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VTA-Biosolit působí v ČOV jako bioaktivátor: stimuluje mikro-
organizmy aktivovaného kalu ke zvýšené aktivitě a tak výrazně 
zvyšuje čisticí výkon. Obsahuje snadno dostupný externí zdroj 
uhlíku a zvyšuje tak denitrifi kaci. Díky organickému, biologi-
cky dobře snášenému nosiči náboje z obnovitelných zdrojů se 
s VTA-Biosolitem tvoří kompaktní vločky a kal lze využívat v 
zemědělství. 
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Salámová metoda 

Je – jak známo – jedním z ne moc mravných taktických nástrojů při 
prosazování velkých záměrů, jak dosíci cíle ve věci, která by, pokud 
by byla prosazovaná vcelku, byla neprůchodná. Dá se přirovnat k těm 
pohádkovým Jezinkám, které také slibovaly: Jen prstíček strčíme 
a hned zase půjdeme. 

Používá se nejen ve stavebnictví, ale i v politických nebo obchod-
ních jednáních. V prvním případě byl této metody mistrem Hitler, 
v tom druhém případě jste toho byli svědky asi i vy, když vám někdo 
říkal, abyste tohle či ono učinili, že je to jen taková drobnost, jen jeden 
malinkatý ústupek a pak už bude klid. No, a když jste si řekli, že to 
tak velký ústupek opravdu není, a vyšli druhému vstříc, tak skoro jistě 
zanedlouho zazněl apel na další drobný ústupek. Teď už opravdu, ale 
opravdu poslední. I já jsem to zažil a i zažívám. Ač – musím kajícně 
přiznat, že i já se k ní asi někdy uchyluji nebo chci uchýlit. Ale to se 
vždy ve mně ozve varovný hlas a rozsvítí se červené světýlko. Snažím 
se zkrátka tento vzorec chování nepoužívat, maje na paměti ono bib-
lické: Co nechceš, aby druzí činili tobě, nečiň ty jim. Zkrátka dívám 
se na tuto metodu s despektem. 

Vzpomněl jsem si na to, když jsem nedávno četl o záměru minister-
stva dopravy postavit na přehradách Vltavy výtahy pro turistické lodě 
za řádově stovky milionů korun. Bylo to odůvodňováno i tím, že když 
už je (skoro) vybudovaná Vltavská vodní cesta mezi Budějovicemi 
a Orlíkem, tak by bylo škoda neprodloužit ji až do Prahy, že jo?! Ale 
to snad muselo být jasné hned od začátku. Proto hned od začátku měli 
přívrženci této vodní cesty ji v celku prosazovat, a ne až poté, co byla 
vystavěna horní část, volat po dostavění dolní části. 

Přiznám se, že jednou dvakrát ročně si s dětmi uděláme výlet lodí 
po horní Vltavě, dětem se to líbí. I mě se to líbí. Ale v těch výletních 
lodích pro dobrých sto lidí nás jede tak deset. A to je to ještě většinou 
v dnech, kdy je na Vltavě nějaká doprovodná akce a je masivně inze-
rovaná ve všech médiích. V běžných dnech, jak mi lodníci řekli, je to 
ještě tristnější a často bývá personálu více než pasažérů. Že by se to 
zlepšilo výtahy? Tomu nevěřím. Možná by přibylo pár majitelů jachet. 
Ale kvůli nim investovat stovky milionů korun? To se mi zdá nikoliv 
investováním, ale mrháním. Obzvlášť v době, kdy potřebujeme vodu 
v krajině udržet a moudře s ní nakládat!

Tak a když jsem naštval jednu stranu, tak si neodpustím popíchnout 
i druhou stranu: Jsem spíše zastáncem osobní plavby v části Berounky 
nad Prahou. Co vy na to?

Ing. Václav Stránský
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Odstraňovanie 
butylovaného 
hydroxytoluénu 
s aktivovaným kalom
Ivana Balážová Pijáková, Ján Derco, Slavomíra Murínová, 
Katarína Šimovičová

Abstrakt
V príspevku sa zaoberáme charakterizáciou zmien látky butylhydro-
xytoluénu (BHT) v procese aktivácie. Jedná sa o syntetickú špecifickú 
látku relevantnú pre Slovenskú republiku. Táto látka je využívaná 
ako antioxidant a javí sa ako problémová. Sledovali sme biologické 
procesy s aktivovaným kalom v prítomnosti a bez prítomnosti skú-
manej zlúčeniny, u ktorej bolo predmetom záujmu dokázať alebo 
vyvrátiť jej inhibičné vplyvy na tieto procesy. Zo sledovania vplyvu 
BHT na respiračnú aktivitu mikroorganizmov aktivovaného kalu 
vyplýva, že BHT pri koncentrácií nad 1 mg.l-1 spôsobuje inhibíciu 
respiračnej aktivity mikroorganizmov. Bolo zistené, že BHT má 
taktiež inhibičné účinky na odstraňovanie ľahko rozložiteľného 
substrátu už pri koncentráciách BHT vyšších ako 0,5 mg.l-1. Skú-
maním procesu nitrifikácie sme pozorovali inhibičný účinok najmä 
v druhom stupni nitrifikácie, kde bola pozorovaná inhibícia viac ako 
20 %. Inhibícia v prvom stupni nitrifikácie nepresiahla 15 %. Pri 
štúdiu procesov ovplyvňujúcich odstraňovanie BHT bolo zistené, že 
odstraňovanie BHT v procese čistenia odpadových vôd možno opísať 
kinetikou prvého poriadku. 

Kľúčové slová
biodegradácia – BHT – inhibícia – respirometrické merania – sorpčné 
testy 

Úvod
Antioxidanty sú prírodné alebo syntetické latky, ktoré hrajú významnú 
rolu pri udržiavaní chute, farby potravín a predĺžení doby trvanlivosti. 
U ľudí pomáhajú chrániť bunky pred poškodením voľnými radikálmi. 
Syntetické antioxidanty sú používané rovnako ako aj prírodné. Dnes 
sa mnoho kritikov a výskumníkov zaujíma o bezpečnosť používania 
syntetických antioxidantov. Použitie syntetických alternatív je tak stále 
vnímané ako hrozba pre ľudské zdravie a svet. Práve tak ako pre iné 
potravinové aditíva, tak aj pre antioxidanty sú stanovené legislatívne 
limity pre ich používanie v potravinách [1].

Antioxidant butylhydroxytoluén (BHT) t.j. 2,6-di-terc-butyl-para-
-krezol (CAS: 128-37-0) je široko používaný ako prísada do potravín 
a plastov s cieľom predĺženia ich životnosti. Ide o bielu kryštalickú 
látku s veľmi nízkou rozpustnosťou vo vode a bez zápachu. Štúdiom 
na zvieratách [2] však bolo dokázané, že BHT môže mať toxické účin-
ky na pečeň, ľadviny, pľúca, vaječníky a u citlivých jedincov môže 
spôsobiť alergickú reakciu. Vzhľadom k nestabilite BHT vo vodnom 
roztoku sa predpokladá, že dochádza k distribúcií BHT medzi zložka-
mi životného prostredia. Rozsah a produkty rozkladu BHT závisia na 
niekoľkých faktoroch, ako je žiarenie, pH, teplota, vlhkosť, prítomnosť 
pôdy a pôdnych mikroorganizmov a koncentrácia kyslíka [3]. U cicav-
cov ako aj v prírodnom prostredí, vode a pôde je BHT degradovaný 
na 3,5-di-terc-butyl-4-hydroxybenzaldehyd (BHT-CHO). V publikácií 
Fries a Pűttmann [4] bol študovaný BHT-CHO z hľadiska potenciálu 
jeho toxicity. Na niekoľkých miestach v Nemecku boli sledované kon-
centrácie BHT a BHT-CHO v povrchovej, podzemnej, dažďovej a pitnej 
vode. BHT a BHT-CHO boli zistené vo väčšine analyzovaných vzoriek. 
Identifikácia BHT v riečnych vodách naznačuje, že pochádza z prie-
myselnej činnosti pozdĺž rieky alebo z komunálnych odpadových 
vôd. Existujú dva možné zdroje BHT-CHO. Zlúčenina je generovaná 
buď v atmosfére fotooxidáciou BHT alebo vo vodnom systéme jeho 
mikrobiálnou oxidáciou. Napriek biodegradačným a fotodegradačným 
procesom boli obe zlúčeniny (BHT a BHT-CHO) prítomné v prostredí 
vo vysokej koncentrácií. Stanoveniu syntetických fenolických antio-
xidantov (BHT, BHA) a ich piatich metabolitov vo vzorkách vody sa 

venovali aj autori Rodil et al. [5]. V práci boli odobraté vzorky z prítoku 
a odtoku ČOV a z recipientu. Výsledky ukazujú, že najvyššie koncen-
trácie BHT boli namerané v odpadovej vode a metabolity BHT-CHO 
a BHT-COOH sú najrezistentnejšie pri čistení odpadových vôd.

Táto látka (pod názvom 4-metyl-2,6-di-terc-butylfenol) je podľa 
Nariadenia vlády Slovenskej republiky [6] zaradená medzi špecifické 
syntetické relevantné látky pre SR. Prítomnosť BHT bola potvrdená 
v odpadových vodách aj na niekoľkých čistiarniach odpadových vôd 
(ČOV) na Slovensku a v odpadových vodách z priemyslu. V literatúre 
sa však stretávame s  nedostatkom informácií o  odstraňovaní tejto 
látky v biologickom stupni. Prekročené limitné hodnoty tejto látky 
sa objavili aj v rieke Váh. Z tohto možno usudzovať, že niektoré ČOV 
nedokážu eliminovať BHT v požadovanej miere.

Tento príspevok je zameraný na štúdium vplyvu BHT na aktivovaný 
kal. Cieľom uskutočnených respirometrických meraní bolo sledovanie 
inhibičného účinku BHT na endogénnu respiračnú rýchlosť aktivova-
ného kalu a inhibičného účinku tejto látky na spotrebu ľahko rozlo-
žiteľného substrátu. Boli uskutočnené aj nitrifikačné testy za účelom 
posúdenia možnej toxicity BHT na proces nitrifikácie. Zámerom série 
niekoľkých experimentov bolo sledovanie podielu procesov biodegra-
dácie, stripovania a adsorpcie pri odstraňovaní BHT z aktivačnej zme-
si. Výsledky experimentálnych meraní boli vyhodnotené s využitím 
klasického kinetického modelu prvého poriadku. 

Materiál a metódy

Príprava roztoku BHT

Na všetky testy bol použitý BHT (99% čistoty) od firmy Dr. Ehrenstor-
fer GmbH, D-86199, Nemecko. Ako už bolo spomenuté v predošlej čas-
ti, BHT má veľmi nízku rozpustnosť vo vode (rovnú 1,1 mg.l-1). Z tohto 
dôvodu bolo nutné nájsť vhodné rozpúšťadlo. Všeobecne sa uvádza, 
že je rozpustný v metanole, v etanole, v izopropanole, v chloroforme 
a dobre rozpustný v toluéne, v acetóne a v éteri [7].

Vzhľadom na nízku spotrebu, dobrú rozpustnosť a  inertné sprá-
vanie voči respiračnej aktivite mikroorganizmov sme pre prípravu 
pracovných roztokov zvolili dimetylsulfoxid (DMSO).  DMSO patrí 
medzi základné rozpúšťadlá v chemickom a  farmaceutickom prie-
mysle. Toxicita DMSO nie je významná, ale výhody jeho použitia sú 
spochybňované pre jeho schopnosť prenikať kožou do krvného obehu 
[8]. Vhodnosť použitia tejto látky oproti použitiu iného rozpúšťadla 
– napr. acetónu, bola overená uskutočnením testov toxicity na Vibrio 
fischeri, Daphnia magma a Sinapis alba. Inertné správanie DMSO 
voči respiračnej aktivite mikroorganizmov bolo overené pre rozsah 
koncentrácií 0,4.10-3–7,4 g.l-1. My sme DMSO použili ako rozpúšťadlo 
pre prípravu pracovného roztoku BHT o koncentrácií 5,25 g.l-1. 

Nakoľko boli v štúdii aplikované vyššie koncentrácie BHT, ako je 
samotná rozpustnosť tejto látky vo vode, možno považovať systém 
počas testov za heterogénny.

Analytické stanovenia 
Analýzy BHT boli vykonané v Národnom referenčnom laboratóriu 
pre oblasť vôd na Slovensku podľa nasledovného postupu: BHT bolo 
extrahované z vodného roztoku pomocou organického rozpúšťadla 
– hexánu. Extrakt sa vysušil s Na2SO4 a preniesol do skúmavky s kó-
nickým dnom. Rozpúšťadlo sa nechalo voľne odpariť. Do skúmavky sa 
potom pridalo 200 µl acetonitrilu a obsah skúmavky sa kvantitatívne 
preniesol do vialky. Takto upravený extrakt bol analyzovaný metódou 
HPLC s UV detektorom na analytickej kolóne LC-PAH 57945 SUPEL-
CO, 25 cm x 2,1 mm, 5 µm. Počas nitrifikačných testov boli sledované 
základné ukazovatele kvality odpadových vôd NH4-N, NO3-N, NO2-N, 
ktoré boli stanovené podľa Horáková a kol. [9].

Metodika experimentov a výsledky

Respirometrické merania

Cieľom respirometrických meraní bolo sledovanie inhibičného účinku 
BHT na endogénnu respiračnú rýchlosť aktivovaného kalu a inhibičné-
ho účinku tejto látky na spotrebu ľahko rozložiteľného substrátu. Všetky 
respirometrické merania boli uskutočnené s neadaptovaným kalom 
z ČOV Vrakuňa. Objem respirometrickej cely bol 300 ml.

Počas sledovania inhibičného účinku BHT na endogénnu respirač-
nú rýchlosť aktivovaného kalu bola koncentrácia sušiny v respiro-
metrickej cele Xc = 1,4 g.l-1. Vzhľadom na premenlivosť hodnôt špe-
cifickej endogénnej respiračnej rýchlosti počas meraní boli výsledky 
spracované a hodnotené aj vo forme závislosti relatívnej exogénnej 
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respiračnej rýchlosti ((rx,ox,t - rx,ox,e)/rx,ox,e) od 
koncentrácií BHT. 

Z meraní vyplýva (obr. 1), že po nadávko-
vaní BHT > 1 mg.l-1 došlo k poklesu rýchlosti 
spotreby kyslíka mikroorganizmami, t.j. BHT 
nad 1 mg.l-1 spôsobil inhibíciu respiračnej 
aktivity mikroorganizmov. Čiže možno skon-
štatovať, že BHT je do 1 mg.l-1 mierne biolo-
gicky rozložiteľný a pri vyššej koncentrácií ako 
1 mg.l-1 je pre mikroorganizmy aktivovaného 
kalu toxický.

Boli uskutočnené aj respirometrické mera-
nia na posúdenie inhibičných účinkov BHT 
na odstraňovanie rozložiteľného substrátu. 
V  prvom kroku bola sledovaná aktivita 
mikroorganizmov aktivovaného kalu (Xc = 
= 0,7 g.l-1) prídavkom ľahko rozložiteľného 
exogénneho substrátu etanolu v  rozsahu 
koncentrácii 0,4 až 3,6 mg.l-1. Na vyhodno-
tenie nameraných hodnôt celkovej respiračnej rýchlosti bol pou-
žitý program RESPIRPH [10]. Samotný etanol bol spotrebovávaný 
mikroorganizmami aktivovaného kalu, pre ktorý boli určené hod-
noty parametrov Monodovej rovnice: maximálna špecifiká rýchlosť 
odstraňovania substrátu rx,max = 7,8 mg.g-1.h-1, saturačná konštanta 
Ks = 0,3  mg. l-1 s  hodnotou korelačného koeficienta rx,y = 0,986. 
V ďalšom kroku už boli uskutočnené respirometrické merania s BHT 
v prítomnosti etanolu ako exogénneho substrátu. Do respirometra 
sa nadávkovala zmes etanolu a BHT v rôznych objemoch (0,3 ml 
etanolu o cetanolu = 1,08 g.l-1 + 0 až 0,35 ml BHT o cBHT = 5,25 g.l-1). 
Koncentrácia etanolu v respirometri potom bola 1,08 mg.l-1 a kon-
centrácia BHT sa pohybovala v rozsahu 0 až 6 mg.l-1.

Na hodnotenie inhibičných účinkov sledovanej látky na spotrebu 
etanolu boli použité programy Haldaneph a Nonlinm [10]. Program 
Haldaneph využíva na opis kinetiky odstraňo-
vania látky, ktorá vykazuje inhibíciu substrá-
tu, Haldaneho rovnicu (rov. 1) [11, 12]:

	 (1)

kde 	 rx 	 je špecifická rýchlosť odstraňo-
vania substrátu (mg. g-1. h-1), 

	 rx,max 	 je špecifická maximálna rých-
losť odstraňovania substrátu 
(mg. g-1. h-1), 

	 Ks 	 je saturačná konštanta (mg.l-1), 
	 S	 je koncentrácia substrátu 

(mg.l‑1) a
	 KI 	 je inhibičná konštanta (mg.l-1)

Program Nolinm využíva Tyagiho rovnicu 
nelineárneho rastu (rov. 2) [13]:

	 (2)

kde 	 rx 	 je špecifická rýchlosť odstraňo-
vania substrátu (mg. g-1. h-1), 

	 rx,max 	 je špecifická maximálna rých-
losť odstraňovania substrátu 
(mg. g-1. h-1), 

	 S	 je koncentrácia substrátu 
(mg.l‑1), 

	 I	 je koncentrácia inhibítora 
(mg.l-1), 

	 C, N	 sú empirické konštanty (-).
V  tab. 1 sú uvedené vypočítané hodnoty 

maximálnej respiračnej rýchlosti a  ďalších 
parametrov pre použité matematické modely. 
Ako vyplýva z  grafickej závislosti (obr. 2), 
so zvyšovaním množstva BHT v aktivačnej 
zmesi klesá špecifická rýchlosť odstraňovania 
substrátu. Inhibičný účinok tejto zlúčeniny 
(obr. 3) sa výrazne prejavil pri koncentráci-

Obr. 1. Závislosť relatívnej exogénnej respiračnej rýchlosti od koncentrácie BHT

Parametre
Hodnoty

Rov. (1) Rov. (2)

rx,m (mg.g-1.h-1) 8,94 6,42

C (-) - 32,8

N (-) - 0,81

Ks (mg.l-1) 0,12 -

KI (mg.l-1) 2,33 -

rx,y
 (koeficient korelácie) 0,977 0,961

Tab. 1. Hodnoty parametrov, konštánt a štatistických charakteristík 
merania (rov. 1 a rov. 2)

Obr. 2. Závislosť špecifickej rýchlosti odstraňovania etanolu od prídavku BHT

Obr. 3. Inhibícia spotreby exogénneho substrátu (etanolu) vplyvom BHT
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ách BHT vyšších ako 0,5 mg.l-1. Napr. koncentrácia BHT = 5,3 mg.l-1 
zodpovedá 50% substrátovej inhibícií. Všeobecne príčinou inhibície 
môže byť nedostatočná adaptácia biocenózy na danú zlúčeninu, alebo 
pomalá metabolická odozva mikroorganizmov na daný substrát. Avšak 
to môže aj znamenať, že BHT je pre danú populáciu v uvedených 
koncentráciách toxický. 

Nitrifikačné testy
Testy boli uskutočnené za účelom posúdenia možnej toxicity BHT 
na proces nitrifikácie. Jednorazový kinetický test sme uskutočnili 
s biomasou z ČOV Vrakuňa (cca X = 1 g.l-1) v 6 odmerných valcoch 
s odstupňovanou koncentráciou BHT (0 až 159 mg.l-1). Z lineárnych 
závislostí zmeny koncentrácií NH4-N, NO2-N, NO3-N v čase, boli ur-
čené hodnoty maximálnej špecifickej rýchlosti rX,N, prvého a druhého 
stupňa nitrifikácie. 

Na obr. 4 je zobrazená závislosť relatívnej rýchlosti (rX,N / rX,N ref) 
premeny jednotlivých foriem dusíka na konci testu (t.j. 4 hod.) od 
koncentrácie pridaného BHT. Percento inhibície procesu nitrifikácie 
(obr. 5) bolo stanovené z porovnania maximálnej špecifickej rýchlosti 
nitrifikácie v referenčnom teste (bez BHT) a špecifickej rýchlosti pri 
jednotlivých dávkach BHT. Z výsledkov testov vyplýva, že už pri 
koncentrácií BHT = 20 µg.l-1 dochádza približne k 7,5% inhibícií 
prvého stupňa nitrifikácie a  približne k  17,5% inhibícií druhého 
stupňa nitrifikácie.

Odstraňovanie BHT z odpadových vôd pomocou biotických 
a abiotických procesov
Zámerom série niekoľkých experimentov bolo sledovanie podielu 
procesov biodegradácie, stripovania a adsorpcie pri odstraňovaní BHT 
z aktivačnej zmesi. Testy boli uskutočnené s dvoma typmi kalu, s ne-
adaptovaným kalom z ČOV Vrakuňa a s adaptovaným kalom z SČOV 
Ružomberok. Podmienky, za ktorých boli uvedené testy uskutočnené 
sú zhrnuté v tab. 2, kde sú taktiež uvedené vypočítané konštanty od-
straňovania BHT spolu s hodnotami koeficienta korelácie. Namerané 
dáta najlepšie popisuje kinetická rovnica 1. rádu:

	 (3)

kde 	 c 	 je koncentrácia BHT (mg.l-1), 
	 k1 	 je rýchlostná konštanta kinetického modelu 1. rádu 

(h–1)

Na základe hodnôt účinnosti odstránenia 
BHT v  jednotlivých procesoch, možno po-
vedať, že v prípade kalu dovezeného z ČOV 
Vrakuňa, najvýznamnejšiu úlohu v procese 
odstraňovania BHT zohráva sorpcia na kal 
(za 1 h došlo až k  69% odstráneniu BHT 
sorpciou). Za sledovaný čas došlo iba k 1,7% 
odstráneniu BHT biodegradáciou. V  prípa-
de kalu dovezeného z  SČOV Ružomberok, 
najvýznamnejšiu úlohu v  procese odstra-
ňovania BHT hrá biodegradácia. Sorpcia sa 
podieľala na 21% odstráneniu BHT počas 
testu. Z  nameraných výsledkov sorpčných 
testov je zrejmé, že sorpčná kapacita kalu je 
premenlivá a vo veľkej miere závisí od typu 
kalu, resp. ČOV, z ktorej kal bol dovezený. 
Sorpčná kapacita kalu dovezeného z  ČOV 
Vrakuňa bola 0,473 mg BHT.g-1 kalu. V prí-
pade kalu z SČOV Ružomberok bola sorpčná 
kapacita kalu 0,124  mg BHT.g-1 kalu. Bol 
sledovaný aj samotný proces odvetrávania BHT z čistej vody za 
podmienok prevzdušňovania (T = 20,66 °C), kedy počas 1h došlo 
k 39% odstráneniu BHT. 

