na vodní nádrži Němčice bylo provedeno několik batymetrických 
měření v období od roku 2013 do roku 2016. Pro prezentaci výsledků 
byly vybrány datové sady z průběhu roku 2015, které byly pořízeny 

Obr. 7. Rozdílový rastr batymetrie vodní nádrže Němčice (pod-
zim–jaro)

pro období jaro, léto a podzim. Výběr specifikovaných datových sad 
vycházel z transparentnosti použitých dat a možnosti jejich násled-
ného srovnání v  průběhu jednoho kalendářního roku. Po získání 
relevantních datových sad přišla na řadu jejich příprava a vyhod-
nocení nejvhodnější interpolační metody. Nejpřesnější interpolační 
metodou v podmínkách vodní nádrže Němčice a jejího okolí se stala 
metoda Kriging, kterou byly následně zpracovány všechny tři datové 
sady do podoby DMR. Na výsledných modelech byly identifikovány 
některé chyby, které vycházely z odlišného a nepřesného trasování 
lodi v jednotlivých obdobích. Nejvýznamnější chybou, která ovlivnila 
výsledky, je identifikace nadmořských výšek vyšších než hladina při 
měření. Tato chyba byla nejčetněji identifikována na jaře v důsledku 
nedostatečně podrobného měření v oblastech břehové linie. V lokalitě 
přítoku bylo měření omezeno z důvodu velmi nízkého stavu hladiny 
(významné sedimentace), a výsledná interpolace tak byla silně ovliv-
něna připojenými daty z DMR 5G. V dalších obdobích byl metodický 
postup trasování upraven a rozsah této chyby eliminován. 

Pro relevantnost údajů dynamiky sedimentů v průběhu roku byl 
zpracován rozdílový rastr (podzim – jaro), který nejlépe dynamiku 
sedimentů dokumentuje.

Z výsledného rozdílového rastru, prezentujícího změnu mocnosti 
sedimentu, je zřejmý plošný nárůst sedimentu v nádrži. Ten byl iden-
tifikován v lokalitách prezentovaných žlutou, oranžovou a červenou 
barvou, viz obr. 7. Naopak zelená barva označuje plochy, kde došlo 
k úbytku sedimentů. Dle rozdílového rastru došlo na několika mís-

použitá metoda
velikost buňky rastrování [m]

5 10 20

IDW 0,197 0,408 1,248

Kriging 0,192 0,310 0,689

Natural Neighbor 0,234 0,322 0,585

Spline 0,246 0,326 0,762

Tab. 3. Výsledky křížové validace
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tech dna nádrže k extrémní změně mocnosti 
sedimentu (až 2 m). Jednalo se jak o nárůst, 
tak i úbytek sedimentů. Ve skutečnosti k tak 
výrazné změně mocnosti sedimentu nedošlo 
a tyto extrémní výsledky jsou odrazem nepra-
videlného trasování v jednotlivých obdobích, 
viz obr.  8. V  lokalitách extrémního úbytku 
byla oblast zaměřena v období podzimu a data 
z jara chyběla, v lokalitách extrémního nárůs-
tu tomu bylo opačně. 

Z výsledků kombinace dat LLS a dat z baty-
metrického měření je zřejmá vysoká vypoví-
dací schopnost syntézy jednotlivých datových 
sad. Data LLS detailně vystihují rostlý terén 
a batymetrická data poskytují relevantní infor-
maci o morfologii terénu pod vodní hladinou 
a vhodně tak doplňují chybějící informace, 
které nejsou v datech LLS reflektovány.

5.  Závěr
Využití zařízení RiverSurveyor M9 poskytuje 
robustní přístup pro získání batymetrických 
dat. Robustnost tohoto zařízení spočívá pře-
devším v zajištění dat i v zakalených vodách, 
protože metoda je založena na bázi aplikace 
zvukové odezvy. Pořízená data o batymetrii 
vodních toků a vodních nádrží za využití 
dané aparatury poskytují ideální zdroj pro 
kombinaci s  jinými datovými zdroji, kde je chybějící informace 
o uspořádání terénu pod vodní hladinou. Z  tohoto pohledu je 
nejvýhodnější jejich kombinace s daty pořízenými leteckým lase-
rovým skenováním (LLS), která nabízejí vysoce kvalitní podklad 
pro přípravu DMR, avšak v oblastech s vodní hladinou nedisponují 
potřebnou informací o nadmořské výšce terénu pod hladinou. Pro 
získání reprezentativních dat o batymetrii vodních toků a nádrží je 
velice důležitý rovněž zvolený přístup interpretace, tj. volba vhodné 

interpolační metody, která je rozhodující pro získání relevantních 
výsledků.

V průběhu analýzy a zpracování dat byly testovány čtyři základní 
interpolační metody pro získání DMR. Jednalo se o metody Kriging, 
IDW, Natural Neighbor a Spline. Ve vazbě na výsledky křížové validace 
se v  těchto podmínkách jako nejvhodnější metoda pro zpracování 
batymetrických dat ukázala metoda Kriging. S ohledem na specifikaci 
pořizování surových batymetrických dat je pro ověření dané hypotézy 

Obr. 9. Příčné profily – syntéza dat DMR 5G s batymetrickým zaměřením

Obr. 8. Analýza rozdílového rastru batymetrie vodní nádrže
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nutné provést další měření a jejich následné zpracování. Pozornost 
je nutné věnovat především způsobu pořízení vstupních dat (volba 
trajektorie, tj. volba trasování vodní nádrže, hustota pořízených dat 
a nutnost pořízení dat při břehové linii a v místech zlomu). Pro vý-
sledky, které budou reprezentativní v řádech cm, je nutné identické 
trasování dle předem zvolené trajektorie pro všechna období [29]. 

Nevýhodou daného způsobu pořízení reprezentativních dat je vyso-
ká časová náročnost pro pořízení vyšších objemů datových sad – větší 
plocha sledované vodní nádrže. Alternativou pro pořízení batymetric-
kých dat s ohledem na rozsah sledovaného území a časovou náročnost 
je letecké batymetrické laserové skenování, které oproti přístupu 
leteckého laserového skenování disponuje světelným paprskem i ze 
zelené části barevného spektra, který prostupuje vodní hladinou [30]. 

Poděkování: Tento příspěvek vznikl za podpory Technologické agen-
tury ČR, projektu číslo TA04020042 „Nové technologie batymetrie 
vodních toků a nádrží pro stanovení jejich zásobních kapacit a sledo-
vání množství a dynamiky sedimentů“ a projektu číslo TH02030399 
„Sledování množství a kvality sedimentů ve vodních tocích a nádržích 
za účelem snižování znečištění z nebodových zdrojů“.
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Abstract
Information and communication technologies are currently con-
sidered to be one of the decisive factors affecting the economic and 
social development. Similar developments and trends in relation to 
information and communication technologies can also be observed 
in the field of water management. To obtain relevant results in river 
hydraulics, determining the capacity of watercourses and reservoirs, 
as well as monitoring the quantity and sediment dynamics, are cru-
cial input data. In this paper we present new findings in the field of 
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bathymetry streams and reservoirs on the basis of the principles of 
RiverSurveyor M9, which uses an echosounder intended to measure 
bathymetry. The device is primarily intended to measure the flow 
velocity, while it also acquires point data on the measured depth. 
At present, the testing method of data collection and evaluation is 
ongoing. Attention is paid primarily on creating the most precise 
digital terrain model of the bottom and on the selection of appropri-
ate interpolation methods, which is important from the perspective 
of the results obtained.

Key words
sediment – digital terrain model – bathymetry – echo sounder – erosion

Hodnocení ekologického 
potenciálu českých nádrží 
na základě složení rybí 
obsádky – obhájená 
dizertační práce
Petr Blabolil 

Abstrakt
Na Přírodovědecké fakultě Jihočeské univerzity v Českých Budě-
jovicích byla v  oboru hydrobiologie obhájena dizertační práce 
„Assessment of Czech water-bodies ecological potential based on 
fish community“. Práce se zabývá využitím rybích společenstev 
jako indikátorů ekologické kvality přehradních nádrží. V první části 
jsou vytvořeny dva indexy k výpočtu ekologického potenciálu. První 
index je založen na vlastnostech a znacích sdílených rybími druhy 
a lze jej uplatnit v rozsáhlém geografickém měřítku. Druhý index 
byl zacílen na praktické používání v podmínkách České republiky 
a je tvořen především jednotlivými indikátorovými druhy. V druhé 
části práce jsou porovnávány výsledky hodnocení rybích spole-
čenstev v mezinárodním měřítku a hledány stresory s nejvyšším 
dopadem na rybí společenstva. Ve třetí části je navrženo efektivní 
vzorkování tenatovými sítěmi, tak aby byly hodnoty zjištěných 
rybích indikátorů spolehlivé, zároveň se vytvořené indexy častěji 
využívaly s nižším lovným úsilím a omezením dopadů na obsádky. 
V poslední části je porovnáván populační doplněk dvou dravých 
druhů ryb zjištěný různými lovnými metodami a rozvinul nový 
statistický přístup k analýze faktorů ovlivňujících jejich přežívání. 
Tato práce představuje první krok ke zlepšení ekologické kvality 
přehradních nádrží.

Klíčová slova
interkalibrace – multimetrické indexy – nápravná opatření – Rámcová 
směrnice vodní politiky – přehrady – silně ovlivněné vodní útvary – 
tenatové sítě – vzorkování

Úvod
Motivací ke studiu doktorátu může být asi tolik, kolik jej studuje stu-
dentů. V mém případě to byla nabídka tématu, které se mi opravdu 
líbilo. Bylo jím využití ryb jako ekologických indikátorů při vývoji 
metodiky hodnocení ekologického potenciálu nádrží se zřetelem 
na plnění závazků Rámcové směrnice o vodách (2000/60/ES). Proč 
se touto problematikou zabývat asi netřeba dlouze představovat. 
Všichni víme, v jakém stavu naše nádrže jsou. Na jednu stranu po 
nich požadujeme zajištění spousty různorodých funkcí (např. pitnou 
vodu, vodu pro závlahy a průmysl, produkci energie, protipovodňové 
funkce, rekreaci, chov ryb), na druhou o ně nedokážeme pečovat, jak 
by si zasluhovaly (např. znečištění živinami a dalšími látkami včetně 
toxických, úpravy prostředí typu regulací a fragmentací, odvádění 
vody, zavlékání nepůvodních druhů). 

Aktuálně nejvýznamnějším problémem je zřejmě eutrofizace, 
která vede ke zvýšení produkce fytoplanktonu, nárůstu zastoupení 
sinic, snížení průhlednosti, výkyvům v pH a koncentraci rozpuš-
těného kyslíku, což má vliv i na změny v  dalších společenstvech 
včetně rybí obsádky. Ve vodě ze silně eutrofních nádrží je omezená 
rekreace a v případě vodárenského využití složitější úprava. Snahy 

o zachování a zlepšení kvality vodních ekosystémů vedly k přijetí 
Rámcové směrnice o vodách, která představuje nejvýznamnější 
a prozatím nejucelenější právní úpravu pro oblast vody a je závazná 
pro členy Evropské unie. Cílem je dosáhnout dobrého ekologického 
stavu (potenciálu v případě silně ovlivněných a umělých vodních 
útvarů) všech vodních útvarů do roku 2027, přičemž hodnotícím 
kritériem je odchýlenost od teoretického referenčního stavu nenaru-
šeného lidskou činností. Důraz je kladen na hodnocení biologických 
složek různých trofických úrovní: fytoplankton, makrofyta, bentičtí 
bezobratlí a ryby.

Rybí společenstvo patří mezi nejstudovanější indikátory ekologické 
kvality. Většina ryb je snadno určitelná a jejich ekologické nároky 
dobře známy. I v případě umělých ekosystémů se po čase rybí obsád-
ka stabilizuje v závislosti na podmínkách prostředí. Díky relativní 
dlouhověkosti ryby integrují změny v  ekosystému za delší dobu 
a vzorkování může mít delší časové intervaly (u jezer jsou doporu-
čeny tři roky). Ryby mohou ekosystém jednak ovlivňovat (zejména 
prostřednictvím predace zooplanktonu), ale stejně tak jsou obsádky 
formovány prostředím, neboť růst a rozmnožování striktně závisí na 
okolí. Zdravé rybí společenstvo je tak druhově vyvážené, využívá 
různé zdroje potravy, přirozeně se rozmnožuje, výsledkem čehož je 
zastoupení různých věkových a velikostních skupin a vyskytuje se 
u něho minimum nemocných či anomálních jedinců.

Cíle práce
Náplní mé disertační práce bylo vytvoření metodik hodnocení 
ekologického potenciálu, jejich validace, zjednodušení vzorkování 
a doporučení možnosti zlepšení ekologické kvality [1]. V první 
části se jednalo o vytvoření indexu multimetrického pro hodnocení 
ekologického potenciálu přehradních nádrží na základě sdílených 
vlastností, aplikovatelného na kontinentální úrovni [2] a převážně 
druhově specifického pro podmínky České republiky [3]. Ve druhé 

Kresba nádrže v nevyhovujícím stavu na levé části a v optimálním 
stavu v části pravé, autor: Mgr. Zuzana Sajdlová
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části jsme porovnávali vytvořené indexy v rámci Centrální a Pobaltské 
oblasti a hledali nejvýznamnější stresory působící na rybí obsádky [4]. 
Ve třetí části jsme se věnovali vytvoření optimálního vzorkovacího 
schématu tenatových sítí tak, aby byly zachovány hodnoty indikátorů 
s omezeným vzorkováním a tím se indexy více používaly [5]. V po-
slední části jsme studovali populační doplněk dvou druhů na základě 
různých vzorkovacích metod a využitím nové statistické metody jsme 
identifikovali faktory ovlivňující sílu ročníku [6].

Výsledky
První článek [2] jsem se spoluautory sepsal po stáži na pracovišti 
IRSTEA ve francouzském Aix-en-Provence, kde metodiky hodno-
cení ekologického stavu nádrží a jezer dlouhodobě rozvíjí. Tím byla 
založena dlouhodobá spolupráce výzkumu českých a francouzských 
nádrží, vytvořili jsme společnou databázi 144 nádrží s údaji o rybách 
z bentických tenatových sítí a charakteristikami prostředí. Pomocí 
retrospektivního modelování jsme testovali sérii funkčních rybích 
indikátorů ve vztahu k eutrofizaci (vyjádřeno koncentrací celkového 
fosforu a zastoupením zemědělské půdy v povodí), kdy byly přirozené 
charakteristiky nádrží brány jako podpůrné proměnné (např. velikost, 
hloubka, poloha). Takto jsme vybrali tři indikátory: celkovou biomasu 
ryb, početnost planktivorních ryb (např. cejn velký, ouklej obecná) 
a početnost dravých ryb živících se rybami a bezobratlými živočichy 
(např. candát obecný, okoun říční). Indikátory jsme sloučili, čímž 
vznikl multimetrický index pro centrální a západní Evropu (CW-FBI). 
Tento index vykazuje těsnou závislost se stresory způsobujícími 
eutrofizaci. Při porovnání údajů mezi oběma státy je situace v České 
republice lepší než ve Francii. CW-FBI lze díky obecným indikátorům 
aplikovat na rozsáhlé geografické oblasti, ovšem je poměrně složitý 
pro běžné používání kvůli množství modelů.

V druhém článku [3] jsem se spoluautory vytvořil praktický index 
především pro podmínky České republiky (CZ-FBI). Využili jsme údaje 
ze 17 nádrží vzorkovaných bentickými a pelagickými tenatovými sítě-
mi. K výběru indikátorů jsme použili regresní závislosti s koncentrací 
celkového fosforu doplněné expertními odhady. Takto bylo vybráno 
devět indikátorů: převážně druhově specifických (druhy, jejichž po-
pulace narůstají s úživností, např. cejn velký, ježdík obecný, a opačně 
klesají, např. okoun říční, lososovité ryby), údaje o celkové početnosti 
a biomase (narůstají s trofií) a v neposlední řadě informace o úspěš-
nosti přirozené reprodukce. Vzhledem k jednoduchosti procesu výbě-
ru indikátorů jsme věnovali pozornost ověřování indexu: závislost na 
indexu sdružujícím další stresory (kolísání hladiny, úpravy pobřeží, 
intenzita využívání), časová stabilita hodnocení, ověření variability 
jednotlivých indikátorů a rovněž závislost s CW-FBI. Všechny ově-
řovací kroky byly úspěšné a CZ-FBI tak má smysluplnou podstatu. 
Čtenáři mohou index najít v Metodice pro hodnocení ekologického 
potenciálu silně ovlivněných a umělých vodních útvarů – kategorie 
jezero na stránkách Ministerstva životního prostředí.

Ve třetím článku [4] jsme porovnávali 10 národních indexů zahrnu-
jící 556 jezer a nádrží v centrální a pobaltské oblasti Evropy. Indexy se 
lišily z hlediska vzorkování ryb (např. tenatové sítě, vězence, statistiky 
rybářů) i rybími indikátory (celkem 45). Proto jsme porovnávali výsled-
ky jejich hodnocení (tzv. poměr ekologické kvality, EQR) lineárními 
modely se smíšenými efekty s kombinací stresorů. Nejtěsnějšího vzta-
hu jsme dosáhli kombinací hydromorfologického ovlivnění (úpravy 

prostředí a fragmentace) s eutrofizací (koncentrace celkového fosforu 
a chlorofylu a) a intenzitou využívání (rekreace, hustota obyvatel). 
Kombinace těchto stresorů se ukázala jako nejvýznamnější pro rybí 
obsádky, lze ji jistě využít i k porovnání dalších biologických indexů. 
Z našeho pohledu je zásadní, že CZ-FBI splnil všechna kritéria mezi-
národního porovnání v rámci interkalibračního cvičení.

Indexy pro Českou republiku a mnohé další státy využívají údaje 
z  tenatových sítí. Evropská norma (EN 14757) ukládá prostorově 
náhodné vzorkování ve všech hloubkách, což v případě přehradních 
nádrží se známými gradienty není efektivní. Proto jsme v navazující 
části využili údaje z osmi nádrží s podobnou morfologií zahrnující 29 
vzorkovacích sezon a pomocí Bayesianských zobecněných lineárních 
modelů porovnávali hodnoty 31 indikátorů mezi úplným vzorkovacím 
schématem a osmi scénáři redukovaného vzorkování [5]. Omezení 
vzorkování se týkalo jak počtu lokalit (všechny, hrázová s přítokovou 
oblastí, hrázová oblast), tak hloubek (všechny, epilimnion, jediná 
vrstva nejblíže hladině). Nejtěsnější vztah a tedy nejmenší ztráty 
informací jsme dosáhli při vzorkování epilimnia všech lokalit. Druhý 
nejlepší scénář byl opět při zachování všech lokalit a omezení jen na 
hladinovou vrstvu a třetí při vzorkování všech hloubkových vrstev 
hrázové a přítokové oblasti. Uživatelům se tak dostává užitečný nástroj 
k zefektivnění vzorkování ryb v nádržích.

V poslední části [6] zbývalo navrhnout doporučení na zlepšení 
ekologické kvality. Jednou z možností je obecně biomanipulace, kterou 
lze provést podporou dravých druhů ryb. Takový projekt může být po-
važován za úspěšný jen při docílení přirozeně se udržujících populací 
těchto druhů. Proto jsme studovali časové řady populačního doplňku 
bolena dravého a candáta obecného získaných tenatovými, zátaho-
vými a vlečnými sítěmi pomocí nové metody založené na redukci 
vysvětlujících proměnných určili faktory ovlivňující sílu ročníku. Po-
četnost plůdku bolena je závislá na množství zooplanktonu, početnosti 
predátorů a na teplotě. V případě candáta je zásadní správné zvolení 

Letecký pohled na nádrž Nýrsko s nejlepším hodnocením ekologické-
ho potenciálu (kategorie dobrý). Foto: doc. RNDr. Petr Znachor, Ph.D.

Letecký pohled na nádrž Žlutice se středním hodnocením ekologic-
kého potenciálu (kategorie střední). Foto: doc. RNDr. Petr Znachor, 
Ph.D.

Letecký pohled na nádrž Vranov s nejhorším hodnocením ekolo-
gického potenciálu (kategorie poškozený). Foto: doc. RNDr. Petr 
Znachor, Ph.D.
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monitorovací metody. Efektivní jsou plůdkové zátahové sítě a vlečné 
sítě, na rozdíl od tenatových sítí. Celkově pak pro sílu populačního 
doplňku candáta platí, že nejvýznamnější je predace dravými rybami. 
Vytvořené předpovědní modely mohou pomoci správcům k určení, 
kdy bude přirozený doplněk slabší a bylo by účelné umělé vysazení 
ryb a naopak, v jakých případech by bylo vysazování zbytečné.

Závěr
Přes veškeré úsilí jsme si vědomi, že studie uvedené v dizertační práci 
jsou stále jen počátečním krokem v dlouhodobém procesu zlepšování 
ekologické kvality našich vod. Navíc stále dochází ke změnám prostře-
dí, které povedou k přehodnocení závažnosti stresorů. Novým druhům 
se začne více dařit a populace jiných budou kolabovat. Eutrofizace 
možná nebude nejzásadnějším problémem v době nedostatku vody či 
extrémních srážek. Ekosystémy v dobrém ekologickém stavu budou ke 
změnám odolnější, je tedy velmi důležité mít k dispozici kvalitní údaje 
a začít co nejdříve s nápravnými opatřeními tam, kde jsou zapotřebí.

V  souvislosti se zachováním a zlepšením kvality ekosystémů se 
budoucí práce zaměří na další stresory typu kolísání hladiny narušu-
jící vývoj litorálu s makrofyty nebo na ohodnocení působení rybářů 
selektivně odlovujících velké jedince a ekologicky významné druhy. 
Rybí společenstva nám poskytují mnoho údajů, které doposud nejsou 
plně využívány, jako jsou kumulace látek z prostředí odhalující i dlou-
hodobě působící stresory. Další, především šetrné metody vzorkování 
(např. eDNA, elektrolov, hydroakustika) by měly být více využívány 
k výběru relevantních indikátorů.

Dizertační práce je zaměřena na praktický dopad, vytvořili jsme dva 
multimetrické indexy hodnotící ekologický potenciál nádrží za využití 
různých indikátorů, statistických metod i souborů údajů, kdy jsme 
dosáhli velmi podobných výsledků. Velkou pozornost jsme věnovali 
ověření správnosti včetně mezinárodního porovnání s nebiologickými 
stresory. Pro snazší získání údajů o rybí obsádce jsme vytvořili opti-
mální vzorkovací schéma, které uspoří množství použitých sítí a tím 
omezí i vliv na rybí společenstvo. Jako jednu z možností zlepšení 
ekologické kvality navrhujeme biomanipulaci, k čemuž jsme vytvořili 
předpovědní modely populačního doplňku. Uvedené výsledky jsou 
aplikovatelné nejen pro Českou republiku, ale i okolní státy a použité 
postupy v dalších zemích či heterogenních ekosystémech.

