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HLAVNÍ ČINNOSTI 
SPOLEČNOSTI

 Komplexní dodávky technologických 
 celků (úpravny vod, čistírny odpadních vod, 
 technologické objekty na vodovodních 
 a kanalizačních sítích)

 Zajišťování činnosti údržby včetně 
 provádění oprav, technické poradenství

 Montáže vodoměrů

 Doprava, náhradní zásobování 
 vodou, dovoz vody

 CNC pálení ocel/nerez
 • Ocel černá až do 300 mm, nerez až do  100 mm 
 • Trubky až do průměru 1 000 mm

 Obrábění a tváření kovů
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• autorizované zastoupení ANDRITZ Separation
• dodávka, montáž a servis zařízení na zpracování kalu
• více než 150 instalací v České republice a na Slovensku
• více než 20 let zkušeností v tuzemsku i zahraničí

Pásové a rotační zahušťovače 
přebytečného kalu

Šnekové lisy  
na odvodňování kalu

Sítopásové lisy  
na odvodňování kalu

Nízkoteplotní pásové  
sušárny kalu

Dekantační odstředivky  
na odvodňování kalu

Nízkoteplotní fluidní  
sušárny kalu
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O dotacích...

Minule jsem psal o negativních nástrojích k prosazování environ-
mentální obecně a vodohospodářské politiky speciálně. Vedle tohoto 
biče má stát pro nás i cukr v podobě pozitivních nástrojů, jakými jsou 
dotace a granty, které všichni rádi konzumujeme. Někdy mám však 
dojem, že dobrými úmysly jest cesta do pekel dlážděna. Pro příklad 
nemusíme jít daleko, najdeme ho v naší krajině. Říká se, že jediný 
lidský výtvor, který je pozorovatelný z vesmíru, je Velká čínská zeď. Už 
to asi není pravda. Třeba Česko je zaplaveno fotovoltaickými články 
celoročně a vždy z jara se krajina přebarví na žluto. Dotace do řepky, 
kukuřice, zkrátka do technických plodin totiž umožňuje zemědělcům 
přežít. Na druhou stranu je zřejmé, že tyto agrotechnické postupy ne-
malým způsobem přispívají k znečištění životního prostředí, zejména 
povrchových a podzemních vod. Tam asi je třeba hledat velký díl toho, 
že chemický i ekologický stav vodních útvarů není dobrý. Myslím, 
že by bylo užitečnější, kdyby ty dotace byly poskytovány tomu, kdo 
pole nechá ležet ladem, kdo pole bude hnojit chlévskou mrvou nebo 
kompostem, s kterým si prý často kompostárny nevědí rady.

Také by pomohly dotace do takových projektů, které by umožnily, 
aby produkty vodohospodářské činnosti nebyly odpadem, někdy 
nesmyslně dokonce nebezpečným odpadem, ale aby byly surovinou 
pro další využití. Jde o odpadní vodu z ČOV, čistírenské kaly, rybniční 
a říční sedimenty. Za současných podmínek se bez dotací neobejde 
ani správa vodních toků, obecně vodních útvarů. Mnohé příklady 
ukazují, že na tomto poli vložené peníze přinášejí užitek. 

Ovšemže jsem všemi deseti pro granty pro financování našeho 
školství a vědy. Jen si nejsem jist, zda současný způsob hodnocení 
výsledků práce pedagogické a vědecké je tím správným způsobem. 
Byť vím, že je to činnost těžko hmatatelná, těžko měřitelná (obzvlášť 
u základního výzkumu). 

Mívám pochybnosti o oprávněnosti dotací pro podnikatelské zámě-
ry nebo soukromé účely, jakými jsou třeba projekty podpory zatep-
lování domů nebo výměna starých kotlů za nové. Protože by člověk 
neměl vodu kázat a víno pít, tak jsem dokonce si zateplil barák, aniž 
bych si žádal SFŽP o dotace. Zaplatil jsem si to ze svého a ještě nyní 
to splácím. Ale nelituji.

Když jsem minule psal o svém záměru se zamyslet nad dotacemi, 
nevěděl jsem, jak můj záměr bude aktuální i pro vydávání časopisu. 
Možná jste zaregistrovali sdělení na konci VTEI, že propříště bude 
časopis vycházet samostatně. Podle mých informací bude financován 
z prostředků SFŽP, a to částkou násobně převyšující částku, kterou 
vydávání VTEI stálo dosud, když byl časopis vydáván jako součást 
Vodního hospodářství. Pokud má kuloární informace je nepřesná, pak 
pokud nám VÚV poskytne patřičné údaje, rádi je otiskneme. Přesto 
přeji samostatnému VTEIíčku úspěch, byť mě toto rozhodnutí vedení 
VÚV mrzí, protože tříštění sil, obzvlášť v tak malém rybníku, jakým 
je Česko, je kontraproduktivní.

Mrzí mě i, že o záměru samostatně vydávat VTEI jsem se dověděl 
ne od vedení VÚV, nýbrž kuloárně a ačkoliv jsem pana Mgr. Marka 
Riedera, ředitele VÚV, několikrát žádal o oficiální žádost o ukonče-
ní spolupráce, která je zakotvena smluvně, tak nikdy se mi tohoto 
sdělení nedostalo. Možná je to proto, že když jsem smlouvu před 
léty podepisoval s  tehdejším ředitelem VÚV panem Ing. Václavem 
Vučkou, tak jako dva chlapi, kteří drží slovo, jsme zapomněli na to 
do smlouvy zakomponovat sankce pro případ nedodržení smlouvy 
našimi následníky. Vadí mi i různé informační šumy o tom, kolik že 
prostředků formou dotací časopis Vodní hospodářství dostal a do-
stává. Musím to uvést na pravou míru: ani korunu! Nepamatuji si, 
že bychom někdy nějaké dotační peníze dostali a nepamatuji si, že 
bychom o ně dokonce žádali!

Jsem přesvědčen, že i v dnešní době může být odborný časopis sa-
mofinancovatelný, bez nároků na příspěvky ze státního rozpočtu. Jde 
to díky vám, čtenáři, jde to díky vám, inzerenti. Zachovejte nám pří-
zeň. My se budeme snažit, aby byl časopis pro vás i nadále přínosem.

Ing. Václav Stránský
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      Jednotky

Období provozu reaktoru 100–280 280–442 d

Vstupní koncentrace Namon 50 50 mg.l-1

Teplota 22 22 °C

Objemové zatížení reaktoru Namon (BV,N) 30–35 60 g.m-3.d-1

Objemové zatížení reaktoru vztažené 
na pracovní objem reaktoru (BV,N)

41–48 83 g.m-3.d-1

Plošné zatížení biofilmu Namon (BA,N) 34–40 70 mg.m-2.d-1

Doba zdržení (Θ) 37,7–44,0 19,7 h

Aplikace nitritace 
a Anammox na anaerobně 
předčištěnou splaškovou 
odpadní vodu 
Vojtěch Kouba, Jakub Hejnic, Patria Widiayuningrum, 
Jan Bartáček

Abstrakt
Biologické odstraňování dusíku procesy nitritace a Anammox 

aplikované na anaerobně předčištěnou splaškovou odpadní vodu 
má potenciál uspořit na ČOV 50 % energie pro aeraci na odstra-
ňování dusíku a  snížit produkci přebytečného kalu. V  současné 
době je použití nitritace a Anammox omezeno na vody s vysokými 
koncentracemi Namon (>500 mg.l

-1) a teplotami 25–35 °C. Anaerobně 
předčištěná splašková voda má ale výrazně nižší koncentrace Namon 
(20–100 mg.l-1) a také nižší teploty 10–20 °C. 
V této práci jsme aplikovali simultánní nitritaci a Anammox v jed-

nom reaktoru za podmínek srovnatelných s anaerobně předčištěnou 
odpadní vodou: koncentrace Namon 50 mg.l

-1 a  laboratorní teploty 
22 °C. Koncentrace kyslíku byla limitována na 0,3–0,5 mg.l-1. Proces 
jsme simulovali v nízko-zatěžovaném laboratorním biofilmovém re-
aktoru s pohyblivým ložem (MBBR) a nosiči biomasy Biofilm Chip®.
Za těchto podmínek jsme dosáhli odstraněného zatížení celko-

vého dusíku 33 g.m-3.d-1 při účinnosti odstranění celkového dusíku 
maximálně 80 %. Kinetické testy ale ukázaly, že potenciální aktivita 
bakterií Anammox je několikanásobně vyšší než aktivita nitritačních 
mikroorganismů, a  to i  při zvýšení koncentrace rozpuštěného 
kyslíku na 0,6–1,0 mg.l-1. Pro další použití této technologie je proto 
nutné optimalizovat nitritaci v separátním reaktoru.
Naše práce je jednou z prvních úspěšných aplikací kompletně 

autotrofního odstraňování dusíku v podmínkách anaerobně před-
čištěné splaškové odpadní vody. 

Klíčová slova
biologické čištění odpadních vod – nitritace – Anammox – nitritační 
bakterie – kontinuální biofilmový reaktor

1. Úvod
Biologické odstraňování dusíku z anaerobně předčištěné splaško-

vé odpadní vody procesy nitritace a Anammox může uspořit 50 % 
energie na aeraci pro odstraňování dusíku [1, 2]. Zároveň snižujeme 
produkci přebytečného kalu a spotřebu externího substrátu pro de-
nitrifikaci [3]. 

Proces Anammox využívá dusitanový dusík jako akceptor elektronů 
při oxidaci amoniakálního dusíku na N2 [4]. Proces nitritace-Anammox 
je založen na oxidaci části amoniakálního dusíku na dusitanový dusík 
(rovnice 1), který je poté využit jako akceptor elektronů při anaerobní 
oxidaci amoniaku (rovnice 2).

NH4
+ + 1,5 O2 → NO2

- + H2O + 2 H+ 	 (1)

NH4
+ + 1,3 NO2

- → 1,02 N2 + 0,26 NO3
- + 2 H2O 	 (2)

V současné době je v provozu přes 100 aplikací procesu nitritace-
-Anammox [5], z nichž 40 % připadá na technologie DEMON® [6]. 
Mezi dalšími jsou ANAMMOX®, ANITAMoxTM, Terrana®, SHA-
RON-ANAMMOX® a NAS®. Jde zatím výhradně o odstraňování du-
síku z kalových vod a odpadních průmyslových vod s koncentracemi 
Namon vyššími než 500 mg.l-1 a teplotami 25–35 °C [5]. 

Nitritace a Anammox je součástí nově vyvíjeného konceptu recyklace 
energie z odpadních vod. Splašková odpadní voda na přítoku je zde nej-
prve podrobena anaerobnímu předčištění a dusík je následně odstraňo-
ván procesy nitritace a Anammox [7]. Anaerobně předčištěná splašková 
odpadní voda má ale v porovnání se současnými aplikacemi výrazně 
nižší koncentrace Namon 20–100 mg.l-1 a také nižší teploty 10–20 °C [8].

Problém je, že aktivita i růstová rychlost Anammox bakterií je již 
při teplotě odpadní vody 20 °C výrazně nižší než při optimálních 

25–35 °C, což narušuje efektivitu procesu [5]. Růstová rychlost ni-
tritačních bakterií (AOB – Ammonium Oxidizing Bacteria) je navíc 
při teplotě pod 15 °C nižší než pro nitratační bakterie (NOB – Nitrite 
Oxidizing Bacteria), což komplikuje stabilitu nitritace [9].

V  této práci jsme ověřovali, zda je možné nitritaci a  Anammox 
aplikovat na anaerobně předčištěnou splaškovou odpadní vodu s kon-
centrací Namon 50 mg.l-1 při laboratorní teplotě 22 °C. V kontinuálně 
protékaném MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor) jsme proto provozo-
vali nitritaci zředěné kalové vody za limitace kyslíku na 0,3–0,5 mg.l-1.

Cílem práce bylo (i) prokázat dlouhodobou udržitelnost procesu ni-
tritace a Anammox pro nízkou koncentraci Namon a laboratorní teplotu 
a (ii) optimalizovat provozní parametry pro dosažení maximálního 
odstraněného zatížení.

2. Materiály a metody

2.1 Inokulum

Reaktor byl inokulován biomasou v biofilmu na nosičích Biofilm 
Chip® od WWS Memsep (celkem 4 l, 600 ks, specifický povrch 
1 200 m2/m3, návrhové zatížení nosičů 1 g.m-2.d-1). Nosiče byly odebrá-
ny z poloprovozní jednotky AnitaMOX® umístěné na pražské ÚČOV 
a provozované jako systém nitritace-Anammox v jednom reaktoru při 
teplotě 25–35 °C. Tato poloprovozní jednotka zpracovávala naředěnou 
kalovou vodu o průměrné koncentraci Namon 470 mg.l-1. 

Před zahájením experimentu probíhala po dobu 90 dní kultivace 
nosičů při 22 °C a koncentraci rozpuštěného kyslíku 0,1–0,4 mg.l-1. 
Jako substrát byla použita neředěná kalová voda s koncentrací Namon 
1 400 mg.l-1. V průběhu kultivace bylo dosaženo průměrného odstra-
něného zatížení Namon 69 g.m-3.d-1. 

2.2 Uspořádání a provoz reaktoru
Experiment byl proveden v  laboratorním biofilmovém reaktoru 

s kontinuálním průtokem o celkovém objemu 8 l. Reaktor se skládal 
z  nádoby míchané hrubobublinným provzdušňováním, čerpadla 
na přítok a z aeračního zařízení. Provozní parametry reaktoru jsou 
shrnuty v tab. 1.

Koncentrace kalu vyjádřená jako NLzž na 1 l nosičů byla stanovena 
na 8,7 g.l-1 (den 432). Stanovení koncentrace kalu bylo provedeno ma-
nuálním převedením biomasy z 10 nosičů do destilované vody a ná-
sledným stanovením sušiny. Průměrná koncentrace suspendovaného 
kalu v reaktoru vyjádřená jako NLzž byla 21 mg.l-1. Hrubobublinná 
aerace byla provozována v pulzním režimu, aby bylo podpořeno 
míchání nosičů biofilmu. Oxygenační kapacita aeračních elementů 
byla 0,94 mg.l-1.min-1. Koncentrace rozpuštěného kyslíku se v průběhu 
experimentu měnila v rozmezí 0,1–2,2 mg.l-1.

Regulace koncentrace rozpuštěného kyslíku byla řízena s použitím 
kontrolní jednotky CompactRIO a softwaru LabView, obojí od firmy 
National Instruments (USA). Koncentrace rozpuštěného kyslíku byla 
měřena online sondou VisifermTMDO 120 (Hamilton Company, USA) 
spojenou s řídící jednotkou CompactRIO.

2.3 Odpadní voda
Průměrné složení naředěné kalové vody bylo 2,0 mg.l-1 N-NO2

-, 
3,2 mg.l-1 N-NO3

-, 47,4 mg.l-1 Namon, 45,2 mg.l-1 CHSK(RL), 99,8 mg.l-1 
CHSK(VL), 290 mg.l-1 RL, 330 mg.l-1 VL, 40 mg.l-1 NL, 66 mg.l-1 RLzž, 
89 mg.l-1 VLzž, 23 mg.l-1 NLzž. Hodnota pH substrátu kolísala mezi 
7,3 a 8,4.

Tab. 1. Provozní parametry biofilmového reaktoru nitritace a Anam
mox
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2.4 Analytické metody
Analýzy byly prováděny dle literatury [10]. 

Namon byl stanoven Nesslerovým stanovením. 
Pro stanovení dusičnanů bylo použito spek-
trofotometrické stanovení s 2,6-dimethylfe-
nolem ve fotometrických zkumavkách. Pro 
analýzu dusitanového dusíku bylo použito 
spektrofotometrické stanovení s  amidem 
kyseliny sulfanilové a N-(1-naftyl)-1,2-ethy-
lendiamin-dihydrochloridem (NED-dihyd-
rochloridem). Hodnota pH byla sledována 
sondou WTW inolab pH 730 a koncentrace 
rozpuštěného kyslíku byla sledována pomocí 
sondy WTW Oximeter ‘oxi 340’.

2.5 Kinetické testy
Kinetické testy byly provedeny ve stejném 

reaktoru, který byl použit pro kontinuální 
provoz, po zastavení přítoku a  za stálého 
míchání. Na začátku testu byl dle potřeby 
testu nadávkován NH4Cl nebo směs NH4Cl + 
NaNO2 v rozmezí koncentrací dusíku 10–30 
mg.l-1. Koncentrace rozpuštěného kyslíku byla 
udržována na konstantní hodnotě požadované 
v daném testu (0,0–1,0 mg.l-1). 

3. Výsledky

3.1 Odstranění Ncelk v systému nitritace 
a Anammox z anaerobně předčištěné 
odpadní vody o koncentraci Namon 
50 mg.l-1 a teplotě 22 °C

V  průběhu experimentu bylo dosaženo 
průměrného odstraněného zatížení celkového 
dusíku (NRR) 37,3 g.m-3.d-1 s  maximem 
54,2 g.m‑3.d-1 (obr. 1). Na začátku experimentu 
s  průměrnou koncentrací rozpuštěného 
kyslíku 1,0 mg.l-1 (dny 100–250) bylo dosaženo 
průměrné hodnoty NRR 16 g.m-3.d-1.

V další fázi experimentu (dny 250–375) byla udržována nízká kon-
centrace O2 0,3–0,5 mg.l-1, což se projevilo zvyšováním odstraněného 
zatížení Ncelk až na 33 g.m-3.d-1 při maximální účinnosti odstranění 
Ncelk 80 %.

Po zdvojnásobení zatížení Namon (dny 302–442) se odstraněné zatí-
žení Ncelk dále zvyšovalo až na průměrných 38,6 g.m-3.d-1 při účinnosti 
42 %. Zvyšování koncentrace O2 až na 0,6–0,8 mg.l-1 (dny 375–442) 
nevedlo k dalšímu zvyšování odstraněného zatížení. Účinnosti od-
stranění Namon a Ncelk jsou na obr. 2.

3.2 Odstranění CHSK 
V průběhu experimentu docházelo k cca 20% odstraňování CH-

SK(RL) s absolutním úbytkem 5,7 mg.l-1, což odpovídá 9,9 g.m-3.d-1. 
Hodnota pH se v průběhu experimentu pohybovala kolem 7,2. 

3.3 Kinetika autotrofního odstraňování dusíku v rozmezí 
koncentrací O2 0,1–1,0 mg.l-1

Výsledky aktivit AOB, NOB a Anammox vyhodnocené z kinetických 
testů při koncentracích rozpuštěného kyslíku v rozmezí 0,1–1,0 mg.l‑1 
jsou na obr. 3. Aktivita mikroorganismů 
Anammox se v rozmezí koncentrací rozpuš-
těného kyslíku 0,05–0,8 mg.l-1 pohybovala 
mezi 90–160 g.m-3.d–1. Při koncentraci roz-
puštěného kyslíku 1 mg.l-1 byla zjištěna akti-
vita Anammox 31 g.m-3.d–1. Aktivita AOB se 
zvyšovala spolu s koncentrací rozpuštěného 
kyslíku až do maximálních 20 g.m‑3.d-1 při 
0,55–1,0 mg.l‑1. Aktivita NOB rostla s rostoucí 
koncentrací rozpuštěného kyslíku v  celém 
rozmezí 0,1–1 mg.l-1 s maximem 71 g.m-3.d-1 
při 1,0 mg.l-1 rozpuštěného kyslíku.

Pro kinetický test s dusitanovým dusíkem 
i s Namon a O2 ≤ 0,05 mg.l-1 byl dosaženo odstra-
něného zatížení 127 g.m-3.d-1 (obr. 4 – vlevo). 
Při testu s Namon, nulovou počáteční koncen-
trací N-NO2

- a koncentrací O2 0,4 mg.l-1 bylo 

Obr. 1. Vývoj rychlosti odstraňování Ncelk a koncentrace rozpuštěného kyslíku v reaktoru 
kombinujícím nitritaci a Anammox provozovaném za laboratorní teploty a  vstupní 
koncentrace Namon 50 mg.l

-1. Zatížení Namon činilo ve dnech 100–274 41–48 g.m
-3.d-1 a ve dnech 

274–442 bylo 83 g.m-3.d-1. Koncentrace rozpuštěného kyslíku byla průměrně 1,0 mg.l-1 (dny 
100–249), 0,3–0,5 mg.l-1 (dny 249-377), 0,6 mg.l-1 (dny 378–417) a 0,8 mg.l-1 (dny 418–442)

Obr. 2. Účinnosti odstranění celkového dusíku (suma Namon, N-NO2
- a N-NO3

-) a Namon na přítoku 
a odtoku a koncentrace rozpuštěného kyslíku v reaktoru kombinujícím nitritaci a Anammox 
provozovaného za laboratorní teploty a vstupní koncentrace Namon 50 mg.l

-1. Zatížení Namon 
činilo ve dnech 100–274 cca 41–48 g.m-3.d-1 a ve dnech 274–442 bylo 83 g.m-3.d-1.

Obr. 3. Aktivity AOB, NOB a Anammox v  rozmezí koncentrací 
rozpuštěného kyslíku 0,05–1,0 mg.l-1 zjištěné několikahodinovými 
kinetickými testy provedenými přímo v reaktoru kombinujícím nit-
ritaci a Anammox pro odstraňování dusíku z anaerobně předčištěné 
splaškové odpadní vody

Obr. 4. Kinetika kompletně autotrofního odstraňování dusíku z naředěné kalové vody o kon-
centraci Namon 28,9 mg.l

-1 a N-NO2- 14,2 mg.l-1, Odstraněné zatížení Ncelk během experimentu 
127 g.m-3.d-1 (vlevo – bez provzdušňování, O2 ≤ 0,05 mg.l

-1) a 17,2 g.m-3.d-1 (vpravo – O2 = 
0,4 mg.l-1, bez dávkování NaNO2)
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dosaženo o řád nižší hodnoty odstraněného zatížení, tj. 17,2 g.m-3.d-1 
(obr. 4 – vpravo). 

4. Diskuse

4.1 Limity systému nitritace-Anammox v provozu za nízké 
teploty a nízké koncentrace Namon

Naše práce je jednou z prvních aplikací MBBR pro kompletně au-
totrofní odstraňování dusíku v podmínkách srovnatelných s čištěním 
anaerobně předčištěné městské odpadní vody. Při teplotě 22 °C bylo 
dosaženo 33 g.m-3.d-1 při maximální účinnosti odstranění Ncelk 80 %. 
Maximální stabilně dosahované odstranění zatížení Ncelk při teplotě 
22 °C a nízké koncentraci Namon 50 mg.l-1 bylo 38,6 g.m-3.d-1 při účin-
nosti odstranění Ncelk 42 %.

Při porovnatelné aplikaci nitritace a Anammox v MBBR za teploty 
20 °C bylo docíleno odstraněného zatížení Ncelk 40 g.m-3.d-1 při plnění 
reaktoru nosiči ze 30 % a použití syntetické odpadní vody [11]. Ve druhé 
srovnatelné studii v MBBR pro 19 °C bylo dosaženo odstraněného zatí-
žení Ncelk 66,8 g.m-3.d-1 při významně vyšší koncentraci Namon 761 mg.l-1 
[12]. Pro biologické disky bylo dosaženo odstraněného zatížení Ncelk 
500 g.m-3.d-1 za cenu nízké účinnosti procesu kolem 40 % [13]. 

Ve srovnání s výše uvedenými pracemi bylo dosaženo podobného 
odstraněného zatížení při vyšší teplotě. Pro provozní aplikaci za těch-
to podmínek a podmínek bližších reálným podmínkám anaerobně 
předčištěné odpadní vody je třeba další výzkum zaměřený na zvýšení 
odstraněného zatížení celkového dusíku.

4.2 Aktivita bakterií Anammox, AOB, NOB a heterotrofní 
denitrifikace

Odstraněné zatížení celkového dusíku v systému nitritace-Anam-
mox aplikovaném na anaerobně předčištěnou odpadní vodu závisí na 
aktivitě AOB, Anammox, NOB. Může se uplatnit i heterotrofní deni-
trifikace a v některých případech autotrofní denitrifikace s využitím 
redukovaných sloučenin síry.

4.3 Aktivita bakterií Anammox 
Kinetický test (obr. 4) ukázal potenciální aktivitu Anammox 

127 g.m-3.d-1. Možný vliv inhibice Anammox rozpuštěným kyslíkem 
v koncentračním rozmezí 0,05–0,5 mg.l-1 byl vyloučen dalšími kine-
tickými testy [14] a potvrdil odolnost Anammox vůči rozpuštěnému 
kyslíku s IC50 okolo 4 mg.l-1 [15]. 

4.4 Aktivita AOB
 Pro koncentraci rozpuštěného kyslíku 0,4 mg.l-1 byla zjištěna maxi-

mální aktivita AOB 16 g.m-3.d-1. Protože se při kinetických testech uká-
zala řádově vyšší aktivita Anammox než AOB, můžeme označit AOB 
za dlouhodobě limitující prvek systému. Tato aktivita AOB odpovídá 
datům z kontinuálního provozu, kdy byl Namon odstraňován jednak 
aktivitou AOB (rovnice 1), jednak bakteriemi Anammox (rovnice 2).

Kinetické experimenty při vyšších koncentracích rozpuštěného 
kyslíku (obr. 3) ukázaly, že aktivitu AOB v daném reaktoru nebylo 
možné zvýšit vyšším dávkováním kyslíku. Zvýšení dodávky kyslíku 
jednak nemělo patrný pozitivní vliv na aktivitu AOB, jednak výrazně 
podpořilo aktivitu NOB, což mělo za následek nižší odstranění Ncelk 
v reaktoru (kompetice mezi NOB a Anammox o dusitany).

Limitace procesu kompletně autotrofního odstraňování dusíku mi-
kroorganismy AOB byla zaznamenána i při aplikaci na biologických 
discích, kde bylo zvýšení aktivity AOB vykoupeno výrazným snížením 
účinnosti odstranění Ncelk [13].

4.5 Aktivita NOB
Z dlouhodobého provozu reaktoru i provedených kinetických tes-

tů byla aktivita NOB vyjádřená jako rychlost oxidace dusitanového 
dusíku na dusičnanový vyhodnocena na průměrných 5,0 g.m-3.d-1. 
Aktivita NOB se může projevit jako problém při zvyšování dodávky 
rozpuštěného kyslíku jako prostředku pro dosažení vyšší aktivity 
AOB (obr. 3).

4.6 Heterotrofní denitrifikace
Nízký podíl rozložitelné CHSK v  naředěné kalové vodě měl za 

následek odstranění pouze 20 % CHSK(RL) s odstraněným zatížením 
CHSK 9,9 g.m-3.d-1, což dle literatury (3,8 mg CHSK na redukci 1 mg 
N-NO3

-) odpovídá příspěvku denitrifikace na NRR 2,6 g.m-3.d-1. To 
odpovídá cca 7 % celkového množství odstraněného dusíku. Lze při 
tom předpokládat, že naprostá většina rozpuštěné CHSK byla odstra-

něna aerobní respirací, a heterotrofní denitrifikace tedy v experimentu 
nehrála významnou roli.

4.7 Jak zvýšit odstraněné zatížení Ncelk?
Zvýšením koncentrace rozpuštěného kyslíku na 0,6 mg.l-1 a násled-

ně na 0,8 mg.l-1 nezvýšilo aktivitu AOB (a tedy i odstraněné zatížení 
Ncelk). To znamená, že stimulace bakterií AOB zvyšováním koncentrace 
rozpuštěného kyslíku je neefektivní.

Pro zvýšení odstraněného zatížení může být vhodné zvážit bio-
augmentaci nitritačními bakteriemi po jejich separaci z odtoku [16]. 
Dalším možným řešením je použití hybridního systému se suspenzní 
biomasou obsahující hlavně AOB a s biofilmem, kde dominují bakterie 
Anammox (systém IFAS – Integrated Fixed Film Activated Sludge).

Protože všechny kontinuálně provozované nitritační reaktory se za 
daných podmínek potýkají s problémem nárůstu NOB (tzn. akumu-
lace dusičnanů v odtoku)[7], jeví se jako nejefektivnější použít pro 
nitritaci separátní reaktor. Tento reaktor bude provozovaný v semi-
kontinuálním režimu a s interaktivní kontrolou délky cyklu tak, aby 
byl selektivně podporován růst AOB a omezován růst NOB [17]. Tento 
systém je momentálně provozován v naší laboratoři.

Hodnota pH se v průběhu našeho experimentu pohybovala v rozme-
zí 6,9–7,6 bez efektu na aktivitu systému v souladu s poznatky z lite-
ratury [5], a optimalizace hodnoty pH tedy není nutná. Lze očekávat, 
že omezené hydraulické podmínky v  laboratorním modelu mohly 
negativně ovlivnit geometrii biofilmu [18]. Toto je nicméně problém 
vyplývající z provedení experimentu v laboratorních podmínkách, kte-
rý by se měl vyřešit při použití poloprovozních a provozních reaktorů.

4.8 Vize pro aplikaci nitritace-Anammox na teploty 10–15 °C
Tato práce ukazuje životaschopnost nitritace a Anammox při teplotě 

22 °C za použití nízkého zatížení dusíkem. Pro aplikaci na městské 
odpadní vody je třeba proces ověřit pro teploty 10–15 °C. Za těchto 
podmínek se setkáváme s hromaděním dusitanů indikujícím zasta-
vení aktivity Anammox [19], nicméně např. Hendrickx, Wang [7] již 
dokázali životaschopnost Anammox při 15 °C.

Částečná nitrifikace je problematická, protože teploty nižší než 
20 °C zvýhodňují NOB oproti AOB [9]. Prvních úspěchů při aplikaci 
nitritace a Anammox za teploty 12 °C pro suspenzní biomasu [20] a až 
na 10 °C pro biofilm na nosičích AnoxKaldnes K3, bylo v laboratorních 
podmínkách dosaženo především díky (i) absenci NOB v inokulu, (ii) 
postupnými změnami teploty a koncentrace Namon a (iii) dosažení účinné 
limitace kyslíku, ideálně se stechiometrickou dodávkou kyslíku [11].

5. Závěr
Naše práce je jednou z prvních aplikací kompletně autotrofního 

odstraňování dusíku v podmínkách srovnatelných s anaerobně před-
čištěnou splaškovou odpadní vodou. 

Klíčovým parametrem pro udržení odstraněného zatížení N 
přes 30  mg.l-1d-1 byla nízká koncentrace rozpuštěného kyslíku 
(0,3–0,5 mg.l-1).

Zvýšením aktivity AOB lze dosáhnout vyššího odstraněného za-
tížení Ncelk. 

Poděkování: Tento výzkum byl financován z grantu Evropské Komise 
ERG-2010-268417 „Biofilms in Bioreactors for Advanced Nitrogen 
Removal from Wastewater (BioNIT)“ a z výzkumného záměru MSM 
6046137308. Autoři též děkují Tomáši Láskovi z WWS MEMSEP za 
poskytnutí nosičů Biofilm Chip®.
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Application of nitritation and Anammox for anaerobically 
pretreated municipal wastewater (Kouba, V.; Hejnic, J.; Widi-
ayuningrum, P.; Bartacek, J.)

Abstract
The application of nitritation and Anammox immediately after the 

anaerobic pretreatment of wastewater has the potential to reduce 
both the energy consumption for aeration and production of wasted 
activated sludge at a WWTP.
Currently, the application of nitritation and Anammox is limited 

to nitrogen rich streams >500 mg.l-1 at temperatures of 25–35 °C. 
Anaerobically pretreated municipal wastewater is characterized 
by much lower nitrogen concentrations of 20–100 mg.l-1 and lower 
temperatures of 10–20 °C.
This paper shows that it is possible to apply nitritation and An-

ammox under similar conditions: total ammonium nitrogen concen-
tration of 50 mg.l-1 and lab temperature of 22 °C. The oxygen was 
limited to 0.3-0.5 mg.l-1. The process was simulated in a low-loaded 
laboratory Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) with Biofilm Chip® 
biomass carriers.
Under these conditions, total nitrogen removal rate of 33 g.m-3.d-1 

at maximum 80 % total nitrogen removal efficiency was achieved. 
However, kinetic tests identified nitritation as the main limitation for 
increasing the nitrogen removal rate even with the dissolved oxygen 
concentrations of 0.6–1.0 mg.l-1. 
Our work is one of the first to demonstrate the feasibility of com-

plete autotrophic nitrogen removal from anaerobically pretreated 
municipal wastewater at a moderate temperatures.

Key words
biological wastewater treatmet – nitritation – Anammox – nitritation 
bacteria – moving bed biofilm reactor 
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Technologie ČOV Mikulov 
a možnosti odbourávání 
mikropolutantů 
Michal Úterský, Veronika Píšťková, Jiřina Turková, 
Petr Hlavínek, Milada Vávrová, Jana Korytárová

Abstrakt
Článek se zabývá technologií čištění odpadních vod na ČOV 

Mikulov a také studií, která zjišťovala množství odbouraných mik-
ropolutantů z odpadní vody. V čistírně odpadních vod v Mikulově 
byla odebírána odpadní voda na přítoku a na odtoku ve dnech 
31. 7.–6. 8. 2014. Ve vzorcích odpadní vody byla zjišťována léčiva 
typu sulfathiazol, sulfapyridin, sulfamerazin, sulfamethazin a sul-
famethoxazol. Tato léčiva jsou rezidua betablokátorů, které patří do 
skupiny nejčastěji aplikovaných léčiv v humánní medicíně. Cílem 
bylo posoudit dynamiku šíření léčiv v odpadní vodě a posoudit mož-
nosti, zda technologie použité na této čistírně odpadních vod budou 
mít vliv na snížení koncentrace v odpadní vodě. Pro jejich stanovení 
byla použita kapalinová chromatografie s hmotnostním detektorem.