Záver
V príspevku sa zaoberáme charakterizáciou zmien antioxidantu BHT 
v biologickom stupni čistiarne odpadových vôd. Z výsledkov respi-
rometrických meraní vyplynulo, že BHT pri vyššej koncentrácií ako 
1 mg.l-1 spôsobuje inhibíciu respiračnej aktivity mikroorganizmov. 
Taktiež sa prejavili inhibičné účinky na odstraňovanie etanolu, a to 
už pri koncentráciách BHT vyšších ako 0,5 mg.l-1. Uskutočnené nitri-
fikačné testy potvrdili inhibičný účinok BHT najmä v druhom stupni 
nitrifikácie (> 20 %). Účinok inhibície v prvom stupni nitrifikácie 

Tab. 2. Podmienky procesov odstraňovania BHT v aktivácií a ich vypočítané hodnoty rých-
lostných konštánt odstraňovania (rov. 3)

Procesy Podmienky Vzorka kalu z XC
(g.l-1)

T
(°C)

pH
(-)

k1 
(h-1) rxy

Biodegradácia
+ sorpcia
+ odvetrávanie

živý kal
V = 200 ml
prevzdušňovanie O2

ČOV Vrakuňa 1,0 22,3 8,60 8,87 0,997

SČOV RK 0,5 24,5 8,46 13,0 0,989

Sorpcia
+ odvetrávanie

deaktivovaný kal c(NaN3) 
= 50 mg.l-1

V = 200 ml
prevzdušňovanie O2

ČOV Vrakuňa 1,0 24,5 8,46 3,97 0,988

Sorpcia

deaktivovaný kal 
c(NaN3) = 50 mg.l-1

V = 200 ml
miešanie sklenným mie-
šadlom 250 rpm

ČOV Vrakuňa 0,5 24,1 8,60 1,20 0,989

SČOV RK 1,3 21,7 8,56 0,39 0,894

Obr. 4. Závislosť relatívnej rýchlosti premeny jednotlivých foriem 
dusíka od dávky BHT

Obr. 5. Inhibícia prvého a druhého stupňa nitrifikácie

nepresiahol 15 %. Testy zamerané na posúdenie biotických a abio-
tických procesov naznačili, že to, ktorý z procesov je prevládajúci pri 
odstraňovaní BHT, vo veľkej miere závisí od typu, kalu resp. od jeho 
predchádzajúceho kontaktu so sledovanou látkou. Z uskutočnených 
testov boli získané nové informácie o správaní sa BHT v aktivácií, 
ktoré neboli doposiaľ publikované. Výsledky budú použité na zosta-
venie matematického modelu odstraňovania BHT (mikropolutantov) 
v biologickom stupni ČOV. 
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This paper presents the characterization of changes to butylhydroxy-
toluene (BHT) in the activation process. This is a synthetic specific 
substance relevant to the Slovak Republic. It is used as an antioxi-
dant and seems to be problematic. We investigated the biological 
processes of activated sludge in the presence and absence of a test 
compound with the aim to prove or disprove its inhibitory effect 
on these processes. Results of the investigation of the effect of BHT 
on the respiration activity of activated sludge suggest that a BHT 
concentration above 1 mg.l-1 causes the inhibition of the respiratory 
activity of microorganisms. It has been shown that the BHT has also 
inhibition effects on the removal of readily biodegradable substrate 
already at concentrations of BHT of more than 0.5 mg.l-1. By examin-
ing the process of nitrification, inhibitory effects were observed, in 
particular in the second step, where a nitrification inhibition of over 
20% was observed. The effect of inhibition of nitrification in a first 
step does not exceed 15 %. In studying the processes affecting the 
removal of BHT it was found that removal of BHT in the wastewater 
treatment can be described by the first order kinetics.

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. dubna 
2016. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Proč je české vodárenství 
v krizi?
František Kožíšek

Abstrakt
V letech 2014 a 2015 došlo na českých vodovodech k řadě havarij-
ních stavů spojených s distribucí zdravotně závadné vody (a v někte-
rých případech i se vznikem zdravotního poškození), z nichž některé 
byly hojně medializovány. Z této řady bylo příkladově vybráno 10 
případů, o kterých je podrobněji referováno a které ilustrativně 
ukazují na nedostatky v systému zásobování pitnou vodou v ČR. 
Příspěvek se zabývá analýzou příčin a obecných nedostatků v sys-
tému současného českého vodárenství.

Klíčová slova
výroba pitné vody – kvalita vody – havárie – příčiny – systémové 
nedostatky

Úvod
Tato úvaha je volným pokračováním mého článku o dejvické havárii 
a epidemii [1].

Stav či efektivita oboru se dá poměřovat různými kritérii. Dnes se 
často zdůrazňují kritéria ekonomická – jak to či ono vydělává – ale to 
nemusí být vždy kritérium nejdůležitější. Ostatně obor vodárenství 
nevznikl původně vůbec za účelem generování zisku, ale k zajištění 
důležité služby veřejného zdraví: dodávky nezávadné pitné vody 

domácnostem, později též odvedení vzniklých odpadních vod 
a jejich únosnou „likvidaci“. Kvalita dodávané vody a zajištění její 
nepřetržité dodávky by proto i dnes mělo být základním kritériem, 
podle kterého můžeme hodnotit, v jaké situaci se naše vodárenství 
nachází. A uvědomme si, že vodárenství nespočívá jen v dodávce vody 
profesionálními vodárenskými společnostmi, ale zahrnuje veškerou 
dodávku pitné vody veřejnosti. Patří sem tedy i malí, neprofesionální 
provozovatelé, typicky obce. Řeč ale nebude zdaleka jen o nich, vážné 
problémy s kvalitou se nevyhýbají ani velkým společnostem.

V průběhu posledního roku a půl přinesla česká média řadu zpráv 
o různých haváriích na tuzemských veřejných vodovodech, spojených 
s distribucí (hlavně mikrobiálně) kontaminované vody či dokonce 
s onemocněním odběratelů. Nejen celkový počet článků, ale i počet 
těchto událostí a především jejich společenský dopad se viditelně vy-
mykaly tomu, na co jsme byli v minulých desetiletích zvyklí. Pro účely 
této úvahy bylo vybráno 10 medializovaných případů, které jsou co 
do svých příčin velmi ilustrativním materiálem, na kterém lze dobře 
ukázat a dále odvodit nedostatky současného českého vodárenství. 

Může se stát, že některá havárie vznikne napohled „z vyšší moci“, 
kdy se zdá, že jí ani při nejlepší vůli a opatrnosti nešlo předejít. 
V naprosté většině případů ale vznikne nějakou provozní chybou či 
selháním lidského faktoru. Jsem ale přesvědčen, že ani jedna z těchto 
variant není náhodná a beze smyslu, nýbrž že se jedná o signály, že 
něco neděláme správně a že je potřeba něco změnit. Kumulace těchto 
událostí v poslední době se pak zdá být vážnou indicií, že obor v po-
řádku není a že nad tím nelze nadále zavírat oči.

Kvalita dodávané vody v České republice
Kvalita pitné vody v ČR – měřeno počtem nálezů nedodržení limitní 
hodnoty u  jednotlivých ukazatelů – se postupně zlepšuje a  shoda 
s hygienickými limity se v roce 2014 pohybovala u vodovodů záso-
bujících nad 5 tisíc obyvatel na úrovni 99,95 % (ukazatele s NMH), 
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resp. 99,34  % u  ukazatelů s  MH. U  menších vodovodů je shoda 
s hygienickými požadavky dlouhodobě nižší: 99,44 % (NMH), resp. 
97,33 % (MH), ale také nevypadá nějak dramaticky [2]. V této na první 
pohled velmi příznivé globální národní statistice se ale skrývá řada 
místních problémů. Na počátku roku 2016 evidovala hygienická služ-
ba 96 vodovodů, kde kvalita vody dlouhodobě nevyhovuje a musela 
být udělena výjimka [3]. Nebudeme-li počítat Plzeň, kde sice výjimka 
dosud trvá, ale díky nové technologii by měl být problém s pesticidy 
již vyřešen, zbylých 95 vodovodů zásobuje celkem 165 tisíc obyvatel. 
U většiny z nich výjimka znamená, že vodu nemohou konzumovat 
malé děti a těhotné ženy.

Vedle těchto vodovodů, kde se spotřebitelům servíruje voda s pří-
vlastkem („s výjimkou“), přesto ji většina z nich může jako pitnou 
používat, se v roce 2015 vyskytlo 22 dalších vodovodů, kde alespoň 
po část roku platil úplný zákaz použití vody jako pitné a 6 vodovodů, 
kde byl zákaz podmíněný (např. voda pitná jen po převaření) – těmito 
zákazy bylo postiženo skoro 20 tisíc osob. Tato statistika vychází ze 
záznamů v informačním systému IS PiVo, které nemusí být (a bohužel 
také nejsou) úplné – záleží na provozovatelích a hygienicích, zda tam 
všechny údaje vloží. Např. z níže uváděných 10 havárií byly do sys-
tému zaneseny jen dvě (Nový Bor a Trnová). Když připočteme zbylé 
případy, dostáváme okruh přes 60 tisíc osob, postižených úplným či 
částečným, resp. trvalým či dočasným zákazem pití vody z veřejného 
vodovodu v roce 2015. 

Stručný popis vybraných případů havárií 2014–2015
Úvodní poznámka k uvedeným citacím: zprávy z médií jsou ke ka-
ždému případu uvedeny jen příkladově, existuje jich mnohem víc, 
v některých případech desítky až stovky, v případě Dejvic možná i víc.

Praha-Dejvice (srpen 2014) [4]. Při opravě havárie na přiváděcím 
řadu, kdy v pásmu poklesl tlak v potrubí, došlo pravděpodobně ke 
zpětnému toku znečištěné vody z nějakého objektu (zřejmě menzy – 
myčky nádobí?), kde chyběla na přípojce zpětná klapka (jak se později 
podařilo v jednom případě prokázat), popř. klapka byla nefunkční. 
Došlo k nehomogenní, ale místně výrazné mikrobiální kontaminaci 
(E. coli, koliformní b.) v části pásma. Provozovatel vyvěsil na domy 
letáky, že voda není vhodná k pití. Událost nebyla vykázána jako epi-
demie, ale zřejmě došlo k onemocnění několika desítek osob; jedna 
rodina s malým dítětem, které mělo těžký průjem i celkový stav, žádala 
provozovatele o finanční odškodnění. Jednalo se o stejné tlakové pás-
mo, ve kterém vznikla epidemie v květnu 2015.

Praha-Újezd nad Lesy (září 2014) [5]. Po opravě potrubí se vyskytla 
mikrobiálně kontaminovaná voda (jen koliformní bakterie), obyvatelé 
byli varováni před pitím (nepřevařené) vody. Příčina kontaminace 
nebyla zveřejněna. Nejsou zprávy o žádném onemocnění.

Praha-Dejvice (květen 2015) [6]. Po plánované opravě přiváděcího 
řadu došlo k nárazové vysoké mikrobiální kontaminaci vody spojené 
s epidemií (celkový počet nemocných odhadován na cca 11 tisíc). 
Voda nebyla pět dní pitná, náhradní zásobování cisternami. Technic-
ká příčina: byl plánovaně odstaven a na několika místech opravován 
jeden ze dvou přívodních řadů, které vedou vodu z vodojemu do spo-
třebiště. Ke vzniku havárie a následné epidemie došlo vzájemnou kom-
binací několika faktorů, které vznikly částečně v minulosti, částečně 
v současnosti: výstavba řadu z méně kvalitní litiny a jeho uložení pod 
kanalizaci, nezanesení této skutečnosti do map (1960), porušení inte-
grity kanalizace a potrubí v místě křížení díky stavebním činnostem 
v okolí (2010–2015?), zvolené technické řešení opravy jedné výpusti 
poblíž dolního konce řadu (květen 2015) – nahrazení hydrantem, který 
neumožnil účinný proplach celého úseku řadu po opravě, a konečně 
samotný způsob proplachu řadu po opravě (květen 2015). V koncové 
části řadu (asi 10–12 m) se nahromadily asi 3 m3 odpadní vody, která 
se do řadu dostala prasklinou během jeho vyprázdnění a která nebyla 
zvoleným způsobem proplachu odstraněna [1].

Hrušovany nad Jevišovkou (červen 2015) [7]. V distribuované vodě 
byl zjištěn výskyt larev komárů, zákaz vody k pití, náhradní zásobo-
vání cisternami. Příčina: nedostatečně zabezpečená akumulace vody 
na úpravně a vodojemu umožňující přístup hmyzu. Bez následků 
na zdraví. 

Trnová (Středočeský kraj) (2014–2015) [8, 9]. Opakované a více než 
rok trvající závady na kvalitě vody: překračování řady mikrobiologic-
kých, mikroskopických i chemických ukazatelů, opakované stížnosti 
obyvatel, v červnu, červenci a listopadu 2015 více než měsíc zákaz 
vody k pití, po určitou dobu i k mytí. Důvod: upravuje se povrchová 
voda z Vltavy, ale zcela neodborným způsobem, který nedává prů-
běžnou záruku bezpečné pitné vody (především nefunguje základní 

technologický stupeň úpravy surové povrchové vody – koagulace 
a filtrace – od kterého se pak odvíjejí další problémy). Zdejší situace je 
velmi specifická i po jiných stránkách: mají zde nejdražší vodu v ČR; 
majitelem vodovodu je firma sídlící na Seychelách; provozovatelem je 
firma R. z Prahy, jejímž jednatelem a snad i jediným zaměstnancem je 
Ukrajinec žijící trvale ve Varšavě. Protože tento provozovatel nesplňuje 
kvalifikaci odpovídající požadavkům na provozování vodovodů pro 
veřejnou potřebu, nechává se právně zastupovat jiným, „způsobilým“ 
provozovatelem ze sousedního města, který ale vodovod v Trnové 
fyzicky neprovozuje, protože k  tomu si ta firma R. na IČO najímá 
osobu, která je podobně odborně nezpůsobilá… Protože lidé zdejší 
vodě dlouhodobě nedůvěřují, pijí zde převážně balenou vodu, a pro-
to zde zřejmě nebyly zaznamenány případy akutního onemocnění. 
Státní orgány nebyly schopny najít za více než rok účinný nástroj 
k řešení této situace. 

Okrouhlá u Nového Boru (srpen 2015) [10]. Po deštích mikrobio-
logicky kontaminována voda ve zdroji (prameništi) a následně v síti. 
Zákaz vody k pití (5 dnů). Zdravotní následky nejsou jasné – v obci 
a sousedním Novém Boru vypukla v ty dny epidemie akutní gastroen-
teritidy, ale není známo, zda a jak se na ní podílela kontaminace vody 
v Okrouhlé, protože v Novém Boru byla kontaminace vody výraznější.

Nový Bor (srpen 2015) [10]. Po vydatných srážkách a plánované 
odstávce a výměně části řadu v centru města byla v následujících 
dnech zjištěna výrazná mikrobiální kontaminaci vody (E. coli a koli-
formní bakterie v řádu desítek až stovek KTJ/100 ml) v severní části 
a ve středu města (ve dvou různých pásmech). Provozovatel ani po 4 
měsících neuvedl, jak ke kontaminaci přesně došlo. Současně s nale-
zenou kontaminací vody došlo ve městě ve dnech 20.–25. 8. k epide-
mii akutní gastroenteritidy, která odhadem postihla 600–1000 osob. 
Epidemiologické šetření vyloučilo jiný zdroj nákazy mimo pitnou 
vodu z vodovodu, kterou naprostá většina nemocných konzumovala 
nebo byla ve styku s již nemocnými osobami. Zákaz vody k pití po 
dobu 5 dnů, náhradní zásobování cisternami.

Prachatice – nemocnice (říjen 2015) [11]. Při havárii kanalizace 
v areálu nemocnice byl znečištěn vrt pitné vody zásobující pracha-
tickou nemocnici, která musela následně na týden omezit provoz 
a personál i pacienti používat na pití vodu z přistavených cisteren 
nebo balenou vodu. Příčinou byla zřejmě zanedbaná údržba kana-
lizace: došlo k  částečné destrukci („vyhnití“) kameninových hrdel 
a kořenový systém stromů prorostl do kanalizace, což způsobilo její 
ucpání a následný průsak odpadní vody do zdroje pitné vody.

Jankov u  Votic (listopad/prosinec 2015) [12]. Jedna ze studní 
zásobujících obec byla zřejmě zasažena splachem z okolní louky, 
kde se pasou hospodářská zvířata. Znečištění vody zjištěno díky 
nevyhovujícímu pachu, následné rozbory prokázaly mikrobiálně 
i  chemicky výraznou fekální kontaminaci. Podle tisku se vyskytla 
i průjmová onemocnění, epidemiologové však žádné lékařsky hlášené 
případy neevidovali.

Nejdek u Karlových Varů (prosinec 2015) [13]. Opakovaný výskyt 
zabarvené a zakalené vody, způsobený pravděpodobně nedostatečně 
fungující úpravnou vody, která jímá jako surovou povrchovou vodu 
z malých, kvalitou vody nestálých toků. Citace z tisku: „Obyvatelé 
Nejdku se bouří, z kohoutků jim po nedávných deštích opět teče hnědá, 
zakalená, špinavá voda. Ta se v poslední době objevuje celkem často, 
a to bez ohledu na počasí či roční období. Radnice se hájí, že stát se 
to může a lidé by měli být tolerantní.“ [13] (zvýraznění textu FK).

Společné příčiny popsaných případů
Uvedených deset případů není vyčerpávajícím přehledem v médiích 
diskutovaných problémů s pitnou vodou, ale je pěkně ilustrativním 
co do široké škály příčin i přístupů k jejich řešení. Nedostatky se totiž 
vyskytly (a v praxi vyskytují) v celém systému zásobování – při jímání, 
úpravě, akumulaci i distribuci vody i při napojení vnitřních vodovodů:
•	 nedostatečné zabezpečení zdroje vody, popř. nedostatečně navržená 

úprava vody vzhledem ke zranitelnosti zdroje (Okrouhlá, Jankov, 
Prachatice, Nový Bor?),

•	 špatně provozovaná úpravna vody, možná i nedostatečná technolo-
gie vzhledem ke zdroji surové vody – nedostatečná účinnost úpravy 
(Trnová, Nejdek),

•	 nedostatečné zabezpečení akumulace vody (Hrušovany),
•	 špatně (tj. nehygienicky) provedená oprava potrubí a/nebo nedo-

statečný proplach a sanace potrubí po opravě (Dejvice 2015, Újezd 
nad Lesy?, Nový Bor?),

•	 neexistující či nefunkční zpětné klapky u vodovodních přípojek 
(Dejvice 2014, Újezd nad Lesy?),
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•	 nedostatečná péče o kanalizaci vedoucí až k jejímu kolapsu s ná-
sledným znečištěním podzemního zdroje pitné vody (Prachatice).

Byly tyto havárie „nevyhnutelné“, nebo jim šlo 
předejít?
Proč k těmto (a jiným) případům dochází? Jak již bylo v úvodu vzpo-
menuto, někdy se stanou věci „z vyšší moci“, kdy provozovatel dělá 
vše správně, ale stejně se něco pokazí (nečekaná havárie, skrytá vada 
materiálu…) – to se může stát a tomu nelze úplně zabránit. Vždy může 
také nastat selhání jednotlivce, což lze sice vhodným způsobem vzdě-
lávání a interní kontroly práce omezit, ale také se tomu nedá nikdy 
zcela zabránit. V obou těchto případech lze pak jen do určité míry 
zmírnit následky, pokud má provozovatel zpracován a „zažit“ dobrý 
havarijní či krizový plán.

U  většiny jmenovaných případů bychom ale zjistili, že jim 
zabránit šlo, kdyby:
1.	u nás fungoval efektivní systém ochrany zdrojů pitné vody;
2.	existovala nějaká systematická odborná podpora technických 

aspektů budování a hlavně provozování úpraven vod a vodovodů 
(které zásadně určují výslednou kvalitu vody) a kdyby z ní vzešlé 
know-how bylo průběžně vtělováno do souboru předpisů správné 
provozní praxe; 

3.	při stavbě a provozu úpraven a vodovodů musela být tato správ-
ná provozní praxe dodržována (sem patří i  použití vhodných 
stavebních materiálů a hlavně systematická obnova infrastruktury);

4.	existoval nějaký nezávislý dozor, zda provozovatelé správnou pro-
vozní praxi dodržují a zda infrastrukturu v potřebné míře skutečně 
obnovují (dozor by musel být vybaven dostatečnými kompetencemi 
k zjednání nápravy, pokud by zjistil pochybení);

5.	provozovatelé vodovodů měli před svým „byznysem“ větší respekt 
(tj. respekt z možných negativních důsledků nezvládnutí provozu) 
a byli ochotni si připustit, že nemusí mít všechna rizika pod kontro-
lou, a byli ochotni pro to něco preventivně dělat – třeba si zpracovat 
plán pro zajištění bezpečného zásobováni pitnou vodou (tzv. water 
safety plan – viz dále).
Zde bych rád poznamenal, že určitě jsou v ČR provozovatelé, kteří 

„jdou s dobou“ a dělají pro obnovu infrastruktury (pokud jsou záro-
veň i jejími vlastníky nebo s vlastníky dobře komunikují) i zajištění 
bezpečnosti vody maximum. Nerad bych jim zde paušalizováním 
křivdil. Nicméně se domnívám, že pro většinu provozovatelů platí 
to, co dále uvádím.

Širší příčiny a obecné nedostatky v českém 
vodárenském systému
Ona „kdyby“ v předešlém odstavci nejsou náhodným souborem příčin 
či ne-činností, ale reflektují současný stav oboru, kterému, podle mého 
názoru, ujíždí „moderní evropský vodárenský vlak“. Následující výčet 
obecných systémových nedostatků, jak je vidím na základě své skoro 
třicetileté hygienické praxe a možnosti pravidelně nahlížet na situaci 
ve vodárenství v jiných evropských zemích, není seřazen podle priorit 
a zřejmě ani úplný. Všechny je však považuji za naléhavé a vyžadující 
řešení. Příčin má současný po mnoha stránkách neutěšený stav více, 
ale jako jednu z hlavních spatřuji v  novém rozdělení kompetencí 
v dozoru nad zásobováním pitnou vodou v 90. letech, kdy hygienické 
službě zůstal jen dozor nad kvalitou vody vytékající z  kohoutku 
u spotřebitele, zatímco hygienické aspekty ochrany zdrojů a výroby 
vody byly sice formálně převzaty jinými resorty (MŽP a MZe), ale tyto 
se jim po odborné – a někdy ani po právní – stránce dále v podstatě 
nevěnovaly.

