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   1. Đvod 

 

Vedle klasickĨch technickĨch pŚ²spŊvkŢ se na naġich odbornĨch vod§renskĨch konferenc²ch 

objevuj² rovnŊģ zaj²mav® pŚ²spŊvky, kter® bychom mohli zaŚadit do kategorie Ăvod§rensk® 

filosofieñ [1-4]. R§d je ļtu a pŚemĨġl²m o nich, protoģe smŊŚuj² naġe pohledy od kaģdo-

denn²ho ruchu k souvislostem, kter® by n§m unikat nemŊly a mŊli bychom o nich m²t alespoŔ 

trochu povŊdom². V publikac²ch [3,4] se tak® vyskytuje poģadavek EU ï ve vztahu k dotac²m 

- na plnŊn² podm²nek nejlepġ² mezin§rodn² praxe (best practice).  

 

Nad obecnŊjġ²mi aspekty vod§renstv² u n§s a rozvojem naġeho oboru  jsem se snaģil zamĨġlet 

jiģ v nŊkolika dŚ²ve publikovanĨch sdŊlen²ch [napŚ. 5,6]. Jako vĨzkumn²k a konzultant jiģ 

dlouhou Śadu let pŚemĨġl²m o tom, jak® jsou cesty, kterĨmi se v naġ² praxi prosazuj²  

a uplatŔuj² inovace, a to zejm®na ty z oblasti technologickĨch procesŢ ¼pravy vody, tedy 

oblasti, kter® se vŊnuji celĨ aktivn² ģivot.  

 
   2. Cesty pokroku ve vod§renstv² 

 

Zde budu napŚed citovat podnŊtn® vŊty z jedn® publikace kolegy M. Kyncla [4]. ĂKvalita 

poskytovanĨch vodohospod§ŚskĨch sluģeb nen² jen pr§zdn® heslo, ale trval§ nutnost  

a povinnost provozovatele. M§-li se spoleļnost oboru vodovodŢ a kanalizac² rozv²jet  

a zlepġovat ¼roveŔ svĨch sluģeb, mus² zn§t a m²t k dispozici n§stroje, jak tuto ¼roveŔ mŊŚit. 

Chci-li nŊco Ś²dit a zlepġovat, mus²m to nejprve kvantifikovat ï mŊŚit.ñ  

 

Jak tuto citovanou trvalou nutnost prom²tnout do technologickĨch celkŢ naġich ¼praven jako 

jednoho z pil²ŚŢ kvality vodohospod§ŚskĨch sluģeb? Asi m§lokdo nahlas prohl§s², ģe inovace 

ho nezaj²maj² a vġe je v naġem oboru stejn®, jako pŚed mnoha lety, ģe se v podstatŊ nic 

nemŊn², vġechno d§vno zn§me a uģ tu d§vno bylo. Ale proļ se z§roveŔ tak ļasto chov§me, 

jako by to tak opravdu bylo a st§le nov® a nov® moģnosti rŢznĨch inovac² se v literatuŚe 

i vod§rensk® praxi neobjevovaly kaģdou chv²li? Proļ panuje tak malĨ z§jem o posouzen² tŚeba 

i velmi n§kladnĨch investiļn²ch krokŢ z hlediska jejich souladu se souļasnĨm stavem pozn§n² 

ve svŊtŊ? Je to proto, ģe to jeġtŊ neum²me mŊŚit? A nebo se Ś§dnĨm mŊŚen²m ani nechceme 

zabĨvat, protoģe k tomu nem§me (z rŢznĨch dŢvodŢ) vlastnŊ ģ§dnou poŚ§dnou motivaci?  

A nebo je to proto, ģe kdyģ se nŊkde zept§me a poģ§d§me o radu, jakoby z§roveŔ pŚizn§v§me, 

ģe nŊļemu nerozum²me. A k tomu jeġtŊ, konzultace bude st§t nŊjak® pen²ze na prvn² pohled 

jakoby nav²c, protoģe si ani nedovedeme pŚedstavit, ģe by bylo moģn®, aby n§m nŊkdo 

poradil tak, ģe bychom tŚeba i vĨraznŊ uġetŚili?  

 

Vzal jsem si zase po ļase do ruky pŚeklad knihy M. J. Kiernana: Get Innovative or Get Dead! 

(Inovuj, nebo nepŚeģijeġ) [7]. V ¼vodu jedn® z kapitol cituje ļlena veden² Royal Dutch/Shell: 

ĂSchopnost uļit se rychleji neģ konkurence moģn§ pŚedstavuje jedinou udrģitelnou 

konkurenļn² vĨhodu. D§le autor s§m p²ġe: ĂJednou z urļuj²c²ch hybnĨch sil dneġn²ho svŊta je 

glob§ln² megaposun smŊrem k hodnotŊ vŊdomost² a odklon od tradiļn²ch, materi§ln²ch zdrojŢ 

vytv§Śen² bohatstv². Klasick§ ekonomick§ teorie je teŅ prokazatelnŊ v ¼padku. Tradiļn² 

z§kladn² kameny vĨroby ï pŢda, pr§ce a finanļn² kapit§l ï byly do znaļn® m²ry vytlaļeny  

a nahrazeny znalostmi a informacemi jako prim§rn²m zdrojem vytv§Śen² bohatstv². 

SvŊtozn§mĨ ekonom Lester Thurow z MIT to vĨstiģnŊ shrnuje takto: ĂBohatstv² se z²sk§v§ 
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kapitalizac² inovac²ñ.ñ A jak® jsou tedy v naġem oboru cesty ke kapitalizaci inovac² (ļi 

jinĨmi slovy tŚeba kvalitnŊjġ² pitn® vodŊ, provozn²m ¼spor§m nebo racionalizaci investic)?  

 

V bŊģn®m provozu ¼praven jsou tyto cesty jistŊ ponŊkud omezen®, protoģe zav§dŊn² inovac² 

by mŊlo velmi ļasto n§roky na vŊtġ² ļi menġ² investice. Ale i v takov® situaci je to jen ot§zka 

dobr®ho n§padu, kvalitn²ho Śeġen², jednoduġe Śeļeno - kvality inovace. Pokud se naskytne, 

jistŊ je moģn® ji alespoŔ orientaļnŊ ĂzmŊŚitñ a objektivnŊ vyhodnotit jej² potenci§ln² 

vĨhodnost ļi nevĨhodnost. Ale i v bŊģn®m provozu ¼praven lze vypracovat vĨrazn® inovace, 

kter® pŚin§ġej² uģitek. Mus² se ale cht²t a vŊdŊt jak. 

 

Zcela jin§ situace je v pŚ²padŊ, ģe ¼pravna pŚipravuje rekonstrukci. PŚizn§m se, ģe za 

nejm®nŊ propracovan® povaģuji v t®to oblasti generov§n² prvotn²ch n§vrhŢ a popisŢ zmŊn, 

kter® maj² rekonstrukce Śeġit. Jasn® jsou vŊtġinou nŊkter® omezuj²c² podm²nky, kter® vlastn²k 

infrastruktury ļi provozovatel definuj² na poļ§tku rekonstrukce. Jsou to takov® poģadavky, 

jako ģe rekonstrukce mus² probŊhnout uvnitŚ souļasnĨch budov a nen² moģn® stavŊt budovy 

dalġ² (tŚeba z dŢvodu omezen® plochy pozemkŢ patŚ²c²ch ¼pravnŊ). Dodnes mi vġak nejsou 

jasn§ sch®mata a cesty vzniku variant Śeġen² (pokud nŊjak® varianty vŢbec jsou generov§ny  

a jedno jedin® od poļ§tku navrģen® Śeġen² nen² prohlaġov§no automaticky za to nejlepġ²). Dle 

m®ho n§zoru je tato situace kl²ļovĨm momentem, kterĨ pak, t®mŊŚ bez nadŊje na zmŊnu, 

nasmŊruje cel® d²lo urļitĨm smŊrem. Z§leģ² totiģ na znalostech a zkuġenostech tŊch, kdo tuto 

prvotn² koncepci definuj², jestli vznikne d²lo buŅ zastaral® nebo na ¼rovni doby. Pokud n§vrh 

vznik§ v organizaci, kde nen² potŚeba se uļit vŢbec (ļi alespoŔ ne rychleji neģ konkurence), 

vznik§ pak pŚi rekonstrukci nŊco, co m§ jen v²ce ļi m®nŊ omezenou pŚidanou hodnotu ļi 

dokonce jen fixuje novĨmi prvky (potrub²m, ļerpadly, automatizac² atp.) d§vno zastaral® 

technologick® koncepty.  

 

Pod²vejme se tedy, jak se inovace obecnŊ prosazuj² do ¼praven vody a porovnejme si to 

se stavem u n§s. Budeme se samozŚejmŊ zaj²mat jen o takov® inovace, kter® byly pŚ²nosn®  

a tud²ģ obecnŊ ve svŊtŊ ¼spŊġn®. Jak to pozn§me a jak oddŊl²me technologick® zrno od plev? 

A m§me se o to vŢbec snaģit? Nen² lepġ² poļkat, aģ tohle nŊkdo udŊl§ za n§s a my pak jen 

pŢjdeme s davem? To vġak z§leģ² na strategii jednotlivĨch firem ï jak vlastn²kŢ infra-

struktury, tak provozovatelŢ i dodavatelŢ technologickĨch celkŢ.  

 

Chci v dalġ²m textu uk§zat, ģe konzervativn² strategie mŢģe vypadat sice jako s§zka na jistotu, 

ale obecnŊ nen² ve vod§renstv² udrģiteln§, stejnŊ tak jako v jinĨch oborech, a ģe ġpatnŊ 

pohybliv² dinosauŚi mus² bĨt pŚi racion§ln²m uvaģov§n² vŊtġiny z¼ļastnŊnĨch odsouzeni 

k z§niku a to i bez z§sahu vnŊjġ²ch vlivŢ typu sr§ģky s asteroidem ï ļi dostateļnŊ 

kvalifikovanĨm z§kazn²kem, kterĨ se nespokoj² s rutinn² nab²dkou pŚekonanĨch vĨbŊhovĨch 

produktŢ, kter® za hodnŊ penŊz udŊlaj² na dneġn² dobu jen velmi m§lo muziky.  

 
   3. Cesta nov®ho produktu na trh ï pŚ²klad flotace rozpuġtŊnĨm vzduchem 

 

Na obr. 1 je ilustrativnŊ zn§zornŊno obecn® sch®ma, jak mŢģe pronikat novĨ produkt na 

trh . Kdybychom chtŊli tento obr§zek konkretizovat pro naġe ¼ļely, mŢģeme vz²t jako pŚ²klad 

zav§dŊn² flotace rozpuġtŊnĨm vzduchem (DAF) ve svŊtŊ.  
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Ļasov§ osa by zaļ²nala zhruba v sedmdes§tĨch letech zav§dŊn²m prvn²ch jednotek DAF  

do provozu velkĨch ¼praven. Inov§toŚi mus² m²t v takov® situaci tŊsn® kontakty 

s vĨzkumnĨmi a vĨvojovĨmi pracoviġti, mus² bĨt pŚipraveni na Śeġen² nejistot a mus² bĨt 

ochotni i trochu zdravŊ riskovat. Z pohledu mlļ²c² a konzervativn² vŊtġiny jsou to ļasto 

ġ²lenci. Inov§toŚi vġak vŊd² ļi tuġ², ģe pracuj² na projektech, kter® budou jako inovace moci 

kapitalizovat v budoucnosti.  

 

Dalġ²m krokem, kterĨ byl v pŚ²padŊ DAF zhruba v letech osmdes§tĨch je ®ra prŢkopn²kŢ.  