Značnou pozornost jsme věnovali popularizace tématu, někteří 
čtenáři si snad vzpomenou na články v tomto časopise publikované 
v září 2014 a březnu 2016, případně jsme se setkali osobně na Kon-
ferenci vodní nádrže 2013 v Brně, Setkání mladých limnologů (2013 
Lužnice a 2016 Plzeň), při semináři „Ekologický potenciál rybích 
obsádek v našich přehradách a umělých jezerech“ 2014 v Českých 
Budějovicích, praktickém kurzu „Poznej svou rybí obsádku metodami 
komplexního průzkumu“ 2014 na Římově, konferencích Rybářské 
a ichtyologické sekce České zoologické společnosti (2014 Vodňany, 
2016 Praha) nebo konferenci ČLS a SLS 2015 v Mikulově. Nyní je 
především na správcích nádrží, zda si z uvedené práce vyberou pro 
ně zajímavé a užitečné části a dočkáme se skutečného zlepšení kva-
lity našich nádrží. Z naší strany se uživatelé vždy dočkají podpory 
na všech úrovních popsaných v této práci, tedy od sběru údajů přes 
jejich vyhodnocení po možná doporučení k nápravě.

Poděkování: V  textu záměrně používám množné číslo, ač jsem 
prvním autorem tří vyšlých článků, jednoho rukopisu a přispěl jsem 
i ke spoluautorskému článku. Práci bych nedokončil bez podpory 
a pomoci kolegů z Oddělení ekologie ryb a zooplanktonu Hydro-
biologického ústavu, BC AV ČR. Stejně tak si velmi vážím skvělého 
vedení školitelem Jiřím Peterkou. Nesmírně hodnotná pro mne byla 
spolupráce s  konzultantem práce Davidem Boukalem a nemohu 
opomenout ředitele ústavu Jana Kubečku, který mi umožnil zabývat 
se danou problematikou. V neposlední řadě děkuji rodině a přátelům 
za podporu a trpělivost během mých dlouhých studií.
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Assessment of the ecological potential of Czech water-bodies 
based on fish communities – defended Ph.D. thesis (Blabo-
lil, P.)

Abstract
At the Faculty of the Science University of South Bohemia in the 
hydrobiology programme, the Ph.D. thesis titled „Assessment of the 
ecological potential of Czech water-bodies based on fish community“ 
was successfully defended. The thesis addresses the utilisation of 
fish communities as ecological indicators in heterogeneous reservoir 
ecosystems. In the first section, suitable indices were developed and 
the ecological potential in two case studies calculated, one using 
common fish characteristics and traits at a large geographical scale 
and another using species-specific indicators for a country-specific 
dataset. In the second section, the assessment of fish communities 
across a large geographical region was compared and anthropogenic 
stressors with the highest impact on fish communities identified. In 
the third section, the issue of optimal gillnet sampling design for 
reliable fish indicator values to increase the utility of assessment 
methodologies was discussed so that the sampling effort and the fish 
mortality while obtaining reliable data can be reduced. In the fourth 
section, estimates of fish recruitment based on different sampling 
methods were compared and a novel statistical approach to analyse 
factors affecting fish recruitment developed. This work provides an 
initial step towards the improvement of the ecological quality of 
freshwater reservoirs.

Key words
heavily modified water bodies – gillnets – intercalibration – mitiga-
tion measures – monitoring –multimetric indices – reservoirs – Water 
Policy Framework Directive

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. října 2017. 
Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany A4, a to 
včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Společnost KUNST, spol. s r. o., přední český dodavatel 
technologických částí čistíren odpadních vod, úpraven 
pitných vod a čerpacích stanic, na tomto místě každoročně 
prezentuje své významné realizace a novinky v oblasti 
výzkumu a vývoje. Nejinak je tomu i v letošním srpnovém 
čísle, kde se dočtete o světově unikátní instalaci drenáž-
ního systému TRITON a o realizaci výzkumného úkolu 
zabývajícího se recyklací odpadních vod v potravinář-
ském průmyslu. 

Komplexní opatření na zdroji pitné 
vody Káraný – Modernizace filtrace  
F7–F12 
Partneři výstavby
Investor stavby:		  Zdroj pitné vody Káraný, a.s.
Projektant:		  BOMART spol. s r. o.
Zhotovitel:		  Sdružení Káraný ÚV 
				    (vedoucí účastník: KUNST, spol. s r. o., 
				    další účastník: ERMEX ENGINEERING, 
				    spol. s r. o.) 
Realizace díla: 		  5/2016–9/2017
Investiční náklady:		 111 mil. Kč 

ÚV Káraný
ÚV Káraný se nachází ve Středních Čechách a slouží jako jeden ze 
zdrojů pitné vody pro hl. město Prahu a centrální část Středočeského 
kraje. Úpravna byla uvedena do provozu v roce 1914 a je nejstarší ze 
tří úpraven zásobujících Prahu a okolí pitnou vodou (dodává přibližně 
27 % pitné vody, 73 % spotřeby pokrývá ÚV Želivka, ÚV Podolí slouží 
jako rezervní zdroj). Zdrojem vody pro ÚV Káraný je řeka Jizera, ovšem 
voda se do úpravny nečerpá přímo z řeky, ale využívá se poměrně 
unikátní způsob přirozené a umělé infiltrace. Díky tomu má surová 
voda charakter velmi kvalitní podzemní vody. 

Přirozená (břehová) infiltrace probíhá díky štěrkopísčitým nápla-
vům podél řeky Jizery, kterými říční voda přirozeně prosakuje. Podél 
řeky je pak vybudována soustava 680 vrtaných studní, ze kterých 
je voda čerpána a gravitačním řadem odváděna do hlavní čerpací 
stanice ÚV Káraný. 

Umělá infiltrace je pak řešena čerpáním povrchové vody z  řeky 
Jizery na rychlofitry instalované na ÚV Sojovice. Takto filtrovaná 
voda je dále čerpána do vsakovacích van, kde se vsakuje přes vrstvu 
štěrkopísku do horninového podloží a získává tak charakter podzemní 
vody. Po zhruba 50denním zdržení je voda odčerpávána pomocí sys-
tému vrtaných studní a vedena gravitačním řadem do hlavní čerpací 
stanice ÚV Káraný. Vydatnost všech zdrojů ÚV Káraný je přibližně 
1 800 l/s, vydatnost systému umělé infiltrace pak 950 l/s. Směs vody 
ze všech zdrojů je hygienicky zabezpečena chlorem a čerpána třemi 
výtlačnými řady do dvou vodojemů v Praze (Flora a Ládví).

ÚV Sojovice
ÚV Sojovice zajištuje mechanické předčištění povrchové vody z řeky 
Jizery před jejím čerpáním do vsakovacích van. Mechanické před-
čištění bylo ještě do nedávné doby zajišťováno filtrací na pískových 
filtrech, které byly do provozu uvedeny v roce 1968. Původně bylo ve 
dvou halách vybudováno 24 pískových filtrů s mezidnem. 

V  roce 2012 byla provedena rekonstrukce šesti pískových filtrů 
umístěných v hale č. 1 (F1–F6). V rámci rekonstrukce byla mezidna 
filtrů nahrazena drenážním systémem Leopold, byla provedena sanace 
a obložení železobetonových stěn, byly vyměněny původní ocelové 
rozvody za nerezové, byla osazena nová čerpadla a dmychadla pracího 
vzduchu a byla vyměněna jednovrstvá písková náplň za dvouvrstvou 
(písek/antracit). 

Předmětem právě probíhající rekonstrukce je modernizace filtrů 
F7–F12, tedy zbývajících šesti pískových filtrů v hale č. 1, přičemž 

se jedná o světově unikátní aplikaci nerezového drenážního systému 
TRITON a ve spojení s použitým filtračním materiálem (FILTRALITE) 
je v projektu využito nejlepších dostupných technik (BAT) v procesu 
filtrace vody. V  rámci rekonstrukce filtrů rovněž probíhá výměna 
původního ocelového potrubí za nerezové, jedná se o rozvody surové 
vody a pracího vzduchu, odvod filtrátu a odpadní vody z praní, a to 
včetně příslušných armatur. 

Postup rekonstrukce filtrů
Rekonstrukce každého filtru byla zahájena vytěžením starého filtrač-
ního písku, odstraněním obkladů a následným vybouráním mezidna 
a ubouráním zkosených částí přelivných hran. Před vlastním oplecho-
váním filtrů bylo nutno v každé komoře filtru vybudovat nosné oce-
lové konstrukce pro budoucí vyvložkování filtru. Po osazení ocelové 
konstrukce následovala betonáž dna, resp. reprofilace stěn a žlabů, 
čímž byly filtry připraveny na vlastní oplechování. Jednotlivé plechy 
byly svařovány na místě, čímž vznikla vodotěsná nerezová vana, jak 
je patrné z obr. 1. Závěrečnou fází byla celková pasivace nerezové 
vany pro zvýšení korozní odolnosti. 

Obr. 1. Montáž vodotěsné nerezové vany

Parametry filtrů F7–12 po rekonstrukci
Drenážní systém TRITON je nerezový (viz obr. 2) a sestává z vlastních 
drenážních segmentů s  vinutým drátem ve tvaru V, distribučního 
kanálu a desek překrývajících distribuční kanál (konstrukce a výhody 
drenážního systému TRITON jsou detailně popsány ve firemní pre-
zentaci ve VH 8/2016, str. 26, nebo VH 8/2013, str. 263). Technické 
parametry jednoho filtru sestávajícího ze dvou komor jsou následující:
•	 rozměry: 9 900 mm x 3 000 mm (délka x šířka jedné komory),
•	 filtrační plocha filtru (dvou komor): 59,4 m2 ,
•	 počet drenážních segmentů TRITON v komoře: 30 ks,
•	 délka jednoho segmentu: cca 2 950 mm,
•	 štěrbina mezi vinutým drátem: 0,3 mm.

Obr. 2. Filtr vyvložkovaný nerezovým plechem a instalace drenáž-
ního systému TRITON
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vsakem do horninového podloží, kde dochází k její finální úpravě 
na vodu pitnou. Zejména se očekává menší zákal a menší biologické 
znečištění. Použitý drenážní systém rovněž přispěje k provozním 
úsporám při praní filtrů. 

Rekonstrukce filtrace F7–12, na kterou byla poskytnuta dotace 
z OPŽP, je svým technickým pojetím unikátní vodohospodářskou 
stavbou nejen v České republice.

Literatura

[1]	 http://www.pvk.cz/o-spolecnosti/technicka-a-vyrobni-data/zakladni-informace/
upravny-vody/

[2]	 Herčík L., Verfel M.: Rekonstrukce ÚV Sojovice. Sborník konference Pitná voda 
2012, s. 119-122. W&ET Team, Č. Budějovice 2012. ISBN 978-80-905238-0-7

[3]	 Tláskalová B., Verfel M., Herčík L.: Rekonstrukce filtrace na ÚV Sojovice – zku-
šenosti z ročního zkušebního provozu. Sborník konference Pitná voda 2014, s. 
299-304. W&ET Team, Č. Budějovice 2014. ISBN 978-80-905238-1-4

Ing. Jaroslav Boráň, Ph.D.
jednatel

e-mail: jaroslav.boran@kunst.cz
www.kunst.cz

Mgr. Marek Skalický
člen představenstva

e-mail: skalicky@vodarnakarany.cz
www.vodarnakarany.cz

Do filtrů F7–12 byla navržena nová dvouvrstvá filtrační náplň (viz 
obr. 3) se sorpčními vlastnostmi o následujících parametrech:
•	 Filtralite HC 0,5-1, velikost zrn 0,5–1 mm s hustotou 1 600 kg/m3, 

množství 60 m3/filtr,
•	Filtralite NC 0,8-1,6, velikost zrn 0,8–1,6 mm s hustotou 1 260 kg/

m3, množství 36 m3/filtr.
Po rekonstrukci filtrů F7–12 bude celková filtrační plocha 356,4 m2 

a celkový filtrační výkon těchto filtrů bude činit 360 až 570 l/s filtrátu. 
Změnou filtračního systému a při použití kvalitnějšího filtračního ma-
teriálu dojde ke zlepšení ukazatelů předčištěné surové vody před jejím 

Obr. 3. Filtr po ukončení rekonstrukce se spodní vrstvou filtračního 
materiálu

Projekt „Výzkum a vývoj zařízení 
pro recyklaci odpadní vody 
v potravinářském průmyslu“ 
Dne 3. 2. 2017 se společnost KUNST stala řešitelem projektu s fi-
nanční podporou poskytnutou z Operačního programu Podnikání 
a inovace pro konkurenceschopnost, který je evidován pod číslem 
CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_018/0004937. Cílem projektu je v rámci vý-
zkumu a vývoje navrhnout prototyp nového separačního zařízení, 
které umožní dostatečně vyčistit odpadní vody na kvalitu požado-
vanou kanalizačním řádem, resp. na kvalitu, která bude vhodná pro 
její zpětné využití ve vybraných technologických částech provozu. 
Zařízení bude primárně určeno pro malé provozovny, které z eko-
nomických důvodů nemohou realizovat a provozovat samostatnou 
čistírnu odpadních vod nebo energeticky a provozně náročné tech-
nologie pro jejich předčištění.

Řešení projektu je rozděleno do dvou etap, na etapu E1, která 
probíhá od 1. 6. 2016 do 31. 8. 2017, navazuje etapa E2 od 1. 9. 
2017 do 30. 6. 2018. Před vlastním zahájením řešení projektu 
probíhala předprojektová příprava, v  rámci které byly provedeny 
rozbory odpadních vod z  vybrané provozovny. V  rámci etapy 
E1 pak byly realizovány přípravné práce pro osazení prototypu 
separační jednotky a souběžně probíhal výzkum, vývoj a testování 
vlastního prototypu. V  rámci etapy E2 pak bude pokračovat 
testování prototypu, na základě kterého bude přistoupeno k  jeho 
případným úpravám. Výstupem projektu bude návrh typové řady 
nového výrobku – separační jednotky, který bude zařazen do 
výrobního portfolia společnosti KUNST, a dále rozšíření know-how 
při projektování a navrhování technologií pro čištění a úpravu 
specifických odpadních vod.

 
Ing. Lucie Houdková, Ph.D.

vedoucí střediska výzkumu a vývoje
e-mail: lucie.houdkova@kunst.cz

www.kunst.cz

Obr. 1. 3D Model separační jednotky
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MVDr. Václav Gargulák, 
generální ředitel  
Povodí Moravy, s.p.

Stránský: Pane řediteli, před nedávnem 
uběhlo sto dní, kdy jste ve funkci. Za tu dobu 
jste se asi stihl seznámit s  chodem Povodí 
Moravy, s.p. V jakém stavu je a kam byste ho 
chtěl směrovat?

Gargulák: Od svého nástupu, kdy jsem se 
musel seznámit s náplní a posláním státního 
podniku, jsem se zaměřoval na to, abych 
poznal jak závody, provozy a útvary fungují. 
Chtěl jsem pochopit, jak lidé v podniku spo-
lupracují. Povodí Moravy je podnik, jehož 
nejsilnější stránkou je, že je plný nadšených 
a s  chutí spolupracujících lidí, kteří mají 
svoji práci rádi, kteří mají rádi vodu. To je pro 
podnik to nejdůležitější, mít ve svých řadách 
nadšené zaměstnance.

Povodí Moravy, s.p., je správcem státní-
ho vodohospodářského majetku, správcem 
vodních toků a zejména po odborné stránce 
i správcem celého povodí. Vedle správy toků 
a vodohospodářského majetku je významným 
posláním vytváření podmínek pro účelné 
hospodaření s vodními zdroji, zejména v době 
sucha v posledních letech a také ochrana před 
druhým hydrologickým extrémem, a to před 
povodněmi.

V  současnosti běží výstavba protipovod-
ňových opatření na řadě míst, zahajujeme 
výstavbu protipovodňové ochrany v Olomou-
ci a připravujeme PPO v  dalších městech. 
Nicméně naším úkolem není pouze realizace 
a dokončení ochrany proti povodním. Musí-
me se zaměřit na efektivní čerpání prostředků 
z dotačních zdrojů, na opravy drobných vod-
ních toků a malých vodních nádrží. 

Když to shrnu, v dnešní době, kdy se potý-
káme s důsledky klimatické změny, se musí-
me především postarat o zajištění dostatečné-
ho množství vodních zdrojů, na kvalitu vody 
a na komplex s tímto souvisejících opatření.

Stránský: Nyní je mediálním tématem 
sucho. Přitom odborníci upozorňují na hroz-
bu mnoho let. Stejně tak to je i s eutrofizací, 
xenobiotiky, s  nakládáním se srážkovými 
vodami, zadržením vody v krajině… Že se 
dobrého ekologického stavu vodních útvarů 
hned tak nedosáhne, je zřejmé mezi odborníky 
stále více, ale zvenčí to vypadá, jak to všech-
no dobře jde. Mám dojem, že politici začnou 
naslouchat odborníkům, až když už hoří, 
tedy v našem případě když je povodeň nebo 

sucho nebo je voda přespříliš znečištěná. Jak 
hodnotíte koncepci vodní politiky?

Gargulák: Před vodním hospodářstvím 
dnes stojí spousta výzev, které jsou dány 
právě cíli stanovenými tzv. plánováním 
v oblasti vod. S tím vším samozřejmě souvisí 
koordinace veřejných zájmů s ostatními obory 
hospodářství. A velkou výzvou současnosti 
představuje klimatická změna a její možné 
dopady. Stěžejní pro dosahování dobrého 
stavu vod zřejmě budou obecná opatření kon-
cepčního, legislativního a vědecko-výzkum-
ného charakteru, která by měla minimalizovat 
nepříznivé vlivy společnosti na vodu. 

Že by nám politici nechtěli naslouchat, 
si vůbec nemyslím. Je potřeba si uvědomit, 
že žádná opatření například na zmírnění 
dopadů sucha nezafungují ihned. Konkrétně 
snížení zranitelnosti území před nedostat-
kem vody v důsledku očekávaných změn 
klimatu je cílem Koncepce na ochranu před 
následky sucha pro území České republiky. 
Společný materiál Ministerstva zemědělství 
a Ministerstva životního prostředí nedávno 
schválila vláda. Před námi je dlouhý boj proti 
suchu a tento materiál jasně dokládá, že je 
vůle s problematikou sucha něco dělat. Přes-
tože ke koncepci existují různé připomínky, 
je určitě dobře, že vznikla. Předpokládám, 
že se bude dle aktuálních potřeb a poznání 
dále vyvíjet. 

Stránský: Konkrétně u nádrží je z mého 
pohledu největším problémem eutrofizace 
a sedimenty. Jak by se k věci mělo přistupovat 
komplexně? Tedy nejen z pohledu vodohospo-
dářského, ale i hygienického, ekonomického 
a právního. 

Gargulák: Je nutno si uvědomit, že stej-
ně jako příroda i voda v  nádržích je živý 
organismus. Život v  nádrži je však závislý 
nejen na kvalitě vody v  nádrži, na složení 
sedimentů a teplotě vody, ale i na dalších 
faktorech, jako je průhlednost a zejména na 
přítocích – množství přitékající vody, době 
zdržení v nádrži a hlavně na kvalitě přitéka-
jící vody. Proto se musí ke zlepšování jakosti 
povrchových vod ve vodních nádržích při-
stupovat v povodí těchto nádrží komplexně. 
Hlavním problémem je vnos živin do nádrží, 
které eutrofizaci podporují. Je potřeba dořešit 
čištění odpadních vod z obcí nad nádržemi, 
a to nejen výstavbou nových tam, kde zatím 
nejsou, ale i zefektivněním těch stávajících 
např. doplněním třetích stupňů čištění. 
V současnosti je problémem, že řada hlavně 
menších obcí nemá prostředky na čištění od-
padních vod a na dotační tituly nedosáhne. 
Dále je třeba řešit protierozní opatření, která 
budou minimalizovat vnos sedimentů do 
vodních toků a následně i do nádrží, toto je 
třeba koncepčně řešit např. při pozemkových 
úpravách, tak jak se už začalo. Důležité je 
i vhodné obhospodařování zemědělských 
pozemků, které významnou měrou ovliv-
ňuje erozi a splachy, a neméně důležitá je 
i kontrolní činnost tohoto obhospodařování. 
V  této oblasti jsme již zaznamenali kroky 
podporované MZe, které vedou k  nápravě 
současného stavu.

Stránský: Jižní Morava je v republice nejví-
ce postižená suchem a i dalším nově mediálně 
otevřeným jevem: erozí. Jaké kroky by měly 
být přijaty, aby se tyto negativní jevy aspoň 
zastavily (mnozí odborníci hovoří o nevratném 
poškození).

Gargulák: Ochrana proti vodní erozi pro-
bíhá aplikací různých protierozních opatření. 
Ta je potřeba učinit na mnoha úrovních. Vedle 
organizačních opatření to jsou samozřejmě 
i technická řešení, z nichž ovšem ta zásadní 
nejsou v kompetenci správců povodí. Pro nás 
jako vodohospodáře představuje eroze země-
dělské půdy problém především z hlediska 
zhoršování kvality vody a činíme opatření 
například v  podobě revitalizačních úprav 
příbřežních pásů podél toků nebo sedimen-
tačních nádrží, která vzniklou situaci korigují. 
Tak jako všude i zde platí, že účinnější je vždy 
prevence, než opatření na zmírnění důsledků. 
Ta prevence musí probíhat na polích, stráních 
a v lesích, méně pak ve vodních tocích. 

Stránský: Předpokládám, že když se Vás 
zeptám na kanál Dunaj-Odra-Labe, tak mě 
odkážete na studii proveditelnosti a že není 
možné její výsledky předjímat. Přesto se dovo-
lím zeptat: jakou roli může vodní doprava hrát 
v  Evropě, kde je stále více upřednostňován 
přístup k vodě pomocí měkkých než tvrdých 
technických opatření?

Gargulák: Vodní doprava v dnešní době 
k vodě neodmyslitelně patří, a to bez ohledu 
zda se jedná o dopravu rekreační či náklad-
ní. Právě obliba vodní dopravy a rekreační 
plavby vytváří v dnešní době velký prostor 
pro to, jak jednoduše a přirozeně k  proble-
matice vody a hospodaření s vodou přilákat 
velké množství lidí od těch nejmladších až 
po dospělé a probudit v nich zájem o poznání 
významu vody v krajině.

Co se týče konkrétních opatření a kanálu 
D-O-L, tak úloha státního podniku Povodí 
Moravy bude čistě odborná. To znamená, že 
my jakožto vodohospodáři budeme hájit pře-
devším zájmy správného hospodaření s vo-
dou. V případě, že vláda na základě závěrů 
studie proveditelnosti rozhodne o realizaci, 
co do významu určitě nejen českého, ale 
i evropského projektu, poskytneme veškerou 
naši odbornou spolupráci tak, aby projekt ne-
gativně neovlivnil protipovodňovou ochranu 
obcí a měst, odtokové poměry a samozřejmě 
také kvantitu a kvalitu vody v  dotčených 
povodích. 

Stránský: Povodí Moravy pořádá konferenci 
Vodní nádrže. Jaké cíle si konference klade?