V praxi se v podstatě rozpadl systém ochrany zdrojů pitné vody 
(ochranných pásem). MŽP převzalo problematiku ochranných pásem 
vodních zdrojů, ale za více než 15 let nebylo schopno ničím nahradit 
zrušenou hygienickou směrnici [14] o pásmech hygienické ochrany, 
takže zde nejsou dnes daná žádná odborná kritéria, jak ochranné 
pásmo správně stanovit a  jaké činnosti lze či nelze v ochranných 
pásmech provozovat, má-li být vyhlášeno nějaké nové pásmo. Stejně 
tak nefunguje žádný průběžný dozor ze strany vodoprávních úřadů 
a ČIŽP nad ochrannými pásmy, resp. nad dodržováním pravidel 
hospodaření v nich stanovených. ČIŽP provádí obvykle kontrolu jen 
na základě stížnosti či podnětu, často ani neví, kde jsou hranice vy-
hlášených pásem v terénu. Vzhledem k naprosté změně vlastnických 
poměrů a k zastaralému značení nebo přímo absenci značení často ani 
subjekty dnes v pásmech hospodařící nevědí, kde jsou přesně hranice 
pásma a jaké činnosti jsou tam omezeny či zakázány. Provozovatelé vo-
dovodů sice vědí (nebo by aspoň měli vědět), kde se ochranné pásmo 

rozkládá, ale většinou si netroufají po zde hospodařících subjektech 
striktně vyžadovat omezení jejich činností – z obavy, aby jim nemuseli 
platit náhrady. Přitom v zahraničí existuje mnoho příkladů úspěšné 
dobrovolné spolupráce mezi majiteli vodních zdrojů a farmáři v okolí 
hospodařícími, která funguje ke spojenosti všech stran (tedy i  pro 
ochranu zdroje) – od poradenské činnosti v správné zemědělské praxi 
po extrémní, ale v praxi velmi účinné opatření, jakým je skupování 
pozemků v  ochranných pásmech, které se potom pronajímají 
zemědělcům k hospodaření za přesně definovaných podmínek. Např. 
bruselské vodárny jsou dnes jedním z největších vlastníků zemědělské 
půdy v Belgii – hospodaření na těchto pozemcích mají plně pod 
kontrolou a ještě pobírají velké dotace ze zemědělského fondu EU. 
Není mi znám jediný případ podobné aktivní spolupráce v ČR.

V  ČR neexistují žádné závazné legislativní požadavky na 
správnou provozní praxi, kterou by bylo třeba při výrobě a distri-
buci pitné vody dodržovat. Např. v Německu mají přímo v zákoně 
(Trinkwasserverordnung) uvedeno, že pitnou vodu je nutné vyrábět 
podle „všeobecně uznávaných technických pravidel“ – což je existující 
soubor technických norem DIN a metodických doporučení DVGW1 
(obdoba SOVAK ČR) a UBA2 (v oblasti komunální hygieny obdoba 
SZÚ). Pokud nějaký provozovatel vodovodu podle těchto norem 
a doporučení nepostupuje, musí zdravotnímu úřadu prokázat, že jím 
použitý způsob je minimálně stejně tak dobrý čili bezpečný jako ten 
„normovaný“, jinak může být penalizován za porušení zákona.

Český systém technických norem pro jímání, úpravu a distribuci 
vody – co do zohlednění aspektů ovlivňujících kvalitu vody – 
zaostává za moderním vývojem. Naše technické vodárenské normy 
zaměřené na provoz, nehledě k tomu, že jsou nezávazné, jsou podle 
mého názoru často obecné, málo podrobné a formální, a tak málo 
užitečné pro denní provozní praxi. Možná k tomu nejsou primárně 
normy ani určeny, ale pak nutno konstatovat, že zde chybí jiná stan-
dardní doporučení dobré provozní praxe. Je to proto, že v ČR není 
žádné odborné pracoviště, jehož náplní by bylo systematicky a v celé 
šíři odborně metodicky podporovat vodárenství (třeba právě co do 
tvorby těch norem a moderních standardů správné provozní praxe). 
Kdysi k tomu byl zřízen a funkci do určité míry plnil Výzkumný ústav 
vodohospodářský, ale po převedení do působnosti MŽP (které nemá 
výrobu pitné vody ve své kompetenci) po roce 1990 byla vodárenská 
sekce postupně velmi omezena a nikdo jiný ji adekvátně nenahradil. 
Kompetenčně příslušné ministerstvo zemědělství zřejmě nevidělo 
existenci samostatného vodárenského ústavu jako potřebnou nebo 
hodnou podpory. Univerzity tuto funkci také nepřevzaly a ani ji ne-
mohou plnit, protože tam se dělá jen fragmentární výzkum vyplývající 
z grantového systému. 

SOVAK ČR má sice odborné komise, ale v  těch většinou působí 
lidé z praxe, kteří přirozeně nemají čas soustavně sledovat moderní 
zahraniční vývoj v té oblasti. A výzkum nepodporuje SOVAK vůbec. 
Zatímco v Německu si DVGW zřídil a financuje vlastní špičkové 
výzkumné pracoviště (Technologiezentrum Wasser), které pro něj 
technicky a  technicko-hygienicky bádá, sleduje oborový vývoj ve 
světě a zpracovává nové osvědčené poznatky do tzv. Pracovních listů, 
Návodů, Informací či Technických pravidel (něco jako normy, ale za-
měřené na praktické aspekty stavby a provozu úpraven a vodovodů, 
ale i ochranných pásem; k dnešnímu dni je jich několik set a  jsou 
průběžně aktualizovány), u nás nic obdobného neexistuje. Pro zajíma-
vost: na poslední valné hromadě DVGW v září 2015 bylo rozhodnuto 
o dalším posílení výzkumu v oblasti vody, protože se to vyplácí [15].

Občasná metodická doporučení pro provozovatele ze strany Státního 
zdravotního ústavu (např. „Zásady správné praxe při výstavbě a opra-
vách vodovodní sítě z hlediska prevence mikrobiologické kontaminace 
vody“ [16]) nelze považovat za systematickou odbornou podporu, navíc 
SZÚ nemá v mnoha technických věcech příslušnou odbornost.

Kdyby u nás byla pro provozovatele vodovodů závazná správná 
výrobní praxe – a  princip povinného proplachu každého úseku 
potrubí po opravě vodovodu spojené s výrazným poklesem tlaku 
nebo vypuštěním potrubí se zdá být z hygienického hlediska natolik 
samozřejmý, že by tam nemohl chybět3 –, nemohlo by dojít k havárii 
a epidemii v Dejvicích v roce 2015. Dejvická epidemie mj. ukázala, 
že řadu věcí (týkající se např. právě toho ne-proplachu potrubí), které 
hygienici považuji za rizikové, považují provozovatelé za normální. 
Podobně by při nutnosti respektovat správnou provozní praxi 

1	  Německý spolek pro plynárenství a vodárenství (Deutsche Verein des Gas- und 
Wasserfaches e. V).

2	  Spolková agentura pro životní prostředí (Umweltbundesamt).
3	  Alespoň je součástí technických pravidel v Německu [16].
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nemohlo dojít k opakovaným a roky trvajícím havarijním stavům 
v Trnové či Nejdku.

Neexistující nezávislý dohled nad výrobou a  distribucí vody. 
Ministerstvo zemědělství má podle zákona o vodovodech a kanali-
zacích ve své kompetenci oblast jímání, výroby a distribuce vody, 
ale jak v této oblasti provádí státní dozor? Jak jsou vodoprávní úřady 
schopny v praxi kontrolovat, jak ten samotný provoz tam či onde 
vypadá (a nyní vůbec nehovořím o nějakém preventivním, průběž-
ném dozoru, ale o případech, kdy nastanou problémy, viz Trnová)? 
U velkých vodáren se to možná zdá zbytečné (?), ale co stovky obcí, 
jejichž profesionalita ve vodárenství je nedostatečná? Vždyť kontrola 
„správnosti“ provozu je klíčová pro kvalitu distribuované vody – hy-
gienické stanice svou kontrolou vody na kohoutku už nic nezachrání. 

V kauze již zmíněné Trnové, kde se problémy vlečou už skoro dva 
roky4, musí mít veřejnost nutně dojem, že stát zde nastavil buď zcela 
nefunkční pravidla pro provoz vodovodů a dodávku pitné vody, nebo 
že zcela rezignoval na nějakou svou kontrolní funkci. Orgán ochrany 
veřejného zdraví je zde vzhledem ke svým kompetencím v podstatě 
k smíchu, protože opakovaně jezdí a odebírá vzorky, a jednou mu to 
nevyjde, tak vodu zakáže, pak mu to vyjde, tak vodu povolí – ale je to 
jak ruská ruleta čili hra na náhodu. Kdyby se hned zpočátku vzniku 
problémů někdo seriózně podíval na provozování tohoto vodovodu 
a jeho úpravny vody, tak by musel zjistit, že ten provoz vůbec nedává 
záruku průběžné výroby bezpečné pitné vody. Když Státní zemědělská 
a potravinářská inspekce vidí při kontrole ve výrobně či prodejně po-
travin běhat myši a krysy nebo jen jejich exkrementy, tak ji hned zavře 
a nezkoumá, je-li ten či onen výrobek na regále (analogie – ten či onen 
vzorek vody z úpravny) v pořádku. Ač je zde mezi výrobou pitné vody 
a potravin jasná analogie, vodoprávní úřad takto nikdy nepostupuje 
(ani se o věc v podstatě nezajímá) a orgán ochrany veřejného zdraví 
na základě svých kompetencí takový krok (jen na základě technického 
auditu) udělat rovněž nemůže. Tento případ jasně ukázal mezeru 
v příslušné legislativě: pokud provozovatel neprovozuje vodovod 
bezpečně a vlastníkovi vodovodu to nevadí, stát nemá ani právní 
nástroj, ani orgán, jak by se s  takovým šlendriánem ohrožujícím 
zdraví odběratelů rychle vypořádal.

Nedostatek odborných (technických i  hygienických) znalostí 
u  neprofesionálních provozovatelů malých vodovodů (systémů 
zásobování), tedy hlavně tam, kde si obce provozují vodovod samy. 
K tomu přistupuje nedostatečné odborné zázemí pro tyto provozova-
tele – když se jim vyskytne nějaký problém (technický, ale který často 
souvisí s kvalitou vody), tak nemají, kam se obrátit pro nezávislou 
odbornou konzultaci [17]. A ne každý má motivaci, snahu či schop-
nost vyhledat příslušného odborníka na univerzitě nebo v nějaké velké 
vodárenské společnosti. Nejde ale jen o obtížný přístup k potřebným 
informacím, ale i nízký zájem o „znalosti nutné k ochraně veřejného 
zdraví“ mezi malými provozovateli. Povinnost mít tyto znalosti vyplý-
vá ze zákona o ochraně veřejného zdraví, resp. z toho, že provozování 
úpraven vody a vodovodů je činnost epidemiologicky závažná. SZÚ 
před lety sepsal a SOVAK vydal publikaci „Hygienické minimum pro 
pracovníky ve vodárenství“ [18], následně bylo uspořádáno několik 
školení v této oblasti, kterých se ale zúčastnili především zástupci 
větších provozovatelů. Později si ještě několik větších vodárenských 
společností a jedna továrna (která si sama vyrábí pitnou vodu a měla 
nějaké problémy) pozvaly pracovníky SZÚ k sobě do závodu, aby 
vyškolili jejich zaměstnance přímo. Když ale SZÚ nabízel školení 
hygienického minima obcím, tak na to, kolik si jich provozuje samo-
statně vodovod, byl ohlas minimální.

Nedostatečná obnova infrastruktury. Možná největší riziko pro 
budoucnost je stav vodovodních a kanalizačních sítí, do jejichž ob-
novy se investovalo, a mnohde dodnes investuje, velmi nedostatečně. 
Vlastník vodovodů nebo kanalizací pro veřejnou potřebu je podle 
zákona o vodovodech a kanalizacích „povinen zajistit plynulé a bez-
pečné provozování, vytvářet rezervu finančních prostředků na jejich 
obnovu a dokládat jejich použití pro tyto účely“. Plány obnovy se mají 
dělat skrze Plány rozvoje vodovodů a kanalizací, které sice krajské 
úřady průběžně aktualizují, ale nikdo nekontroluje (a nepenalizuje), 
zda je naplánovaná obnova dostatečná a zda se skutečně udělá. Pro-
vozovat vodovod se sítěmi za horizontem životnosti je ale něco jako 
jezdit po silnici s autem s prošlou STK – a navíc to ohrožuje mnohem 
více lidí – to ale žádný kontrolní orgán nezajímá (?).

V souvislosti s obnovou se hovoří o nedostatku finančních prostřed-
ků, proto je zde na místě zmínit také otázku optimálního provozního 
modelu. V západní Evropě se v posledních letech velmi intenzivně 
hovoří o rekomunizaci (města si své vodovody opět provozují sama, 

nikoliv prostřednictvím externích společností) – a nejen hovoří, ale 
i v tom směru koná. I když z mého pohledu je pro nezávadnost vody 
lepší, když vodovod provozuje zahraniční profesionál než tuzemský 
vodárenský nedouk54, z hlediska potřeby zajištění samofinancování 
oboru je diskuse o optimálním modelu provozování zcela legitimní 
a potřebná. Nepostřehl jsem však, že by se např. v rámci SOVAKu 
nebo pod hlavičkou MZe taková diskuse vedla.

Nedostatek bdělosti u většiny velkých, profesionálních provozo-
vatelů (vodárenských společností). Jak pozoruji na vodárenských 
konferencích i  v  odborném tisku, panuje mezi nimi převážně 
bohorovné přesvědčení, že oni mají všechno „pod kontrolou“ a ni-
kdo je nemusí ničemu učit. Nějaká nezvládnutá rizika si prakticky 
nepřipouští. O tom svědčí nejlépe to, že za skoro 10 let, kdy se u nás 
propaguje riziková analýza a metodiky k jejímu zpracování jsou vol-
ně dostupné, se zde snad nenašel žádný provozovatel, který by si ji 
pro své vodovody dobrovolně a samostatně zpracoval. Přitom to je 
v současné době považováno za nejlepší nástroj, jak mít systém výroby 
a dodávky nezávadné vody pod kontrolou a jak o tom přesvědčit part-
nery (odběratele, vodoprávní úřady, orgány ochrany veřejného zdraví). 

Pokud se spoléháme při kontrole provozu jen na výsledky občas-
ných rozborů vody, tak vždy „taháme za kratší konec“, protože ve chví-
li, kdy provozovatel má v ruce výsledek rozboru z laboratoře a tento 
je špatný, nemůžeme pro ochranu zdraví spotřebitelů již nic udělat, 
protože oni už tu kontrolovanou špatnou vodu dávno spotřebovali. 
Proto Světová zdravotnická organizace (WHO), ale i Mezinárodní aso-
ciace pro vodu (IWA) již přes deset let velmi intenzivně propagují jiný 
přístup, opravdu preventivní: „Nejefektivnější způsob, jak konzistentně 
zajistit bezpečnost zásobování pitnou vodou, je přístup založený na 
komplexním hodnocení a řízení rizika, které zahrnuje všechny prvky 
zásobování vodou od povodí zdroje až ke kohoutku spotřebitele.“ [19, 
20]. Tato obecná věta se prakticky provádí analýzou rizik a zpracová-
ním tzv. Water Safety Plan (WSP) = plánu pro zajištění bezpečného 
zásobování vodou (pro každý vodovod či systém zásobování). Jedná 
se o širší obdobu systému HACCP v potravinářství, který musí výrobci 
potravin povinně používat již dvacet let. 

V řadě evropských zemí (např. Nizozemí, Francii, Velké Británii, 
Švédsku, Maďarsku, Finsku, Norsku, Rakousku či Švýcarsku) mají již 
provozovatelé vodovodů legislativně uloženou povinnost zpracovat 
WSP. U nás je to zatím stále dobrovolné, ale v horizontu několika let 
to bude podle legislativy EU povinné. Za posledních 15 let se mnoho 
českých vodárenských společností nechalo dobrovolně certifikovat po-
dle ISO 9000 (systém managementu jakosti). Oficiálně deklarovaným 
cílem této certifikace je „stálá podpora kvality výroby (služeb) a stálé 
usilování o  spokojenost zákazníka, snaha poskytovat zákazníkovi 
dlouhodobé záruky kvality, garantované celým systémem organizace, 
nejen okamžitou kvalitou koncového produktu“. Budiž, aspoň nyní 
konečně vědí, jakou mají strukturu, kdo je za co zodpovědný, kde mají 
uloženy dokumenty a kdo vyřizuje stížnosti zákazníků – to také není 
někdy k zahození, ale přímý vztah k tomu nejdůležitějšímu (kvalitě 
dodávané vody) to velký nemá. Proč si ale raději nezpracovaly WSP, 
jestliže jim jde o spokojenost a bezpečnost zákazníka? Od roku 2006 
měly k dispozici české návody a manuály, jak WSP zpracovat, nehledě 
k mnoha volně dostupným materiálům v anglickém jazyce. 

Kdyby měl provozovatel zpracovány WSP, pak by, podle mého 
názoru, šlo předejít haváriím v Okrouhlé, Jankově, Trnové, Nejdku, 
Hrušovanech a pravděpodobně též v části Nového Boru. Protože ve 
všech případech ta riziková místa (zranitelné prameniště či zdroj, 
nezabezpečená akumulace) či rizikové technologické procesy musely 
být předem zřejmé.

Závěr
Předpokládám, že s mými názory nebude řada lidí z řad provozovatelů 
i úřadů souhlasit. Taky snad nemusím mít ve všem pravdu, ale své 
názory jsem ochoten hájit a naslouchat protiargumentům v seriózní 
diskusi. Předem však odmítám názor, že je vše v pořádku a české 
vodárenství v báječné kondici. Uvedené případy havárií svědčí jasně 
o tom, že je na řadě míst ohrožováno zdraví spotřebitelů a četnost 
a dopad havarijních případů nabraly v roce 2015 vzestupnou tendenci. 
Že jde o pouhou náhodu? Nemyslím si – domnívám se, že jde o jasný 
signál, že se musíme probudit z letargie a uspokojení, pokud se týká 

4	 Koncem ledna 2016 došlo konečně k prvnímu kroku k nápravě, když na základě 
výsledků technického auditu převzala provozování vodovodu firma VAK Beroun.

5	 Tím vůbec nechci říci, že by v  českých vodárenských společnostech nebyli 
odborně zdatní profesionálové nebo že by se v  zahraniční firmě nemohl 
vyskytnout nekňuba.
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kvality a bezpečnosti vody, a něco začít měnit, jinak bude takových 
případů přibývat. 

Situace je o to složitější, že řada těch problémů nemá žádné rychlé 
a efektivní řešení. Vlastně tam není nic, co by šlo nějak okamžitě 
napravit – snad s výjimkou několika zásad při opravě potrubí a jeho 
zprovozňování po opravě. Změny budou muset být systematické, 
včetně legislativních.

Předpokladem jakékoli nápravy či zlepšení ale musí být ochota, 
a to na všech stranách, se z nepříjemných událostí poučit: tedy řádně 
vyšetřit příčiny a získaná poučení bez zkreslování široce sdílet a vy-
vozovat z nich závěry. V tomto duchu se po sérii kryptosporidiových 
epidemií ve Velké Británii v 90. letech, po epidemiích v kanadském 
Walkertonu (2000), norském Bergenu (2004), finské Nokii (2007) či 
irském Galway (2007) vždy přijala zásadní opatření a  tamní vodá-
renství vstoupila do nové etapy, takže se tam hovoří o éře před a po 
(místně příslušné) epidemii. Jaké to bude u nás? Zatím se v tom směru, 
bohužel, neudělalo skoro nic.

Tečka pro ty, kteří vše rádi poměřují penězi. Celkové ekonomické 
ztráty související s epidemií v Galway (voda nebyla pitná po 5 měsíců, 
což postihlo přímo 90 tisíc lidí, nepřímo mnoho podniků i turismus) 
byly vyčísleny na 19 mil. EUR. Potřebná investice do zlepšení tech-
nologie úpravy vody činila 1,7 mil. EUR [21]. I když byla zastaralost 
a nízká účinnost úpravny zjevná již před epidemií, nikomu se nechtělo 
„zbytečně“ (preventivně) vyhazovat „tolik peněz“.
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Why is the Czech water supply sector in crisis? (Kozisek, F.)

Abstract
A number of accidents in Czech water supply systems occurred in 
2014 and 2015, which were linked to distribution of unsafe drinking 
water (including health damage in some cases) and widely discu-
ssed in public media. Ten such cases have been selected for more 
detail presentation to illustrate and analyse the technical causes 
and a number of shortages and general systemic deficiencies in the 
sector of drinking water supply in the Czech Republic.

Key words
drinking water production – water quality – accidents – outbreaks – 
causes – system deficiency 

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. dubna 
2016. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Posouzení životního cyklu 
technologických variant 
rozkladu kyanidů  
ve vodách
Helena Burešová, Vladimír Kočí, Ondřej Pařízek

Abstrakt
V práci byly pomocí metody LCA hodnoceny potenciální environ-
mentální přínosy či dopady tzv. pokročilých oxidačních procesů 
(AOP – advanced oxidation processes), kterými mohou být účinně 
rozkládány kyanidy ve vodách. Práce je součástí řešení projektu 
TAČR, ve kterém bylo v  předchozích fázích vyvinuto zařízení 

k rozkladu kyanidů ve vodách. Zařízení bylo následně otestováno 
v poloprovozních podmínkách. Testovanými technologiemi byly 
oxidace peroxidem vodíku, UV zářením a jejich kombinace. Procesy 
byly prováděny při hodnotách pH 7 a 9,5. Z naměřených experimen-
tálních dat byly metodou LCA vyčísleny environmentální dopady 
provádění oxidačního procesu. K  hodnocení dopadů byl použit 
program GaBi 6 a kombinovaná midpointově-endpointová metodika 
hodnocení dopadů ReCiPe 1.08. Výsledky ukázaly, že nejúčinnější 
variantou z hlediska snížení koncentrace kyanidů ve vodách byla 
kombinace oxidace H2O2/UV při pH 9,5. Z hlediska environmentál-
ních dopadů hodnocených metod byla nejšetrnější varianta oxidace 
pomocí samotného UV.

Klíčová slova
Life cycle assessment (LCA) – kyanidy – pokročilé oxidační procesy 
– H2O2 – UV
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štěny jiné emise s jiným „měrným“ environmentální dopadem. Jeden 
systém může produkovat více skleníkových plynů, zatímco druhý více 
látek karcinogenních. Cílem posuzování dopadu je porovnat jednotlivé 
dopady a srovnat jejich závažnost. Aby bylo možné rozhodnout, která 
varianta je šetrnější k životnímu prostředí, je třeba provést porovnání 
různých toků emisí vzhledem k důležitosti environmentálního dopadu, 
jaký mohou způsobit. Výstupem z LCIA je soubor výsledků indikátorů 
kategorií dopadu. Vzájemné porovnání různých environmentálních 
dopadů je umožněno rozvojem tzv. charakterizačních modelů a meto-
dik LCIA, například CML [6], ReCiPe [7, 8] či EDIP 2003 [9, 5]. Schéma 
kroků LCIA je uvedeno na obrázku (viz obr. 1). 