Ti jiģ maj² pŚ²klady, ģe danĨ produkt funguje, avġak zdaleka jeġtŊ nen² moģn® vych§zet 

z jednoduchĨch analogi² a zav§dŊn² takov®ho produktu je st§le jeġtŊ spojeno s intelektu§lnŊ 

n§roļnou prac².  
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Obr. 1. ObecnĨ vĨvoj zav§dŊn² nov®ho produktu (upraveno podle [8 a 9]) 

 

 

L®ta devades§t§ jiģ v zav§dŊn² DAF patŚ² rychlejġ² vŊtġinŊ. Flotace se stala zavedenou 

technologi² a jiģ existuje obrovsk® mnoģstv² jak osvŊdļenĨch provozn²ch realizac², tak 

vŊdeckĨch a praktickĨch poznatkŢ a know-how.  

 

V souļasn® dobŊ se pohybujeme ze svŊtov®ho hlediska pravdŊpodobnŊ jiģ nŊkde na pŚechodu 

do obdob² pomalejġ² vŊtġiny, ve kter® se tento proces dostal jiģ d§vno do kvalitn²ch 

zahraniļn²ch uļebnic, kter® se dostaly do rukou tŊm, kteŚ² vystudovali pŚed deseti ļi dvaceti 

roky. I pŚes to, a nebo pr§vŊ proto, ģe u n§s v dom§c²ch uļebnic²ch informace o DAF 

prakticky dosud chyb², je opŊt tŚeba vyzdvihnout vlastn²ky a provozovatele ĐV MostiġtŊ, ģe 

prvn² jednotka DAF u n§s byla realizov§na pŚ²mo vzorovou spoluprac² a obrovskĨm 

pracovn²m nasazen²m vġech, kteŚ² k ¼spŊchu d²la pŚispŊli a to nav²c za krizovĨch podm²nek, 

kdy bylo ohroģeno z§sobov§n² des²tek tis²c obyvatel kvalitn² pitnou vodou.  
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Proļ to ti inov§toŚi a prŢkopn²ci vŢbec dŊlaj²? Proļ si pŚedŊl§vaj² pr§ci a starosti? 

Mysl²m, ģe odpovŊŅ se i v dneġn²ch podm²nk§ch d§ zmŊŚit a vypoļ²tat, a to dokonce  

i z pohledu spoleļnost² oboru vodovodŢ a kanalizac². Jsou-li totiģ inovace prospŊġn®, kvalitn², 

jsou potom i ¼spŊġn® a mus² tedy apriornŊ pŚin§ġet nŊjakou pŚidanou hodnotu, kter§ by mŊla 

j²t zmŊŚit a spoļ²tat. Byly-li by to na druhou stranu v podstatŊ jen inovace vytvoŚen® pro 

div§ka na oko (a jsou i takov®), brzy se to pozn§ a ani reklamn² mas§ģ nepŚesvŊdļ² 

kvalifikovan®ho z§kazn²ka, aby si je poŚ²dil. NekvalifikovanĨ z§kazn²k (firma, instituce, 

spoleļnost) snadno zaplat² za takov® produkty v²ce ï a dostane m®nŊ. To je bohuģel jeho 

probl®m, protoģe podcenil ļi zcela ignoroval co bylo citov§no vĨġe v obecn® podobŊ ï 

znalosti a informace jsou dnes prim§rn²m zdrojem vytv§Śen² bohatstv². A naopak. 

 
   4. PŚ²nos kvalitn² investice 

 

VezmŊme si jako ilustrativn² pŚ²klad srovn§vac² data, kter§ byla publikov§na o spotŚebŊ 

technologick® vody na ĐV MostiġtŊ pŚi dŚ²vŊjġ²m provozu ļiŚiļŢ a nynŊjġ² flotace [10]. 

Protoģe flotace jiģ pracuje na ĐV MostiġtŊ pŚes dva roky, jedn§ se o srovn§n² dostateļnŊ 

korektn², aby z nŊj bylo moģn® ļinit kvalitn² z§vŊry. Na ¼pravnŊ, kter§ pracuje zhruba 

s vĨkonem 120 l/s, se d²ky flotaci zmenġila prŢmŊrn§ spotŚeba technologick® vody z 10-11 % 

na 2 %. To tedy pŚedstavuje zhruba ¼sporu 10 l/s. RoļnŊ to tedy ļin² zhruba 315 tis. m
3
 

surov® vody, kterou nen² tŚeba nakoupit. KaģdĨ si orientaļnŊ spoļ²t§, chce-li tento ¼daj 

pŚev®st na Ăspoleļn®ho jmenovateleñ, kterĨm mŊŚ² ekonomov®, jak§ je to ļ§stka.  

A kdybychom (zcela proti naġemu stavovsk®mu vod§rensk®mu pŚesvŊdļen²) byli nuceni 

odhl®dnout od toho, ģe pozitivn² posun nastal tak® v kvalitŊ upraven® vody, kterou 

ekonomov® mŊŚit nedovedou, mŢģeme jen na vĨġi dosahovanĨch ¼spor jasnŊ argumentovat, 

ģe tato investice pŚedstavuje vĨraznou kapitalizaci inovace, kter§ se jen na 

dosahovanĨch ¼spor§ch vr§t² jeġtŊ d§vno pŚed t²m, neģ doslouģ². Je to jako byste si 

koupili nov® auto a prodejce v§m kaģdĨ rok zpŊtnŊ proplatil pŊt ļi deset procent jeho ceny. 

Byl by to ġpatnĨ obchod?  

 

VŊnujme se teŅ trochu bl²ģe ļasov® ose na obr. 1. JistŊ kaģdĨ snadno nahl®dne, ģe ļ²m dŚ²ve 

si ¼spŊġnou inovaci poŚ²d²m, t²m d®le mŢģu vyuģ²vat pŚ²nosŢ, kter® mi oproti 

pŢvodn²mu stavu pŚin§ġ² (¼spory n§kladŢ, lepġ² kvalita upraven® vody, stabilnŊjġ² provoz, 

vyġġ² robustnost technologick® linky atp.). Je to jako by mi onen Ăinovativn²ñ prodejce 

nov®ho auta vypl§cel zpŊtnŊ ļ§st jeho ceny ï a to dokonce i v situaci, kdy by mi jiģ zaplatil 

celou pŢvodn² cenu a platil by st§le d§l.  

 

Ale ļasnĨ n§kup inovace m§ tak® jist® doprovodn® poģadavky. Ļ²m v²ce se bl²ģ²me k rol i 

inov§tora, t²m v²ce prostŚedkŢ mus²me vŊnovat na intelektu§ln² pŚ²pravu takov®ho 

projektu. A samozŚejmŊ tak® naopak. Jsem-li v roli v§hav®ho stŚelce, kterĨ m§ velmi 

omezenou intelektu§ln² kapacitu, jsem odsouzen do role opozdilce ļi sp§ļe, kterĨ si poļk§, aģ 

urļitĨ produkt bude bŊģnŊ dostupnĨ t®mŊŚ v kaģd®mu supermarketu. UġetŚ²m sice nŊco 

n§kladŢ na intelektu§ln² pŚ²pravu, ale za cenu modern²ho produktu zaruļenŊ koup²m nŊco, co 

je uģ d§vno pŚekonan® a nav²c to moģn§ nebude ani Ś§dnŊ plnit poģadovanĨ ¼ļel, protoģe ani 

prodavaļ nebude poŚ§dnŊ vŊdŊt, co mi vlastnŊ prod§v§.  
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   5. Đloha poloprovozn²ho mŊŚen² 
 

Kdysi prob²hala aplikace inovac² ze svŊta u n§s nŊkdy aģ z§vratnŊ rychle. NapŚ²klad prvn² 

vod§rensk§ ozonizace byla uvedena do provozu v Nice v roce 1906. Zhruba o deset let 

pozdŊji byla realizov§na i u n§s. Ale i kdyģ je tento proces jiģ tak dlouho pouģ²v§n, pŚesto je 

(stejnŊ jako Śady dalġ²ch procesŢ) jeho teoretick® pozn§n² st§le nedostateļn® a neumoģŔuje 

kvalitn² provozn² aplikace bez Ś§dn®ho ovŊŚov§n² a pŚedprojektov® pŚ²pravy. NapŚ. ozonizace 

pro ¼pravnu v Los Angeles s kapacitou 26 m
3
/s byla uvedena do provozu roku 1987, ale 

napŚed byla poloprovoznŊ ovŊŚov§na po dobu 7 let. To je pr§vŊ to, co zde pracovnŊ nazĨv§m 

intelektu§ln² pŚ²prava projektu. Ļ§steļnŊ se to snaģ² tak® pŚibl²ģit obr. 2. Ļ²m kvalitnŊjġ² a 

novŊjġ² produkt si chci poŚ²dit, pravdŊpodobnŊ t²m v²ce budu muset na poļ§tku vŊnovat ¼sil² 

na jeho kvalitn² zakomponov§n² do existuj²c²ch souborŢ technologick® linky. To bude 

samozŚejmŊ pŚedstavovat nŊjak® n§klady (jedno ļi nŊkolik procent z cel® investice), ale je 

navĨsost pravdŊpodobn®, ģe ty se mi velmi rychle vr§t².  

 

 
Obr. 2. RŢzn® oblasti potŚeby poloprovozn²ho testov§n² 

 

  

Proļ tomu tak je? Je to proto, ģe technologick® procesy ¼pravy vody pracuj² s velmi 

sloģitou matric² velk®ho poļtu l§tek, kter§ je nav²c ļasovŊ promŊnn§. Surov§ voda 

z§roveŔ pŚedstavuje velmi zŚedŊn® roztoky tŊchto l§tek a obsahuje tak® sloģitou paletu 

rŢznĨch partikul² a to jak anorganick®ho pŢvodu, tak organismŢ. M§me samozŚejmŊ velmi 

omezen® moģnosti co do poļtu technologickĨch stupŔŢ, kter® mŢģeme realizovat a rŢzn® 

stupnŊ maj² rŢznou separaļn² ¼ļinnost vzhledem k rŢznĨm l§tk§m, kter® chceme z vody 

odstranit. VĨpoļetn² vztahy jsou v technologii ¼pravy vody velmi omezen® a prakticky se daj² 

aplikovat jen na ban§ln² fyzik§ln² jevy, jako je napŚ²klad celkov§ disipace energie pŚi m²ch§n². 

Uģ ale vektorovĨ popis distribuce rychlost² kapaliny (ļi rychlostn²ch gradientŢ) v m²chan®m 

reaktoru je velmi n§roļnĨ. A i takovĨ jednoduchĨ faktor, jako je distribuce sedimentaļn²ch 
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rychlost² v re§lnĨch syst®mech je vĨpoļetnŊ obt²ģnŊ ŚeġitelnĨ, protoģe vŊtġinou nezn§me a 

neum²me popsat ani tvar vloļek kter® v syst®mu vznikaj², ani jejich aktu§ln² hustotu. A pokud 

bychom mŊli popsat celou ġk§lu a vz§jemnou n§vaznost chemickĨch reakc², kter® v syst®mu 

prob²haj², mŢģeme jen povzdechnout, ģe to je zat²m pro technology ¼kol nadlidskĨ. Proto m§ 

st§le nezastupitelnou ¼lohu poloprovozn² modelov§n² tŊchto komplexn²ch procesŢ, kter® 

slouģ² pro vypracov§n² kvalitn²ch podkladŢ pro n§sledn® f§ze projektov® pŚ²pravy. 

  

Z tohoto dŢvodu jsem pŚesvŊdļen, ģe na sam®m zaļ§tku kaģd® ¼vahy o nov® ¼pravnŊ ļi 

rekonstrukci st§vaj²c² ¼pravny by mŊla bĨt popt§vka po modern²m procesn²m Śeġen² dan® 

¼pravny, kter® by bylo dokumentov§no dŢvŊryhodnĨmi daty (a to zejm®na na dobrĨch 

teoretickĨch z§kladech a z kvalitnŊ provedenĨch poloprovozn²ch experimentŢ) a to vġe pokud 

moģno i ve variant§ch. Pak teprve mohou n§sledovat dalġ² kroky, jakĨmi je vypracov§n² 

projekļn²ch podkladŢ podle optim§ln²ho n§vrhu procesŢ, kter® m§ technologick§ linka 

¼pravny obsahovat.   