Gargulák: Vodní nádrže představují téma, 
ke kterému se vyjadřuje široké spektrum 
osob, různými zájmovými skupinami počí-
naje a širokou veřejností konče. Našim cílem 
je odborná  diskuse nad vodními nádržemi 
optikou vodního hospodářství, limnologie 
i vodárenství. Chceme napomoci hledat nové 
úhly pohledu na vodní nádrže a tím odstranit 
stará klišé, která ještě přežívají a při součas-
ných znalostech a zkušenostech už nemají 
opodstatnění. Málokteré téma je ve společ-
nosti tak citlivě vnímáno, jako právě       vodní 
nádrže, proto chceme s předními odborníky 
projednat, jaký je aktuální vývoj a jaké jsou 
perspektivy při péči o vodní nádrže, jaký 
je skutečný význam vodních nádrží v době 
sucha i za povodní a také to, jak probíhá plá-
nování a příprava realizace nových vodních 
nádrží v územích s nedostupností vodních 
zdrojů, nebo naopak v  místech, kde nejde 
protipovodňovou ochranu zabezpečit přírodě 
blízkými opatřeními, rozlivy a je nutno při-
stoupit k vytvoření retenčních prostor.

Václav Stránský
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Mezinárodní projekt „CAMARO-D“ – Optimalizace 
využití krajiny ve vztahu k vodnímu režimu  
v povodí Dunaje

Tomáš Dostál

Zlepšení kvality vody a boj s povodněmi 
nebo suchem v rozsahu velkých povodí (typu 
povodí Labe, povodí Dunaje) je vždy velkou 
výzvou. V důsledku intenzivního využívání 
území dochází k intenzifikaci erozních pro-
cesů, povodní, zhutňování půdy, povrcho-
vého odtoku, šíření invazních druhů rostlin 
a v neposlední řadě také znečištění vody, což 
negativně působí na zdroje podzemní vody, 
drobné vodní toky i řeky. Řešení mezinárod-
ního projektu CAMARO-D bylo zahájeno v le-
tošním roce. Projekt je realizován s podporou 

prostředků Evropské unie (ERDF, IPA). Za 
Českou republiku se projektu účastní ČVUT 
v Praze a Povodí Moravy s. p. Cílem projektu 
je prostřednictvím nadnárodního přístupu 
s vhodně navrženými aplikovatelnými nástroji 
zajistit potřebnou ochranu vodních zdrojů 
a zlepšit prevenci povodňových rizik.

Projekt cílí na zainteresované subjekty 
s rozhodovací pravomocí (státní správa, sprá-
vy povodí…), ale také dotčené subjekty, tzv. 
„stakeholders“. Pod tímto obecným termínem 
lze chápat všechny úrovně uživatelů výsled-

ků, tedy těch, kteří z tohoto výzkumu mohou 
profitovat. Od zemědělců přes plánovače, 
subjekty v oblasti ochrany vod apod. Bude tak 
podpořena mezisektorová a také mezinárodní 
spolupráce v oblasti vodního hospodářství, 
lesnictví, zemědělství, územního plánování 
a ochrany přírody.

Více informací o projektu na webových strán-
kách. Zde naleznete také dotazník, jehož vypl-
něním pomůžete dát cennou zpětnou vazbu!

storm.fsv.cvut.cz/projekty/camaro-d
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Stránský: Začnu otázkou, od které se 
vlastně ostatní odvíjí: Vidíte na obzoru dobrý 
ekologický stav vodních útvarů podle Rámcové 
směrnice?

Brabec: Dosavadní výsledky ukazují, že ke 
zlepšování dochází jen velice pozvolna. Napří-
klad u některých vod v ČR, které nedosahují 
dobrého ekologického stavu, stále nejsou zcela 
jasné vlivy a dopady lidské činnosti, navíc 
mnoho uskutečněných opatření se projeví až 
po několika, někdy až desítkách let. Proto se 
mi zdá dosažení dobrého ekologického stavu 
do roku 2027, jak uvádí Směrnice, málo reál-
né. Je to ale problém téměř všech členských 
států, takže Evropská komise připravuje 
přezkoumání Rámcové směrnice o vodách 
a navrhne změny, které budou určovat směr 
po roce 2027.

Stránský: Jak Ministerstvo životního prostře-
dí a Česká republika obecně bude plnit článek 
12 Směrnice Rady 91/271/EHS, o čištění měst-
ských odpadních vod, ve kterém se uvádí, že 
kdykoliv je to vhodné, měly by být tyto odpadní 
vody znovu použity?

Brabec: Vzhledem ke stále častějšímu su-
chu a nedostatku vody obecně je recyklace 
a využívání odpadní vody jedním z řešení, 
jak šetřit vodou. Naše ministerstvo jako první 
nabídlo lidem dotační podporu tam, kde není 
efektivní budovat velké čistírenské systémy, 
ale zároveň se nedostatečné čištění odpadních 
vod či prosakující jímky a septiky výrazně 
podepisují na kvalitě vody. Z Národního 
programu Životní prostředí podporujeme 
decentralizované způsoby čištění odpadních 
vod vybudováním domovní čistírny. Na konci 
dubna jsme vyhlásili také nový program pro 
domácnosti Dešťovka, který umožní využívat 
srážkovou vodu v domácnostech, společně 
i s přečištěnou odpadní takzvanou šedou vo-
dou, na splachování a zalévání. Využití vyčiš-
těné odpadní vody se řídí zákonem o vodách 
a nařízením vlády. Pokud vyčištěná odpadní 
voda splňuje požadavky předpisů a vyhovuje 
hygienickým normám, není důvod bránit se 
jejímu dalšímu používání. Chtěl bych také 
apelovat na obce, města i vodohospodářské 
společnosti a úřady, aby na takovém řešení 

Mgr. Richard Brabec
Ministr životního 
prostředí a první 
místopředseda vlády

spolupracovaly, protože nedostatek vody bude 
stále větším problémem českého životního 
prostředí.

Stránský: MŽP ČR podporuje výstavbu 
domovních čistíren odpadních vod budova-
ných obcemi. Je známo, že čím je čistírna 
odpadních vod menší, tím je choulostivější 
na nevhodné zásahy, např. řadu chemických 
látek běžně užívaných v domácnostech. Proč 
MŽP ČR nepodporuje označování výrobků pro 
domácnosti, vhodných i pro domovní čistírny 
odpadních vod, a jejich distribuci do obchodní 
sítě v místech odkanalizovaných přes tyto do-
movní čistírny odpadních vod?

Brabec: Ministerstvo takové značení má, 
je to ekoznačka Ekologicky šetrný výrobek 
a Ekoznačka EU. Obě pokrývají všechny 
běžně používané mycí a čisticí prostředky 
jako mýdla, šampony, kondicionéry, prací 
prostředky, univerzální domácí čističe, pro-
středky na nádobí – ruční i do myček, pro 
domácí i profesionální použití. Podmínkou 
pro udělení takové ekoznačky je splnění řady 
kritérií. Mezi ně patří omezení nebezpečných 
látek na technologické minimum tak, aby 
funkčnost výrobků zůstala stále na vysoké 
úrovni. Eliminace nebezpečných či potenci-
álně nebezpečných látek má pozitivní vliv 
i na provoz a životnost malých domácích 
ČOV. Již nyní jsou na trhu k dispozici jak vý-
robky označené přímo naším ministerstvem, 
tak výrobky označené Ekoznačkou EU v jiné 
členské zemi. Aktuálně také připravujeme na 
ekoznačení osvětovou kampaň pro veřejnost, 
která zvýší povědomí o obou ekoznačkách. To 
by mělo vést jak ke zvýšení poptávky po těchto 
výrobcích, tak zároveň i tlaku na výrobce, aby 
usilovali o získání ekoznačky. 

Stránský: Eutrofizace trápí české vodní toky 
a najmě nádrže. Aby věc bylo možné řešit, je 
třeba najít příčiny. Před nějakou dobou jsem 
slyšel jednoho odborníka, jak v nadsázce 
přirovnal předpokládané původce ke třem 
kačerům, kteří na sebe ukazují, kdože z nich 
je viníkem. Rybář ukazuje na čistírníka, ten 
na zemědělce a on zase na rybáře… Jak toto 
přirovnání odráží skutečnost?

Brabec: Svým způsobem mají svůj díl prav-
dy všichni – všichni jsou totiž spoluviníky. 
Obecně je eutrofizace jevem, při kterém v dů-
sledku některých lidských činností dochází 
k nadměrnému obohacování vod živinami. 
Podílí se na něm vypouštění komunálních 
a průmyslových odpadních vod do vodních 
toků (nečištěných či nedostatečně čištěných, 
prostřednictvím odlehčovacích systémů ka-
nalizací), splachy, eroze a vyluhování živin 
z hnojených zemědělských ploch i intenzivní 
hospodářské využití vod, tedy krmení ryb, 
hnojení, příp. rybí exkrementy. V našich 
podmínkách představuje největší problém 
pro povrchové vody fosfor a pak dusík. 
Zdrojem eutrofizačně aktivního fosforu jsou 
zejména komunální odpadní vody, proto ho 
dle našich údajů zhruba 70 % pochází z obcí 
a měst, zatímco u dusíku je to přibližně 20 %. 
Zbývající podíl, tedy cca 30 % fosforu a cca 
80 % dusíku, připadá na hnojení. S  obojím 
lze něco dělat.

Stránský: V otázce BATů je nyní klid zbraní. 
Jak vnímáte tento nástroj? Jak by se limity měly 
vyvíjet? Tedy na jakou úroveň by se mělo čistit, 
abychom za co nejméně peněz (a vedlejších 
obtížných produktů jako jsou kaly) získali co 
nejvíce muziky?

Brabec: Nejdřív to rozlišme, zkratka BAT je 
vyhrazena pro pojem „nejlepší dostupná tech-
nika“. To je kritérium vyjadřující pokročilost 
výrobní technologie u průmyslových výrob, 
mj. i s   ohledem na znečišťování životního 
prostředí. Jde o celoevropsky platné minimál-
ní požadavky, které jsou následně promítnuty 
do limitů integrovaného povolení. Bez jejich 
dodržení není možné danou výrobu provo-
zovat. Podle hodnot BAT se bude postupně 
regulovat veškeré vypouštění odpadních vod 
z průmyslových čistíren. 

Oproti tomu nejlepší dostupná technologie 
pro čištění komunálních odpadních vod, tak 
jak ji dnes definuje příloha č. 7  NV 401/2015 
Sb., je pouze český „termín“, to znamená, 
že nemá v evropském právu žádnou oporu 
a v   praxi představuje umělou a omezující 
podmínku pro vodoprávní úřad při stanovení 
limitů pro vypouštěné znečištění. 

Na rozdíl od BAT, které zvyšují ochranu 
životního prostředí, nejlepší dostupné techno-
logie pro čištění komunálních odpadních vod 
jsou svým současným pojetím pro ochranu 
vod spíš krokem vzad. Neumožňují vodo-
právním úřadům plně využít emisně-imisního  
postupu stanovení limitů pro vypouštění 
odpadních vod směřujícího k dosažení dob-
rého stavu vod tak, jak to vyžaduje Rámcová 
směrnice o vodách. Takže stávající nastavení, 
kdy lze za nejlepší dostupné technologie po-
dle číselných hodnot prohlásit i technologie 
desítky let staré, které navíc ještě nemusí být 
využívány na plný výkon, nás za posledních 
10 let dovedlo ke stavu, jenž je výhodný jen 
pro minimalizaci provozních nákladů pro-
vozovatelů ČOV. Což se, ironicky řečeno, ani 
nijak neprojevuje omezením růstu nebo do-
konce snížením ceny stočného. Provozovatelé 
dokonce nejsou nuceni ani k maximálnímu 
využívání stávajících technologií, ani k inves-
ticím do moderních účinnějších technologií. 

Je jasné, že takový stav není z hlediska 
ochrany vod ze  strany MŽP přijatelný. Ale 
pokračujeme ve snaze o jeho nápravu. Jedním 
z problémů, se kterými se potýkáme, je napří-
klad vyhodnocení reálných ekonomických do-
padů přechodu na BAT. K tomu nám bohužel 
stále chybí relevantní data od vodoprávních 
úřadů, potažmo Ministerstva zemědělství. 

Stránský: Jak by měl být nastaven mix tech-
nických a environmentálních opatření při sprá-
vě vodních toků a zadržování vody v krajině 
s ohledem na to, že je třeba čelit protichůdným 
extrémům – povodním i suchu?

Brabec: Povodně i sucho jsou dvě strany 
jedné mince, většina opatření má tedy po-
zitivní efekt na oba extrémy. Nejde o jeden 
konkrétní a jediný správný poměr, ale o to, 
že pestrá paleta vhodně zvolených opatření 
může důsledky klimatické změny zmírnit. 
Optimální rozdělení záleží např. na velikosti 
povodí, způsobu využití krajiny aj. Rozdílné 
přístupy se uplatňují uvnitř obce, kde je na 
prvním místě ochrana lidí a majetku, a jiné 
v extravilánu, kde případný rozliv nepůsobí 
tak velké škody. V intravilánu může být příro-
dě blízkým opatřením např. členité, drsné dno 
koryta, které poskytne dost úkrytů pro vodní 
organismy. Další možností přírodě blízkého 
opatření ve městě mohou být tzv. povodňové 
parky, které slouží k rozlivům vody při po-
vodni. Naopak mimo obce je třeba věnovat 
se přírodě blízkým opatřením v maximální 
možné míře. Pro sucho to platí dvojnásob, 
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protože přírodě blízká opatření lépe zvyšují 
odolnost ekosystému vůči suchu. Patří sem 
např. revitalizace vodních toků a niv, protipo-
vodňová opatření, obnova přirozených rozli-
vů, výstavba poldrů a protipovodňových hrází 
odsazených od vodních toků aj. A nesmíme 
zapomenout ani na ochranu zemědělského 
půdního fondu. Půda je totiž v současnosti 
schopna zadržet o 40 % méně vody než před 
r. 1950, tedy před systematickým odvod-
ňováním krajiny a nástupem intenzivního 
zemědělství.

Stránský: Před nedávnem obdržel Stock-
holm Water Prize americký expert na mezi-
národní vodní právo Stephen McCaffrey. Byl 
iniciátorem Convention on the Law of Non-na-
vigational Uses of International Watercourses. 
Až dosud je nejdůležitějším mezinárodním 
právním řádem upravujícím sdílení vodních 
zdrojů mezi sousedními státy. Proč tuto dohodu 
dosud nepodepsalo ani Česko, ani Slovensko 
a naopak ho podepsalo Německo i Maďarsko? 
To může vzbuzovat různé konsekvence...

Brabec: V tom s vámi nesouhlasím. V Česku 
je mezinárodní spolupráce v oblasti vod řeše-
na na velmi dobré úrovni. Není důvod, proč 
transformovat do národní legislativy další 
dohodu, když je tato velmi podobná úmlu-
vě, které je ČR již členem. Navíc je členství 
v úmluvách vždy spojeno s novými finanční-
mi závazky, které musíme řádně obhájit. 

Spíše než přistupovat stále k novým a no-
vým mezinárodním úmluvám, je podle mě 
lepší soustředit se na stávající závazky. Česká 
republika v   r. 2000 ratifikovala Úmluvu 
Evropské hospodářské komise OSN (EHK) 
o ochraně a využívání hraničních vodních 
toků a  mezinárodních jezer (Úmluva o vo-
dách). V rámci Úmluvy o vodách v ČR začala 
již v  r. 1990 fungovat spolupráce při ochraně 
Labe podle Dohody o Mezinárodní komisi pro 
ochranu Labe. V téže době se začala připravo-
vat Dohoda o Mezinárodní komisi pro ochra-
nu Odry před znečištěním a  později i Úmluva 
o spolupráci pro ochranu a únosné využívání 
Dunaje. Tyto tři mezinárodní komise dnes 
dobře zajišťují spolupráci při ochraně vod ve 
třech  mezinárodních povodích, do nichž ČR 
geograficky patří. Experti ze smluvních zemí 
zde spolupracují v oblasti povodní, havarijní-
ho znečištění, výměny dat atp.

Kromě toho ČR dlouhodobě spolupracuje v  
otázce hraničních vod se všemi sousedními 
státy (Polsko, Rakousko, Slovensko a Ně-
mecko), s nimiž máme uzavřené mezistátní 

či mezivládní smlouvy a dohody.  Ale zpět 
k  Vaší otázce. Úmluva OSN o využívání 
vodních toků k neplavebním účelům z  r. 
1997, kterou ČR nepodepsala, se vzájemně 
doplňuje s Úmluvou o vodách, jejímiž členy 
jsme. Úmluva o vodách od úprav v r. 2003 
umožňuje zemím mimo EHK OSN stát se 
členy Úmluvy o vodách, čímž se vlastně stala 
úmluvou globální.

Stránský: Mnozí vodohospodáři poukazují, 
že program Dešťovka jen minimálně pomůže 
vodohospodářské bilanci… 

Brabec: Náš pilotní program pro občany 
Dešťovka má nastartovat cestu k nakládání s  
vodou jako cenným zdrojem, který už běžně 
funguje v západních zemích. Tam je chytré 
hospodaření se srážkovými i odpadními voda-
mi běžným standardem a naším cílem je za-
vést tento standard i do českých domácností. 
Náš program by měl lidi vzdělávat, motivovat 
a také jim přinést úsporu pro jejich peněženky. 
Tím, že budou domácnosti ve větší míře vyu-
žívat dešťovou vodu např. na zálivku zahrady 
nebo jako vodu užitkovou, můžou za rok 
uspořit nemalé peníze. Podle našich propočtů 
by díky systémům na udržitelné hospodaření 
s vodou mohla domácnost ročně ušetřit až 
100 000 litrů pitné vody. To může být úspora 
6–10 000 Kč ročně a to není málo. Dalším 
důvodem, proč jsme se rozhodli do toho jít, 
je také absolutní dostupnost vody. S ohledem 
na probíhající klimatickou změnu se zdroje 
vody budou ztenčovat. Program by měl tedy 
zajistit i větší dostupnost vody zejména pro 
ty domácnosti, které byly v  uplynulých třech 
letech (zejména v suchých letních měsících) 
odkázány na dodávku vody z  cisteren.

Stránský: Masivní blokování hájení lokalit 
pro výstavbu případných vodních děl někdy, 
nikoliv v blízké budoucnosti k zadržení vody 
pro zásobování, považuji za nedomyšlené. 
Naopak za návrat do začátku 20 století pova-
žuji úvahy o kanálu Dunaj-Odra-Labe. Jak se 
k tomu staví MŽP?

Brabec: V tom s Vámi částečně souhlasím. 
Kanál DOL je značně rozsáhlý projekt, který 
by mohl mít zásadní dopady na přírodu. 
Současně jsem nikdy neviděl ekonomickou 
studii přínosu takového projektu. Zatím ne-
jsou k dispozici vůbec podklady, na základě 
kterých by se daly srovnat veřejné zájmy. 
Dokud něco takového nevznikne, nelze o tom 
vůbec uvažovat.  Ale co se týká tzv. generelu, 
tedy seznamu 65 různých území po celé České 
republice, která jsou aktuálně vymezena pro 

potřeby vybudování velkých přehrad, tak ten 
je myslím v pořádku. Určitě musíme mít po 
republice lokality, kde by případně přehrady 
mohly v  budoucnu vzniknout, pokud dojde 
opravdu na nejhorší, totiž že opravdu dojde 
voda. Původní seznam čítal přes 200 lokalit, 
dnes jsme na třetině. Navíc jsou to lokality, 
které jsou geologicky i odborně prozkoumané, 
tzn. případná výstavba je tam opodstatněná. 
Na druhou stranu čas od času je nutné se-
znam aktualizovat. Bohužel se v něm objevují 
i místa, která jsou zcela unikátními přírodní-
mi fenomény u nás nebo mají i nějaký jiný 
význam, třeba pro naši historii. Nedokážu si 
osobně představit, že by někdy vyrostla pře-
hrada v údolí Oslavy, na Berounce v kraji Oty 
Pavla atp. Ale opět, je to otázka vyhodnocení 
a porovnání veřejného zájmu ve chvíli, kdy se 
můžeme dostat do opravdové krize.

Stránský: Ústředními orgány v oblasti vod 
jsou dvě ministerstva. Jaké jsou klady a zápory 
tohoto uspořádání? Pokud zápory převládnou, 
nemělo by se uvažovat o sloučení?

Brabec: A dokonce pokud se podíváme na 
cenu vody, tak do toho vstupují ještě i další 
rezorty, což není vůbec šťastné. Právě cena 
vody, rozvoj a údržba vodovodů a kanalizací, 
a současně dostupnost pitné vody, která s tím 
souvisí, jsou asi nejmarkantnějším problémem 
tohoto uspořádání. Už jsem o tom nedávno 
mluvil v nějakém jiném rozhovoru, právě tady 
bych si dokázal představit, že toto celé odvětví 
přejde pod nezávislého regulátora. Kvalita 
vody by pak logicky měla zůstat pod MŽP. Co 
by mělo ministerstvo zemědělství řešit hlavně, 
je využití vody v  zemědělství.  

Stránský: Zástupci vysokých škol pouka-
zují na to, že MŽP podporuje výzkum a vývoj 
převážně institucionálně (ČHMI, VÚV). Ale 
i jinde jsou fundovaní odborníci. Neměla by se 
podpora výzkumu a vývoje více otevřít i dalším 
subjektům?

Brabec: Naše rezortky, které jste zmínil, ale 
žádné peníze na další výzkum neodčerpávají, 
to je zcela jinak. Jsou to instituce založené 
za určitým účelem (mnohdy právě na poli 
výzkumu), k jehož naplnění MŽP uvolňuje 
potřebné finanční prostředky.

MŽP bohužel chybou v minulosti přišlo 
o finance na výzkum. Zatím tedy, pokud jde 
o oblast výzkumu a vývoje, dáváme témata 
TAČRu, ta jsou zveřejňována a vypisována 
ve veřejných soutěžích. Pokud jde o vývoj 
nových metod či legislativních předpisů, 
k nim ministerstvo zřizuje pracovní skupiny, 
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kterých se účastní zástupci vysokých škol 
a odborných institucí.

Ale od té doby, co jsem nastoupil, se sna-
žíme vrátit výzkum znovu pod střechu MŽP. 
Od příštího roku by už snad mohlo dojít ke 
změně.

Stránský: Nyní máme zase žluté Česko od 
řepky. Často slýchávám o tom, že dotace na 
různé akce neplní svoji úlohu, naopak, že mo-
hou škodit (nedávno jsem v souvislosti s ochra-
nou ZPF  slyšel bonmot: dotace na devastace). 
Poskytnuté dotace jsou i předražené. Před léty 
jsem u piva jednomu konzultačnímu odborní-
kovi položil otázku: Za kolik bych postavil pa-
desátimilionovou čistírnu, kdybych si ji stavěl 
za své a každou korunu si hlídal? Odpověděl, 
že za méně než polovinu… Nebo: nedávno mi 
jeden manažer povídal o tom, jak se přihlásili 
jako subdodavatelé do jedné zakázky, do které 
se hlásily dvě velké stavební firmy. Oběma fir-
mám nabídli vodohospodářskou subdodávku 
za 50 milionů. Obě firmy v soutěžní nabídce 
ve „vzácné“ shodě zdvojnásobily. To je 100% 
marže! Je to v pořádku?

Brabec: Není myslím pochyb o tom, že 
dotace do zemědělského sektoru je nezbytně 
nutné zrevidovat a více provázat s dalšími, 
zejména environmentálními opatřeními. 