1.2.4	Interpretace životního cyklu

Závěrečná fáze LCA hodnotí výsledky z předchozích fází za úče-
lem výběru produktu, procesu nebo služby nejvhodnější z hlediska 
dopadů na životní prostředí Měly by být jasně vymezeny nejistoty 
a předpoklady přijaté při zjišťování výsledků. Výstupy z interpretace 
si často vyžádají doplnění nebo změny v předchozích fázích. Během 
inventarizační fáze a  fáze posuzování dopadů jsou provedeny ur-
čité odhady, předpoklady a  rozhodnutí, jak ve  studii pokračovat, 
a také jsou přijata určitá zjednodušení či aproximace. Všechny tyto 
předpoklady musí být zahrnuty do fáze interpretace, musí zde být dis-
kutovány a obhájeny a vždy musí být součástí prezentace výsledků. [5] 

1.3	 LCA sanací kontaminovaných lokalit
Sanační technologie mají za cíl odstranění určitého kontaminantu 
z určité složky prostředí či z určitého materiálu. Předpokládáme, že 
odstranění tohoto kontaminantu představuje pro prostředí přínos. 
Samotný provoz technologie však spotřebou různých paliv, energií či 
materiálů představuje pro prostředí zátěž, neboť výroba těchto vstupů 
rovněž způsobuje nějaké environmentální dopady. Vytvoření celkové 
bilance zahrnující benefity vyplývající z odstraňování nežádoucích 
kontaminantů a  zároveň zohledňující zátěž prostředí související 
s  provozem technologie umožňuje posoudit celkový přínos dané 
technologie pro životní prostředí či vybrat z několika technologií či 
technologických scénářů ten nejvhodnější.

První snahy o využití LCA při hodnocení sanačních procesů se 
objevily na konci devadesátých let dvacátého století. Jednou z úplně 
prvních prací, kde se tato problematika definovala, byla práce Beinat 
et al., 1997 [10]. Detailnější rámec pro hodnocení sanačních možností 
byl vytvořen ve studiích Diamond et al., 1999 [11] a Page et al., 1999 
[12]. V obou studiích již byla definována funkční jednotka. Kontamino-
vanou matricí ve studiích byla půda, podzemní voda se zde zmiňovala 
pouze okrajově v rámci některých scénářů. Volkwein et al., 1999 [13] 
publikovali metodu vhodnou pro výběr z několika sanačních scénářů 
a poprvé definovali pojmy primární a  sekundární dopady. Primární 
dopady jsou způsobeny rizikem plynoucím z kontaminace na lokalitě, 
sekundární dopady jsou pak způsobeny samotným prováděním sanace. 

Dopady sanačních prací zaměřených na ex situ úpravu podzemní 
vody, jako je například sanační čerpání, byly hodnoceny v několika 
studiích [14, 15, 16, 17]. LCA různých úprav vod pomocí tzv. pokro-
čilých oxidačních procesů (AOP – advanced oxidation processes) 
pak bylo provedeno například v pracích [18, 19, 20]. Problematika 
hodnocení sanací pomocí LCA spočívá zejména v tom, že v žádném 
z použitých LCIA modelů toxicity není podzemní voda obsažena jako 
cílové prostředí pro vstup emisí. Běžně používané metodiky, jako je 

Obr. 1. Schéma kroků LCIA pomocí midpointových indikátorů 
kategorií dopadu [5] 

1	 Úvod

1.1	 Význam a cíle LCA
Jednou z nejpoužívanějších metod komplexního posuzování envi-
ronmentálních dopadů lidských aktivit je metoda LCA (LCA – Life 
Cycle Assessment – Posuzování životního cyklu), o které již bylo 
krátce ve Vodním hospodářství referováno v souvislosti s úpravou 
pitných vod [1]. Posuzování životního cyklu je způsob, jak komplexně 
posoudit dopady výrobku nebo služby na životní prostředí. Výhodou 
této metody je existence do detailu propracovaných norem ČSN 
EN ISO 14040 a ČSN EN ISO 14044 [2,3], čímž je zajištěna dobrá 
interpretace, reprodukovatelnost a zejména porovnatelnost výsled-
ků. Metoda LCA je vnímána jako jeden ze základních analytických 
nástrojů udržitelnosti, kterou prosazuje i UNEP OSN [4]. Metoda LCA 
může být použita při různých rozhodovacích procesech na národní 
(MŽP) i regionální úrovni (kraje, města a obce, svazky měst a obcí, 
soukromí investoři).

Podstatou metody LCA je určení látkových a energetických toků 
směrem dovnitř a ven z posuzovaného systému a vyjádření míry en-
vironmentálních dopadů těchto toků. Posuzovaný systém se rozloží 
na jednotkové procesy a  ty se ve specializovaném software propojí 
konkrétními toky, jejichž velikost je určena na základě dostupných 
dat získaných měřeními či sběrem dat. Tokům opouštějícím hranice 
systému jsou dle předem popsaných postupů přiřazeny konkrétní hod-
noty environmentálních dopadů či přínosů a pomocí nich je vyjádřena 
výsledná bilance posuzovaného systému udávaná v hodnotách tzv. 
indikátorů kategorií dopadu. Mezi hlavní kategorie dopadu jsou řazeny: 
úbytek surovin, posilování skleníkového jevu, acidifikace, eutrofizace, 
toxicita a úbytek stratosférického a vznik troposférického ozonu.

1.2	 Fáze LCA
Proces LCA je systematický přístup, který sestává ze čtyř základních 

částí [2, 3]:

1.2.1	Definice cílů a rozsahu

Definuje a popisuje hodnocený produkt, proces nebo aktivitu. Stanoví 
kontext, ve kterém bude hodnocení prováděno a identifikuje hranice 
a environmentální efekty, které budou uvažovány při hodnocení. Na 
začátku zpracovávané studie LCA je třeba jasně definovat cíl a rozsah 
studie. Definování rozsahu sestává z určení funkce systému, funkční 
jednotky a referenčního toku, hranic systému, postupů alokace a po-
stupů pro zajištění kvality vstupních dat. Mělo by být určeno, která 
data a informace budou potřebné pro provedení studie. Dále je třeba 
transparentně uvést přijaté předpoklady a omezení, popsat metody 
kritického zhodnocení a typ a formát výstupu studie [5]. 

1.2.2	Inventarizační analýza

Fáze nazývaná inventarizační analýza (LCI – Life Cycle Inventory) 
slouží ke zjištění a vyčíslení všech materiálových a energetických 
toků během celého životního cyklu posuzovaného produktu nebo 
produktového systému. Identifikuje a kvantifikuje použití energie, 
vody a materiálů a  environmentální výstupy, např. plynné emise, 
pevné odpady nebo odpadní vody. Životní cyklus produktu začíná 
již při získávání surovin nutných pro jeho výrobu, pokračuje při 
výrobě materiálů, dále se odvíjí při výrobě vlastního produktu, při 
jeho užívání spotřebitelem a končí při likvidaci produktu. Všechny 
tyto zmíněné operace jednotlivých stádií životního cyklu musí být 
v inventarizaci zmapovány. Významným krokem inventarizace bývá 
alokace vstupů či výstupů sdílených procesů či environmentálních 
aspektů procesů, ze kterých vystupuje více produktů/výstupů. Vý-
sledkem inventarizační analýzy je soubor dat shrnující materiálové 
toky vstupující a vystupující přes hranice produktového systému. 
Zjednodušeně řečeno se jedná o  informace, jaké množství jakých 
látek se dostává během celého životního cyklu produktu do prostře-
dí ve formě různých emisí, a jaká množství přírodních surovin byla 
spotřebována. Tento soubor dat nazýváme ekovektorem produktu [5]. 

1.2.3	Hodnocení dopadů

Ve fázi posuzování dopadů (LCIA – Life Cycle Impact Assessment) je 
hodnocen vliv použití energií, vody a materiálů a následných odpad-
ních výstupů identifikovaných v inventarizační analýze na člověka a ži-
votní prostředí. Cílem je přiřazení výsledků z inventarizace jednotlivým 
kategoriím dopadů a vyčíslení míry jejich působení postupem zvaným 
charakterizace. Porovnávané produkty zpravidla zahrnují jiné materiály 
a technologie a spotřebovávány jsou tudíž jiné suroviny a jsou vypou-
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Obr. 2. Účinnost snížení koncentrace celkových kyanidů (%) šesti různých variant oxidace

CML nebo ReCiPe, neobsahují charakterizační 
faktory látek pro podzemní vodu. Navíc jejich 
charakterizační faktory pro ostatní prostředí 
nezohledňují rozklad látek na další produkty, 
ale pouze jejich přímé působení v dané kate-
gorii dopadu. Dosud proto nebyl ustanoven 
jednotný přístup, jak hodnotit rizika konta-
minace podzemní vody, půdy a vzduchu pro 
účely LCA. Nebezpečnost kontaminace je také 
závislá na konkrétních vlastnostech lokality, 
kontaminantu a mnoha dalších faktorech, což 
je další nejistota, která hodnocení dopadů 
značně komplikuje. Z těchto důvodů je nutné 
při hodnocení primárních dopadů kontamina-
ce přistupovat k různým nahrazením. V ně-
kterých studiích bylo uvažováno, že veškerá 
kontaminace z půdy může teoreticky skončit 
v povrchové vodě [15], v dalších studiích byl 
osud kontaminace částečně modelován. [21]

1.4	 Cíle práce
V  předchozích fázích projektu TAČR (č. 
TA03021286) byly optimalizovány parametry 
oxidace kyanidů pomocí H2O2 a UV ve vo-
dách. Nejprve byly provedeny ověřovací testy 
v laboratorních podmínkách, ve druhé části 
práce pak bylo testováno zařízení v polopro-
vozním měřítku. K poloprovoznímu testování 
zařízení byla vybrána lokalita průmyslového 
areálu v ČR, na níž se nachází podzemní voda 
silně kontaminovaná kyanidy. 

Cílem této navazující práce bylo posoudit 
environmentální přínosy či eventuální zá-
těž různých variant oxidace vody z  lokality 
kontaminované kyanidy pomocí metody po-
suzování životního cyklu (LCA – Life Cycle 
Assessment).

2	 Metodika

2.1	 Popis sanační technologie a posuzované sanační  
	 varianty

Technologie oxidace kyanidů a její poloprovozní testování na lokalitě 
kontaminované kyanidy byly ve Vodním hospodářství již popsány [22]. 
Podzemní voda byla pomocí ponorného čerpadla čerpána do oxidační-
ho zařízení. Na vstupu a na výstupu ze zařízení po dekontaminačním 
procesu byla měřena koncentrace celkových kyanidů. Na základě pu-
blikovaných zkušeností z poloprovozních zkoušek bylo do LCA studie 
vybráno šest variant provádění oxidace odpadních vod (viz tab. 1). 
Oxidace byla v poloprovozních podmínkách prováděna při přirozeném 
pH podzemní vody na lokalitě (pH = 7) a s pH upraveným pomocí roz-
toku NaOH na hodnotu 9,5. Při působení UV záření byly použity čtyři 
UV trubice (4 × 50 W) s uvažovanou životností 365 dní. Na základě 
životnosti lampy a vteřinového průtoku vyčištěné vody byla provedena 
alokace environmentálních dopadů výroby a konečného odstranění 
těchto lamp. Peroxid vodíku byl do vody přidáván pomocí dávkovacího 
čerpadla (použité koncentrace viz tab. 1). Do posuzovaných systémů 
byly zahrnuty rovněž procesy související s výrobou paliv a energií, které 
byly spotřebovány provozem technologie. Dále bylo do hranic systému 
zahrnuto i odpadové hospodářství a technologie nakládání s odpady, 
které provozem technologie vznikají.

2.2	 Definice cílů a rozsahu
Studie LCA byla prováděna v souladu s normami ČSN EN ISO 14040 
a ČSN EN ISO 14044 [2,3]. Výstupy studie jsou platné pouze pro 
sledovanou lokalitu a konkrétní podzemní vodu. 

Cíl studie: Porovnání environmentálních dopadů několika variant 
čištění vody kontaminované kyanidy. 

Funkce systému: Čištění podzemní vody kontaminované kyanidy. 
Funkční jednotka: 1 kg vody vyčištěné od kyanidů
Funkční jednotka je měřítkem spotřebitelské funkce posuzovaného 

systému. Pro účely tohoto projektu bylo za funkční jednotku zvoleno 
jednotkové množství kontaminované vody vyčištěné od kyanidů. 
Významným parametrem pro hodnocení účinnosti použitých techno-
logických zařízení byl i pokles primárního polutantu, tedy kyanidů. 

2.2.1	Hranice systému
Hranice systému definují rozsah posuzovaného systému a popisují 
všechny procesy do systému zapojené. Pro řešení tohoto projektu bylo 
rozhodnuto, že do hranic systému budou zahrnuty pouze spotřební 
vstupy, provoz technologie a odpadové hospodářství. 

Při nastavování hranic systému byla zvolena tzv. cut-off kritéria, 
na jejichž základě byly ze systému vypuštěny některé procesy. Ne-
byla uvažována stavba sanačního zařízení. Pro vzájemné porovnání 
environmentálních dopadů bylo vyloučení stavby zařízení ze systé-
mu vhodné, protože se jedná o dlouhodobě používané zařízení. Po 
vztáhnutí dopadů výroby zařízení na litr vyčištěné vody by tak jeho 
podíl na environmentálních dopadech byl relativně malý. Ve studii 
nebyla rovněž zohledněna doprava částí zařízení a činidel na místo 
provádění, protože vzdálenost se může v různých případech použití 
technologie lišit, a zohlednění dopadů dopravy by tak zkreslilo vý-
sledky dopadů samotné technologie. Navíc v  jiné LCA studii AOP 
[17] bylo zjištěno, že dopady transportu chemikálií byly oproti jiným 
dopadům technologií zanedbatelné. 

Do systému nebyla zahrnuta kontaminace vody, protože kvůli 
proměnlivým koncentracím kyanidů by tyto rozdíly zkreslily celko-
vé výsledky. Hodnocené systémy obsahují pouze dopady provádění 
sanace, tzv. sekundární dopady. Změna dopadů v důsledku snížení 
kontaminace byla hodnocena zvlášť jako samostatný systém.

2.2.2	Procesy zahrnuté do LCA systému pro jednotlivé  
	 sanační scénáře

Procesy společné pro všechny varianty
•	 Výroba elektrické energie na čerpání vody z vrtu
Procesy zahrnuté do variant obsahujících úpravu pH
•	 Výroba hydroxidu sodného na úpravu pH
•	 Uložení nebezpečného odpadu na skládce – vzniklá sraženina
Procesy zahrnuté do variant obsahujících metodu UV
•	 Výroba elektrické energie na provoz UV lamp
•	 Uložení nebezpečného odpadu na skládce – použité UV trubice 
Procesy zahrnuté do variant obsahujících metodu H2O2

•	 Výroba elektrické energie na provoz dávkovacího čerpadla
•	 Výroba peroxidu vodíku (35 %)

Varianta Hodnota 
pH c (H2O2) Zapojení UV c (CN-

celk) vstup c (CN-
celk) výstup 

mol/l mg/l mg/l
A

9,5

- Ano 1,39 ± 0,31 1,04 ± 0,09

B 0,11 Ano 1,39 ± 0,31 < 0,005

C 0,05 Ano 2,08 ± 0,36 < 0,005

D
7,0

- Ano 7,15 ± 1,74 3,20 ± 1,66

E 0,21 Ne 5,83 ± 0,54 5,75 ± 1,02

F 0,21 Ano 8,74 ± 0,56 6,07± 1,34

Tab. 1. Jednotlivé sanační varianty porovnávané ve studii LCA
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2.3	 Inventarizační analýza

2.3.1	Sběr dat

Sběr dat pro zpracování inventarizační analý-
zy byl prováděn dvojím způsobem:
1)	Site specific data, tj. data související bezpro-

středně s provozem technologie, byla sbírá-
na průběžně během pilotních zkoušek. Data 
byla vhodným způsobem tříděna a zpřes-
ňována. Výsledky stanovení koncentrací 
kyanidů byly vyjádřeny střední hodnotou 
s odpovídajícím intervalem spolehlivosti.

2)	Generická data, tj. data upstream a down
stream1 procesů výroby materiálových 
a energetických surovin a nakládání s od-
padními toky, byla získána z LCA databáze 
GaBi 6 Professional (PE INTERNATIONAL, 
Německo) a Ecoinvent verze 2 (Swiss Cent-
re for Life Cycle Inventories, Švýcarsko). 

2.3.2	Vytvoření modelů produktových 
systémů

Na základě sebraných dat byly pro všechny 
sanační varianty vytvořeny modely produkto-
vých systémů v software GaBi 6. Ačkoli byly 
v poloprovozních podmínkách těchto variant 
realizovány různé průtoky, byly pro účely 
porovnání metodou LCA všechny vstupy 
a výstupy bilancovány na funkční jednotku, 
tedy na 1 kg vyčištěné vody.

2.4	 Hodnocení dopadů
Hodnocení potenciálních dopadů životního 
cyklu bylo založeno na přiřazení odpovídají-
cích charakterizačních faktorů jednotlivých 
elementárním tokům, tedy z prostředí čerpa-
ným surovinám a do prostředí uvolňovaným 
emisím. Vyjádření dopadů do jednotlivých 
kategorií dopadu bylo provedeno metodikou 
ReCiPe, verze 1.08 [7,8]. Jde o metodiku kom-
binující midpointový a endpointový1 přístup. 

Protože výsledky pro jednotlivé kategorie 
dopadu nelze spolu sčítat, byly pro účely cel-
kového zhodnocení a porovnání různých sanačních variant použity tzv. 
normalizace souborem referenčních výsledků kategorií dopadu „ReCiPe 
1.08 (E), End-point Normalization, Europe, excl biogenic carbon (person 
equivalents)“ a dále vážení souborem váhových faktorů „ReCiPe 1.08 
(E/E), excl biogenic carbon (Person equivalents weighted)“. Získané 
bezrozměrné výsledky pro jednotlivé kategorie dopadu je pak možné 
sečíst a získat tak celkové dopady daného sanačního scénáře za účelem 
jejich porovnání. 

Použitá metodika neobsahuje charakterizační faktory pro emise 
látek do podzemní vody. Aby mohly být zhodnoceny dopady kon-
taminace podzemní vody kyanidy, bylo nutné provést určitá nahra-
zení. Pro hodnocení primárních dopadů kontaminace kyanidy byl 
tedy uvažován nejhorší scénář, kdy veškerá kontaminace podzemní 
vody na lokalitě může skončit v povrchové vodě, ze které může způ-
sobovat rizika svému okolí (zejména tedy v dopadových kategoriích 
sladkovodní a terestrická ekotoxicita a toxicita pro člověka).

2.5	 Bilance přínosu jednotlivých variant
Odstraňování kontaminantů z vod představuje benefit pro životní 
prostředí. V bilancích je tento benefit vyjádřen poklesem hodnoty 
výsledku indikátoru kategorie dopadu. V případě kyanidů se jedná 
o pokles hodnot kategorií dopadu sladkovodní a terestrická ekotoxicita 
a toxicita pro člověka. Zbytková koncentrace kyanidů ve vyčištěné 
vodě naopak představuje zátěž životního prostředí. Rovněž výroba 
a spotřeba materiálových a energetických surovin včetně elektrické 
energie představuje zátěž životního prostředí, ale oproti kontaminaci 
v mnohem více kategoriích dopadů (např. acidifikace, eutrofizace, 
globální oteplování, spotřeba surovin). Rozhodování, zda benefit 
snížení toxicity je významnější než dopady způsobené ostatními ka-

1	 Vysvětlení některých základních pojmů metodiky LCA, jako jsou například upst-
ream a downstream nebo midpointový a endpointový přístup, je mimo možnosti 
tohoto příspěvku. Definici těchto pojmů lze nalézt v literatuře [5, 6].

tegoriemi dopadu, není předmětem tohoto projektu. Zároveň je třeba 
zmínit, že rozhodovací proces výběru vhodné technologie či varianty 
musí zohledňovat nejen hlediska environmentální, ale rovněž možná 
zdravotní rizika, sociální a ekonomické souvislosti.

3	 Výsledky a diskuse

3.1	 Porovnání účinnosti sanačních variant

Jednotlivé sanační scénáře nebyly ve snižování koncentrace kyanidů 
stejně účinné. Porovnání účinnosti snížení koncentrace celkových 
kyanidů (%) šesti různých variant oxidace je uvedeno na obr. 2. Kon-
centrace celkových kyanidů ve vodě na lokalitě značně kolísala při tes-
tování jednotlivých variant sanace, proto bylo pro porovnání účinnosti 
odstranění kyanidů použito procentní vyjádření snížení koncentrace 
na výstupu oproti vstupu. Nejúčinnější variantou z hlediska snížení 
koncentrace kyanidů byly varianty B a C, ve kterých docházelo ke 
snížení koncentrace až na mez stanovitelnosti laboratorního měření. 

3.2	 Výstupy inventarizační analýzy

Pro všechny sanační varianty byly vytvořeny modely produktových 
systémů v software GaBi 6. Příklad schématu produktového systému 
pro sanační variantu B je znázorněno na obr. 3. Všechny vstupy 
a výstupy bilancovány na funkční jednotku, tedy na 1 kg čištěné vody.

Výsledkem inventarizační analýzy jsou strukturalizační tabulky, 
které obsahují veškeré materiálové vstupy všech zúčastněných 
procesů a veškeré vystupující emise různých látek do jednotlivých 
složek prostředí. Tabulky jsou velice rozsáhlé a  přesahují rozsah 
tohoto článku.

K  ilustraci náročnosti jednotlivých variant na vybrané položky 
spotřeby surovin a vybrané položky emisí škodlivých látek do pro-
středí byl vybrán graf spotřeby čtyř různých fosilních surovin na 
obr. 4 a graf emisí tří typů látek do ovzduší na obr. 5. Ačkoliv mate-

Obr. 3. Produktové schéma vytvořené v software GaBi 6 pro sanační variantu B
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riálová náročnost porovnávaných systémů 
není hlavním kritériem jejich hodnocení (tím 
je jejich celková zátěž životního prostředí), 
lze konstatovat, že rozdíly v náročnosti na 
spotřebu obnovitelných a především neobno-
vitelných surovin mezi jednotlivými varian-
tami jsou poměrně velké. Velké jsou i rozdíly 
v množství do prostředí emitovaných látek. 
Na základě inventarizace životního cyklu 
(LCI) hodnocených variant odstraňování 
kyanidů lze konstatovat, že nejméně náročné 
na spotřebu surovin jsou varianty A a D. Tyto 
dvě varianty rovněž představují zdroj nižšího 
množství emisí vztažených k 1 kg vyčištěné 
vody.

3.3	 Hodnocení dopadů životního cyklu
Hodnocení potenciálních dopadů životního 
cyklu je založeno na přiřazení odpovídají-
cích charakterizačních faktorů jednotlivým 
elementárním tokům, tedy z prostředí čerpa-
ným surovinám a do prostředí uvolňovaným 
emisím. Tabulky hodnot indikátorů kategorií 
dopadu, které shrnují potenciální dopady 
jednotlivých variant, jsou opět velice rozsáhlé 
a přesahují rámec tohoto článku.

Jako příklad výsledků je uveden graf do-
padů jednotlivých variant v kategorii slad-
kovodní ekotoxicita (ReCiPe 1.08 Endpoint 
(E) – Freshwater ecotoxicity) uvedených v jed-
notkách druh.rok na obr. 6. Výsledky značí 
míru zásahu dané technologie na sladkovodní 
ekotoxicitu. Jednotka druh.rok je v metodice 
ReCiPe používána pro vyjádření endpoin-
tového environmentálního dopadu na daný 
ekosystém a značí pokles počtu biologických 
druhů po určitou dobu v daném regionu.