 
   6. PŚedprojektov§ pŚ²prava - proļ a jak? 
 

Z§mŊrem pŚedchoz²ch kapitol bylo pŚedestŚ²t alespoŔ ļ§st vŊj²Śe technologickĨch moģnost², 

kter® mohou bĨt pouģity na cestŊ k c²li naznaļen®m dŚ²ve - zmŊnit ty parametry kvality 

surov® vody, kter® nevyhovuj² poģadavkŢm na vodu pitnou. Co vybrat do rod²c² se 

ñstavebnice ¼pravny vodyò (aŠ nov® ļi rekonstruovan®), jak velik® jednotky postavit a jak je 

skloubit dohromady, na to by mŊla mj. odpovŊdŊt pŚedprojektov§ pŚ²prava.  

 

PŚedprojektov§ pŚ²prava je dŢleģit§ z nŊkolika dŢvodŢ:  

 

1. Je vģdy vysoce ekonomicky pŚ²nosn§ vzhledem k celkov® cenŊ poŚizovan® investice. 

(ř§dovŊ se jedn§ maxim§lnŊ o jedno aģ nŊkolik m§lo procent ceny cel®ho d²la. Vlastn² 

cena dobr® pŚedprojektov® pŚ²pravy je t®mŊŚ nez§visl§ na kapacitŊ ¼pravny a proto 

relativn² cena kles§ s rostouc²m vĨkonem ¼pravny.)  Podrobn§ analĨza koncepce 

chystan®ho z§mŊru mŢģe pŚin®st vĨznamn® sn²ģen² ceny ve f§z²ch detailn²ho 

projektov§n², stavby a provozu. PŚedprojektov§ pŚ²prava totiģ sama o sobŊ jeġtŊ 

nevyģaduje ģ§dn® vĨznamn® investice.  

 

2. V pŚedprojektov® pŚ²pravŊ jsou dokumentov§na hlavn² inģenĨrsk§ rozhodnut² cel®ho 

projektu a to vļetnŊ hodnot²c²ch krit®ri², zdŢvodnŊn² vĨbŊru procesŢ, porovn§n² alternativ 

na z§kladŊ exaktn²ch mŊŚen² a z²sk§n² solidn²ch podkladŢ pro projektov§n².  

 

3. PŚedprojektov§ pŚ²prava d§v§ tak® vlastn²kovi infrastruktury moģnost vyhodnotit 

technickou str§nku investice jeġtŊ pŚed t²m, neģ dojde k podrobn®mu projektov®mu 

zpracov§n² a zaļne vlastn² stavba.  

 

4. Dostateļn® vyhodnocen² cel®ho z§mŊru ve f§zi pŚedprojektov® pŚ²pravy d§v§ moģnost 

dobr®ho odhadu potŚebn®ho rozsahu cel® investice a t²m budouc²ch n§rokŢ na investiļn² a 

provozn² n§klady. Cenov® odhady zaloģen® na dobr® pŚedprojektov® pŚ²pravŊ d§vaj² 

vlastn²kovi moģnost napl§novat finanļn² strategii na ¼hradu investice napŚ. i vzhledem k 

tvorbŊ ceny vody v budoucnosti.  



Technologick§ platforma pro udrģiteln® vodn² zdroje 

Strategick§ vĨzkumn§ agenda ï Soubor pŚ²loh 

 

10/60  

N§sleduj²c² obr§zek (obr. 3) n§zornŊ ilustruje moģnosti ovlivnŊn² kvality d²la v prŢbŊhu 

postupnŊ na sebe navazuj²c²ch f§z² pŚ²pravy a realizace projektu [11].    

 

Prvn² f§z² oznaļenou jako definov§n² c²lŢ je myġlen nejenom seznam poģadovanĨch krit®ri² 

kvality upraven® vody, ale tak® napŚ²klad podrobn§ analĨza ļasov® z§vislosti kvality surov® 

vody a z n² vyplĨvaj²c² dimenzov§n² separaļn²ch procesŢ. V pŚ²padŊ, ģe kvalita surov® vody 

se jen jednou ļi nŊkolikr§t roļnŊ na nŊkolik dn² vĨraznŊ odchyluje od prŢmŊru, nemus² bĨt 

nezbytn® dimenzovat extenz²vnŊ ¼pravnu na tyto stavy, ale hledat moģnosti intenzivn²ho 

Śeġen², byŠ napŚ. za cenu pŚechodn®ho zvĨġen² provozn²ch n§kladŢ. Tyto pŚechodn® n§klady 

mohou bĨt kryty tŚeba jen zlomkem z ļ§stek, kter® nebude tŚeba hradit jako ¼roky z ¼vŊrŢ na 

stavbu ļ§sti technologick® linky po vŊtġinu roku nevyuģit® resp. nepotŚebn®.  

 

Ļasto se vyskytuj² pŚ²pady, kdy individu§ln²m a detailn²m pŚ²stupem k nov®mu probl®mu je 

moģn® dos§hnout hned na zaļ§tku vĨznamnĨch ¼spor. Z obr§zku vid²me, ģe pr§vŊ dobr® 

definov§n² toho, co se vlastnŊ m§ dos§hnout a jak§ jsou k tomu vĨchodiska, mŢģe pŚin®st 

z§sadn² ovlivnŊn² cel®ho z§mŊru.  

 

 

 
Obr. 3. Moģnosti ovlivnŊn² kvality d²la v prŢbŊhu postupnŊ na sebe navazuj²c²ch 

f§z² pŚ²pravy a realizace projektu. 

 

 

V druh® f§zi nazvan® vĨbŊr procesŢ je st§le jeġtŊ dost ĂstupŔŢ volnostiò k uļinŊn² z§sadn²ch 

rozhodnut², kter§ ovlivn² jak vlastn² technick® fungov§n² budovan®ho d²la, tak efektivnost 

vynaloģenĨch prostŚedkŢ. VĨbŊr procesŢ mus² testovat jednak technickou proveditelnost 

navrhovanĨch Śeġen², jednak jejich ekonomickou proveditelnost a v neposledn² ŚadŊ by mŊl 

generovat a identifikovat alternativy, kter® mohou bĨt ¼spornŊjġ² byŠ stejnŊ ¼ļinn®. To se 

prov§d² vŊtġinou paraleln²m poloprovozn²m testov§n²m dvou nebo nŊkolika procesŢ, kter® 

pŚich§zej² v ¼vahu.  
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F§ze definov§n² c²lŢ pŚedpokl§d§ interdisciplin§rn² pŚ²stup, zaloģenĨ na vysok® odbornosti, 

zkuġenostech a nespornŊ tak® profesn² intuici. F§ze vĨbŊru procesŢ se op²r§ sp²ġe o 

technologick® mistrovstv², laboratorn² a poloprovozn² experimenty, ġirokĨ pŚehled a zvl§dnut² 

dostupnĨch technologickĨch postupŢ, a ve vhodnĨch pŚ²padech tak® o vyuģit² analogi² z 

podobnĨch ¼spŊġnŊ vyŚeġenĨch probl®mŢ v minulosti.    

 

TŚet² f§z² je projektov§n² detailŢ, ve kter® jsou st§le jeġtŊ urļit® ġance na zlepġov§n² jednak 

budouc² funkļnosti cel®ho zaŚ²zen², jednak na dosaģen² ¼spor napŚ. kvalifikovanĨm vĨbŊrem 

typŢ jednotlivĨch zaŚ²zen², dodavatelŢ ļi odpov²daj²c²ho stupnŊ automatizace. 

 

Ve f§z²ch vĨstavby a provozu jsou moģnosti ovlivnit vĨslednou funkļnost a n§klady na 

investici jiģ minim§ln² ve srovn§n² s pŚedch§zej²c²mi f§zemi. JedinŊ v situaci, kdy se prok§ģe 

nŊjakĨ nedostatek realizovan®ho projektu aģ v prŢbŊhu provozu, je moģn® ovlivnit n§klady 

dodateļnĨmi jiģ velmi omezenĨmi modifikacemi technologie a rŢznĨmi cestami optimalizace 

vyuģit² jiģ existuj²c²ch technologickĨch stupŔŢ.  

 

Uveden® vztahy plat² jak pro investice do novĨch ¼praven, tak pro rekonstrukce. Nov® 

¼pravny maj² pochopitelnŊ v²ce stupŔŢ volnosti. Rekonstrukce ¼praven jsou o to zaj²mavŊjġ², 

ģe ctiģ§dost² kvalitn²ho zpracovatele pŚedprojektov® pŚ²pravy je vyuģit² co nejv²ce ļ§st² 

pŢvodn²ch technologi² a jejich omlazen² novĨmi myġlenkami. Proto rekonstrukce kladou snad 

jeġtŊ vŊtġ² n§roky na schopnost origin§ln²ho technologick®ho myġlen² a inovaļn² potenci§l 

zpracovatele pr§vŊ d²ky vŊtġ²m omezen²m (prostorovĨm, stavebn²m, finanļn²m atp.) neģ je 

tomu pŚi budov§n² novĨch ¼praven.    

 
   7. Z§vŊry 

 

StejnŊ jako je tomu v jinĨch oborech, objevuj² se i v technologii ¼pravy vody st§le nov® 

poznatky a inovace. Jejich zav§dŊn² do praxe se nŊkdy zbyteļnŊ aģ o desetilet² zpoģŅuje. T²m 

doch§z² k ekonomickĨm ztr§t§m i produkci pitn® vody s horġ² kvalitou oproti moģnostem 

souļasn®ho stavu techniky. Aby bylo moģn® zav§dŊt a vġestrannŊ plnŊ vyuģ²vat intelektu§lnŊ 

n§roļnŊjġ² technologick® procesy, je nezbytn® je dobŚe poznat a optim§lnŊ zaļlenit do 

koncepce technologick® linky ¼pravny.  

 

Procesy ¼pravy vody jsou velmi komplexn². Kvalita surov® vody se liġ² na kaģd® lokalitŊ. 

Zat²m nezbĨv§ neģ vych§zet pŚi zav§dŊn² inovac² a pŚi koncipov§n² kvalitn²ch rekonstrukc² 

¼praven z vĨsledkŢ dobŚe prov§dŊn® pŚedprojektov® pŚ²pravy na poloprovozn²ch modelech. 

Tato praxe je bŊģn§ v cel®m vod§rensky rozvinut®m svŊtŊ.  

 

 

-  .  -  .  - 
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1.  Đvod 

  
V zahraniļ² prob²haj² revitalizace vŊtġinou od 90. let dvac§t®ho stolet². MŢģeme uv®st mnoho 

pŚ²kladŢ z Bavorska a Rakouska. I skandin§vsk® zemŊ jsou povŊstn® svou kvalitn² p®ļ²  

o ģivotn² prostŚed² a i zde jsou dobr® pŚ²klady revitalizac². Ļesk§ republika tvoŚ² jistou hranici 

mezi Ăosv²cenĨmñ (ale i bohatġ²m) z§padem, kde se na revitalizace pen²ze vynakl§daj²,  

a Ărevitalizacemi nedotļenĨmñ vĨchodem (samozŚejmŊ ģe i chudġ²m), kde jsou revitalizace 

pojmem budoucnosti (zkuġenosti autorŢ z MaŅarska, Turecka, ale i Slovenska). Nab²z² se tu 

urļit§ naġe moģnost ļerpat z pŚ²kladŢ dobr® praxe naġich z§padn²ch kolegŢ a pŚed§vat 

zkuġenosti d§le na vĨchod a jih Evropy a do Asie.  