Zároveň je asi nutné říct, že získání dota-
cí probíhá podle platných českých zákonů 
i unijních předpisů a postupy jsou jasně dané. 
Poskytnutí dotace je podmíněno zadávacím 
řízením na výběr zhotovitele projektu, které 
musí respektovat požadavky zákona o zadá-
vání veřejných zakázek, to znamená principy 
transparentnosti a nediskriminace. Ale pokud 
někdo ví, nebo má podezření na zneužívání 
dotací, měl by se ihned obrátit na Policii ČR 
a takovou věc oznámit, aby se prošetřila.  

Stránský: Pane ministře, já jsem spíše zelený 
než technokrat, ale tvrdím, že fanaticky nesná-
ším fanatismus a nemám rád ani šílené zelené, 
ani šílené betonáře. Když jste nastupoval do 
funkce, tak mnozí zelení říkali s ohledem na 
to, že pocházíte z oblasti chemického průmy-
slu, že se kozel stal zahradníkem. Podle mého 
se tak nestalo. Udělal jste v technické ochraně 
životního prostředí  i obecně v ochraně přírody 
velký kus práce. Co by se podle Vás mělo řešit, 
ať bude ministrem po volbách kdokoliv?

Brabec: Děkuji, snažil jsem se, přesto ty 
čtyři roky uběhly neuvěřitelně rychle a osobně 
bych chtěl mít více času, je toho tolik, co bych 
mohl a chtěl ještě udělat. Každopádně nový 
ministr bude mít daleko snadnější start. Přede-
vším proto, že se nám podařilo stabilizovat jak 

MŽP, tak SFŽP, který je klíčový pro rozdělová-
ní dotací do oblasti životního prostředí. Určitě 
se nikdo nemusí bát, že by teď byly evropské 
dotace ohroženy, protože obě instituce fungují 
na plný plyn. A to považuji za klíčové. Poda-
řilo se nám přijmout opravdu klíčové zákony, 
jak třeba novelu zákona o ochraně přírody 
a krajiny, tak novelu zákona o ochraně ovzdu-
ší nebo třeba novelu zákona EIA, podařilo se 
snížit kriminalitu v oblasti kovů, rozjet nově 
programy jako NZU, kotlíkové dotace nebo 
Dešťovku, vrátit na MŽP ekologickou výchovu 
a mnoho dalšího. Za klíčové pro další období 
považuji řešení sucha, tzn., prioritní by měla 
z mého pohledu být nadále voda ve všech 
směrech – jak její kvalita, tak dostupnost 
vody v ČR. Za další prioritu bych považoval 
samozřejmě odpady. Musíme se připravit na 
oběhové hospodářství. To bez přijetí nového 
zákona o odpadech, který je připravený a nová 
vláda se s ním může ztotožnit a poslat ho rov-
nou do Sněmovny, opravdu nepůjde. A bude 
potřeba pohlídat i realizaci programů zlepšo-
vání kvality ovzduší v ČR a udělat pro jejich 
naplnění maximum, ovzduší považuji stále za 
největší problém našeho životního prostředí.

Ing. Václav Stránský

Příprava vodní nádrže Skalička

Daniel Pokorný, Eva Fousová

Potřeba vodního díla v Pobečví byla řešena 
ve vodohospodářských plánech již od roku 
1955, v průběhu let bylo připraveno několik 
variant vodního díla. Prvotní varianty počí-
taly s vodním dílem o objemu 160 mil. m3, 
následně docházelo k úpravám a zmenšová-
ní objemu plánované přehrady a  postupně 
se o přehradě téměř přestalo uvažovat (také 
z důvodu upuštění od výstavby jaderné elek-
trárny Blahutovice). Teprve povodeň v  roce 
1997, která znamenala devastaci sídel v po-
vodí řeky Bečvy i v navazujícím úseku řeky 
Moravy, způsobila obrat v této situaci a byla 
významným impulsem pro hledání koncepce 
ochrany před povodněmi. Započaly intenziv-
ní diskuse ohledně problematiky efektivní 
ochrany před povodněmi v  povodí Bečvy. 
Následující povodňové události roku 2010 
znovu potvrdily potřebu řešení povodňové 
ochrany tohoto území. Poměrně dlouhou 
dobu se naděje vodohospodářů ubíraly pouze 
jedním směrem, a to k výstavbě vodního díla 
Teplice v  některé z  jeho „velkých“ variant. 
Vývoj koncepce výstavby nádrže v posledních 
letech je zřejmý z přehledu.

V roce 2011 vláda svým usnesením č. 259 ze 
dne 13. dubna 2011 uložila zpracovat tzv. stu-
dii proveditelnosti, jejímž cílem bylo navržení 
optimálního systému ochrany před povodněmi 
v povodí Bečvy s využitím technických a pří-
rodě blízkých opatření. Zároveň bylo navrženo 
pokračovat v přípravě významného protipo-
vodňového opatření – suché nádrže Teplice.

Na základě studie proveditelnosti byla 
následně schválena (usnesení vlády č.  418 

ze dne 13.  června 2012) vlastní realizace 
komplexních protipovodňových opatření 
v povodí řeky Bečvy, která byla rozdělena 
do dvou etap. V  rámci I. etapy se realizují 
protipovodňová opatření (technická a příro-
dě blízká), která zajistí ochranu zájmového 
území na Q50 (pod profilem vodního díla). 
Ve  II. etapě bude realizována suchá nádrž 
Teplice, která zajistí ochranu daného území 
na úroveň povodně z roku 1997 (tj. > Q100). 

Investorem celého opatření byl určen státní 
podnik Povodí Moravy.

V současné době probíhá příprava a realiza-
ce I. etapy protipovodňových opatření. Tech-
nická opatření v této etapě budou realizována 
postupně, a to zejména v  rámci dotačního 
programu Ministerstva zemědělství Podpora 
prevence před povodněmi III (2014–2019). 
Jedinou výjimkou v tomto ohledu je protipo-
vodňová ochrana obce Troubky, která bude 
realizována v následujících letech v závislosti 
na postupu při výkupech značného počtu 
potřebných pozemků a provedení změny 
územního plánu obce. 

Rok 2015 znamenal další významný krok ve 
vývoji vodního díla. Usnesením vlády č. 524 ze 
dne 1. července 2015 byla doporučena varian-
ta první etapy majetkoprávního vypořádání, 
v  rámci které měly být vykupovány všech-
ny stavby v území dotčeném maximálním 

Usnesení 
vlády Ze dne Hlavní body přijatého usnesení

č. 259 13. dubna 2011 Zahájení koncepční přípravy (kombinace technických a přírodě 
blízkých opatření), předprojektová příprava, investor, studie prove-
ditelnosti, aktualizace investičního záměru

č. 418 13. června 2012 Zahájení přípravy a realizace protipovodňových opatření v povo-
dí Bečvy (technická a přírodě blízká opatření), vč. suché nádrže, 
financování technických opatření, zahájení přípravných prací

č. 524 1. července 2015 Výběr varianty majetkoprávního vypořádání suché nádrže, financo-
vání přípravy a realizace I. etapy technických opatření, financování 
přípravy a realizace přírodě blízkých opatření

č. 1070 21. prosince 2015 Zásady majetkoprávního vypořádání – I. etapa, zabezpečení 
finančních prostředků na realizaci majetkoprávního vypořádání 
– I. etapa (2016–2020), bezúplatný převod příslušnosti k hospo-
daření k nemovitostem ve vlastnictví státu, blokace prodeje státní 
půdy, projednání s dotčenými kraji a samosprávou, změna názvu 
(Teplice–Skalička)

č. 823 12. září 2016 Aktualizace Zásad majetkoprávního vypořádání – I. etapa, zabezpe-
čení finančních prostředků na realizaci majetkoprávního vypořádá-
ní – I. etapa (2016–2020)

č. 274 10. dubna 2017 Majetkoprávní vypořádání II. etapy formou výkupů pozemků, Zása-
dy majetkoprávního vypořádání celého vodního díla, vč. zabezpe-
čení finančních prostředků na celé vodní dílo ve výši 1 220 mil. 
Kč (2017–2023), bezúplatný převod pozemků do práva hospodařit 
Povodí Moravy, s.p.
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vzdutím vodního díla, pozemky pod stavbou 
vodního díla a zemníků a pozemky v rozsahu 
předpokládaného stálého nadržení vodního 
díla (na hladině Q20). Zbývající část pozemků 
dotčených zátopou měla být řešena služebností 
rozlivu. Současně bylo starosty dotčených obcí 
navrženo změnit název vodního díla Teplice na 
vodní dílo Skalička. Následně byly usnesením 
vlády č. 1070 ze dne 21. prosince 2015 schvá-
leny Zásady pro vypořádání práv k nemovitým 
věcem dotčeným plánovanou realizací vodního 
díla Skalička – I. etapa majetkoprávního vypo-
řádání (bez služebnosti rozlivu).

V průběhu roku 2016 s. p. Povodí Moravy 
inicioval možnost přehodnotit vodohospo-
dářské řešení ze suché nádrže na víceúčelové 
vodní dílo se zásobním prostorem. Důvod 
těchto úvah byl zřejmý – umožnit vodnímu 
dílu čelit  oběma hydrologickým extrémům 
(povodním i obdobím sucha). Jedině dosta-
tečně velký zásobní prostor by umožňoval 
dlouhodobé efektivní nadlepšování průtoků 
v Bečvě v období sucha, které v předcháze-
jících třech letech tuto oblast významně za-
sáhlo. Vyčlenění zásobního prostoru by však 
samozřejmě nesmělo být na úkor dostatečně 
vymezeného retenčního prostoru ve vodním 
díle. V průběhu roku 2016 byly aktualizovány 
Zásady pro vypořádání práv k nemovitým 
věcem dotčeným plánovanou realizací vod-
ního díla Skalička – I. etapa majetkoprávního 
vypořádání (bez služebnosti rozlivu) navýše-
ním motivační náhrady u vykupovaných tzv. 
ostatních pozemků v ploše stálého nadržení 
(usnesení vlády č. 823 ze dne 12. září 2016). 
V  této souvislosti též došlo k  zabezpečení 

finančních prostředků pro I. etapu majetko-
právního vypořádání (2016–2020) ve výši 
650 mil. Kč.

V roce 2017 byl usnesením vlády č. 274 ze 
dne 10. dubna 2017 schválen návrh majetko-
právního vypořádání práv k nemovitým věcem 
dotčeným plánovanou realizací vodního díla 
Skalička – II. etapa (pozemků nad úrovní 
předpokládaného stálého nadržení do úrovně 
maximální hladiny). Vzhledem k potřebě za-
jištění proveditelnosti vodního díla Skalička 
byly předloženy dvě varianty majetkoprávní-
ho vypořádání – varianta služebnosti rozlivu 
a varianta výkupů pozemků. Obě varianty 
byly hodnoceny a porovnávány a jako opti-
mální varianta byla doporučena a schválena 
varianta výkupu pozemků. Mezi významné 
faktory ovlivňující výběr uvedené varianty 
spadají jak preference dotčených vlastníků 
a obcí, tak i možnost realizace vodního díla 
Skalička kdykoli v budoucnu za současné ceny 
pozemků. Pro výkup pozemků budou použity 
zásady majetkoprávního vypořádání schvále-
né v rámci I. etapy a rozšířené pro celé vodní 
dílo. Celková potřeba finančních prostředků 
na realizaci majetkoprávního vypořádání celé 
plochy vodního díla Skalička výkupem po-
zemků se navýší o 590 mil. Kč na 1,24 mld. Kč 
(20 mil. Kč již bylo vynaloženo v roce 2016). 
Majetkoprávní vypořádání celého vodního díla 
by mělo být dokončeno v roce 2023.

V  současné době je známo pět vodohos-
podářských variant budoucího vodního díla 
Skalička:
A – suchá nádrž (bez stálého nadržení);
B – suchá nádrž (stálé nadržení na Q20);

C – víceúčelová nádrž (se zásobním prosto-
rem);
D – poldr (boční suchá nádrž);
E – boční víceúčelová nádrž (se zásobním 
prostorem).

První tři varianty byly podrobným způ-
sobem prověřeny studií proveditelnosti. 
Varianty D a E jsou variantami, které jsou 
diskutovány až v poslední době, a je tedy 
nutné provést jejich posouzení obdobným 
způsobem, jako byly prověřeny varianty A až 
C. V  současné době probíhá zpracovávání 
studie proveditelnosti na varianty D a E, která 
by měla být dokončena v prosinci letošního 
roku. Dosud tedy nebyla vybrána technická 
varianta budoucího vodního díla.

Náklady na realizaci I. etapy protipovodňo-
vých opatření v povodí Bečvy jsou odhadová-
ny na cca 2,0 mld. Kč (technická opatření ve 
výši 1,24 mld. Kč a přírodě blízká opatření ve 
výši 0,76 mld. Kč). Náklady na realizaci II. 
etapy protipovodňových opatření (ve variantě 
suché nádrže Skalička) jsou odhadovány na 
cca 2,69 mld. Kč. Veškeré finanční částky jsou 
uváděny bez DPH.

Ing. Daniel Pokorný
ředitel odboru státní správy ve vodním 

hospodářství a správy povodí
Ing. Eva Fousová

vedoucí oddělení správy povodí
Ministerstvo zemědělství

Těšnov 17
110 00 Praha 1

daniel.pokorny@mze.cz
eva.fousova@mze.cz
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Rekonstrukce VD Boskovice
V  návaznosti na nově zpracovanou hydrologickou studii, která 
přepracovala verze teoretických povodňových vln z  roku 1998, 
byla posouzena schopnost VD Boskovice při transformaci povodní. 
Výsledky znamenaly, že vodní dílo není (ve smyslu TNV 75 2935 
a vyhlášky č. 590/2002 Sb. novelizované vyhláškou č. 367/2005 Sb.) 
zabezpečeno na průchod kontrolních povodňových vln. Povodí 
Moravy, s.p., tak nyní zahájilo rekonstrukci vodního díla, která 
zajistí bezpečný a spolehlivý provoz vodního díla i v případě de-
setitisícileté povodně.

Základem rekonstrukce je zvýšení kapacity konstrukce přelivu, 
skluzu a vývaru, úpravy odpadního koryta, úpravy horní části těsní-
cího jádra a navazující úpravy koruny hráze. „Kapacitu stávajícího 
přelivu výrazně ovlivňuje velmi malá šířka spadiště při omezené 
hloubce spadiště a také relativně malý průtočný otvor pod přemostě-
ním v počátku skluzu,“ vysvětluje generální ředitel Povodí Moravy, 
s.p., Václav Gargulák a doplňuje: „Nově navrhovaná konstrukce pře-
livu je proto řešena geometricky odlišně a odlišný je i směr nátoku 
přepadového paprsku a následný směr toku vody ve skluzu. Tímto 
stavebním zásahem prodloužíme délku přelivné hrany z 18,70 m na 
cca 24,60 m.“

Práce potrvají do podzimu 2019, tedy přibližně dva roky. Celkové 
náklady jsou vyčísleny na 138 mil. Kč. V okolí nádrže je vymezeno 
pásmo hygienické ochrany I. a  II. stupně, proto všechny činnosti, 
technologie, materiály apod. budou odpovídat požadavkům předepsa-
ným pro tato pásma. Stavební práce budou probíhat tak, aby nedošlo 
k znečistění vody. 

Celkový pohled přeliv a skluz – navrhované řešení Celkový pohled přeliv a skluz – stávající stav

Povodí Moravy, s.p., aktuálně provádí rekonstrukci dalších dvou 
vodních děl – VD Opatovice a VD Vranov. Současně připravuje re-
konstrukci VD Koryčany a VD Letovice.

Vodárenská nádrž na toku Bělá se nachází východně od Boskovic, 
asi 7 kilometrů nad soutokem Bělé s řekou Svitavou. Zde v úzkém 
a hlubokém údolí u Vratíkova je jedna z posledních vybudovaných 
přehrad v povodí řeky Moravy. Hlavním důvodem ke  stavbě byly 
rostoucí požadavky celého Blanenska a Boskovicka na pitnou vodu. 
Stavba nádrže probíhala od října 1985 do června 1990, přičemž v tr-
valém provozu je vodní dílo od roku 1994. 

Bc. Petr Chmelař
tiskový mluvčí Povodí Moravy, s.p.

chmelar@pmo.cz
541 637 319
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Přehrada Nové Heřminovy bude mít 
nové ekologické prvky

Koncepce ochrany před povodněmi v oblasti horní Opavy je založena 
na funkci nádrže Nové Heřminovy, která bude schopna transformovat 
v profilu nádrže Q100=

 206 m3/s na 100 m3/s. Vodní nádrž s celkovým 
objemem 14,61 mil. m3 za 1,89 mld. Kč bude doplněna souborem dal-
ších protipovodňových opatření fungujících jako celek, a to po toku od 
obce Nové Heřminovy na Bruntálsku až po město Opavu.

Přehrada Nové Heřminovy je navržena z bezpečnostních důvodů 
jako tzv. tížná betonová hráz s doplněním o samostatné environmen-
tální prvky pro zlepšení ekologické kvality stavu vodního toku, které 
do současnosti v České republice nebyly realizovány. Jedná se o mi-
grační propustnost pro živočichy, umožnění přirozeného transportu 
sedimentů a nová říční delta. Celkové náklady na realizaci ekologic-
kých opatření na řece Opavě se předpokládají ve výši 1,9 miliardy Kč. 

Prvním z nich je obtok hráze a celé nádrže, který umožní cestování – 
migraci – zde žijícím rybám a dalším obyvatelům vodního prostředí. 
Jedná se o přibližně 4 km dlouhý potok či náhon, který odbočí z řeky 
Opavy nad nádrží a po levém břehu bude sledovat nádrž, speciálním 
prostupem projde hrází a po několika serpentinách bude zaústěn do 
Opavy pod hrází. Je tedy navržen po diskusi se specialisty jako pří-
rodní koryto, které propojí řeku Opavu pod a nad nádrží. 

Model rozplavování splavenin pod přehradou Nové Heřminovy

Dalším novým prvkem je způsob převádění štěrků prostorem 
nádrže. Štěrky jsou totiž ekology velmi ceněným materiálem, který 
zajišťuje dynamiku vývoje koryta a vhodné životní podmínky pro 
mnoho říčních organismů. Těsně nad nádrží Nové Heřminovy je 
navržena sedimentační nádrž – rozšíření řeky – kde se budou štěrky 
za povodní usazovat. Odtud se budou po odeznění povodně převážet 
pod nádrž, kde bude připraven další prostor, kde si je bude řeka zase 
rozplavovat a unášet. Aby sedimentační i „unášecí“ místo spolehlivě 
fungovalo, prověřoval se a upravoval jejich návrh na hydraulických 
modelech VUT v Brně. Technické a ekologické aspekty jsou zde v sou-
ladu, neboť toto opatření také násobně prodlužuje životnost nádrže 
jako technického prvku. 

Třetím aspektem je doplnění přírodního prostředí přímo na vtoku 
Opavy do nádrže. Rozrameněním toku zde vznikne tzv. říční delta 
s měnícími se rameny a bohatou vegetací. Jako kompenzační opatření 
k přehradě jsou potom podobné přírodní úpravy toku, tzv. revitalizace, 
navrženy také na řece Opavě pod nádrží, vždy v úsecích mezi obcemi.

Ing. Petr Březina
technický ředitel 
Povodí Odry, s.p.

petr.brezina@pod.cz
www.pod.cz

Konec vzdutí s revitalizačními úpravami

Obtokové koryto v obci Nové Heřminovy podél protipovodňové 
hráze
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Úvahy o možnostech přispět k rozvoji vodních zdrojů 
(vodního bohatství) v ČR

Vojtěch Broža

Úvod

Česká republika patří v Evropě ke státům s vel-
mi omezeným vodním bohatstvím, s negativ-
ními hospodářskými a společenskými dopady 
v obdobích sucha. Pro rozvoj vodních zdrojů 
v  zájmu omezení krizových stavů v oblasti 
vod se v posledních letech aktivity značně 
omezily, ani další projekty se nepřipravují, což 
v součtu představuje téměř půl století ztráty 
času. Povědomí o potřebě hospodařit s vodou 
není ve veřejnosti rozvíjeno.

Proto je třeba soustředit se na vybrané pro-
jekty pro zvětšení potenciálních zdrojů vody, 
které významně přispějí k zvýšení možnosti 
akumulace vody, s  využitím převodů vody 
z hraničních srážkově bohatých lokalit do vni-
trozemí. O jejich potřebě bude zřejmě nutné 
trvale přesvědčovat veřejnost. S ohledem na 
dlouho trvající přípravu těchto projektů a je-
jich realizaci je třeba zahrnout je bez odkladů 
do vodohospodářských plánů

Stačí pohled na často uváděný graf (obr. 1) 
disponibilních vodních zdrojů přepočtených 
na jednoho obyvatele ve čtyřiceti převážně 
evropských státech (viz např. Stručně o vodě, 
MZe 2015), abychom dospěli k závěru, že třetí 
místo od konce (za námi je jen Kypr a Malta) 
není pro nás nijak příznivé, spíš naopak.

Naproti tomu v různých prohlášeních na-
šich vodohospodářů se občas vyskytne hod-
nocení, že žijeme ve vodním blahobytu, což 
se možná opírá o skutečnost, že v minulosti 
se předpokládaly potřeby vody výrazně větší 
než v současnosti a podle těchto prognóz se 
realizovaly četné projekty v oblasti vodních 
zdrojů.

Naproti tomu nedávno zazněla na různých 
fórech u nás přednáška S. M. Siegela (USA), 
autora knihy Budiž voda, o hrozící světové 
vodní krizi a jejích širších dopadech. Bylo 
by možné pokračovat dále… A jak na tom 
vlastně jsme?

Statistika je jistě vhodný nástroj 
(obr. 2)
Když vyjdeme ze základních údajů hydrolo-
gické, resp. vodohospodářské bilance, že:
•	 srážky spadlé na území ČR poskytují v prů-

měru 60 miliard m3 za rok,
•	 evapotranspirace se oceňuje na 45 mili-

ard m3,
pak zbývá teoreticky disponibilní roční objem 
vodního bohatství 15 miliard m3 v průměru. 
V suchém roce to však může být podstatně 
méně, s jistou dávkou skepse je možno uva-
žovat o pouhých 5 miliardách m3.

Na druhé straně statistické údaje o odběrech 
vody z posledních let vesměs vedou k hodnotě 
menší než 2 miliardy m3 ročně (bez úvahy 
návratu do recipientů apod.). K tomu je ovšem 
třeba připočíst potřeby krajiny včetně urba-
nizovaného území, aby byla trvale ve stavu 

příznivém pro život člověka, což je obtížné 
kvantifikovat.

Z  uvedených čísel vyplývá, že v  globál-
ním pohledu máme jisté rezervy, a to i pro 
pokrytí dopadů změny klimatu na hydrolo-
gické poměry. Přitom se ale vyskytují období 
s výrazným nedostatkem vody, vyvolávající 
závažné škody, včetně zvýšeného ohrožení 
lidských životů.

Je nutno respektovat velkou územní i ča-
sovou nerovnoměrnost srážek u nás. Opět 
v globálním pohledu by to mohlo vést k zá-
věru, že časovou nerovnoměrnost je možno 
zvládnout vytvořením adekvátních akumu-
lačních objemů. Vodu následně dopravovat 

ze srážkově bohatších oblastí (včetně podmí-
nek pro akumulaci vody) do těch deficitních. 
Za tímto souhrnným tvrzením je však nutno 
vidět realizaci konkrétních projektů hospo-
daření s vodou, jejich náročnost z hlediska 
technického i ekonomického, jejich přimě-
řenost z hlediska ochrany přírody a hlavně 
jejich podporu ve společnosti. Řešení typu, 
že v  případě nedostatku vody z  nějakého 
dotačního programu vybudujeme další vrty 
pro zvýšení vydatnosti vodních zdrojů, ni-
jak k  hospodaření s  vodou nepřispějí, spíš 
naopak.