Na obr. 7 je uveden graf dopadů jednotli-
vých variant v kategorii toxicita pro člověka 
(ReCiPe 1.08 Endpoint (E) – Human toxicity) 
vyjádřených v jednotkách DALY, která značí 
počet roků života ovlivněných nezpůsobilostí 
(disability adjusted life years). [23]

Tyto kategorie jsou zde uvedeny proto, že 
odstranění toxicity a  ekotoxicity kyanidů 
z vodního prostředí je hlavním důvodem čiš-
tění vody. Čím nižší je tato hodnota, tím bylo 
dosaženo většího zlepšení, tedy celkového 
snížení ekotoxicity jako environmentálního 
problému.

Pokles dopadů kontaminace CN- v katego
riích ekotoxicita a toxicita pro člověka vyjádře-
ný v procentech přesně odpovídá výsledkům 
v grafu na obr. 2, protože dopady kontaminace 
jsou přímo úměrné koncentracím kontami-
nantu. K největšímu poklesu ekotoxicity a to-
xicity pro člověka došlo ve variantách B a C.

Výsledné bezrozměrné hodnoty endpo-
intových dopadů hodnocených sanačních 
variant získané metodou ReCiPe 1.08, které 
jsou vyjádřeny jako suma normalizovaných 
a vážených výsledků všech kategorií dopadu 
dohromady, jsou uvedeny na obr. 8. Varianty 
E a F měly nejvyšší environmentální dopady 
z hodnocených variant, a  to zejména kvůli 
vysoké spotřebě peroxidu vodíku. Nejnižší 
dopady měly varianty A a D, protože v těchto 
scénářích není používán peroxid vodíku, 
jehož výroba měla velký podíl na celkových 
dopadech ostatních variant. Varianta A má 
pouze mírně vyšší dopady než varianta D, 
což vypovídá o  malém vlivu výroby hyd-
roxidu sodného pro úpravy pH na celkové 
výsledky. V práci Munoz et al., 2005 [17], ve 
které byly hodnoceny různé fotolytické typy 

Obr. 4. Porovnání spotřeby ropy, černého uhlí, lignitu a zemního plynu (kg) vztažené na 1 kg 
vyčištěné odpadní vody mezi šesti porovnávanými sanačními variantami

Obr. 5. Porovnání produkce emisí oxidů dusíku, oxidu siřičitého a těkavých organických 
látek (kg) vztažené na 1 kg vyčištěné odpadní vody mezi šesti porovnávanými sanačními 
variantami

Obr. 6. Porovnání dopadů v endpoinové kategorii sladkovodní ekotoxicita (druh.rok.10-16) 
mezi šesti porovnávanými sanačními variantami
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Obr. 7. Porovnání dopadů v endpoinové kategorii toxicita pro člověka (DALY) mezi šesti 
porovnávanými sanačními variantami

Obr. 8. Graf výsledných dopadů hodnocených sanačních variant získané metodou ReCiPe 
1.08. Výsledky jsou vyjádřeny jako suma normalizovaných a vážených výsledků všech end-
poinotvých kategorií dopadu dohromady (bezrozměrné hodnoty)

AOP v kombinaci s chemickými činidly, byly 
dopady produkce potřebných činidel (mimo 
jiné i H2O2) řádově nižší než dopady produkce 
elektrické energie potřebné k provádění foto-
katalytických metod. Z rozdílu mezi výsledky 
vyplývá, že závěry studií silně závisí na přes-
ném provádění technologií, na regionálních 
rozdílech a  na přesném nastavení hranic 
systému. Jako příklad regionálních rozdílů 
mezi hodnocenými systémy mohou sloužit 
výsledky jiných studií AOP, ze kterých vyply-
nulo, že dopady technologií jsou silně závislé 
nejen na spotřebě elektrické energie, ale také 
na typu použitého energického mixu a podílu 
obnovitelných zdrojů energie [18, 19].

Z výsledků bylo dále zjištěno, že podíl vý-
znamnosti všech toxických účinků je ve srov-
nání s celkovými environmentálními dopady 
(bráno jako vážené normalizované výsledky) 
velmi nízký. Z globálního pohledu jsou ostatní 
environmentální dopady, na kterých se podílí 
výroba během provozu spotřebované energie, 
paliv a  materiálů, významnější než lokální 
zlepšení způsobené odstraněním kyanidů. 
Odstranění kyanidů však může být významné 
z  jiného než environmentálního hlediska 
a environmentální hledisko pak nemusí být 
určující. Je-li z lokálních důvodů potřeba od-
straňovat z odpadní vody kyanidy (například 
z důvodu rizik pro okolní obyvatele), pak je 
hlavním kritériem volby taková technologie či 
taková varianta, která nejvíce sníží koncentra-
ci kyanidů v odpadní vodě. 

4	 Závěry
V popsané LCA studii byly porovnány envi-
ronmentální dopady různých metod oxidace 
vody kontaminované kyanidy. Jednotlivé 
varianty vycházely z poloprovozních zkoušek 
oxidačního zařízení. Na základě posuzování 
životního cyklu jednotlivých variant odstraňo-
vání kyanidů z odpadních vod lze na základě 
provedených analýz a  na základě daných 
vstupních a  výstupních koncentrací celko-
vých kyanidů formulovat následující závěry:
1)	Nejúčinnější variantou oxidace vody konta-

minované kyanidy z hlediska snížení kon-
centrace celkových kyanidů byly varianty 
B (H2O2 0,11 mol/l + UV, pH 9,5) a C (H2O2 
0,05 mol/l + UV, pH 9,5).

2)	Nejnižší celkové environmentální dopady variant odstraňování 
celkových kyanidů posuzované s ohledem na celý životní cyklus 
hodnocených technologií a zahrnující všechny endpointové kate-
gorie dopadu mají následující varianty ve vzestupném pořadí: D 
(UV, pH 7), A (UV, pH 9,5) a C (H2O2 0,05 mol/l + UV, pH 9,5).

3)	Při interpretaci dat z LCA studií je vždy nutné přihlížet ke konkrétní 
situaci. V případě sanací to jsou mimo jiná kritéria zejména rizika 
pro životní prostředí a  lidské zdraví. Z  tohoto důvodu je nutné 
nevybírat vhodný scénář pouze z hlediska jeho dopadů na životní 
prostředí, ale také z hlediska účinnosti odstranění kontaminace. 
Nejvyšší účinnost odstranění kontaminantů mají varianty B a C, 
z nichž nižší dopady na životní prostředí má varianta C. 

Poděkování: Práce vznikla s  finanční podporou programu Alfa 
Technické agentury České republiky, v rámci projektu TA03021286 
– Komplexní řešení pro sanace lokalit kontaminovaných kyanidy.
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Life-Cycle Assessment of Technological Options in De-
composition of Cyanides in Water (Buresova, H., Koci, V., 
Parizek, O.)

Abstract
In this work, using the LCA method, the potential environmental 
benefits and impacts of the so-called advanced oxidation processes 
(AOP), which can effectively decompose cyanides in water, were 
evaluated. The work is part of the TAČR project, where in previ-
ous stages the equipment to decompose cyanides in water was 
developed. The equipment was then tested in pilot conditions. 
The technologies tested were hydrogen peroxide, UV radiation 
and combinations thereof. The processes were carried out at pH 
7 and 9.5. From the measured experimental data, using LCA, the 
environmental impact of the oxidation process was calculated. For 
the impact assessment, the GaBi 6 program was used and combined 
with midpoint-to-endpoint methodology for evaluating the impact of 
ReCiPe 1.08. Results showed that the most efficient option in terms of 
reducing the concentration of cyanides in water was a combination 
of oxidation H2O2/UV at pH 9.5. In terms of environmental impact 
of the evaluated methods the most gentle variant was oxidation 
using UV alone.

Key words
Life cycle assessment (LCA) – cyanides – advanced oxidation pro-
cesses – H2O2 – UV
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Kořenové čistírny – 
rekapitulace a budoucnost 
v České republice
Michal Kriška, Miroslava Němcová

Abstrakt
Kořenové čistírny odpadních vod jako alternativní čistírenská 
technologie, založená na přirozeném a pomalém čištění odpadních 
vod, se v  rámci téměř celé České republiky setkávají s  častými 
problémy, doprovázenými často nedostatečnou čistící účinností. 
Výzkumné práce v posledním pětiletí rozklíčovaly nejčastější pro-
blémy v oblasti kořenových čistíren. Výsledkem jsou nové přístupy, 
nová řešení a uspořádání. Čistící účinnost je srovnatelná s jinými 
technologickými zařízeními: v Rakousku dosahují na odtoku z ko-
řenové čistírny koncentrace CHSKCr < 40 mg/l, BSK5 < 2 mg/l, NL 
< 2 mg/l, N-NH4

+ < 0,1 mg/l. Nejmodernější kořenová ČOV v České 
republice dosahuje CHSKCr < 20 mg/l, BSK5 < 7 mg/l, NL < 6 mg/l 
(amoniakální dusík se v současné době pozvolna zlepšuje, cílem 
jsou rakouské hodnoty). Nové výsledky z výzkumu v oblasti septiků 
ukazují také výrazně vyšší účinnosti ve srovnání se štěrbinovými 
usazovacími nádržemi. Nejnovější výsledky dosahují u septiku účin-
nost CHSKCr = 78 %, BSK5 = 75 %, NL = 94 %. Nový směr, jak navr-
hovat moderní kořenové čistírny, je jasný – spojit všechny výsledky, 
technologie a ověřená řešení v jeden celek. Navrhnout kořenovou 
čistírnu, která odstraní nejen dosud uváděné CHSKCr, BSK5 a NL, ale 
také N-NH4

+, Ncelk a Pcelk tak, aby byla konkurenceschopným řešením. 

Klíčová slova
odpadní voda – kořenová čistírna – vertikální kořenový filtr – kolma-
tace – CHSKCr – BSK5 – N-NH4

+ – usazovací nádrž – septik – pulzní 
vypouštění

Úvod
Od roku 1989, kdy se v České republice začaly projektovat a  rea-
lizovat první kořenové čistírny, se začal vyvíjet i pohled na tento 
alternativní způsob čištění odpadních vod. Nepříznivou roli ve 
formování odborných názorů hrál fakt, že řada čistíren je od prvo-
počátku špatně navržena, případně nevhodně provozována. Stejně 
jako v jiných oblastech, i v případě špatně fungující kořenové čistír-
ny se negativní informace šíří podstatně rychleji než pozitivní, což 
k popularitě kořenových čistíren příliš nepřispívá. Pravdou ovšem 
zůstává, že zejména na Moravě je perfektně fungujících kořenových 
čistíren stále velice poskrovnu. 

Kořenové čistírny byly a jsou dodnes považovány za „špatně na-
vržené“ nebo „špatně fungující“, především proto, že neodstraňují 
amoniakální dusík (N-NH4

+). Drtivá většina stávajících kořenových 
čistíren v České republice nebyla nikdy navržena za účelem odstraňo-
vání N-NH4

+. I samotný návrh dimenzí horizontálního filtru vychází 
pouze ze znečištění BSK5, naopak N-NH4

+ není při návrhu zohledňo-
ván. Nepochopeným faktem je, že po kořenové čistírně do 500 EO dle 
NV 61/2003 Sb. by v podstatě nikdo neměl požadovat odstraňování 
N-NH4

+. Resp. investor musí počítat s tím, že N-NH4
+ nebude jeho 

čistírna odstraňovat. Nelze tedy technologii odsuzovat za něco, co 
neměla v „popisu práce“. Pakliže vzniká požadavek na odstraňování 
N-NH4

+ (ze strany investora, správce toku, životního prostředí aj.), je 
potřeba řešit projektovou dokumentaci jinak, než jen jednoduchým 
systémem štěrbinová usazovací nádrž + horizontální kořenový filtr. 

Ovšem pro dobrou inspiraci při řešení problémů není nutné chodit 
příliš daleko. Vzorem nám může být Rakousko, kde se na kořenové 
čistírny nedívají skrze prsty. Právě naopak, v Rakousku jsou kořeno-
vé čistírny plnohodnotným technickým řešením, které dokáže bez 
problémů konkurovat jiným typům čistíren odpadních vod. Nutno 
ale podotknout, že přístup ke kořenovým čistírnám je zde odlišný již 
od samotné projekce – používají jiná uspořádání kořenových polí, 
jiné technologické detaily řešení, jiné filtrační materiály apod. Proto 
je v poslední době našim cílem zajistit nápravu reputace v České 
republice inspirací v   zahraničí a doplnit ji výzkumnými výsledky 
a patenty. Cílem budoucích realizací kořenových čistíren by mělo 
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Obr. 1. Schéma horizontálního kořenového filtru – přítokové potrubí 
v levé části na povrchu (letní) a dole (zimní), voda protéká převážně 
v horizontálním směru k odtokovému potrubí (vpravo dole)

Obr. 2. Schéma vertikálního kořenového filtru – přítokové potrubí 
rozložené na povrchu (šedá barva), sběrná drenáž ve spodní části 
(oranžová), voda protéká převážně ve vertikálním směru

být vždy hledání optimálního řešení, poučení se z předchozích chyb 
a každé nové řešení realizovat lépe a kvalitněji. 

Názory na KČOV
Odborná veřejnost se za posledních 20 let zformovala do dvou 
názorových skupin, které se v pohledu na kořenové čistírny (dále jen 
KČOV) zásadně rozchází. Za vším nejspíše stojí velice jednoduchá 
technická řešení, která vykazují nízkou čistící účinnost v odstraňování 
amoniakálního dusíku ve srovnání s čistírnami založenými na akti-
vačním procesu. První zmínky o účinnostech KČOV uváděl již v roce 
1994 prof. Vymazal [18], z pozorování 28 kořenových čistíren v České 
republice vyplývala účinnost odstranění N-NH4

+ = 31,3 %. V praxi při 
konfrontaci daného zařízení potom dochází k častým a nepříjemným 
výměnám názorů. Nutno přiznat, že obě strany mají částečně pravdu. 
Ti, kteří odmítají povolovat realizace nových kořenových čistíren, 
vychází především z reálných výsledků, které jsou kořenové čistírny 
schopny dosahovat (ukázka fungujícího, ale senzoricky nevhodného 
řešení, obr. 5). K argumentům v neprospěch kořenových čistíren patří 
především tyto:
•	 nedostatečná čistící účinnost kořenové čistírny;
•	 nevhodné klimatické podmínky pro kořenovou čistírnu;
•	 kořenová čistírna neodstraňuje amoniakální dusík;
•	 kořenové filtry se ucpávají;
•	 nejde o nejlepší dostupnou technologii (BAT).

V opozici výše zmíněných odpůrců stojí průkopníci, zastánci a vět-
šinou ekologicky zaměření projektanti. Ti se dlouhá léta snaží ve svých 
projektech a technických zprávách prosadit kořenové čistírny, jejichž 
vysokou čistící účinnost podkládají těmito závěry:
•	 rostliny dodávají potřebný kyslík do odpadní vody svým kořenovým 

systémem;
•	 rostliny odebírají přítomné živiny z odpadní vody;
•	 rostliny tvoří tepelnou izolaci proti zamrzání v zimním období
•	 a další argumenty o estetickém působení čistírny jako celku, eko-

logickém charakteru čistírny, vytvoření ekosystému, životního 
prostředí pro obojživelníky, vodní ptactvo apod. 
Mezi oběma názorovými skupinami stojí Ústav vodního hospo-

dářství krajiny Fakulty stavební Vysokého učení technického v Brně. 
Toto pracoviště, které má dlouholetou tradici ve výzkumné, výukové, 
vývojové i konzultační činnosti, soustředící se na oblast přírodních 
způsobů čištění odpadních vod, posunulo díky několika výzkumům 
a užitným vzorům za posledních 5 let celou oblast problematiky ko-
řenových čistíren výrazným krokem vpřed. Za největší úspěch našeho 
řešitelského kolektivu považujeme reálné výsledky, které ukazují, že 
na odtoku z kořenové čistírny lze dosáhnout vyšší kvality vody, než je 
často kvalita vody v samotném recipientu (malém potoce), do něhož 
je vyčištěná voda odváděna.

Pakliže přichází řeč na čistící účinnost, je na místě zmínit poža-
davky na odtokové parametry z  kořenové čistírny odpadních vod. 
Pozvolna se stává zarytým faktem, že aglomeraci větší než 500 EO 
není vhodné řešit pomocí kořenové čistírny, protože není schopna 
dlouhodobě plnit požadavky na kvalitu vyčištěné vody. Nicméně 
naše výzkumné výsledky přináší takové uspořádání kořenových čis-
tíren odpadních vod, které dokáže dosáhnout následujících čistících 
účinností: CHSKCr = 90–95 %, BSK5 = 85–90 %, NL = 94–98 %, 

N-NH4
+ = 85 %, Ncelk = 85 %, Pcelk = 80 % (bez ohledu na velikost 

čistírny, tj. pro 5 EO i 1000 EO). Hodnoty korespondují s výsledky, 
které uvádí kolektiv autorů [19] na vícestupňové testovací kořenové 
čistírně. Pro dosud nevěřící uvádíme vyjádření v koncentrační jednot-
ce: přítokem je průměrná hodnota CHSKCr = 800 mg/l, NL =100 mg/l, 
N-NH4

+ = 60 mg/l, odtok z čistírny CHSKCr < 40 mg/l (obr. 7), BSK5 
< 30 mg/l , NL < 5 mg/l (obr. 8), N-NH4

+ < 10 mg/l během celého 
roku (obr. 9). Nemluvě o možnostech odstraňování fekálních bakterií 
pomocí vertikálních kořenových filtrů – účinnosti se pohybují např. 
u koliformní bakterie = 95% odstranění, Escherichia coli = 92%, 
Fekální bakterie = 84% [9].

Princip funkčnosti kořenových čistíren, ze kterého vychází všech-
ny nové poznatky, by se dal shrnout do jednoduché úvahy: Čištění 
odpadních vod v případě klasických čistíren, založených na aktivač-
ním procesu, probíhá za pomoci mikroorganismů, především bakterií. 

Obr. 3. Známé projevy kolmatace – privilegované povrchové toky (vlevo) a ucpaný filtrační materiál (vpravo)
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Obr. 6. Vertikální kořenový filtr – pohled na povrchově rozložené 
rozdělovací potrubí

Pokud není zajištěn optimální stav, nevyhovující životní podmínky pro 
bakterie způsobí nižší účinnost čistírny a z toho plynoucí provozní 
problémy s dodržováním odtokových parametrů. Obdobně je tomu tak 
u kořenových čistíren. Pokud nebudou pro bakterie přítomné v koře-
nových filtrech nastaveny vhodné životní podmínky, nelze očekávat 
čistící účinnost, která by posouvala kořenovou čistírnu do konkuren-
ceschopné kategorie. Například pokud se jedná o kořenovou čistírnu 
založenou na anaerobních procesech (horizontální kořenový filtr, viz 
obr. 1), není možné očekávat účinné odstraňování amoniakálního 
dusíku. A naopak, pokud je kořenová čistírna založena na aerobních 
procesech (vertikální kořenový filtr pulzně skrápěný, viz obr. 2 a 6), lze 
očekávat účinné odstranění amoniakálního dusíku i během zimního 
období [6, 8, 17], protože se v podstatě jedná o určitou analogii vůči 
skrápěným biofiltrům, ve kterých nitrifikace probíhá v  dostatečné 
míře. Zásadním rozdílem oproti biofiltrům jsou však nároky na me-
chanické předčištění a zejména hydraulické zatížení plochy filtru.

Důležité je také si uvědomit, že při prioritním požadavku na vyso-
kou účinnost kořenové čistírny není na místě volit tradiční systém 
zapojení soustavy usazovací štěrbinová nádrž – horizontální kořenový 
filtr. Taková soustava není schopna při napojení na splaškovou kanali-
zaci v dostatečné míře odstranit amoniakální dusík [15]. Jaká je situace 
v České republice? Jako příklad uvažujme malou čistírnu pro méně než 
500 EO, u níž standardně nevzniká požadavek na sledování odtokové 
koncentrace N-NH4

+. Teoreticky je tedy možné uvažovat o návrhu 
kořenové čistírny podle tradičního systému zapojení mechanické 
předčištění + horizontální filtr. Nicméně svědomí projektanta nebo 
instituce, která povoluje takováto extrémně jednoduchá zařízení, musí 
počítat s tím, že vyčištěná odpadní voda bude v lepším případě vyho-
vovat jen legislativou daným požadavkům (CHSKCr, BSK5, NL), u ostat-
ních parametrů (NH4

+, Pcelk…) nebude nikdy dosahovat vysokých 
účinností odstranění. Na místě je pak řečnická otázka: Je vhodnější 
realizovat kořenové čistírny, které sice plní parametry dané platným 
legislativním nařízením, ale u dalších hodnot nedosahují dobrých 
výsledků, nebo raději navrhnout kořenovou čistírnu odpadních vod, 
která spolehlivě odstraní všechny formy dusíku, celkový fosfor i or-
ganické znečištění, ale za cenu změny tradiční technologie řešení?

Právě s odkazem na nařízení vlády č. 61/2003 Sb., které stanovuje 
emisní standardy a v podstatě umožňuje projektantům navrhovat 
extrémně jednoduché kořenové čistírny, se uzavírá cesta a  moti-
vace k návrhům kvalitnějších řešení kořenových čistíren, které by 
mohly konkurovat jiným technologiím. Přitom podle různého typu 
uspořádání jednotlivých filtračních polí se může účinnost kořenové 
čistírny např. u parametru N-NH4

+ pohybovat v  rozsahu 0–85 %. 
Povolovací orgán v současné době může u projektové dokumentace 
jen odhadovat, jaká hodnota znečištění na odtoku bude po realizaci 
čistírny odtékat. 