Klíčová slova
čistírna odpadních vod – mikropolutanty – odbourávání – odběr 
vzorků

Nebezpečí léčiv ve vodě
Léčiva se vyskytují ve vodě sice v nízkých koncentracích, ale mo-

hou působit problémy lidem, zvířatům, i životnímu prostředí. Vliv 
na člověka není zatím zcela prozkoumán, bude potřeba dlouholeté 
toxikologické sledování účinků při chronické expozici. Cesty vstupu 
kontaminované vody léčivy můžeme rozdělit na přímé – pití, nebo 
nepřímé, jde především o tělesný kontakt (sprchování, koupání), ale 
také příjem potravy, například konzumace rostlin zavlažovaných 
odpadní vodou nebo rostoucích na kontaminované půdě, která byla 
hnojena kaly z ČOV. Prozatím průzkumy předpokládají, že běžná 
konzumace (tedy dávka 2 l/den) kontaminované vody by za celý život 
nenaakumulovala stejné množství léčiv, jaké je v jedné předepsané 
dávce. Reakce na léčiva ve velmi nízkých koncentracích může být 
různá, záleží na daném organismu. Vliv má pohlaví, stáří, aktuální 
zdravotní stav, citlivost, alergie, užívané léky apod. Nepopiratelným 
problémem je vzrůstající rezistence k nejrůznějším léčivům, která se 
touto cestou může velmi rychle šířit, a vývoj nových léků nemusí být 
dostatečně rychlý [2].

Popis ČOV Mikulov – princip čištění odpadních vod
Pro čištění odpadních vod je využíván nízkozatížený aktivační proces 

na principu oběhové aktivace pro odstraňování dusíkatého znečištění 
se simultánním srážením fosforu. ČOV Mikulov je technologicky na-
vržena jako mechanicko-biologická čistírna městských odpadních vod 
s aerobním zpracováním kalu. Odpadní vody přitékají stokovou sítí 
do odlehčovací komory před ČOV. Splaškové odpadní vody natékají 
z odlehčovací komory, která slouží současně jako vypínací komora 
ČOV, na mechanické předčištění tvořené kompaktním zařízením, které 
se skládá z rotačních česlí vybavených integrovaným lisem na shrabky 
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Tab. 1. Zatížení ČOV Mikulov [10]

Parametr Jednot. Návrhové 
zatížení

Počet ekvivalentních obyvatel EO 24 850

Specifická produkce odpadních vod l/os/d 150

Vody balastní m3/d 559

Průměrný denní průtok
m3/d 
l/s

4 286
50

Maximální denní průtok
m3/d 
l/s

5 219 
60

Maximální hodinový průtok
m3/h
l/s

373
104

Minimální hodinový průtok
m3/h
l/s

93
26

Maximální průtok přes biologickou ČOV 
za deště

m3/h
l/s

412
114

Specifická produkce BSK5 g/ob/d 60

BSK5 celkem kg/d 1 491

CHSK-Cr celkem kg/d 2 982

NL celkem kg/d 1 367

NC celkem kg/d 273

Pc celkem kg/d 62

s promýváním. Za česlemi se nachází horizontální provzdušňovaný 
lapák písku. Písek je vynášen šnekovým dopravníkem do pračky 
suchého písku. Z mechanického předčištění natéká odpadní voda 
do splaškové čerpací stanice. Čerpací stanice je osazena ponornými 
kalovými čerpadly v zapojení 3+1. Z čerpací stanice je odpadní voda 
čerpána na biologickou linku ČOV. Biologická linka se skládá z ano-
xického selektoru a oběhových aktivačních nádrží. Aktivovaný kal je 
separován od vyčištěné vody v dvojici kruhových dosazovacích nádrží. 
Dodávka vzduchu do aktivačních nádrží je řešena jemnobublinným 
aeračním systémem. Zdrojem tlakového vzduchu jsou rotační objemová 
dmychadla zapojená vsystému 2+1. Množství dodávaného vzduchu je 
řízeno frekvenčním měničem dle údajů z kyslíkové a nitrátové sondy. 
Odstraňování fosforu je řešeno pomocí chemického srážení. Preflok je 
dávkován do šachty před dosazovacími nádržemi. Nádrž na srážedlo 
je umístěna v  armaturní komoře mezi dosazovacími nádržemi. Za 
dosazovacími nádržemi jsou pro dočištění odpadních vod umístěna 
bubnová mikrosíta. Přebytečný biologický kal je čerpán z čerpací sta-
nice kalu umístěné v armaturní komoře mezi dosazovacími nádržemi. 
Plovoucí kal z dosazovacích nádrží je vracen do kalové linky vraceného 
a přebytečného kalu. Přebytečný kal z dosazovacích nádrží je odváděn 
na strojní zahušťování na flotační jednotce. Flotace je umístěna ve stá-
vajícím objektu kalového hospodářství. Zahuštěný kal je odváděn do 
mísicí jímky a čerpán do uskladňovacích nádrží kalu. Kalové nádrže 
jsou vybaveny řízeným systémem provzdušňování. Jedná se o techno-
logické řešení a systém automatického řízení kalového hospodářství 
čistíren odpadních vod umožňující v  jednom technologickém celku 
zajistit klasickou aerobní stabilizaci a autotermní aerobní termofilní 
hygienizaci čistírenských kalů čistým kyslíkem. Technologická linka 
sestává ze tří nádrží, z nichž jedna je dokonale izolována a vybavena 
sytícím systémem s možností dávkování čistého kyslíku a mechanickým 
míchadlem, aby mohla v případě požadavku provozovatele na nejvyšší 
úroveň hygienického zabezpečení kalů sloužit jako reaktor pro auto-
maticky řízenou autotermní aerobní termofilní stabilizaci a hygienizaci 
kalu. Ostatní nádrže slouží jako provzdušňované zásobníky a umožňují 
provozovat kalové hospodářství jako klasickou aerobní stabilizaci a jsou 
vybaveny automaticky řízenou aerací. Zahuštěný kal je čerpán do 
vzduchem provzdušňované nebo míchané nádrže. Z této nádrže je kal 
odebírán kontinuálně nebo semikontinuálně do termofilního aerobního 
reaktoru s autotermním ohřevem pomocí čistého kyslíku. Takto stabi-
lizovaný a hygienizovaný kal je odvodněn na dekantační odstředivce 
a skladován na zastřešené deponii kalu [10] – viz tab. 1.

Vazba: stoková síť – čistírna odpadních vod, 
dešťová linka

Odpadní vody přitékají stokovou sítí do odlehčovací komory před 
ČOV. Na základě výpočtu kanalizační sítě přitéká za deště na tuto ko-
moru maximální dešťový přítok 5 m3/s. Z odlehčovací komory natéká:
•	 splaškový průtok (max. 115 l/s) na mechanické předčištění;
•	 dešťový průtok (max. 900 l/s), výpočtový první splach natéká přes 

stávající lapák štěrku, hrubé česle a šnekovou čerpací stanici do 
nové dešťové zdrže. Dešťová zdrž o objemu 850 m3 je navržena jako 
neprůtočná, po naplnění zdrže vypnou čerpadla a veškerý dešťový 
průtok přepadá v odlehčovací komoře do recipientu;

•	 dešťový průtok nad 900 l/s přepadá v odlehčovací komoře přímo 
do recipientu [10].

Koncentrace léčiv na přítoku a odtoku ČOV Mikulov
Dosažené výsledky jsou pro názornost zpracovány do sloupcových 

grafů 1–5. Uvedené sloupcové grafy znázorňují koncentrace sulfathia-
zolu, sulfapyridinu, sulfamerazinu, sulfamethazinu a sulfamethoxazolu 
ve vzorcích odpadní vody z ČOV Mikulov odebíraných každý den po 
dobu jednoho týdne, a to ve dnech 31. 7.–6. 8. 2014. Grafy znázorňují 
koncentrace jednotlivých léčiv na přítoku a na odtoku vedle sebe, čímž 
je možné lehce zhodnotit míru odstranění každého z léčiv na ČOV [1].

Diskuse výsledků
Byl prokázán výskyt všech sledovaných sulfonamidových antibiotik 

ve vzorcích odpadních vod. Koncentrace všech léčiv se pohybovaly 
průměrně v desetinách µg/l. Z prezentovaných výsledků je patrné, 
že koncentrace stanovovaných léčiv se ve vzorcích příliš nelišily. 
Nejvíce kolísaly koncentrace sulfathiazolu, méně pak koncentrace 
sulfamethoxazolu. Koncentrace zbývajících tří léčiv se lišily pouze 
nepatrně. Z tohoto faktu lze usuzovat, že léčiva STZ a SMX jsou ve 
sledované oblasti používána nárazověji (či v odlišnějších dávkách) 
než léčiva SPY, SMR a SMT [1].

Posouzením hodnot procentuální účinnosti odstranění léčiv na růz-
ných ČOV i pouhým pohledem na grafy je možné konstatovat, že míra 
odstranění léčiv na ČOV v současnosti všeobecně není příliš vysoká. 
Největší míru eliminace vykazovalo léčivo sulfathiazol, dalším ales-
poň zčásti úspěšně odstraněným léčivem byl sulfamethoxazol. Ostatní 
léčiva byla na ČOV odstraněna pouze minimálně nebo vůbec [1].

Graf 1. Koncentrace sulfathiazolu na přítoku a odtoku z ČOV Mi-
kulov [1]

Graf 2. Koncentrace sulfapyridinu na přítoku a odtoku z ČOV Mi-
kulov [1]
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Dále je z dosažených výsledků je patrné, že koncentrace léčiv 
v odpadní vodě v průběhu jednoho týdne poněkud kolísaly, přičemž 
nejvýrazněji kolísaly koncentrace sulfathiazolu. Zjištěné rozdíly v kon-
centracích léčiv byly pravděpodobně způsobeny rozdílnou aplikací 
léčiv v průběhu tohoto týdne. Léčiva také vykazovala v průběhu týdne 
různou míru eliminace [1].

Možnosti a efektivita odbourávání léčiv z odpadní vody
Metod pro odstraňování (odbourávání) léčiv z  odpadní vody na 

čistírnách odpadních vod je celá řada. Pro odstranění léčiv lze použít 
koagulaci, dezinfekci nebo adsorpci na aktivním uhlí. Účinnost od-
stranění léčiv koagulací bývá v průměru pouhých 15 %, dezinfekcí 
okolo 30 %, filtrací přes granulované aktivní uhlí až 90 % [3, 4]. Dal-
ším způsobem odstranění léčiv je ozonizace, která je zařazována za 
koagulaci a filtraci, kdy je odstraněno okolo 85–95 % [5].

Lze konstatovat, že současné technologie čištění na sledované ČOV 
nejsou příliš úspěšné v eliminaci léčiv z odpadních vod. K účinnější 
eliminaci léčiv bude pravděpodobně zapotřebí zavést na ČOV nové, 
specializované technologie pro čištění odpadní vody [1].

Mechanismy odstranění 

Děje vedoucí k eliminaci organických sloučenin z povrchových 
vod jsou v podstatě dvojího druhu. V prvním přiblížení lze mluvit 
o sorpčních procesech a degradacích (biotických a abiotických). Abio-
tické transformace organických látek v povrchových vodách probíhají 
prostřednictvím fotolýzy a hydrolytických procesů [9].

Fotodegradace

Fotochemickou (abiotickou) degradaci lze na základě několika 
studií považovat za hlavní cestu vedoucí k samovolnému rozpadu 
farmak v povrchových tocích a vodních tělesech. Přitom rozlišujeme 
dva obecné mechanismy: přímou fotolýzu a  radikálový rozpad. 
Přímá fotolýza je způsobena absorpcí slunečního záření samotnou 
molekulou léčiva, což způsobí její rozpad na jednodušší látky. O tom, 
do jaké míry je tento způsob účinný, rozhoduje v první řadě absorpční 
spektrum dané molekuly. Druhým faktorem je intenzita slunečního 
záření, kterou ovlivňuje, pomineme-li dny s  velkou oblačností, 
především hloubka, ve které se absorbující molekula právě nachází. 
Tato skutečnost vychází z faktu, že sluneční záření pohlcují kromě 
léčiv také další rozpuštěné látky a v první řadě samotná voda, z čehož 
vyplývá, že aktivní látky ve větších hloubkách degradují v daleko 
menších množstvích. Radikálový rozpad je realizován účinkem 
silných oxidovadel nebo atomárním kyslíkem [9].

Sorpce

V běžných ČOV evropského typu se při odstraňování léčiv uplatňuje 
právě tento mechanismus. Sorpce na aktivovaný kal je dána dvěma 
hlavními mechanismy (absorpcí a adsorpcí). Absorpce probíhá na 
základě hydrofobní interakce alifatických a aromatických skupin léčiv 
s lipofilní membránou mikroorganismů a s lipofilními částmi kalu. 
K adsorpci dochází působením elektrostatických sil mezi pozitivně 
nabitými skupiny xenobiotik a záporně nabitým povrchem biomasy. 
Právě kvůli těmto mechanismům byl např. ve Švýcarsku vydán zákaz 
používání čistírenských kalů jako hnojiva zemědělských ploch, z oba-
vy, že by se sorbované látky mohly dostat do potravního řetězce [9].

Graf 3. Koncentrace sulfamerazinu na přítoku a odtoku z ČOV 
Mikulov [1]

Graf 4. Koncentrace sulfamethazinu na přítoku a odtoku z ČOV 
Mikulov [1]

Graf 5. Koncentrace sulfamethoxazolu na přítoku a odtoku z ČOV 
Mikulov [1]

Tab. 2. Standardní parametry jednotlivých metod membránové 
filtrace [6]

Membránový 
proces

Typická velikost 
pórů

Provozní tlak Permeabilita

[nm] [bar] [Lm–2h–1bar–1]

Mikrofiltrace 50–1000 0,1–0,2 >50

Ultrafiltrace 10–50 1,0–5,0 10–50

Nanofiltrace <2 5,0–20 1,4–12

Reverzní osmóza <1 10–100 0,05–1,4

Biodegradace

Biodegradací rozumíme buď úplné rozložení léčiv, nebo jejich 
částečnou transformaci na degradační produkty díky mikrobiální 
aktivitě aktivovaného kalu. Na ČOV dochází k degradaci farmak jen 
částečně, hlavně díky jejich nízkým koncentracím v přitékající odpad-
ní vodě. Parametry ovlivňující účinnost odstranění léčiv nejsou zcela 
přesně známy, nicméně můžeme jmenovat několik pravděpodobně 
nejdůležitějších:
•	 stáří kalu v aktivaci,
•	 dostupnost farmak v matrici,
•	 oxidačně-redukční podmínky prostředí (aerobní x anaerobní),
•	 sorpce (jako kompetiční proces),
•	 celkové uspořádání technologie systému,
•	 pH [9].

O biodegradaci léčiv pojednává řada odborných prací, ve kterých 
se uvádí rychlostní konstanty pro kinetické reakce pseudo-prvního 
řádu popisující biodegradaci mnoha účinných látek z farmaceutického 
průmyslu. Urasea Kikuta dále určili rychlostní konstanty biodegradace 
látek s estrogenní aktivitou a ECD v podmínkách laboratoře [9].

Membránový proces

Všechny klasické technologie mají určitou schopnost odstraňovat 
mikropolutanty, 100% odstranění však zajistí pouze membránová 
separace při správně zvoleném typu póru [6] – viz tab. 2.
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Při membránové separaci zůstávají problémy s  investičními ná-
klady, životností membrán, likvidací vzniklých koncentrovaných 
odpadních vod atd., proto se další výsledky týkají aktivního uhlí, které 
dlouhodobě vykazuje vysokou účinnost pro odstraňování mikropolu-
tantů, ideálně po ozonizaci [6].

Filtrace přes aktivní uhlí 

Výsledky potvrdily, že všechny testované látky jsou běžně odstra-
nitelné procesem zahrnujícím filtraci přes vrstvu granulovaného 
aktivního uhlí či využitím dávkování práškové varianty aktivního 
uhlí souběžně s dalšími technologickými procesy [6].

Z  chemického hlediska je charakter testovaných látek relativně 
rozdílný – propanolol či metoprolol jsou vysoce reaktivní, zatímco 
sulfapyridin, sulfamethoxazol nebo sulfamethazin mají relativně 
stabilní molekuly. Tyto vlastnosti se samozřejmě projevují i na procesu 
sorpce na povrchu aktivního uhlí. Z uvedeného je více než zřejmá 
nutnost vytipování prioritních polutantů, na jejichž separaci bude 
technologie zacílená. Ze spektra typů aktivního uhlí nabízených na 
trhu je pak možno po ověření vybrat vhodný typ [6].

Z řady experimentů, které byly realizovány u nás i ve světě, vyplývá 
nutnost pečlivě provést vstupní screening zatížení surové odpadní 
vody na jednotlivé řešené mikropolutanty. Teprve po provedení 
komplexního zhodnocení a vyhodnocení vzorků je možné přistoupit 
k nastavování podmínek pro využití GAU (granulované aktivní uhlí)/
dávkování PAU (práškové aktivní uhlí) do surové/předupravené vody 
a nastavení provozních parametrů (zejména délka zdržení, kombinace 
lože atp.). Následně pak můžeme uvažovat o kombinaci GAU s dalšími 
materiály ve filtračním loži s cílem dosažení optima provozních a in-
vestičních nákladů. Nákladovost řešení je pak možné optimalizovat 
i z pohledu nutných objemů aj. [6].
•	 Přínos předprovozního screeningu je významný také pro určení 

nutné minimální „bezpečné“ sorpční kapacity a potřebné doby 
kontaktu vzhledem ke klíčovým mikropolutantům.

•	 Ideální typ GAU závisí na velikosti sorbovaných molekul – v ide-
álním případě je velikost pórů pouze nepatrně větší než velikost 
sorbovaných molekul [6].

Ozon

Ve vodním prostředí reaguje ozon s  organickými sloučeninami 
dvojím způsobem. Prvním způsobem je přímá oxidace organických 
látek ozonem, která je však relativně pomalá a poměrně selektivní, 
některé látky jsou oxidovány velice rychle, ale mnoho jiných je oxido-
váno pomalu nebo téměř vůbec. Druhým způsobem reakce je reakce 
radikálů (především hydroxylových) vzniklých při rozkladu ozonu ve 
vodě. Tyto hydroxylové radikály mají naopak velmi malou selektivitu 
a většinu látek oxidují velmi rychle [7].

Shrnutí
Jelikož je ve vyspělých státech značná část odpadních vod čištěna 

na ČOV, je logické začít s nápravou stávající neuspokojivé situace 
právě zde. Ovšem hned vzápětí je velice důležité zdůraznit, že stá-
vající klasické komunální ČOV nebyly primárně konstruovány na 
odstraňování léčiv z odpadních vod, což má v některých případech 
za následek, že v  tomto směru vykazují téměř nulovou účinnost. 
Základní metody, jako je koagulace a flokulace využívané na ČOV 
k  odstranění organického znečištění, nelze označit při eliminaci 
léčiv až na pár výjimek za dostatečné. Jedním z nejdůležitějších 
parametrů při redukci množství farmak v odpadní vodě je doba 
zdržení pevných částic [9].

U  aktivačních čistíren je základním parametrem doba zdržení 
(HRT) a stáří kalu (SRT). Obecně se předpokládá a zjišťuje nárůst 
účinku aktivačního procesu na eliminaci farmak s rostoucí dobou 
zdržení a zejména s rostoucím stářím kalu, což se vysvětluje kromě 
delší reakční doby také vyšší diverzitou a  adaptací mikrobního 
společenstva kalu. Experimentální data ovlivu SRT ale nejsou vždy 
ve shodě s  reálnými procesy v ČOV a při běžném provozu může 
účinnost aktivace kolísat s kolísající dobou zdržení zejména při sráž-
kových příhodách. Speciálním případem jsou membránové reaktory 
(MBR), především technicky umožňující udržování vysokého SRT. 
Tomu odpovídá statisticky významné zvýšení eliminace farmak proti 
standardní aktivaci. Rovněž běžné doplnění aktivace o odstraňování 
živin má obecně vyšší účinnost i na eliminaci farmak. Vliv mecha-
nické části čistíren na jejich eliminaci je všeobecně považován za 
nevýznamný [8].

Závěr
Při rozborech vody odebrané na ČOV Mikulov byla posouzena účin-

nost odstranění léčiv čisticími procesy, což se provádělo porovnáním 
obsahu léčiv stanovených na přítoku a na odtoku z ČOV. Z dosažených 
výsledků vyplývá, že v současnosti dochází na čistírnách odpadních 
vod pouze k částečné, nedokonalé eliminaci léčiv. Hodnoty účinnosti 
odstranění se u vybraných léčiv poměrně lišily, sulfathiazol (STZ) 
vykazoval hodnoty v průměru 14,5 %, naopak sulfamerazin (SMR) 
se nepodařilo eliminovat téměř vůbec. 

Z výše uvedeného textu je patrné, že odstranění léčiv zodpadní vody 
se děje v biologické části čistírny odpadních vod při procesu koagulace 
síranem železitým Fe2(SO4)3, který je primárně určen k chemickému 
odstraňování fosforu z odpadní vody. Při chemickém srážení fosforu 
jsou i sráženy mikropolutanty a ty jsou společně s fosforem a ostatními 
látkami separovány v dosazovací nádrži v podobě aktivovaného kalu. 
Vzhledem k faktu, že na ČOV Mikulov se nevyskytuje usazovací nádrž 
v procesu mechanického předčištění, která by také mohla odstranit 
menší množství mikropolutantů, můžeme říci, že hlavní podíl na 
odstranění má biologická část v podobě aktivační nádrže a dosazovací 
nádrže. Pro odstranění většího množství mikropolutantů (zbytků 
léčiv) by bylo vhodné navrhnout do procesu jednu z výše popsaných 
metod pro účinné odstranění mikropolutantů z odpadní vody.

Řešení problému odstranění úniků léčiv do životního prostředí 
lze charakterizovat v  zásadě třemi vzájemně spolupracujícími 
koncepcemi:
•	 optimalizace stávajících technologií (ČOV),
•	 vylepšení čištění na ČOV přidáním dalšího čistícího stupně,
•	 kontrola a separace zdrojů [9].

Optimalizace čištění odpadních vod je tradičním nástrojem pro sníže-
ní emisí jakýchkoliv polutantů z ČOV, v našem případě léčiv. Tento krok 
lze provést v relativně krátkém časovém horizontu, nepotřebuje žádné 
výraznější změny v technologickém a hospodářském uspořádání a má 
minimální finanční náročnost. Zařazení dalšího čisticího procesu ke stá-
vajícímu technologickému uspořádání s sebou přináší především zvýše-
ní finanční náročnosti čištění v podobě investičních, ale také nemalých 
provozních nákladů. Samotná realizace projektu je pak úzce spjata 
s legislativou. Hlavním negativem je časová náročnost schvalovacího 
řízení nezbytného pro stavbu dalšího stupně ČOV. Jedním ze způsobů, 
jak kontrolovat zdroje znečištění, je provést osvětu veřejnosti ve smyslu 
zodpovědného nakládání s prošlými léky. V podstatě se jedná o stejný 
princip, jaký dnes již dobře funguje např. při třídění komunálního od-
padu. Možností, jak eliminovat jeden z největších zdrojů kontaminace, 
je také separátní odběr moči pacientů v nemocnicích. V současnosti 
již existuje koncepce na recyklaci nutrientů z moči a jejich následné 
využití. V průběhu recyklace dojde k odstranění mikropolutantů včetně 
farmak z moči pomocí membránové separace [9].

poděkování: Projekt byl řešen v rámci mezifakultního projektu spe-
cifického výzkumu, MŠMT ČR, FAST/FCH – J – 14 – 2422.
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Abstract
The article deals with wastewater treatment technologies for the 

wastewater treatment plant Mikulov and with a study that exam-
ined the amount of degraded micropollutants from wastewater. 
In the wastewater treatment plant in Mikulov wastewater inflow 
and outflow from 7/31–8/6/2014 was collected. In samples of the 
wastewater pharmaceuticals of the type sulfathiazole, sulfapyridine, 
sulfamerazine, sulfamethazine, and sulfamethoxazole were detected. 
These pharmaceuticals include beta-blockers residues that belong 
to a group of the most frequently applied human medicines. The 
aim was to assess the dynamics of the spread of pharmaceuticals in 
wastewater and to assess the possibility that the technology used in 
the wastewater treatment plant will have an effect on reducing the 
concentration in wastewater. For the determination liquid chroma-
tography with mass detector was used.

Key words
wastewater treatment plant – micropollutants – degradation – sam-
pling
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Postupy směřující 
k lepšímu proplachování 
vodovodní sítě
Lubomír Macek, Ján Škripko

Abstrakt
Článek se zabývá postupy, jak nejlépe propláchnout vodovodní 

rozvodnou síť. Postupy, používané v současné době v ČR, předpoklá-
dají částečné či úplné otevření hydrantu v místě se zhoršenou kvali-
tou vody a po nějaké, blíže neurčené době, jeho uzavření. V článku 
navrhujeme přesný postup, jak postupně provést propláchnutí celé 
rozvodné sítě. Nejvhodnější období k  proplachování rozvodné sítě 
je jaro, před nástupem zvýšených letních odběrů. Jednosměrný 
způsob proplachování současně prověří použitelnost jednotlivých 
hydrantů a  šoupátek. Proplachování vodovodní rozvodné sítě je 
možné provést, oproti běžnému konvenčnímu způsobu, jako jed-
nosměrné, kdy můžeme dosáhnou největších rychlostí v potrubí 
a  tím i největší účinnosti proplachování. Za určitých podmínek 
může docházet i k čištění biofilmu a inkrustů ze stěn potrubí. Na 
jednoduchých příkladech schematizované vodovodní sítě je ukázán 
možný postup jednosměrného proplachování a jsou porovnány tlaky 
a rychlosti v potrubí, doby proplachování a vypuštěné objemy vody 
u konvenčního a jednosměrného způsobu proplachování

Klíčová slova
vodovody – proplachování – zlepšování kvality vody při rozvodu – 
odstraňování sedimentu z potrubí – čištění vnitřního povrchu potrubí 

Úvod
Jedním ze základních kamenů údržby vodovodní sítě je její pro-

plachování. Proplachování provádíme po opravách potrubí i během 
nové výstavby potrubí tak, abychom z potrubí pokud možno vyplavili 
všechny nečistoty, pokud už se do potrubí dostaly. Častěji proplachu-
jeme síť také tehdy, pokud se množí připomínky odběratelů na kvalitu 
dodávané vody. Proplachování by mělo být jednou z pravidelných 

činností, která zlepšuje kvalitu dodávané vody, snižuje množství 
sedimentu na dně potrubí a eventuálně i množství biofilmu na jeho 
stěnách. Vhodná četnost a  způsob proplachování zajišťuje dobrou 
kvalitu vody v rozvodech, snižuje množství stížností na výskyt hně-
dé vody a zpomaluje zarůstání potrubí. Je možné říct, že pravidelné 
proplachování také zlepšuje stav vnitřního povrchu potrubí.

Příčiny „hnědé“ vody
Hnědá voda je jedním z hlavních důvodů stížností, když odběratel 

otočí kohoutkem a vidí, že z něho teče méně čistá voda. To může být 
způsobeno několika příčinami. Jedna příčina, při které se téměř vždy 
objeví hnědá voda, je velmi vysoký průtok v potrubí rozvodné sítě. 
Za normálních okolností teče voda ve vodovodním potrubí pomalu 
a převážně středem potrubí, mezní vrstva je plně vyvinutá a proudění 
je převážně laminární. Se zvyšující se rychlostí se zvyšuje gradient 
rychlosti u stěny potrubí, mezní vrstva se zmenšuje a blíže ke stěnám 
potrubí zasahují turbulence z proudění [1]. Jak se zvyšuje rychlost 
proudění, začíná docházet k vznosu sedimentů uložených na dně po-
trubí. Jemné sedimenty jsou uvedeny do vznosu a opět sedimentovat 
mohu až s poklesem rychlosti proudění. Jakmile se sediment dostane 
do vznosu v plném průřezu potrubí, je transportován dále. Vzhledem 
k tomu, že u jemných sedimentů je sedimentační rychlost velmi nízká, 
dojde k jejich vyplavení u odběratelů z kohoutků [3].

Pokud ignorujeme produkty koroze a další vznikající inkrusty a se-
dimenty v potrubí, může docházet díky postupnému zarůstání potrubí 
ke zvyšování hydraulických ztrát, ke zmenšování průtočného průřezu, 
a tím ke snižování tlaku. Tyto usazené nebo inkrustované látky mohou 
také přispívat ke snižování koncentrace chloru. Mohou poskytovat 
útočiště nebo živnou půdu pro mikroorganismy. Proplachováním 
potrubí pečujeme o bezpečnost vody, zlepšujeme její kvalitu a správně 
pečujeme o rozvodný systém. Proplachováním potrubí, v závislosti na 
dosažených rychlostech v potrubí při proplachování, odstraníme jen 
část sedimentů či inkrustů. V závislosti na místních možnostech je 
možné použít chemický nebo mechanický způsob eliminace inkrus-
tů. V našem příspěvku se chceme zabývat výhradně odstraňováním 
sedimentů a pravděpodobně i nějakého podílu inkrustů pomocí pro-
plachování vodovodního potrubí. Výměna stagnující vody je zvlášť 
důležitá na mrtvých koncích a v oblastech s malými průtoky. Tyto 
oblasti je vhodné proplachovat častěji.

Testování hydrantů
Při proplachování vodovodního potrubí je žádoucí dosáhnout co 

největší rychlosti proudění v potrubí. Když naplno otevřeme hydrant 
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Obr. 1. Proplachování hydrantů [2]

pro proplachování, zvýšení průtoků můžeme vnímat také jako příle-
žitost ke kontrole hydrantu a vodovodní sítě. Při otevření hydrantu 
máme příležitost kontrolovat a zapisovat následující parametry:
•	 odvodnění hydrantu;
•	 viditelný a slyšitelný únik;
•	 správná funkce uzávěru;
•	 vyplachované produkty koroze a rez;
•	 vyplavované pevné částice, např. štěrk;
•	 tlak vody;
•	 stanovení zákalu – umožní vyhodnotit množství znečištění;
•	 stanovení barvy vody;
•	 stanovení pH vody v řadu – může identifikovat případné problémy 

s potrubím;
•	 koncentrace chloru na začátku a na konci proplachování – identi-

fikuje případné organické látky;
•	 průtok.

Informace o  velikosti výtoku z  hydrantu, tlakových poměrech, 
kvalitě vody a  o  technickém stavu hydrantu představují základní 
informace o stavu vodovodní sítě. Na obr. 1 můžeme vidět pro nás 
trochu exotický způsob proplachování.

Preventivní údržba hydrantů
Většina vodáren má nějaký program preventivní péče o svou in-

frastrukturu. Většinou to zahrnuje „protáčení uzávěrů“ a „protáčení 
hydrantů“, které se provádí postupně během roku. Tyto programy 
jsou často prováděny odděleně od proplachování sítě. Jeden z přínosů 
koncepčního a plánovaného proplachování je schopnost zkombinovat 
všechny preventivní protáčecí programy do jednoho. Správně navržené 
„jednosměrné“ proplachování umožňuje provést všechny potřebné 
aktivity najednou. Všechny uzávěry, hydranty, výtokové objekty a další 
zařízení mohou být použity, a tím pádem také vyzkoušeny, současně.

Úspory
Správný výběr metody proplachování má podstatný vliv na efek-

tivitu práce. Úspory z implementace jednosměrného proplachování 
jako součásti programu preventivní péče jsou podstatné. Pokud běží 
jednotlivé preventivní činnosti odděleně, přináší to vyšší náklady. 
Spojení všech programů do jednoho spoří náklady na vozidla, lidskou 
sílu a pohonné hmoty. Podstatné mohou být také úspory vody, protože 
pro jednosměrné proplachování spotřebujeme méně vody a dosahu-
jeme vyšších rychlostí proplachování.

Doba a čas proplachování
V literatuře (např. Brand, 2014) je doporučována maximální doba 

odkalení jednoho hydrantu 20 min. Při své práci jsme se setkali 
s místy, kdy z hydrantu i po takovéto době vytékala zabarvená voda. 
To jsou ovšem výjimky. 

V  případě, že provozovatel vodovodu disponuje simulačním 
modelem, může stanovit čas proplachování individuálně vzhledem 
k místním podmínkám a k potřebě vyměněného množství vody v po-
trubí (viz výpočty na konci příspěvku). V tomto případě se to projeví 
v šetření času a spotřebované vody.

Oblasti s vysokým zákalem nebo z potrubí z  litiny by měly být 
proplachovány v noci [2], aby byl omezen dopad na běžné odběratele. 
Některé vodárny provádějí proplachování sítě v období mezi 22:00 
a 6:00 hodinou.

Strategie proplachování
1.	Bodové proplachování – jedná se o retroaktivní přístup, který je 

nejčastěji používaný. V případě, že se objeví stížnosti na kvalitu 
vody, je otevřen nejbližší hydrant, ze kterého se vypouští voda.

2.	Proplachování stagnujících míst v síti – se používá v oblastech se 
stagnující vodou, jako jsou mrtvé konce, oblasti s nízkými průtoky 
apod. Jedná se o preventivní krátkodobá opatření ke zlepšení kvality 
vody v síti.

3.	Systematické proplachování rozvodného systému – zajišťuje dob-
rou kvalitu vody a pomáhá prodlužovat životnost systému. Jedná 
se o nejkomplexnější a nejúčinnější způsob proplachování. Jedná 
se o preventivní opatření s dlouhodobým účinkem.