Drsná skutečnost
Realita suchých let (zejména roku 2015, ná-
sledujícího 2016, s varovným pokračováním 
i letos) ukázala, že takové globální pohledy 
zřejmě nemají praktický význam. Nedostatek 
vody se tentokrát projevil i v oblastech pova-
žovaných za bilančně nadprůměrné, např. 
v Beskydech, letos i v Jizerských horách. Po-
kud je vody nedostatek, vyskytnou se závažné 
problémy, jejichž dopady je nutno zmírnit, 
převážně jen omezeným nebo náhradním 
zásobováním, nelze však vyloučit závažné 
hospodářské ztráty ani negativní sociální 
dopady. Trvání krizového období, které je 

Obr. 1. Disponibilní vodní zdroje v různých zemích

Obr. 2. Dlouhodobá průměrná roční výška odtoku na území ČR (období 1981–2010)
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nutno zvládnout, je značně neurčité, dochází 
k napětí ve společnosti, popř. i střetům.

Je skutečností, že opakování takových ob-
dobí není časté, jejich trvání však může být 
dlouhé, operativní opatření nejsou nasnadě, 
na rozdíl od povodní však doba pro „uklidně-
ní situace“ po jejich odeznění není většinou 
dlouhá. To je zpráva příznivá pro představitele 
obcí, popř. politiky, na závažnosti problémů 
sucha to však věcně nic nemění. V kulturní 
krajině podle našich představ nemají místo 
vyprahlé lesy, travní porosty a zejména opa-

kovaně vyschlá koryta vodních toků.
Při zběžném průzkumu v časových řadách 

hydrologických pozorování u nás můžeme 
zjistit izolované suché roky, např. 1947 nebo 
2003, častější však je výskyt suchých dvoule-
tí, někdy s doplňkem i v roce bezprostředně 
následujícím (např. období 1933–1935). Pro 
úplnost je třeba uvést i výskyt sucha, které se 
prodlouží až do následujících zimních měsíců 
(např. 1953–1954). Kritická suchá období se 
mohou vyskytnout i v  rámci více za sebou 
následujících let srážkově deficitních.

Bohužel v případě hrozícího dlouhodobého 
nedostatku vody obecně není reálné počítat 
s  jakoukoliv solidaritou sousedních států, 
ať je politické uspořádání v  střední Evropě 
jakékoliv. V minulosti se sice u nás vyskytly 
nápady zahrnující vodohospodářskou výpo-
moc z Dunaje, v současných podmínkách to 
však není reálné. Musíme si tedy vystačit sami 
a vytvářet stále lepší podmínky pro hospoda-
ření s vodou, kterou získáme v podobě srážek. 
Naši předchůdci se po dlouhá léta zaměřili 
na zadržování vody v umělých vodních ná-

Obr. 4. Schematické znázornění předpokládaného gravitačního 
převodu vody z Lužické Nisy do povodí Jizery

Obr. 3. Nádrže Fláje a Písečnice s převodem vody, akumulované na 
severních svazích Krušných hor, do povodí Ohře a Bíliny 
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Obr. 5. Schematické znázornění předpokládaného převodu vody 
z nádrže Kružberk do povodí Moravy (ve variantách) 

Obr. 6. Schematické znázornění povodí Vláry, kde se připravuje ná-
drž pro hospodaření s vodou v bilančně pasivní oblasti na území ČR

držích a spolu s dalšími vodohospodářskými 
prvky postupně vytvářeli funkčně ucelené 
vodohospodářské soustavy. Tak se v  někte-
rých povodích postupně vytvořily podmínky 
pro akumulaci vody, umožňující významnou 
dotaci vody v obdobích sucha. Dnes je tento 
postup ve veřejnosti nepopulární, přednost 
se obecně dává přírodě blízkým opatřením 
– bohužel bez kvantifikace garantovaných 
vodohospodářských efektů.

Máme ještě další možnosti? V  obecné 
rovině se mluví o převodech vody, někdy se 
nabízí propojování soustav zásobování vodou. 
K tomu, aby opatření tohoto typu byla účinná, 
musí být předem analyzován a kvantifikován 
jejich vodohospodářský efekt. Zásadní je, 
že musí být k dispozici voda využitelná pro 
převedení. Samozřejmě musí být předem 
vybudována a provozně ověřena nezbytná 
technická základna

Různé možnosti převodů vody
Ze zlaté éry budování nádrží v druhé polo-
vině 20. století je možno připomenout velmi 
zdařilé projekty. Vodní díla Fláje a Přísečnice, 
zachycující v povodích menších než 50 km2 
na severních svazích Krušných hor vodu 
v nádržích, vytvořila velmi významné zdroje 
pro zásobování pitnou vodou v  severočes-
ké průmyslové oblasti s  využitím převodu 
vyrovnaného odtoku (obr. 3). Koncepčně tu 
nešlo jen o zajištění požadovaných kapacit pro 
zásobování pitnou vodou, využití převáděné 
vody bylo podstatně širší, zejména v zájmu 
vodního hospodářství v povodí Bíliny. Ten-
to přístup zahrnující možnost adaptace na 
měnící se podmínky, popř. nové požadavky 
je velmi významný pro vodní hospodářství 
celého dílčího povodí.

Velké zkušenosti máme s využitím převodů 
pro posílení vodohospodářského efektu nově 
budovaných nádrží (jako součást projektu, 
popř. posílení zdroje v další etapě výstavby), 
i s převody již upravené vody na velké vzdá-
lenosti (Kružberk, Švihov – Želivka, Vír aj.)

Hydrologické poměry
Při pohledu na mapu ČR vyjadřující průměrné 
roční odtokové výšky (viz obr. 1) je zřejmé, že 
vysoce nadprůměrné jsou tyto hodnoty zejmé-
na v pohraničních horských oblastech, navíc 

v Jizerských horách, popř. Jeseníkách vodní 
toky odvádějí soustředěnou vodu po několika 
desítkách kilometrů mimo území ČR. To je tře-
ba mít zvlášť na zřeteli při porovnávání, např. 
se Šumavou, kde zvýšené srážky je možno 
využívat po celé délce Vltavy i dolního Labe.

Jizerské hory
V této oblasti s vysokými ročními srážkovými 
úhrny na ploše stovky kilometrů je zřejmý 
výrazně nadprůměrný stav z hlediska zásob 
vody. Nasvědčuje tomu např. specifický 
průměrný průtok Lužické Nisy na hranicích 
0,0146 m3/s/km2, který je více než dvakrát 
větší než obdobná hodnota např. v případě 
řeky Želivky apod. Bez hlubší studie jen spe-
kulativně je možno kalkulovat, že pokud by 
se podařilo zachytit a odvést vodu z plochy 
povodí Lužické Nisy v rozsahu nad 200 km2 
(k Hrádku n. Nisou má povodí 354 km2), šlo 
by ročně o objem vody přesahující v průměru 
50 milionů m3. Převod by byl reálný i ve velmi 
suchých letech. Odvedení do povodí Jizery 
by jistě bylo trvalým přínosem pro stovky 
kilometrů vodních toků a v případě částečné 
akumulace v nádržích i jako garantovaný od-
běr vody pro různé potřeby (obr. 4).

V  současné době je tu však situace spíš 
protichůdná. Voda odebíraná z nádrží Josefův 
Důl, popř. Souš v povodí Jizery se využívá též 
pro zásobování sídel v povodí Lužické Nisy.

Takový převod je možno posuzovat i z hle-
diska skutečnosti, že na významných vodních 
tocích přitékajících z Krkonoš a Jizerských hor 
do vnitrozemí se dosud nevybudovala žádná 
významná vodní nádrž (výjimkou je Josefův 
Důl v horním povodí).

Jeseníky
Specificky příznivá vodohospodářská situ-
ace se vytvořila díky výstavbě VD Kružberk 
a Slezská Harta v oblasti Jeseníků, původně 
pro zásobování pitnou vodou širší oblasti 
Ostravska. I díky bohatství srážek tu je za-
jištěn velký potenciál pro zásobování vodou, 
který by bylo možno využít i mimo vlastní 
povodí Odry, která rovněž odvádí část našeho 
vodního bohatství do Polska až nepřiměřeně 
rychle. Je ho možno rovněž vyjádřit specific-
kým průměrným průtokem 0,0114 m3/s/km2.
Vybudováním převodu do povodí Moravy, 

do nějž by bylo popř. možno napojit i převod 
z  horního povodí Odry, by bylo dosaženo 
významného přínosu k vodohospodářskému 
potenciálu Moravy – vodního toku, kde se 
v minulosti nerealizovala žádná významná 
nádrž (stačí připomenout Hanušovice). Tu by 
byl efekt převodu zvlášť významný, protože 
by využíval průtoku vyrovnaného nádržemi 
na Moravici (obr. 5).

Technická poznámka
Převody vody je možno realizovat jako gravi-
tační, s přečerpáváním, popř. kombinací obou 
způsobů. Gravitační převody (zvláště pod-
zemní) jsou nesporně výhodné z provozního 
hlediska s ohledem na skutečnost, že převody 
nemusí být uskutečňovány kontinuálně, takže 
co nejhospodárnější provoz převáděcích zaří-
zení je velmi žádoucí.

V případě zmíněných lokalit by gravitační 
převody vyžadovaly výstavbu hydrotechnic-
kých štol o délce až desítky km. Je to jistě 
technicky náročné i nákladné, tyto objekty 
však nijak nevybočují z dimenzí dnes běžně 
navrhovaných podzemních komunikačních 
spojení (např. Praha – Beroun či Ústí n. La-
bem – Drážďany), popř. dříve vybudovaných 
podzemních objektů pro převádění vody. Jde 
o to, jaké bude postavení „vody“ v hodnoto-
vém žebříčku společnosti.

Jihovýchodní Morava
Konečně je možno uvést i další příklad, kon-
krétně z hraniční jihovýchodní části Moravy. 
Tam sice nejde o významné vodní toky, povodí 
Vláry (obr. 6), popř. další mohou přinést žá-
doucí vodohospodářský efekt místo toho, aby 
krátkou cestou odvedly vodu mimo území 
ČR. Tu zřejmě nepůjde o tak efektivní zásah, 
jakým bylo např. VD Přísečnice, přínos ke 
zdržení a využití průtoku však je nesporný, 
pokud se ovšem urychleně podaří realizovat 
připravovanou nádrž. Ostatně VD Landštejn 
může posloužit jako pozitivní vzor. Jistě by 
bylo možno najít i další lokality, v nichž by 
převod vody „do vnitrozemí“ byl nejen reálný, 
ale i bilančním přínosem.

Principiálně
Vždy je nutno respektovat elementární skuteč-
nost, že pokud voda není, žádný převod ani 
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propojení soustav nemají smysl. Stejně tak 
bez možnosti akumulace je přínos převodu 
značně degradován.

Akumulační nádrže jako nezbytná 
součást soustav
V případech, kde převody vody není vhodné 
uplatnit, je jediným řešením pro zadržení 
přebytků vody vytváření dalších kapacitních 
akumulačních prostorů. To bude aktuální 
např. v oblasti Orlických hor, v pohraničním 
horském pásu západních, resp. jihozápadních 
Čech i jinde. I nadále by se měla sledovat mož-
nost realizace vodohospodářsky významné 
nádrže v horním povodí Labe i Moravy atd.

Z  hlediska vodohospodářsky deficitních 
oblastí, jakou je např. Rakovnicko, bude 
zřejmě nutno vodu zajistit umělým přívodem 
(studuje se převod z Ohře, v úvahu připadá 
i Berounka). Nutnou podmínkou přitom je 
mít k dispozici potřebnou vodu, vyhovující 
po stránce množství i jakosti.

Co na závěr
Tyto úvahy mohou někomu připadat jako 
fantazírování, jakápak vodní krize a migrační 
vlna, kterou vyvolá, ale cožpak nám současný 
vývoj ve světě nepřináší nečekané krizové 
události – stále častěji?

Omezené vodní bohatství je nesporně naší 
slabinou, což si příliš nepřipouštíme jako 
odborníci, natož abychom vyvinuli patřičné 

úsilí o této skutečnosti přesvědčovat veřejnost. 
Pomoc odjinud je iluzorní, a proto bychom 
měli plánovitě realizovat preventivní opatření 
a vytvářet rezervy pro případ, že se nedosta-
tek vody prohloubí. Přitom si musíme plně 
uvědomovat nezbytně dlouhé časové období 
od záměrů po jejich realizaci. Tyto záměry 
by měly zahrnovat vodohospodářské potřeby 
komplexně, bez přímé vazby na aktuální 
požadavky na vodu, s hlubším pohledem do 
budoucna. V obdobích mimořádného sucha je 
totiž repertoár operativních opatření značně 
omezený.

V rámci EK jsou prosazovány různé směr-
nice zahrnující vodu, žádná však nebere 
v úvahu velmi rozdílné hydrologické poměry 
členských států. Zkušenosti získané v průbě-
hu let uplatňování Rámcové směrnice, popř. 
Plánování v  oblasti vod zřejmě nevedou 
k hlubší sebereflexi.

Naproti tomu i v rámci území ČR je nutno 
respektovat rozdílnost vodohospodářských 
podmínek jednotlivých správních celků stát-
ních podniků Povodí i jejich částí, různou 
aktuální situaci v jednotlivých krajích i men-
ších regionech. Naši vodohospodáři aktivně 
přinášejí nové myšlenky v zájmu lepšího vyu-
žití hydrologického potenciálu v jednotlivých 
povodích, včetně zajímavých návrhů na účin-
né převody vody. I v tomto případě je ovšem 
nutno počítat s tím, že někdy lokální zájmy 
budou bránit realizaci nadějných záměrů. 

Můj názor je ten, že jsme dříve dokázali 
vodohospodářské problémy po léta kvalifiko-
vaně řešit, v souladu s rozvinutým vývojem 
aplikované hydrologie, teorie hospodaření 
s vodou a její ochranou, i zkušenostmi zís-
kanými v průběhu desetiletí správy povodí, 
vodních toků a děl na nich. Vraťme se k praxi 
výhledových vodohospodářských studií, zahr-
nujících mj. i riziko existence krizových jevů. 
Řešení vodohospodářských problémů bude 
zřejmě vždy ovlivněno společensko-politic-
kými vlivy. Proto soustavně usilujme o změnu 
postavení „vody“ ve společnosti, zejména 
v tom, že při omezených vodních zdrojích je 
nezbytné postupně realizovat opatření účinná 
pro zmírnění krizových jevů.
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Česká fosforová platforma založena

Jindřich Duras, Marek Holba, Dušan Kosour, Vladimir Kočí, Jan Pešta

V  březnu 2017 oficiálně 
vznikla na ustavující schůzi Čes-
ká fosforová platforma s  práv-
ní formou zapsaného spolku. 
Momentálně je tato platforma 
jubilejní, desátou světovou plat-
formou, která se zabývá fosforem nebo nutri-
enty – v Evropě existují platformy v Německu, 
Holandsku, Vlámsku, Anglii a Irsku; dále pak 
existuje regionální Baltická a také Evropská. 
Mimo evropské území existuje fosforová plat-
forma ještě v Japonsku a v USA. 

Založení České fosforové plat-
formy bylo celkem logickým dů-
sledkem několika skutečností. Na 
jedné straně to byl stále neroz-
hodný boj proti nadbytečnému 
fosforu ve vodách a na straně 

druhé nutnost s fosforem rozumně hospoda-
řit, protože jeho těžitelné zásoby jsou velmi 
omezené, ale světová populace explozivně 
roste. Zatímco otázka fosforu ve vodách je 
spojena „pouze“ s oblastí čistírenství, s dobrou 
zemědělskou praxí, zároveň s revitalizacemi 

vodních toků a s hospodařením na rybnících, 
téma udržitelného fosforového hospodaření 
je ještě daleko komplexnější. Zahrnuje široce 
problematiku odpadů a oběhové ekonomiky 
obecně a v důsledku i výše zmíněné otázky 
emisí fosforu do vod. Katalyzátorem pro za-
ložení České fosforové platformy byla osobní 
zkušenost zejména s platformou evropskou 
(European Sustainable Phosphorus Platform, 
ESPP).

Česká fosforová platforma, z.s., si klade za 
cíl propojit zainteresované segmenty v oblasti 
udržitelného nakládání s  fosforem. Cílem 
networkingu bude navazování, udržování 
a rozvíjení kontaktů za účelem výměny in-
formací, posílení spolupráce a zvýšení schop-
nosti koordinace s níže uvedenými segmenty. 
Postupně budou jednotlivé segmenty kontak-
továny s cílem vytvořit vyvážené konsorcium 
názorů ze všech zapojených oblastí. Byly de-
finovány následující segmenty – voda a čištění 
odpadních vod, hnojiva a půdní kondicionéry, 
přípravky pro zemědělství, živočišná krmiva, 
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potravinářský průmysl, těžba fosfátových 
rud a jejich zpracování a chemický průmysl, 
dodavatelé technologií, poradenské služby, 
znalostní instituce, sítě partnerů v oblastech 
kompostování, nakládání s digestáty, zpraco-
vání hnoje, nevládní organizace a fosforové/ 
/nutrientové platformy v  Evropě a ve světě, 
zemědělci, zemědělská družstva, ekologické 
zemědělství, nevládní organizace spotřebitelů 
a ochrany životního prostředí, národní, regio-
nální a místní úřady atd.

Česká fosforová platforma, z.s., chce přispět 
k soběstačnému a udržitelnému hospodaře-
ní s fosforem v  rámci České republiky, a to 
zejména cestou zvýšení účinnosti využívání 
fosforu v zemědělství a v potravinářském prů-
myslu a podporou recyklace fosforu (a dalších 
živin) při hospodaření s odpady, včetně čištění 
komunálních a průmyslových odpadních vod. 
Jedním z očekávaných přínosů bude i snížení 
zatížení povrchových vod fosforem a přispění 

k omezení procesu eutrofizace vod. Za věc 
zásadní důležitosti považujeme poskytování 
informací odborné i laické veřejnosti, případ-
ně široce pojatou osvětovou činnost.

Česká fosforová platforma, z.s., byla zalo-
žena aktivitou pěti zakládajících členů, kteří 
také připravili základní penzum informačních 
materiálů. Další vývoj bude záležet na při-
spění budoucích členů a naší společné práci.

Více o platformě naleznete na webových 
stránkách platformy – www.fosforovaplat-
forma.cz, příp. na facebookových stránkách 
(fosforovaplatforma). 

Pokud vám problematika fosforu není lho-
stejná, rádi se s vámi setkáme na dvou speci-
alizovaných workshopech, které proběhnou 
v Pardubicích – konference VODA 2017 (dne 
19. 9. od 14:00) – a v Brně – konference Vodní 
nádrže 2017 (4. 10. od 14:00), kde vám plat-
formu a její cíle rádi představíme a společně 
zkusíme na otázce fosforu pracovat.

RNDr. Jindřich Duras, Ph.D.,  
předseda spolku1)

Ing. Marek Holba, Ph.D.,  
člen představenstva2)

Mgr. Dušan Kosour,  
místopředseda spolku3)

doc. Ing. Vladimir Kočí, Ph.D.,  
člen představenstva4)

Bc. Jan Pešta, pokladník4)

1) Povodí Vltavy, státní podnik
Denisovo nábřeží 14, 304 20 Plzeň

2) ASIO, spol. s r.o.
Kšírova 552/45, 619 00 Brno

3) Povodí Moravy, s.p.
Dřevařská 11, 602 00 Brno

4) Vysoká škola chemicko-technologická
Technická 5, 166 28 Praha 6
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Rekonstrukce jezu v Černošicích na Berounce

Jan Šimůnek, Hugo Roldán

Povodí Vltavy, státní podnik, přistoupil 
k rekonstrukci jezu v Černošicích na Beroun-
ce v říčním km 8,143, z důvodu velmi špat-
ného stavu jezu (foto 1). Po dvou letech práce 
bylo v květnu tohoto roku zrekonstruované 
dílo slavnostně otevřeno, včetně propusti pro 
vodáky a rybího přechodu. 

Původní stav jezu
V  tomto profilu je bezpečně doložen mlýn 
a jez nejméně z 16. století. Původně se jednalo 
pravděpodobně o jez šípového půdorysného 
uspořádání, dokonce lze v horní zdrži narazit 
na jeho zbytky. V dispozici, která je zachována 
do dnešní doby, byl jez obnoven kolem roku 
1920. V příčném řezu byl tvořen návodní těs-
nicí stěnou z dřevěných štětovnic, za níž násle-
dovala šikmá přelivná plocha (foto 2). Přelivná 
plocha byla pravděpodobně tvořena kamenem. 
V průběhu 50. let byla provedena rekonstrukce 
jezu, kdy byla doplněna dolní povodní štětová 
stěna z ocelových larsen. Návodní těsnicí stěna 
doplněna nebyla. Betonová konstrukce jezu 
průměrné tloušťky 30 cm byla založena na 

původním roštu z ocelových kolejnic, jež byly 
zaberaněny ve sponu cca 2 m. Právě tyto svislé 
prvky sešroubované s  vodorovným roštem 
ochránili těleso jezu před prolomením. Dolní 
štětová stěna byla zaberaněna s velkými smě-
rovými výchylkami a dosahovala hloubky max. 
3 m. Podjezí bylo opevněno betonovými čtyř
stěny o hmotnosti cca 500 kg na kus. 

Povodňovými průtoky došlo k  odsunutí 
tohoto opevnění z  místa vývaru a později 
umožnilo obnažení a následné vyvrácení 
dolní štětové stěny. V tělese jezu pod betono-
vou deskou byly také objeveny značně veliké 
kaverny hloubky i 2 m (foto 3). Lze říci, že 
betonová přelivná plocha jezu držela pouze 
na ocelových kolejnicích.

Příprava stavby
V květnu 2009 byla firmou Hydroprojekt CZ 
a.s. zpracována studie řešící ve variantách re-
konstrukci jezu s přihlédnutím k požadavkům 
na dobudování vodní cesty, na protipovodňo-
vou ochranu města, na odstranění migrační 
překážky ve vodním toku pro živočichy a na 

průjezdnost pro vodáky. Byly posouzeny 4 
varianty řešení – 2 varianty pevného jezu a 2 
varianty pohyblivého jezu v různém dispozič-
ním uspořádání. K variantám byly vyčísleny 
orientační náklady. V  červenci 2010 byly 
zpracovatelem Povodňového modelu Prahy 
firmou DHI a.s. provedeny výpočty průběhu 
hladin pro jednoletou, dvouletou a pětiletou 
povodeň v úseku Berounky od říčního km 3,7 
do říčního km 9,7, a to pro variantu pevného 
jezu a pro variantu pohyblivého jezu. Zpra-
cované průběhy hladin byly promítnuty do 
záplavových čar, map rozdílu hladin a map 
hloubek. Z  výpočtu a posouzení průběhu 
hladin vyplynulo, že rozdíl v rozsahu záplav 
se odehraje mezi průtoky Q1 a Q2, dále se 
již rozsah záplavy mezi oběma variantami 
výrazně neliší. Při pětileté povodni je v profilu 
jezu rozdíl hladin mezi pevným a pohyblivým 
jezem 24 cm a ve vzdálenosti 1 km nad jezem 
již pouhých 12 cm. Tomu odpovídají také 
zanedbatelné rozdíly v záplavových čárách. 
Na základě výše uvedených podkladů bylo 
rozhodnuto o rekonstrukci jezu ve formě 
pevného jezu s výstavbou rybího přechodu 
a propusti pro vodáky.