Velice dobr® pŚ²klady revitalizac² uv§d² T. Just (2005). Jeden z pŚ²kladŢ je na obr. 1. 
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ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǇǌƝőƴȇŎƘ ǇǊǻǌŜȊǻ  (Just 2005) 
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varianta revitalizace s ǾȅǘǾƻǌŜƴƝƳ ƴƻǾŞƘƻ ƪƻǊȅǘŀ ŀ ǘǻƴŠƪ 
Ǿ ƳƝǎǘŠ ƴŀǇǌƝƳŜƴŞƘƻ ǘƻƪǳ  (Just 2005) 
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2.   Inspirativn² pŚ²padov® studie ze zahraniļ²  

  ï pŚ²klady dobr® praxe 
 

2.1. Velk§ Brit§nie ï zkuġenosti z Belfastu  
 

Connswater Community Greenway 

Jedn§ se o projekt s investic² 32 milionŢ liber ve vĨchodn²m Belfastu. Projekt vznikl  

z iniciativy ĂEast Belfast Partnershipñ a je financov§n loterijn²m fondem (Big Lottery Fund), 

radnic² v Belfastu a oddŊlen²m soci§ln²ho rozvoje (Department for Social Development). 

V projektu se vytvoŚ² 9 km dlouhĨ park pŚes vĨchodn² Belfast sleduj²c² tok Śek ñConnswaterò, 

ñKnockò a ñLoopò a spojuj²c² otevŚen® a zelen® plochy. Dojde z§roveŔ k revitalizaci Śeky 

ñConnswaterò. Projekt znovu spoj² komunity ve vĨchodn²m Belfastu a obnov² Śeky jako 

spoleļnĨ majetek komunity ï obyvatel ¼zem². VytvoŚ² atraktivn², bezpeļn® a pŚ²stupn® m²sto 

pro odpoļinek, rekreaci a komunitn² akce a aktivity. 

40 000 obyvatel ģij²c²ch v bl²zkosti Śeky poc²t² okamģit® zlepġen² ģivotn²ho prostŚed². Projekt 

je katalyz§torem pro ekonomickĨ rozvoj, zlepġen² pŚ²stupu k Śece a propojen² m²stn²ch 

komunit na otevŚen® zelen® plochy. Existuje zde mnoho zelenĨch ploch v bl²zkosti Śeky, kter® 

nejsou vyuģ²v§ny, protoģe jsou nepŚ²stupn® ï zarostl® vegetac², nebezpeļn®. M²stn² obyvatel® 

se obr§tili k Śece z§dy, protoģe je ġpinav§, zap§ch§ a neumoģŔuje pozitivn² vĨvoj. Projekt 

zajist² rozvoj dnes nevyuģ²van® oblasti vymezen® Castlereagh Hills - Belfast Lough. VytvoŚ² 

ñpŚ²rodn² oblastò, kter§ se stane okamģitŊ atraktivn²m a ģivouc²m ¼zem²m vĨchodn²ho 

Belfastu. 

VĨchodn² Belfast postihly velk® povodnŊ v letech 2007 a 2008. Proto spr§vce povod² (Rivers 

Agency) hledal potenci§ln² Śeġen² redukce rizika povodn² u Śek Loop, Knock a Connswater. 

Rivers Agency spoleļnŊ se sdruģen²m ñEast Belfast Partnershipò pot® spoleļnŊ zaŚadily 

integrovan§ protipovodŔov§ opatŚen² do projektu ñConnswater Community Greenway 

Projectò. 

  

 

 

 

 

hōǊłȊŜƪ о ς ±ȇŎƘƻȊƝ ǎǘŀǾ ǇǊƻ ǊŜǾƛǘŀƭƛȊŀőƴƝ ǇǊƻƧŜƪǘΣ .ŜƭŦŀǎǘΣ /ƻƴǎǿŀǘŜǊ  (foto: Martin Neruda) 
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     C²le projektu 

vytvoŚit s²Š cyklostezek a pŊġ²ch tras ve vĨchodn²m Belfastu a zajistit zdravŊjġ² alternativu 

transportu ve mŊstŊ 

naplnit vizi, zdroje, ide§ly, moģnost bĨt pyġnĨ a identifikovat se v r§mci komunity 

vĨchodn²ho Belfastu 

vytvoŚit a pos²lit vztahy mezi rozdŊlenĨmi komunitami 

vytvoŚit propojen² mezi budovami, lidmi a m²sty ve vĨchodn²m Belfastu 

vytvoŚit m²sta pro pŊġ² stezky, nauļn® tabule, umŊleck§ d²la a rozvoj pŚ²rody 

vyuģ²t potenci§lu Śeky jako n§stroje vzdŊl§v§n² a vĨchovy pro souļasn® a budouc² generace 

     VĨstupy 

silnŊjġ² a bezpeļnŊjġ² komunity 

lepġ² urb§nn² ģivotn² prostŚed² 

zdravŊjġ² a aktivnŊjġ² lid® a komunity 

lepġ² ģivotn² pŚedpoklady 

lepġ² moģnosti pro sport 

     Vliv na obyvatelstvo 

40 835 residentŢ, kteŚ² ģij² v povod² Śeky ĂConnswaterñ 

ģ§ky navġtŊvuj²c² 26 ġkol v bl²zkosti Śek 

n§vġtŊvn²ky vĨchodn²ho Belfastu 

zamŊstnance a investory ve vĨchodn²m Belfastu 

budouc² generace vĨchodn²ho Belfastu 

     Kl²ļov® vĨstupy ï fyzick®  

9 km dlouhĨ park ï pŚ²rodn² koridor 

propojen² 124 ha zelenĨch ploch 

43 novĨch mostŢ 

sluģby pro 26 z§kladn²ch a stŚedn²ch ġkol 

19 km pŊġ²ch a cyklistickĨch tras 

5 km ļistĨch Śek 

6 turistickĨch a nauļnĨch stezek 

obļansk® plochy 

     SouļasnĨ stav 

¶ PŚedpokl§dan® n§klady projektu ĂConnswater Community Greenwayñ jsou 32 milionŢ 
liber (915,2 milionŢ Kļ). Sdruģen² ĂEast Belfast Partnershipñ (EBP) zajistilo 23,5 milionu 

liber (672,1 milionŢ Kļ) z loterijn²ho fondu (Big Lottery Fund's Living Landmarks 

programme) v listopadu 2007. Tento projekt je jedn²m ze 3 ¼spŊġnĨch projektŢ v UK a 

jedinĨ projekt v Severn²m Irsku ocenŊnĨ cenou Ăģij²c² miln²kyñ (Living Landmarks). 

Magistr§t Belfastu zajistil grant ve vĨġi 4,2 milionu liber (120,1 milionŢ Kļ). Organizace 

DSD poskytla dar 3,2 milionu liber (91,5 milionŢ Kļ). Stavebn² ¼Śad Magistr§tu 

v Belfastu zajiġŠuje prov§dŊn² projektu a z§roveŔ se bude potom i starat o vybudovan® 

stavby a zaŚ²zen² (stejnŊ tak jako o pŚ²rodn² hodnoty).  

¶ Firma McAdam Design Ltd. pracuje na projektu od z§Ś² 2008 spoleļnŊ s East Belfast 
Partnership. Za t²mto ¼ļelem vznikl projektovĨ tĨm (z§Ś² 2009), kterĨ pŚipravuje naplnŊn² 

projektu. Stavebn² ļinnost bude prob²hat v letech 2010 - 2013. 

¶ Dalġ² informace o projektu jsou na www.communitygreenway.co.uk  

 

http://www.communitygreenway.co.uk/
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2.2. NŊmecko ï revitalizace  mnichovsk® Isary 
 

řeka Isara byla v 19. a 20. stolet² na vŊtġinŊ sv®ho ¼zem² napŚ²mena. T²m se zhorġil 

ekologickĨ stav a omezila rekreaļn² funkce toku. Ani na protipovodŔovou ochranu ¼zem² to 

nemŊlo dostateļnŊ pozitivn² vliv. V roce 2000 zaļala revitalizace spojen§ s protipovodŔovĨmi 

opatŚen²mi na ¼zem² Mnichova. Celkov§ d®lka ¼pravy je pŚes 8 km, od jiģn²ho okraje mŊsta 

po historick® j§dro. Revitalizace Isary je nejvŊtġ² projekt revitalizace intravil§nov®ho toku 

v EvropŊ. Isara pramen² v Karwendelsk®m pohoŚ² na rakousk® stranŊ Alp. Pak teļe 

v Bavorsku na sever smŊrem k Dunaji. V MnichovŊ se v IsaŚe jeġtŊ usazuj² alpsk® splaveniny. 

PŚibliģnŊ 150 km od Mnichova se Isara vl®v§ do Dunaje. Povod² zauj²m§ 8 900 km
2
, Śeka 

mŊŚ² 295 km. PrŢmŊrnĨ prŢtok v MnichovŊ je 90 m
3
.s

-1
, v ¼st² do Dunaje 175 m

3
.s

-1
  

(v MnichovŊ se uv§d² Q1 350 m
3
.s

-1
, Q100 1100 m

3
.s

-1
) (Just 2010). 

PŚirozenŊ tvoŚila Isara velmi promŊnliv® divoļ²c² koryto s bohatou tvorbou ġtŊrkovĨch lavic. 

V 19. a na poļ§tku stolet² 20. probŊhlo napŚ²men² Isary. BŚehy byly opevnŊny dlaģbou  

a betonem, kyneta tvarov§na do geometrick® pravidelnosti o ġ²Śce 45 m. PovodŔov® koryto 

mŊlo ġ²Śku 150 m, po stran§ch s protipovodŔovĨmi hr§zemi a n§bŚeģn²mi zdmi. Bermy nad 

kynetou tvoŚily rekreaļn² plochy. Ekologicky se Śeka znaļnŊ degradovala. S vybudov§n²m 

novĨch umŊlĨch kan§lŢ se vyskytl probl®m nedostatku vody v korytŊ Śeky. Po v²ce jak 200 

dnŢ v roce vġechna voda tekla novĨmi kan§ly. Ekologicky byl tento stav neudrģitelnĨ, 

neumoģŔoval vŢbec rozvoj jak®hokoliv ekosyst®mu Śeky. ZvĨġen²m hr§ze o 3 m u pŚehrady 

Sylvenstein v roce 2001 doġlo k zlepġen² protipovodŔov® ochrany Mnichova, ale tak® 

k zhorġen² negativn²ho vlivu na plaveniny. Naruġen² plaveninov®ho reģimu se projevilo 

zahlubov§n²m Śeky aģ o 6 m. Tak se jeġtŊ zhorġil ekologickĨ stav Śeky. PlaveninovĨ reģim 

Śeky technicky upraven® tvoŚ² velice dŢleģitou sloģku. MŢģeme uv®st napŚ²klad ¼pravu 

Dunaje pod Bratislavou ï vodn² d²lo Gabļ²kovo. Tam se zmŊny reģimu plavenin projevily ve 

velk® m²Śe a usazov§n² sedimentŢ zde tvoŚ² velkĨ probl®m. 

V obdob² 1999 ï 2002 bylo v d®lce nŊkolika kilometrŢ (pod IckingskĨm jezem) odstranŊno 

betonov® opevnŊn². Zah§jil se samovolnĨ morfologickĨ vĨvoj. řeļiġtŊ se rozvolnilo  

a rozġ²Śilo. Do ¼dol² byl dopraven drtiļ betonovĨch desek a rozdrcenĨ materi§l byl vracen 

zpŊt do Śeky. V roce 1999 se postavil na Ickingsk®m jezu ryb² pŚechod ï bypass. Pod jezem je 

snaha udrģet dostatek (s)plavenin - dov§ģ² se sem ġtŊrk z energetick®ho kan§lu. T²m se 

redukuje tzv. hladov§ voda - energetickĨ potenci§l Śeky. 