Metody proplachování
a)	Konvenční proplachování. Běžnou praxí, pokud se objeví stížnosti 

na kvalitu vody, je otevření nejbližšího hydrantu na dobu, po kterou 
z něho vytéká zakalená voda. To může představovat velmi dlouhý 
proces, který stojí hodně vody a času. Voda přitéká ze všech směrů, 

rychlosti proudění jsou nízké a nedochází k tak významnému vy-
čištění potrubí. Tato metoda neumožňuje řídit směr proplachování.

b)	Jednosměrné proplachování. Jednosměrné proplachování je rela-
tivně nový proces, který zahrnuje systematické zavírání šoupátek 
v rozvodné síti a otevírání hydrantů s cílem vytvořit jednosměrné 
proudění vody pro proplachování a čištění usazenin uvnitř po-
trubí. Jednosměrné proplachování umožňuje izolovat vodovodní 
síť v nejbližším okolí proplachovaného potrubí a přesně potrubí 
propláchnout. Jedná se o vysoce účinný proces, který využívá tlak 
v  rozvodném systému pro vyčištění vnitřku potrubí bez použití 
druhotných zařízení jako např. čistících prasátek. Voda teče jedním 
směrem, jsou dosaženy nejvyšší možné rychlosti proudění vody 
v potrubí, což podporuje jeho propláchnutí, eventuálně i odstranění 
části biofilmu z povrchu potrubí a dosahuje se lepšího vyčištění po-
trubí. Tento proces je možné použít za různých situací na rozvodné 
síti: při odstraňování stížností na kvalitu vody, po opravách potrubí 
nebo jednoduše pro zajištění vysoké úrovně kvality rozváděné vody. 
Tento postup také budeme aplikovat, pokud půjde o co nejrychlejší 
vypuštění znečištěné vody z rozvodné sítě.

c)	Kontinuální výtok. Jedná se o nepřetržitý výtok vody ve stagnují-
cích oblastech, dosahují se nízké rychlosti proudění vody v potrubí 
(do 0,3 m.s-1). Tato metoda má malý vliv na vyčištění potrubí a má 
velkou spotřebu vody. Jejím opodstatněním může být snížení 
kritické doby zdržení vody na koncích vodovodního rozvodného 
systému.

Pravidla pro jednosměrné proplachování 
Pravidla pro jednosměrné proplachování vycházejí ze stávajících 

směrů proudění vody:
•	 Proplachovat od potrubí větších průměrů k menším.
•	 Proplachovat od čistých míst k zaneseným.
•	 Proplachovat ve směru proudění vody v potrubí při běžném záso-

bování vodou.
•	 Maximální délka proplachovaného úseku do 500 m.
•	 Proplachovat dostatečně dlouho, aby došlo k dvojnásobné výměně 

vody v řadu.
•	 Proplachovat řady do průměru 300 mm.
•	 Proplachovat vodu až do okamžiku, kdy jsou splněny požadavky 

na její kvalitu.
•	 Při proplachování zajistit dostatečný tlak ve vodovodu v okolí 

otevřených hydrantů.
•	 Dodávka vody odběratelům musí zůstat plně funkční.
•	 Kritičtí odběratelé, závislí na dodávce a na kvalitě vody, nesmí být 

ohrožení.
Proplachovací plán vodovodní sítě nejsnadněji sestavíme za použití 

simulačního modelu vodovodu. Díky použití simulačního modelu, jak 
je vidět v další části příspěvku, známe přesněji rychlosti a tlaky v po-
trubí při proplachování. Výsledky simulačního modelování umožňují 
nastavit správně čas proplachování.

Směrnice AWWA pro rychlosti při proplachování
AWWA uvádí tyto rychlosti (Brand, 2004):

•	 0,9 m.s-1 – odstraňuje sedimenty a snižuje spotřebu dezinfekčního 
prostředku;
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Obr. 3. Přehledná situace schematizovaného vodovodu. Tloušťkou čáry je znázorněn průměr 
potrubí (DN 400, 250, 150 a 100 mm). Základní čtverec má rozměr 100 x 100 m

•	 1,5 m.s-1 – odstraňuje biofilm a podporuje strhávání částic ze stěn 
potrubí;

•	 3,7 m.s-1 – odstraňuje písek za sifonů.
AWWA doporučuje při každém proplachování dosáhnout rychlosti 

alespoň 1,5 m.s-1.

Kritičtí odběratelé
Kritický odběratel je definován jako „každý odběratel, který potře-

buje vodu pro zdravotní nebo obchodní účely“. Zahrnuje to:
•	 Nemocnice, kliniky a zubní ordinace.
•	 Pečovatelská zařízení.
•	 Průmysl potravinářský, nápojový, specializovaná výroba – např. 

výroba mikročipů.
•	 Dialyzační jednotky veřejné a soukromé.

Tito odběratelé musí být zvlášť pečlivě informováni o plánovaném 
proplachování potrubí. Současně při plánování proplachů musíme 
těmto kritickým odběratelům zajistit nepřerušenou dodávku vody 
s potřebnými parametry, a pokud toto není možné, proplachování 
provádět po dohodě ve vhodný čas.

Příklad proplachovacího plánu a jeho vývoje, 
Edmonton

Na obr. 2 vidíme proplachovací plán ve městě Edmonton (Kanada, 
cca 730 tisíc obyvatel). V roce 1995 proplachovací plán sestával z 80 
oblastí, 4 500 navržených proplachovacích hydrantů, s dvouletou 
frekvencí proplachování, kdy v prvním roce 
bylo proplachováno potrubí z  tvárné litiny, 
v  druhém roce potrubí z  azbestocementu 
a PVC. V roce 2002 byly analyzovány infor-
mace ze sedmi let proplachování a došlo ke 
snížení četnosti proplachování na jednou za 
tři roky. Pro určení četnosti proplachování 
v  jednotlivých oblastech je nyní používáno 
pět parametrů:
•	 Procento potrubí z tvárné litiny.
•	 Délka jednotlivých proplachovaných potru-

bí.
•	 Průměrná doba proplachování v minutách.
•	 Průměrná hodnota zákalu na začátku pro-

plachování.
•	 Počet stížností na kvalitu vody.

Každá oblast má nyní výsledné číslo, podle 
kterého se stanovuje priorita proplachování:
•	 5 bodů – proplachováno každý rok.
•	 0 bodů – proplachováno každé 4 roky.

V roce 2012 bylo město rozděleno, jak je vi-
dět na obr. 2, do 108 proplachovaných oblastí, 
které sestávají z 6 000 navržených proplachů/
proplachovacích hydrantů.

Proč používat simulační model 
vodovodu?

Přemýšleli jste o využití simulačního modelu jako podpůrného 
nástroje pro plánování proplachovacích aktivit? Provozní simulační 
model, který využívá aktuálních dat z GISu a výsledky dispečerského 
měření, je velmi hodnotným nástrojem pro plánování a vyhodnocení 
proplachovací kampaně nebo proplachování jednotlivými hydranty. 
Je to zejména proto, že podrobný simulační model sestavený pro 
provozní účely dokáže zohlednit většinu místních specifik. Plán pro-
plachování je tak připraven a ověřen pomocí vhodného simulačního 
nástroje. Tím je zkalibrovaný a ověřený provozní simulační model 
vodovodu, který umí simulovat rychlosti, tlaky a další parametry ve 
vodovodu v čase, tak jak postupují jednotlivá proplachování. Díky 
simulačnímu modelu můžeme levněji posoudit více scénářů propla-
chování a vybrat vhodný způsob, návrhy jsou přesné a rychleji a lépe 
je možné plánovat a posuzovat rozsáhlé systémy. Použít můžeme jak 
offline, tak on-line simulační model vodovodu.

Porovnání obou přístupů proplachování pomocí 
simulačního modelu vodovodu

Pro demonstrování rozdílu obou přístupů, konvenčního a jedno-
směrného proplachování, byla vytvořena případová studie okruhové 
vodovodní sítě malého města s  celkovým průměrným odběrem 
23,6 l.s-1. Pomocí programu SiteFlow jsme vytvořili simulační model 
vodovodu a provedli výpočty hydraulických poměrů za konvenčního 

Obr. 2. Příklad proplachovacího plánu ve městě Edmonton z roku 
2005

a jednosměrného proplachování. Ve výpočtech předpokládáme prů-
měrný odběr. Jak je zřejmé z celkové situace na obr. 3, je struktura 
vodovodní sítě simulačního modelu schematizovaná, což umožňuje 
lépe pochopit podstatu chování sítě. Plocha posuzované oblasti je 
1 km2 a je sestavena z 10 x 10 čtverců o hraně (délce vodovodního 
potrubí) 100 m. Základní parametry zásobovaní pitnou vodou jsou: 
10 000 obyvatel, průměrný odběr pro obyvatelstvo 11,6 l.s-1, odběr pro 
průmysl 12 l.s-1, tlak vody 66 m vodního sloupce. Takto zjednodušená 
vodovodní rozvodná síť pro testovací účely umožňuje lépe pochopit, 
co se při proplachování potrubí ve vodovodu děje, resp. jak se mění 
rychlosti a tlaky za proplachování oproti běžnému stavu.

Předpokládáme, že v celé síti je potrubí z jednoho materiálu – litiny. 
Terén je rovinatý, v našem modelovém případě je zcela vodorovný. 
Přivaděč z vodojemu do spotřebiště je dlouhý 3 km s průměrem 
DN 400 mm. Celková délka rozvodných řadů je 22 km. Jak je vidět 
z obr. 3, přivaděč DN 400 vede do středu města a dál pokračuje potrubí 
DN 250. Jižním a severním směrem vedou vždy tři řady o průměru 
150 mm, všechno ostatní vodovodní potrubí má DN 100.

Pro porovnání jsme spočítali proplachování vodovodního řadu 
A s průměrem potrubí DN 100 mm a přilehlých úseků v severní části 
města (DN 100 a DN 150). Jednosměrné proplachování bylo provede-
no ve směru Jih-Sever ve dvou 300 metrů dlouhých úsecích pomocí 
hydrantu H1 a H2 (obr. 3). Konvenční proplachování bylo provedeno 
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otevřením hydrantů za plně otevřené sítě. Při 
jednosměrném proplachování jsme uzavřeli 
všechny boční větve po celé délce 300 m 
proplachovaného úseku a nechali otevřený 
jenom přívod vody na začátku proplachova-
ného úseku. Simulační výpočty jsme provedli 
v našem programu, který zároveň vyvíjíme. 
V tabulce 1 jsou porovnané výsledky výpočtů.

Z výsledků je zřejmé, že při jednosměrném 
proplachování je dosaženo více než 2krát 
vyšších rychlostí než při konvenčním propla-
chování. Konvenční proplachování dosáhlo 
maximální rychlost 0,8, resp. 1,0 m.s-1. Maxi-
mální rychlost jednosměrného proplachování 
2,4 resp. 2,3 m.s-1 je dostatečná pro odstranění 
biofilmu, sedimentačních a korozních částic 
ze stěn potrubí (viz doporučení AWWA výše). 
Z  tab.  1 je také vidět, že pro propláchnutí 
jednoho násobku objemu potrubí je potřeba 
u konvenčního proplachování větší množství 
vody. Výpočet jsme provedli na základě doby 
proplachování úseku s nejnižší rychlostí.

Tlaky vodního sloupce v okolí hydrantů 
během jednosměrného proplachování výraz-
ně poklesly na minimální úroveň 27,3 m v. 
s. v proplachovaném úseku. Nejnižší tlak je 
v místě napojení hydrantu. V případě lokalit 
s nízkými tlaky, s kombinací nízké a výškové 
zástavby, nebo s kopcovitým terénem, může 
jednosměrné proplachování způsobit dočasné 
snížení tlaků pod potřebnou úroveň. To by 
mělo být zohledněno při vytváření propla-
chovacího plánu.

Porovnávací kritérium pro určení doby 
trvání proplachování bylo u  konvenčního 
přístupu 1x objem všech přilehlých stomet-
rových úseků směrujících k hydrantu a u jed-
nosměrného přístupu 1x objem 300 dlouhého 
jednosměrného úseku. Samotný proplach 1x 
objemu potrubí trvá u obou přístupů cca 2 až 
2,5 minuty. Propláchnutí 300 metrů dlouhé-
ho úseku trvá přibližně stejně dlouho, jako 
propláchnutí tří nebo čtyř přilehlých úseků, 
je ovšem dosaženo výrazně vyšších rychlostí 
vody při proplachování. Celkově trvá jedno-
směrné proplachování delší dobu kvůli pří-
pravným pracím spojeným s manipulacemi 
na sítí – uzavřením a otevřením bočních řadů 
pro vytvoření jednosměrného proudění.

Ekonomickou efektivitu jednosměrného 
proplachování demonstruje snížení spotřeby 
vody. Celkem jsme u  konvenčního propla-
chování spotřebovali pro výměnu jednoho 
objemu přilehlých úseků potrubí 8,0 m3 vody 
a  u  jednosměrného proplachování pouze 
4,8 m3 vody, tj. o 41 % méně vody.

V obrázcích 4, 5, 6, 7 a  8 jsou graficky 
zobrazené výsledky simulačních výpočtů 
pro běžný stav zásobování vodou a pro obě 
varianty proplachování.

Jak je vidět z obr. 4, při běžném zásobování 
vodou jsou rychlosti proudění vody v  roz-
vodné síti většinu času malé a  díky tomu 
nedochází k  významnému poklesu tlaků. 
Síť uváděná v příkladu má předimenzované 
potrubí, takže k výrazným změnám nedochází 
ani při běžném špičkovém odběru z vodovod-
ní sítě. Tlaky se pohybují okolo 66 m v. s. a rychlosti v rozvodném 
potrubí jsou velmi nízké, pouze v přiváděcím řadu dosahuje rychlost 
do 0,2 m.s-1.

Na obr. 5a je příklad konvenčního proplachování, kdy jsme otevřeli 
hydrant H1. Rychlosti proudění vody v přilehlých úsecích k hydrantu 
H1 dosáhly 0,8, resp. 1 m.s-1 a tlak poklesl na 61,4 m v. s. Průběh tlaků 
doplňuje přehledný podélný profil na obr. 5b. Na obr. 6a (z technic-
kých důvodů je obrázek jen v elektronické verzi časopisu na www.

vodnihospodarstvi.cz) je zobrazena situace proudění s otevřeným 
hydrantem H2 při konvenčním proplachování. Rychlosti dosáhly 0,6 
až 0,9 m.s-1, tlaky poklesly na 61,8 m v. s., a na přehledném podélném 
profilu je zobrazen průběh tlaků při tomto konvenčním proplachování 
hydrantem H2.

Na další sérii obrázků jsou zobrazeny situace a přehledné podélné 
profily za jednosměrného proplachování hydranty H1 a H2. Ze situace 
na obr. 7a je vidět, že při jednosměrném proplachování hydrantem 

Řad A a přilehlé úseky(Sever) Konvenční Jednosměrné
  H1 H2 H1 H2
Výtok hydrantem [l.s-1] 27,6 27,7 18,3 17,9

Minimální tlak [m v. s.] 61,4 61,8 28,2 27,3

Maximální rychlost [m.s-1] 1,0 0,8 2,4 2,3

Maximální doba výtoku 1x objemu přilehlých úseků [min] 2,2 2,6 2,1 2,2

Objem spotřebované vody při maximální době [m3] 3,6 4,3 2,4 2,4

Tab. 1. Výsledky simulačních výpočtů – proplachování Řadu A a přilehlých úseků DN 100 
a DN 150, celková délka 600 m 

Obr. 4. Přehledný podélný profil za běžného zásobování 

Obr. 5a. Situace při konvenčním proplachování, hydrant H1. Maximální rychlosti dosahují 
1,0 m.s-1 a minimální tlaky 61,4 m v. s.
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Obr. 7b. Přehledný podélný profil při jednosměrném proplachování hydrantem H1

H1, kdy jsou uzavřeny všechny boční řady 
a také pokračování tohoto řadu dále, dosahuje 
rychlost proudění v proplachovaném 300 m 
dlouhém úseku 2,4 m.s-1 a tlak v místě napoje-
ní hydrantu poklesl na 23,2 m v. s. Jak je vidět 
na přehledném podélném profilu na obr. 7b, 
při jednosměrném proplachování se jedná 
o  maximální využití tlakového potenciálu 
pro proplachování. Při tomto proplachování 
je nutné uzavřít sedm šoupátek na nepropla-
chovaných úsecích.

Závěrečná série obrázků představuje stav 
za jednosměrného proplachování hydrantem 
H2. V  tomto případě uzavřeme pouze pět 
šoupátek. Jak je vidět na situaci na obr. 8a 
(z  technických důvodů je obrázek jen 
v elektronické verzi časopisu na www.vod-
nihospodarstvi.cz), dosáhla rychlost v pro-
plachovaném 300 m dlouhém úseku 2,3 m.s-1 
a tlak poklesl na 27,3 m v. s. Z přehledného 
podélného profilu na obr. 8b (z technických 
důvodů je obrázek jen v elektronické verzi 
časopisu na www.vodnihospodarstvi.cz) je 
opět vidět využití tlakového potenciálu pro 
propláchnutí vodovodní sítě.

V  obou popisovaných příkladech jedno-
směrného proplachování neklesly tlaky pod 
úroveň, potřebnou pro zajištění nepřeruše-
ného zásobování vodou. Ve složitějších pří-
padech, ve členitém terénu nebo při výskytu 
výškových budov je nutné pečlivě proplacho-
vání naplánovat tak, aby nedošlo k narušení 
dodávky vody.

Závěr
Jak je z příspěvku zřejmé, je jednosměrné 

proplachování vodovodní sítě ve většině pří-
padů vhodnějším způsobem proplachování 
vodovodní sítě. Umožňuje řídit směr propla-
chování, dosahovat vyšších proplachovacích 
rychlostí a  má menší spotřebu vody než 
konvenční proplachování. Na druhé straně 
vyžaduje větší počet manipulací na síti. Pokud 
je jednosměrné proplachování vodovodní sítě 
součástí preventivní péče o  vodovod, není 
nutné provádět v rámci preventivní péče další 
manipulace na síti. 

Význam jednosměrného proplachování 
jsme předvedli na výsledcích simulačních 
výpočtů, provedených naším vlastním pro-
gramem. Za pomoci simulačního modelu 
vodovodu je možné rychle a dobře sestavit 
proplachovací plán a  ověřit vhodnost pro-
plachování. Výsledky zkalibrovaného simu-
lačního modelu mohou dokonce v případě 
běžného proplachování nahradit fyzikální 
měření průtoku hydrantem a mohou pomoci 
spočítat množství vody, spotřebované pro 
proplachování, a tak proplachovací kampaň 
dobře naplánovat.
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Procedures towards improving the flushing of the water grid 
(Macek, L.; Skripko, J.)

Abstract
The article deals with procedures on how to best flush the water 

grid. The procedures currently used in the Czech Republic assume 
the full or partial  opening of the hydrant at the site of the deteriora-
tion of water quality. These procedures furthermore assume com-
plete hydrant closure after some, unspecified time. In this article, we 
propose an exact procedure to gradually flush the entire grid. The 

best time to flush the water grid is in spring, before the beginning 
of increased demand during summer. The one-way flushing process 
simultaneously examines the applicability of various hydrants and 
gate valves. Flushing water distribution networks can be performed, 
compared to common conventional method in one direction, where 
we can achieve the greatest speed in the pipe and thus the most 
efficient flushing. Under certain conditions, a cleaning of biofilm 
and incrustations from the pipe wall occurs. Possible procedures of 
one-way flushing are shown with a simple diagram example of the 
water grid, and the pressure and speed in pipes are compared. The 
times of the flushing and the drained volumes of water for either 
conventional and one-way direction of flushing are also compared.

Key words
waterworks – flushing – improving water quality in the distribution 
system – removing sediment from pipes – cleaning the internal surface 
of the pipeline
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Minulost a budoucnost nařízení vlády č. 61/2003 Sb.

Milan Lánský

Úvod

V současné době je Ministerstvem životního 
prostředí připravována novela nařízení vlády 
č. 61/2003 Sb., o ukazatelích a hodnotách 
přípustného znečištění povrchových vod 
a odpadních vod, náležitostech povolení k 
vypouštění odpadních vod do vod povrcho-
vých a do kanalizací a o citlivých oblastech, 
klíčového právního předpisu v oblasti čištění 
odpadních vod. Toto nařízení od svého vzniku 
přinášelo v praxi neřešitelné či obtížně řeši-
telné situace. To se snažily napravit jeho dvě 
novely, a  to především zavedením institutu 
nejlepší dostupné technologie a stanovením 
limitů, které jsou při použití těchto technologií 
dosažitelné. Stávající první předložený návrh 
novely nařízení ruší výše uvedené nastavené 
principy a mechanismy, aniž by však stanovil 
postupy nové, efektivnější. Vůbec pak neřeší 
klíčová témata jako neúměrně nákladné od-
straňování dusíku z  městských odpadních 
vod bez významného efektu pro kvalitu po-
vrchových vod.

Cílem tohoto článku je shrnout historii 
uvedeného nařízení a diskutovat jeho připra-
vovanou novelu ve vztahu k čištění městských 
odpadních vod.

Vznik nařízení vlády č. 61/2003 Sb.
Hlavním důvodem vzniku NV 61/2003 Sb. 

byla nutnost dosáhnout souladu legislativy 
České republiky s  legislativou evropskou. 
Jednalo se zejména o Rámcovou evropskou 
směrnici pro vodní hospodářství 2000/60/
ES, která uváděla další právní předpisy, 
jejichž požadavky musely být členskými 
státy plněny. Jedním z těchto požadavků byl 
kombinovaný přístup při stanovení emisních 

limitů v členských státech EU dle článku 10 
této směrnice. 

V NV 61/2003 Sb. byl pojem kombinova-
ný přístup definován v § 2 písm. j) jakožto 
„způsob stanovení cílových emisních limitů 
při současném dodržení emisních a imisních 
standardů a  cílového stavu vod ve vodním 
toku s přihlédnutím k nejlepším dostupným 
technikám ve výrobě a dostupným technolo-
giím zneškodňování odpadních vod“. Pojem 
doplňovala úsměvná definice dostupné tech-
nologie v oblasti zneškodňování odpadních 
vod pod písm. i) jakožto „dostupné technologie 
zneškodňování nebo čištění odpadních vod“. 

V praxi byla snaha o stanovování emisních 
limitů kombinovaným přístupem se zohledně-
ním imisních standardů. Jelikož pro výpočet 
emisních limitů kombinovaným přístupem 
nebyla stanovena výpočtová metodika, pou-
žívala se nejčastěji prostá směšovací rovnice. 
Vzhledem k nízkým hodnotám imisních stan-
dardů vycházely emisní limity v  některých 
případech technicky nedosažitelné (např. 
když hodnoty emisních limitů vyšly záporné) 
či technicky dosažitelné, avšak nedosažitelné 
ekonomicky (např. když na dosažení hodnot 
byly potřeba technologie jako reverzní osmóza 
či vodárenské technologie) [1]. Uvedený pří-
stup se proto v mnohých případech ukázal pro 
praxi nepoužitelný.

Již toto první nařízení si Česká republika 
oproti legislativě EU dobrovolně výrazně 
zpřísnila. Jedním ze zpřísnění bylo například 
převzetí imisních standardů z  předchozího 
NV 82/1999 Sb., kam přešly ze staršího NV 
171/1992 Sb., do něhož byly z části převzaty 
z ještě staršího NV 25/1975 Sb., a to bez jaké-
hokoliv fundovaného přezkumu relevantnosti 
těchto hodnot. 

Ještě významnějším zpřísněním však bylo 
vymezení všech povrchových vod na území 
České republiky jako citlivé oblasti, pro něž 
jsou zejména při odstraňování dusíku a fos-
foru dle evropského práva kladeny podstatně 
přísnější požadavky. V roce 2001 byla zpraco-
vána Zpráva za rok 2001 k Návrhu vymezení 
citlivých oblastí [2], jejímž zadavatelem bylo 
Ministerstvo životního prostředí a  zpraco-
vatelem Výzkumný ústav vodohospodářský 
T. G. Masaryka. Tato zpráva jednoznačně 
konstatovala vedlejší roli dusíku v ovlivnění 
povrchových vod ve srovnání s fosforem a do-
konce jej doporučila, mimo jiné s ohledem na 
vynaložené náklady a přínosy, neodstraňovat: 
„Odstraňování celkového dusíku v čistírnách 
odpadních vod není vyžadováno z  několika 
důvodů. Prvním je, že podíl celkového dusíku 
z bodových zdrojů kategorie nad 10 000 EO 
představuje v podmínkách ČR nejvýše ko-
lem 20 % celkového znečištění vod dusíkem. 
Druhým důvodem je, že dusík a jeho formy 
významně nezhoršují eutrofizaci vnitrozem-
ských vod, kde je rozhodující živinou fosfor. 
Třetím důvodem je, že celkové množství dusíku 
odstraněného finančně náročnými zásahy by 
vedlo ke snížení zátěže mořských vod o pouhá 
3–4 % v porovnání se současným stavem. Čtvr-
tým důvodem je, že podíl zatížení vod dusíkem 
z plošných zdrojů je na celém území ČR pře-
važující a v současné době probíhá příprava 
vymezení tzv. zranitelných oblastí podle Nit-
rátové směrnice (91/676/EHS), kde by měly být 
aplikovány akční programy, které povedou ke 
snížení odtoku dusíku ze zemědělských ploch. 
Posledním důvodem je i to, že současná právní 
úprava, která stanovuje požadavky na jakost 
vypouštěných odpadních vod (Nařízení vlády 
82/1999 Sb.), se blíží požadavkům směrnice 
a je tak zajištěno, že odpadní vody budou čiš-
těny na úroveň, která se příliš neliší od stavu, 
který směrnice požaduje pro citlivé oblasti. 

Neméně významným argumentem pro 
přijetí této varianty je i porovnání její finanč-
ní nákladnosti ve srovnání se  zavedením 
požadavku na odstraňování obou prvků. 
Varianta odstraňování fosforu na celém 
území ČR předpokládá investiční náklad 
ve výši méně než 4 miliardy Kč, zatímco 
varianta s odstraňováním obou prvků téměř 
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32 miliard Kč. Obdobná je situace, pokud 
porovnáme úhrnné provozní náklady. Va-
rianta s  odstraňováním fosforu vyžaduje 
roční náklady asi 280 milionů Kč, zatímco 
při odstraňování obou prvků by muselo být 
ročně vynaloženo asi desetkrát více (tj. asi 
2,8 miliardy Kč). Tyto provozní náklady se 
také odpovídajícím způsobem promítnou do 
ceny stočného, která v případě odstraňování 
fosforu vzroste v průměru jen o 0,60 Kč/m3, 
zatímco při odstraňování fosforu i dusíku se 
zvýší o 5,60 Kč/ m3.“ V NV 61/2003 Sb. ne-
byly však tyto skutečnosti nijak zohledněny. 
V důsledku toho byly vynaloženy miliardové 
investiční náklady na odstraňování celkového 
dusíku, miliardové provozní náklady jsou vy-
nakládány každý rok, a to vše pravděpodobně 
s  přínosem naprosto neadekvátním takto 
vynaloženým prostředkům.

Jako praktický příklad lze použít ČOV 
Kladno–Vrapice, kde bude realizována inten-
zifikace pro dosažení hodnoty Ncelk na odtoku 
z ČOV ve výši 15 mg/l dle NV 61/2003 Sb. Tato 
čistírna má v současné době limit Ncelk 20 mg/l, 
který splňuje. Snížení odtokového limitu Ncelk 
o 5 mg/l bude představovat investici v odha-
dované výši cca 220 mil. Kč.

Přestože podle § 32 odstavce 2 zákona 
254/2001  Sb. o  vodách vymezení citlivých 
oblastí podléhá přezkoumání v pravidelných 
intervalech nepřesahujících 4 roky, vymezení 
celé České republiky za citlivou oblast žádná 
z novel NV 61/2003 Sb. navzdory výše uvede-
ným skutečnostem nepřehodnotila.

První novela – nařízení vlády 
č. 229/2007

V roce 2005 byl zpracován úřadem vlády 
první přehled problémových oblastí environ-
mentální legislativy, které představují neopod-
statněnou administrativní a finanční zátěž pro 
podnikatelské subjekty a tím vytvářejí bariéru 
rozvoji podnikání v ČR, tzv. ekoaudit envi-
ronmentální legislativy. Na jeho základě bylo 
2. listopadu 2005 vydáno usnesení vlády ČR 
č. 1401, ve kterém byl schválen materiál „Iden-
tifikace problémových oblastí vybraných práv-
ních předpisů k ochraně životního prostředí ve 
vztahu k výrobní a podnikatelské sféře, včetně 
návrhů opatření“ [3]. Cílem výše uvedeného 
procesu byla redukce povinností stanovených 
v  legislativě ČR pro podnikatelské subjekty, 
které právní předpisy Evropských společenství 
nestanovují, spolu s odstraněním nadbytečné 
a neopodstatněné administrativní a finanční 
zátěže výrobní a podnikatelské sféry spojené 
s plněním povinností stanovených právními 
předpisy z oblasti životního prostředí.

V  rámci této novely byla snaha vyřešit 
existující nedostatky při stanovování emisních 
limitů kombinovaným přístupem se zohledně-
ním imisních standardů, a byla proto sepsána 
samostatná metodika pro stanovení emisních 
limitů kombinovaným přístupem, která se 
stala součástí metodického pokynu.

Dále byly v  této souvislosti definovány 
nejlepší dostupné technologie (BAT) mimo 
jiné i  ve vazbě na zákon č. 254/2001 Sb. 
o vodách, který v § 38 odst. 3 uváděl, že „Kdo 
vypouští odpadní vody do vod povrchových 
nebo podzemních, je povinen zajišťovat je-
jich zneškodňování v souladu s podmínkami 
stanovenými v povolení k  jejich vypouštění. 
Při stanovování těchto podmínek je vodo-
právní úřad povinen přihlížet k nejlepším 

dostupným technologiím v oblasti zneškod-
ňování odpadních vod.“

Nařízením vlády č. 229/2007 Sb. byly nej-
lepší dostupné technologie definovány jako: 
„nejúčinnější a nejpokročilejší stupeň vývoje 
použité technologie čištění nebo zneškodňová-
ní odpadních vod, která je vyvinuta v měřítku 
umožňujícím její zavedení za ekonomicky 
a technicky přijatelných podmínek a zároveň 
nejúčinnější pro ochranu vod“, tedy obdobně 
a na stejném principu jako nejlepší dostupné 
výrobní techniky v  zákoně č. 76/2002 Sb. 
o integrované prevenci.

Do metodického pokynu byly doplněny 
základní popisy BAT pro jednotlivé veli-
kostní kategorie ČOV spolu s dosažitelnými 
hodnotami koncentrací a  účinností pro 
jednotlivé ukazatele znečištění při použití 
těchto technologií. Tím se podařilo předejít 
nesplnitelným požadavkům na limity na od-
toku z ČOV, jelikož dle metodického pokynu 
BAT v oblasti zneškodňování odpadních vod 
představovaly v  kombinovaném přístupu 
(v prvním cyklu plánů povodí, na 6 let, tj. 
do roku 2015) nejvyšší možný požadavek na 
bodový zdroj znečištění. Číselné odtokové 
hodnoty dosažitelné při použití BAT byly sta-
noveny vesměs přibližně o polovinu přísnější 
než emisní standardy. Použití těchto hodnot 
pro návrh ČOV znamenalo, že musely být 
tyto hodnoty garantované, a tedy musely být 
na odtoku z ČOV dosahovány i za nejméně 
příznivých podmínek [4]. V praxi je proto na 
většině takto navržených ČOV dosahováno 
za příznivých nebo standardních podmínek 
lepších odtokových hodnot. To ovšem v ně-
kterých případech vedlo ke snaze správních 
orgánů tyto dosahované hodnoty stanovit 
povolením k  vypouštění jako odtokové 
limity a učinit tak z hodnot dosahovaných 
hodnoty garantované, což představovalo 
další zpřísnění. 

Bohužel v oblasti odstraňování celkového 
dusíku stanovení číselných hodnot BAT zna-
menalo, že namísto aby bylo odstraňování 
Ncelk upozaděno, začaly být vyžadovány tyto 
přísnější odtokové hodnoty, a byly tak nee-
fektivně vynaloženy další významné finanční 
prostředky. Tato novela rovněž neodstranila 
výsostně české specifikum se značným eko
nomickým dopadem, totiž emisní standard 
pro amoniakální dusík N-NH4

+, který ev-
ropská Směrnice Rady 91/271/EHS o čištění 
městských odpadních vod vůbec nezná. 
Tento ukazatel přetrval v nařízení vlády až 
do současnosti, přestože cílem ekoauditu bylo 
též odstranění nadbytečné a neopodstatněné 
finanční zátěže. Například intenzifikace ČOV 
Klecany bude probíhat výhradně pro dosaže-
ní emisního limitu N-NH4

+ dle NV 61/2003 
Sb. Pro kapacitu ČOV Klecany ve výši 4 500 
EO představuje tento požadavek investiční 
náklady cca 70 mil. Kč. To navzdory tomu, 
že recipientem je Vltava, která v nejbližším 
sledovaném profilu Zelčín v tomto ukazateli 
normu environmentální kvality (dříve imisní 
limit) již splňuje. 

Je zřejmé, že po této novele zůstala národní 
legislativa navzdory cílům ekoauditu ve svém 
důsledku podstatně přísnější než legislativa 
evropská. Přesto tato novela znamenala pozi-
tivní procesní posun a institut BAT začal být 
v návrhové a vodoprávní praxi hojně využí-
ván, ačkoliv metodický pokyn není právně 
závazný předpis. 

Druhá novela – nařízení vlády 
č. 23/2011 Sb.