Územní rozhodnutí bylo vydáno v prosinci 
2009 mimo jiné s omezující podmínkou mož-
ného příjezdu na staveniště pouze z  levého 
břehu od Černošic a maximálním možným 
snížením provozní hladiny ve zdrži při vý-
stavbě o 52 cm. Výše uvedené podmínky byly 
zapracovány do dokumentace pro stavební 
povolení, která byla dokončena v  prosinci 
2010. Projednání stavby s dotčenými orgány 

Foto 1. Podoba jezu před rekonstrukcí Foto 2. Původní konstrukce jezu s dřevěnou návodní a povodní těs-
nicí stěnou po odbourání a obnažená povodní štětová stěna z 50 let

Foto 3. Odkrytá kaverna v pravé polovině jezové konstrukce s po-
hledem na návodní dřevěnou těsnicí stěnu a rošt ocelových kolejnic

Foto 4. Nainstalovaná zdrhla v propusti pro vodáky
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Foto 5. Násyp pracovních plošin (levý břeh) I. etapa Foto 6. Provádění převrtávané pilotové stěny rybího přechodu

bylo komplikované zejména s  ohledem na 
vlastní umístění stavby na území dvou krajů, 
a to Hlavního města Prahy a Středočeského 
kraje. Další komplikací bylo negativní sta-
novisko Hygienické stanice hlavního města 
Prahy, která požadovala doložit, že nový stav 
po rekonstrukci jezu bude lepší či v nejhorším 
případě stejný z hlediska zatížení chráněného 
venkovního prostoru hlukem z  přepadající 
vody. Na základě tohoto požadavku byl zpra-
cován akustický posudek s  vyhodnocením 
vlivu stávajícího a nového jezu, který potvrdil, 
že s ohledem na sníženou odtrhovou hranu 
jezu se zatížení hlukem nezhorší. Hygienické 
stanici hlavního města Prahy toto doplnění 
ovšem nedostačovalo a vydala i tak negativní 
stanovisko s  ohledem na nesplnění hygie-
nických limitů hluku uvedených v Nařízení 
vlády č. 148/2006 Sb. Až zrušením výše 
uvedeného Nařízení vlády a vydáním nového 
Nařízení vlády č. 272/2011 Sb., kde jsou vodní 
díla z úpravy vyjmuta, bylo stanovisko hygi-
enické stanice změněno. Stavební povolení 
bylo vydáno v lednu 2012. Vzhledem k vyso-
kým předpokládaným nákladům na realizaci 
rybího přechodu bylo žádáno o poskytnutí fi-
nančních prostředků z Operačního programu 
Životní prostředí. To zbrzdilo přípravu zadá-
vacího řízení na zhotovitele stavby s ohledem 
na prvotní zamítnutí žádosti a nutné přepra-
cování části dokumentace. Až v dubnu 2014 
bylo vydáno rozhodnutí o poskytnutí podpory 
na spolufinancování projektu. Smlouva o dílo 
s vítězným uchazečem – sdružením firem Me-
trostav, a.s., a Zakládání staveb, a.s., byla 
podepsána v srpnu 2014.

Parametry nové konstrukce jezu
Nové těleso jezu délky 101,5 m (délka bez pro-
pustí) je budováno ve stejné poloze a s přibliž-
ně stejnou úrovní koruny jezu (kóta 196,82 m 
n. m.). V celé délce jezu je provedena návodní 
těsnicí převrtávaná pilotová stěna z pilot prů-
měru 880 mm zavázaná až do nepropustného 
podloží (pata pilot v úrovni 187,40 m n. m.) 
a povodní převrtávaná pilotová stěna s délkou 
pilot střídavě 4,16 a 2,5 m. Rozteč návodní 
a povodní pilotové stěny je 7,1 m. Vlastní 
těleso jezu tvoří železobetonová konstrukce 
založená na zhlaví pilotových stěn s  nej-
menší tloušťkou 30 cm. Koruna a odtrhová 
hrana jezu jsou opatřeny kotveným tvarovým 
kamenem a přelivná plocha jezu je opatřena 
kamenným obkladem tl. 35 cm. V podjezí ne-
bude zřízen vývar, ale pouze bude proveden 
vyvýšený těžký kamenný zához do 750 kg. 

Předprsí jezu bude opatřeno také kamenným 
záhozem do 200 kg.

Parametry rybího přechodu
Technický rybí přechod je umístěn při levém 
břehu Berounky podél cyklostezky a je pro-
veden jako železobetonový žlab délky 76,7 m 
a světlé šířky 3 m s vestavbou příček z přírod-
ního kamene o podélném sklonu 4 % s jednou 
odpočívkou délky 8 m. Rybí přechod je předsa-
zen do horní vody od koruny jezu o cca 58 m. 
Příčky jsou vytvořeny ze čtyř žulových men-
hirů opracovaných do tvaru přibližně 1,3 x 
0,6 x 0,4 m a jsou vetknuty z jedné třetiny do 
betonového dna. Mezery mezi kameny jsou 
tři o světlé šířce přibližně 25 cm a 2 x 15 cm. 
Návrhový průtok je stanoven na 870 l/s.

Parametry propusti pro vodáky
Propust pro vodáky je umístěna vedle rybího 
přechodu. Původně byla navrhnuta s vystro-
jením kartáčovou technologií jako doplň-
kový rybí přechod. Vzhledem k negativním 
zkušenostem z  instalací této technologie do 
sportovních propustí s  podélným sklonem 
cca 1:10 na Sázavě, bylo od instalace kartáčů 
upuštěno. Sportovní propust je tedy vybudo-
vána pouze pro vodáky a současně zvyšuje 
vábicí proud u vstupu do rybího přechodu. 
Je provedena dle typizační studie návrhu 
sportovních propustí. Tvoří jí železobetono-
vý polorám založený na pilotách s celkovou 
délkou 29,8 m a světlou šířkou 2,5 m. Levý 
pilíř je společný s rybím přechodem a pravý 
pilíř odděluje propust od jezu. Podélný sklon 
se postupně snižuje ze 12 % u vtoku na 8 % 
u výtoku z propusti. Dno propusti je opatřeno 
dřevěnými zdrhly výšky 10 cm nad dnem 
a osové vzdálenosti 50 cm (foto 4).

Postup výstavby
Již v průběhu projektování zadávací respekti-
ve prováděcí dokumentace byl řešen způsob 
založení nových konstrukcí s  ohledem na 
složité základové poměry. Skalní podloží se 
nachází až v hloubce 9 m pod korunou jezu. 
Výše položené ulehlé štěrkopískové podloží je 
silně propustné s obsahem velkých valounů. 
I s dnešní výkonnou technikou nebylo možné 
uvažovat s variantou zaberanit ocelové štětov-
nice až do nepropustného skalního podloží. 
Proto bylo rozhodnuto založit konstrukce na 
převrtávaných pilotových stěnách. 

Staveniště bylo předáno zhotoviteli na 
konci září 2014. Práce začaly výstavbou do-
časné přístupové komunikace. Nejdříve bylo 

provedeno přemostění nedostatečně únosné 
kanalizace a ochrana cyklostezky včetně bez-
pečnostních opatření. Pak přišel na řadu ná-
syp příjezdové komunikace včetně opevnění 
a zejména násyp zemních pracovních plošin 
pro I. etapu výstavby, tedy rybího přechodu 
a propusti pro vodáky (foto 5). Po dosypání 
pracovních plošin byly zahájeny práce na pře-
vrtávaných pilotách. Nejdříve byly provedeny 
vodící zídky v místech budoucích pilotových 
stěn a následně po dostatečném vytvrzení zí-
dek byly zahájeny vrtné práce (foto 6). Ihned 
po odvrtání prvních pilot byla provedena 
čerpací zkouška k ověření propustnosti. Z vý-
sledku bylo patrné, že propustnost štěrků je 
vyšší, než byla předpokládána a s ohledem na 
velkou hloubku založení dna rybího přechodu 
a následných velkých přítoků do stavební 
jámy bylo rozhodnuto o prodloužení pilot do 
nepropustného podloží i podél rybího přecho-
du. To později vedlo k urychlení stavebních 
prací a zejména k bezpečnému a trvanlivému 
založení konstrukce rybího přechodu. 

Pilotová stěna podél již dokončené cyk-
lostezky plnila funkci pažení pro výstavbu 
rybího přechodu s  kotvením dočasnými 
pramencovými kotvami a současně tvoří 
levý pilíř polorámové konstrukce rybího pře-
chodu. Po dokončení pilotových stěn rybího 
přechodu a propusti pro vodáky byl proveden 
výkop až na základovou spáru pro založení 
dna rybího přechodu (foto 7). Na začátku 
května 2015 byly současně zahájeny práce 
i na pravém břehu opět nasypáním zemních 
jímek. S ohledem na omezení přístupu pouze 
z levého břehu z územního rozhodnutí, byl 
po zvážení více možností (různé způsoby 
přemostění např. vojenskými mosty na pod-
vozku AM50 či TMS) vybrán způsob dopravy 
zřízením zpevněného brodu v podjezí (foto 
8). Na pravém břehu byla obnovena poničená 
dělicí zeď nově založená opět na pilotové stě-
ně, jejíž funkce je oddělit výtok z malé vodní 
elektrárny od podjezí. Zemní jímkou byl 
zahrazen i vtok do malé vodní elektrárny, aby 
bylo možné provést novou konstrukci štěr-
kové propusti těsně přiléhající k elektrárně. 
Soukromý majitel elektrárny se zahrazením 
souhlasil a využil situace k rekonstrukci části 
soustrojí a vtoku. 

Pokračovala výstavba železobetonového 
žlabu rybího přechodu betonáží dna tloušť-
ky min. 500 mm vetknutého do bočních pilo-
tových stěn pomocí navrtaných ocelových trnů 
průměru 20 mm ve dvou řadách. Pilotové stě-
ny byly následně do úrovně budoucí stálé hla-
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Foto 7. Připravená základová spára dna rybího přechodu s pohle-
dem proti vodě

Foto 8. Brod umožňující přístup pro techniku na pravý břeh. Pra-
covníci využívali nedalekou lávku v nadjezí

Foto 9. Pohled na realizaci betonových konstrukcí rybího přechodu 
a lodní propusti

Foto 10. Pravý pilíř lodní propusti osazený tvarovým kamenem

Foto 11. Dokončený rybí přechod Foto 12. Podoba konstrukcí po odtěžení jímek a zabezpečení po dobu 
zimní odstávky (12/2015)

diny opatřeny kotvenou přibetonávkou min. tl. 
300 mm (foto 9). Rybí přechod byl rozdělen do 
7 dilatačních celků pomocí příčných dilatač-
ních spár těsněných gumovými pásy a spáry 
byly přiznány i v kamenném obkladu, ale 
nebyly provedeny v převrtávaných pilotových 
stěnách. Pro statické spolupůsobení celků byly 
instalovány smykové trny do dilatačních spár. 
Dvě příčné dilatační spáry rozdělily i propust 
pro vodáky, vedenou souběžně s  rybím pře-
chodem na tři dilatační celky. Rybí přechod 
a propust pro vodáky nejsou dilatačně rozdě-
leny v podélném směru, a tedy dělicí pilíř je 
společný. Po dokončení betonových konstrukcí 
přišly na řadu kamenické práce spojené s osa-
zením tvarových žulových kamenů na koruny 
pilířů a kamenný obklad viditelných stěn 
(foto 10). Krajové tvarové kameny jsou kotveny 
do betonových konstrukcí pomocí navrtaných 

trnů a jsou osazovány na sraz, pouze v místech 
dilatací jsou spáry přiznány. Tvarové kameny 
byly předem vyráběny na míru dle výkresů 
„kamenořezů“. Kamenný obklad svislých 
ploch z lomového kamene byl prováděn „na 
divoko“ s postupným vyzdíváním do zavlhlé 
betonové směsi. Obklad je kotven pomocí 
navrtávaných trnů průměru 10 mm v počtu 6 
ks/m2. Stejným postupem je prováděn i obklad 
vodorovných betonových ploch. 

V první etapě výstavby, tedy do konce roku 
2015, byly dokončeny rybí přechod, propust 
pro vodáky, první dilatace jezu na levém 
břehu, pravobřežní zeď, štěrková propust a po-
lovina pravobřežní dilatace jezu. S ohledem 
na podmínky dotačního programu byl objekt 
rybího přechodu samostatně zprovozněn 
(foto 11) a následně v listopadu 2015 vydán 
kolaudační souhlas. 

V  prosinci byly odtěženy veškeré zemní 
jímky a opevněna obnažená místa v prostoru 
přechodu nového tělesa jezu a původního tě-
lesa jezu (foto 12) z důvodu obavy z možných 
ledových jevů, které se na dolní Berounce 
často vyskytují. 

Práce na druhé etapě vzhledem k příznivé-
mu počasí, byly zahájeny již v polovině února 
2016 opět nasypáním zemních jímek. Zbylá 
část jezu cca 85 m je realizována ve dvou po 
sobě navazujících etapách, a to v první etapě 
provedením levé poloviny jezu délky cca 
40 m a obdobně ve druhé etapě provedením 
pravé poloviny jezu, s předpokládanou dobou 
výstavby do 11/2016. 

Po nasypání jímky byly opět provedeny 
převrtávané pilotové stěny. Následovalo 
odstranění původní konstrukce jezu demo-
licí betonové desky a ocelových a dřevěných 



vh 8/201732

Foto 13. Odbedněný blok díl č. 2 jezu. V popředí těsnicí pás dilatace 
a v pozadí dokončená dilatace č. 1 včetně obkladu z roku 2015

Foto 14. Pohled z levého břehu na zajímkovanou pravou polovinu jezu. 
V popředí propust pro vodáky a dokončená levá polovina jezu. V pozadí 
je vidět příjezdová komunikace přes propustek z ocelového potrubí

prvků v  tělese jezu. V  některých místech 
byly objeveny velké kaverny (foto 3). Po do-
plnění materiálu do předepsaného tvaru jezu 
byl proveden podkladní beton a po vyvázání 
výztuže následovala betonáž jednotlivých di-
latačních bloků jezu vetknutých do pilotových 
stěn. Celá délka jezového tělesa je rozdělena 
na 11 dilatačních bloků, které jsou těsněny 
gumovými pásy (foto 13). Betonové plochy 
obkládané kamenem byly pouze strženy latí, 
aby bylo dosaženo co nejvyššího propojení 
vrstvy obkladu kamene s betonovým tělesem 
jezu. Po dokončení betonáže přišly na řadu 
opět kamenické práce s osazením kotvených 
tvarových kamenů na korunu a odtrhovou 
hranu jezu. Následovala kamenná dlažba 
tloušťky 350 mm na návodní a povodní šikmé 
ploše jezu. Dlažba je opět kotvena pomocí trnů 
průměru 10 mm. Tvarové kameny na koruně 
jezu se podařilo osadit s výškovou odchylkou 
do 10 mm, což je slušný výsledek s ohledem 
na hmotnost jednotlivých kamenů přesahující 
1000 kg. V době tvorby článku probíhaly práce 
na pravé polovině jezu ve stejném postupu 
jako v případě levé poloviny jezu (foto 14).

Během stavby jsme se potýkali s  vel-
kým množstvím problémů, které stavby 
obdobného rozsahu přináší. Jednalo se např. 
o negativní působení stavebních prací na 
okolní vlastníky nemovitostí (zvýšený hluk při 
provádění pilotových stěn – řešeno zkrácením 
pracovní doby), o ztížené podmínky přejezdu 

cyklistů v místě křížení s příjezdovou komu-
nikací, o občasné zvýšené průtoky Berounkou 
(několikrát v průběhu stavby byla zaplavena 
a poničena příjezdová komunikace) a podobně. 

29. května 2017 byl slavnostně otevřen 
obnovený jez včetně doplnění nového rybího 
přechodu a propusti pro vodáky na levém bře-
hu za účasti ministra zemědělství Mariana Ju-
rečky a ministra životního prostředí Richarda 
Brabce (foto 15, 16). Byla obnovena i štěrková 
propust a pravobřežní zeď. Celkové náklady 
dosáhly výše 85,3 mil. korun z  prostředků 
státního podniku Povodí Vltavy a Operačního 
programu Životní prostředí (OPŽP).

„Jsem rád, že se ministerstvo životního pro-
středí mohlo podílet na realizaci této akce. My 
jsme z prostředků OPŽP mohli zajistit soulad 
projektu s přírodou, za evropské prostředky 
vznikl rybí přechod, který přispívá k posíle-
ní migračních možností na řece Berounce. 
Určitě jde z našeho pohledu o úspěšně reali-
zovaný projekt“, řekl k otevření jezu ministr 
životního prostředí Richard Brabec.

Účelem Černošického jezu je stabilizace 
toku, zabezpečení platných nakládání s voda-
mi a také vytvoření stálé hladiny v městském 
úseku toku, která zajistí minimalizaci hygie-
nických závad a propůjčí toku i jeho břehům 
estetický vzhled. Další významnou funkcí jezu 
je zabezpečení plavebních hloubek. 

„Objekty na vodních tocích, které zabezpe-
čují  funkce ve veřejném zájmu, jako je právě 

obnovený jez v Černošicích, není snadné ani 
levné udržovat. Jsem rád, že se ministerstvu 
zemědělství daří vytvářet takové podmínky, 
aby prostřednictvím státních podniků Povodí, 
v tomto případě ve spolupráci se státním pod-
nikem Povodí Vltavy, takováto vodní díla moh-
la spolehlivě a dlouhou dobu fungovat,“ 
dodal ministr zemědělství Marian Jurečka. 

„Poslední rekonstrukce jezu proběhla 
v padesátých letech minulého století. Po po-
vodních v letech 2002, 2006 a 2013 pak došlo 
k  významnému poškození jezu a bylo nutné 
jej zrekonstruovat. Posuzovali jsme čtyři vari-
anty řešení – dvě varianty pevného jezu a dvě 
varianty jezu pohyblivého. Jako optimální 
se nakonec ukázala varianta pevného jezu 
s výstavbou rybího přechodu a propusti pro 
vodáky. Projednání stavby s dotčenými orgány 
bylo komplikované, zejména s ohledem na 
vlastní umístění stavby v  intravilánu města 
Černošic a současně na území dvou krajů, a to 
Hlavního města Prahy a Středočeského kraje,“ 
uzavřel generální ředitel státního podniku 
Povodí Vltavy Petr Kubala.

Ing. Jan Šimůnek
Ing. Hugo Roldán

Povodí Vltavy, státní podnik
Holečkova 3178/8

150 00  Praha 5 – Smíchov
Jan.Simunek@pvl.cz

Foto 15. Slavnostní otevření jezu – zleva Petr Kubala, generální 
ředitel státního podniku Povodí Vltavy, Marian Jurečka, ministr 
zemědělství, Jan Šimůnek, technik státního podniku Povodí Vltavy, 
odpovědný za stavbu jezu

Foto 16. Slavnostní přestřižení pásky – zleva Petr Kubala, generální 
ředitel státního podniku Povodí Vltavy, Marian Jurečka, ministr 
zemědělství, Richard Brabec, ministr životního prostředí, Filip 
Kořínek, starosta Černošic
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A zase ta malá povodí …

Miroslav Tesař

Na stránkách Vodního hospodářství je 
čtenář celkem pravidelně informován o ak-
cích spojených s experimentální hydrologií, 
zejména pak s hydrologií zaměřenou na malá 
povodí. V  poslední době bylo těchto akcí 
trochu více a snad to laskavý čtenář přijme 
s pochopením. Naposledy proběhla na strán-
kách VH 2/2017 informace o workshopu s me-
zinárodní účastí, který se konal v  listopadu 
2016 v Českých Žlebech pod názvem „Malá 
povodí jako trvalý zdroj informací“ a byl orga-
nizován u příležitosti více než padesátiletého 
experimentálního hydrologického výzkumu 
v Ústavu pro hydrodynamiku AVČR, v.v.i. (ÚH 
AVČR). Předtím proběhla informace o konfe-
renci s mezinárodní účastí, která se konala 
v prosinci 2016 v Praze pod názvem „Přívalové 
povodně – příčiny, průběh, následky, varování 
a poučení“, která se zabývala povodněmi, které 
vznikají právě v malých povodích. V informa-
cích z uvedených akcí byl proveden krátký 
exkurz do historie experimentálního hydrolo-
gického pozorování, které sahá od faraonského 
Egypta přes řecký starověk a renesančního 
vědce a umělce Leonarda da Vinciho až po 
současnost.

Hydrologie je věda, která je tradičně spojená 
s experimentálním výzkumem realizovaným 
v povodích. Povodím se rozumí území, které 
je ohraničeno rozvodnicí a je odvodňováno do 
jednoho bodu, který se nazývá uzávěrovým 
profilem povodí. Sledovaná povodí mohou 
být experimentální (nové poznatky se získávají 
plánovanými experimenty), reprezentativní (tj. 
vybraná tak, aby reprezentovala hydrologický 
režim určité oblasti), nebo obecně výzkumná 
či malá povodí, přičemž však plocha povodí 
není přesněji definována. 

Zkoumání odtokových a souvisejících 
procesů na malých povodích se vine jako 
Ariadnina nit bludištěm lidského poznávání 
pochodů spojených s oběhem vody. Za počá-
tek vědecké hydrologie se označuje rok 1674, 
kdy Francouz Pierre Perrault (1611–1680) zve-
řejnil publikaci „O původu pramenů“ (Perrault, 
Pierre. De l‘origine des fontaines. Paris: P. Le 
Pe-tit, 1674). I když šlo historicky o strategický 
zlom v nazírání na hydrosféru, byla představa 
o odtokovém procesu a jeho časoprostorových 
rozdílnostech v různých měřítcích povodí 
přesto ještě jen značně hrubá. K systematické-
mu a již k hlouběji objasňujícímu pozorování 
vodního režimu došlo až o 150 let později 
v tzv. instrumentální éře hydrologického vý-
voje. V Čechách se intenzivnější zájem o malá 
povodí datuje od dob jihočeských rybníkářů 
(Mikuláše Rutharda, Štěpánka Netolického 
a Jakuba Krčína), tedy od počátku 16. století. 
Systematické studium hydrologie malých 
povodí má v Čechách již více než stoletou 
tradici a první známý záznam, o cíleném 
hydrologickém experimentu na povodí o ploše 
více než 60 km2, pochází z roku 1915, kdy byla 
na toku Staňkovského potoka vytvářena umělá 

povodňová vlna s cílem prokázat hysterezi na 
měrné křivce průtoků. 