Metodický pokyn k nařízení vlády č. 229/2007 Sb. pro oblast komu-
nálních čistíren popsal samostatnou metodiku pro nejlepší dostupné 
technologie (BAT) v  oblasti zneškodňování městských odpadních 
vod, kde jsou kořenové čistírny zahrnuty jako „zelené technologie“ 
nevhodné již pro kategorii 500–2 000 EO. Po celé období platnosti 

Obr. 4. Regenerovaný materiál – projev mineralizace při pulzním vypouštění filtru (vlevo) a úplné vypláchnutí sedimentu po ročním roz-
prostření do tenké vrstvy (vpravo), vystaveno působení srážek 

Obr. 5. Rozporuplná praxe – odtok z  horizontální KČOV plnící 
emisní standardy NV 61/2003 Sb., doprovodný zápach a viditelné 
příznaky fekálního znečištění

metodiky je však v kategorii „zelená technologie“ považována za koře-
novou čistírnu právě soustava mechanické předčištění + horizontální 
kořenový filtr. Přitom podle našich výzkumných výsledků jsou nové 
soustavy kořenových čistíren (kombinace s vertikálními kořenovými 
systémy) svými odtokovými parametry srovnatelné s kategorií „nízko 
zatěžovaná aktivace doplněná o terciální stupeň čištění včetně srážení 
fosforu“ (vysvětleno níže).
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Obr. 7. Srovnání průběhu znečištění CHSK (mg/l) u HKF a VKF (u 
VKF přechod na pulzní skrápění v květnu 2014)

Obr. 8. Srovnání průběhu znečištění NL (mg/l) u HKF a VKF (u VKF 
přechod na pulzní skrápění v květnu 2014)

Obr. 9. Srovnání průběhu znečištění N-NH4
+ (mg/l) u HKF a VKF 

(u VKF přechod na pulzní skrápění v květnu 2014)

Reálné problémy kořenových čistíren
Problém kořenových čistíren tedy není v neschopnosti dosahovat 
vysokých čistících účinností. Negativní roli v jejich neprospěch hraje 
fakt, že se v České republice často v rámci nových projektů kořeno-
vých čistíren objevují neověřená řešení, s nadsázkou lze říci „pokusní 
králici“. Taková řešení z  rukou některých projektantů zaručují, že 
vznikne další čistírna, která bude vykazovat provozní problémy. Ane-
bo druhým častým případem je situace, kdy projektanti často navrhují 
řešení, plnící pouze limity pro vypouštění, sledované danou kategorií 
počtu EO. Pracoviště ÚVHK se podílelo jako spoluřešitel na vyřešení 
problému s nefungujícími kořenovými čistírnami v rámci několika 
výzkumných projektů. Mezi nejzásadnější nedostatky kořenových 

čistíren, na které se výzkumné práce zaměřovaly, patřily zejména:
•	 problematika kolmatace a následné regenerace filtračního materiálu;
•	 odstraňování N-NH4

+;
•	 problematika kalového hospodářství (v  tomto článku není blíže 

popsáno).
Po ukončení projektů vyvstala navíc ještě otázka odstraňování 

fosforu, kterou se v současné době intenzivně zabýváme. Je potřeba 
podotknout, že kořenová čistírna napojená na splaškovou kanalizaci 
se standardními koncentracemi Pcelk není vzhledem k době zdržení 
odpadní vody schopna snížit koncentrace Pcelk pouze pomocí přítom-
ných mokřadních rostlin. Při požadavku vysoké účinnosti odstranění 
Pcelk na cílové hodnoty v oblasti 1,5–2,0 mg/l, vzniká potřeba systém 
doplnit o chemické srážení fosforu. Kořenová čistírna odpadních vod 
bez doplnění o chemické srážení fosforu není schopna odstraňovat 
celkový fosfor s vysokou účinností. Nicméně opět při nahlédnutí do 
tabulky emisních limitů platí povinnost odstraňování fosforu pro 
ČOV nad 2 000 EO a jak bylo uvedeno výše, nad 2 000 EO v České 
republice nepatří mezi nejlepší dostupnou technologii, proto téměř 
logicky kořenová čistírna nebude jako „zelená technologie“ povolena.

Ve světě je situace jiná, např. v Moldávii byla v roce 2013 uvedena 
do provozu kořenová čistírna odpadních vod pro 22 000 EO (resp. 
4 600 m3/den).

Kolmatace – ucpávání filtrů
Předně je potřeba upozornit: nejprve se musí řešit příčina kolmatace, 
až potom následky. Nikdy ne v opačném případě, jak tomu v praxi 
bývá.

Kolmatace, tedy proces povrchového ucpávání filtračního materiálu, 
skrze který protéká mechanicky předčištěná odpadní voda, je jedním 
z nejviditelnějších problémů kořenových čistíren. Kolmatace u filtrů 
nastává za předpokladu, že mechanicky předčištěná odpadní voda 
s  sebou unáší nerozpuštěné látky a  tyto drobné části se pozvolna 
usazují při výrazném zpomalení proudění. U kořenových čistíren 
se jedná o okamžik, kdy mechanicky předčištěná voda opouští roz-
dělovací potrubí, uložené na povrchu kořenového filtru. V důsledku 
dlouhodobého a  zároveň pozvolného procesu následuje postupná 
akumulace těchto plovoucích částic [16], postupně se snižuje pó-
rovitost, propustnost, odpadní voda vytváří privilegované toky na 
povrchu kořenového filtru (obr. 3). V extrémních případech může dojít 
až k vytvoření povrchového proudění, přičemž odpadní voda začíná 
vsakovat do filtrační náplně až u samotného odtoku. Nastávají tedy 
silné zkratové proudy, zkrácení doby zdržení na minimum, a tedy 
zhoršení čistící účinnosti. Zahraniční autoři prokázali významný vliv 
zakolmatovaného vertikálního filtru na výslednou čistící účinnost, 
zejména ve znečištění, vyžadujícím pro odbourání přítomnost kyslíku: 
CHSKCr, BSK5, N-NH4

+ [21, 22].
Je také potřeba zdůraznit, že kolmatace hrozí všem typům filtrů ve 

všech oblastech, uvažujících o proudění vody skrze pórovitý materiál. 
Přirozeně, že čím jemnější materiál (frakce) je použit jako filtrační ná-
plň, tím vyšší náchylnost na ucpání filtr vykazuje. S odkazem na níže 
popsané vertikální pulzně protékané filtry je tedy nutné upozornit, 
že tyto filtry jsou více náchylné na kolmataci než horizontální filtry 
(max. zrno většinou do 16 mm) právě vzhledem k menším frakcím 
použitého filtračního materiálu (zrno do 4,0 mm). Vertikální filtry 
nemohou z tohoto důvodu být umístěny za štěrbinovou usazovací 
nádrží, ale musí mít předřazen správně hydraulicky vyřešený víceko-
morový septik (dražší a složitější řešení), u kterého lze předpokládat 
vyšší účinnost v odstranění nerozpuštěných látek. 

V reálných situacích je popsáno různými autory několik metod, cí-
lených na regeneraci filtračního materiálu. Možnosti řešení problému 
zahrnují jak strojní praní materiálu, tak dávkování specifických 
chemikálií (roztok NaOH, NaClO, HCl aj.), metody rozprostření do 
tenké vrstvy mimo filtrační pole (obr. 4 vpravo) apod. Pro účely 
tohoto článku vybíráme dva postupy – jeden efektivní, ale nákladný 
a druhý efektivní a současně investičně nenáročný. Oběma metodám 
musí předejít úprava mechanického předčištění taková, aby dále 
nebyly vyplavovány plovoucí částice. Následně je možné přistoupit 
k řešení problému:
•	 Vytěžení filtrační náplně – tímto přístupem se řeší situace v pří-

padě, že se nehledá ekonomicky výhodnější řešení. Nakládání 
s ucpaným materiálem probíhá na základě analýzy (zejména kon-
centrace těžkých kovů) jako s nebezpečným odpadem, vzhledem 
k rozsahu a náročnosti je vytěžování doslova noční můrou každého 
provozovatele. Pravda je ale taková, že na základě popsaných fyzi-
kálních zákonů procesu kolmatace je její projev pouze povrchový. 
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Parametr 
znečištění

Samotný horizontální filtr Samotný vertikální filtr Septik – vertikální 
filtr1)

Prům. Max Prům. Max. Prům.

CHSKCr 50,9 89,2 73,0 91,6 94

BSK5 69,4 95,6 78,1 93,9 98

NL 94,9 98,1 91,7 98,1 98

N-NH4
+ -11,8 10,7 57,12) 89,6 93

Pcelk -6,2 14,4 20,7 51,2 60

Tab. 1. Průměrná a maximální dosažená účinnost čištění (%)

1) Hodnoty převzaty z řešení „nejmodernější septik“ + filtr 1 m2/EO, testovaného v laboratoři VÚV TGM, v.v.i 
(Jelínková a Plotěný, 2015)
2) Nízká účinnost ve srovnání se zahraniční literaturou je dána použitím méně vhodného filtračního materiálu

U horizontálně protékaných kořenových filtrů probíhá kolmatace 
často jen do hloubky 10–20 cm (podle zrnitosti materiálu, řešení 
a uspořádání mechanického předčištění, charakteru odpadní vody, 
koncentrace znečištění, specifického průtoku filtrem). Situaci stačí 
řešit odtěžením svrchní vrstvy a regenerací materiálu (přirozená 
mineralizace kalu). Nicméně jakákoli manipulace s filtračním 
materiálem (na 1 EO přibližně 2–5 m3) je pro provozovatele velice 
nákladná a pokud je k ní přistoupeno, musí být zohledněna také ve 
stočném. S ohledem na stanovenou životnost horizontálního filtru 
se může jednat o navýšení v částce 4–10 Kč/m3. V České republice 
proběhla řada případů výměny filtračního materiálu (např. obec 
Zbenice, Olší nad Oslavou, Moraveč, Břehov). Záleží na dané situ-
aci, ale v odtokové zóně může i po deseti a více letech provozu být 
přítomno minimum sedimentu [20]. Nicméně jsou známy i případy 
(Němčičky, Rudíkov, Hostětín, Dražovice), které mají zakolmatova-
nou téměř celou plochu horizontálního filtru. Odtěžení sedimentu 
a svrchní vrstvy filtračního materiálu může být levnou záležitostí, 
ale naopak se může také ukázat, že provozovatel musí vynaložit 
vysoké částky v řádu několika desítek tisíc.

•	 Změna režimu provozu horizontálního filtračního pole – pokud 
odpadní voda protéká dle výše popsaného způsobu, tedy povrchově 
po zakolmatované filtrační náplni, je logické, že neprotéká filtračním 
materiálem. Současně podpovrchová vrstva (hlouběji než 20 cm) 
není zanesená, resp. je nevyužitá, póry vyplňuje nepohybující se 
odpadní voda. V případě, že se filtrační pole úplně vypustí snížením 
odtokového potrubí (resp. přelivné hrany), je vyplněna podpovrcho-
vá vrstva vzduchem a zároveň je sediment odvodněn, resp. zvyšuje 
se jeho pórovitost. V důsledku dojde k prokysličení anaerobní vrstvy 
a částečné mineralizaci povrchové zakolmatované vrstvy (obr. 4 
vlevo). Pokud se následně opět zvýší odtoková přelivná hrana, dojde 
v závislosti na intenzitě přítoku k vyplnění celého využitelného 
prostoru filtračního materiálu. Při opakování popsaného cyklu 
„vypuštění a napuštění“ nastává změna režimu provozování filtru, 
jde o pulzně vypouštěný horizontální kořenový filtr. Postupně se 
mění kyslíkové poměry ve filtru (z anaerobního prostředí se stává 
anoxické), voda dosahuje delší doby zdržení (musí vyplnit všechny 
vzdušné póry), uvolňují se povrchové ucpané vrstvy (mineralizací 
se z kalu stává substrát vizuálně podobný kompostovému substrátu). 
V neposlední řadě se zlepšuje čistící účinnosti v parametrech, které 
vyžadují pro odstranění (rozklad) vzdušný kyslík, tj. BSK5, CHSKCr, 
N-NH4

+. Provozně se mění téměř vyrovnaný průtok kořenovým fil-
trem na pulzní odtok. Odpadní voda se z filtru vypouští automaticky 
v okamžiku dosažení maximální úrovně hladiny ve filtračním poli. 
Odtok přitom probíhá až do okamžiku dosažení minimální úrovně 
hladiny, při které je odtok automaticky uzavřen. Proces vypuštění je 
přitom velice intenzivní (např. Q = 10–15 l/s), proces napouštění je 
naopak pozvolný – závislý na velikosti filtru, pórovitosti a přítoku. 
Přechod na takový typ uspořádání vychází provozně výhodněji než 
předchozí varianta odtěžování materiálu. Výsledkem je zároveň 
zvýšení čistící účinnosti CHSKCr, BSK5 a N-NH4

+.
Proces kolmatace se vyskytuje téměř u všech kořenových čistíren 

odpadních vod v České republice, protože je při stávajících uspořádání 
technologie čištění neodvratný. Ukazuje se, že u kořenových čistíren 
nastávají projevy kolmatace z několika příčin: 
•	 nevhodně navržená odlehčovací komora – na jednotné kanalizaci, 

špatná řešení bez hydraulických výpočtů, stejné návrhy pro různé 
situace;

•	 nevhodně provozované odlehčovací komory – snaha provozovatelů 
o zjednodušení provozu a provozní úspory pramenila z kutilské 
úpravy v odlehčovacích komorách (zvýšení přelivné hrany);

•	 poddimenzované mechanické předčištění – štěrbinové usazovací 
nádrže mohou být méně účinné vzhledem ke krátké době zdržení;

•	 zanedbané odkalování usazovací nádrže – podle provozního řádu 
čistírny odkalování 1–4x ročně, při zaplnění usazovací nádrže je 
kal vyplavován na filtrační pole.
Při extrémních projevech kolmatace není provozovatel schopen 

dodržovat odtokové limity. Čistírny se zbytečně rekonstruují a často 
se revitalizují nevhodně. Na takovéto čistírny se pak právem ukazuje 
jako na odstrašující případy, spojující se s větou „kořenová čistírna 
nefunguje“. 

Regenerace filtračního materiálu
Výše popsaný proces kolmatace vedl v mnoha situacích provozova-
ných kořenových čistíren k potřebě regenerace filtračního materiálu. 
V rámci výzkumných prací jsme hledali nejvhodnější řešení, neje-
fektivnější metodu a postup, který by vedl k nápravě a  regeneraci 
filtračního materiálu. Postupně jsme testovali rozprostření filtračního 
materiálu do vrstvy o různé výšce. Výsledky ukázaly, že při tomto 
postupu dochází vlivem změny kyslíkového režimu nejprve k mine-
ralizaci (materiál je rozprostřen bez přítomné hladiny odpadní vody). 
Následně pak mineralizovaný kal prosakuje vlivem klimatických 
činitelů do hloubky 5–10 cm. Povrchová vrstva je vlivem působení 
deště téměř bez přítomného kalu. Pro postupné odstranění v celém 
profilu by musela být každá vrstva postupně odhrnována, což je sice 
efektivní, ale nákladné – tedy nereálné. 

Obdobné biochemické procesy jako při odtěžování zakolmatova-
ného materiálu nastávají při výše popsaném pulzním vypouštění 
horizontálního filtru:
•	 povrchová ucpaná vrstva je postupně mineralizována;
•	 materiál se uvolňuje, zvyšuje se propustnost;
•	 voda postupně vsakuje blíže k přítoku;
•	 původně usazený anaerobní kal přestává pro svůj rozklad spotře-

bovávat kyslík;
•	 bez nutnosti manipulace s materiálem je problém vyřešen;
•	 investičně výhodnější než vytěžování filtru.

Odstraňování amoniaku
V  čem mají provozovatelé na základě dlouhodobých pozorování 
kořenových čistíren pravdu, je problém s  amoniakálním dusíkem. 
Přísun kyslíku do odpadní vody prostřednictvím mokřadních rostlin je 
nedostatečný. Nelze tedy uvažovat v rovině: klasická kořenová čistírna 
„si poradí“ s amoniakem, protože filtrační kořenová pole jsou osázena 
mokřadními rostlinami. Pod slovem klasická je přitom skryta výše uve-
dená soustava, která je použita u většiny kořenových čistíren v České 
republice: mechanické předčištění – horizontální kořenový filtr.

Prokazatelně lepších výsledků, než v případě horizontálně pro-
tékaného kořenového filtru, dosahuje vertikální kořenový filtr 
pulzně skrápěný (dále pouze VKF, obr. 6), realizovaný za přísnějších 
podmínek a provozovaný na základě relativně složitějších pravi-
del. Ano, mezi prvními vlaštovkami se objevují i případy s  téměř 
nulovou účinností v odstraňování N-NH4

+, tento fakt je téměř vždy 
způsoben nevhodným návrhem. Naše výsledky z testování v polo-
provozních podmínkách jsou uvedeny v tab. 1. Po vizuální stránce 
jsou si vertikální a horizontální filtry velice podobné. Materiálním 

složením, výškou filtrační vrstvy, hydroizo-
lací a mokřadními rostlinami jsou na první 
pohled k nerozeznání od horizontálních filtrů. 
Avšak rozdíl je patrný ve složitějším řešení 
rozdělovacího potrubí a  akumulační šachtě 
s pulzním odtokem odpadní vody, které jsou 
v tomto případě nutnostmi, bez kterých VKF 
není schopen dosáhnout vysoké účinnosti 
v odstraňování N-NH4

+.
Ve světě se nejedná o novou technologii, 

nicméně v České republice bylo první provozní 
zařízení testováno teprve v letech 2014–2015 
na kořenové čistírně v obci Kotenčice (vý-
zkumný projekt MPO: Biostream). VKF jsou 
v průběhu posledních deseti let v  zahraničí 
úspěšně používány pro čištění odpadních vod 
pro méně než 4000 EO. Jejich úspěch souvisí 
s dobrou účinností při odstraňování NL (90 
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%), CHSKCr (90 %), efektivní nitrifikací až 90% odstranění N-NH4
+ [7, 

13]. Nicméně pro odstranění fosforečnanů je účinnost nízká, kolem 
20 až 30 % [12], což je ovlivněno zejména nepřítomností technologie 
chemického srážení fosforu.

Správně realizovaný a  provozovaný vertikální filtr, jak ukazují 
i naše vlastní výsledky, je schopen i v zimním období obstát ve všech 
sledovaných parametrech (VKF i v zimě odstraňuje amoniakální dusík 
pod 10 mg/l). Již při realizaci je však potřeba dodržet několik pravidel:
•	 není možné zapojit VKF za štěrbinovou usazovací nádrží. Filtr 

vyžaduje vícekomorový septik s dobou zdržení min. 5 dní;
•	 mezi mechanickým předčištěním a  VKF musí být osazena aku-

mulační šachta, jejíž vnitřní objem zajistí pulzní napouštění filtru 
v 5–10 denních dávkách;

•	 v šachtě před VKF mít být osazeno automatické vypouštěcí zařízení, 
zajišťující intenzivní odtok odpadní vody do rozdělovacího potrubí 
(do 5 EO lze aplikovat místo vypouštěče čerpadlo);

•	 VKF musí mít velice precizně provedeno rozdělovací potrubí (popis 
pravidel je obsáhlý a rozsahově náročný, pro každou situaci speci-
fický a unikátní).

•	 VKF má jinou skladbu filtračního materiálu – jde o více vrstev 
praného štěrku
Z uvedeného na první pohled může vyplývat, že VKF bude investič-

ně náročnější. Vzhledem k vyšší účinnosti však nevyžaduje tak vysoký 
plošný záběr jako HKF. Pokud vychází VKF investičně hůře, musí si 
investor vybrat – buď nebude odstraňovat N-NH4

+ , anebo bude – za 
cenu, která je např. v milionové investici o několik desítek tisíc vyšší. 

Na jednom vybraném VKF (ČOV Kotenčice), který byl sledován 
a provozně optimalizován od poloviny roku 2012 v rámci výzkumného 
projektu, proběhlo postupně několik technických úprav [15]. V tomto 
období je nově postaven podle [2] v kombinaci s rakouskou ÖNORM 
B 2505:2009. V polovině roku 2014 byl změněn systém napouštění 
odpadní vody zapojením pulzního vypouštěče. Změna v odtokové 
koncentraci amoniakální dusíku je pozorovatelná na obr. 9. Ve sle-
dovaném období nepřesáhla koncentrace N-NH4

+ na odtoku z filtru 
hodnotu 10 mg/l. Pro srovnání výsledků uvádíme průměrnou odtoko-
vou koncentraci N-NH4

+ u VKF = 7,6 mg/l, za stejné období paralelně 
zapojený HKF vykazuje hodnotu N-NH4

+ = 26,6 mg/l.
Výhody vertikálního kořenového filtru ve srovnání s filtrem hori-

zontálním:
•	 menší půdorysná velikost (běžně max. 4 m2/EO);
•	 vyšší účinnost odstraňování N-NH4

+ (až 90 %);
•	 změna anaerobního prostředí na aerobní (ve filtru nevzniká hladina 

odpadní vody);
•	 odtoková voda s kladnými hodnotami ORP (nezmění se hydrobio-

logie toku).
Největší nevýhodou je nutnost napojení na vícestupňové mechanic-

ké předčištění (dražší), které ovšem zajistí prevenci proti kolmatačním 
projevům, současně umožní zmenšení plošné náročnosti vertikálních 
kořenových filtrů.

Závěr
S nadsázkou je možné konstatovat, že kořenové čistírny odpadních 
vod mají za sebou určitou etapu, na jejímž konci stojí dva tábory 
vodohospodářských odborníků. Na jedné straně jsou to správci 
toků a orgány životního prostředí, kteří jsou na základě provozních 
zkušeností přesvědčeni o neúčinnosti kořenových čistíren. Naproti 
nim stojí zastánci z řad projektantů, kterým, byť se snaží zahrnout 
do projektových dokumentací nejnovější ověřené poznatky, nejsou 
jejich čistírny povoleny k realizaci. Častou, neoficiální reakcí ze strany 
státní správy je v takové situaci „zase další nefungující kořenovka“.

Cíle našich výzkumů, které byly ukončeny v roce 2014 a 2015, se 
soustředily na objasnění problémů, ověření předpokladů a důvodů, 
proč jsou v  České republice s  kořenovými čistírnami nekončící 
komplikace. Dalším krokem, jak posunout vědecké a  výzkumné 
výsledky do praxe, je využít možnosti transferu technologií, který by 
oslovil projektanty a projekční firmy. Právě spolupráce s projektanty, 
kteří budou realizovat projekty zahrnující nejnovější poznatky, stejně 
tak informování jednotlivých orgánů povodí a životního prostředí 
jsou naše největší cíle. A to především z toho důvodu, aby tyto insti-
tuce věděly, jak se k problematice kořenových čistíren postavit, jak 
poznat špatný projekt, co očekávat za problémy a na druhou stranu, 
aby kvalitní projekty kořenových čistíren nebyly zbytečně zamítány. 
Jestliže v Rakousku dosahují na odtoku z kořenových čistíren hodnot 
BSK5 < 2 mg/l, CHSKCr = 42 mg/l, N-NH4

+ < 0,1 mg/l, NL < 2 mg/l 
(vlastní fotoarchív z  exkurze Rakousko, vzorek vyčištěné odpadní 

vody 2014-09-02), u nových kořenových čistíren se pokusíme dosáh-
nout výsledků ještě lepších (zapojením chemického srážení fosforu). 
Oponenti samozřejmě mohou hned namítat argumenty „když chcete 
srážet fosfor, to už můžete rovnou postavit aktivační čistírnu“. Nutno 
je však uvědomit si, že dávkovač srážedla lze zapojit i na fotovoltaic-
ký ostrovní systém (investice do 20 tis Kč). Tzn., celá čistírna tak 
může pracovat bez nutnosti napojení na elektrickou rozvodnou síť 
za výrazně nižších provozních nákladů.. Následně při provozování 
kořenové čistírny se samozřejmě ukáže, že když je správně navržená, 
je i provozně velice výhodná – žádná ze součástí kořenové čistírny se 
nemůže porouchat, tzn. stočné 6 Kč/m3 (bez odpisů), ve většině našich 
případových studií vychází do 10 Kč/m3.

Pravidla pro návrh vertikálního kořenového filtru je sice možné 
zahrnout ve stručné formě do několika poznámek v rámci odborného 
článku, nicméně samotný návrh vhodného řešení je velice složitou 
záležitostí. V  současné době má naše pracoviště k  dispozici vlast-
ní vyvinutý software, který podle návrhových parametrů (přítok, 
koncentrace, dispozice pozemku, četnost automatického dávkování 
apod.) porovnává celkem 75 variant dispozičních řešení kořenových 
filtrů. Hodnoticími kritérii jsou jak optimální provozní podmínky, 
tak zohlednění ekonomické náročnosti apod. Znamená to tedy, že 
kořenová čistírna má vždy pouze jedno řešení. Zároveň je k dispozici 
kalibrovaný předpovědní model, vycházející z  reálného „chování“ 
kořenové čistírny v obci Kotenčice. Pomocí předpovědního modelu 
jsme schopni (v součinnosti s optimalizací technologického uspořádá-
ní) odhadnout s chybou 10 % odtokové koncentrace znečištění. Mů-
žeme tedy poměrně úspěšně stanovit odtokové parametry z kořenové 
čistírny, kdy je samotná čistírna ještě ve fázi projektové dokumentace. 