Touto novelou byly do národní legis-
lativy především transponovány normy 
environmentální kvality (NEK) pro prioritní 
látky a některé další znečišťující látky podle 
Směrnice Evropského parlamentu a  Rady 
2008/1052008/105/ES. NEK byly nařízením 
vlády č. 23/2011 Sb. stanoveny rovněž pro 
ukazatele N-NH4

+, N-NO3
-, Ncelk a  Pcelk na 

základě původních imisních standardů NV 
61/2003 Sb., ačkoliv evropská legislativa 
pro tyto ukazatele NEK vůbec nestanovila. 
Z hlediska povolování vypouštění odpadních 
vod do vod povrchových nepřinesla zásadní 
koncepční změny a  odpovídala do té doby 
aplikované praxi.

Tabulka Dosažitelné hodnoty koncentrací 
a účinností pro jednotlivé ukazatele znečištění 
při použití nejlepší dostupné technologie v ob-
lasti zneškodňování městských odpadních vod 
byla v podstatě pouze z metodického pokynu 
převzata do nařízení vlády a stala se tak právně 
závazná. Rozsah ukazatelů a jejich číselné hod-
noty nebyly nikterak přezkoumány, přestože od 
zavedení institutu BAT v roce 2007 bylo na-
shromážděno značné množství dat a poznatků 
z praxe, které toto přezkoumání umožňovaly.

Jelikož metodika kombinovaného přístupu 
byla pro svoji složitost v praxi nepoužitelná, 
byl vytvořen výpočtový software, zveřejněný 
prostřednictvím portálu HEIS VÚV, který měl 
stanovení emisních standardů kombinovaným 
přístupem usnadnit. Od doby vytvoření až do 
současnosti zůstává jeho nedostatkem vypo-
vídací hodnota údajů o znečištění recipientů. 
Na malých tocích tyto údaje mnohdy zcela 
chybějí. Na mnohých tocích jsou zastaralé. 
V mnoha případech se vzorkování toku pro-
vádí pravidelně, avšak s nedostatečnou čet-
ností. Výsledek jednoho či dvou odběrů v roce 
rozhodně dostatečně nevypovídá o kvalitě 
recipientu.

Třetí novela 
V  současné době je připravována Minis-

terstvem životního prostředí třetí novela NV 
61/2003 Sb. První návrh, k němuž byly připo-
mínky vypořádávány na schůzce dotčených 
subjektů dne 19. 5. 2015, obsahoval naprosto 
zásadní úpravy.

V § 5 odst. 5 návrhu novely je uvedeno, že 
„Emisní limity podle odstavce 4 stanoví vodo-
právní úřad tak, aby byly zohledněny hodnoty 
vypočtené kombinovaným přístupem, nejvýše 
však do hodnot, které jsou při použití čistícího 
zařízení využívajícího nejlepší dostupnou 
technologii v místních přírodních a provozních 
podmínkách dosažitelné.“ Zároveň však byla 
z  nařízení bez náhrady vyškrtnuta tabulka 
Dosažitelné hodnoty koncentrací a účinností 
pro jednotlivé ukazatele znečištění při použití 
nejlepší dostupné technologie. K  nejlepším 
dostupným technologiím byl v tomto návrhu 
ponechán jen slovní popis s tím, že všechny 
ČOV byly rozděleny do pouhých dvou kate-
gorií: kategorie 50–10 000 EO a kategorie více 
než 10 000 EO.

Odstraněním číselných hodnot BAT bude 
vodoprávnímu úřadu odebrán jediný exaktní 
nástroj pro stanovení emisních limitů, který 
zároveň zaručoval rovný přístup vodopráv-
ních úřadů ke všem žadatelům a předvídatel-
nost správního rozhodnutí. Zároveň tím bude 
projektantům odebrán podklad navrhování 
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POVOLENÉ VERSUS REÁLNÉ ODBĚRY 
POVRCHOVÝCH VOD V ČR – ANALÝZA 
DAT A INSTITUCIONÁLNÍ KONTEXT
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Souhrn
Článek se zabývá otázkou, zda současná regulace vodních práv 

generuje problém nadměrného povoleného množství odběru 
povrchové vody, a pokud ano, tak v  jakém rozsahu. Za tímto 
účelem byla provedena analýza údajů z  databáze Souhrnné 
vodní bilance pro hlavní povodí České republiky za období 
2001–2013. Z výsledků vyplynulo, že průměrné procentní využití 
povolení k odběru povrchové vody za celou ČR v celém období 
2001–2013 osciluje mezi 41–45 % a v čase se významně nemění. 
U jednotlivých uživatelů se míra využívání povolení významně 
liší (osciluje mezi 10–90 %). Svou povahou je povolení k odběru 
určitého množství povrchové vody bezplatným nárokem na 
udržování „rezervy“ ve zdroji zajišťovanou ze strany správců po-
vodí. Optimalizace těchto nároků lze dosáhnout buď důsledným 
uplatňováním administrativních nástrojů (změna nebo zrušení 
povolení vodoprávním úřadem), nebo zavedením nových eko-
nomických nástrojů. 

Úvod
Povrchová voda odebíraná z vodních toků a nádrží je významným 

přírodním zdrojem, jehož vzácnost v čase narůstá s ohledem na pozo-
rované (i očekávané) klimatické změny (více viz Novický aj., 2010; Vlnas 
aj., 2010; Vizina a Hanel, 2010; Mrkvičková aj., 2011). Odběry povrchové 
vody jsou klíčové pro řadu průmyslových provozů, na mnoha místech 
České republiky jde rovněž o významnou surovinu k výrobě pitné vody. 
S hrozbou sucha může růst i jejich význam pro závlahy. 

Nakládání s  povrchovou vodou za účelem odběru je (podle 
§ 8 odst. 1 písm. a) bodu 1 zákona č. 254/2001 Sb., v  aktuálním 
znění, dále jen vodní zákon) regulováno prostřednictvím povolení, 
které oprávněné osobě vydávají k  její žádosti vodoprávní úřady 
v uvedeném rozsahu, účelu a na dobu určitou, zpravidla minimálně 
na 25 let. Samotný odběr přesahující množství 6 000 m3 ročně nebo 
500 m3 měsíčně je pak měřen, monitorován a zpoplatněn tzv. platbou 
k úhradě správy vodních toků a správy povodí (§ 101 odst. 3 vod-
ního zákona). Ta je stanovena za m3 a její výši určují správci povodí 
s ohledem na skutečné náklady správy vodních toků v předchozím 
kalendářním roce. Cena je diferencovaná podle typu užití (průtočné 
chlazení, závlahy, hydrorekultivace a ostatní) a věcně usměrňovaná 
(stanovením uznatelných ekonomicky oprávněných nákladů). Regu-
lace přístupu ke zdroji se tak opírá primárně o administrativní nástroj 
(bez příslušného povolení nelze s  vodou nakládat), zpoplatnění 
odběrů pak hraje doplňkovou roli a jeho význam je především fis-
kální (návratnost nákladů vodohospodářských služeb správy povodí 
a vodních toků). Cena odebrané vody je zatížena sazbou DPH.

Rovnováha mezi nabídkou (limitovanou souhrnnými povolenými 
požadavky na nakládání s  vodami, kapacitou zdroje, dostupností 
vody v toku/nádrži a ostatními podmínkami) a poptávkou v podobě 
odběrů vody je zabezpečována pomocí administrativního rozho-
dování. Povolení k  odběru ani požadované množství vody není 
nárokové. V případě, že na určitý zdroj je již vydáno (jedno nebo více) 
povolení a vodohospodářská bilance v daném místě to nedovoluje, 
nemusí vodoprávní úřad vydat povolení k novému odběru. V období 
sucha mohou vodoprávní úřady dočasně omezit povolené odběry 
podle jejich důležitosti za účelem zachování minimálních zůstatko-
vých průtoků, zachování ekosystémových služeb nebo z jiných zá-
važných důvodů. Pokud držitel povolení nečerpá povolené množství 
povrchové vody minimálně déle než 2 roky, může vodoprávní úřad 
toto povolení změnit nebo zrušit apod. 

Tyto postupy fungují dobře u vodních zdrojů dostatečné kapa-
city, kdy jsou důvody k  administrativním zásahům v  neprospěch 
odběratelů vody spíše ojedinělé. Pokud se však v budoucnu očekává 
proměnlivější časová a místní dostupnost vodních zdrojů spojená 
s vysokou mírou nejistoty, zda bude mít daný subjekt k dispozici 
požadované množství vody, je vhodné současný systém regulace 
doplnit o samoregulační prvky v podobě účinných ekonomických 
nástrojů na straně poptávky – tj. finančně motivovat samotné od-
běratele vody k optimalizaci povoleného množství. Takový postup 
by zároveň vedl k posílení prosazovaného principu „uživatel platí“ 
(viz např. MZe, 2011). 

Současný institucionální rámec umožňuje zájemcům o  odběry 
vody získat dlouhodobé povolení, jehož držení není samo o sobě 
spojeno s žádnými náklady, přestože reálně jde o „rezervaci“ určitého 
množství vody v toku/nádrži k odběru. Náklady vznikají až povinností 
uhradit příslušnou platbu v  okamžiku skutečného odběru vody. 
Racionální jednání na straně odběratelů proto zahrnuje snahu získat 
vyšší povolený objem, než potřebují. Navíc tím získávají pojistku pro 
případ, že by z provozních důvodů jejich odběr překročil povolené 
množství a byl by jako nepovolený sankcionován. V případě, že se 
touto strategií řídí všichni odběratelé, vzniká formální tlak na do-
stupnost vodních zdrojů (z pohledu vodních bilancí) i v okamžiku, 
kdy reálné odběry vody zůstávají nízké. 

Článek se zabývá analýzou odběrů povrchové vody v ČR v letech 
2001–2013. Cílem je ukázat, zda současná regulace generuje 
problém nadměrného povoleného množství odběru povrchové vody 
a pokud ano, tak v jakém rozsahu. Vychází z projektu TA ČR Omega 
č. TD020020, zaměřeného na možné způsoby řešení. 

Práce s daty
Analýza využívá údajů z  databáze Souhrnné vodní bilance pro 

hlavní povodí České republiky, kterou zajišťuje Ministerstvo země-
dělství společně s Ministerstvem životního prostředí prostřednictvím 
Výzkumného ústavu vodohospodářského T. G. Masaryka, v.v.i. (dále 
jen VÚV TGM). Analyzovaný vzorek zahrnoval 11  051 datových 
záznamů (tzv. vět) za celé období let 2001–2013. Celkem bylo ve 
vzorku zastoupeno 1 330 odběratelů, což znamená, že ne u všech 
byla dostupná měření za celé sledované období. Důvodem je to, 
že subjekty odebírající vodu vznikaly a zanikaly nebo se transfor-
movaly způsobem, který neumožňuje zachytit kontinuitu právního 
nástupce nebo uživatele vodního díla, na které je odběr vázán. 
Pouze 251 subjektů (tj. 19 % z celkového počtu) odebíralo vodu za 
celé sledované období.
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Z analýzy dat, jejíž výsledky interpretujeme v následující kapitole, 
byly vyloučeny datové záznamy, které neměly pro daný rok uvedeno 
povolené množství nebo měly uvedenou hodnotu nula. Dále došlo 
k vyloučení všech datových záznamů, u nichž bylo identifikováno 
překročení povoleného množství. 

Výsledky analýzy
Z analýzy dat za celou ČR vyplývá, že průměrné procentní využití 

povolení v celém období 2001–2013 osciluje mezi 41–45 % a v čase 
se významně nemění. Graf na obr. 1 zobrazuje celkové povolené 
a celkové skutečně odebrané množství povrchové vody podle jed-
notlivých povodí. Body pak zobrazují průměrně odebrané množství 
za každé povodí. Je zřejmé, že průměrné využití povolení se mírně 
liší mezi jednotlivými povodími. V absolutním vyjádření nejméně 
využívají povolení subjekty v  povodí Moravy (cca 39 %), nejvíce 
v povodí Odry (více než 49 %). V povodí Moravy a Odry se průměrné 
využití povolení v čase významně nemění. Vyšší variabilita je v povodí 
Ohře, kde procento využívání povolených množství v čase spíše klesá.

Následně byly datové záznamy rozděleny do decilů podle ve-
likosti odběru. Tabulka 1 demonstruje, že deset procent subjektů 
mělo odběry do 5,2 tis. m3, dvacet procent subjektů odebíralo do 
10 tis.  m3 apod. Graf na obr. 2 uvádí průměrné využití a  medián 
využití povoleného množství k odběru povrchové vody v  jednot-
livých percentilech. S  jedinou výjimkou se 
potvrzuje, že u větších odběrů je povolení 
v průměru využito více než u těch menších. 
Je patrné, že 10 % nejmenších odběratelů 
využívalo povolení v  průměru z  25,8  % 
(medián 17,0  %). Naopak 10  % největších 
odběratelů využívalo povolení v  průměru 
z 54,9 % (medián 56,9 %).

V dalších krocích bylo cílem sledovat, zda 
se liší míra využívání povolení v závislosti na 
činnosti odběratele. V této souvislosti byla 
pozornost věnována zejména odběrům státních podniků Povodí 
a  podnikům vodovodů a  kanalizací. Analýza dat ukázala, že tito 
odběratelé využívají svá povolení relativně více než ostatní subjek-
ty, avšak ani v tomto případě míra využití významně nepřesahuje 
hodnotu 50 %.

Celkovým závěrem analýzy proto je, že významné nedočerpávání 
povoleného množství je v ČR běžný a dominantní jev, který v čase 
není redukován administrativními postupy (tj. změnou či dokonce 
zrušením povolení z úřední moci vodoprávního úřadu).

Diskuse výsledků 
Výsledky analýzy jsou významným odrazovým můstkem pro dis-

kusi o tom, zda výrazně vyšší formální nároky na povrchové vodní 
zdroje (oproti dlouhodobým reálným odběrům) představují v rámci 
vodního hospodářství problém. Pokud ano, naskýtá se otázka, jak 
tento problém řešit, resp. s jakými dopady lze počítat při snaze při-
blížit formální a reálnou potřebu povrchové vody. 

Jako efektivní a  implementačně nenáročný ekonomický nástroj 
(OECD, 1999) lze uvažovat zavedení zpoplatnění povoleného (ni-
koliv pouze odebraného) množství povrchové vody, resp. rozdělení 
stávající platby na dvě části: 
a)	nově – platbu za povolené množství povrchové vody,
b)	platbu za skutečně odebrané množství povrchové vody (podle 

§ 101 VZ). 
Vzájemný poměr těchto dvou plateb lze v  různých variantách 

navrhnout tak, aby se zohlednily reálné náklady podniků Povodí na 
rezervaci vody v toku. Při navržení nového nástroje lze jako výchozí 
požadavky zohlednit zachování příjmů podniků Povodí a  rovněž 
nezvyšování nákladů na povrchovou vodu pro konečné odběratele 
– vyšší náklady ponesou pouze ti odběratelé, kteří významně nedo-
čerpávají povolená množství a zároveň nebudou ochotni iniciovat 
řízení za účelem změny povolení. 

Lze reálně očekávat, že se potvrdí dvě charakteristické funkce 
a  etapy působení navrhovaného nástroje. V  první etapě dojde 
k poměrně rychlému zmenšení rozdílu mezi povoleným a skutečně 
odebraným množstvím povrchové vody, zejména v důsledku eko-
nomického chování odběratelů. V druhé etapě dojde ke stabilizaci 
dosaženého stavu, a  to na úrovni nižších celkových povolených 

odběrů. Konkrétní dopady v jednotlivých povodích lze modelovat 
s ohledem na elasticitu poptávky a dlouhodobé trendy. Předpoklá-
dá se rovněž, že uvedená modifikace zpoplatnění povrchové vody 
nepřináší dodatečné nároky na data a významně nezvyšuje dosa-
vadní administrativní zátěž. Správu poplatku je možné zajistit daty 
z existujících veřejných informačních systémů a spojit se správou 
cen povrchové vody na úrovni správců vodních toků a povodí, kteří 
by byli rovněž příjemcem výnosu. 

Tato změna přístupu k  distribuci vodních práv a  jejich využití 
je v  souladu s  akcentovanými regulačními trendy a  zohledňuje 
zvyšování vzácnosti vodních zdrojů v čase (OECD, 2010a). Jde zejmé-
na o přechod od pasivních nabídkových řešení (tj. zajištění zdrojů 
vody pro jakékoliv požadavky) k aktivnímu ovlivňování poptávky 
(OECD, 2010b). Zatímco základní sazba platby za povrchovou vodu 
dosáhla plošného účinného tlaku na uživatele povrchové vody, 
nástroj usilující o  sblížení povoleného a  odebraného množství 

Obr. 1. Povolené versus skutečně odebrané množství povrchové 
vody podle jednotlivých podniků Povodí za rok (průměr 2001–2013)
Fig. 1. Annual permitted versus real surface water withdrawals 
according to the State river basin administrators (average 2001–2013)
Zdroj: Vlastní analýza na základě dat VÚV TGM

  10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Percentil (tis. m3) 5,2 10,0 17,4 29,5 50,2 92,6 194,4 520,6 2 233,4 450 880,2
Prům. využití 26 % 34 % 37 % 41 % 39 % 42 % 43 % 46 % 49 % 55 %
Medián využití 17,0 % 28 % 31 % 36 % 34 % 36 % 39 % 46 % 49 % 57 %
Počet 970 979 958 967 968 968 968 968 968 969

Tabulka 1. Informace o percentilech podle velikosti odběru
Table 1. Information about percentiles according to withdrawals

Obr. 2. Využití povolení podle velikosti odběru 
Fig. 2. Real use of permission according to percentiles of withdrawals
Zdroj: Vlastní analýza na základě dat VÚV TGM
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povrchové vody vytváří silnou ekonomickou motivaci ke stabilizaci 
spotřeby a průběžné úspoře na straně poptávky. V  tomto smyslu 
je navrhovaný nástroj v  souladu se závaznými principy vodního 
plánování a nepřímo racionalizuje návrhy nákladných investičních 
opatření v povodích. 

Na závěr zdůrazňujeme, že změnu způsobu zpoplatnění povolení 
lze navrhnout tak, aby u těch subjektů, které z větší části využívají 
svá povolení, nedošlo k navýšení celkové platby za vodu (resp. může 
dojít i k jejímu snížení). Je možné ale uvažovat i o jiném nastavení 
parametrů zpoplatnění tak, aby došlo k celkovému nárůstu plateb 
za vodu, a  to z fiskálních důvodů. Jednotlivé modelové propočty 
pro datové záznamy povodí Ohře byly obsaženy ve studii Slavíková 
aj. (2011) a dalším jejich rozpracováním se autorský kolektiv bude 
zabývat v průběhu roku 2015. Celá studie s názvem Analýza odběrů 
povrchové vody v ČR letech 2001–2013 je dostupná na (http://www.
ireas.cz/images/publikace/vek_publikace.pdf ). 

Závěr
Článek se zabýval odpovědí na otázku, zda současná regulace 

vodních práv generuje problém nadměrného povoleného množství 
odběru povrchové vody, a pokud ano, tak v jakém rozsahu. Za tímto 
účelem byla provedena detailní analýza údajů z databáze Souhrnné 
vodní bilance pro hlavní povodí České republiky za období 2001 až 
2013, a to s ohledem na celkový datový vzorek a dále jeho členění 
podle povodí a předmětu podnikání odběratelů povrchové vody. 

Z  výsledků vyplynulo, že průměrné procentní využití povolení 
k odběru povrchové vody za celou ČR v celém období 2001–2013 
osciluje mezi 41–45 % a v čase se významně nemění. Mírné rozdíly 
bylo možné identifikovat mezi povodími, velcí odběratelé využívají 
povolení ve větší míře než odběratelé malí. Celkovým závěrem proto 
je, že významné nedočerpávání povoleného množství je běžný a do-
minantní jev, který v čase není redukován administrativními postupy 
(tj. omezením či změnou povolení z moci vodoprávního úřadu). 

Tato disproporce může být odstraněna zavedením zpoplatnění 
povoleného množství povrchové vody, která by jednak povzbudila 
ekonomické chování uživatelů vody na straně poptávky (tj. snížila 
rozdíl mezi povoleným a skutečně odebraným množstvím) a součas-
ně umožnila lepší optimalizaci nákladů správců povodí na zajišťování 
dostatečných zásob tohoto zdroje.
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Permitted and real withdrawals of surface water in the CR – the 
data analysis and the discussion of the institutional context 
(Slavikova, L.; Petruzela, L.) 

Keywords
surface water – permission – charge – state river basin administrators

The paper investigates what is the difference between permit-
ted and real withdrawals of surface water in the Czech Republic. 
Data sets containing all withdrawals in 2001–2013 are used. 
Results indicate that the average “use” of permission is 41–45% 
– in other words more than half of permitted (and therefore 
reserved) amount of water is never truly used. The situation 
of particular users differ significantly (the use of permission 
oscillates among 10–90%). Technically, the permission for the 
surface water use represents the free reservation of the resource 
that needs to be provided by state river basin administrators. 
To optimize reservations (or to reduce over-reservation), ad-
ministrative tools (such as the process of re-permission) need 
to be consistently applied or new economic instruments need 
to be introduced. 

Sorpce umělých radionuklidů 
na dnové říční sedimenty a její 
závislost na vlastnostech 
sedimentů
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Souhrn
V souvislosti s výzkumem vlivu havarijní kontaminace na hydro-

sféru byla studována sorpce umělých radionuklidů na sedimenty. 
Sorpce na pevnou fázi hraje v  chování těchto kontaminantů ve 

vodním prostředí klíčovou úlohu. Sorpce radionuklidů byla popsána 
distribučními koeficienty stanovenými vsádkovou metodou. Dále byl 
prověřen vliv kvality sedimentů na sorpci jednotlivých sledovaných 
radionuklidů.

1  Úvod
Umělé radionuklidy, které vznikají v reaktoru jaderné elektrárny při 

jaderném štěpení a aktivaci, se až na výjimky nevyskytují v životním 
prostředí přirozeně. Byly do něj vneseny lidskou činností, především 
v průběhu atmosférických testů jaderných zbraní v 50. a 60. letech 
minulého století a v důsledku černobylské havárie v roce 1986 [1]. 
V současnosti jsou některé z těchto radionuklidů, zejména 137Cs a 90Sr, 
stále přítomny ve vodním prostředí v množstvích velmi nízkých, ale 
měřitelných [2–5].

Po jaderné havárii ve Fukušimě v roce 2011 byla pozornost celo-
světově zaměřena na jadernou bezpečnost. V České republice tomu 
nebylo jinak. Obě české jaderné elektrárny jsou hodnoceny jako bez-
pečné a riziko závažné nehody je velmi malé, jak dokazují zátěžové 
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testy [6] provedené v reakci na fukušimskou havárii. Nicméně událost 
s  uvolněním radioaktivní kontaminace do životního prostředí se 
stala součástí hodnocení jaderné bezpečnosti, kterou nelze pomíjet.

V  případě úniku radioaktivního znečištění do povrchové vody 
jsou kontaminanty unášeny spolu s vodou a migrují podél toku řeky. 
Během této migrace mohou být radionuklidy fixovány na pevné 
součásti hydrosféry: na nerozpuštěné látky suspendované ve vodním 
sloupci nebo přímo na sedimenty, které jsou uloženy na dně řeky 
[7]. Dlouholeté zkušenosti se sledováním radioaktivní kontaminace 
v hydrosféře ukazují, že sorpce hraje v migraci radionuklidů v hyd-
rosféře významnou roli [2, 8].

Cílem této studie bylo popsat vliv sorpce na kontaminaci vodního 
prostředí v důsledku hypotetické těžké havárie jaderné elektrárny. 
Jako parametr popisující sorpci radionuklidů na pevné části hydro-
sféry byl stanoven distribuční koeficient, který udává rovnovážné 
rozdělení radionuklidu mezi pevnou a  vodnou fázi. S  využitím 
vsádkového uspořádání experimentů byla hodnocena sorpce pro 
systém sediment-voda. Dále byly analyzovány vztahy sorpčních 
vlastností a složení sedimentů, které by mohly být využity při pre-
dikci záchytu umělých radionuklidů ve vodním prostředí pro známé 
složení sedimentů.

2  Metodika
2.1  Odběr a skladování vzorků

Pro stanovení distribučního koeficientu v  laboratoři byly 
použity vzorky odebrané v  17 profilech podél toku řek Vltavy 
a  Labe. V  každém místě byl odebrán vzorek dnového sedimentu 
a velkoobjemový vzorek povrchové vody. Vzorky byly v laboratoři 
zpracovávány tak, jak byly odebrány – bez další úpravy. Před zpra-
cováním byly uchovávány v chladu, vzorky sedimentů byly v případě 
delšího skladování zmrazeny.
2.2  Stanovení distribučního koeficientu

Sorpce bývá nejčastěji popisována distribučním koeficientem [9], 
který vyjadřuje rozdělení radionuklidu mezi vodnou a pevnou fázi 
v rovnováze:

 	 (1)

kde	 KD       je	 distribuční koeficient [l⋅g-1],
	 ae	 rovnovážná hmotnostní aktivita radionuklidu  

	 adsorbovaná na sedimentu  [Bq⋅g-1],
	 ce	 rovnovážná objemová aktivita radionuklidu  

	 ve vodné fázi [Bq⋅l-1].
Zkušební laboratoř technologií a složek životního prostředí VÚV 

TGM, v.v.i., stanovuje distribuční koeficienty podle certifikované me-
todiky [10], která byla publikována v odborných časopisech [11, 12]. 
Metoda byla v laboratoři akreditována ČIA a posouzena Střediskem 
pro posuzování způsobilosti laboratoří, ASLAB. Postup je založen na 
vsádkových experimentech, kdy je do nádoby dávkován sediment 
a příslušná vodná fáze v množství 100 g.l-1. Ke směsi jsou přidány 
sledované radionuklidy, jejichž pracovní roztoky jsou připraveny 
ředěním etalonů dodaných Českým metrologickým institutem. Po 
dosažení ustáleného stavu (po 24 h kontaktu) jsou fáze odděleny 
pomocí centrifugace a vakuové filtrace. Poté je v oddělených fázích 
změřen obsah sledovaných radionuklidů pomocí gamaspektrome-
trického stanovení podle ČSN ISO 10703 (75 7630) [13] na zařízení 
firmy Canberra s polovodičovým detektorem typu HPGe. Následně je 
vyhodnocen distribuční koeficient podle rovnice (1). Stanovení bylo 
vždy prováděno pro čtyři různá dávkovaná množství radionuklidů 
a slepý vzorek bez jejich přídavku. 

3  Výsledky
3.1  Hodnoty distribučních koeficientů

Distribuční koeficienty KD se pro sedimenty ve sledovaných profilech 
pohybovaly v rozmezí od desítek do tisíců l·kg-1. Výjimku tvoří 131I, kdy 
byl zjištěn distribuční koeficient v jednotkách l·kg-1, nejnižší hodnota 
distribučního koeficientu KD byla zjištěna pro 131I v profilu Vltava-Podolí 
(1,5 l·kg-1). Obecně lze konstatovat, že hodnoty distribučních koeficien-
tů KD v systému sediment-voda se pro sledované radionuklidy snižují 
v pořadí: 139Ce > 134Cs > 133Ba >241Am > 60Co > 85Sr > 131I. Radionuklid 
139Ce je tedy na sedimenty sorbován nejvíce, 131I nejméně. Protože jsou 
ale v různých profilech zjišťovány velmi rozdílné hodnoty KD, může se 

toto pořadí v různých lokalitách lehce lišit. Souhrnně jsou hodnoty 
distribučních koeficientů, zjištěné pro sledované radionuklidy, uvede-
ny v tabulce 1. Zjištěné hodnoty distribučních koeficientů odpovídají 
hodnotám, které uvádí Mezinárodní agentura pro atomovou energii 
(IAEA) [9], zvláště uvážíme-li značné rozmezí hodnot způsobené rozdíly 
v kvalitě pevné fáze i v podmínkách stanovení v jednotlivých studiích.

3.2  Vztahy mezi distribučními koeficienty a vlastnostmi pevné fáze
Stanovené distribuční koeficienty KD se značně lišily pro jednotlivé 

radionuklidy, a to i o několik řádů. Jak již bylo naznačeno, byly zjištěny 
také rozdíly mezi hodnotami distribučních koeficientů KD pro stejný 
radionuklid v různých profilech. Tyto odchylky jsou způsobeny rozdíl-
nou kvalitou sedimentů, stejně jako různými lokálními podmínkami 
ve sledovaných profilech. Faktem, že struktura a složení sedimentů 
ovlivňuje sorpci, se na příkladu těžkých kovů zabýval ve své práci 
např. Zhang aj. [14] nebo Wildman aj. [15].

Za účelem analýzy kvality odebraných sedimentů byly jejich 
vzorky odeslány do laboratoře geomechaniky ARCADIS CZ, a. s., kde 
byla stanovena zrnitostní křivka a proveden mineralogický rozbor 
metodou RTG difrakce. 

Pro získání hlubších znalostí o  vztahu sorpčních vlastností 
sedimentů a  jejich kvality byly statisticky zhodnoceny závislosti 
naměřených distribučních koeficientů na vlastnostech sedimentů. 
Posuzovány byly tyto charakteristiky kvality sedimentů:
•	 zrnitost 

–	 střední rozměr částic (d50)
–	 podíl prachových částic s  rozměrem nižším než 0,063 mm 

(< 0,063 mm)
•	 mineralogické složení 

–	 podíl křemene
–	 podíl živců
–	 podíl organické hmoty – jako ztráta žíháním (ZŽ).
Existence lineární závislosti mezi distribučním koeficientem a jed-

notlivými charakteristikami kvality sedimentů byla posuzována na 
základě kritéria:

	 (2)

kde	 t         je	 testovací kritérium korelace,
	 r	 Pearsonův korelační koeficient,
	 n	 počet hodnot.

Vypočítaná hodnota kritéria t byla poté porovnána s  kritickou 
hodnotou tα pro zvolenou hladinu významnosti α. Pokud je absolutní 
hodnota vypočteného kritéria t vyšší než tα, lineární závislost na 
zvolené hladině významnosti existuje. Závislosti distribučních koefi-
cientů pro sledované radionuklidy na jednotlivých charakteristikách 
kvality sedimentů byly rozděleny do tří kategorií podle významnosti 
závislosti. Výsledky statistické analýzy jsou shrnuty v tabulce 2. Tučně 
jsou zvýrazněny silné závislosti (na hladině významnosti α = 0,1), 
černé písmo značí slabou závislost (na hladině významnosti α = 0,5) 
a šedě jsou vyznačeny pole bez závislosti. Jak je vidět z tabulky 2, 
žádný z testovaných parametrů kvality sedimentů nemá na sorpci 

Radionuklid
KD (sediment) [l·kg-1] Počet 

hodnotPrůměr Smodch Min Max
60Co 5,1E+02 1,9E+02 3,0E+02 8,5E+02 13
85Sr 4,5E+01 2,4E+01 1,0E+01 9,8E+01 17
131I 2,6E+01 5,0E+01 1,5E+00 2,2E+02 17
133Ba 5,3E+02 3,3E+02 1,4E+01 1,3E+03 17
134Cs 1,1E+03 7,2E+02 2,1E+02 3,0E+03 17
139Ce 1,9E+03 1,7E+03 5,1E+02 6,0E+03 11
241Am 5,2E+02 3,8E+02 7,0E+01 1,2E+03 12

Tabulka 1. Hodnoty distribučních koeficientů KD v  systému sedi-
ment-voda: průměrné hodnoty pro jednotlivé radionuklidy v různých 
profilech, směrodatná odchylka souboru zjištěných hodnot, nejnižší 
a nejvyšší zjištěná hodnota
Table 1. Values of the distribution coefficients in the sediment-water 
system: average values for particular radionuclides at various sites, 
standard deviation of the obtained data set, minimal and maximal 
detected value 
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významný vliv v obecném měřítku, pro všechny sledované radionuk-
lidy. Vždy byla potvrzena lineární závislost distribučního koeficientu 
pouze na některých parametrech, zatímco jiné vliv na sorpci nemají.

Pro parametr d50, který charakterizuje zrnitost sedimentu, byla 
zjištěna silná závislost pouze v případě 85Sr, slabá pak pro 60Co, 139Ce 
a 241Am. Ve všech případech se jedná o trend sestupný, což je v souladu 
s předpokladem, že u jemnozrnnějších materiálů dochází k intenziv-
nější sorpci z důvodu vyššího specifického povrchu. To souvisí s tím, 
že pro podíl prachových částic byly nalezeny závislosti spíše rostoucí. 
Jedná se o  85Sr a  139Ce, kde byla potvrzena silná závislost, a o  133Ba 
a 241Am se slabou rostoucí závislostí.

Dále byly identifikovány závislosti mezi sorpcí 133Ba a 134Cs a ob-
sahem živců, v  obou případech rostoucí. Pro stejné radionuklidy 
byl nalezen sestupný trend pro vztah mezi jejich sorpcí a obsahem 
křemene. Tyto vztahy jsou zachyceny na obr. 1. Křemen je obecně 
považován za materiál s velmi nízkými sorpčními schopnostmi – jeho 
struktura, tvořená tetraedry SiO4 (poměr Si : O = 1 : 2), je elektricky 
neutrální. Pokud dojde v této struktuře k náhradě Si4+ za Al3+, jak je 
tomu v případě živců, je tato elektrická neutralita narušena a vzniká 
prostor pro sorpci kationtů. Tomu odpovídají i slabé závislosti sorpce 
131I na obsahu živců a křemene, který se za podmínek experimentu 
vyskytuje převážně v aniontové formě, proto je zde pozorován trend 
opačný, než je tomu v případě 133Ba a  134Cs. Slabě klesající sorpce 
v závislosti na obsahu živců byla zjištěna i pro 139Ce.