Významným krokem ke sledování hydro-
logického cyklu jednotnou metodikou byla 
v rámci projektu UNESCO založená Mezi-
národní hydrologická dekáda (International 
Hydrological Decade – IHD), která probíhala 
v letech 1965–1974. Jejím cílem bylo poznání 
geografického a časového kolísání hydrologic-
kého cyklu v celoplanetárním měřítku a sjed-
nocení používaných metod. Role ÚH AVČR při 
realizaci IHD v ČR byla podrobněji zmíněna 
v informaci uvedené ve VH 2/2017, stejně jako 
odklon od experimentálního výzkumu a jeho 
radikální útlum v 80. létech minulého století, 
který byl naštěstí překonán, jak potvrzují 
frekventované publikace v nejprestižnějších 
hydrologických časopisech (Fekete, B.M.et 
al.: Time for in situ renaissance. Science, 
2015, VOL 349 ISSUE 6249, 685 – 686), tak 
i různé deklarace ze světově významných 
setkání předních odborníků na problematiku 
vody a jejího časoprostorového rozložení na 
Zemi (Herrmann, A. and Schumann, S. (eds.): 
Status and perspectives of hydrology in small 
basins. 2010, IAHS Publication 336, ISBN 978-
1-907161-08-07). Tím lze rovněž odpovědět na 
pochybnosti překvapivě mnohdy i odborně 
erudovaných odborníků o smysluplnosti 
a nutnosti observatorní činnosti na půdě vě-
deckovýzkumných institucí. 

Hydrologická rokování, která již od roku 
2003 iniciuje a organizuje Ústav pro hyd-
rodynamiku AVČR, se setkávají se stabilně 
dobrou odezvou v české i slovenské odborné 
veřejnosti. Stejně tak tomu bylo i v případě již 
6. konference s mezinárodní účastí „Hydrolo-
gie malého povodí 2017“ (HMP2017), která se 
konala ve dnech 18. až 20. 4. 2017 tradičně 
na Novotného lávce v Praze. Letošní třídenní 
konference se účastnilo 92 účastníků, z nichž 
téměř čtvrtina (20) byla ze Slovenska. Konfe-
rence byla tradičně organizována Ústavem pro 
hydrodynamiku AVČR, v.v.i., a Českou vědec-
kotechnickou vodohospodářskou společností, 
z.s. Spolupracujícími organizacemi byly Ústav 
hydrológie SAV Bratislava, Český hydrometeo-
rologický ústav Praha, Český národní výbor pro 
hydrologii a Český národní komitét geodetický 

a geofyzikální (asociace IAHS). Konference 
HMP2017 se konala pod záštitou České komise 
pro UNESCO. Tradičním mediálním partne-
rem akce byl časopis Vodní hospodářství. Na 
konferenci bylo prezentováno v sedmi sekcích 
35 přednášek (další dvě nebyly odpřednášeny 
z  důvodu nemoci a úmrtí přednášejícího) 
a v elektronickém sborníku konference (obrá-
zek dole) bylo publikováno na 310 stránkách 
56 plných textů vědeckých článků. Elektro-
nický sborník (HMP2017, Eds. Brych., K. & 
Tesař, M., ISBN: 978-80-87-117-15-6) je možné 
objednávat u organizátorů konference. 

Konference HMP2014 se zabývala několika 
tematickými okruhy:
•	 globální vlivy a změny v režimu vodních 

zdrojů v malém povodí,
•	 komplexní monitoring a bilance zásob vody 

v malých povodích,
•	 hydrologické extrémy (přívalové povodně; 

sucho – typy a hodnocení),
•	 vliv vegetačního krytu a způsobu využití 

povodí na vodní režim,
•	 transportní procesy v půdě a vliv hydrofobie 

povrchové vrstvy na ně,
•	 hydrologické modelování; nejistoty v hyd-

rologickém modelování,
•	 látkové toky v malém povodí a eutrofizace 

povrchových vod,
•	 malá povodí v horských oblastech (usazené 

srážky, akumulace a tání sněhu atd.),
•	 nové metody, techniky a přístrojové vybave-

ní v hydrologii a hydroekologii.
Konference HMP2017 byla zahájena před-

sedou organizačního a vědeckého výboru 
konference Ing. Miroslavem Tesařem, CSc. 
Následovaly přednášky zařazené do první 
sekce konference, kterou moderovali prof. 
Ing. Pavel Kovář, DrSc., a doc. Ing. Zbyněk 
Kulhavý, CSc. První přednáška byla předne-
sena Ing. Arnoštem Mrázem, CSc., a zabývala 
se měřením únosnosti travnatých letištních 
ploch v závislosti na vlhkosti půdy a možnosti 
jejího zvýšení válcováním na letišti Praha-
-Ruzyně, které prováděl kolektiv pracovníků 
ČZU v Praze. Hutnící zkoušky prokázaly, že 
je možné za vhodných vlhkostních podmínek 
dosáhnout vyšších hodnot objemové hmotnos-
ti půdy a tím i vyšší únosnosti. Bohužel však 
bylo konstatováno, že získané výsledky nelze 
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zevšeobecnit. Druhý příspěvek přednesl doc. 
Ing. Vladimír Švihla, CSc., a představil v něm 
práci kolektivu pracovníků z VÚLHM, v.v.i., 
která byla zaměřena na stanovení parametrů 
Dubovy empirické rovnice pro výpočet kulmi-
nace velkých vod v lesích. Snahou autorů byl 
pokus o kvantifikaci vlivu snížení kulminací 
velkých vod lesními porosty. Autoři prokazují 
sice určité snížení, ale na druhé straně poctivě 
uvádí obtížnost při výběru hydrologicky ana-
logických povodí. 

Dále v programu vystoupila Ing. Jana Špi-
aková z  TUZVO ve Zvolenu a představila 
přednášku, která se zabývala vlivem vybra-
ných hydrometeorologických faktorů na škody 
způsobené zvěří a na kvalitu srnčích trofejí. 
Velmi netradiční přístup hodnocení vlivu 
hydrometeorologických parametrů na vybrané 
ukazatele přinesl zajímavé, třebaže (v případě 
škod způsobených okusem zvěří) statisticky 
nedoložitelné výsledky. Problémem byla ze-
jména skutečnost, že se škody zvěří na území 
Slovenska od roku 2011 oficiálně neevidují. 

Následovala firemní prezentace Ing. Jiřího 
Hlaváčka, CSc. (snímek 1), který představil 
široký sortiment společnosti Aquamonitoring, 
s.r.o., který je zaměřen především na dodávku 
hydrologických a ekohydrologických přístrojů. 
Blok přednášek zařazených do první sekce 
uzavřel Ing. Lukáš Jačka, Ph.D., vystoupením, 
ve kterém se zaměřil na studium vlivu zvrstve-
ní horského podzolu na distribuci infiltrované 
vody v půdním profilu. Za pomoci vhodně 
zvolených a dobře popsaných experimentál-
ních metod byl prokázán silný efekt zvrstvení 
horského podzolu na distribuci infiltrované 
vody v malém povodí v horské oblasti Šumavy. 
Zjištěné poznatky mohou mít přímé hydrolo-
gické dopady při formování odtoku z malého 
horského povodí, neboť při intenzivních sráž-
kách nebo při tání sněhu se nad méně propust-
ným spodickým horizontem akumuluje voda.

Předsednictví druhé sekce se ujal Ing. Ľubo-
mír Lichner, DrSc. (snímek 2), a jako prvního 
přednášejícího uvedl Ing. Jindřicha Fiedlera 
(snímek 3), který představil široký sortiment 
společnosti Fiedler AMS, s.r.o., který je zamě-
řen především na dodávku hydrologických, 
hydrometeorologických a hydropedologických 
přístrojů téměř výhradně vlastní produkce. Po-
sluchače zaujal nejen kvalitou výrobků, která 
je ověřována na našem i zahraničním trhu 
od roku 1990, ale nadčasovým až filozoficky 
založeným přístupem ke sběru a zpracování 
dat. Následná přednáška v podání prof. Mgr. 
Ing. Jana Frouze, CSc. (snímek 2), se zabývala 
vlivem vegetace a půdních organismů na vývoj 
hydropedologických vlastností výsypkových 
půd. Příspěvek lze zařadit mezi studie systému 
půda-rostlina-atmosféra a výsledky prokázaly 
propojenost toku vody a živin a regulaci to-
hoto propojení na různých časoprostorových 
škálách. 

Vlivem rostlin na strukturu půdy a trans-
portní procesy se zabývala v další přednášce 
i prof. Ing. Radka Kodešová, CSc., která prezen-
tovala výsledky kolektivu autorů z ČZU v Pra-
ze a z JČU v Českých Budějovicích. Příspěvek 
byl zaměřen na vliv rostlin na půdní strukturu 
a hydraulické vlastnosti půd trvale zatravně-
ných nebo periodicky oraných, na vliv zdroje 
organické hmoty na půdní strukturu a hyd-
raulické vlastnosti nadložních organických 
horizontů, a na podíl kořenů rostlin a organic-
ké hmoty na vzniku preferenčního proudění 

vody a transportu látek. Přehlednou formou 
byly prezentovány výsledky experimentálního 
polního i laboratorního výzkumu doplněného 
modelovým přístupem pro popis pohybu vody 
a transportu látek půdním profilem. 

Následoval blok tří přednášek pracovníků 
SPU v Nitře, kteří se zabývali vlivem bio uhlí 
na vodní režim půd. Bio uhlí je moderní ma-
teriál, jehož aplikací lze zlepšit sekvestraci uh-
líku a zlepšit biologické a fyzikální vlastnosti 
půdy. První z přednášek na toto téma v podání 
Ing. Jána Horáka, Ph.D., se zabývala vlivem bio 
uhlí v kombinaci s různými dávkami N-hnojiv 
na emise N2O, vybrané vlastnosti půdy a na 
úrodu jarního ječmene v podmínkách polního 
experimentu. Studie prokázala významné ode-
zvy emisí N2O, pH půdy, obsahu vody v půdě, 
redukované objemové hmotnosti a výnosů 
na aplikaci bio uhlí a bio uhlí v kombinaci 
s aplikací dusíkatých hnojiv. Než bude možné 
doporučit popsaný přístup k využití v země-
dělství, je třeba ho ověřit na různých půdních 
typech, v  různých zemědělských systémech 
a při trvání experimentu více než jeden rok. 

Druhá z bloku přednášek o bio uhlí byla 
představena doc. Ing. Dušanem Igazem, Ph.D. 
a pojednávala o vlivu aplikace jednorázové 
dávky bio uhlí na akumulaci půdní vody 
v polním experimentu. Bylo konstatováno, že 
aplikace bio uhlí měla jednoznačně kladný 
vliv na průběh půdní vlhkosti na písčitohlinité 
půdě v průběhu vegetačního období roku 2015 
pod porostem seté kukuřice. 

Blok přednášek o bio uhlí v druhé sekci 
HMP2017 byl završen přednáškou doc. Ing. 
Vladimíra Šimanského Ph.D., která na bio 
uhlí nahlížela jako na potenciálně hodnotný 
agronomický nástroj pro zlepšení humuso-
vého režimu a tvorby agregátů půd. Získané 
výsledky poukázaly na pozitivní vliv apliko-
vaného bio uhlí na parametry půdní organické 
hmoty a odolnosti půdních agregátů vůči vodě 
v hnědozemi, tedy aplikace bio uhlí se jeví 
jako potenciálně inovativní nástroj zlepšující 
humusový režim a strukturu půd za podmínek 
intenzivního obhospodařování.

První den konference HMP2017 byl zakon-
čen rautem, který se konal v restauraci Klub 
techniků na Novotného lávce. Raut, který se 
protáhl téměř k půlnoci, byl bohatě využit 
k výměně zkušeností mezi jednotlivými účast-
níky akce.

Druhý den HMP2017 (19. 4. 2017) se konaly 
celkem tři sekce. V pořadí třetí sekci mode-
rovala prof. Ing. Radka Kodešová, CSc. (sní-
mek 4), a jako prvního přednášejícího uvedla 
Ing. Martina Janča, který přednesl příspěvek 
autorů z TUZVO ve Zvolenu na téma dopad 
rozpadu horských smrčin na intercepční pro-
ces v Západních Tatrách. Intercepční ztráta 
byla stanovována experimentálně měřením 
rozdílů srážek na volné ploše a srážek pod-
korunových. V průběhu vegetačních období 
byly vyhodnoceny vyšší hodnoty intercepce 
v odumřelém porostu, vyjma zóny u kmene 
stromů. V příspěvku je potvrzen vliv usaze-
ných srážek na intercepční proces v horské 
oblasti Tater, rozdíly mezi průměrnými hod-
notami intercepce na jedné lokalitě v živém 
a odumřelém porostu se potvrdily jako statis-
ticky významné. 

Následovala přednáška, kterou podal Ing. 
Ľubomír Lichner, DrSc. (snímek 4), na téma 
vliv vodoodpudivé a smáčivé povrchové vrst-
vy půdy na vypařování z půdního povrchu. 

Autor se zabývá velmi významným fenomé-
nem způsobeným klimatickými změnami, 
a to vodoodpudivostí půdy, jež je způsobená 
organickými sloučeninami pocházejícími ze 
živých anebo rozkládajících se rostlin anebo 
mikroorganismů, popela z lesního požáru či 
odpadní vody použité na zavlažování. Vodood-
pudivost roste v průběhu suchého a horkého 
období, zatímco po dlouhém období srážek se 
snižuje anebo je zcela eliminována. Předložené 
výsledky prokázaly správnost hypotézy, že 
vodoodpudivá vrstva snižuje rychlost vypařo-
vání oproti smáčivé povrchové vrstvě, a to jak 
u písčité, tak i u jílovitohlinité půdy. 

V další přednášce se zabýval Ing. Jaromír 
Dušek, Ph.D., dynamikou rozpuštěného orga-
nického uhlíku v lesním svahovém segmentu 
v malém povodí v horské oblasti Jizerských 
hor. Ve studii byl pro kvantifikaci transportu 
stabilního izotopu a rozpuštěného organic-
kého uhlíku z mělkého svahového segmentu 
aplikován jednorozměrný model duálního 
kontinua. Bylo provedeno srovnání měřené-
ho a simulovaného hypodermického odtoku 
a souvisejících koncentrací O-18 a DOC pro 
období 2,5 let. Navzdory nejistotám spojeným 
s parametrizací transformačních procesů 
DOC, poskytuje model uspokojivou shodu 
s měřenými koncentracemi DOC v hypoder-
mickém odtoku.

Následná přednáška v  podání RNDr. To-
máše Orfána, Ph.D., se zabývala stanovením 
hydraulické vodivosti organické povrchové 
vrstvy půdy ve smrkovém porostu. Pří-
spěvek vyhodnocuje experimentální polní 
i laboratorní měření za použití Guelphského 
permeametru, diskového infiltrometru, jedno-
válcového infiltračního experimentu a metody 
s proměnným hydraulickým gradientem. Jsou 
prezentovány a analyzovány výsledky měření 
nasycené hydraulické vodivosti u A horizontu 
ve smrkovém porostu za pomoci všech čtyř 
uvedených metod. Autor diskutuje možnosti 
použití metod, způsoby odstranění možných 
chyb a práci uzavírá doporučením kombinace 
všech uvedených metod. 

V následující přednášce, kterou podal Ing. 
Marek Rodný, Ph.D., se autorský tým pra-
covníků z ÚH SAV Bratislava a SPU v Nitře 
vrací k problematice bio uhlí, a to ve studii 
zabývající se vlivem směsi bio uhlí a kompostu 
na využitelnou vodní kapacitu a objemovou 
hmotnost písčitohlinité půdy. Pozitivní vlast-
nosti bio uhlí mohou být umocněné jeho kom-
binací s kompostem nebo jiným organickým 
materiálem vhodným pro zlepšení kvalitativ-
ních vlastností půdy. V prezentované studii 
byl prokázaný pozitivní vliv směsi bio uhlí 
a kompostu na využitelnou vodní kapacitu 
a objemovou hmotnost písčitohlinité půdy. 
Rovněž byl prokázán významný vliv provádění 
agrotechnických operací na hydrofyzikální 
charakteristiky půdy. 

Čtvrtou sekci, která byla moderovaná RNDr. 
Tomášem Orfánem, Ph.D. (snímek 5), zahájil 
doc. RNDr. Jiří Bruthans, Ph.D., přednáškou 
na téma proudění vody a transport látek 
nad Ochozskou jeskyní v Moravském krasu 
při využití přirozených a umělých stopo-
vačů. V 70 m mocné nenasycené zóně nad 
Ochozskou jeskyní v Moravském krasu bylo 
studováno proudění, střední doba zdržení 
a geochemické procesy, a to pomocí chemic-
kého složení, stabilních izotopů (13C, 18O, 
2H, 87Sr/86Sr a dalších stopovačů (3H, 14C, 
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freony a SF6) ve vodě odtékající z nenasycené 
zóny (ve skapových vodách). Byl vytvořen 
konceptuální model proudění vody a míšení 
v nenasycené zóně krasu. Model sestává ze 4 
rezervoárů: půdy, epikrasu, spodní nenasycené 
zóny a zavěšené zvodně nad stropem jeskyně. 

Následovala přednáška Ing. Petera Šurdy, 
Ph.D., zabývající se vlivem využívání krajiny 
a mikrotopografie na pohyb vody v  lehkých 
půdách. Bylo prokázáno, že vlivem agrotech-
nických zásahů v písčité půdě vznikla orební 
pánev, která zcela zastavila infiltraci vody do 
půdy v hloubce 25 cm. Na základě polních 
experimentů na lokalitě bylo zjištěno, že tato 
pánev zanikla po skončení zemědělského 
využívání a po startu druhotné sukcese. Ana-
lýzou experimentu s barvivem byl prokázán 
vliv mikrotopografie na výskyt preferovaného 
proudění v písčité půdě. 

Následující přednáška v podání RNDr. Pavla 
Kráma, Ph.D. (snímek 5), byla zaměřena na lát-
kové toky v amfibolitovém povodí Na zeleném 
u vodního díla Mariánské Lázně a na jejich 
srovnání s dlouhodobě sledovanými malými 
povodími ve Slavkovském lese. Hydrologický 
a hydrochemický výzkum povodí Na zeleném 
vhodně doplnil předcházející výzkumy geo-
chemicky kontrastních povodí Slavkovského 
lesa. Toto amfibolitové povodí totiž reprezen-
tuje území se smrkovými monokulturami, 
které se přitom vyznačuje, díky výraznému 
chemickému zvětrávání podloží bohatému 
na vápník a hořčík, příznivými biogeochemic-
kými a hydrochemickými podmínkami pro 
terestrický i akvatický ekosystém. 

Poslední přednáška čtvrté sekce byla podána 
Mgr. Vítem Kodešem, Ph.D., a přinesla stručný, 
leč výstižný přehled metod sledování složek 
vodního ekosystému používaných v ČHMÚ. 
Prezentované metody umožňují detailní 
a komplexní monitoring kontaminace vodních 
ekosystémů poskytující ucelenou informaci 
o stavu životního prostředí a jsou postupně 
zaváděny do rutinní praxe i jinými subjekty za-
bývajícími se monitoringem povrchových vod.

Odpolední, pátou sekci HMP2017 moderoval 
RNDr. Ladislav Holko, CSc. (snímek 7). Jako 
první řečník v této sekci vystoupil Mgr. Anto-
nín Zajíček, Ph.D. (snímek 6), s přednáškou, 
která se zabývala vyplavováním pesticidních 
látek drenážními systémy za různých hydrolo-
gických situací. Dynamika koncentrací pestici-
dů a jejich metabolitů v drenážních vodách za 
různých hydrologických situací byla sledována 
na třech pokusných lokalitách se zemědělským 
odvodněním vybudovaným ve svahu v období 
2014–2016. Bylo prokázáno, že drenážní systé-
my představují potenciálně velmi významnou 
cestu vyplavování pesticidů do povrchových 
vod. Přítomnost těchto látek v odtoku je vedle 
doby aplikace závislá především na momentál-
ní hydrologické situaci v povodí. 

Jako druhá přednášející byla uvedena Ing. 
Hana Hlaváčiková, Ph.D., s příspěvkem o vod-
ním režimu půdy v horské a podhorské části 
povodí Jaloveckého potoka. Autoři se v práci 
zabývali analýzou průběhu vlhkosti půdy 
v několika lokalitách v horské a v jedné pod-
horské lokalitě v povodí Jaloveckého potoka 
v Západních Tatrách. Práce dokladuje složi-
tost problematiky měření vlhkosti půdy a její 
analýzy v horských skeletovitých půdách, 
která je proti měřením v relativně homogen-
ních zemědělských půdách složitější nejen 
kvůli samotné instalaci přístrojů, ale i kvůli 

heterogenní struktuře půdy a komplikované 
interpretaci měřených hodnot. 

Následovala přednáška doc. Ing. Martina 
Šandy, Ph.D., která se zaměřila na vyhodno-
cení desetileté řady měření izotopů kyslíku 
ve vodách z  tání sněhu v pramenné oblasti 
Jizerských hor. Analýza dekády izotopového 
monitoringu přinesla významné informace 
o tom, jak různý úhrn a časové rozdělení zim-
ních srážek a jejich tání ovlivňuje doplňování 
podzemní vody. 

V přednášce doc. Ing. Martiny Zeleňákové, 
Ph.D. (snímek 7), byla pozornost věnována 
časovému a prostorovému rozložení srážek 
na území východního Slovenska. Předložená 
studie je vysoce aktuální vzhledem k probí-
hajícím klimatickým změnám a extremalizaci 
hydrologického cyklu. Jinými slovy: extrémní 
hydrologická rizika (sucha a povodně) jsou 
náhodnými přírodními jevy, přičemž četnost 
jejich výskytu se zvyšuje v závislosti na kli-
matických změnách. Poznání výskytu histo-
rických událostí umožňuje hlubší studium 
jejich projevů v čase a prostoru a rovněž jejich 
dopadů na přírodu a člověka. 

V následné přednášce se Ing. Andrej Tárník, 
Ph.D., věnoval problematice monitoringu a bi-
lanci zásob půdní vody v povodí řeky Nitry. Je 
představen ucelený systém monitoringu a ná-
sledného vyhodnocování informací o stavu 
vlhkosti v zemědělsky využívaných půdách 
zvoleného povodí. V příspěvku je vyhodnoce-
ná zásoba vody dostupné pro rostliny v půd-
ním horizontu 0–30 cm pro jednotlivé měsíce 
roků 2013 až 2016. Je prokázána možnost 
aplikace získaných dat a informací. 

Poslední přednáškou přednesenou ve dru-
hém dnu konference byl příspěvek prezento-
vaný prof. Ing. Pavlem Kovářem, DrSc., který 
se zabýval řešením hydrologické bilance plnění 
zbytkové jámy Medard, a jako nástroj pro toto 
řešení byl zvolen model WBCM-6 (Water Ba-
lance Conceptual Model, version 6) s možným 
přítokem až do hodnoty Q = 1,0 m3. s-1 spolu 
s kontrolou kvality této vody. Hlavním cílem 
článku je testování WBCM-6 modelu vlastního 
povodí jámy Medard v hydrologicky suchém 
roce (2003) a normálním roce (2001) tak, aby 
bylo možno stanovit alespoň rámcově přítoky 
kvalitní vody z Ohře, které budou zajišťovat 
mísení této povrchové vody s vodou stařinovou 
z důlních vod ze stanic Lomnice a Rafanda.