Jiģ od roku 1987 se refer§t pro mŊstsk® pl§nov§n² mnichovsk® radnice snaģ² Śeku 

revitalizovat. V roce 1989 zaļalo projedn§v§n² s veŚejnost², v Bavorsku velice dŢleģitĨ bod 

schvalov§n² projektŢ. V roce 1993 byla zaloģena Aliance pro Isaru (Isarallianz). Zakladateli 

byly ekologick®, ornitologick®, ryb§Śsk®, turistick® a vod§ck® organizace. V roce 1995 

vznikla pracovn² skupina pro revitalizaci Isary (z iniciativy st§tu Bavorsko a mŊsta Mnichov). 

Hlavn²mi c²li bylo pos²len² protipovodŔov® ochrany, zlepġen² ekologick®ho stavu Śeky  

a podpora rekreace. 

Stavebn² ļinnost byla zah§jena v roce 2000. Revitalizace osmikilometrov®ho ¼seku je 

rozdŊlena do 5 etap. Celkov® n§klady se odhaduj² na 28,1 milionu eur (702,5 milionu Kļ). 

St§t Bavorsko plat² 55 % t®to ļ§stky. Zbytek zemsk® hlavn² mŊsto Mnichov. Jeden ļtvereļnĨ 

metr revitalizace st§l 21 euro (525 Kļ), coģ je zŚejmŊ lacinŊjġ², neģ jsou revitalizace tokŢ 

prov§dŊn® v Ļesk® republice.  
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ProtipovodŔov§ ochrana Śeky je stanovena na prŢtok Q100 (s rezervou 1 m do ¼rovnŊ korun 

ochrannĨch hr§z²). Rozġ²Śila se kyneta, sn²ģily se bermy. NŊkde se navĨġila koruna 

ochrannĨch hr§z². Kyneta se z pŢvodn²ch 45 m rozġ²Śila na 90 m. Kyneta a bermy byly 

rozvolnŊny a upraveny do pŚ²rodŊ bl²zkĨch tvarŢ. Geometricky pravideln®, dl§ģdŊn® a strm® 

bŚehy nahradily rozvolnŊn® ġtŊrkov® povrchy o stŚedn²m sklonu 1:10, s nepravidelnĨm 

prŢbŊhem bŚehovĨch hran. U Ś²ļn²ho dna prob²h§ volnĨ vĨvoj ġtŊrkovĨch lavic. ZdŊn® stupnŊ 

dŚ²ve pŚehrazovaly tok kaģdĨch 200 m. Ty byly odstranŊny a nahrazeny migraļnŊ 

prostupnĨmi rampami (p§sy z kamenŢ o rozmŊru 0.9 aģ 1,3 m poloģen® do kamenn®ho loģe  

o prŢmŊru kamenŢ 0,2 aģ 0,5 m). Kaģd§ rampa stabilizuje pŚevĨġen² 0,2 aģ 0,4 m a jej² 

¼hrnnĨ pod®lnĨ sklon je okolo 1:15 ï 1:25. (T. Just, 2010) 

DobrĨ pŚ²stup k Śece je dŢleģitĨ pro rekreaļn² vyuģit². Po obou bŚez²ch jsou na korunŊ hr§z² 

vedeny cesty pro pŊġ² a pro cyklisty. Z§kladem pro dobrĨ pŚ²stup k Śece z Ś²ļn²ch berem 

(Ălaviļekñ) je pozvolnĨ sklon svahŢ. Biotechnick® ¼pravy svahŢ jsou takt®ģ velice dŢleģit®. 

SkrĨvan® drny jsou opŊt uloģeny na dalġ² m²sta svahu. Tak® se vys®vaj² semenn® smŊsi 

z luģn²ch luk pod Alpami. Pr§ce prob²haj² vģdy v ¼sec²ch 150 m dlouhĨch, aby nebyly 

Ăzabr§nyñ moc dlouh® ¼seky Śeky. Tam jsou pr§ce koncentrov§ny do 3 tĨdnŢ (nejkratġ² 

moģnĨ term²n).  

V srpnu 2005 zas§hla Mnichov stolet§ povodeŔ. Revitalizace nebyla poniļena a Śeka se 

nevylila do mŊsta. PovodeŔ pŢsobila pouze ĂkorytotvornŊñ a vzniklĨ novĨ prŢbŊh trasy 

nepŚek§ģ² dalġ²mu rozvoji. Pouze pŚ²rodŊ bl²zkĨ ryb² pŚechod na Flauchru byl zniļen. MŊl 

tvar ļlenit® kynety, vymodelovan® tŊsnou kamennou rovnaninou. Po destrukci byl nahrazen 

vhodnŊjġ² variantou ï volnĨm, pŚ²rodŊ bl²zkĨm sledem pŚ²ļnĨch Śad velkĨch balvanŢ 

skl§danĨch do loģe z hrub®ho kamenn®ho z§hozu. V roce 2007 z²skal projekt ĂCenu za rozvoj 

vodn²ch tokŢñ udŊlenou DWA (NŊmeck§ asociace pro vodn² hospod§Śstv², odpadn² vody  

a odpady). 

Od roku 2007 se revitalizuje posledn² ¼sek bl²zko centra. řeka je uzavŚenŊjġ² a berma je 

vytvoŚena pouze na prav®m bŚehu. Lev§ strana je tvoŚena vysokĨm strmĨm svahem. Prav§ 

strana je revitalizov§na vytvoŚen²m ġirġ², volnŊjġ² podoby bermy. V jednom m²stŊ bylo 

vytvoŚeno paraleln² koryto. T²m byl umŊle vytvoŚen ĂvrbovĨ ostrovñ. Stromy byly zachov§ny 

a jeġtŊ vysazeny dalġ². Tak® se zde objevuj² dalġ² architektonick® prvky jako amfite§trov® 

schodiġtŊ v bŚehu kynety. To umoģŔuje posezen² pŚ²mo u Śeky. M²sta, kde se mohou lid®  

u Śeky posadit, jsou velice dŢleģit§ a v²tan§ obyvateli. Pokud bude Śeka jen betonovĨm 

kan§lem s takŚka kolmĨmi bŚehy, nikdo k n² nepŢjde. Spr§vu a p®ļi o Śeku zajiġŠuje 

Vodohospod§ŚskĨ ¼Śad v MnichovŊ.  

Posledn² ¼sek Śeky pod Mnichovem je pŚipraven k revitalizaci. Zde vznikly dvŊ varianty. 

Prvn² technick§ zachov§v§ pevnou dŊl²c² jezovou hranu a prŢtok do Mal® Isary (pŚ²rodn² 

koryto) tvoŚenĨ jednoznaļnŊ vymezenĨm geometrickĨm korytem stabilizovanĨm dlaģbou  

a kamennou rovnaninou. DruhĨ pŚ²rodŊ bliģġ² n§vrh spoļ²v§ v nŊkolika kamenitĨch lavic²ch  

a ostrŢvc²ch (inspirace pŚirozenĨm divoļ²c²m korytem Śeky). Aliance pro Isaru spolu 

s veŚejnost² vstoupila do procesu schvalov§n² a zaļala prosazovat druh® Śeġen². Zde je vidŊt 

hlavn² neduh naġ² mlad® demokracie. NedostateļnŊ vyvinut§ obļansk§ spoleļnost nem§ z§jem 

na dŊn² ve sv®m okol² a odpovŊdn² ļinitel® a org§ny zat²m povaģuj² zapojen² veŚejnosti jako 

cosi zbyteļn®ho a zdrģuj²c²ho samotnĨ prŢbŊh realizace projektu. Ale bez dialogu s residenty 

a s respektov§n²m jejich pŚ§n² nelze revitalizace tokŢ prov§dŊt. VĨsledkem v MnichovŊ byl 

kompromis a zabudov§n² obou n§vrhŢ do spoleļn® podoby. 
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Zaj²mav§ je i tvorba fyzik§ln²ho modelu n§vrhŢ revitalizace posledn²ho ¼seku. Vyhotoven² 

modelu zadal v roce 2006 Vodohospod§ŚskĨ ¼Śad Mnichov spoleļnŊ s mŊstem Mnichov. 

Zpracovatelem se stala Technick§ univerzita Mnichov Obernach (Pokusn® zaŚ²zen² pro vodn² 

stavby a vodn² hospod§Śstv²). Posledn² ¼sek revitalizace dlouhĨ 1,5 km byl modelov§n 

v mŊŚ²tku 1:20. Modelov§ plocha byla vytvoŚena z betonu, splaveniny nahradil p²skovĨ 

materi§l o zrnu do 1 mm. V roce 2007 se modeloval nejprve vĨchoz² stav (pŚed revitalizac² 

posledn²ho ¼seku). Potom byl model nastaven postupnŊ na obŊ varianty n§vrhu a promŊŚen. 

J§dro sledov§n² tvoŚil rozdŊlovac² objet mezi hlavn²m ŚeļiġtŊm a Malou Isarou. 

Mnoģstv² a kvalita vody je tak® rozhoduj²c² pro revitalizaci a rekreaci u Śeky. Omezen² 

pŚ²toku do energetick®ho kan§lu vytvoŚilo minim§ln² prŢtok v Śece nejdŚ²ve 5 m
3
/s, od roku 

2002 pak 12 m
3
/s. C²lem je hodnota 17 m

3
/s. SouļasnŊ se vybaven²m UV z§Śen²m 

modernizovaly ļist²rny odpadn²ch vod nad Mnichovem. Od roku 2004 je dosahov§no kvality 

vody vhodn® pro koup§n². 

Pod Mnichovem mezi Oberfºhringem a Ismaningem bylo nŊkolik dŚ²vŊjġ²ch jezŢ nahrazeno 

balvanitĨmi rampami. Tak® se vytv§Śej² rozļleŔuj²c² struktury z kamenŢ a mrtv® dŚevn² 

hmoty. Vodohospod§ŚskĨ ¼Śad v Landshutu pŚipravuje tzv. ekologickou rozvojovou koncepci 

pro 25 km dlouhĨ ¼sek Śeky mezi Landshutem a Gummeringem. 

PodobnĨ pŚ²klad je moģn® uv®st z Berl²na, a to pilotn² projekt Śeky Panke v Berl²nŊ. Hlavn²m 

z§mŊrem pilotn²ho projektu Śeky Panke v Berl²nŊ byl integrovanĨ ekologickĨ koncept a tak® 

zapojen² obyvatel a z¼ļastnŊnĨch ¼ŚadŢ. C²lem je dosaģen² dobr®ho ekologick®ho stavu  

a dobr®ho ekologick®ho potenci§lu v povod².  

řeka je dlouh§ 27 km, z toho 18 km ve mŊstŊ. PŚevĨġen² od pramene k ¼st² je 40 m.  

Plocha povod² je 201 kmĮ, v oblasti ģije 250 000 obyvatel. Pl§novac² obdob² probŊhlo v letech 

2008 ï 2009. PŚ²prava stavebn²ch prac² prob²h§ v obdob² 2010 ï 2013. Samotn§ vĨstavba 

probŊhne 2013 ï 2017. V²ce o projektu na webov® str§nce: 

http://www.berlin.de/sen/umwelt/wasser/wrrl/de/panke.shtml. 

 

Na poļ§tku realizace revitalizaļn²ch opatŚen² je nevyhnuteln® si uvŊdomit, ģe pokud m§ bĨt 

tento proces ¼spŊġnĨ, mus² bĨt proveden citlivŊ a s ohledem jak na st§vaj²c² lok§ln² 

ekologick® podm²nky, tak i s ohledem na historickĨ vĨvoj ¼zem² a poģadavky a potŚeby 

spoleļnosti.  

PŢvodn² definice revitalizace Ś²ļn²ch tokŢ poj²mala toto t®ma daleko ¼ģeji. Ch§pala jej jako 

proces c²len® zmŊny lokality tak, aby bylo dosaģeno pŢvodn²ho charakteru ekosyst®mu. 

PŚitom ¼sil² by mŊlo bĨt upŚeno zejm®na smŊrem k obnovŊ struktury, funkce, diverzity  

a dynamiky ekosyst®mu (Riley 1999).  