Organická hmota obsahuje zejména disociované karboxylové 
a hydroxylové skupiny, které mohou interagovat s kationty. Vztah 
mezi distribučním koeficientem a ztrátou žíháním, která reprezentuje 
obsah organických látek, byl potvrzen pouze v případě 85Sr, slabá 
závislost pak byla nalezena pro 60Co a 133Ba. Závislosti jsou ve všech 

zjištěných případech rostoucí, což odpovídá poznatkům o  sorpci 
iontů kovů na organickou hmotu [14]. Ve studii [16] byl také zjištěn 
vzestupný trend sorpce některých kovů s obsahem organické hmoty, 
ale u jiných byl vliv nepatrný.

4  Závěr
Sorpce umělých radionuklidů na sedimenty je ovlivněna řadou 

faktorů. Významný vliv na sorpci 85Sr se podařilo zjistit v  případě 
charakteristik zrnitosti a  obsahu organické hmoty. Mineralogické 
složení (obsah křemene a živců) významně ovlivňovalo sorpci v pří-
padě 133Ba a 134Cs a dále byla nalezena lineární závislost sorpce 139Ce 
na obsahu prachových částic. 

V  ostatních případech byl vliv sledovaných charakteristik kvality 
sedimentů zanedbatelný nebo nízký. To může znamenat, že v daných 
systémech vodního prostředí existuje velké množství faktorů (zde 
sledovaných i  jiných), které působí společně, a  lze jen těžko odlišit 
vliv jednotlivých parametrů.

Jednoduché zobecnění vztahů sorpce radionuklidů a kvality se-
dimentů není ve většině případů možné a  bude nutné posuzovat 
celý systém komplexně, na základě většího množství charakteristik.
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Sorption of artificial radionuclides onto river bed sediments and 
its relationship on the sediment properties (Juranova, E.; Hanslik, 
E.; Novak, M.; Komarek, M.)

Key words
sorption – radioactivity – hydrosphere – sediment – distribution coef-
ficient – mineralogical composition – grain size

In connection to a research of influence of accidental contami-
nation on hydrosphere, sorption of artificial radionuclides onto 
sediments was studied. Sorption onto the solid phase plays a key 
role in this contaminant behaviour in the water environment. 
Radionuclide sorption was described with distribution coeffi-
cients determined using a batch method. Further, relationships 
between the sorption of particular radionuclides and the sedi-
ment quality were assessed.

TOVÁRNÍ KOMÍNY S VODOJEMEM 
NA ÚZEMÍ PRAHY A OSTRAVSKA

Martin Vonka, Robert Kořínek

Klíčová slova
tovární komín – vodojem – technická památka – kulturní dědictví – 
průmysl – Praha – Ostrava

Souhrn
V roce 2013 vyšel ve VTEI číslo 5 článek autorů seznamující 

s projektem, který se zabývá dokumentací, pasportizací a návrhy 
nového využití specifické skupiny staveb industriálního dědic-
tví – továrních komínů s vodojemy (Vonka aj., 2013). Seznámil 
čtenáře s prvotními poznatky projektu a blíže představil několik 
komínů s vodojemem. Aktuální článek se zaměřuje detailněji 
na tovární komíny s  vodojemy, které kdy stály či dosud stojí 
v  jedněch z  nejprůmyslovějších oblastí ČR – na území dnešní 
Prahy a v regionu Ostravska (pro potřeby článku je pod tímto 
pojmem myšlena oblast ohraničená Ostravou, Havířovem, Třin-
cem, Karvinou a Bohumínem).

Úvod
Do dnešních dnů se na území ČR dochovalo celkem 21 komínů 

s vodojemem, přičemž 20 z nich má rezervoár železobetonový (tři 
mají nádrž osazenu dodatečně) a  jeden je ocelový Intzeho typu. 
Podle současného stavu poznání evidujeme u nás navíc 38 komínů 
zbořených a  jeden komín, který dosud stojí, ale již se sejmutým 
ocelovým vodojemem. 

V rámci článku se továrním komínem s vodojemem myslí takový 
komín, který měl nádrž osazenu na dřík buď při výstavbě (častější 
případ), nebo až někdy po ní, přičemž musí být zachována jedna 
základní podmínka: v době osazení nádrže musel být komín funkč-
ní – aby došlo k výhodné integraci funkce odvodu spalin a funkce 
poskytování tlakové vody. V minulosti se lze totiž setkat i s řešeními, 
kdy byl vodojem umístěn na již nefunkční komín – v takovém případě 
se ale jedná o konverzi komína na vodojem, což není předmětem 
tohoto článku. 

První známý komín s vodojemem se na našem území nacházel 
v areálu Rafinerie minerálních olejů Maxe Böhma a spol. Měl oce-
lový rezervoár typu Intze a jeho výstavba se datuje před rok 1898. 
Nejvíce komínů s  vodojemy bylo postaveno ale až ve dvacátých 
letech 20. století. Od druhé poloviny 20. století se komíny s vodojemy 
přestaly u nás stavět úplně. Výjimku tvoří poslední známý komín – 
železobetonový, 85 metrů vysoký – vybudovaný pro úpravnu rud 
MAPE Mydlovary v letech 1961–1962. 

V Praze a na Ostravsku, vzhledem k velice bohatě rozvinutému 
průmyslu, stálo významné množství továrních komínů, a těch s vo-
dojemy jedna třetina ze všech známých. Na území dnešní Prahy se 

z celkových deseti komínů s vodojemem do dnešních dní dochovaly 
dva, na Ostravsku z celkem devíti stojí už jen jeden. Pro dokreslení 
situace si nastiňme celkový počet starých zděných továrních komínů 
(postavených do roku 1950). Na území Prahy jich dnes stojí asi 150, 
na Ostravsku pak kolem padesáti. V minulosti jich ale na řešeném 
území bylo několikrát více, nicméně o bližším množství se můžeme 
jen dohadovat – přesnější mapování na toto téma dosud neproběhlo.

Vstupní informace
Monitoringu a  stavebně-technickým průzkumům továrních 

komínů s vodojemy se po vědecké stránce doposud nikdo systema-
ticky nevěnoval. V České republice jsou obecně tovární komíny jako 
technické památky spíše na okraji zájmu, popř. zanikají v popisech 
historických areálů rozsáhlých průmyslových podniků. Základním 
popisem některých pražských komínových vodojemů se v  minu-
losti zabýval historik Jaroslav Jásek (Jásek, 2005), další informace 
nalezneme v databázi Společenstva vodárenských věží – na portálu 
Fabriky.cz a v neposlední řadě v  rozsáhlé databázi komínů KODA 
Svazu českých komínářů. 

Metody zpracování
Prvním krokem projektu byla identifikace a  lokalizace stojících 

i nestojících komínů s vodojemy na řešeném území Prahy a Ostravska. 
Tato činnost byla provedena především na základě průzkumu vyti-
povaných lokalit, do kterých řešitele nasměrovaly výsledky bádání 
v dobové i současné literatuře a obrazové dokumentaci. Konkretizace 
polohy u neexistujících komínů pak proběhla podle ortofotomap 
z padesátých let (dostupných na www.kontaminace.cenia.cz) a ně-
kterých dochovaných původních situačních plánů podniků. Pro získá-
ní dalších informací byly uskutečněny stavebně-technické průzkumy 
stojících komínů (s výjimkou komínu Mannesmanovy válcovny trub 
v Ostravě-Svinově, kde majitel průzkum nepovolil). U všech komínů 
navíc byly prověřeny podnikové archivy, státní archivy a příslušné 
archivy městských a obecních úřadů. Dalším zdrojem informací jsou 
běžná, ale i odborná dobová periodika či monografie. Malý zlomek 
informací tvoří výpovědi pamětníků.

Tovární komíny s vodojemy v řešeném území – přehled
Výsledky mapování, lokalizace a bádání v oblastech Prahy a Ost-

ravska jsou shrnuty v následujících tabulkách. Komíny jsou seřazeny 
od nejstaršího komínového vodojemu (ne komína), název továrny 
ctí dobu, kdy byl předmětný komín postaven. Přesnější polohu lze 
dohledat ve specializované mapě, kterou autorský kolektiv nyní 
připravuje k vydání. Tam jsou také potřebné zdroje informací uve-
dené v tabulkách 1 a 2 – vycházejí z celé řady ponejvíce primárních 
zdrojů (viz metody zpracování), které zde pro svoji rozsáhlost autoři 
neuvádějí. 

Komíny s vodojemy na území Prahy
Průmyslová výroba má na území dnešní Prahy hluboké  histo-

rické kořeny. Během průmyslové revoluce se zde rozvíjel průmysl 
s širokým spektrem zaměření – silné zastoupení měl průmysl potra-
vinářský (pivovary, mlýny, cukrovary), strojní, chemický aj. (Beran aj., 
2007). Továrny byly rozmístěny rovnoměrně po celé Praze, ale jejich 
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Továrna Lokalita Výstavba Demolice Materiál 
nádrže

Objem 
[m3]

Elektrotechnická akciová společnost, dříve Kolben 
a spol.

Praha-Vysočany cca 1910 mezi 1948  
a 1953

ocel neznámý

Pražská šroubárna F. Pánek Praha-Vysočany 1920 mezi 1953  
a 1975

železobeton 30

První česká akciová společnost továren na 
orientálské cukrovinky a čokoládu, dříve A. Maršner

Praha-Vinohrady 1922 1982 železobeton 100

Českomoravská Kolben Praha-Vysočany mezi 1924 a 1927 mezi 1948  
a 1953

železobeton neznámý

Továrna lučebnin a léčiv Praha-Dolní Měcholupy patrně 1930 (projekt 1929) 1991 železobeton 45
Českomoravská-Kolben-Daněk, a.s. Praha-Vysočany mezi 1929 a 1930 2002 železobeton 200
Cukrovar / zemská donucovací pracovna Praha-Ruzyně komín 19. století, nádrž po 

1930
stojí železobeton 150

Spalovací stanice hlavního města Prahy Praha-Vysočany 1931–1932 2003 železobeton 200
Ústřední skladiště Ministerstva pošt a telegrafů Praha-Vysočany mezi 1931 a 1935 stojí železobeton 50
Výtopna Solidarita Praha-Strašnice mezi 1945 a 1953 mezi 1992  

a 1996
železobeton neznámý

Továrna Lokalita Výstavba Demolice Materiál 
nádrže

Objem  
[m3]

Rafinerie minerálních olejů 
Maxe Böhma a spol. 

Ostrava-Přívoz před 1898 neupřesněno ocel neznámý

Třinecké železárny Třinec cca 1907 bez nádrže od 1931, demolice 
komína neznámá

nezjištěno neznámý

Rafinerie minerálních olejů Bohumín komín 1896, nádrž 1908 neupřesněno ocel 110
Mannesmanova válcovna trub Ostrava-Svinov 1910 stojí ocel 43
Drátovna Bohumín Bohumín před 1917 mezi 1950 a 1958 ocel neznámý
Fryštátské železárny Karviná cca 1918 neupřesněno ocel cca 50
Jáma Suchá Havířov-Dolní Suchá 1924 před 2007 železobeton 150
Důl Ludvík Ostrava-Radvanice 20. léta 20. stol. 1. pol. 90. let 20. stol železobeton neznámý
Válcovny kovů, a.s., v Přívoze Ostrava-Přívoz komín neznámý, nádrž 1926 před 1954 železobeton 30

silná koncentrace byla patrná například na Smíchově, v Holešovicích 
a Vysočanech – a právě tyto oblasti jsou pro výskyt komínů s vodo-
jemy zásadní. Jak ukazuje tabulka 1, na tomto území se vyskytovalo 
celkem šest komínů s vodojemem (obr. 1). 

Vzhledem k velikému množství českých subjektů na tomto území 
a blízkosti významné firmy na výstavbu komínů Ant. Dvořák a K. Fi
scher v Letkách (dnešní Libčice nad Vltavou) není divu, že mnoho 
komínů (od roku 1895) pochází právě z dílny této ryze české firmy, 
která měla i  svou vlastní cihelnu mj. pro výrobu komínovek. Tato 
firma (či rodinné firmy historicky na ni navazující – Bratří Fischerové 
a spol. a Ing. V. Fischer a spol. – Vonka, 2014) postavila na území Prahy 
minimálně šest komínů s vodojemem. Jeden 
pak prokazatelně postavil pražský stavitel 
J. Kohout a  jeden firma Ing. Josef Jaroslav 
Hukal a spol., u dvou komínů s vodojemem 
je stavitel dosud neznámý.
Areál ČKD ve Vysočanech 

V roce 1896 byla v dnešní ulici Kolbenova 
založena Kolbenova elektrotechnická to-
várna, která se ale už v roce 1898 akciono-
vala a  přejmenovala na Elektrotechnickou 
akciovou společnost, dříve Kolben a  spol. 
Podnik se rychle rozvíjel a plošně rozrůstal, 
v roce 1921 došlo k fúzi se společností První 
českomoravská továrna na stroje v  Libni 
a vzniká Českomoravská-Kolben, a. s., v roce 
1927 se přidala Akciová společnost strojírny, 
dříve Breitfeld, Daněk a spol., a vzniká kon-
cern Českomoravská Kolben-Daněk (Vyso-
čanské fragmenty, 2010). A v rámci tohoto 

velice rozsáhlého průmyslového areálu vyrostlo postupně kolem 
deseti vysokých továrních komínů, z nichž rovnou tři nesly vodojem. 
Nutno dodat, že do dnešních dnů se dochoval z komínů pouze jediný, 
a to 50 metrů vysoký (bez vodojemu) ve slévárně barevných kovů. 

První komín s  vodojemem byl postaven nejspíš v  roce 1910 
firmou Ant. Dvořák a K. Fischer z Letek a náležel ke slévárně oceli 
a  kujné litiny. Neunikl mediální pozornosti, když 13. května 1932 
v dopoledních hodinách nastal výbuch plynů ve slévárenské peci 
a  několik horních metrů komínového dříku se roztrhlo a  padající 
zdivo prorazilo mimo jiné střechu slévárny a  zranilo dva dělníky. 
K explozi byl povolán i stavitel komína Fischer z Letek, který podal 

Tabulka 1. Tovární komíny s vodojemem na území dnešní Prahy
Table 1. Factory chimneys with water reservoirs in the area of Prague

Tabulka 2. Tovární komíny s vodojemem na Ostravsku
Table 2. Factory chimneys with water reservoirs in the Ostrava region

Obr. 1. Průmyslová oblast Vysočan se všemi šesti komíny s vodojemem ve třicátých letech 
20. století (SOA Praha, ČKD)
Fig. 1. The Vysocany industrial area with six chimneys with water reservoirs in the thirties of 
the 20th century (SOA Praha, CKD)
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dobrozdání (Národní politika, 1932). Komín 
měl být snesen, ale nestalo se tak a demolice 
proběhla až po roce 1948.

O  počátku vzniku dalších dvou komínů 
s vodojemem se nám dochovaly záznamy ze 
schůzí rodinného komitétu komínářské firmy 
Ing. V. Fischer a spol. Dne 10. října 1924 v zá-
pisu ze schůze sděluje stavitel Ing. Vincenc 
Fischer přítomným, že byl „nově uzavřen ko-
mín s reservoirem u fy. Českomoravská Kolben“ 
a 17. května 1929 se píše – „nově zadány nám 
byly stavby komínů: v  Českomoravské 65 m 
s reservoirem na 200 m3 vody“ (SOkA Praha-
-západ).

Tyto poslední dva komínové vodojemy 
měly i další přidanou funkci, a to jako nosiče 
reklamy. Ten starší nesl nápis „ČESKOMO-
RAVSKÁ KOLBEN“, mladší (a  nejvyšší komín 
ze všech v  areálu) pak výrazný vyzděný 
reliéf na protilehlých stranách vodojemu 
„ČESKOMORAVSKÁ KOLBEN-DANĚK“. Tento 
posledně jmenovaný byl na návrh Městské 
části Praha 9, odboru školství a kultury v roce 
2003 prohlášen za kulturní památku jako 
„hodnotná ukázka průmyslové architektury 
a současně cenný doklad původní průmyslové 
zástavby této části hlavního města Prahy“ (MK, 
2003). Architektonicky cenný komín byl ale 
i přesto toho roku zbořen. 
Ústřední skladiště Ministerstva pošt a  te-
legrafů

Hned přes ulici Kolbenova naproti ČKD byly 
v roce 1935 dokončeny budovy pro hospodářské ústředny Minis-
terstva pošt a telegrafů. Zároveň byla vystavěna nová kotelna se 42 
metrů vysokým komínem o světlosti v koruně 1,7 metru. Tento komín 
je posledním stojícím svého druhu v Praze (druhý komín v Ruzyni je 
řešen vzhledem ke své historii odlišně – viz dále). 

Stavitel komína není přímo znám, nicméně podle mnoha kon-
strukčních podobností a shody řady detailů s komínem zbrojovky 
v  Přelouči z  roku 1932 se můžeme domnívat, že komín postavila 
stejná firma, a to Ing. Josef J. Hukal a spol. Technologii vyprojektovala 
a instalovala karlínská firma Ing. Jar. Matička – v lednu 1934 započaly 
instalatérské práce na budovách i vodojemu a 3. dubna 1935 byla 
provedena tlaková zkouška (Archiv PVK).

Ve výšce 24 metrů nad terénem je umís-
těn vodojem o  objemu 50 m3, který nese 
železobetonová deska o průměru 7,1 metru, 
75 cm zabírá po obvodu ochoz. Voda byla do 
nádrže čerpána z místní studny situované cca 
10 m od komína s možností doplnění pitnou 
vodou z veřejného vodovodu. Voda sloužila 
především pro hasební účely – pro systém 
hydrantů rozmístěných po areálu, ale také 
pro kotelnu nebo kropení uhlí ve skladišti.

Vodovodní potrubí je umístěno podle 
v té době zaběhnutých zvyklostí netradičně 
volně podél dříku a skládá ze tří částí. Při po-
hledu na dřík levé potrubí patřilo napojení na 
vodovodní řad z ulice; zde jako pojistka proti 
plýtvání vodou při náhodném přeplnění, kdy 
by přebytek odcházel přelivem, sloužil plovák 
napojený na uzavírací kohout. Prostřední 
potrubí bylo také přívodní, v tomto případě 
pro vodu ze studny, přičemž zároveň plnilo 
i funkci potrubí odběrného – za tímto účelem 
se těsně pod nádrží oddělila část se šoupě-
tem a sacím košem ve dně vodojemu. Pravé 
potrubí pak bylo odtokové (tedy přelivové 
a výpustné zároveň – pro vypouštění vody se 
opět pod nádrží oddělilo samostatné potrubí 
se zpětnou klapkou a šoupětem).

Obr. 2. Nejvyšší a nejmladší komín v areálu 
ČKD ve třicátých letech 20. století – zbořená 
kulturní památka (SOA Praha, ČKD)
Fig. 2. The largest and youngest chimney 
in the area of CKD in the thirties of the 20th 
century – demolished listed building (SOA 
Praha, CKD)

Obr. 3. Komín bývalého ústředního skladiště 
ve Vysočanech (2014)
Fig. 3. The chimney of a former central store
house in Vysocany (2014)

Potrubní rozvody byly důkladně izolovány, dodnes se izolace 
dochovala. Jedná se o  izolační tvárnice z korku ve dvou vrstvách 
spojené pojivem a obalené ochrannou vrstvou. 

Komín byl v roce 2003 spolu se sousedním skladištěm prohlášen 
opět na návrh Městské části Praha 9 za kulturní památku. 
Spalovací stanice hlavního města Prahy

Pražská spalovna odpadků byla řešena jako parní teplárna a elek-
trárna – primárně spalovala pevné odpadky z domácností a průmy-
slových závodů, z čehož pak vyráběla páru a dodávala ji dálkovým 
parovodem pro potřebu okolního průmyslu. V rámci ní pak vyrostl 
nejvyšší známý komín s vodojemem na našem území – měl výšku 

Obr. 4. Komín vysočanské spalovny (vpravo) a komín šroubárny (vlevo) na počátku třicátých 
let 20. století (SOA Praha, Kapsa a Müller)
Fig. 4. The chimney of Vysocany incinerator plants (right) and the chimney of a screw factory 
(left) in the early thirties of the 20th century (SOA Praha, Kapsa and Müller)



9

100 metrů a světlost v koruně 4,5 metru, objem nádrže 200 m3. Vodní 
rezervoár obsahoval rezervní vodu pro provoz i vodu hasební.

V letech 1931–1932 vystavěla komín společnost Ing. V. Fischer a spol. 
z komínovek z vlastní cihelny. Tehdejší tisk udává i pár zajímavých 
technických parametrů: vnější průměr u terénu 8 metrů, výška hladiny 
v nádrži 51 metrů nad terénem, průměr základové železobetonové 
desky 15 metrů, do výšky 50 metrů bylo osazeno ochranné pouzdro. 
Celý komín si vyžádal 350 000 radiálek, 80 000 obyčejných cihel, 70 
vagonů štěrku s pískem do betonu, 100 vagonů s pískem do malty, 
15 vagonů cementu a 10 vagonů vápna a 2 vagony železa. Celá váha 
vlastního komínu byla asi 3 450 tun (Národní listy, 1931).

V roce 1997 byl provoz spalovny ukončen a v roce 2003 byl areál 
společně s komínem zbořen. Prázdné místo nahradil rozsáhlý obytný 
soubor. 
Pražská šroubárna F. Pánek

V sousedství vysočanské spalovny vznikl v roce 1920 pro šroubárnu 
továrníka Pánka architektonicky propracovaný komín o  výšce 45 
metrů se světlostí v hlavě 180 cm a nádrží o objemu 30 m3. Nádrž 
umístěná ve výšce 21 metrů nad terénem nesla na protilehlých 
stranách reliéf „F. PÁNEK“. Byla doplněna o dekorativní konzoly, které 
v tomto konkrétním případě neměly statickou, ale pouze architek-
tonickou funkci. 

Výška hladiny v  nádrži byla maximálně 2,8 metru, světlá šířka 
nádrže 85 cm. Vnější i  vnitřní železobetonová stěna rezervoáru 
měla tloušťku 12 cm, vnější stěna byla tepelně izolována přizdívkou 
z pórovitých cihel 10 cm silnou a s vloženou vzduchovou mezerou 
tloušťky 5 cm. Vnitřní stěna byla od komína oddělena lepenkou. 
Dno nádrže mělo mocnost 50 cm a spočívalo na samostatné nosné 
desce (tvořící i ochoz) tloušťky v rozmezí od 8 cm (vnější obvod) do 
16 cm (u líce rozšířeného zdiva dříku). Potrubí (přívodní, odběrné 
a přelivové) bylo uloženo ve zděné šachtici s tloušťkou zdiva 20 cm 
(Kukač, 1920).
První česká akciová společnost továren na orientálské cukrovinky 
a čokoládu na Královských Vinohradech, dříve A. Maršner 

5. července 1922 povolil Magistrát hl. města Prahy stavbu strojovny, 
kotelny a komína. Plán komína s vodojemem byl schválen 23. října 
1922 a 4. ledna 1923 bylo vše postaveno a zkolaudováno. Komín 
postavil podle vlastního návrhu stavitel J. Kohout z Prahy (mimoto 
významný stavitel kruhových pecí).

Komín vysoký 55 metrů se světlostí v koruně 150 cm nesl ve výšce 
24 m železobetonový rezervoár o objemu 100 m3. Podle plánů byla 
nádrž řešena jako válec (tedy bez konicity vnějšího pláště) – vnější 
průměr dosáhl rozměru 8,2 metru, celková výška (od uložení konzol 
až po nejvyšší bod střechy) byla 5 metrů. Na dříku komína byl vyveden 
nápis „ORION“ a po obvodu vodojemu napsáno „ČOKOLÁDA ORION“.

Po plynofikaci a olejofikaci kotelny byl již v době existence společ-
nosti Ústavu sér a očkovacích látek (SEVAC) komín (údajně v dezolát-
ním stavu) jako nepotřebný zbořen – 25. května 1981 bylo vydáno 
stavební povolení pro zboření. Demolici provedl podnik Vítkovické 
stavby, Ostrava, v roce 1982 (Archiv Praha 10).
Továrna lučebnin a léčiv

Továrna Benjamina Fragnera zahájila provoz v srpnu 1930, přičemž 
firma Ing. V. Fischer a spol. pro ni vybudovala komín výšky 30 metrů se 
světlostí v koruně 100 cm a nádrží o objemu 45 m3 ve výšce 23 metrů 
nad terénem (Jásek, 2005). Rezervoár byl napájen ze dvou studní 
a voda se užívala pro ústřední topení parou o nízkém tlaku, vodovod 
a další provozní potřeby (Stavitel, 1932). V areálu se měl vybudovat 
i další zajímavý komínový vodojem (nesoucí iniciály zakladatele firmy 
Benjamina Fragnera – BF) podepřený dvěma komínovými dříky podle 
návrhu architekta Jaroslava Fragnera (Národní listy, 1931).

V rámci státního podniku Léčiva bylo 12. listopadu 1990 vydáno 
povolení k  demolici několika budov v  areálu včetně uvedeného, 
již nepotřebného komína patřícího ke spalovně pevných odpadů. 
Demolici provedlo Středisko výškových a speciálních prací TJ Břevnov 
(Archiv Praha 15).
Cukrovar / zemská donucovací pracovna

Existuje několik případů, kdy byl železobetonový rezervoár 
osazen na těleso komína dodatečně (např. v Libčicích nad Vltavou 
a ve Slaném). V Ruzyni ale došlo k případu dodatečného osazení 
vodojemu na komín způsobem pro naše území zcela ojedinělým 

(podobně řešený vodojem lze nalézt například kousek od Berlína 
– v sanatoriu Grabowsee v Oranienburgu). Stalo se tak v bývalém 
ruzyňském cukrovaru při přestavbě na zemskou donucovací pra-
covnu (dnes vazební věznice) na počátku třicátých let 20. století. 
Komín s  upravenou výškou 47 metrů byl obestavěn po obvodu 
osmi železobetonovými pilíři, které společně s dříkem podepíraly 
nádrž o objemu 150 m3. Prostor mezi pilíři byl vyzděn a v mezi-
prostoru mezi komínem a  obvodovým zdivem vzniklo ocelové 
schodiště pro přístup k nádrži. Na první pohled stavba připomíná 
spíše klasický věžový vodojem, původní konstrukce komína je 
prakticky potlačena.

Komín i vodojem jsou již odstaveny, nicméně majitel ho udržuje 
jako významnou pohledovou dominantu areálu.
Výtopna Solidarita 

V pražské čtvrti Strašnice bylo v letech 1947–1951 vybudováno 
sídliště zvané Solidarita vyznačující se na tu dobu netradičním řeše-
ním – vytápění objektů bylo zrealizováno jako centrální z nedaleko 
vybudované výtopny. V rámci ní jako poslední svého druhu v Praze 
vyrostl i 35 metrů vysoký komín (SČK, 2015). Dosud se nepodařilo 
nalézt jakékoliv archiválie ohledně kotelny ani komína. Zbořen byl 
v polovině devadesátých let 20. století. 

Komíny s vodojemy na území Ostravska
Rozvoj průmyslu na Ostravsku souvisí s nálezem černého uhlí na 

území Polské Ostravy ve slezsko-ostravském údolí Burňa klímko-
vickým mlynářem Janem Augustinem v roce 1763 (Klát, 2002). Tím 
byl položen vhodný základ pro rozvoj báňského a energetického 
průmyslu a průmyslových činností, které pak na sebe logicky nava-
zovaly – průmysl hutní, strojírenský a chemický. Tato odvětví, i když 
již v menší míře, jsou pro ostravský region charakteristická dosud. 

Obr. 5. Komín doplněný o železobetonový vodojem v areálu vazební 
věznice v Ruzyni (2014) 
Fig. 5. The chimney in the Ruzyne prison (2014)
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Z  počtu devíti známých továrních komínů s  vodojemem na 
Ostravsku neslo pět komínů nádrž ocelovou, tři železobetonovou 
a jedno konstrukční řešení vodojemu se nepodařilo přesně speci-
fikovat (Třinec). 
Mannesmannova válcovna trub Ostrava-
-Svinov

V  areálu bývalé firmy Östereichische 
Mannesmannröhren Werke G.m.b.H. 
v  Ostravě-Svinově stojí poslední tovární 
komín s  vodojemem na Ostravsku a  zá-
roveň jediný komín s  plechovým Intzeho 
vodojemem v  České republice. Postaven 
byl v roce 1910 v souvislosti s rozšiřováním 
a  modernizací provozů. Původně měřil 50 
metrů a stal se součástí nově vybudované 
kotelny se strojovnou. 

Komín má ve výšce přibližně 18 metrů 
vystupující cihlový věnec. Na něm spočívá 
spodní část nýtované nádrže vodojemu. 
Nad horní hranou rezervoáru je druhý věnec 
překrývající vrchní lem nádrže usměrňující 
stékající srážkovou vodu na horní ocelovou 
plochu rezervoáru. Nádrž o objemu 43 m³ 
se skládá ze střední válcové části a  dvou 
zrcadlově otočených komolých kuželů 
tvořících dno a  vrchlík nádrže. Jednotlivé 
části nádrže jsou složeny z ocelových seg-
mentových plechů spojených nýtováním, 
přístup k  nádrži zajišťuje komunikační 
šachtice přes rezervoár. Plechovou nádrž 
vodojemu dodala firma Märisch-Schlesi

Obr. 7. Válcovna Fryštátských železáren a  dominanta komína s  vodojemem v  roce 1924 
(Archiv Vítkovice)
Fig. 7. The Frystat rolling-mill and the dominant chimney with a reservoir in 1924 (Vítkovice 
Archive)

Obr. 6. Komín s vodojemem válcovny trub (2011)
Fig. 6. The chimney with a water reservoir of the tube mill (2011)

sche Eisenindustrie A.G. se sídlem v Ostravě-Přívoze, později známá 
pod názvem AKMOS. Původně plášť nádrže nesl reklamní nápis této 
zhotovitelské firmy směrovaný k železniční trati. 

Voda byla do areálu podniku vedena přibližně 600 metrů dlou-
hým přívodním kanálem z potoka Porubka a zachytávala se v jímce. 
Transport vody z  jímky zajišťovalo odstředivé čerpadlo umístěné 
v  prostoru kotelny a  poháněné elektrickým motorem. Napájení 
vodojemu zajišťovalo vně ložené potrubí s izolací (Archiv Vítkovice). 

Po roce 1990 byly na komín nad vodojem instalovány ocelové 
ochozy s telekomunikační technikou. S odstávkou přilehlé kotelny 
pozbyl komín i  vodojem svého původního významu a  horní část 
komína byla zastřešena proti vnikání srážkové vody. S instalací stříšky 
byl komín snížen přibližně o 4 metry, kdy byla snesena hlavice a část 
zvětralého zdiva. 
Fryštátské železárny, Karviná

Plechový Intzeho typ vodojemu nesl také komín Fryštátských že-
lezáren v Karviné. Z dochované dokumentace komína z roku 1917, 
jejímž autorem byl Ing. Eugen Fulda z Těšína, vyplývá, že komín se 
světlostí v hlavě 2 metry dosahoval výšky 50 metrů (SOkA Karviná). 
Je zajímavé, že ještě v roce 1917 bylo přistoupeno ke stavbě plecho-
vé nádrže. V té době se již na našem území deset let osvědčovaly 
železobetonové typy nádrží. 

Výstavba komína souvisela se zřizováním válcovny na tenký 
plech v rozmezí let 1917–1920 (Konkolski, 2008). Komín tedy sloužil 
provozu válcovny, využití vody v nádrži mohlo být pravděpodobně 
technologické. Dno nádrže uložené na rozšířeném zdivu dříku se na-
cházelo přibližně ve výšce 26 metrů nad terénem. Po obvodu pláště 
nádrže byl ochoz se zábradlím. Zde se na plášti nádrže nacházel sta-
voznak vodní hladiny a osvětlující lampa, která i v nočních hodinách 
umožňovala dole stojící obsluze kontrolu aktuálního objemu vody 
v nádrži. Zajímavým a spíše nestandardním řešením bylo umístění 
druhého ochozu těsně pod nádrží. 
Důl Suchá (Havířov-Dolní Suchá) a Důl Ludvík (Ostrava-Radvanice)

Komíny s  vodojemem našly své uplatnění také v  báňském 
průmyslu. Dva již neexistující objekty se podařilo lokalizovat 
v areálech dolů Suchá v Havířově-Dolní Suché a Ludvík v Ostravě-
-Radvanicích. 

Stavba 71 metrů vysokého komína se světlostí v koruně 3,2 metru 
na dole Suchá byla Okresní politickou správou ve Fryštátě povolena 
25. srpna roku 1924 společně se stavbou ekonomizéru (předehřívač 
vody). Nádrž na komíně sloužila právě jako zdroj užitkové vody pro 
ekonomizér. Povolení k  užívání obou staveb je datováno ke dni 
12. března 1925.
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Obr. 8. Železobetonový komínový vodojem v areálu Dolu Ludvík v roce 1926 (Archiv OKD)
Fig. 8. The reinforced concrete chimney reservoir in the Ludvik Mine area in 1926 (OKD Archive)

Obr. 9. Řada komínů nové ocelárny v roce 1914, první komín (vpravo) nese vodojem (Zemský 
archiv Opava)
Fig. 9. Line of chimneys of the new steelworks in 1914, the first chimney (right) with a water 
reservoir (Provincial archive Opava)

Stavba komína byla založena na žele-
zobetonové desce o  průměru 13,7 metru 
v  hloubce 6,5 metru pod úrovní terénu. 
Železobetonovou nádrž s objemem 150 m3 
neslo šestnáct po obvodu pravidelně rozmís-
těných konzol uložených na rozšiřujícím se 
zdivu dříku komína. Dno nádrže umístěné ve 
výšce 20 metrů sloužilo zároveň jako ochoz 
nádrže se zábradlím, z ochozu vedl na stře-
chu žebřík. Vstup do nádrže zajišťoval otvor 
ve střeše. Vnější plášť nádrže byl obložen 
blíže nespecifikovaným materiálem. Potrubí 
s izolací bylo loženo vně dříku komína (Ar-
chiv OKD). Dlouhodobě ztrátový důl ukončil 
svou činnost v roce 2006. V roce následujícím 
došlo k demolici většiny budov – tedy prav-
děpodobně i komína. 