Věříme, že se v posledních letech pohled na kořenové čistírny po-
stupně mění k lepšímu, a že i na základě výsledků získaných z vědec-
kých prací na Ústavu vodního hospodářství krajiny budou kořenové 
čistírny v budoucnu uznávanou a konkurenceschopnou technologií 
pro čištění odpadních vod.

Poděkování: Nové poznatky z testování septiků a pulzně vypouště-
ného filtru zjistil kolektiv řešitelů výzkumného projektu Technologické 
agentury České republiky ev. č. TA02021032 „Anaerobní separátor 
nerozpuštěných látek a nutrientů“.
Poznatky z  oblasti vertikálních skrápěných filtrů jsou zjišťovány 
řešitelským kolektivem výzkumného projektu MPO TIP FR-TI3/778 
s názvem „BIOSTREAM“ – Čištění odpadních vod v integrovaném 
biotechnologickém systému.
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Constructed wetlands – a summary and their future in the 
Czech Republic (Kriska, M.; Nemcova, M.)

Abstract 
Constructed wetlands as an alternative treatment technology are 
based on natural and slow wastewater treatment. In many cases, 
in almost the whole Czech Republic, they are confronted with 
problems. Also, they are often accompanied by inadequate clean-
ing efficiency. In the last five years, research work solved the most 
common problems in the field of constructed treatment wetlands. 
The result is new approaches, new solutions and configurations. The 
cleaning efficiency is comparable with other technological devices: 
in Austria the outlet of the constructed treatment wetlands reached 
COD <40 mg/l, BOD <2 mg/l, NL <2 mg/l of N-NH4

+ < 0.1 mg/l. The 
most modern root zone WWTP in the Czech Republic achieves COD 
<20 mg/l BOD < 7 mg/l, SS < 6 mg/l (ammonia nitrogen is slowly 
improved, our aim are Austrian values). New results from research 
in the field of septic tanks also show significantly higher efficiency 
in comparison with slotted sedimentation tanks. The latest results 
show the efficiency of a septic tank COD = 78%, BOD = 75%, SS 
= 94%. A new way to design a modern root zone treatment plant is 
simple - bring together all the results, new technologies and solutions 
in a single system. Suggest constructed wetlands, which remove not 
only the previously presented COD, BOD and SS, but also N-NH4

+, 
Ptot and Ntot as a competitive solution.

Key words
waste water – constructed wetlands – vertical root filter – clogging 
– COD – BOD – N-NH4+ – settling tanks – septic – pulsed outflow

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. dubna 
2016. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Management lesů a jeho význam pro vodu 
a klimatizaci krajiny

Jan Pokorný

Lesy působí na klima rozličnými procesy, 
které v kontinentálním měřítku ovlivňují toky 
sluneční energie, oběh vody (hydrologický 
cyklus) a ovlivňují též složení atmosféry.

Značná pozornost výzkumu, médií, tisku 
a politiků je věnována vlivu lesa na sklení-
kový efekt atmosféry. Lesy ve své biomase 
váží uhlík. Stromy stejně jako všechny zelené 
autotrofní organismy vytvářejí svoji biomasu 
fotosyntézou: přijímají oxid uhličitý a redu-
kují ho vodíkem, který získávají fotolytickým 
štěpením vody, a do atmosféry uvolňují kyslík. 
Zdůrazňuje se tedy schopnost lesa zmirňovat 
klimatickou změnu snižováním koncentrace 
oxidu uhličitého v  atmosféře. Zalesňování 
vede ke snižování obsahu oxidu uhličitého 
v  atmosféře nebo alespoň snižuje nárůst 
koncentrace oxidu uhličitého v  atmosféře, 
protože oxid uhličitý se váže do dřeva 
(biomasy) rostoucích stromů. Tento zúžený 
pohled na funkci lesa v  utváření klimatu 
vede ovšem k absurdním závěrům, které jsou 
publikovány v  uznávaných mezinárodních 
vědeckých časopisech a  šířeny i  reprezen-
tanty Mezivládního panelu pro klimatickou 
změnu (Intergovernmental Panel on Climate 
Change): nízké albedo (tmavý povrch) bore-
álního lesa údajně absorbuje velké množství 
sluneční energie a ohřívá planetu. Vypalování 
boreálního lesa by podle těchto autorů (např. 
[3]) nemělo vést ke zvýšení globální teploty, 
protože navýšení skleníkového efektu (půso-
bené kysličníkem uhličitým uvolněným ze 
spáleného dřeva) je kompenzováno zvýšeným 
albeda krajiny (zvýšeným odrazem přicházejí-
cího slunečního záření). Někteří [1] jdou ještě 
dále a tvrdí, že odlesnění v globálním měřítku 
vede k celkovému ochlazení klimatu, protože 
oteplení způsobené uvolněným skleníkovým 
plynem oxidem uhličitým je nižší, nežli ochla-
zení způsobené zvýšením albeda (zvýšeným 
odrazem slunečního záření). Tento zúžený 
pohled na funkci lesa je velice nebezpečný, je 
to téměř doslova hra s ohněm. Ukážeme, že 
les má zásadní význam v oběhu vody mezi 
kontinenty a oceány a že vyrovnává teplotní 
rozdíly. 

Každý se může přesvědčit o  chladícím 
efektu lesa v  letních dnech, stačí přejít ze 
zemědělské krajiny do stínu lesa. Odlesnění 
na regionální úrovni vede k výrazně vyšším 
teplotám v krajině za jasného dne, kdy při-
chází vysoké množství sluneční energie. Od 
80. let minulého století lze exaktně hodnotit 
změny teplot po odlesnění s využitím druži-
cových snímků. Například družice Landsat 
snímá teploty krajiny pravidelně po 16 dnech. 
S  využitím satelitních snímků Landsatu 
jsme vyhodnotili změny teploty způsobené 
vykácením lesa na rozsáhlé ploše v období 
1986–2009 [6, 8]. Odlesnění 2000 km2 v Mau 
Forest v Keni vedlo ke zvýšení teplot v krajině 

až o 20 oC, vedlo k vysokým rozdílům teplot 
a k rozkolísanému průtoku vody v řekách – po 
několika letech sucha a nízkého průtoku vody 
přišlo období přívalových dešťů a nadměrné-
ho průtoku vody. Hydroelektrárna dokončená 
na řece Sondu Miriu v  prvních letech po 
dostavění (2008) nemohla být uvedena do 
provozu pro nedostatek vody a po roce 2010 
přišly naopak silné deště a povodně a s nimi 
spojená eroze. 

Na úlohu lesa v hydrologickém cyklu jsou 
dlouhodobě rozdílné názory. Voda vydáva-
ná (transpirovaná) rostlinou je považovaná 
často za vodu ztracenou. V  tomto pojetí je 
transpirace považována za „nezbytné zlo“. 
Je pravdou, že ze zalesněných povodí odtéká 
menší podíl dešťových srážek nežli z povodí 
zatravněného nebo částečně odvodněného. 
To bylo prokázáno opakovaně pokusy srov-
návajícími zalesněná a  odlesněná povodí. 
Z  tohoto pohledu, logicky, správce přehra-
dy, která zásobuje obyvatele pitnou vodou, 
dává přednost odlesněnému povodí, protože 
do přehrady doteče vyšší podíl dešťových 
srážek. Opakovaně se publikují práce o ne-
gativním efektu rychle rostoucích dřevin na 
vodní zdroje, na odtok vody z povodí. Na 
druhé straně, z historie dávné i nedávné je 
známo, že velkoplošná odlesnění vedla ke 
změně dešťových srážek a  k  regionálnímu 
nedostatku vody [10, 4]. Odlesněná a odvod-
něná krajina se ve dne přehřívá, v noci rychle 
chladne a vytváří se nad ní vysoký tlak, který 
zabraňuje přístupu vlhkého vzduchu. U nás 
jsme tento jev zažili v srpnu 2015. Naopak 
návrat vody do krajiny a  obnova trvalé 
vegetace a stromového patra vedou ke snížení 
lokálních klimatických extrémů, ke zvýšení 
dešťových srážek a zlepšení úrodnosti v re-

gionu. Jedním z takových příkladů úspěšné 
obnovy celého regionu je Rajastan v  Indii. 
Zadržováním dešťové vody a podporou roz-
voje trvalé vegetace se podařilo za dobu kratší 
než deset let zvýšit hladinu vody ve studních, 
obnovit úrodnost a  postupně se zvyšují 
i dešťové srážky, protože přibývá drobných 
srážek. Lidé se do regionu vracejí, protože 
se tam uživí [2, 5]. Vůdčí osobnost tohoto 
projektu Rajendra Singh obdržel v roce 2015 
Stockholmskou „vodní cenu“. 

Vodní hospodáři a  vodní politika se za-
bývají převážně vodou v  potocích, řekách, 
jezerech, rybnících a  jejím využitím.  Nad-
měrné využívání vody zejména v zeměděl-
ství a průmyslu způsobilo nedostatek vody 
v tocích a vzbudilo zájem o podzemní vody, 
ty jsou ovšem vyčerpatelné. Zásadní význam 
má pochopení funkce oběhu vody v krajině. 
Při plném slunečním svitu přichází na metr 
čtverečný až 1000W, pokud se spotřebovává 
na výpar vody (evapotranspiraci) 250 Wm-2, 
vypařuje se z metru čtverečního 100 mg za 
sekundu, tedy 100 litrů za sekundu z 1 km2. 
Vypařuje se tedy násobně vyšší množství 
vody ve srovnání s  množstvím vody, která 
proudí v tekutém stavu v tocích. Zemědělské 
plodiny vypařují podobné množství vody, 

Vpravo: Horský jehličnatý les (Východní Ty-
rolsko) utváří klima pro prameniště a další 
mokřady v nichž  se tvoří půda bohatá na 
organické látky. 

Nahoře: V dolních patrech lesa je v letním 
slunném dnu nižší teplota než v korunách.  
Chladnější vzduch zůstává v porostu a  les 
neztrácí vodu.

Obydlená krajina s udržovaným horským le-
sem je charakteristická odpolední  oblačností  
a drobnými dešťovými srážkami 
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někdy i vyšší, nežli vypaří les. Zemědělské 
plodiny však vodu brzy ztratí, protože se ne-
vrací zpět. V jakém případě se vypařená voda 
vrací zpět a kdy vodní pára z krajiny mizí? 
Důležité je rozložení teplot ve vertikálním 
profilu: vyvinutý les má nižší teplotu u země 
a vyšší teplotu v korunách stromů, zatímco 
plodiny zbavené plevelů mají vyšší teplotu 
u země a nižší teplotu na povrchu porostu. 
Z vyhřáté půdy plodin stoupá teplý vzduch 
a unáší vodní páru vzhůru, zatímco v  lese 
vzduch neproudí vzhůru, protože u  země 
má nižší teplotu nežli v  korunách. Vodní 
pára vypařovaná korunami zůstává blízko 
korun stromů a ty vypařují vodu do vzduchu 
o poměrně vysoké vlhkosti, transpirace není 
proto vysoká. V  noci se potom vodní pára 
sráží na povrchu jehlic, vrací se částečně 
zpět, klesá tlak vzduchu, horizontálně se 
vzduch nasává z  okolí a  s  ním se nasává 
i  vzdušná vlhkost. Pro rozsáhlé lesní kom-
plexy tento jev popsali [7] jako biotickou 
pumpu, zajišťující transport vody z oceánů 
na pevninu [11, 9].

Stromy a  les zásadním způsobem tlumí 
rozdíly teplot v krajině. Vyrovnávají rozdíly 
teplot mezi dnem a nocí i mezi místy, tedy 
v  prostoru a  čase. Velké solitérní stromy 
v  letním jasném dnu chladí intenzitou 
několika desítek kW. Zdravý les o  rozloze  
1 km2  chladí intenzitou několika stovek MW. 
Pokud strom odstraníme, les vykácíme nebo 
necháme stromy uschnout, sluneční energie 
se nespotřebovává na výpar vody, ale mění 
se na zjevné teplo, teplota povrchu stoupá 
i o 20 oC a horký vzduch vynáší vodní páru 
vzhůru. Teplý vzduch přicházející z nížiny 
ze zemědělských polí obsahuje vodní páru, 
která se však nesráží na teplém odlesněném 
povrchu a odchází z krajiny. Odlesnění kop-
ců a hor, stejně tak jako uschnutí dospělého 
lesa, přispívá tedy k dlouhodobému vysušo-
vání krajiny. 

Následuje překlad prohlášení o  funkci 
lesa v klimatu a vodním režimu, které bylo 
prezentováno na nedávné Konferenci o kli-
matu v Paříži a v původní anglické verzi je 
uveřejněno na stránkách WeForest. Práce 
na textu byla zahájena v  červnu 2015 na 
workshopu v Lovani (Belgie) a  je dílem 30 
vědeckých pracovníků z několika kontinentů. 
Jan Pokorný se podílel též na tomto textu. 
Stejný tým dokončuje též podrobný vědecký 

článek na toto téma s konkrétními výsledky 
a citacemi.
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V horkých srpnových dnech 2015 udržoval les na Šumavě teplotu kolem 20 °C a příjemně chladil povrch těla osob měřících transpirační 
proud smrků. 

Porovnání teplot různých druhů povrchu během dne. Porovnání teplot různého krajinného 
pokryvu ve slunném letním dni. Snímek pořízený termovizní kamerou nesenou vzducholodí 
(archiv ENKI, o.p.s.)
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Management lesů a jeho význam pro vodu 
a klimatizaci krajiny

Victoria Gutierrez, PhD (editor)

Je dobře známo, že lesy čistí vodu a  na 
úrovni povodí, regionů i kontinentů zásadně 
ovlivňují dostupnost vody a  regulaci teploty 
v krajině. Nové vědecké závěry1 ukázaly, že lesy 
mají větší funkční význam, než se dříve mysle-
lo, a že jejich fungování lze ovlivnit způsobem 
hospodaření a dosáhnout tak krátkodobých 
i dlouhodobých zlepšení z hlediska dostatku 
vody v krajině i fungování klimatu v měřítku 
od jednotlivých povodí po celé kontinenty. 
Lesy jsou zásadně významné v pěti procesech:

1.	 Lesy podporují vznik srážek.
2.	Stromy a lesy jsou přirozené chladící sys-

témy.
3.	Lesy generují toky vzduchu a vlhkosti.
4.	Stromy a  lesy přispívají k  zásobování 

podzemních vod.
5.	Lesy zmírňují dopady záplav.

S  rostoucím nedostatkem vody, změnami 
klimatu a narůstajícím tlakem na lesní zdroje 
je životně důležité prohloubit znalosti o zá-
kladních vztazích mezi lesy, vodou a klima-
tem. Nedostatek těchto znalostí představuje 
zásadní překážku v hledání politických i prak-
tických opatření, která by vedla k optimalizaci 
ekosystémových služeb a  tedy k  zlepšení 
socio-ekonomického využití lesů.

Cíle
•	 Poskytnout tvůrcům politik výstižné a jasné 

informace o  důležitosti lesních porostů 
v  systémových procesech celé planety 
a jejich klíčovém významu pro fungování 
koloběhu vody i zvyšování kvality lidského 
života. 

•	 Zvýšit povědomí o novém pojetí významu 
lesa v  hledání strategií pro zmírňování 

1	 V červnu 2015 se v belgickém Leuvenu sešlo přes 
30 odborníků z oborů rostlinných a zeměpisných 
věd, aby diskutovali o posledních poznatcích, které 
se týkají vztahů lesa, vody, půdy a atmosféry. Jejich 
konsolidovaný výzkum ukazuje, jak lesy regulují 
koloběh vody i klima nejen na úrovni lokální (povo-
dí), ale i regionální, kontinentální a globální. Tento 
souhrnný dokument odráží závěry tohoto setkání. 

a přizpůsobení se dopadům klimatických 
změn, pro vodní hospodářství a pro krajin-
né plánování.

•	Podpořit účast celé řady sektorů v prosa-
zování udržitelného hospodaření v lesích 
jako součást širšího pojetí krajinného plá-
nování. 

1. Lesy podporují vznik srážek
•	 Kontinentální výpar přispívá přibližně 40 % 

ke srážkám nad pevninou. 
•	 V tropických oblastech poskytuje vzduch, 

který přešel přes zalesněné oblasti, dvakrát 
více deště, než vzduch, který se pohyboval 
nad řídkou vegetací. 

•	 Odlesnění způsobuje v důsledku poklesu 
evapotranspirace, a  tedy snížení dostup-
nosti atmosférické vlhkosti pokles srážek ve 
vzdálenostech až 1000 km po směru větru. 

•	 Stromy uvolňují z povrchu listů do atmo-
sféry biologické částice, z  nichž některé 
aktivně podporují dešťové a sněhové srážky 
v procesu nazývaném bioprecipitace. Tyto 
biologické částice jsou z hlediska podpory 
vzniku srážek účinější než jiné atmosférické 
částice. Mohou tedy zvýšit pravděpodob-
nost výskytu srážek.

Potřebné opatření: Podpořit integrovaný 
udržitelný krajinný management, který za-
hrnuje také druhové složení (od mikroflóry 
po stromy) a prostorové uspořádání lesů na 
úrovni států, regionů i kontinentů. 

2. Stromy a lesy jsou přirozené 
chladící systémy
•	 Teplota pod stromy a v  lesech rostoucích 

v tropickém a mírném pásmu je průkazně 
nižší než teplota na zemědělsky využíva-
ných plochách, v  otevřené krajině nebo 
v městských oblastech. 

•	 Stromy využívají sluneční energii pro tran-
spiraci. Sluneční energie pohání také výpar 
vody z lesních porostů a z půdy. Podobně 
jako se lidská kůže ochlazuje pocením, ve-
dou tyto procesy k ochlazování zemského 
povrchu. 

	 Kupříkladu zalesněné povrchy ve venkov-
ské krajině mohou být až o 20 °C chladnější 
než otevřená místa a zemědělské plochy. 

•	 Chladící výkon jediného stromu se vyrovná 
množství energie, kterou na klimatizaci 
spotřebují za den dvě domácnosti. Chlazení 
krajiny stromy má vyčíslitelný ekonomicky 
návratný charakter, protože vede ke snížení 
výdajů za klimatizaci a dalších přidruže-
ných výloh.
Potřebné opatření: Podporovat rozšíření 

stromů a lesních porostů v oblastech náchyl-
ných k vysokým teplotám, jako jsou například 
města.

3. Lesy generují toky vzduchu 
a vlhkosti
•	 Stromy a lesy jsou hybateli atmosférických 

vzdušných proudů. 
•	 Rozsáhlé lesní plochy se souvislým po-

rostem stromů od pobřeží po vnitrozemí 
mohou vytvářet tok atmosférické vlhkosti 
od oceánů až daleko do vnitřních částí 
kontinentů. 

•	 Příbřežní lesy přitahují v procesu evapo-
transpirace vzdušnou vlhkost z  oceánů, 
a spouštějí tak koloběh vody, v jehož rámci 
je vlhký vzduch unášen dál do sušších vni-
trozemských oblastí.
Potřebné opatření: Podpořit zalesňování 

a  chránit a  rozšiřovat lesy v oblastech roz-
hodujících pro vznik transkontinentálního 
proudění vzdušné vlhkosti.

4. Stromy a lesy přispívají 
k zásobování podzemních vod
•	 Stromy a  lesní porosty zlepšují infiltraci 

vody do půdy. Po vykácení lesa dochází 
k  degradaci půd (tzn. snižuje se obsah 
organického uhlíku a  živin, zhoršuje se 
struktura půdy, dochází k zhutnění), čímž 
se zhoršuje kapacita půdy zadržovat vodu 
a narůstá povrchový odtok a eroze. 

•	 Stromy vytvářejí svými kořeny a  pomocí 
přidružené půdní fauny makropóry v půdě, 
kterými se může voda přednostně a velmi 
rychle pohybovat půdním profilem. 

•	 Stín pod stromy a vrstvy opadu také napo-
máhají absorbci vody, redukují výpar vody 
z půdy a podporují rozvoj půdní fauny. 

•	 Zalesňování degradovaných půd může 
zlepšit zásobování podzemních vod, po-
kud množství vody získané lepší infiltrací, 
preferenčním vsakováním vody do půdy 
a  poklesem evaporace převýší množství 
vody spotřebované na transpiraci.
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Potřebné opatření: Podpořit obnovování 
lesních porostů a zalesňování degradovaných 
ploch při zvážení hustoty stromů vhodné 
pro zlepšení dosycování podzemních vod 
co nejintenzivnější infiltrací, preferenčním 
prouděním vody a omezenými ztrátami vody 
výparem z půdy.

5. Lesy regulují vodní toky
•	 Vodní toky jsou závislé na srážkách. Lesy 

pufrují výkyvy toku pomocí půdní infiltrace 
a převáděním povrchové vody do spodních 
vod. Doplňování zásobáren spodních vod 
přispívá k  udržování bazálního odtoku, 
k zajištění dostupnosti vody v suchých ob-
dobích a může také sytit prameny v nižších 
polohách svahů. 

•	 Ztráta lesních porostů často vede k poklesu 
infiltrace vody. To má za následek nárůst 
povrchového odtoku, a tedy zintenzivnění 
erozivních procesů a  následné zanášení 
vodních toků. Ačkoliv odlesnění může 
vést ke snížení ztrát vody evapotranspira-
cí, a tedy k navýšení průtoku vody v řece, 
dostupnost vody je méně stabilní. Stromy 
a  lesy jsou totiž v procesech transpirace, 
evaporace a infiltrace vody do půdy zásad-
ním faktorem ovlivňujícím koloběh vody 
v krajině. 

•	 Horší prediktabilita vodních průtoků vede 
ke zvýšení rizika záplav a sucha.
Potřebné opatření: Krajinné plánování 

musí brát do úvahy pozitiva a negativa vyšších 
odtoků versus zadržování přívalových srážek 
a pokles sedimentace, zlepšení kvality vody 
a zachování bazálního odtoku.

Doporučení
•	 Integrované udržitelné krajinné plánování 

Management lesů musí probíhat v měřítku 
přesahujícím povodí. Je třeba uvažovat o le-
sech v kontextu větších krajinných celků, kte-
ré zahrnují mozaiku různých typů land use. 
Tento integrovaný krajinný přístup by měl 
zahrnovat druhové složení (od stromových 
druhů až po mikroflóru) a mikrofaunu, stejně 
jako prostorové rozmístění lesů na státní, 
regionální i kontinentální úrovni. 