Dalším bodem programu byla již osvědčená 
návštěva Muzea Karlova mostu (www.muze-
umkarlovamostu.cz), které sídlí v několika 
sálech původního Křižovnického špitálu a kos-
tela sv. Ducha (sv. Františka). Tato návštěva 
byla umožněna díky vstřícnosti jeho ředitele 
a majitele Zdeňka Bergmana (snímek 8 vpra-
vo), který také účastníky konference (snímky 
9, 10) celým muzeem provedl a poskytl rovněž 
zasvěcený a poutavý výklad. Návštěvníci 
Muzea Karlova mostu měli také jedinečnou 
příležitost zhlédnout podzemní části křižov-
nického kostela a poté projít pod zachovalým 
obloukem Juditina mostu (snímek 11) kolem 
repliky plastiky Bradáče na molo, kde zasvěce-
ný výklad pokračoval. Možnost projít Muzeum 
Karlova mostu včetně jeho podzemí kvitovali 
všichni účastníci s povděkem a organizátoři 
konference považují za svoji milou povinnost 
poděkovat za ni, stejně jako v roce 2014, pře-
vozníkovi pražskému Zdeňku Bergmanovi.

Moderování šesté sekce konference se 
ujal prof. Ing. Jaroslav Škvarenina, CSc. 

(snímek 12). Jako první řečník vystoupil Ing. 
Michal Danko, Ph.D. (snímek 12), který se 
zaměřil na měření a modelování sněhové 
pokrývky v horském mikropovodí Sokolného 
jarku v Západních Tatrách. Pro modelování 
ukládání a tání sněhu byl použit hydrologický 
model MIKE SHE. Analýzou dat za použití 
podrobně popsané metodiky terénního měření 
bylo zjištěno, že charakteristiky reliéfu jsou vy-
užitelné pro simulaci prostorového rozmístění 
sněhu ovlivněného sněhem jen částečně, tzn., 
že analýza reliéfu sice umožňuje distribuovat 
simulaci vodní hodnoty sněhu i pro území, 
pro které není k dispozici hustější síť měření 
charakteristik sněhu, ale výsledky simulované 
vodní hodnoty sněhu se mohou na některých 
místech podstatně lišit od skutečnosti. 

Následovala přednáška Ing. Pavla Tache-
cího, Ph.D., zaměřená na modelování změn 
odtokového režimu na dvou podpovodích 
Kopaninského potoka, přičemž byl použit 
deterministický distribuovaný matematický 
model MIKE SHE 2016. Souhrnně lze na 
základě výsledků simulací vylovit hypotézu, 
že zavedením trubní drenáže na povodí se 
změnil mechanismus tvorby odtoku. Původní 
mechanismus byl kombinací mělkého podpo-
vrchového (hypodermického) proudění s povr-
chovým prouděním na plochách nasycených 
díky mělké hladině podzemní vody blízko 
povrchu. Po vybudování drenážního systému 
a scelení pozemků došlo k zaklesnutí hladiny 
podzemní vody, praktické eliminaci zamokře-
ných ploch a také povrchového odtoku. Dopad 
změn v mapě pozemků (tj. scelení do velkých, 
jednotně obhospodařovaných bloků) je méně 
významný než vliv drenáže, ale není zanedba-
telný – především je významný rozdíl obsahu 
vody v půdě na počátky srážky. 

Další přednáška v podání RNDr. Ladislava 
Holka, CSc., se zaměřila na představení výsled-
ků experimentálního výzkumu povrchového 
odtoku na svazích budovaných flyšovými 
horninami v  Jaloveckém potoce. Pozornost 
byla zaměřena na kvantifikaci povrchového 
odtoku při extrémních intenzitách deště a na 
vyhodnocení infiltrace vody do půdy pomocí 
elektrické odporové tomografie. V přednášce 
byly diskutovány přednosti i nevýhody uvede-
né metodiky (simulátor deště s malou účinnou 
plochou, obecně známé limitující faktory 
použití geofyzikálních metod pro sledování 
infiltrace vody do půdy, atd.). 

Následovaly poslední dvě přednášky šesté 
sekce, které byly připraveny kolektivem auto-
rů TUZVO ve Zvolenu – obě představil prof. 
Ing. Jaroslav Škvarenina, CSc. První z nich 
se zaměřila na analýzu suchých a vlhkých 
období jako příčin vzniku přírodních požárů 
v Národním parku Slovenský ráj, zatímco 
druhá zkoumala hydrologické extrémy a jejich 
vliv na fenologické projevy lesních dřevin. 
V první práci je analyzovaná problematika les-
ních a přírodních požárů v oblasti Národního 
parku Slovenský ráj jako reakce na vyskytující 
se období sucha. Analyzují se přírodní po-
měry, lesní požáry a trend meteorologického 
požárního indexu, který je rovněž možné 
chápat jako indikátor narůstajícího sucha. Ve 
druhém příspěvku se nahlíží na fenologické 
projevy dřevin jako na indikátory působení 
meteorologických prvků (tj. bioindikátory 
stavu atmosféry v průběhu roku). Práce byla 
zaměřena na objasnění vztahů fenologických 
projevů a vývoje klimatu a rovněž předpokla-
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du rozšíření a změny jejich areálů v závislosti 
na klíčových meteorologických prvcích. 

Poslední, sedmou sekci konference 
HMP2017 moderoval prof. Ing. Svatopluk 
Matula, CSc. (snímek 13), a jako prvního před-
nášejícího uvedl Ing. Ladislava Kašpárka, CSc. 
(snímek 13), který ve svém příspěvku apliko-
val hydrologický model BILAN v měsíčním 
kroku za extrémně dlouhé období 1851–2015 
pro odhad změny schopnosti půdy zadržet 
vodu. Model BILAN ve verzi s měsíčním 
krokem výpočtu má osm parametrů, jejichž 
velikosti se dvěma základními postupy opti-
malizace určují tak, aby průběh modelovaného 
průtoku byl co nejpodobnější průtoku pozoro-
vanému, jako míru shody lze použít několik 
ukazatelů. Schopnost půdy zadržet vodu je 
v modelu BILAN popsána parametrem Spa, 
který má rozměr mm vodního sloupce. Když 
je v půdním profilu zadrženo více než Spa mm 
vody, nastává průsak (perkolace) vody z půdy 
do horninového prostředí. Část této vody 
odtéká relativně rychle (v modelu v témže 
měsíci) do vodních toků, část prosakuje do 
zásob podzemní vody a vytváří dotaci zásob 
podzemní vody. Parametr Spa je možné použít 
jako ukazatel průměrné retenční kapacity půd 
v povodí. Názorným zpracováním unikátního 
souboru dat bylo prokázáno, že zvýšením re-
tenční schopnosti půdy lze zlepšit stav vody 
v půdě, tedy snížit půdní či tzv. zemědělské 
sucho. Naproti tomu zvýšení stavů v  tocích 
v době hydrologického sucha může napomoci 
pouze zřízení vodních nádrží ve vhodných 
profilech na tocích, které trpí snižováním 
průtoků v letních měsících. 

Jako další přednášející vystoupil Ing. Adam 
Vizina, Ph.D., který se zabýval popisem nejistot 
v modelování změny klimatu na hydrologický 
režim, a to nejen z hlediska volby emisního 
scénáře, ale také volby řídícího klimatického 
modelu a volby modelu hydrologické bilance. 
Nejistoty jsou kvantifikovány v modelování 
teplot vzduchu, srážkových úhrnů, základního 
odtoku a odtoku celkového. 

Následovala přednáška Ing. Petra Kavky, 
Ph.D., zaměřená na variabilitu krátkodobých 
srážek jako zdroj nejistot v hydrologickém mo-
delování v malých povodích České republiky. 
Příspěvek představil výsledky projektu, jehož 
cílem je zpracování návrhových krátkodobých 
dešťů pro potřeby hydrologického či erozního 
modelování v kontextu navrhování typických 
opatření na podporu retence a akumulace vod 
v povodí. Základem prezentovaných scénářů 

krátkodobých dešťů jsou staniční a radarová 
měření. Srážková data byla zpracována s ohle-
dem na četnost výskytu, vnitřní rozdělení 
intenzit srážek včetně prostorové distribuce 
v rámci ČR. 

Mgr. Jakub Kmec představil ryze teoreticky 
založený příspěvek, který popisuje semi-spo-
jitý model proudění tekutin v nesaturovaném 
porézním prostředí v jednodimenzionálním 
prostoru. Model je založen pouze na dobře 
zavedené fyzice, měřitelných parametrech 
a materiálových charakteristikách. Porézní 
prostředí je charakterizováno porozitou, 
vnitřní permeabilitou, hlavní zvlhčovací a od-
vodňovací větví retenční křivky a závislostí 
saturace na relativní permeabilitě. Tekutina 
je charakterizována hustotou a dynamickou 
viskozitou. Model je celulární automat zalo-
žený na konceptu invazní perkolace. 

Jako poslední přednáška celé konference 
HMP2017 zazněl příspěvek v podání Ing. Jaro-
slava Pastorka, který představil revoluční me-
todu odhadu srážkových dat z mikrovlnných 
spojů v srážko-odtokovém modelování měst-
ských povodí. Představené výsledky ukázaly, 
že použití dat z mikrovlnných spojů zlepšuje 
výsledky modelování v porovnání s použitím 
dat ze stálé srážkoměrné sítě. V případě mimo-
řádně prostorově variabilních srážek mohou 
data z mikrovlnných spojů vést k výsledkům, 
které dokonce překonávají data ze srážkoměru 
umístěného přímo ve sledovaném povodí. 

V průběhu konference HMP2014 měly mož-
nost firmy, které se v České republice speciali-
zují na vývoj, výrobu a distribuci přístrojového 
vybavení, příp. jeho dovoz, prezentovat své 
produkty v předsálí konferenčního sálu. Je 
potěšitelné a pro účastníky konference jistě 
přínosné, že nabídky organizátorů využily tři, 
v ČR nejvýznamnější, dodavatelé přístrojové 
techniky pro potřeby hydrologie, hydropedolo-
gie, hydrometeorologie a ekohydrologie, a sice 
Aquamonitoring, s.r.o., Brno (snímek 1), Fied-
ler AMS, s.r.o., České Budějovice (snímek 3) 
a Meteoservis v.o.s., Vodňany (snímek 14). 
Rovněž firemní prezentace jsou obsaženy ve 
sborníku. Dvě prvně jmenované společnosti 
vystoupily prostřednictvím svých zástupců 
s přednáškou, společnost Meteoservis, v.o.s. 
Vodňany zastoupená na HMP2017 Ing. Mi-
roslavem Duškem (snímek 14) představila 
účastníkům akce především celou řadu svých 
původních srážkoměrů, přičemž největší 
pozornost budil nově na trh uváděný váhový 
srážkoměr MW7.

Paralelně s probíhající konferencí HMP2017 
měli účastníci konference po celou dobu jejího 
trvání možnost procházet posterovou sekcí 
konference, která byla zorganizována v soused-
ním sálu. Celkem bylo vystaveno 15 posterů, 
které jsou rovněž zahrnuty v konferenčním 
sborníku. Vzhledem k vynikající formální i ob-
sahové úrovni všech posterů bylo rozhodnuto, 
že se bude pokračovat v  tradici z minulých 
akcí (HMP2011 a HMP2014) a budou vybrány 
tři nejlepší postery. Hodnotící komise byla slo-
žena z 5 členů vědeckého výboru konference 
a výsledkem jejich nezávislého hodnocení 
byly jednoznačně vybrány tři postery autor-
ských kolektivů: Doležal, F. a kol., Kulasová, 
A. a Blažková, Š., Vogel, T. a kol. Zástupci au-
torských kolektivů vybraných posterů převzali 
jako odměnu knižní publikace. 

Závěr konference provedl Ing. M. Tesař, CSc., 
který kromě krátkého zhodnocení rovněž oce-
nil vybudovaný poměrně stálý okruh účastníků 
pravidelně se opakujících akcí HMP. Bylo smut-
nou povinností vzpomenout na několik kolegů, 
kteří nás opustili a kteří se významně podíleli 
jak při organizaci a naplňování programů 
HMP, tak byli významnými odborníky v oboru 
hydrologie či půdní fyziky. Všichni byli na akci 
HMP2017 vzpomenuti: Ing. Jiří Polívka († 5. 2. 
2012, snímek 15), RNDr. Vlasta Štekauerová, 
CSc. († 8. 5. 2013, snímek 16), RNDr. Július 
Šútor, DrSc. († 28. 5. 2016, snímek 17), prof. 
Ing. Miroslav Kutílek, DrSc. († 4. 10. 2016, sní-
mek 18), Ing. Josef Hladný, CSc. († 15. 12. 2016, 
snímek 19), Ing. Jaroslav Balek, DrSc. († 24. 12. 
2016, snímek 20) a Ing. František Doležal, CSc. 
(† 14. 4. 2017, snímek 21). Čest jejich památce!

Závěrem lze konstatovat, že problematika 
malých povodí je jednou z klíčových disciplín 
moderní hydrologie. Malá povodí jsou mozai-
kou české krajiny a jejich specifický odtokový 
režim si proto vyžaduje trvalou a kontinuální 
pozornost. V této souvislosti si organizátoři 
dovolují vyslovit přesvědčení, že konference 
HMP2017 k tomu rovněž významně přispěla. 
Nelze si pak přát nic většího, než aby předne-
sené myšlenky, návrhy a výsledky našly brzy 
své realizátory a pokračovatele. Za organi-
zační i vědecký výbor HMP2017 konstatoval 
M. Tesař, že konference splnila své poslání, 
a oznámil, že další konference HMP se bude 
konat na jaře 2020.

Ing. Miroslav Tesař, CSc.
Ústav pro hydrodynamiku AVČR, v. v. i.

tesarihas@iol.cz
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Nový dotační program pod taktovkou Ministerstva 
životního prostředí vypsal Státní fond životního 
prostředí ČR. Na konci dubna ho na tiskové konfe-
renci představil ministr životního prostředí Richard 
Brabec. Pro občany Česka je připraveno rovných 
sto milionů korun. Cílem programu je snížit odběr 
povrchových i podzemních vod a vodu pitnou na-
hradit vodou dešťovou nebo vodou bílou/šedou 
tam, kde je to možné. 

O fi nanční příspěvek ve výši až 50 procent pořizova-
cích nákladů mohou požádat vlastníci rodinných i by-
tových domů. Na dotace však nedosáhnou majitelé 
rekreačních budov. Státní fond životního prostředí ČR 
podporuje tři typy projektů: zachytávání srážkové vody 
pro zalévání zahrady, akumulaci srážkové vody pro 
splachování WC a zálivku a využití přečištěné odpadní 
vody (vody bílé) jako vody užitkové.

Lidé, kteří mají zkušenosti se suchem nebo si uvědo-
mují výši nákladů na vodné a stočné a budou chtít pro-
gram využít, mohou podávat elektronické žádosti od 
29. května. Získat mohou fi nanční podporu, která se 
pohybuje od 20 do 60 tisíc Kč v závislosti na poříze-
né technologii. K  této takzvaně fi xní části dotace se 

dále přičítá dotace 3500 Kč za každý metr krychlový 
nádrže, minimální velikost nádrže však musí být 2 m3. 
U projektů zaměřených na přečištění odpadních vod je 
součástí dotace i úhrada nákladů na projektovou do-
kumentaci ve výši 10 tisíc Kč. Více informací najdou 
zájemci o  dotační program Dešťovka na webových 
stránkách www.dotacedestovka.cz. 

Výrobci i  dodavatelé technologií jsou na tento krok 
Ministerstva životního prostředí, resp. Státního fondu 
životního prostředí ČR velmi dobře nachystáni. Pro ty, 
kteří chtějí srovnat nabídky a možnosti na jednom mís-
tě, budou připraveni poradit na mezinárodním staveb-
ním veletrhu FOR ARCH, který se uskuteční ve dnech 
19. až 23. září 2017 v PVA EXPO PRAHA v Letňanech.

Generálním partnerem mezinárodního stavebního veletrhu 
FOR ARCH 2017 je Skupina ČEZ.

ČEKEJTE VÍC NEŽ JEN ELEKTŘINU NEBO PLYN

Že ČEZ vstoupil se svými zákazníky do 21. století, dokazují jeho 
inovativní produkty a služby. Ať si zákazníci vyberou jakkoli velké 
vylepšení domácnosti, vždy dostanou řešení, které ohleduplněji 
využívají energie, zvyšují komfort zákazníků a snižují chytře výda-
je. Na kompletní nabídku produktů se můžete podívat na www.
cez.cz/sluzby. 

Dotované jímky 
na dešťovou vodu
najdou lidé na veletrhu FOR ARCH
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Vstupenka neopravňuje
 k bezplatnému parkování.

The entrance ticket
does not entitle its holder to free parking.
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Co mě zaujalo

V souvislosti s nedávno přijatou Koncepcí na ochranu před následky 
sucha MZe a MŽP vydaly několik prohlášení. Některé pasáže bychom 
si měli připomenout, jiné zapamatovat, aby bylo jasné, jak se slova bu-
dou měnit ve skutky. Dovolím si z ní proto vypíchnout několik pasáží.
Základní vizí Koncepce je zvýšení odolnosti ČR vůči suchu a ne-

dostatku vody. Odolnost bude založena například na připravenosti 
a schopnosti včas reagovat na výskyt sucha a na realizaci preventiv-
ních a strategických opatření za účelem minimalizace dopadů sucha 
a nedostatku vody na společnost, hospodářství a přírodní ekosystémy. 
S ohledem na dlouhou dobu přípravy mnohých, zejména technických 
opatření je nutné, aby se o jejich realizaci rozhodlo co nejdříve, aby 
byla odolnost ČR vůči nedostatku vody zvýšena včas.
Teplota vzduchu v ročním průměru se od 60. let minulého století 

v teplých měsících zvedla přibližně 1 °C. Změnil se i objem srážek 
během roku, kdy na jaře a v létě dochází spíše k jejich poklesu, v zimě 
naopak k nárůstu. Mimo to se oproti stavu před rokem 1950 snížila 
retenční kapacita půdy v ČR přibližně o 40 %. Vodní eroze ohrožuje 
cca 60 % půdy (z toho je již přibližně 12 % znehodnoceno), 14 % je 
ohroženo větrnou erozí, 45 % půdy zhutnilo. Většina zemědělských 
půd trpí nedostatkem organické hmoty, má nevyhovující strukturu 
a v řadě případů dochází k poklesu pH. K tomu se přidává snižující 
se vydatnost pramenů ve středních Čechách a na jižní Moravě. 

„Stát v minulosti udělal mnoho chyb, protože řešil pouze povod-
ně, ale na dlouhodobé sucho se vůbec nepřipravoval. Sto let se tady 
odváděla voda z krajiny, teď se snažíme všemi možnými prostředky 
tu vodu v krajině udržet. Navíc klimatická změna postupuje rychleji, 
než všichni očekávali. Zemědělská i lesní půda měla dřív daleko lepší 
schopnost držet vodu, hlavně kvůli erozi ji ale postupně ztrácela. 
Dneska je její zadržovací kapacita asi na 50 procentech. Kdyby česká 
zemědělská půda, které máme asi 3,5 milionu hektarů, byla schopná 

držet vodu dobře, udržela by jí asi 9 miliard kubíků. Ale udrží jí sotva 
pět. Ten obrovský rozdíl je několikanásobek objemu vody, který udrží 
Vltavská kaskáda. Na tom je vidět, kde je největší rezerva v retenci 
vody – je v samotné půdě.“ (Richard Brabec)
Vážným nedostatkem je chybějící ucelená legislativa řešící proble-

matiku sucha a nedostatku vody ve vodním zákoně. Je tedy nutné, 
nastavit celý systém operativního řízení a vytvořit mu právní podpo-
ru. Koncepce proto popisuje návrh tzv. suché hlavy novely vodního 
zákona, zahrnující definice základních pojmů, rozlišení mezi pojmy 
„stav sucha“ a „stav nedostatku vody“. Zatímco stavem sucha se 
rozumí míra nebezpečí sucha vázaná na směrodatné limity (zejména 
množství srážek, velikost průtoků ve vodních tocích a výška hladin 
podzemních vod), stavem nedostatku vody se rozumí dočasný stav, 
kdy v důsledku sucha požadavky na užívání vod převyšují dostupné 
zdroje vody a kdy je nezbytné omezovat nakládání s vodou a přijímat 
další opatření s potenciálním dopadem na základní lidské potřeby, 
hospodářskou činnost a životní prostředí.
Letos v lednu vládou schválený Národní akční plán adaptace 

na změnu klimatu je klíčovým dokumentem koncepce zvládání 
sucha. Sleduje zachování kvality podzemních a povrchových vod 
v souvislosti s používáním hnojiv a pesticidů, nastavení pravidel pro 
plnění podmínek tzv. greeningu (ozelenění v zemědělství), standardy 
dobrého zemědělského a environmentálního stavu půdy, podporu 
rozvoje ekologického zemědělství, podporu provádění komplexních 
pozemkových úprav, opatření na lesní půdě, obnovu přirozených 
funkcí vodních toků a niv, obnovu mokřadů v krajině, podporu reali-
zace protierozních opatření v krajině, opatření na snižování spotřeby 
vody v energetice a v průmyslu, podporu hospodaření se srážkovými 
vodami, podporu opětovného využívání vyčištěných odpadních vod 
nebo podporu moderních technologií čištění odpadních vod. 

Chtělo by se mi věřit, že ta slova padnou na úrodnou půdu. Avšak 
skoro všichni se chováme stylem „po nás potopa“, od obyčejných 
občanů přes občany podnikatele až po občany politiky, tak se obá-
vám, že úrodné půdy bude i nadále ubývat.

Ing. Václav Stránský



Wilo-EMUport CORE

Pioneering for You

Čerpací stanice se separací pevných látek

Wilo CS, s.r.o.
Obchodní 125, dálnice D1 - Exit 6

251 01 Čestlice, Česká republika
T +420 234 098 711
e-mail: info@wilo.cz

www.wilo.cz

Charakteristické rysy a hlavní výhody nového systému

Korozi odolné materiály (PE & PP) zaručují dlouhou životnost
Snadná kontrola prostoru nátoku, průhledné víko
Snadná manipulace s čerpadly
Vyšší účinnost čerpadel díky motorům ve větší třídě IE 3, IP 68
Certifikace dle EN/DIN EN 12050-1 (LGA - approved)
Krátká dodací lhůta & konkurenceschopné ceny
Výroba kompletně v SRN
Dodávka včetně PEHD šachty (kompakt) nebo bez šachty (do betonové šachty)
Monolitická sběrná nádrž se zpětným proplachem z výtlaku, ručně ovládaný uzávěr
a transparentní kryt prostoru nátoku
Retrofit stávajících problematických čerpacích stanic s mokrou instalací
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Váš dodavatel filtračních zařízení
a technologií

We Believe High Quality Water Can 
Reach Anywhere

Přijďte nás navštívit - 23. - 25. 5. 2017,
PVA EXPO Praha, hala 4, stánek č. 75

www.aquaglobal.cz
Brněnská 30, 591 01 Žďár nad Sázavou
      +420 602 727 230           info@aquaglobal.cz 

Předúprava vody a separace
Mechanická filtrace
Filtrace přes filtrační média
Úprava pitných a technologických vod
Terciární dočištění pitných a odpadních vod
Kontejnerové úpravny vody
Emergency systémy
Filtrace vody pro zkrápění a zavlažování