Komín s vodojemem v areálu Dolu Ludvík 
v Ostravě-Radvanicích byl typově podobný. 
Zdejší komínový vodojem sloužil jako zdroj 
užitkové vody pro chladicí účely a pro kou-
pelny horníků (Archiv OKD). K jeho demolici 
došlo v devadesátých letech 20. století.
Rafinérie minerálních olejů Maxe Böhma 
a spol. v Přívoze 

Nejstarší lokalizovaný tovární komín 
s  vodojemem na Ostravsku se nacházel 
v  areálu Rafinérie minerálních olejů Maxe 
Böhma a  spol. v  Přívoze. Z  obrazové do-
kumentace z  roku 1898 vyplývá, že jeden 
z  komínů v  podniku nesl ocelovou nádrž. 
Bližší souvislosti se výzkumem ověřit dosud 
nepodařilo. 
Třinecké železárny

Třinecké železárny procházely na počátku 
20. století procesem rozšiřování a moderni-
zace. Součástí nové ocelárny byl přibližně 
od roku 1907 nový komín s  rezervoárem 
a s ochozem se zábradlím. Nádrž na komí-
ně však dlouho svému účelu nesloužila, 
z fotodokumentace vyplývá, že již po roce 
1931 došlo k  jejímu odstranění (Zemský 
archiv Opava). 
Drátovny Bohumín a Rafinérie minerálních 
olejů v Bohumíně

Přibližně ve stejné době, z  jaké pocházel 
komín Fryštátských železáren, byl v areálu 
Drátovny Bohumín postaven 50 metrů vysoký 
tovární komín s ocelovým vodojemem a svět-
lostí v hlavě 1,5 metru. Rezervoár s ochozem 
napájela užitková voda z  řeky Odry a míst-
ního potoka jménem Stružka a následně se 
rozváděla do válcovny a  dalších provozů. 
K demolici komína došlo mezi lety 1950 a 1958 (SOkA Frýdek-Místek). 

Dodatečně osazenou nádrž na funkční komín bychom v minulosti 
našli v Rafinérii minerálních olejů v Bohumíně. Vodojem o objemu 
přes 100 m3 byl podle návrhu z  roku 1908 ocelový (nejednalo se 
však o standardní Intzeho typ), umístěný přímo na podstavci pouze 
7 metrů nad okolní terén, a to na 35 metrů vysoký komín z roku 1896.
Válcovna kovů, a.s., v Přívoze

K pozdějšímu osazení nádrže na komín došlo také ve Válcovně kovů, 
a.s., v Přívoze. Zdejší železobetonový vodojem s objemem 30 m3 se na-
cházel na komíně přibližně z počátku 20. století. Dokumenty o bližším 
využití vody z vodojemu ani o demolici se nedochovaly.

Závěr
Na základě provedeného průzkumu a bádání lze vyvodit několik 

srovnávacích závěrů mezi pražskými a ostravskými komíny. Ostravsko 
bylo (a  stále je) vzhledem k  povaze místního průmyslu plné ryze 
praktických starých komínů – tedy bez nadměrné zdobnosti a or-
namentálnosti, nejčastěji se jednalo o jednoduchou hmotu konické 

trubky bez podstavce a ozdobné hlavice (nezanedbatelné množství 
je tvořeno i ocelovými komíny). Takové komíny sice najdeme i v Praze, 
ale tam řada z nich vykazovala nadstandardní architektonické prvky 
vedoucí k okázalé prezentaci továrny. Tu podtrhovalo i časté užití 
vodojemu k reklamnímu sdělení názvu firmy či jména továrníka nebo 
produktu. Zajímavou výjimku tvoří v Ostravě svinovský komín, kde 
výrazný reklamní nápis na nádrži nepropagoval „vlastní“ válcovnu, 
ale stavitele komínového vodojemu. 

Zatímco v Praze se významně na výstavbě komínů s vodojemy 
podílela česká rodinná firma Fischerů z  Letek, v  Ostravě komíny 
zřejmě stavěly různé, často i zahraniční společnosti. Nejspíš došlo 
i k situacím, kdy komín vystavěla firma jedna a ocelové nádrže zho-
tovila firma jiná. Zde se ale jedná spíše o domněnky, o ostravských 
komínech se dochovalo mnohem méně archiválií než o komínech 
pražských. Oblíbenost ocelových Intzeho nádrží i v době, kdy jinde 
převládaly nádrže železobetonové, má v tomto regionu zřejmý dů-
vod – základní konstrukční materiál – ocel – zde byl dobře dostupný, 
a tedy i levný. 
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Rozdílný je rovněž přístup ve snahách o záchranu těchto unikát-
ních staveb. U pražských továrních komínů s vodojemy byly v době 
jejich chátrání patrny občas i snahy o jejich záchranu, například ve 
formě vyhlašování za kulturní památky. Ačkoliv k demolici komínů 
v areálech dolů v Ostravě a v Havířově došlo až po roce 1989 (v Os
travě-Radvanicích dokonce až po roce 2006), nejsou autorům známy 
aktivity, které by upozorňovaly na výjimečnost těchto objektů a které 
by měly za cíl je zachovat. 

Poděkování
Příspěvek byl realizován za finanční podpory Ministerstva kultury 
České republiky v rámci programu aplikovaného výzkumu NAKI – 
DF13P01OVV021.
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Factory chimneys with a water reservoir in Prague and Ostrava 
region (Vonka, M.; Korinek, R.)

Key words
factory chimneys – water reservoir – technical monument – heritage – 
industry – Prague – Ostrava

In the VTEI journal, 2013, No. 5, an article informing about 
the project, which deals with the documentation, the extent of 
preservation and proposals for a new use of a specific group of 
buildings of industrial heritage – the chimneys with reservoirs, 
was presented (Vonka et al., 2013). Readers became acquainted 
with the initial findings of the project. Several chimneys with 
water reservoirs were presented. The current article focuses in 
greater detail on smokestacks with water reservoirs that existed 
or still are standing on one of the most industrialized areas of 
the Czech Republic – the area of Prague and Ostrava regions 
(for the purposes of the article, an area bounded by Ostrava, 
Havirov, Trinec, Karvina and Bohumin cities).

Upozorňujeme čtenáře, že vedení Výzkumného ústavu vodohospodářského, v.v.i., má v úmyslu od 
příštího čísla vydávat časopis Vodohospodářské technicko-ekonomické informace samostatně, a to ve 
spolupráci s MŽP.

Časopis bude distribuován zdarma vodohospodářské veřejnosti. Žádáme eventuální zájemce o od-
běr časopisu, aby kontaktovali redakci (jerabkova@vuv.cz).
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ČOV, jelikož není dopředu zřejmé, na jaké vý-
stupní hodnoty mají být čistírny navrhovány. 
A jelikož řízení o povolení nakládání s vodami 
je řízení návrhové, bude tím zároveň žada-
telům o povolení odebrán nástroj pro návrh 
emisních limitů v případě, že limity vypočte-
né kombinovaným přístupem nebudou z ja-
kéhokoliv důvodu dosažitelné. V neposlední 
řadě tím pak bude zrušen prvek ekonomické 
přijatelnosti, jelikož limitní hodnoty BAT byly 
stanoveny rovněž jako hodnoty dosažitelné 
za ekonomicky, technicky i provozně přijatel-
ných podmínek. Všechny uvedené aspekty 
jsou v předloženém návrhu ignorovány, a to 
bez nastínění jakéhokoliv prakticky uchopitel-
ného postupu či přístupu. Celková nejasnost 
a nejistota plynoucí z takovéto situace vytváří 
v praxi podmínky pro možnou korupci.

Tím vším se návrh vrací do doby před de-
seti lety, na začátek k tehdejším problémům, 
aniž by přinášel jakékoliv jejich řešení. To vše 
navíc v době, kdy je stále častěji diskutována 
sociální únosnost ceny vodného a stočného. 

Hodnota sociálně únosné ceny pro vodné 
a stočné pro jednotlivá krajská území (NUTS 3) 
byla zveřejněna v loňském roce Státním fon-
dem životního prostředí [5] pro projekty spo-
lufinancované z Operačního programu Životní 
prostředí v programovém období 2007–2013 
v  rámci prioritní osy 1 a  je definována jako 
cena pro vodné a stočné (včetně DPH), která 
představuje 2 % průměrných ročních čistých 
příjmů domácností se standardní specifickou 
spotřebou vody 80 l/os.den. Její hodnota se 
s výjimkou hlavního města Prahy pohybuje 
v  rozmezí od 89,30 Kč/m3 do 115,06 Kč/m3, 

přičemž hodnota 115,06 Kč/m3 platí pro Stře-
dočeský kraj, kde cena vodného a  stočného 
přes 100 Kč/m3 není u menších obcí výjim-
kou již nyní. Přitom ani v  těchto stávajících 
cenách nejsou mnohdy započteny náklady 
na obnovu vodohospodářské infrastruktury 
v potřebné výši. Odhadovaná roční potřeba 
v ČR na řádnou obnovu je 2–2,5 % z hodnoty 
vodohospodářského majetku, což představuje 
cca 20–25 mld. Kč, přičemž realita nedávné 
doby činila cca 5,5 mld. Kč [6]. 

Návrh by v praxi znamenal, že se budou 
stanovovat kombinovaným přístupem z ne-
vypovídajících a  mnohdy zastaralých dat 
emisní limity tak, aby byly dosaženy NEK 
v ukazatelích Ncelk a Pcelk, ačkoliv to evropská 
legislativa nepožaduje. Na základě takto 
získaných výsledků pak budou realizovány 
rozsáhlé investiční akce pro odstranění 
nejen fosforu, ale i dusíku, přestože bodové 
zdroje svým podílem na dusíkatém znečiště-
ní nezhoršují významně eutrofizaci našich 
povrchových vod.

Závěr
Ministerstvo životního prostředí připravuje 

novelu NV 61/2003 Sb. Ať jsou již důvody 
ministerstva pro novelizaci jakékoliv, mělo by 
při jejím zpracování nejen škrtat a rušit to, co 
považuje za cestu nevyhovující, ale především 
tvořit a stanovit cestu novou. Při tomto proce-
su je nezbytné pracovat se všemi dostupnými 
daty a nedopustit, aby výsledkem bylo vyna-
kládání finančních prostředků s přínosem na-
prosto neadekvátním výši takto vynaložených 
prostředků. Jeden kolega kdysi řekl: „V dnešní 

době je všechno technicky řešitelné, můžeme 
třeba ty splašky vzít a vystřelit je na Měsíc. Jde 
jen o to, kdo to zaplatí.“ V tomto případě to 
zaplatí všichni občané České republiky a no-
vela NV 61/2003 Sb. nebude krokem vpřed, 
ale zpět, a to o mnoho let.
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Evropské životní prostředí – stav a výhled 2015

Václav Stránský

Na půdě Senátu Parlamentu ČR se 9. června 
konal mezinárodní odborný seminář na téma 
Stav a výhled životního prostředí v ČR a EU. 

Seminář vycházel ze Zprávy Evropské život-
ní prostředí – stav a výhled 2015 (SOER 2015). 
Tento dokument, který je aktualizován kaž-
dých pět let, představuje komplexní hodno-
cení životního prostředí v Evropě i hodnocení 
a data na celosvětové, regionální a vnitrostátní 
úrovni. Souhrn Zprávy SOER v českém jazyce 
je dostupný na webu MŽP.

Na semináři bylo konstatováno, že v oblasti 
životního prostředí a klimatu zaznamenává 
Evropa významná pozitiva, zlepšuje se životní 
prostředí i kvalita života a zároveň se stimuluje 
růst, inovace a vytvářejí se pracovní místa. 
Na druhou stranu se stále Evropa i ČR potýká 
s celou řadou přetrvávajících a narůstajících 
problémů v oblasti životního prostředí. Jejich 
řešení vyžaduje zásadní změny v systémech vý-
roby a spotřeby, které stojí za těmito problémy.

K přetrvávajícím problémům ve státech celé 
EU patří kvalita vod, zejména podíl dusična-
nů v řekách, dále využívání půdy i ochrana 
její funkce, vliv změny klimatu a jeho dopady 
na ekosystémy. 

K  aktuálnímu stavu českého životního 
prostředí ministr životního prostředí, pan 
Richard Brabec konstatoval: „Stav životního 
prostředí v  České republice se dlouhodobě 
zlepšuje. Mezi pozitivní trendy v  ČR patří 
snižování spotřeby vody, klesá množství 
vyprodukovaného odpadu. Na druhé straně 
stále pokračují zábory půdy ve velkých číslech, 
máme stále vysokou energetickou náročnost 
a máme rezervy i v kvalitě vody. Přetrvávajícím 
problémem českého životního prostředí je pak 
kvalita ovzduší.“

V tiskové zprávě nebyla dle mého dostateč-
ně akcentována otázka vodních zdrojů, jejich 
využívání a jejich ochrany, proto jsem se na 
tiskové konferenci k semináři pana ministra 
Brabce zeptal, jak v  budoucnu bude MŽP 
přistupovat k vodě z ČOV, tedy zda ji bude 
i  nadále považovat spíše za odpad, nebo 
umožní v  rámci stanovených pravidel její 
další využití. Také jsem se zmínil o  tom, že 
prosazování hospodaření s dešťovými voda-
mi se nedaří prosazovat tak, jak by si tento 
fenomén zasloužil. Pan ministr mě ujistil, že 
si je vědom těchto skutečností a že v připra-
vovaných právních úpravách bude tato věc 

řešena. Držím palce, ať se tyto záměry panu 
ministrovi podaří prosadit.

Předseda senátního výboru Miloš Vystrčil 
zdůraznil, že by měla Evropa i  ČR ve své 
politice v oblasti životního prostředí zohled-
ňovat i celosvětový vývoj a celosvětové tren-
dy: „Nutnou podmínkou spokojeného života 
a  s  tím souvisejícího udržitelného rozvoje je 
rovnováha ekologického, sociálního a hospo-
dářského pilíře… Je také důležité znát nejen 
evropské, ale i  světové trendy...“ Chce se mi 
věřit, že nebudou nikým slova pana Vystrčila 
interpretována tak, že jednak při stanovo-
vání toho, co je to rovnováha ekologického, 
sociálního a  hospodářského pilíře se bude 
uvažovat jen s „rovnováhou“ pro současníky, 
dnešní voliče politiků, nýbrž i pro budoucí 
generace, které tu budou, až my, a  tedy ani 
dnešní politici, tu nebudeme. Dále doufám, 
že onu zdůrazňovanou potřebu reagovat na 
celosvětový vývoj není možné vykládat tak, že 
v mnoha regionech světa (třeba BRICS), které 
se stávají hlavními producenty planety, je vý-
roba až na prvním místě a ochrana životního 
prostředí na pěkném druhém místě… Tam 
bychom se vracet neměli. 

Ředitel EEA Hans Bruyninckx současnou 
situaci v  oblasti celosvětové udržitelnosti 
zhodnotil následovně: „Máme 35  let na to, 
abychom zajistili, že do roku  2050 budeme 
žít na udržitelné planetě. Může se to zdát 
jako vzdálená budoucnost, ale abychom do-
sáhli svého cíle, musíme jednat nyní. Mnohá 
z  rozhodnutí, která učiníme dnes, určí, jak 
budeme žít v roce 2050.“ Pod tato slova se rád 
podepíši i já!

Ing. Václav Stránský
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Otava, jez Křemelka ve Strakonicích a jez Václavský 
v Písku – nové sportovní propusti (dokončení)

Martin Poláček

se bublinkami snižuje, a tím pádem nepůsobí 
podle Archimedova zákona taková vztlaková 
síla, aby loď dostatečně nadnášela.

V  rámci komplexního protipovodňového 
opatření ve městě Strakonice (realizováno 
v  letech 2011–2012) byla jako jeden z  ob-
jektů PPO navržena nová propust na jezu 
Křemelka, umístěná za levobřežním pilířem. 
Propust byla navržena jako železobetonový 
žlab s  přilehlou komunikační plochou pro 
vodáky. Dále byla navržena jako kombinovaná, 
vystrojená kartáči, aby plnila funkci sportovní 
propusti a  rybího přechodu. Její umístění 
v  rozšíření levého břehu zároveň znamená 
zvýšení kapacity koryta Otavy v místě jezu při 
průchodu velkých vod. Jako jeden z objektů 
komplexu PPO dostala tato jezová propust 
stavební povolení. Při přípravě stavby PPO 
Strakonice, která byla hrazena z dotačních 
prostředků MZe ČR, program Podpora pre-
vence před povodněmi II, byl objekt jezové 
propusti z komplexu PPO Strakonice vyjmut 
a bylo rozhodnuto o tom, že bude realizován 
jako samostatná stavba hrazená z prostředků 
Povodí Vltavy, státní podnik.

Hydrotechnický výzkum – fyzikální 
model

V  původním návrhu jezové propusti byl 
vjezd do propusti řešen jako směrově výrazně 
zalomený. Důvodem byla nutnost vyhnout 
se nátokem do propusti kanalizační shybce 
umístěné pod dnem Otavy, která svojí se-
stupnou větví od levého břehu směrem k ose 
toku nemohla zasáhnout do profilu propusti, 
a byla snaha se kolizi se shybkou půdorys-
ným zalomením vjezdu do propusti vyhnout. 
Při projednávání projektu interně na Povodí 
Vltavy panovala obava, že zalomený vjezd do 
propusti bude působit vodákům potíže a že 

při některých vodních stavech by teoreticky 
mohlo hrozit vtažení lodě mimo propust, 
do profilu jezu. V tom případě by mohla být 
posádka lodi přímo ohrožena na životě. Na-
konec bylo rozhodnuto, že skutečné chování 
proudnice ve vtoku do propusti je nutné ověřit 
na fyzikálním modelu a že v případě nutnosti 
bude vjezd do propusti upraven i za cenu, že 
by taková úprava vyvolala nutnost přeložky 
kanalizační shybky.

Proběhlo nové zaměření kanalizační shybky, 
poloha vrchlíku shybky byla ověřena kopanou 
sondou, a následně byl Českému vysokému 
učení technickému, fakultě stavební, katedře 
hydrotechniky zadán hydrotechnický výzkum 
propusti jezu. Předmětem modelového výzku-
mu bylo ověřit funkci jezu, sportovní propusti 
kombinované s kartáčovým rybím přechodem 
včetně tvaru vtoku do propusti, a vývaru a ko-
ryta pod vodním tokem při škále průtoků až do 
50 m3.s-1. Model jezu byl navržen a vybudován 
v měřítku 1 : 14 ve vodohospodářské laboratoři 
ČVUT v Praze. Vlastní hydrotechnický výzkum 
probíhal začátkem roku 2012 (foto 5).

Na fyzikálním modelu byla provedena sada 
měření, která zahrnovala zejména stanovení 
měrných křivek jezu a jezové propusti v několi-
ka modelových situacích. Dále byly zkoumány 
možnosti úpravy vývaru pomocí dodatečných 
rozražečů umístěných uprostřed a na konci vý-
varu. Rovněž bylo za různých průtoků měřeno 
rychlostní pole v oblasti vtoku do propusti, a to 
i  za postupného sklápění klapky. Vplouvání 
plavidel do propusti bylo následně ověřeno 
nautickými experimenty s modely lodí.

Závěry hydrotechnického výzkumu na fyzi-
kálním modelu byly zejména tyto:
•	 Nově navržený „napřímený“ vjezd do pro-

pusti je příznivý a bezpečný pro splouvání 
propusti. V celé škále zkoumaných průtoků 
směřují proudnice do propusti, a nikoliv do 
přilehlého jezového pole, z čehož lze dovo-
dit, že i neřízené plavidlo blížící se k jezu při 
levém břehu toku bude vtaženo do propusti, 
nikoliv do jezového pole. Tento závěr byl 
potvrzen i nautickými experimenty (foto 6).

•	 Úprava vývaru pomocí dodatečně osa-
zených rozražečů nepřináší očekávaný 
efekt, neboť vodní skok se tvoří až na konci 
vývaru, resp. přesahuje délku vývaru, a stá-
vající vývar je pro tlumení kinetické energie 
nedostatečný.
Závěry a výstupy z hydrotechnického vý-

Foto 5. Fyzikální model jezu Křemelka Foto 6. Nautické experimenty na modelu jezu Křemelka

Otava, Strakonice – stabilizační jez 
ř. km 53,914 – jezová propust

Příprava stavby
Stabilizační jez v  ř. km 53,914 na Otavě 

ve Strakonicích byl postaven v  60. letech 
minulého století jako dvoupolový jez hraze-
ný ocelovými klapkami na betonové spodní 
stavbě. Konstrukce klapek je atypická, s na-
sazenými násoskami, které částečně usměr-
ňují přepadající vodní paprsek a proplachují 
ložiskovou oblast klapek (před provedením 
této úpravy docházelo k  zanášení prostoru 
ložisek sedimenty, což následně omezovalo 
možnost pohybu klapek při sklápění jezu). Jez 
je stabilizační, slouží tedy ke stabilizaci vodní 
hladiny v nadjezí v intravilánu Strakonic.

Podle manipulačního řádu je možno mani-
pulovat po krocích sklápění klapky 100 mm 
s možností udržování hladiny nad jezem na 
kótě 388,50 m n. m. až do průtoku 110 m3s-1. 
V provozu však není nutné udržovat hladinu 
nad jezem na požadované úrovni, protože 
v oblasti vzdutí jezu není žádný objekt, který 
by takovouto manipulaci vyžadoval. Z tohoto 
důvodu se s klapkou manipuluje obvykle ve 
dvou polohách – plně vztyčená klapka a úplně 
sklopená klapka – tato manipulace je provádě-
na přibližně kolem průtoku 100 m3.s-1.

Z hlediska rekreační plavby jez Křemelka 
patří mezi nebezpečné jezy. Jez je velmi ne-
nápadný, nízký a na první pohled vypadá po-
měrně bezpečně. Nízké převýšení hladin láká 
k jeho sjezdu a navíc, pokud je jez sklopený, 
nejsou s průjezdem nejmenší problémy. Pro-
blém nastává v okamžiku, kdy nejsou klapky 
sklopené. Vytváří se vodní válec, který ale 
není tolik nebezpečný jako hluboká napěněná 
voda ve vývaru. Loď, která do ní najede, se na-
jednou propadá ke dnu, protože hustota vody 
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Obr. 1. Podélný řez jezovou propustí Křemelka

zkumu sloužily projektantovi jako základní 
podklad pro zpracování projektové dokumen-
tace pro provádění stavby.

Návrh jezové propusti
Na základě výstupu z  hydrotechnického 

výzkumu bylo projektantovi zadáno zpraco-
vání návrhu propusti upraveného dle závěrů 
fyzikálního modelování. Kombinovaná jezová 
propust byla tedy navržena takto:

Základní parametry jezové propusti:
•	 šířka propusti: 2,5 m;
•	 kóta prahu propusti: 387,80 m n. m.;
•	 kapacita propusti při hladině 388,40 m n. 

m.: 850 l/s;
•	 kóta dna propusti na výtoku: 386,85 m n. m.;
•	 počet trojitých kartáčových skluzů: 7;
•	 počet uklidňovacích tůní: 6;
•	 délka kartáčových skluzů: 1,4 m;
•	 délka uklidňovacích tůní: 2,04 m;
•	 hloubka tůní: 0,6 m;
•	 celková délka propusti: 25,3 m;
•	 skluzová délka propusti: 22,04 m;
•	 délka přístupové lávky k velínu: 11,0 m 

(obr. 1).
Objekt zahrnuje úsek vlastní propusti, dále 

rozšíření a opevnění nájezdu propusti z horní 
vody, rozšíření a  opevnění výjezdu z  pro-
pusti do dolní vody s omezeným odtěžením 
nánosu v podjezí. Součástí objektu je i nová 
konstrukce přístupové lávky k levobřežnímu 
velínu jezu.

Konstrukci propusti tvoří železobetonový 
a betonový žlab, v délce jednou dilatovaný. 

Pro železobetonové konstrukce byl použit 
beton C30/37-XC4-XF3-XA1, pro masivní ne-
vyztužené konstrukce pak C25/30-XC2, ma-
ximální průsak 50 mm dle ČSN EN 12 390-8.

Konstrukce žlabu je založena na 10cm silné 
vrstvě podkladního betonu C12/15. Základní 
tloušťka železobetonového dna a břehové stě-
ny je 0,5 m, je zesílena v nátokové a výtokové 
části. Druhou stranu žlabu tvoří v úseku pod 
jezovým pilířem dělící pilíř šíře 1,5 m, podél 
jezového pilíře je provedena přibetonávka 
základní šíře 1 m.

Břehová stěna žlabu propusti je oddilatova-
nými, do břehu kolmými betonovými ostruha-
mi zavázána za břehovou hranu. Úsek podél 
propusti tvoří zadlážděná berma s návazným 
zadlážděným svahem. Dlažby jsou provedeny 
z lomového kamene tl. 25 cm, do betonového 
lože C16/20 tl. 15 cm, na štěrkopískovém 
podkladu tl. 10 cm. V dlažbě je provedeno 
schodiště z lomového kamene šířky 1,5 m.

Konstrukce vlastní propusti je vybetonová-
na do prostoru vymezeného štětovými stěna-
mi – horní stěny, která je těsnící k nepropust-
nému skalnímu podkladu, dolní štětové stěny, 
která kromě toho, že umožní řádné provedení 
betonových konstrukcí v odvodněné jámě, 
zároveň poskytne ochranu konstrukci před 
podemletím.

Dilatace žlabu i návodní ostruhy je těsněná 
v ose vložením dilatačního pryžového pásu.

Konstrukce žlabu propusti v  oblasti dna, 
mimo umístění kartáčů a  na zhlaví pilířů 
a  zdí, je zadlážděna lomovým kamenem 

tloušťky 25 cm. Průjezdný profil propusti tvoří 
z  bezpečnostních důvodů hladké betonové 
stěny, mimo průjezdný profil jsou viditelné 
svislé plochy obloženy lomovým kamenem 
tl. 25 cm.

V hranách pilířů i zavazovacích ostruh jsou 
osazeny ve všesměrné vazbě hrubé kopáky, 
tedy rovnoběžnostěny z  lomového kamene 
s nehladkým povrchem.

Propust je na vtoku a výtoku vybavena pra-
hem a drážkami provizorního hrazení. Tvoří je 
válcované profily U 200 kotvené rozstřiženou 
pásovinou 60/6 dl. 0,3 m po cca 0,4 m.

V úseku mezi drážkami hrazení je prove-
dena ve dnu zahloubená část, v rámci které 
jsou osazeny konstrukce trojitých kartáčových 
skluzů prostřídaných uklidňovacími tůněmi 
s vložením tlumících bočních kartáčů.

Skluzy jsou tedy tvořeny vždy třemi řadami 
kartáčových prvků. Šířka pole řady kartá-
čových prvků je 0,3 m, vzájemná odlehlost 
řad je 0,25 m. Kartáčové prvky v řadách jsou 
uspořádány dle podrobného návrhu Dr. Ing. 
Hassingera s ohledem na průtočnost propusti 
a navrhované ztráty energie na jednotlivých 
kartáčových řadách. Mezi kartáčovými prvky 
jsou navrženy průtočné uličky do systému, 
vytvářejícího požadovaný charakter proudění, 
vhodný jak pro pohyb ryb, tak plavidel. Výška 
kartáčů je 0,5 m, pouze centrální kartáčový 
prvek je vysoký 45 cm.

Kartáčové prvky jsou provedeny ze svazků 
elastických oválných prutů (profil 6 mm). Ště-
tiny ve svazích po 6 ks jsou hustě upevněny 

Foto 7. Stavba propusti jezu Křemelka Foto 8. Pohled na rozestavěný vtok do propusti s naváděcími pilotami
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Foto 9. Osazování kartáčů do propusti Foto 10. Pohled na dokončenou propust jezu Křemelka proti vodě

Foto 11. Pohled na dokončenou propust jezu 
Křemelka po vodě

v kotevní plastové desce tloušťky 30 mm. Ta 
je definovaných rozměrů (šířka vždy 30 cm) 
a v definovaném rozmístění přikotvena nerez 
hmoždinkami M 12 do betonových základo-
vých bločků.

V oblasti tůní je použit dále kartáčový prvek 
výšky 0,4 m, přikotvený do stěn a zanořený 
pod hladinou. Jeho funkcí je tlumení proudu 
v oblasti tůní.

Prostor tůní mezi skluzy a  betonovými 
žebry s osazenými kartáči je vyplněn míst-
ním dnovým štěrkopískovým substrátem, 
betonové bločky vyčnívají 10 cm nad okraje 
žlabů (foto 7).

Rozšíření a opevnění nájezdu do propusti 
bylo navrženo ve smyslu modelového výzku-
mu. Původní zalomený vjezd do propusti byl 
napřímen. Z  toho důvodu byla do projektu 
zapracována jako samostatný objekt i přeložka 
kanalizační shybky, spočívající v  zahloube-
ní sestupných ramen shybky. Svah břehu 
je opevněn kamennou dlažbou do betonu 
25/15/10 na štěrkopískovém podkladu. Dlažba 
je přetažena i za hranu svahu a naopak přes 
patu do dna na šířku pruhu 3 m. Dlažba je 
opřena o záhozovou patu. V dlažbě před pro-
pustí je provedeno dvouramenné schodiště 
pro možnost přenášení plavidel.

Před jezovým pilířem je zaberaněna řada 
ocelových sloupových pilot z  TR 273/10 
délky 6 m. Výška pilot je 1 m nad maximální 
plavební hladinu, mezery mezi pilotami jsou 
cca 1 m. Význam pilot je naváděcí (psycholo-
gické oddělení od pole pohyblivého jezu) a při 
vysokých průtocích i oddělení bezpečnostní 
(foto 8).

Rozšíření a  opevnění výjezdu z  propusti 
navazuje na vlastní propust blokem podélně 
situovaného schodiště s obkladem z lomového 
kamene. V úseku za schodištěm přechází dlaž-
ba od zavazovací ostruhy propusti na sklon 
dále pokračujícího břehu úsekem zborcené 
zadlážděné plochy. Pokračující úsek břehu je 
opevněn opět kamennou dlažbou do betonu 
25/15/10 na štěrkopískovém podkladu, opře-
nou dole o zapuštěnou záhozovou patu, na-
hoře dlažba přechází břehovou hranu o 0,5 m. 

Pod propustí je proveden úsek zpevnění 
záhozem na tloušťku 0,8 m a délku 4,5 m. 
Zához je volen do 80 kg s urovnaným lícem 
a zaštěrkováním (foto 9).

Přístupová lávka k velínu je navržena od 
hrany nové sníženiny k  betonovému platu 
před vstup do velína. Lávka zajišťuje přístup 
k ovládacímu mechanismu levého jezového 
pole přes jezovou propust. Je provedena 
z válcovaných dvou hlavních nosníků U260, 
vzájemně příčně ztužených po 1,5 m délky na-
vařením příček z U140. Mostovku lávky tvoří 
pozinkované rošty tl. 30 mm s přichycením 
příslušnými svorkami 4 ks /pole roštu k pří-
rubám hlavního nosníku bez mechanického 
zásahu do těchto přírub. Lávka je opatřena 
trubkovým dvoutyčovým zábradlím, tyče jsou 
přivařeny pomocí příložek z U80 ke stěnám 
hlavních nosníků. U velína je lávka osaze-
na do vybouraného výklenku na urovnaný 
povrch (délka uložení je 25 cm), na bermě je 
lávka uložena na betonový odstupňovaný zá-
klad. Veškeré ocelové konstrukce jsou žárově 
pozinkovány v minimální tloušťce 130 μ m 
(foto 10, 11).

Místní podmínky, zajímavosti 
z realizace

Po odtěžení levého břehu až na základovou 
spáru byla v této úrovni zastižena vrstva zvod-
nělých neúnosných zemin. Bylo nutno tento 
nevhodný materiál v  celém objemu odtěžit 
a nahradit štěrkovým polštářem, na kterém 
byla následně propust založena.

Po odkrytí celé sestupné větve kanalizační 
shybky v prostoru vtoku do jezové propusti 
a  jejím zaměření bylo zjištěno, že vrchlík 
shybky leží v nejkritičtějším místě (pata bu-
doucího svahu) cca 20 cm pod úrovní zákla-
dové spáry dlažby dna a břehu. Po konzultaci 
s provozovatelem shybky bylo dohodnuto, že 
původní kanalizační shybka bude ponechána 
bez zásahu a plánovaná přeložka (spočívající 
v  zahloubení shybky) nebude realizována. 
Tím bylo dosaženo úspory ve výši 1,8 mil. Kč.