NovŊji a ġ²Śeji je tato t®matika poj²m§na jako proces z§mŊrn® kompenzace ļi n§pravy 

antropogenn² degradace biodiverzity, charakteru a dynamiky Ś²ļn²ho ekosyst®mu, proces 

vedouc² k vytvoŚen² udrģiteln®ho a zdrav®ho propojen² pŚ²rodn²ho prostŚed² a spoleļnosti. 

 

 

http://www.berlin.de/sen/umwelt/wasser/wrrl/de/panke.shtml
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3. Geomorfologick® pŚ²stupy k revitalizaci vodn²ch tokŢ 
 

Vych§z²me-li ze skuteļnosti, ģe revitalizace vodn²ch tokŢ, tj. vļetnŊ tŊch v urb§nn² krajinŊ, je 

(mus² bĨt) souļ§st² environment§ln²ho managementu celĨch povod², je potŚeba upozornit i na 

to, ģe pil²Śem efektivn²ho managementu je prim§rnŊ znalost abiotick®ho prostŚed² povod² 

(objektŢ, procesŢ a ¼zemn²ch z§konitost²). Teprve v jeho r§mci mŢģeme hodnotit dopady 

lidskĨch z§sahŢ na vodn² tok (povod²) nebo navrhovat moģnosti vyuģit² vodn²ho toku vļetnŊ 

revitalizaļn²ch opatŚen². V souļasn® dobŊ se v²ce autorŢ shoduje, ģe jedn²m z vhodnĨch  

a ģ§douc²ch pŚ²stupŢ k pl§nov§n² a managementu vodn²ch tokŢ je geomorfologickĨ pŚ²stup 

(napŚ. Thorne et al. 1997).  

 

GeomorfologickĨ charakter vodn²ho toku je totiģ pŚedpokladem i otiskem vġech d²lļ²ch 

sloģek toku (povod²) a geomorfologickĨ pŚ²stup umoģŔuje jejich holistick® a ¼zemn² studium 

(biogeomorfologie a eko-morfologie pro studium habitatŢ, plaven® dŚevn² hmoty atp., 

fluvi§ln² geomorfologie pro studium reakce koryta i cel®ho povod² na sr§ģko-odtokov® 

pomŊry atd.). Jak vhodnŊ ukazuje Schumm (1994), bez znalosti geomorfologickĨch specifik 

vodn²ch tokŢ nelze pŚedej²t ani mnohĨm probl®mŢm soci§ln²ho a ekonomick®ho r§zu (vysok® 

finanļn² n§klady ¼pravy s nepŚesnŊ stanovenĨm rozsahem atp.).  

 

Z§kladem geomorfologick®ho studia vodn²ch tokŢ bylo zpravidla studium zmŊn koryta, byŠ 

d§le uk§ģeme, ģe zvl§ġtŊ novŊjġ² pr§ce akcentuj² hierarchizaci problematiky (povod², koryto, 

¼sek, ad.). Chin a Gregory (2005) shrnuj² osm hlavn²ch t®mat, kter§ se v geomorfologick®m 

vĨzkumu vodn²ch tokŢ vymezila v posledn²ch dvou desetilet²ch.  

Tato t®mata zahrnuj²: 

   (a)  variabilitu zmŊn (pŚizpŢsoben²; adjustment) koryta v mŊŚ²tku v²ce povod²,  

   (b)  variabilitu zmŊn koryta v r§mci t®hoģ povod²,  

   (c)  sledov§n² vzorŢ (pattern) zmŊn koryta ve vztahu dvou pŚedchoz² 

   (e)  posun od ĂtvrdĨchñ inģenĨrskĨch opatŚen² k ĂmŊkkĨmñ metod§m smŊrem k revitali-

zaļn²m (restoraļn²m) pŚ²stupŢm v mŊŚ²tku Ś²ļn²ho ¼seku (river reach),  

   (f)  analĨza toho, co je pŚ²rodn² a do jak® m²ry mŢģe bĨt vodn² tok (koryto) revitalizov§n,  

       k ļemuģ n§leģ² i implementace procesu komunitn²ho pl§nov§n²,  

   (g) pl§nov§n² managementu a revitalizace koryta v holistick®m kontextu cel®ho povod² a  

   (h)  kompatibilita managementu koryta s managementem povod².  

 

VĨzkum v tŊchto t®matech a Śeġen² s nimi souvisej²c²ch ot§zek nabĨv§ pŚitom podle rŢznĨch 

autorŢ vĨznamu pr§vŊ v urbanizovan® krajinŊ, kde pŢsob² na vodn² toky i cel§ povod² 

zvĨġenĨ stres plynouc² z vysokĨch n§rokŢ na zajiġtŊn² potŚeb spoleļnosti i z pŚ²mĨch a 

nepŚ²mĨch dŢsledkŢ jej² ļinnosti na krajinu. 
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4. Hydrologick® a vodohospod§Śsk® ot§zky  

  spojen® s revitalizac² vodn²ch tokŢ 

 

ObecnŊ se pro revitalizace doporuļuje malĨ n§vrhovĨ prŢtok ï tŚicetidenn² prŢtok Q30d. 

Koryto by mŊlo bĨt neopevnŊn®, pouze zemn² materi§l. Opevnit jen v m²stech kŚ²ģen² 

s pŢvodn²m ï napŚ²menĨm korytem. Doporuļov§na je tvorba meandrŢ, tŢn², ¼krytŢ pro ryby, 

pŚiļemģ vzorem je pŢvodn² koryto ï pŚed napŚ²men²m. DobrĨm podkladem jsou historick® 

mapy (u n§s stabiln²ho katastru). Dokumentace k meliorac²m bĨv§ ļasto tŊģko dostupn§ ï 

nŊkde ji maj² jeġtŊ na ZemŊdŊlsk® vodohospod§Śsk® spr§vŊ (dŚ²ve St§tn² melioraļn² spr§va). 

Ale pŚi restituc²ch dostal novĨ majitel do v²nku i melioraļn² s²tŊ pod povrchem pŢdy, i kdyģ o 

tom mnohdy ani nev². Druhou stranou vŊci je, ģe majitel® ļasto ani nemaj² finance na ¼drģbu 

kostry melioraļn²ch soustav, takģe faktickĨ stav odvodnŊn² se znaļnŊ liġ². NŊkde se jiģ jedn§ 

o rozpadlou strukturu, kdy voda prosakuje na povrch a tvoŚ² zamokŚen§ m²sta. Pro ekosyst®m 

jsou to vcelku pozitivn² zmŊny, voda tak zŢst§v§ v povod² a nedoch§z² k jej²mu rychl®mu 

odtoku.  

 

PŚ²klady z Ļech i ze zahraniļ² uģ existuj² a je jich pomŊrnŊ mnoho. Toto plat² pro extravil§n, 

otevŚenou krajinu. Z§leģ² tak® na zpŢsobu obdŊl§v§n² okoln²ch pozemkŢ. Pokud se jedn§ o 

pastviny, trvale travn² porosty, lesy, tak je situace dobr§. Pak nevad² vybŚeģen² vody pŚi 

povodni. Pokud navazuj² zemŊdŊlsky obdŊl§van® pozemky, mŊl by bĨt vytvoŚen n§razn²kovĨ 

p§s (to ostatnŊ ukl§d§ i vodn² z§kon). To je myġleno pŚedevġ²m kvŢli prŢsakŢm z hnojiv do 

Śeky a zamezen² zneļiġtŊn² vody. Zde je dohoda urļitŊ moģn§ a nemŊlo by vybŚeģen² vody 

tvoŚit z§sadn² probl®m pro souģit² se zemŊdŊlci a pro prov§dŊn² revitalizac². 

 

NejvŊtġ²m probl®mem souļasnĨch revitalizac² jsou vlastnick® vztahy. Meandruj²c² potok 

potŚebuje zabrat okoln² p§s pozemkŢ. Pokud to vlastn²ci neumoģn², tak se revitalizace nekon§. 

Zaj²mavĨ pŚ²klad je tvorba dvoustupŔov®ho koryta, jak se prov§d² v USA. Tam se jedn§ o 

jakĨsi kompromis mezi celkovou revitalizac² a finanļn²mi a pozemkovĨmi moģnostmi. V²ce 

v normŊ ĂDesign revitalizovanĨch potokŢñ (N§rodn² technick§ dokumentace), US department 

of Agriculture, Natural Resources Conservation Service, ļ§st 654, kapitola 10. I v Rakousku 

existuje velice pŊknĨ pŚ²klad revitalizace Śeky Drau, kde se revitalizace prov§dŊla po ļ§stech 

a nŊkolik let. 

 

PonŊkud jinĨm pŚ²kladem jsou revitalizace ve mŊstech, v intravil§nu. Tam je prvoŚad§ 

protipovodŔov§ ochrana ¼zem². To znamen§ zachovat ochranu na pades§tiletĨ, stoletĨ prŢtok 

(podle m²sta). To je vġak  moģn®  i pŚi tvorbŊ a zachov§n² lepġ²ch podm²nek pro rozvoj  

ekosyst®mŢ.  PŚ²kladem jsou koġe s gabiony m²sto kolm® betonov® zdi, vytvoŚen² menġ² 

kynety na dnŊ a tvarov§n² berem s vegetac², zatravnŊn²m, drnov§n²m, keŚi. PŊkn® pŚ²klady 

existuj² v Bavorsku (Isara v MnichovŊ), pŚipravuj² se velk® projekty napŚ. v Belfastu (Śeka 

Connswater) a v Berl²nŊ (Śeka Panke). 
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5. Ekologick® aspekty revitalizace vodn²ch tokŢ  
 

Mezi obecn® parametry, kter® by mŊly revitalizovan® Ś²ļn² toky splŔovat podle Kender  et al. 

(2000), patŚ² napŚ²klad: 

¶ zajiġtŊn² tvarov® ļlenitosti koryta, morfologick® rŢznorodosti a ļlenitosti bŚehŢ, stŚ²d§n² ¼sekŢ 

s pomaleji a rychleji proud²c² vodou, vytv§Śen² prohlubn² (v konk§v§ch) za ¼ļelem zajiġtŊn² 

¼tulku, resp. ¼toļiġtŊ ryb v dobŊ malĨch prŢtokŢ; 

¶ umoģnŊn² meandrov§n² toku; 

¶ dosadby vegetaļn²ho doprovodu (dle stanovenĨch krit®ri²), rostlinn®ho i dŚevinn®ho patra 

z§sadnŊ dom§c²mi druhy;  

¶ zajiġtŊn² komunikace vody bŚehovou infiltrac² s podzemn² vodou v pŚilehl® nivŊ (pokud je 

geomorfologicky vyvinut§); 

¶ upŚednostnŊn² vegetaļn²ch druhŢ opevnŊn², popŚ²padŊ kombinovanĨch s poddajnĨmi vegetaļn²mi 

prvky; 

¶ umoģnŊn² periodick®ho zaplavov§n² okoln²ch luģn²ch lesŢ a luļn²ch pozemkŢ (zejm®na pŚi 

zvĨġenĨch jarn²ch prŢtoc²ch); 

¶ ochrana toku pŚed bodovĨm zneļiġtŊn²m; 

¶ zvĨġen² samoļistic² funkce toku; 

¶ zlepġen² krajinotvorn® funkce a jeho rekreaļn² hodnoty; 

¶ vytvoŚen² podm²nek pro existenci fl·ry a fauny v pŚilehl®m ¼zem²; 

¶ pŚ²padn® omezen² odbŊrŢ vody s ohledem na zachov§n² nezbytn®ho minim§ln²ho prŢtoku pro 

zachov§n² ģivota v toku; 

¶ zlepġen² reģimu odstavenĨch ramen a litor§ln²ch z·n. 