Závěr
Vybudováním jezové propusti na jezu Kře-

melka byla zvýšena kapacita koryta v profilu 
jezu při převádění zvýšených průtoků, za-
jištěna migrační propstupnost jezu pro rybí 
obsádku a zejména je od vodácké sezony 2015 
plně zajištěna možnost bezpečného překonání 
profilu jezu pro sportovní plavbu. Lze předpo-
kládat, že pokusy o proplutí přes jezová pole 

budou eliminována na minimum a na tomto 
jezu nadále nebude docházet ke škodám na 
zdraví a dokonce ztrátám na životech. Povodí 
Vltavy zadalo zpracovateli hydrotechnického 
modelového výzkumu další etapu prací, ve 
které bude navržen a na fyzikálním mode-
lu ověřen optimální tvar podjezí (vývaru), 
který zajistí tlumení kinetické energie vody 
a zároveň bude omezen, případně vyloučen 
vznik napěněné provzdušněné vrstvy vody ve 
vývaru. Po prověření na modelu bude úprava 
vývaru vyprojektována, projednána a násled-
ně realizována. Povodí Vltavy předpokládá, 
že po dokončení plánované úpravy podjezí 
nadále nebude jez nebezpečný.

Celkové stavební náklady dosáhly 4,9 mil. 
Kč bez DPH a stavba byla financována z vlast-
ních zdrojů Povodí Vltavy, státní podnik.

Ing. Martin Poláček
Povodí Vltavy, státní podnik

Litvínovická silnice 5
370 21 České Budějovice
martin.polacek@pvl.cz
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Nejrozsáhlejší dezodorizace na ČOV 
v ČR v provozu

Ústřední čistírna odpadních vod Praha je svým rozsahem a také díky 
své poloze mezi Dejvicemi, Bubenčí a Trojou vždy na „ráně“, co se týče 
obtěžování hlukem a zápachem. Není proto divu, že při rekonstrukci 
kalové koncovky (stavba: „ÚČOV zvýšení kapacity odvodňování kalu 
a hygienizace“) stávající vodní linky padla volba na nejspolehlivější 
dezodorizační technologii, která je v současné době na trhu.

Součástí rekonstrukce haly odstředivek bylo vybudování vzducho-
technického systému a navazující dezodorizační technologie. Hlavní 
vzduchotechnický systém zajišťující odvětrání haly byl zrealizován 
o kapacitě 2 x 8 500 m3/hod.

Společnost ASIO, spol. s r. o., jako výhradní dodavatel fotokatalytické 
technologie pro český trh, zrealizovala sestavu dvou jednotek s kapa-
citou 8 500 m3/hod., odtahové radiální ventilátory, 12 m vysoký odfu-
kový komín a potrubní propoje. Na vstupu do jednotek jsou umístěny 
klapky s elektropohonem, které umožňují provoz na jednu nebo obě 
linky. Provoz jednotek je řízen a s nadřazeným systémem komunikuje 
ve standardu Profibus DB. To umožňuje ovládat a sledovat provoz dez-
odorizace jak z velínu odstředivkárny, tak z centrálního velínu ÚČOV.

V rámci stavby byla dodána ještě jednotka AS-PCO NOX 600/2s/
Ex, která umožňuje odtahovat a  odpachovat vzdušinu z  dvojice 
jímek fugátu, které jsou zdrojem silného zápachu. Ruční armatura 
na sání z dvojice jímek opět umožňuje odtahovat z jedné nebo obou 
jímek současně. Z důvodu vysokého zatížení pachovými látkami je 
fotokatalytická jednotka dvoustupňová (vzdušina prochází přes dva 
stupně čištění UV zářením a katalyzátorem). Vzhledem k potenciální 
produkci výbušných plynů je jednotka dodána v EX provedení.

V rámci zprovoznění jednotek byla provedena autorizovaná měření 
H2S (sirovodíku) a NH3 (amoniaku) na výstupu z  jednotek. Měření 
prokázala vynikající účinek dezodorizačních jednotek - všechny na-
měřené hodnoty byly na mezi detekce. V případě zájmu o podrobnější 
informace nebo prohlídku zařízení kontaktujte firmu ASIO, spol. s r. o.

Obr. 1.  Sestavy jednotek AS-PCO NOX 17 000 (2 x 8 500 m3/hod)

Ing. Ondřej Unčovský  
uncovsky@asio.cz 
ASIO, spol. s r. o. 
Kšírova 552/45 
619 00 Brno

www.cistenivzduchu.cz

Obr. 2. Jednotka AS-PCO NOX 600/2s/Ex (jímky fugátu ÚČOV Praha)
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Na cestě k nulovému vypouštění 
odpadních látek

Alfa Laval přináší řadu nových technologií, které pomáhají pod-
nikům zpracovatelského průmyslu snížit jejich ekologickou stopu 
maximalizací zpětného využití odpadní vody, valorizací odpadů 
a minimalizací spotřeby energie.

Většina průmyslových procesů spotřebovává velké množství vody, 
jejíž zdroje jsou omezené. S průmyslem je spojená i produkce odpadů, 
se kterými je třeba nakládat v souladu s náročnými požadavky. Od-
padní látky však často obsahují cenné suroviny z hlavního výrobního 
procesu, které je možné recyklovat. Společnost Alfa Laval významně 
rozšířila svůj sortiment technologií a v poslední době se zaměřuje také 
na nakládání s průmyslovými odpadními vodami.

kolem roku 2025 dvě miliardy lidí bez přístupu k čisté vodě. Proto 
každý litr vody, který se v rámci zpracovatelského průmyslu podaří 
ušetřit nebo recyklovat, má svůj význam. Odpadní vody představují 
nevyužitý zdroj, který se stále více společností snaží využít. 

Alfa Laval nabízí několik metod úpravy vody, které umožňují její 
opětovné využití. Systém membránového bioreaktoru (MBR) Alfa 
Laval i  tkaninový filtrační modul AS-H Iso-Disc® Alfa Laval pro 
terciární filtraci produkují vysoce kvalitní odtokovou vodu, která je 
ideální k opětnému využití. 

Recyklovanou vodu lze využít mnoha způsoby: jako průmyslovou 
provozní vodu, na čištění, chlazení, k zavlažování plodin, golfových 
hřišť, pro rekreační rybníky, mokřady nebo k doplnění podzemních vod. 

Čištění odpadních vod na místě

Parametry průmyslových odpadních vod jsou specifické a  není 
možné je vypouštět na městské čistírny odpadních vod bez předčištění 
nebo dokonce úplného vyčištění přímo v závodě. 

Alfa Laval pro tyto účely nabízí technologie pro biologické čistírny 
odpadních vod a filtrační systémy, které pomohou splnit i nejpřísnější 
požadavky. Systém MBR (Membrane Bio Reactor) poskytuje kom-
plexní řešení jak sekundárního, tak i konečného terciálního stupně 
pro dočištění. Je založený na patentované technologii duté deskové 
membrány „Hollow Sheet“. U obou systémů probíhají všechny proce-
sy v jedné nádrži a vyznačují se vysokou účinností, malou zastavěnou 
plochou a snadným provozem.

Pro některé druhy průmyslových provozů, např. petrochemické, 
chemické a  farmaceutické výroby, je dobrým řešením odpařování 
anaerobních odpadních vod a krystalizace slaných odpadních vod 
za použití systémů Alfa Laval AlfaVap a WideGap.

Odpadní vody – nevyužitý vodní zdroj
Každoroční nárůst světové populace spolu s mizejícími přírodními 

vodními zdroji představuje vážný problém. Podle odhadů budou 

Pokud je za MBR, resp. Iso-Disc zařazen další finální stupeň dočiš-
tění, jako je ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzní osmóza, aktivní uhlí, 
chlór nebo jejich kombinace, pak lze takto recyklovanou vodu použít 
dokonce jako pitnou. 

Zhodnocení odpadu – získejte zpět cenné produkty
Cenné produkty, jejichž část se obvykle ztrácí v odpadních vodách, 

lze recyklovat a valorizovat. Alfa Laval výrobním podnikům pomáhá 
přeměnit náklady v zisk a poskytuje řešení pro zpětné získávání cen-
ných produktů. Dobrým příkladem je recyklace zaolejovaných odpad-
ních vod, které lze za použití dekantačních odstředivek a talířových 
separátorů přeměnit na vysoce hodnotné uhlovodíky. 

Odvodnění kalů snižuje množství odpadu k likvidaci 
až o 90 %

Obsah vody v kalech z úpraven vod, průmyslových čistíren odpad-
ních vod a odpadech z výroby má velký vliv na cenu za jejich likvida-
ci. Alfa Laval nabízí řadu technologií, včetně filtračních zařízení na 
účinnou separaci kapalných fází a dosažení vysokého obsahu sušiny, 
které výrazně zmenšují množství odpadu a náklady na jeho přepravu, 
likvidaci a sušení.

Mezi zařízení Alfa Laval na zahušťování kalu patří bubnové rotač-
ní zahušťovače, dekantační odstředivky a pásové zahušťovače. Pro 
energeticky účinné odvodňování kalů a separaci kapalin a produktů 
od ostatních odpadních toků navíc Alfa Laval nabízí 4 možná řeše-
ní: dekantační odstředivky, AS-H pásové lisy, AS-H komorové lisy 
a šnekové lisy. 
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Některé z těchto technologií lze použít také k odvodňování kalů (jak 
biologických, tak i minerálních), důlní hlušiny, z čištění a bagrování 
rybníků a jezer.

Tepelná úprava kalů – zkratka k úsporám, rekuperaci 
tepla, kompostu a bioplynu 

Předehřev odpadních kalů za použití spirálových výměníků tepla 
a výměníků „trubka v trubce“ před odvodněním může snížit náklady 
a umožnit rekuperaci tepla. Tepelná zařízení Alfa Laval jsou využívána 
v procesu anaerobní digesce a výroby bioplynu. Lze je využít také na 
hydrolýzu a pasterizaci kalů a splnit tak i ty nejpřísnější předpisy na 
ochranu životního prostředí a zároveň získat kal vhodný k opětnému 
využití jako kompost nebo hnojivo. U některých typů průmyslového 
odpadu, např. z farmaceutického průmyslu, je pasterizace odpadních 
kalů nezbytná. 

Alfa Laval – garance kvality a komplexních servisních 
služeb

Technici z Alfa Laval jsou s vámi po celou dobu životního cyklu 
vašeho zařízení – od instalace a uvedení do provozu přes provádění 
údržby a monitorování zařízení v provozu až po repasi a případnou 
přestavbu. Jejich prioritou je neustálý optimalizovaný výkon vašeho 
zařízení. Komplexní portfolio servisních služeb Alfa Laval nabízí 
všechny druhy servisních úkonů pro udržení vysoké výkonnosti, 
bezporuchovosti a provozní efektivity vašeho zařízení.

Pro bližší informace se obraťte na:
Alfa Laval spol. s r.o. 
Ing. Luboš Hloušek 

Regional Business Manager, Market Unit Environment
Tel.: +420 602 346 913

E-mail: lubos.hlousek@alfalaval.com

AT E L I E R  F O N T E S ,  s . r. o.  
Křídlovická 19, 603 00 Brno 
t/f +420 549 255 496 | fontes@fontes.cz
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Zdraží voda? Stanovisko Svazu měst a obcí  
a reakce MŽP

Václav Stránský

K článku Zohlednění nejistot při návrhu zařízení pro 
vsakování dešťových vod (VH 5/2015)

Pavel Špaček

V minulém slovu úvodem jsem se zmiňoval 
o stanovisku Svazu měst a obcí ČR k tomu, jak 
jsou nastaveny parametry pro přiznání dotace 
na vodohospodářské projekty, především na 
výstavbu kanalizace. Následný den k tomuto 
stanovisku vydalo MŽP svoji reakci. Otis-
kujeme oba dokumenty, aby si čtenář mohl 
udělat svůj názor. Nejdříve Svaz měst a obcí 
vydal tiskovou zprávu nazvanou Na dotace 
související s  vodou dosáhne méně měst 
a obcí – kvůli přísnějším podmínkám. Hrozí 
tak zdražení vody pro veřejnost. Ve zprávě 
se konstatuje: I když v novém programovém 
období pro čerpání evropských dotací bude 
na zlepšování kvality pitné vody méně peněz, 
pravidla pro poskytování finančních prostřed-
ků by se měla zpřísnit. Aniž by to požadovala 
Evropská unie. To by však vedlo k tomu, že by 
o podporu mohlo žádat mnohem méně měst 
a obcí než dosud, a hrozilo by tak i zdražení 
vody pro běžné občany. Svaz měst a obcí ČR 
proto volá po změně připravované legislativy 
a po zahájení konstruktivního dialogu mezi 
předkladateli právních předpisů, odbornou 
veřejností a samosprávou.

„Legislativu týkající se ochrany vody, která 
se v  současné době připravuje, sledujeme 
s obavami,“ říká předseda Svazu měst a obcí 
ČR Dan Jiránek a dodává: „Mají z ní násled-
ně vycházet podmínky pro čerpání dotací na 
snížení znečištění vod poskytované z Operač-
ního programu životní prostředí 2014–2020 
(OPŽP). Zůstanou-li ale pravidla tak, jak se 
dnes navrhuje, půjde na zlepšení kvality vody 
méně veřejných peněz. Mnoho měst a obcí totiž 
nebude schopných splnit stanovené podmínky, 
a tedy realizovat potřebné projekty.“

Připravované právní předpisy mimo jiné 
počítají s tím, že by se mohly realizovat pouze 
projekty tzv. oddílné kanalizace, tj. splašková 
a dešťová voda v samostatném vedení. V České 
republice je však nejvíc tzv. jednotné kana-

Vážení kolegové,
dovolte mi, abych několika poznámkami 

reagoval na váš článek uveřejněný ve VH 
5/2015 s názvem Zohlednění nejistot při ná-
vrhu zařízení pro vsakování dešťových vod. 

lizace z důvodu úspory nákladů a terénních 
podmínek, náklady s  její výstavbou by však 
neměly být v budoucnu „uznatelné“ k získání 
dotace z OPŽP. Přitom právě prostřednictvím 
jednotné kanalizace se v České republice od-
vádí většina odpadní vody a města a obce ji 
budovaly v současném programovém období 
a předpokládají její budování i v dalších letech. 

„Pokud by se jednotná kanalizace vyloučila 
z uznatelných dotačních nákladů, znamenalo 
by to zmařené investice související s přípra-
vou a schvalováním projektů v oblasti čistoty 
vod v končícím programovém období v  řádu 
stovek milionů korun,“ říká člen předsednic-
tva Svazu měst a obcí ČR a starosta Velkého 
Oseku Pavel Drahovzal a dodává: „A protože 
příprava projektu, územní a  stavební řízení 
a vlastní výstavba vždy trvá několik let, hrozí, 
že se peníze v novém programovém období ani 
nebudou čerpat.“

Svaz měst a obcí ČR také nesouhlasí se za-
mýšleným zpřísněním limitů pro vypouštění 
odpadních vod. Vedlo by totiž k opětovnému 
zvýšení nákladů vlastníků i  provozovatelů 
čistíren odpadních vod na nové technologie, 
ačkoliv do nich v minulých letech již investova-
li mnoho peněz. Toto by v konečném důsledku 
skokově zdražilo stočné pro koncové uživate-
le – tedy širokou veřejnost. „Je to paradoxní, 
protože česká města a  obce se snaží plnit 
limity dané EU a státem a odezvou za jejich 
snahu a dobrou práci je, že se jim opět uloží 
nové a téměř nedosažitelné limity, které zatíží 
jejich rozpočty a zdraží nakládání s vodou pro 
občany,“ doplňuje Pavel Drahovzal.

Na tuto informaci následně reagovalo MŽP 
ČR v tiskové zprávě s názvem Pro zvyšování 
cen vodného a stočného není důvod, oddílná 
kanalizace je ekologičtější i  ekonomičtější. 
V dokumentu se uvádí: Zástupci Svazu měst 
a obcí ČR… odprezentovali své obavy o při-
pravované projekty na výstavbu kanalizace 

ve městech a obcích, a to vzhledem ke změně 
podmínek v novém programovém období OPŽP 
2014–2020. V důsledku těchto změn hrozili 
zdražením ceny vody pro běžné občany.

Ministerstvo životního prostředí může ubez-
pečit občany, že v důsledku změn, které MŽP 
udělalo v  systému přidělování evropských 
dotací do vodohospodářství, rozhodně žádné 
zdražení vody nehrozí. Změny podmínek 
mohou naopak zefektivnit provoz na obecní 
čistírně odpadních vod a obce tak mohou uše-
třit prostředky v obecních pokladnách na další 
zkvalitňování vody a zlepšování stavu našeho 
životního prostředí.  

Klíčem k efektivnímu a ekologickému využí-
vání vody je tzv. oddílná kanalizace. Odděleně 
nakládá s dešťovými vodami a se splaškovými 
vodami, zcela v souladu s požadavky legislati-
vy. V případě tzv. jednotné kanalizace je veške-
rá voda, tj. směs dešťových a splaškových vod, 
odváděna rovnou do čistírny odpadních vod. 
ČOV má však omezenou kapacitu a vyčištění 
každého kubíku vody v ČOV obec něco stojí. 
Pokud se dešťová voda odvede jinam, anebo se 
vytvoří podmínky pro její zasakování na místě, 
celý provoz na ČOV se zefektivní a zároveň je 
možné dešťovou vodu následně ekonomicky 
využít. Jedná se o další z opatření proti stále 
častěji se vyskytujícímu suchu. Na podporu 
hospodaření se srážkovými vodami v intravi-
lánu a jejich dalšího využití v krajině namísto 
jejich urychleného odvádění kanalizací do 
toků jsou navíc v dotacích z OPŽP 2014–2020 
připraveny stovky milionů korun. 

Závěrem už jen pár dalších faktů. V progra-
movém období 2007–2013 byla většina přija-
tých žádostí o dotace na výstavbu kanalizace 
právě na tu oddílnou. A to i přesto, že dotace 
směřovaly především do větších měst, kde se 
historicky stavěla kanalizace jednotná. Přesto 
ministerstvo v zájmu obcí naprosto nezavrhlo 
proplácení dostavby jednotné kanalizace 
i  v novém programovém období OPŽP 2014 
až 2020. V případě nových projektů MŽP pre-
feruje jednoznačně ekonomickou a ekologickou 
oddílnou variantu. Na jednotnou kanalizaci 
bude ale stále možné žádat o dotace v případě, 
dojde-li její výstavbou  k odvedení odpadních 
vod ze stávající jednotné kanalizace na ČOV. 
Tuto variantu však zástupci SMO ČR včera 
zapomněli zmínit. Otázkou zůstává proč.

Budu rád, když se k tomu, jak jsou nasta-
veny mantinely pro čerpání z OPŽP, vyjádříte 
i vy, čtenáři. 

Ing. Václav Stránský

Měl jsem možnost být členem týmu, který 
tvořil ČSN 75 9010 (dále jen ČSN), přičemž 
v mé kompetenci byla právě kapitola 4. Ge-
ologický průzkum, obsahující tolik diskuto-
vaný koeficient vsaku. Musím přiznat, že za 

jeho vznik jsem zodpovědný. Již na několika 
prezentacích jsem měl možnost vysvětlovat 
jeho historii i smysl, se kterým byl do nor-
my zakomponován, přesto bych rád využil 
i  této příležitosti a  v  krátkosti se vrátil do 
let zahájení tvorby ČSN 75 9010, respektive 
do let před rokem 2010. V té době se již do 
legislativy začaly prosazovat některé prvky 
decentralizovaného hospodaření se srážko-
vou/dešťovou vodou (DHV), nicméně při je-
jich užívání převládala účelovost, a to jak na 
straně investorů, tak i zpracovatelů podkladů 
pro stavební řízení. Orgány státní správy pak 
zůstávaly při rozhodování v nelehké situaci 
připomínající bezmoc.

Jedním z klíčových parametrů při rozhodo-
vání o (ne)možnosti realizace vsakování jako 
jednoho z nástrojů DHV bylo a stále zůstává 
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posouzení schopnosti dané lokality takový 
postup aplikovat. Objevovaly se a  dodnes 
stále objevují snadná řešení, jak definovat 
infiltrační schopnost horninového prostředí, 
vycházející především z německých norem. 
Dokonce někteří dnešní horliví zastánci DHV 
v těch letech se stejnou sveřepostí zastávali 
cestu překladu ATV-DVWK-138 do českého 
jazyka a její kompletní implementaci. V této 
době začala vznikat ČSN 75 9010. Myslím, 
že mohu za celý kolektiv vyzdvihnout dvě 
základní linky tvořící osnovu normy. Za prvé 
vycházet a ctít potřeby praxe s ohledem na 
technicko-ekonomické aspekty realizace 
DHV (např. využití bezpečnostních přelivů 
pro extrémní situace, které rozhodně celko-
vý dlouhodobý efekt vsakovacích zařízení 
nesnižují), za druhé respektovat variabilitu 
geologických poměrů České republiky. A zde 
se již dostáváme ke kontroverznímu koefici-
entu vsaku. 

Při vidině nekompetentního přístupu od-
povědných osob (zpracovatelů geologického 
hodnocení lokalit) v té době, který vycházel 
(nejspíše z  ekonomických důvodů) pouze 
z archivních rešerší a různým způsobem dle 
aktuálních potřeb ohýbal hydrogeologické 
parametry kolektorů podzemní vody pro 
hodnocení nesaturované zóny horninového 
prostředí, jevilo se jako zásadní „dostat“ 
zpracovatele geologických posudků „povin-
ně“ do terénu a zároveň je přimět k realizaci 
terénních průzkumných prací, např. formou 
vsakovací zkoušky. Bylo proto nutné vytvořit 
vzájemně porovnatelný výstup této zkoušky. 
Ač stejného rozměru, přesto zásadně od-
lišný od koeficientů hydraulické vodivosti 
v saturované zóně, koeficientů propustnosti 
stanovovaných v laboratorních podmínkách 
či jiných hydraulických parametrů.

Smyslem čtvrté kapitoly ČSN 75  9010 
však nebylo pouze etablovat nový, a  jak se 
následně ukázalo, problematický koeficient, 
ale definovat další nutné charakteristiky pří-
rodního prostředí, bez kterých by výsledné 
doporučení (vsakovat, či nevsakovat) nebylo 
možné vyslovit (za všechny podzemní voda).

S postupy použitými v ČSN 75 9010 mů-
žeme polemizovat (spíše musíme, pokud je 
chceme zlepšovat), můžeme zpochybňovat 
samotnou vypovídací schopnost vsakovací 
zkoušky a smysl koeficientu vsaku, rozhodně 
ale ČSN 75 9010 přispěla k popularizaci DHV 
mezi geology a tím zvýšila celkovou úroveň 
výstupů geologických průzkumů pro vsako-

vání. Minimálně proto, že zajistila alespoň 
vznik geologické dokumentace vrtu nebo 
sondy pro vsakovací zkoušku. 

Vyhodnocení vsakovací zkoušky popsané 
v  normě je skutečně velmi primitivní. Ne-
zahrnuje změny plochy v průběhu zkoušky 
ani další více či méně důležité okrajové 
podmínky. Cílem nebylo vytvořit vědecké 
dílo, nebyl na to ani čas, ani prostředky. Při 
této příležitosti mě ale napadá, jak smutné 
je, když TNK v době připomínkování normy 
generovala desítky nekompetentních dotazů 
a  poznámek, které bylo třeba vypořádat, 
zatímco instituce, které by k tématu měly co 
říci, stály mimo proces tvorby normy. Snad 
se tak neděje při vzniku ostatních norem.

V diskutovaném článku jsou navrhovány 
postupy, jak zpřesnit stanovení objemu vsa-
kovacího zařízení zahrnutím nejistot, které 
jsou vyjádřeny pomocí dílčích součinitelů 
spolehlivosti. Jedná se o  nejistoty spojené 
s  objemem zařízení, s  významem zařízení 
a s objemem přivedené srážkové vody. Za nej-
důležitější jsou v článku považovány nejisto-
ty spojené s objemem vsakované vody. Proto 
jsou rozděleny celkem do šesti samostatných 
součinitelů spolehlivosti, z nichž pro každý 
je navržen jednoduchý nomogram. Na mode-
lovém příkladu vychází objem vsakovacího 
zařízení při zahrnutí nejistot cca o 1/3 větší, 
než kdyby byl navržen dle ČSN 75 9010. Je 
to způsobeno především koeficienty upra-
vujícími dobu vsakovací zkoušky, polohu 
nepropustného podloží a hladiny podzemní 
vody, jejichž hodnoty tlačí výpočet na stranu 
bezpečnosti, tedy k většímu objemu vsakova-
cího objektu.

Tyto koeficienty vycházejí z  nomogramů 
založených na zjednodušeném hodnocení 
materiálů (písek, hlinitý písek, písčitá hlína), 
respektive na obecně definované hladině 
podzemní vody (naražená?, ustálená?, ma-
ximální?, průměrná?). Každý, kdo někdy 
řešil problematiku vsakování v  reálných 
poměrech, ať už pro rodinný dům nebo pro 
logistické centrum, ví, že právě tyto detaily 
a jejich reprezentativní popis je pro stanovení 
infiltrační schopnosti horninového prostředí 
rozhodující.

Charakterizaci vlastností materiálů (zjed-
nodušeně zrnitosti nesaturované zóny) by 
bylo možné řešit navázáním nomogramu 
na některé normalizované zatřídění (např. 
ČSN  73  6133), v  případě charakterizace 
hladiny podzemní vody pak není k disposici 

žádná relevantní norma ani metodika, na kte-
rou by bylo možné se odvolat. Jednou z mož-
ností je tyto postupy zanést do normy, ale pak 
se norma stane spíše učebnicí, což z mnoha 
ohledů není žádoucí. Problém s  hodnoce-
ním vlastností materiálů (písek, hlína, jíl) se 
vztahuje také na součinitel vlivu okamžitého 
nasycení a značně komplikovaný součinitel 
charakterizující anizotropii a nehomogenitu 
prostředí. Na těchto součinitelích můžeme 
sledovat věčný souboj technického s přírod-
ním, pokus zjednodušeně popsat, s mírnou 
nadsázkou řečeno, nekonečnou rozmanitost 
přírodního prostředí. Stávající ČSN 75 9010 
se k  tomuto neřešitelnému problému staví 
trochu alibisticky a veškerou zodpovědnost 
za správné zatřídění materiálů, tj. geologic-
kou dokumentaci, za hodnocení výsledků 
vsakovací zkoušky a za celkovou interpretaci 
geologických poměrů lokality vkládá na 
bedra ze zákona odpovědné osobě (Vyhláška 
MŽP č. 206/2001 Sb.). Obhajoba tohoto ře-
šení je na diskusi přesahující zde povolené 
dvě A4.

Na druhou stranu je třeba zdůraznit, že 
součinitele spolehlivosti postihující velikost 
a  tvar vsakovacího zařízení, jeho stárnutí 
a především význam objektu, tj. riziko spo-
jené s jeho případným vyřazením z funkce, 
jsou normově mnohem lépe definovatelné. 
Například při hodnocení rizika bychom se 
mohli inspirovat v  připravované ČSN In-
ženýrskogeologický průzkum, která využívá 
kombinaci pravděpodobnosti vzniku nežá-
doucího jevu (způsobeného v našem případě 
nefunkčností prvku DHV) s relativní mírou 
velikosti možných škod. Zde by bylo velmi 
vhodné zapojit do hodnocení možných škod 
i pojišťovny.

Na závěr bych rád vyjádřil svoji podporu 
revizi ČSN 75 9010. Vývoj legislativy i tech-
nologií v  oblasti hospodaření s  dešťovými 
vodami v posledních letech a změna přístupu 
laické i odborné veřejnosti k této problema-
tice (chápu, že některým zainteresovaným 
stranám se stále mohou zdát nedostatečné) 
její potřebu podtrhují.

RNDr. Pavel Špaček
CHEMCOMEX Praha, a.s.
Divize geologie a sanace
Elišky Přemyslovny 379

156 00 Praha 5
spacek@chemcomex.cz
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Slovo úvodem
Dámy a pánové, drazí kolegové,

první slunečné dny a hlavně řady netrpělivých posluchačů vysokých škol, kteří se závěrečnými pracemi v rukách netrpělivě 
vyhlíží příchod mých kolegů kantorů, připomněly mi, že se pomalu blíží léto a s ním spojené kratochvilné akce. Při pohledu 
na termínovou listinu odborných seminářů a konferencí, které ČSKI pořádá nebo je jejich přípravě alespoň minimálně pří-
tomna, jsme myslím na letní sezónu a hlavně na podzimní konferenční čas dostatečně připraveni. Pro všechny, kteří se v té 
pestré nabídce akcí cítí ztraceni, nabízíme jednoduchou orientační pomůcku a pár záchytných bodů.

Kdo by se snad zatím necítil plně naladěný na letní rekreační sezonu, tomu doufám pomůže alespoň malá připomínka 
průběhu konference Rekreace a ochrana přírody – s člověkem ruku v ruce!, která za spolupráce s Mendelovou univerzitou 
proběhla v květnu u Brněnské přehrady. Já jsem např. během této akce přišel na to, že, řečeno s jistou dávkou nadsázky, 
připravit rekreaci je docela dřina. Kdo by snad raději před létem ještě na chvilku k vodě, může využít naší nabídky a spolu 
s řadou kolegů, na jejichž potkání se všichni těšíme, vyrazit na stavební fakultu do Prahy na konferenci a exkurzi v jednom 
s tématem Rybníky – naše dědictví i bohatství pro budoucnost. Od rybníků pak může Vaše cesta vést podél vody po „značce 
ČSKI“ až k Hlávkovu mostu do budovy Ministerstva zemědělství ČR, kde pro Vás bude tradičně v září připravena konference 
Krajinné inženýrství 2015. Pokud Vás prázdninové cesty zavedou do Hlinska nebo jeho blízkosti, určitě si pak nenechte ujít 
návštěvu zdařilé urbanistické revitalizace toku Drachtinky, o které Vám přinášíme podrobné informace.

Přeji nám všem nejen na cestě za konferencemi a akcemi ČSKI šťastnou cestu a těším se společně s týmem, který pro Vás 
během roku připravuje jednotlivé odborné zastávky v podobě seminářů a konferencí krajinných inženýrů, brzo na viděnou. 

Adam Vokurka – předseda ČSKI

Komplexní řešení revitalizace krajiny – 
Víceúčelový park Drachtinka

Úvod
Víceúčelový park Drachtinka se nachází v centrální části 

města Hlinska v údolní nivě potoka Drachtinky. Iniciátorem 
projektu byl Domov seniorů Drachtinka, který po výstavbě 
vlastní budovy Domova seniorů postupně řeší venkovní bez-
bariérové úpravy ve svém okolí. Pro výstavbu víceúčelového 
parku byla využita plocha údolní nivy a svahu na levém břehu 
Drachtinky, součástí výstavby byla i revitalizace potoka Drach-
tinky a výsadba doprovodné zeleně.

Realizaci stavby předcházelo vypracování studie proveditel-
nosti [1], dokumentace pro územní rozhodnutí [2], dokumentace 
pro stavební povolení [3] a dokumentace pro provedení stavby 
[4]. Realizace vodohospodářské části stavby byla finančně 

podpořena Operačním programem životní prostředí (revita-
lizace toku, výsadba vegetace), víceúčelový park byl budován 
z finanční dotace města, veřejné sbírky Domova seniorů a jeho 
vlastního rezervního fondu.

Lokalita před realizací záměru
Domov seniorů Drachtinka je iniciátorem aktivit, které 

řeší venkovní bezbariérové úpravy ve svém okolí. Díky veřej-
né sbírce byla v roce 2011 realizována bezbariérová zahrada 
v bezprostřední blízkosti Domova.

Záměr vybudovat Víceúčelový park Drachtinka byl další 
iniciativou Domova seniorů. Posláním tohoto parku byl vznik 
nového prostoru pro setkávání obyvatel a návštěvníků města 
napříč generacemi. Díky speciálním prvkům, jako je např. 
venkovní tělocvična či petanquové, hřiště je park místem pro 
aktivní rekreaci na čerstvém vzduchu. Bezbariérové úpravy 
celého parku umožňují bezpečný pohyb všem osobám se 
sníženou hybností, ale také maminkám s kočárky a seniorům 
z nedalekého Domova seniorů Drachtinka. Významnou součástí 
víceúčelového parku bylo vytvoření vodní komponenty, tvořené 
revitalizací toku potoka Drachtinky.

Vhodné místo pro realizaci záměru se nacházelo v těsném 
sousedství Domova seniorů a  jeho bezbariérové zahrady na 
levém břehu potoka Drachtinky. Plocha byla tvořena sekanou 
loukou v mírném svahu mezi tokem Drachtinky a zástavbou 
rodinných domků na horní hraně svahu. Disponibilní plocha 
pro výstavbu víceúčelového parku byla cca 10 000 m2, délka 
toku pro revitalizaci cca 200 m.

Navrhovaná investice byla v  souladu s územním plánem 
města Hlinska, kde je uvedeno, že území se nachází mimo za-
stavěné území města a využití lokality je třeba podřídit režimu 
prvku systému ekologické stability za současného využívání 
obyvateli k nepobytové rekreaci. 

Koryto Drachtinky bylo v  minulosti upraveno, trasa byla 
v tomto úseku tvořena dvěma oblouky velkých poloměrů a dlou-
hým přímým úsekem. Koryto bylo lichoběžníkového průřezu, 
dno koryta zahloubeno 0,8 až 1,0 m pod úroveň terénu. V celé 
trase procházelo koryto neudržovanou údolní nivou s náletem 
převážně keřové vegetace. Pravý břeh toku potoka Drachtin-

Louka pro realizaci víceúčelového parku (původní stav), vpravo 
Drachtinka
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Pohled na revitalizaci Drachtinky (ve stavbě) Sedimentační tůň (horní konec revitalizace)

ky je plochý, tvořený sekanou loukou. Plocha je rozlivovým 
územím, které je ohraničeno místní zpevněnou komunikací. 
Při povodňových průtocích docházelo k odtoku vody i po této 
komunikaci a zaplavování zahrad přilehlých domů. Délka revi-
talizace toku byla ohraničena shora i zdola místy provizorních 
lávek, které umožňovaly přechod přes tok zejména obyvatelům 
rodinných domků na levém břehu. Limitujícím prvkem pro 
revitalizaci bylo i vyústění odlehčovacího potrubí kanalizace 
nad horní lávkou.

V rámci zpracování dokumentace pro územní rozhodnutí 
byly řešeny jednak vlastnické vztahy, jednak požadavky správ-
ce toku a možné střety se správci sítí. Zásady řešení byly též 
podřízeny požadavkům dotačních programů. 

Z hlediska vlastnických vztahů bylo výhodné, že převážná 
část dotčených pozemků jak revitalizací toku, tak výstavbou 
víceúčelového parku byla ve vlastnictví města (zřizovatele 
Domova seniorů), se soukromými vlastníky pozemků došlo 
k dohodě buď prodejem pozemků, nebo vytvořením věcného 
břemene (pozemek rozlivu vody při povodni na pravém břehu 
potoka). Správce toku požadoval zajištění protipovodňové 
ochrany nemovitostí na pravém břehu toku. Střet se sítěmi 
se týkal křížení optického kabelu s tokem v dolní části potoka 
Drachtinky.

Zásady řešení víceúčelového parku
Hlavní osou parku je vycházková trasa o délce cca 500 m, 

na kterou jsou navázány ostatní aktivity. Padesát metrů od 
vstupu ze zahrady Domova seniorů se nachází „Startovní 
bod“ vycházkového okruhu, s informačním sloupem, kde jsou 
informace o délce okruhu, náročnosti stoupání i o umístění 
dalších aktivit v parku.

Trasa okruhu je volena tak, aby stoupání mezi plošinami, 
vzdálenými od sebe maximálně devět metrů, nebylo větší než 
6,25 %. Podél celé trasy jsou odpočivná místa s lavičkami. Trasa 
okruhu sleduje zprvu vodoteč až k pěšině na severní hranici, 
zde se otáčí a stoupá k nejvyššímu bodu, pak sleduje východní 
hranici území až k hornímu altánu. Odtud pak v serpentinách 
klesá až k startovnímu bodu.

Při vycházkové trase jsou tři altány, dva na břehu vodoteče 
a jeden na vyvýšeném ostrohu nad startovacím bodem. Slouží 
jako cílové body vycházek i jako odpočivná místa. Pro spor-
tovní vyžití návštěvníků slouží také venkovní posilovna, hřiště 
na petanque, travnaté i zpevněné plochy pro sportovní vyžití. 
V zimním období je oblíbenou atrakcí sáňkařský kopeček i bě-
žecká stopa v trase vycházkového okruhu.

Víceúčelový park zachovává i původní pěší trasy přes území 
parku. Cesta na severní hranici území je ponechána bez úprav 
včetně stávajícího přechodu přes tok Drachtinky. Na jižní trase 
byla vybudována nová lávka, navázaná na vycházkovou trasu 
a přecházející bezbariérovým způsobem na místní komunikaci 
na pravém břehu toku.

V centru dispozice parku se nachází plocha venkovní tělo-
cvičny. Vybavení stroji umožňuje procvičení svalů všem kate-
goriím cvičenců. Stroje jsou rozmístěny na ploše u pěší stezky, 

Boční tůň a revitalizovaný tok Drachtinky (těsně po výstavbě)

aby přístup seniorů s pohybovým omezením (např. s chodítkem) 
byl bezproblémový. Kolem každého stroje je dodržena bezpeč-
nostní zóna od pohybující se části stroje dle předpisu výrobce. 
Je provedena i pružná dopadová zóna pro zvýšení bezpečnosti 
cvičenců. Stroje jsou zvoleny tak, aby vyhovovaly všem cílovým 
skupinám, což znamená výběr strojů od nejnižší zátěže vhodné 
pro seniory a osoby s pohybovým omezením, až po výběr strojů 
s vyšší náročností pro aktivní jedince. Na začátku tréninkového 
okruhu je umístěna informační tabule s tréninkovým plánem 
pro dospělé a  seniory. Dvě varianty cvičebního programu 
uzpůsobené potřebám a  možnostem obou skupin ukazují 
doporučený čas tréninku, počet opakování a spálené kalorie.

Pilíře lávky a skluz (dolní konec revitalizace)
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Vycházková cesta ve víceúčelovém parku Dětské hřiště  

Posilovací stroje

V těsném sousedství zahrady domova seniorů jsou navržena 
dvě hřiště na pétanque (zpevněná plocha o rozměrech dvakrát 
4 x 15 metrů). Pétanque je ze své podstaty sport vhodný pro 
všechny. Vzhledem k jednoduchým pravidlům a dostupnosti 
herního vybavení ho mohou hrát i začátečníci nebo „nesportov-
ci“. Je podporou aktivního života seniorů a současně posílení 
mezigeneračního soužití ve volném čase obyvatel domovů pro 
seniory a lidí žijících v jeho okolí.

V  severní části prostoru parku je veřejné dětské hřiště, 
určené pro děti předškolního věku. Součástí dodávky hřiště 
je i skladba a povrch celé hrací plochy hřiště včetně doskočišť 
apod. Veškeré prvky hřiště byly vybrány z katalogů renomova-
ného výrobce, splňují požadavky platné legislativy. Po obvodu 
hřiště je do výše jednoho metru oplocení doplněné živým plo-
tem. Na vstupu na hřiště je branka jako bezpečnostní prvek 
proti vstupu psů. Výsadba stromů a keřů, včetně osevu trávníků, 
je součástí sadových úprav celého areálu. Další technické prv-
ky tvoří lavičky, altány, chodníky a nová lávka přes tok v dolní 
části parku. Lavičky mají ocelovou konstrukci bočnic a opěrák 
a sedák z dřevěných fošen. Altány tvoří dřevěná trámová kon-
strukce o půdorysu osmiúhelníku krytá střechou ze šindele. 
Chodníky jsou provedeny jako zpevněné asfaltové plochy s bez-
prašným povrchem v barevném provedení rozlišujícím šikmé 
plochy, vodorovné plochy a prostor okolo startovacího bodu. 

Revitalizace toku potoka Drachtinky
Trasa revitalizovaného toku začíná nad horní provizorní 

lávkou na pěšině, přecházející přes tok. Trasa revitalizovaného 
toku je vedena v celé délce po levém břehu původního koryta 
v pásu údolní nivy, krytém původně neudržovanou ruderální 
vegetací. Údolní niva je ohraničena na levé straně poměrně 
vysokou mezí, na pravé straně korytem původního toku. Tra-
sa je vedena vlnovitě a je tvořena protisměrnými kruhovými 
oblouky s krátkými přímými úseky. Délka revitalizovaného 
toku je 210 m.

Revitalizované koryto odbočuje ze sedimentační tůně, je-
jímž účelem je jednak ochrana revitalizovaného toku před 
zanášením splaveninami, jednak vyrovnání výškové úrovně 
dna původního a revitalizovaného toku, a  jednak zachycení 
odlehčení kanalizační sítě, které je vyústěné do původního 
toku nad lávkou. 

Koryto revitalizovaného toku je navrženo na provedení 
třicetidenního průtoku o hodnotě Q30d = 0,132 m3.s-1. Podélný 
sklon dna revitalizovaného koryta je 1,54 %. Při tomto podél-
ném sklonu dna provede návrhový průtok koryto mísovitého 
tvaru o šířce v břehových hranách 0,7 m a průměrné hloubce 
dna pod úrovní terénu 0,3 m. Koryto bude neopevněné, pouze 
po cca 30 m bude do dna nového koryta osazen dřevěný práh, 
zajišťující stabilitu dna.

Kromě sedimentační tůně jsou na původním korytě navrženy 
tři neprůtočné tůně, propojené zdola na revitalizované koryto. 
Tůně mají nepravidelný tvar, maximální hloubku 1,10 m, mírné 

a proměnné sklony břehů (největší sklon 1 : 2, největší 1 : 5). 
Sedimentační tůň má hloubku 1,2 m. Plocha hladiny tůní se 
pohybuje od 38 m2 do 68 m2 a plocha sedimentační tůně 55 m2. 
Objem vody v bočních tůních se pohybuje od 21 m3 do 42 m3, 
v sedimentační tůni je objem vody 39 m3. Tůně jsou plněny 
z hladiny podzemní vody.

Všechny tůně jsou zcela zahloubeny pod úroveň terénu, bez 
hrázek, největší hloubka vody je 1,1 m. Dno všech tůní je vodo-
rovné. Dno dvou bočních tůní je odstupňováno. Tůně nemají 
žádné funkční objekty, hladina je udržována úrovní odtoku 
vody z tůně do toku. Odtok z tůní je do revitalizovaných odpa-
dů v úrovni 0,20 m pod úrovní terénu. Fixace přelivné hrany 
je příčným dřevěným prahem, upevněným na dřevěné piloty. 
Svahy tůní nejsou opevněny.

V dolní části nad dolní lávkou pro pěší se revitalizované 
koryto navrací do původního toku, rozdíl dna revitalizovaného 
toku a původního koryta je překonán balvanitým skluzem výšky 
0,5 m. Objekt je tvořen kombinací dřeva a kamene. Skluz má 
délku 13,5 m, podélný sklon 1 : 26,5, skládá se z 10 dřevěných 
prahů, prostor mezi prahy je vyplněn kamennou rovnaninou. 
Každý práh je tvořen dvěma kuláči o průměru 15 cm, opřenými 
o čtyři dřevěné piloty. 

V  rámci zpracování projektové dokumentace byly určeny 
tzv. záplavové čáry, tj. dosah rozlivu hladiny při průchodu 
povodňových průtoků různých dob opakování až do hodnoty 
stoletého průtoku, a to pro stav současný a stav po realizaci 
revitalizačních opatření. Z výsledků výpočtů bylo zjištěno, že 
situace před a po realizaci revitalizačních opatření se mění 
jen minimálně (v rozmezí cm výšky úrovně hladiny). Prakticky 
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Víceúčelový park Drachtinka

v celém úseku revitalizace nedosahuje 
hladina vody při průchodu stoleté vody 
úrovně silnice, pouze v  dolním úseku 
dochází v  současné době i po realizaci 
revitalizačních opatření k  zatopení sil-
nice a domů podél této silnice na výšku 
30 cm. Srovnání stavu po realizaci revi-
talizačních opatření s původním stavem 
ukázalo, že revitalizace toku nezhorší 
povodňové problémy v lokalitě.

Před realizací akce však docházelo 
periodicky při povodňových průtocích 
k vybřežení vody z koryta potoka Drach-
tinky, voda se rozlévala po lučním pozem-
ku na pravém břehu koryta, při vyšších 
průtocích se dostávala až na ulici vedoucí 
souběžně s tokem a zde zatápěla zahrady 
přilehlých rodinných domků.

Z tohoto důvodu a z požadavku správce 
toku byla navržena v dolní části revitali-
zace ochranná hrázka, která je vedena 
přibližně kolmo na tok Drachtinky v úrov-
ni nově navržené dřevěné lávky směrem 
k souběžné ulici s tokem a hrázka dále 
pokračuje podél této ulice tak daleko, 
kde již vzhledem ke stoupajícímu terénu 
nedojde k vylití vody. Na dolním konci 
navazuje na hrázku pilíř nové dřevěné 
lávky.

Celková délka hrázky je 38,0 m, hrázka 
má lichoběžníkový příčný profil, šířka 
v koruně 1,0 m, sklony obou svahů 1 : 1. 
Výška hrázky je proměnná podle úrovně 
terénu, pohybuje se od výšky 1,10 m do 
nulové hodnoty na konci hrázky. Koruna 
hrázky je v části trasy kolmé na tok vodo-
rovná a umožňuje bezbariérový průjezd 
od vycházkové trasy v  parku na ulici 
souběžnou s tokem. 

Součástí realizace revitalizační akce je 
i výsadba doprovodné vegetace okolo tůní 
a ve skupinách u revitalizovaného toku. 
Doprovodná vegetace byla po konzultaci 
s  regionálním pracovištěm Agentury 
ochrany přírody a krajiny v Pardubicích 
navržena v  následující skladbě: Javor 
klen (Acer pseudoplatanus), Olše lepkavá 
(Alnus glutinosa), Olše šedá (Alnus inca-
na), Lípa velkolistá (Tilia platyphyllos) 
a Jasan ztepilý (Fraxinus excelsior), z keřů pak Krušina olšová 
(Frangula alnus), Vrba nachová (Salix purpurea) a Kalina obec-
ná (Viburnum opulus). Umístění vegetace na ploše bylo voleno 
tak, aby nově vysázené stromy a keře doplňovaly současnou 
vegetaci na lokalitě, tvořily přirozenou kulisu navrženým vo-
dohospodářským opatřením a při výběru ploch se přihlíželo 
též k půdním podmínkám dané plochy.

V dolní části revitalizace vodního toku byla navržena nová 
dřevěná lávka na kamenných podporách. Úroveň konstrukce 
lávky je umístěna nad hladinu stoleté vody a přístup k lávce na 
obou březích je nasedlán nad okolní terén tak, aby přístupová 
cesta netvořila překážku odtoku při povodňových průtocích 
a současně tvořila plynulé bezbariérové navázání pochozí plo-
chy lávky na vycházkovou cestu parku na levém břehu a korunu 
ochranné hrázky na pravém břehu.

Závěr
U Domova seniorů Drachtinka v Hlinsku se podařilo rea-

lizovat akci skutečně komplexní revitalizace krajiny, jejímž 
výsledkem je vytvoření víceúčelového parku, určeného jak pro 
seniory z Domova seniorů, tak pro obyvatele Hlinska. Park je 
konstruován tak, že umožňuje vyžití všem věkovým kategoriím, 
ať již formou procházek, tak formou posezení či sportovních 
aktivit. Významným doplňkem víceúčelového parku je revita-
lizace toku Drachtinky s účelným efektem pobytu u vodního 
prostředí. Celkový výsledek je velice pozitivní, což ukázala 

např. vysoká návštěvnost lokality při příležitosti slavnostního 
otevření víceúčelového parku v září 2014.

Realizace takového poměrně náročného a složitého řešení, 
jak z hlediska využití dvou dotačních titulů, tak z hlediska ko-
ordinace projektových a dodavatelských činností byla značně 
náročná. Příkladná byla v tomto případě spolupráce zadavate-
le, architekta a techniků při zpracování studie i dalších stupňů 
projektové dokumentace. 

Závěrem je nutno poděkovat všem, kteří svým aktivním 
přístupem a snahou pomoci realizaci účelné stavby přispěli 
k tomu, že se stavbu podařilo v termínu dokončit. Na tomto 
místě je třeba poděkovat zejména řediteli Domova seniorů 
Mgr. Bíškovi, dále Ing. Vopršalové z regionálního pracoviště 
Agentury ochrany přírody a krajiny v Pardubicích, dodavateli 
stavby Ing. Lněničkovi a Ing. Bisovi ze stavebního úřadu Města 
Hlinsko.
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Rekreace a ochrana přírody – s člověkem 
ruku v ruce!

Rekreace a ochrana přírody – s člověkem ruku v ruce! (Public 
recreation and landscape protection – with man hand in hand!), 
tak zněl název konference, kterou uspořádala Česká společnost 
krajinných inženýrů s Ústavem inženýrských staveb, tvorby 
a ochrany krajiny Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy 
univerzity v Brně ve spolupráci s  Českou bioklimatologickou 
společností, Školním lesním podnikem Masarykův les Křtiny, 
AOPK ČR – Správou CHKO Moravský kras a Nadací Partnerství 
za finanční podpory statutárního města Brna.

Nad konferencí převzali osobní záštitu pan Radomír Klvač, 
děkan Lesnické a dřevařské fakulty MENDELU, pan Richard 
Brabec, ministr životního prostředí ČR, pan Marian Jurečka, 
ministr zemědělství ČR, pan Michal Hašek, hejtman Jihomo-
ravského kraje, a pan Petr Vokřál, primátor města Brna.

Konference se uskutečnila ve dnech 3. až 5. května 2015 
v  Kongresovém sále hotelu Santon na Brněnské přehradě, 
kde si přes 90 účastníků vyslechlo celkem 30 příspěvků k dané 
problematice. Konference vyvrcholila první den exkurzí do 
Čebína a  jeho okolí a  do nepřístupných částí Moravského 
krasu a druhý den exkurzí na území Školního lesního podniku 
Masarykův les Křtiny.

Představení problematiky
Témata, která jsou v současné době velmi palčivá pro laic-

kou i odbornou veřejnost, lze shrnout do okruhů, kterými jsou 
například rekreační a turistické využívání území a hodnocení 
dopadů na životní prostředí, využívání přírodních fenoménů 
k podpoře regionálního rozvoje anebo například environmen-
tální výchova v oblasti rekreačního využívání všech složek 
životního prostředí. S tímto vším souvisí možnosti eliminace 
poškozování částí přírody a definování k  přírodě šetrných 
způsobů cestovního ruchu. V konkrétním území, pro které je 
navrhován plán rozvoje na jakékoliv úrovni, je vždy potřeba 
identifikovat složky rekreačního a  turistického potenciálu 
a uvědomit si vazby mezi těmito složkami samotnými a mezi 
složkami a člověkem. Těmi mohou být v obecné rovině kra-
jinný ráz, geologické útvary, dřevinná vegetace, vodní prvky 
v krajině a další. Úkolem konference, která příznačně měla 
podtitul „s člověkem ruku v ruce!“, bylo tyto palčivé problémy 
identifikovat, popsat a také se pokusit o návrhy k jejich řešení, 
nebo najít cesty k jejich řešení.

Průběh konference
Konferenci zahájil Petr Kupec krátkým proslovem, ve kterém 

přivítal účastníky a představil jednoho z hlavních organizáto-
rů konference, Ústav inženýrských staveb, tvorby a ochrany 
krajiny. Na něj navázal úvodním slovem Adam Vokurka, který 

představil druhého hlavního organizátora akce Českou spo-
lečnost krajinných inženýrů a který popřál všem účastníkům 
zdárný průběh konference.

V  dopoledním programu předneslo své příspěvky šest 
přednášejících: Markéta Braun Kohlová (Centrum pro otázky 
životního prostředí Karlova univerzita v Praze), Aleš Bajer 
(Mendelova univerzita v Brně), Tomáš Kvasnička (Singltrek, 
s.r.o.), Tomáš Mikita (Mendelova univerzita v Brně), Josef Štem-
berk (Národní park Šumava) a  Jacek Puchała (Zemědělská 
univerzita v Krakově).

Ve třech odpoledních paralelních sekcích bylo předneseno 
dalších 24 příspěvků, jejichž přednášejícími byli například Ka-
rel Kirchner (Ústav Geoniky AV ČR, v.v.i.), nebo Ivan Vološčuk 
(Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici).

Náplní odpoledního programu byly i tematické terénní ex-
kurze – jedna vedla do okolí Čebína a druhá na území CHKO 
Moravský kras.

Druhý den byl konferenční program věnován návštěvě 
a přednáškám na území Školního lesního podniku Masarykův 
les Křtiny.  

Venkovní exkurze
Na přednáškovou část navázaly terénní exkurze. Vedeny byly 

pracovníky Mendelovy univerzity v Brně a pracovníky Správy 
CHKO Moravský kras.

Pondělní exkurze byly vedeny do okolí obce Čebín, kde byly 
představeny rekreační a další rekultivace, dále pak do lomu 
v Mokré a do nepřístupných částí Moravského krasu. Venkovní 
exkurze byly druhý den vedeny na území Školního lesního pod-
niku Masarykův les Křtiny, kde se účastníkům věnovali Pavel 
Mauer a Jaromír Halámka. Představeny byly rekreační aktivity, 
které jsou na území umožněny a které jsou podporovány. Pavel 
Mauer také představil projekt Chvála stromů, který realizují na 
ŠLP ML Křtiny studenti Zahradnické fakulty Mendelovy uni-
verzity v Brně pod vedením Milana Rajnocha. V rámci exkurze 
bylo účastníkům konference umožněno vyslechnout vystoupení 
trubačů. V odpolední části exkurze byly pracovníkem Správy 
CHKO Moravský kras Dominikem Francem představeny možné 
střety rekreačního využívání krajiny a její ochrany.

Přínosy řešení
Každoroční velký zájem o celou akci a její zdárný průběh 

i v  letošním roce přispěl k předpokladu vyváženého řešení 
problémů při plánování, realizaci, financování a  především 
užívání krajiny rekreanty v krátkém i dlouhém časovém ho-
rizontu. Diskuse nad střety zájmů ochrany přírody a krajiny 
a jejich (nejen) rekreačního využívání však musí být vedena na 
základě důkladné syntézy potenciálu, návštěvnosti a únosnosti 
krajiny a společenských požadavků, a to jak v úrovni koncepč-
ních a strategických dokumentů, tak i při řešení konkrétních 
problémů na úrovni obcí, krajů, ministerstev a zprostředkova-
ně například i na úrovni zvláště chráněných území, která jsou 
z velké části lesním prostředím.

Poděkování: Za finanční podporu konferenci děkujeme statu-
tárnímu městu Brnu, projektu COST CZ (LD14054 – Nedřevní 
lesní produkty v České republice) společnosti Paměť krajiny, 
s.r.o., a společnosti FS Bohemia, s.r.o.

Jitka Fialová
Ústav inženýrských staveb, tvorby a ochrany krajiny

Lesnická a dřevařská fakulta
Mendelova univerzita v Brně
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jitka.fialova@mendelu.cz



6/2015 u ROČNÍK 65

vodní
hospodářství
water
management

	 Specializovaný vědeckotechnický časopis pro 
projektování, realizaci a plánování ve vodním 
hospodářství a souvisejících oborech životního 
prostředí v ČR a SR

	 Specialized scientific and technical journal 
for projection, implementation and planning in 
water management and related environmental 
fields in the Czech Republic and in the Slovak 
Republic

Redakční rada: prof.  Ing.  Jiří Wanner,  DrSc. – 
předseda redakční rady, doc. RNDr. Jana Říhová 
Ambrožová, PhD., doc. Ing. Igor Bodík, PhD., 
Ing. Václav David, Ph.D., doc. Ing. Petr Dolejš, CSc., 
Ing. Pavel Hucko, CSc., Ing. Tomáš Just, prof. Ing. 
Tomáš Kvítek, CSc., Jaroslava Nietscheová, prom. 
práv., prof.  Vladimir Novotny, PhD., P. E., DEE, 
RNDr.  Pavel Punčochář, CSc., doc.  Ing.  Nina 
Strnadová, CSc., Ing. Jiří Švancara, RNDr. Miroslav 
Vykydal, Mgr. Veronika Vytejčková

Šéfredaktor: Ing. Václav Stránský
stransky@vodnihospodarstvi.cz, mobil 603 431 597

Redaktor: Stanislav Dragoun
dragoun@vodnihospodarstvi.cz, mobil: 603 477 517

Objednávky časopisu, vyúčtování inzerce: 
administrace@vodnihospodarstvi.cz

Adresa vydavatele a redakce (Editor’s office):
Vodní hospodářství, spol. s r. o., Bohumilice 89, 

384 81 Čkyně, Czech Republic
www.vodnihospodarstvi.cz

Roční předplatné 966 Kč, pro individuální nepodnikající před-
platitele 690 Kč. Ceny jsou uvedeny s DPH. Roční předplatné na 
Slovensko 30 €. Cena je uvedena bez DPH.

Objednávky předplatného a inzerce přijímá redakce. 

Expedici a reklamace zajišťuje DUPRESS, Podolská 110, 
147 00 Praha 4, tel.: 241 433 396.

Distribuce a reklamace na Slovensku:  
Mediaprint–Kapa Pressegrosso, a. s., oddelenie inej formy predaja,  
P. O. BOX 183, Vajnorská 137, 830 00 Bratislava 3,  
tel.: +421 244 458 821, +421 244 458 816, +421 244 442 773, 
fax: +421 244 458 819, e-mail: predplatne@abompkapa.sk

Sazba: Martin Tománek – grafické a tiskové služby,  
tel.: 603 531 688, e-mail: martin@tomanek.cz. 

Tisk: Tiskárna Macík, s.r.o., Církvičská 290, 264 01 Sedlčany, 
www.tiskarnamacik.cz

6319 ISSN 1211-0760. Registrace MK ČR E 6319. 
© Vodní hospodářství, spol. s r. o.

Rubrikové příspěvky nejsou lektorovány
Obsah příspěvků a názory v časopise otištěné nemusejí být 
v souladu se stanoviskem redakce a redakční rady.
Neoznačené fotografie – archiv redakce.

Časopis je v Seznamu recenzovaných neimpaktovaných 
periodik vydávaných v České republice. Časopis je sledován 
v Chemical abstract.

®

®

Pozvánka na seminář

DUSÍK PRAKTICKY  
aneb „Kdo nechápe proměny dusíku,  

nemůže efektivně navrhovat  
a posuzovat ČOV

Cílem semináře je:
•	 získat přehled o dusíku, jeho formách a vlivu na životní prostředí;
•	 získat přehled o technologiích, které s ním přicházejí do styku při 

čištění odpadních vod a čištění vzduchu;
•	 prakticky se naučit využívat informace při projektování ČOV 

a posuzování výsledků rozborů vod.

Účastníci semináře získají přehled o formách dusíku, mechanismu 
přeměny mezi nimi, a hlavně o praktickém dopadu těchto proce-
sů jak na navrhování ČOV, tak i na čištění vzduchu. Dozví se také 
o významu a vlivu jednotlivých forem dusíku na životní prostředí. 
Pochopení souvislostí pak může pomoct jak při posuzování návrhů 
likvidace nežádoucích forem dusíku (úředníci), tak i k optimalizaci 
návrhu na čištění vod a vzduchu (projektanti), a tedy celkově k ne-
malé úspoře prostředků (investoři). Ve výsledku pak k zefektivnění 
použití prostředků vynaložených na ochranu přírody (stát). Kdyby 
nic jiného, tak se účastnící naučí vidět rozbor vody v souvislostech.

Semináře proběhnou vždy od 09:00–14:00, a to:
3. 11. 2015 – Brno, Kongresové centrum BVV;
5. 11. 2015 – Praha, Konferenční centrum VŠCHT, Kolej Sázava.

Účastnický poplatek:
Vložné 1200 Kč/os. vč. DPH (členové ASIOklubu 300 Kč, členové 
ČKAIT, ČKA 50 % z ceny vložného státní a veřejná správa 300 Kč 
(poplatek 600 Kč pouze v případě požadavku na vypsání Certifiká-
tu o akreditaci).

Přihlásit se můžete na asio@asio.cz  
nebo na www.asio.cz/cz/prihlasovaci-formular.

Cyklus seminářů pro rok 2015 
„Hospodaření s dešťovou vodou: zákonná 

povinnost a podmínka udržitelného 
rozvoje měst“

V rámci pokračování projektu Počítáme s vodou se v osmi městech 
ČR uskuteční semináře zabývající se aktuální problematikou hos-
podaření s dešťovými vodami (HDV). Trvání na zavedených způ-
sobech odvádění dešťových vod z měst, tj. na jejich co nejrychlej-
ším odvedení jednotnou stokovou sítí, je dlouhodobě ekonomicky 
i  environmentálně neudržitelné. Přednášejícími jsou čeští přední 
experti v oboru: Ing. Jiří Vítek, doc. Ing. David Stránský, Ph.D./Ing. 
Vojtěch Bareš, Ph.D., kteří budou předkládat odpovědi na problémy 
způsobené rychlým tempem urbanizace a klimatickou změnou.

Hlavní náplní semináře je:
•	 platná legislativa v oblasti dešťových vod;
•	 technické normy systémů HDV, nová TNV 759011;
•	 ukázka reálných příkladů z ČR a zahraničí;
•	 představení on-line nástroje pro podporu rozhodování ve fázi 

návrhu a schvalování;
•	 představení dlouhodobě udržitelného řešení srážkových vod ve 

vašem městě.

Seminář je pro všechny účastníky zdarma a proběhne vždy od 10.–
16. hodiny na těchto místech: 
Praha (8. 10.), Brno (22.10.), Jihlava (5.11.), Karviná (19.11) a Ústí 
nad Labem (3. 12.).

Registrovat se můžete na http://www.pocitamesvodou.cz/semina-
re-pro-rok-2015/

Vodní hospodářství je mediálním partnerem akce.



Jednoho dne se Bůh zeptal  
Sv. Františka...

Bůh: Franto, ty víš všechno o zahradách a přírodě, co se to děje tam 
dole na zemi? Co se to stalo pampeliškám, fialkám, sedmikráskám 
a těm dalším věcem, které jsem před věky vysázel? Měl jsem perfekt-
ní bezúdržbovej zahradní plán. Ty rostliny rostly v jakékoliv půdě, 
vydržely sucho a hojně se samy množily. Nektar z dlouhotrvajících 
květů přitahoval motýly, včely a hejna zpěvných ptáků. Očekával jsem 
tedy, že už uvidím krásné zahrady plné barev a květů. Ale všechno 
co vidím jsou zelené fleky...

Sv. František: To všechno ten kmen, který se tam usadil, Pane. Říkají 
si Příměšťáci. Začali říkat tvým květinám „plevel“, ze všech sil je hubí 
a nahrazují trávou.

Bůh: Trávou? Ale to je tak nudné! Není to barevné. Nepřitahuje 
to včely, motýly, ani ptáky, jenom ponravy a žížaly. Je to citlivé na 
teplotní změny. Chtějí tihle Příměšťáci opravdu, aby tam rostla tráva?

Sv. František: Očividně, Pane. Podstupují při jejím pěstování velké 
utrpení. Začnou každé jaro hnojit a hubí všech-
ny ostatní rostliny, které se v trávníku objeví.

Bůh: Jarní deště a teplé počasí pravděpodob-
ně způsobuje, že tráva roste opravdu rychle. To 
musí být Příměšťáci velice štastní.

Sv. František: Vypadá to, že ne, Pane. Jakmile 
trochu povyroste, sekají jí někdy i dvakrát do 
týdne.

Bůh: Oni jí sekají? Suší jí jako seno?
Sv. František: Nikoliv, Pane. Většina z nich ji 

hrabe a dává do pytlů.
Bůh: Do pytlů? Proč? Je to cenné? Prodávají 

to?
Sv. František: Ne Pane, právě naopak. Platí 

za odvoz.
Bůh: Tak počkej chvilku: Oni to hnojí, aby to 

rostlo, a když to roste, tak to sekají a platí za to, 
aby se toho zbavili?

Sv. František: Ano Pane.

Bůh: Tihle Příměšťáci musí cítit velkou úlevu v létě, když vypínáme 
déšť a zapínáme horko. To dozajista zpomalí růst trávy a ušetří jim 
to hodně práce.

Sv. František: Tomu nebudete věřit, Pane! Když tráva přestane růst 
tak rychle, vytáhnou hadice a platí ještě více peněz za zalévání, aby 
mohli pokračovat v sekání a odvážení.

Bůh: Děsnej nesmysl! Alespoň že si nechali nějaké stromy. To bylo 
ode mne geniální, musím se pochválit. Stromům narostou na jaře listy 
pro krásu a letní stín. Na podzim opadají a vytvoří přirozenou pokrýv-
ku, aby zadržely vláhu v půdě a chránily tak stromy a keře. Navíc se 
rozloží na kompost, aby obohatily půdu. Je to přirozený cyklus života.

Sv. František: Raději si sedněte, Pane. Místo toho je Příměšťáci 
hrabou na velké hromady a platí za jejich odvoz.

Bůh: To není možné!!! A co dělají, aby chránili kořeny stromů a keřů 
před mrazem, a aby udrželi půdu vlhkou a nespečenou?

Sv. František: Po tom co vyhodí listy, kupují něco v  igelitových 
pytlích, co se nazývá mulč. Přivážejí to domů a  rozsypávají to na 
místo listů.

Bůh: A odkud tento mulč berou?
Sv. František: Oni kácí stromy a  rozemelou je, aby tento mulč 

vyrobili.
Bůh: Dóóóst!!! Už na to raději nechci myslet. Svatá Kateřino, ty máš 

na starosti kulturu. Jaký film je na programu dnes večer?
Sv. Kateřina: „Blbý a blbější“, Pane. Je to opravdu hloupý film o...

Bůh: To je OK, klidně to pusť. Myslím že 
jsem o tom už slyšel od Františka.

Poznámka redakce: Tento rozhovor jsem 
dostal anonymně e-mailem. Rád bych autora 
poznal. Jednak abychom mu zaplatili případný 
autorský honorář a jednak bych se s ním rád 
pobavil. Musí to být moudrý člověk. 

Asi si mnozí z  vás, čtenářů, řeknou, co to 
má společného s  vodou? Hodně! Při údržbě 
takovéhoto trávníku se používá i hodně che-
mie a její zbytky ohrožují kvalitu spodní vody. 
Ostatně slyšel jsem, že největším odběratelem 
herbicidů nejsou zemědělci, ale provozovatelé 
sportovních zařízení, třeba fotbalových a golfo-
vých hřišť. Přeji pohodovou dovolenou a travte 
ji nikoliv útokem na trávu.

Václav Stránský



Technika pro vodní a kalové hospodářství

ENVITES, spol. s r.o., 
Vídeňská 117b, 619 00 Brno | Tel.: +420 547 429 211 | www.envites.cz | info@envites.cz

  Dodávky technologických celků 

  Lamelové usazováky 
  Čiřiče 
  Reaktory 
  Přípravny chemikálií 
  Homogenizační nádrže
  Pískové  ltry 
  Odsavače kalů 
  Kalolisy

Čištění odpadních vod
Úprava vody
Písková  ltrace
Zahuštění kalů
Odvodnění kalů
Procesní  ltrace 



od dávkování po čerpání velkých objemů

Vřetenová čerpadla SEEPEX 

DISA s.r.o.
Barvy 784/1 | 638 00 Brno 

548 141 211        545 222 706
www.disa.cz | info@disa.cz