 

Zm²nŊn® obecn® parametry nemohou bĨt samozŚejmŊ platn® pro revitalizace tokŢ ve vġech 

rŢznĨch prostŚed²ch. V urb§nn²m prostŚed² je nevyhnuteln® dodrģovat specifickĨ pŚ²stup a 

uplatŔovat udrģitelnĨ konsenzus pŚ²rodn²ho prostŚed² a n§rokŢ a poģadavkŢ spoleļnosti (Riley 

1998). 

 

Jeden z kl²ļovĨch ekologickĨch aspektŢ revitalizace Ś²ļn²ho toku spoļ²v§ ve stanoven² 

vhodn®ho vegetaļn²ho doprovodu vodn²ho toku. Konkr®tnŊ se jedn§ o optim§ln² druhov® a 

porostn² sloģen² vegetace, kter§ pln² nŊkoliker® dŢleģit® funkce: 

¶ funkce protierozn² a zpevŔovac²; 

¶ funkce trval®ho stanoviġtŊ ļi pŚechodn®ho ¼krytu; 

¶ funkce migraļn², ekologicko-stabilizaļn²; 

¶ funkce rekreaļn² a pozitivn² soci§ln² percepce (estetick§ funkce). 

 

Konkr®tn² vhodnost dan®ho dŚevinn®ho patra je zaloģena na konkr®tn²ch stanoviġtn²ch 

podm²nk§ch (geologick®m substr§tu, pŢdn²ch vlastnostech a hydrogeologickĨch 

podm²nk§ch). Na mezo-¼rovni pak vystupuj² i klimatick® pomŊry (teplota, vl§hov® pomŊry, 

expozice a n§vŊtrnost lokality). VĨbŊrov§ krit®ria vhodnosti vyuģit² listnatĨch dŚevin v r§mci 

bŚehovĨch a doprovodnĨch porostŢ uv§d² napŚ. Vr§na et al. (1998). 
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6. Estetick® aspekty revitalizace vodn²ch tokŢ  

 

Po cel®m svŊtŊ jsou Ś²ļn² toky pŚizpŢsobov§ny lidskĨm aktivit§m a potŚeb§m. V posledn²ch 

nŊkolika dek§d§ch se vġak ve vyspŊlĨch ļ§stech svŊta tyto modifikace ub²raj² st§le v²ce 

smŊrem k zajiġtŊn² multifunkļn²ho vyuģit² Ś²ļn²ho toku a k potlaļen² monofunkļn²ho vyuģit².  
 

řada studi² se v souļasn® dobŊ vŊnuje vztahu revitalizaļn²ch opatŚen² a percepci jejich 

estetick®ho charakteru (Junker a Buchecker 2006, 2008; Tunstal et al. 2000). DetailnŊ se 

zamŊŚuj² na korelaci n§zorŢ a hodnocen² modifikac² Ś²ļn²ch tokŢ v urb§nn²m prostŚed² ze 

strany m²stn²ch obyvatel. SoustŚed² se na zjiġtŊn² toho, jak jsou jednotliv® d²lļ² ¼pravy na toku 

(nasmŊrovan® k pos²len² rekreaļn²ch a oddychovĨch aktivit) vn²m§ny, zda pozitivnŊ, ļi 

negativnŊ, a proļ tomu tak je (Zaugg 2005; Bratrich 2004; Camenish et al. 2001). N§slednŊ se 

tato zjiġtŊn² st§vaj² efektivn²m pomocn²kem pŚi pl§nov§n² a samotn®m projektov§n² 

konkr®tn²ch revitalizaļn²ch opatŚen².  
 

Zaj²mavou komparaci s realizac² revitalizace Ś²ļn²ch tokŢ ve SpojenĨch st§tech americkĨch 

pŚin§ġ² Gerlak et al. (2009), kterĨ uv§d², ģe v USA nejsou stanovena jednotn§ pravidla, 

implementaļn² postupy ļi standardy, ani jednotn§ krit®ria pro mŊŚen² ¼spŊchu a ne¼spŊchu 

revitalizaļn²ch opatŚen². Prioritn²mi c²li tŊchto ¼prav jsou: zlepġen² kvality vody, obnova 

bŚehov® vegetace, stabilizace koryta a oģiven² vodn²ho ekosyst®mu (Palmer a Allan 2009). 

V urb§nn²ch oblastech mus² j²t vĨġe uveden® ruku v ruce s optimalizac² obļansk®ho vybaven² 

(outdoorov® rekreaļn² pŚ²leģitosti, estetika, socio-ekonomick® rozvojov® z§mŊry). Podle 

Bernhardt et al. (2005) idea revitalizaļn²ch opatŚen² spoļ²v§ v uplatnŊn² multifunkļn²ho 

pŚ²stupu a multiplikativn²ho efektu. 

 

 

7.  VĨhled ļinnosti v r§mci Technologick® platformy 
 

7.1. Zapojen² do vŊdecko-vĨzkumnĨch projektŢ 

Problematika revitalizace vodn²ch tokŢ souvis² s uplatŔov§n²m R§mcov® smŊrnice o vodn² 

politice 2000/60/ES. Vġechny evropsk® zemŊ Śeġ² stejnĨ probl®m, tedy jak efektivnŊ zajistit 

postupnĨ n§vrat vodn²ch tokŢ do dobr®ho ekologick®ho stavu. V r§mci Śeġen² mezin§rodn²ho 

projektu ENWAMA ï Environmental water management (Leonardo da Vinci ï Partnership) 

v letech 2008-2010 byla vytvoŚena s²Š partnerskĨch organizac² a shrom§ģdŊny pŚ²klady dobr® 

praxe revitalizace tokŢ (Connswater v Belfastu, Panke v Berl²nŊ). Na z§kladŊ tŊchto kontaktŢ 

budeme usilovat v r§mci Technologick® platformy o pod§n² n§vrhu projektu OPVK 

zamŊŚen®ho na sledov§n² revitalizac² Śek v ĻR a zahraniļ². 

 

7.2.  Informativn² a vzdŊl§vac² ļinnost laick® a ġirġ² odborn® veŚejnosti 

Pro vodohospod§Śskou veŚejnost pl§nujeme organizaci odbornĨch semin§ŚŢ, ġkolen²  

a workshopŢ s odbornĨmi pŚedn§ġkami zamŊŚenĨmi na problematiku prov§dŊn² revitalizac² 

vodn²ch tokŢ v extravil§nu a intravil§nu. Pl§nujeme pozvat jak pŚedn§ġej²c² z ĻR, tak i 

uspoŚ§dat mezin§rodn² semin§Śe s ¼ļast² zahraniļn²ch odborn²kŢ. T²m chceme pŚispŊt 

k zvĨġen² povŊdom² odborn® veŚejnosti o revitalizac²ch Śek a zejm®na zvĨġen² moģnosti jejich 

praktick®ho uplatŔov§n² spr§vci vodn²ch tokŢ (s. p. Povod²). 
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1.  Đvod 

Matematick® modely proudŊn² podzemn² vody jsou komplexn²m n§strojem pro zpracov§n²  

a vyhodnocen² dostupnĨch dat z oborŢ klimatologie, geomorfologie, geologie, hydrogeologie, 

hydrologie, hydrauliky, kontaminaļn² hydrogeologie a chemismu podzemn²ch vod.  Jejich 

aplikace tak jednoznaļnŊ splŔuje vytyļen® c²le celostn²ho pŚ²stupu k Śeġen² problematiky 

vodn²ch zdrojŢ ve smyslu n§zvu technologick® platformy. 

V tomto duchu d§le v textu struļnŊ prezentujeme vybran® z§klady, terminologii, pŚ²klady 

pouģit², vļetnŊ vĨhledu aktivit v r§mci Technologick® platformy.  

2. SouļasnĨ stav 

2.1. MatematickĨ popis proudŊn² podzemn² vody 

ř²d²c² rovnici nestacion§rn²ho nasycen®ho proudŊn² podzemn² vody v tŚ²rozmŊrn®m 

por®zn²m, nehomogenn²m a anizotropn²m prostŚed² uv§d² napŚ. Bear (1987) 
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)  jsou diagon§ln² sloģky tenzoru hydraulick® vodivosti  

  (osy souŚadn®ho syst®mu jsou rovnobŊģn® s hlavn²mi osami anizotropie) 

h (m)  je hydraulick§ vĨġka (respektive potenci§l proudŊn²), 

Q je objemovĨ tok na jednotku objemu, reprezentuj²c² zdroj/propad a 

Ss (-) je specifick§ storativita, kter§ je definovan§ jako zmŊna objemu vody  

  v jednotce objemu por®zn²ho prostŚed² pŚi jednotkov® zmŊnŊ potenci§lu proudŊn². 

Pro homogenn² izotropn² prostŚed² lze Ś²d²c² rovnici (2.1) pŚepsat: 
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2.2. Okrajov® podm²nky proudŊn² podzemn² vody 

Okrajov® podm²nky popisuj² interakce mezi modelovanou oblast² a jej²m okol²m. Okrajov® 

podm²nky maj² dopad na vodn² bilanci a prŢbŊh hladin podzemn² vody v modelov® dom®nŊ. 

¶ Okrajov§ podm²nka 1. druhu (Dirichletova) ï konstantn² hladina: 

)(),( thtxh R

i =         (2.3) 

¶ Okrajov§ podm²nka 2. druhu (Neumannova) ï pŚetok pŚes hranici: 

)(),( tqtxq R

hinh
=         (2.4) 

¶ Okrajov§ podm²nka 3. druhu (Cauchyho) ï pŚetok pŚes polopropustnou hranici: 

)(),( hhtxq R

hinh
--=f        (2.5) 
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Okrajov§ podm²nka prvn²ho typu fixuje v m²stŊ zad§n² konstantn² hydraulickou vĨġku 
Rh  

(bez ohledu na bl²zkou dotaci podzemn²ch vod, nebo naopak odbŊr podzemn² vody).  Tato 

okrajov§ podm²nka mŢģe v modelu v z§vislosti na uspoŚ§d§n² m²st infiltrace a dren§ģe 

pŢsobit jako neomezenĨ zdroj/propad podzemn² vody.  
 

Okrajov§ podm²nka druh®ho typu definuje mnoģstv² pŚit®kaj²c²/odt®kaj²c² podzemn² vody ve 

smŊru kolm®m k modelov® hranici R

hq  (m
3
.s

-1
). Pomoc² t®to okrajov® podm²nky jsou obvykle 

zad§v§ny odbŊry podzemn² vody, sr§ģkov§ infiltrace, nebo pŚ²tok a vĨtok podzemn² vody 

pŚes okraj modelov® dom®ny do okoln²ho horninov®ho prostŚed².  
 

Okrajov§ podm²nka 3. druhu popisuje dren§ģ, nebo pŚ²tok podzemn² vody pŚes 

polopropustnou hranici, vyj§dŚenou z rozd²lu hydraulick® vĨġky v okrajov® podm²nce 
Rh (m) 

a v modelu h (m) a v z§vislosti na hodnotŊ odporov®ho koeficientu hf (m
2
.s

-1
). Touto 

okrajovou podm²nkou je obvykle simulov§n dren§ģn² ¼ļinek Ś²ļn² s²tŊ, nebo pramenŢ. 

2.3. ObjasnŊn² pojmu matematickĨ model proudŊn² podzemn² vody 

Obvykle uv§dŊn§ definice model popisuje jako Ăreprezentaci re§ln®ho syst®muñ.  

V tomto smyslu matematickĨ model proudŊn² podzemn² vody sest§v§ z n§sleduj²c²ho souboru 

informac²: 

¶ Vstupn²ch (obvykle zjednoduġuj²c²ch) pŚedpokladŢ (PŚ.: Ăv r§mci kolektoru jsou 
platn® Duipuitovy postul§ty; re§lnĨ syst®m bude simulov§n pomoc² 3 kolektorŢ 

s vertik§ln²m pŚet®k§n²mñ apod.); vstupn² pŚedpoklady aplikace matematick®ho 

modelu jsou obvykle oznaļov§ny jako Ăkoncepļn² modelñ, 

¶ matematick®ho apar§tu popisu proudŊn² podzem² vody ï z Ś²d²c² (rovnice 2.1)  

a z pohybov® rovnice proudŊn² podzemn² vody (Darcyho z§kon), 

¶ ļasoprostorov® distribuce modelovĨch parametrŢ (hydraulick§ vodivost, p·rovitost,   

b§ze modelovĨch vrstev a nŊkter® dalġ²), 

¶ ļasoprostorov® distribuce okrajovĨch podm²nek (rovnice 2.3 ï 2.5), 

¶ vĨpoļetn²ho softwaru pro Śeġen² Ś²d²c² rovnice.  

 

Veġker® vlastnosti (parametry) jsou pops§ny pomoc² ļ²slic ï proto se jedn§ o model mate-

matickĨ, respektive numerickĨ. 

2.4. Z§kladn² ¼ļely pouģit² modelŢ 

MatematickĨ model lze vyuģ²t pro dva z§kladn² ¼ļely: 

¶ ZpŊtn® zhodnocen² pozorovanĨch stavŢ syst®mu (i pŚes pozorov§n² prŢbŊhu hladin ve 

vrtech nejsme schopni posoudit pod²l infiltrovan® sr§ģky, aktu§lnŊ dostupn® mnoģstv² 

podzemn² vody, nebo prŢmŊrnou rychlost a dobu zdrģen² proudu podzemn² vody), 

pomoc² modelovĨch simulac² je moģn® vĨġe uveden® charakteristiky proudŊn² 

podzemn² vody vypoļ²tat,  



Technologick§ platforma pro udrģiteln® vodn² zdroje 

Strategick§ vĨzkumn§ agenda ï Soubor pŚ²loh 

 

28/60  

¶ progn·zu stavŢ budouc²ch (vŊtġ² ļerp§n² podzemn² vody, dlouhodob® sucho, vliv n-

let® povodnŊ na mnoģstv² podzemn² vody podt®kaj²c² tŊleso protipovodŔov® hr§ze 

apod.). 

2.5. Software 

K nejļastŊji pouģ²van®mu softwaru pro simulace proudnŊ podzemn² vody jednoznaļnŊ patŚ² 

MODFLOW (www.usgs.gov). Tento program je vyv²jen a zdarma distribuov§n americkou 

geologickou sluģbou. Na komerļn² b§zi jsou vyv²jeny programov® bal²ky umoģŔuj²c² 

efektivn² zad§n² vstupn²ch dat a analĨzu vĨsledkŢ.  

Mezi nejzn§mŊjġ² programy zamŊŚen® na obsluhu programu MODFLOW patŚ² software: 

Groundwater Modeling Syst®m (GMS, www.ems-i.com),   Groundwater Vistas 

(http://www.groundwater-vistas.com ,    Argus ONE (www.argusint.com ,    Processing 

MODFLOW (www.pmwin.net ,  nebo    Visual MODFLOW (www.swstechnology.com .  

Program MODFLOW je klasickĨm z§stupcem skupiny programŢ urļenĨch pro simulaci 

proudŊn² podzemn² vody, zaloģenĨch na metodŊ koneļnĨch diferenc². 

Nejv²ce rozġ²ŚenĨm modelem zaloģenĨm na metodŊ koneļnĨch elementŢ je program 

FEFLOW (www.feflow.info). Program je komerļnŊ vyv²jen a jeho souļ§st² je robustn² 

rozhran² umoģŔuj²c² zad§n² vstupn²ch dat a analĨzu vĨsledkŢ.  

2.6. Trendy dalġ²ho vĨvoje matematickĨch modelŢ 

Rozvoj matematickĨch modelŢ je nedŊlitelnŊ spjat s rozvojem vĨpoļetn² techniky. Dalġ² 

smŊŚov§n² matematickĨch modelŢ lze posuzovat podle krit®ria: 

¶ MŊŚ²tka ï zvyġov§n² vĨpoļetn²ho vĨkonu a kapacity vĨpoļetn² techniky umoģŔuje ve 

vŊtġ²m detailu Śeġit rozs§hlejġ² modelov§ ¼zem². NapŚ. vytvoŚen² matematick®ho 

modelu proudŊn² podzemn² vody na ¼zem² cel® Ļesk® kŚ²dov® p§nve pŚest§v§ bĨt 

utopi², 

¶ poļtu a komplexity simulovanĨch procesŢ ï vedle vĨpoļtu proudŊn² podzemn² vody je 

aktu§lnŊ moģn® simult§nnŊ kalkulovat transportn² proces l§tek rozpuġtŊnĨch 

v podzemn² vodŊ. Pro pŚesnĨ popis proudŊn² vody v nesaturovan® z·nŊ je nyn² 

moģn® uvaģovat souļasn® proudŊn² vody a vzduchu (multif§zov® proudŊn²). 

ProudŊn² podzemn² vody je aktu§lnŊ moģn® simulovat pŚi uv§ģen² vlivu rozd²ln® 

hustoty a teploty (density depepndent flow). Zat²mco nyn² jsou vĨġe zmiŔovan® 

vlastnosti z§leģitost² high-end  softwaru, postupnŊ budou tyto inovace pronikat i do 

bŊģnŊ dostupnĨch aplikac². Dalġ² rozvoj softwaru, zamŊŚen®ho na proudŊn² vody, lze 

oļek§vat i v tom smyslu, ģe postupnŊ bude komplexnŊ simulov§no proudŊn² vody v 

saturovan® a nesaturovan® z·nŊ, vļetnŊ n§sledn®ho povrchov®ho odtoku. Dojde 

k urļit®mu Ăsmaz§n²ñ hranic mezi modely hydrologickĨmi a hydraulickĨmi. 

¶   uģivatelsk® obsluģnosti modelu ï v poļ§teļn²ch f§z²ch byly vstupn² ¼daje 

matematickĨch modelŢ sestavov§ny Ămanu§lnŊñ - obvykle v textov®m procesoru. 

Modern² modelov® n§stroje obsahuj² grafick® uģivatelsk® rozhran², umoģŔuj²c² 

zad§n² vstupn²ch dat modelu ve vazbŊ na vytvoŚenĨ GIS, nebo dostupn® mapov® 

podklady. Rozhran² rovnŊģ umoģŔuje prostorovou analĨzu veġkerĨch vypoļtenĨch 

vĨsledkŢ. V dalġ²m vĨvoji lze u modelŢ oļek§vat vestavŊn® datab§zov® funkce 

http://www.usgs.gov/
http://www.ems-i.com/
http://www.groundwater-vistas.com/
http://www.argusint.com/
http://www.pmwin.net/
http://www.swstechnology.com/
http://www.feflow.info/
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hodnot hydraulickĨch parametrŢ v z§vislosti na horninov®m typu, prohlouben² 

moģnost² editace vstupn²ch dat modelu, automatickou kontrolu chyb modelu, nebo 

sofistikovan® prŢvodce zad§n² vstupn²ch dat, 

¶   volby pohybov® rovnice ï matematickĨ apar§t proudŊn² podzemn² vody byl zpoļ§tku 

rozv²jen na b§zi pŚedpokladu prŢlinov®ho proudŊn², pro kter® pohybovou rovnici 

odvodil Henry Darcy. Pro ¼ļely simulace proudŊn² (a zejm®na n§sledn®ho transportu 

rozpuġtŊnĨch l§tek) v rozpukan®m horninov®m prostŚed² nen² pohybov§ rovnice ve 

tvaru Darcyho z§kona vhodn§ ï uģ²v§n je kubickĨ z§kon. Pro popis proudŊn² 

v krasovĨch kan§lech s volnou hladinou je vhodn§ Darcy-Weisbachova rovnice. Na 

z§kladŊ pŚij²manĨch konceptŢ popisu preferenļn²ho proudŊn² podzemn² vody, nebo 

popisu proudŊn² v matrici a v puklin§ch se kombinace rŢznĨch pohybovĨch rovnic 

st§v§ nezbytnou. Aktu§lnŊ vĨġe uvedenou moģnost² disponuje napŚ. program 

FEFLOW. Je ale pouze ot§zkou ļasu, kdy bude obdobnĨ koncept popisu proudŊn² 

implementov§n napŚ. v programu MODFLOW, vyv²jen®m na numerick®m Śeġen² 

zaloģen®m na metodŊ koneļnĨch diferenc². 

¶   moģnosti kalibrace ï poļ§teļn² numerick® modely byly kalibrov§ny (kalibrace je 

zmŊna hodnot modelovĨch parametrŢ s c²lem dos§hnout optim§ln² shodu mezi 

modelem a pozorovnou realitou v oblasti vstupŢ i vĨstupŢ modelu) na z§kladŊ 

metody pokus - omyl. SouļasnĨ software obvykle umoģŔuje pro ¼ļely kalibrace 

pouģ²t intern² moduly, nebo extern² programy (PEST, UCODE). Poļet 

porovn§vanĨch mŊŚenĨch a modelovĨch informac² (hydraulick® vodivosti, dren§ģ do 

¼sekŢ toku, mŊŚen® hladiny podzemn² vody, nebo informace o st§Ś² podzemn²ch vod) 

v procesu kalibrace modelu mŢģe dos§hnout takov®ho mnoģstv² a komplexity, ģe 

model§Ś nen² schopen na z§kladŊ vlastn²ho ¼sudku rozhodnout, kter§ sada 

modelovĨch parametrŢ l®pe postihuje re§lnĨ syst®m. Nezkreslen® rozhodnut² tohoto 

probl®mu umoģŔuj² metody automatick® kalibrace modelovĨch parametrŢ 

vych§zej²c² z citlivostn² analĨzy vlivu modelovĨch parametrŢ. 

3. PŚ²klady aplikace matematickĨch modelŢ  

V r§mci t®to kapitoly jsou pro ġirok® spektrum technickĨch zad§n² prezentov§ny vybran® 

pŚ²klady aplikace matematickĨch modelŢ. C²lem je doloģit univerz§lnost, multioborovou 

prov§zanost a komplexitu aplikace matematickĨch modelŢ pro Śeġen² problematiky spjat® 

s vĨskytem podzemn² vody.  

V souvislosti s vytyļenĨmi nosnĨmi odbornostn²mi okruhy technologick® platformy jsou 

zaŚazena i modelov§ Śeġen² zamŊŚen§ na hodnocen² mnoģstv² a jakosti podzemn² vody, nebo 

na popis extr®mn²ch situac². 

3.1. N§stroj hodnocen² ļasoprostorov® bilance statickĨch  

a dynamickĨch z§sob podzem² vody 

N§vaznŊ na prŢzkum hydrogeologick® struktury polick® p§nve z 80 let (v duchu ¼mluvy mezi 

bĨvalou ĻSSR a PLR z roku 1958) byla ustavena ļesko-polsk§ skupina pro sledov§n² 

hraniļn²ch vod v oblasti Broumovska.  
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PostupnŊ se do popŚed² z§jmu dostalo t®ma ovlivnŊn² pŚ²hraniļn²ch oblast² v dŢsledku 

existence j²mac²ch ¼zem² v krzeszowsk®, polick® a Hronovsko-kudowsk® p§nvi. 

 

 

Modelov® izolinie hladin a izoplochy sn²ģen² hladin vlivem odbŊrŢ (polick§ a krzeszowsk§ 

p§nev) 

MatematickĨ model proudŊn² podzemn² vody v z§jmov® struktuŚe umoģŔuje z rozd²lu 

modelovĨch hladin neovlivnŊn®ho proudŊn² a modelovĨch hladin odpov²daj²c²ch 

dlouhodobĨm odbŊrŢm hodnotit prŢmŊrn§ sn²ģen² hladiny podzemn² vody a m²ru ovlivnŊn² 

pŚ²hraniļn²ch oblast². 

Pomoc² transientn² simulace modelovĨch hladin (viz vrt VS3) jsou analyzov§ny ¼hrny 

efektivn² sr§ģkov® infiltrace do podzemn²ch vod. 

 