•	 Funkční obnovování lesních porostů a za-
lesňování 
Strategické obnovování lesních porostů a/ 

/nebo zalesňování může přinášet mnoho výhod 
včetně snížení místních teplotních extrémů, 
zvýšení dostupnosti vody, omezení degradace 
půdy a zmírňování dopadů záplav. Pro mini-
malizaci negativních dopadů a maximalizaci 
pozitivních synergií je nutné zvolit vhodný 
výběr lesních ploch, příhodnou kombinaci 
druhů a vhodný způsob lesního hospodaření. 
•	 Obnovování a ochrana existujících lesních 

porostů
Prevence dalšího odlesňování a degradace 

lesních porostů je ta nejúčinnější a nejpříhod-
nější cesta, jak zajistit zachování lesními po-
rosty poskytovaných ekosystémových služeb 
(například zajištění dostatku vody a regulace 
povrchových i podzemních vod). Obnova lesů 
může zvrátit proces degradace půd, zlepšit 
zásobování podzemních vod pomocí usnad-
něné infiltrace a zabránit zbytečným ztrátám 
vody povrchovým výparem, odtokem a erozí. 
•	 Management lesů pro co nejpřínosnější 

fungování krajiny 
Hospodaření v lesích a krajinné planování 

by mělo vycházet z plného porozumění pří-
nosům a nákladům, které vyplývají z man-
agementu na různých geografických úrovních 
v krátkodobém i dlouhodobém měřítku.
•	 Politiky a praxe vycházející z vědeckých 

znalostí a porozumění 
Politika i praxe týkající se lesa, vody a kli-

matu by měly vycházet z lepšího porozumění 
vědeckým znalostem. Pro zajištění udržitelné-
ho hospodaření v lesích i krajině je třeba užší 
spolupráce a komunikace mezi vědci (ekology 
i  lesními inženýry), tvůrci politik a  lidmi 
z praxe. Zároveň je třeba větších investic do 

výzkumu vztahů mezi lesy, vodou a klimatem 
a dopadů politických opatření a managementu 
na tyto vztahy.
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Summary 
Like many other places in Africa, the Kinesi village is threatened by the rate 
of tree loss. People are cutting trees mainly to make charcoal or for cooking. 
Goats and cows graze freely, threatening unprotected trees and exacerbating 
the already acute problem of deforestation. 

In cooperation with our local partner (Global Resource Alliance – a local 
community based organization) we pursue a natural, holistic and sustainable 
approach to poverty reduction by environmental stewardship. 

Why this project? 
In the last one hundred years roughly half of the world’s forests have been 
cut down. The most extreme levels of deforestation have occurred within 
the boundaries of the poorest nations on earth. This destruction is having 
devastating consequences, and it is widely recognized that it is the poorest 
of the poor who will suffer the greatest impact. With this in mind, we seek 
to address two of the most significant problems on the planet by specifically 
targeting two interrelated issues, extreme poverty and deforestation.

People in the area have been cutting trees at a rapid rate to satisfy their need 
for charcoal, wood for cooking, for timber and burned bricks for housing. 
Even though burning trees for charcoal is illegal without a permit, the practice 
is widespread. The tree cutting and the destruction of natural forest is reaching 
a point where the survival of rural communities and native wildlife is threatened. 

The solution must be holistic 
The reforestation we promote is part of the unique and holistic program 
run by our local partner which includes educational grants, the promotion 
of micro-finance, water resource development, permaculture and organic 
gardening, malaria prevention, alternative health, Female Genital Mutilation 
(FGM) prevention, alternative energy, sustainable building and direct assistance 
to vulnerable populations like AIDS orphans and the elderly.

WeForest
Making Earth Cooler

Mara, Tanzania
We believe that empowering local communities 
to address pressing social, economic and 
environmental challenges according to their 
own vision and their own creative potential 
is the key to lasting solutions

Tree seedlings from Nyamunga plot

Transitioning the 
Kinesi Village Farmers 
to Permaculture

Seed bags covered with straw to prevent drying out

Seedlings developing

Lake side plot at a Kinesi nursery All photos: ©  WeForest

Ing. Jan Foller

Ing. Jan Foller (63 let), je specialista na 
ČOV, byť jeho původním zaměřením je ana-
lytická a fyzikální chemie. Již přes 35 let se 
věnuje chemické technologii a  posledních 

24 let biologickým ČOV. Specializuje se na 
automatizaci a řízení menších ČOV, využití 
čistého kyslíku v  kalovém hospodářství 
ČOV (hygienizace kalů) a  na dosahování 
nízkých odtokových koncentrací chemickým 
srážením fosforu. Je vedoucím skupiny pro 
„Řešení extrémních požadavků na čištění 
odpadních vod“ při CzWA.

Jak ses k vodohospodářskému oboru do-
stal? Vím, že to bylo trochu oklikou.

Mým životním prokletím byla už od 8. třídy 
základní školy chemie a nedovedu si vůbec 
představit, že bych mohl dělat v životě něco 
jiného. Takže bylo celkem přirozené, že jsem 
se musel dostat na SPŠCh v Brně a potom 
na VŠCHT v  Pardubicích. Ale jak jsi řekl, 
k vodohospodářskému oboru to bylo trochu 
oklikou, přes zařazení na místo provozního 
chemika k  chemické technologii, které se 
věnuji v  různých obměnách už 35 let. Nej-
prve jsem se setkal s  problematikou čištění 
a předčištění průmyslových odpadních vod 
(regenerace stříbra, srážení těžkých kovů ze 
speciálních galvanických lázní) a po zrušení 

mého předposledního pracoviště VVÚ ZVS, 
kde jsem končil ve funkci vedoucího che-
mického oddělení, jsem byl přijat na místo 
hlavního technologa čištění odpadních vod 
v JmVaK, nyní VAS, a.s., kde působím dodnes, 
už skoro 24 let. Během této technologické 
kariéry jsem stihl doplnit mezery ve svém 
vzdělání na VŠCHT Praha v  oboru korozní 
inženýrství a  nakonec v  oboru technologie 
čištění odpadních vod tamtéž.

Kdo byl tvým vzorem?
Pominu-li Dr. Doolitla (v podání Rexe Ha-

risona), který se učil řeči zvířat z vlastních 
knih, nebo Ing. Pencrofta, který na Tajuplném 
ostrově vyrobil z ničeho nitroglycerin a vždy 
si uměl poradit? Ale vážně. Myslím, že stále 
hodně dlužíme panu prof. Wichterlemu. 
Toho si asi vážím nejvíc. A z  cizích? Snad 
Paracelsa, ale to nebyl přímo chemik. Možná 
„farmaceut“ v pojetí doby, co žil, a taky trochu 
alchymista.

Co zásadního se během tvé profesní kari-
éry v oboru stalo?
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Z  hlediska chemismu odpadních vod to 
asi byl od sedmdesátých let zvýšený důraz 
na omezování nebo zákaz emisí některých 
těžkých kovů, jako jsou například kadmium 
a  rtuť. No a v  legislativě to bylo především 
NV 171/1992 a NV 61/2003. Každá z  těchto 
legislativních norem byla podle mě svým 
způsobem průlomová. To, že si je typicky po 
česku vykládal každý jinak, je už jen důsledek 
jejich nedotaženosti v době vydání.

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváš v bu-
doucnosti?

Myslím, že se v blízké budoucnosti stane 
každý „těžkým expertem na fosfor“. Ne. Teď 
vážně. Jsem přesvědčen, že nás omezený 
objem finančních prostředků a vážnost stavu 
našich vod konečně donutí i při řešení rekon-
strukcí ČOV nebo při stavbě těch nových, 
i když to budou jen menší stavby, využívat 
obor „procesní inženýrství“. Chtěl bych věřit, 
že bude brzy pryč doba „betonových krabic 
s aerací“, prohlašovaných za ČOV vyhovující 
BATům, a že konečně budeme i menší ČOV 
považovat za „inženýrské dílo“ v pravém slova 
smyslu. Co se týká technologie, tak myslím, že 
dojde k většímu využívání membrán a snad 
budou preferovány technologie umožňující 
opakované využívání přečištěných odpadních 
vod, případně technologie zajišťující delší 
kontakt čištěné odpadní vody s biomasou, to 
kvůli hůře biologicky rozložitelným látkám 
v odpadních vodách. Něco se musí také stát 
v oblasti nakládání s čistírenskými kaly.

Smyslem práce čistírníka by měly být čisté 
recipienty. Jistě jsi v obraze, co se týče stavu 
vod. Že chemický a biologický stav vod je 
neradostný, je známo. Kde hledat příčiny? 
Jaká bys doporučoval opatření k nápravě?

Každý z nás se už asi smířil s tím, že vodu 
z potoka nebo řeky u nás mohli bez obav pít 
snad jen hrdinové z knihy Lovci mamutů. 
Automatické vnímání této skutečnosti u nás 
všech potom vede asi k  lehkomyslnému 
přístupu ke zlepšování tohoto stavu. Vážím 
si práce druhých, a pokud se dočítám, že vět-
šina našich povrchových vod dosahuje podle 
mezinárodně uznávaných kritérií eutrofního 
nebo hypereutrofního stavu, tak to přece musí 
být důvodem k zásadním rozhodnutím. Laik 
si může dovolit luxus nevědět, ale odborník 
podle mě nemá právo váhat, odkládat řešení 
anebo je vnímat více z politického pohledu 
než z  toho odborného. Odborník musí řešit 
podle mě to, co jde řešit, hned, bez odkladu 
a kompromisů (řešením je podle mne třeba 
i  jen podrobný, ale reálný plán následných 
konkrétních kroků, rozvržených do delšího 
časového úseku, ale se závazkem jejich reali-
zace bez vlivu politického prostředí v daném 
časovém úseku, který je odborníky stanoven 
tak, že odráží míru závažnosti). Zde mám na 
mysli řešení známých bodových zdrojů, ať 
už komunálních nebo průmyslových. Ty jsou 
přece jasně zřetelné a jejich vliv na recipient 
snadněji vyhodnotitelný. I tady je dost práce, 
tak proč čekat? Je však třeba vytvořit takové 
legislativní prostředí, aby vznikl ekonomický 
tlak na řešení těchto problémů. Ten spatřuji 
například v  novele metody zpoplatnění za 
vypouštěné znečištění. Týká se to nás všech 
a debaty o sociálním dopadu těchto investic 
jsou pouze záminkou k  nezodpovědnému 
odkladu řešení, podobně jako neustálé zpo-

chybňování použitých a hledání nových mo-
delů pro vyhodnocování „difuzních zdrojů“, 
Tím neříkám, že i tuto oblast není třeba řešit.

Hodně se diskutuje o BATech, tam zastáváš 
mezi čistírníky solitérní stanovisko. Mohl bys 
ho vysvětlit?

Tady bys měl vysvětlit, kdo je to „čistírník“. 
Nemyslím, že jsem se svými názory solitér. 
Provozním pracovníkům ČOV a  těm, co se 
v oboru čištění odpadních vod skutečně ori-
entují, jsou BATy nanic. Přece vím, co si pod 
pojmem BAT představit a tato moje představa 
se odvíjí od toho, jaký mám přehled v oboru. 
A hlavně je ze smyslu této zkratky jasné, že 
se jí popisovaný obsah v čase mění. Rychlost 
těchto změn může být různá v různých časo-
vých obdobích. Z tohoto důvodu jsem proti 
kodifikaci konkrétních popisů nebo tabulek 
BAT v  legislativě. Ta má přece mít delší tr-
vanlivost a především zjevnou koncepčnost, 
danou například rozumně stanovenými 
emisními standardy. Většina kritiků mnou 
prezentovaného stanoviska k BATům již od 
doby jejich uveřejnění, sleduje asi jiné cíle, 
než je technologické řešení staveb. Uvaž, že 
třeba od rozhodnutí o stavbě ČOV do kolau-
dace a uvedení objektu do trvalého provozu 
uběhne obvykle doba až tří let, a to neberu do 
úvahy napojení všech v projektu uvažovaných 
obyvatel a znečišťovatelů. Jak vypadá potom 
investor, který má sice vodoprávní rozhodnutí 
platné 10 let, ale už ví, že se zase chystá nove-
la nějaké legislativní normy. Krásně je to vidět 
na stavu a  rekonstrukcích ČOV navržených 
v duchu NV 171/1992, které se již v  letech 
2000–2004 většinou musely rekonstruovat, 
a měly původně uspokojivě plnit svoji funkci 
nejméně 30 let (připomínám, že už tehdy byl 
znám doposud platný cíl příslušné směrnice 
EU). I v textu NV 171/1992 již lze najít dopo-
ručení, která by ještě dnes uspokojivou funkci 
těchto staveb zajistila, ovšem při respektování 
projektantem. Tvrzení, že to byla otázka finan-
cí, neobstojí, stačilo vzít vážně tehdy platné 
naše normy, ale to by bylo na další článek. 
BATy, jak je také jejich obhájci prosazují, tedy 
jako pomůcku úředníkům při rozhodování, 
mohou být také chápány jako „vodění nezna-
lých za ručičku“. Je potom otázkou, jak mohou 
takto vybavení úředníci vydávat důležitá 
rozhodnutí bez nutnosti se vzdělávat nepře-
tržitě jako my ostatní a především, jak mohou 
skutečně chránit třeba zdroje pitné vody? 
Myslím, že nikomu BATy nechyběly před 
rokem 2007, tak bychom se bez nich mohli 
obejít i v budoucnu. Nemalujme čerty na zeď!

Hodně se nyní mluví o  xenobiotikách, 
odlehčovacích komorách…

Jedna věc jsou xenobiotika a  možnost 
jejich odstraňování z  odpadních vod. Jsou 
granty, probíhá výzkum, ale ve světle řeče-
ného v předchozích odstavcích se ptám: „Má 
v našich podmínkách a s tolik prosazovaným 
akcentem na sociální dopady takový výzkum 
vůbec cenu?“ Jako zdroj příjmu pro zainte-
resované vědce, tedy ze sociálního hlediska, 
určitě. Jaká je však šance třeba i  konkrétní 
výsledky těchto prací využít, když se vodohos-
podářská elita nedokáže shodnout na nezbyt-
nosti realizace kroků již ověřených a daleko 
jednodušších řešení, vedoucích ke zlepšení 
stavu vod v již dlouho sledovaných makropa-
rametrech a je schopna z tohoto pohledu kvůli 

banalitě – BATům zdržovat nebo stále měnit 
pravidla. Jsem zastáncem pokroku a sleduji 
vše, co se znečištěním vod souvisí, ale mám 
pocit, že v případě xenobiotik nemáme ani 
solidní monitoring rizika a výzkumné práce 
jdou zatím spíše do „šuplíku“.

Co se týká stokových sítí, hospodaření se 
srážkovými vodami, jestli jsi i  tohle měl na 
mysli, tak zde ubývá podle mě v čase použi-
telných legislativních pravidel, kterých by se 
mohl zodpovědný hospodář – investor držet. 
Důkazem je technická „zvrácenost“ systémů 
kombinace oddílných a jednotných kanaliza-
cí v jedné lokalitě bez povinnosti řešit právě 
otázky odlehčení, která se v poslední době 
z „úsporných“ důvodů objevuje. Jde o technic-
ky a především investičně náročný problém. 
Kde jsou ty doby, kdy se stokování bralo vážně 
(stavby kanalizací ve velkoměstech) a s nad-
hledem. Zde bych chtěl vidět alespoň v návrhu 
BATy. Toto je však mnohem složitější problém 
a  rozhodně ne tak atraktivní. K  jeho řešení 
bude třeba silné ekonomické motivace. Dove-
deš si představit ty boje? Kanalizace většinou 
tvoří asi 85–90 % investic v lokalitě. ČOV, i ta 
perfektní, bývá za ten zbytek. Je to dluh z mi-
nulosti. Odkládání, neřešení – vybydlování.

Chystá se novela Vodního zákona. Má se 
týkat především financí v oboru. Jaké úpravy 
ve financování bys doporučil ty?

V žádném případě nemám ambice doporu-
čovat nějaké finance nebo poplatky, ale když 
jsem na prezentaci MŽP v říjnu minulého roku 
viděl návrh novely Vodního zákona zaměřený 
na poplatky za vypouštění odpadních vod, 
znečištění a odběr vod, řekl jsem si, že to je 
v principu krok správným směrem – motivuje 
zodpovědné ke zlepšování stavu, pokud se to 
podaří obhájit. Nejsem asociál, ale pokud se 
poplatky neměnily 16 let, tak alespoň z tohoto 
důvodu to už musel každý reálně uvažující 
provozovatel, znalý stavu věci, očekávat. 
Zachování metodiky, kdy pro zpoplatnění 
vypouštěného znečištění musí současně 
platit koncentrační a bilanční limit, je podle 
mne také v pořádku. Vezmeme-li konkrétní 
hodnoty v návrhu, tak mohou při dosažení 
mezních hodnot na dusík celkový platit ČOV 
s kapacitou nad asi 8–10 tis. EO, amoniakální 
dusík s  kapacitou asi nad 2 000–3 000 EO 
a fosfor s kapacitou asi nad 8–10 tis EO. Větši-
na těchto objektů v ČR, pokud jsou postaveny 
podle platných norem na kanalizaci, která také 
odpovídá platným normám, musí být vybave-
ny rozumným řízením a s výjimkou fosforu 
by neměly mít problémy s  koncentračním 
limitem, je-li dodržován také kanalizační řád. 
Když jsem provedl orientační výpočet po-
platků za vypuštěné znečištění v uvedených 
položkách pro všechny naše ČOV nad 10 tis. 
EO, dle výsledků roků 2014 – 1. pol. 2015 (13 
objektů), tak mi vyšel nárůst poplatků o 0,62 
Kč/m3. Samozřejmě je to bez započtení poplat-
ků za objem vypouštěných vod a dalších. Co 
k tomu dodat? 

No a dosažitelnost stavu bez poplatků? Zde 
je problémem především fosfor. V  návrhu 
zákona uvedená limitní hodnota zpoplatnění 
může být při aplikaci simultánního srážení 
v  mnoha případech i u  běžných komunál-
ních vod nedosažitelná. Řešením je dobudo-
vání terciálního dočištění, které však sníží 
celkové náklady na chemii a zvýší stabilitu 
i u ostatních parametrů znečištění. Tady však 
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nebudeme projektovat. Už více než 10 let se 
této problematice intenzivně věnuji se svými 
kolegy v naší odborné skupině OS REP, výsled-
ky průběžně publikujeme (bez větší odezvy 
u  „autorit“ oboru), na našich konferencích 
v Blansku a na webu.

K ceně za fosfor mohu říci jen to, že když 
běžně stojí 1 kg odstraněného fosforu na 
chemikáliích asi 150–190 Kč, tak je současný 
poplatek 70 Kč/kg, za vypuštěný fosfor de-
motivující a k smíchu. Víc už raději nebudu 
k poplatkům říkat. 

Vidím však v návrhu zákona jiný, ale vý-
znamný problém. Podobně jako předcházející 
verze, neřeší ani nový návrh při tvrdém zpo-
platnění vypouštění nečištěných odpadních 
vod jednoznačně metodiku kvantifikace vlivu 
různých typů objektů na kanalizaci (odlehčo-
vací komory, vírové separátory, dešťové zdrže 
na síti i na ČOV, bezpečnostní přepady na čer-
pacích stanicích a na oddílných kanalizacích). 
Bez dořešení tohoto problému by snad nemělo 
k zavedení poplatků pro tyto objekty ani dojít. 
Má-li v této době někdo kanalizaci bez ČOV na 
konci stokové sítě, ať platí. Zde je situace jedno-
značná. V ostatních případech to tak nevidím.

Co si myslíš o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology?

Myslím, že nic nebrání těm rozumným, 
aby se měli rádi. Moje alma mater vydala 
kdysi skripta „Ekologické dopady chemických 
výrob“. Byla vedena myšlenkou, že pouze 
vzdělaný specialista v daném oboru může při 
seriózním přístupu ke své práci odhadnout 
škodlivost svého konání vůči přírodě. A  to 
podle mě musí platit pro všechny obory. Kdy-
bych měl na profesi „ekolog“ klást stejný nárok 
na znalosti jako u chemika, tak by to nezvládli 
ani polyhistorové, jako byl Leonardo da Vinci, 
H. G. Wells, Ludvík Souček nebo prof. MUDr. 
Vondráček, všichni mimořádně vzdělaní muži 
s obrovským rozhledem. Ekologie není podle 
mne jednoznačně definovaný vědní obor, 
a  tedy ani ekolog nemůže být univerzálním 
odborníkem na všechno. Za ekology se po-
važují například i romantici, kteří se rozplá-
čou nad pošlapaným blatouchem na louce 
(obrazně řečeno), dobrovolníci, kteří sbírají 
žáby na silnicích, když přichází doba jejich 
migrace, ochránci přírody různých profesí 
obecně, ale žádný z nich nemůže mít o život-
ním prostředí a  jeho zákonitostech globální 
informace. Ekologicky – šetrně vůči přírodě 
může myslet každý ve svém oboru. Ekolog, 
rozuměj „podnikový ekolog“, zase může být 
každý, kdo tu pracovní příležitost dostane na 
základě pohovoru. Stačí potom jen dohlížet na 

plnění legislativních norem u své firmy podle 
příslušných tabulek.

Vodohospodář je také příliš široký pojem. 
Může to být technolog provozovatele vodo-
hospodářských zařízení, jako jsou vodovody 
a kanalizace, správce toku, ale taky pracovník 
firmy, jehož funkce je požadována legisla-
tivou, tedy úředník. Pokud máš na mysli 
i vědce zabývající se vodou v širším měřítku, 
nevidím důvod, proč by nemohli být všichni 
ve shodě a v přátelském vztahu. Problémy asi 
nastávají, když se mají mezi sebou dělit o stále 
se zmenšující balík peněz, bráno z pohledu 
nezlepšujícího se stavu v kvalitě vod a pro-
středků na jejich ochranu. Nechtěl bych být 
v tomto utkání rozhodčím.

Dovol mi, abych vyjádřil svůj obdiv k tvé-
mu nezávislému a kritickému myšlení. Mys-
lím, že je ho dnes obecně třeba a ve vodním 
hospodářství pomůže zlepšení stavu našich 
vod. Doufám proto, že ještě spoustu dalších 
let se budeme moci setkávat s tvými názory 
na konferencích, ale i na stránkách Vodního 
hospodářství. Děkuji za tento rozhovor. Byl 
pro mě poučný a věřím, že tak tomu bude 
i u našich čtenárů.

Ing. Václav Stránský

Vodohospodárska výstava AQUA v Trenčíne

Dvadsiaty prvý ročník medzinárodnej vý-
stavy vodného hospodárstva, hydroenergetiky, 
ochrany životného prostredia, odpadového 
hospodárstva a rozvoja miest a obcí AQUA sa 
uskutoční od 14. do 
16. júna 2016 na vý-
stavisku Expo Center 
Trenčín. Ide o jedinú 
vodohospodársku vý-
stavu na Slovensku, 
ktorá sa od roku 2012 
koná každé dva roky 
a vytvára priestor na stretnutie odborníkov 
v tejto oblasti. 

Záštitu nad výstavou opätovne prevzalo 
Ministerstvo životného prostredia SR. Odbor-
nými garantmi tohto výstavného podujatia sú 

Asociácia vodárenských spoločností,  Zdru-
ženie miest a obcí Slovenska, Slovenský ná-
rodný komitét IWA, Asociácia čistiarenských 
expertov, Oddelenie environmentálneho 

inžinierstva ÚChEI 
FCHPT STU Bratisla-
va a Katedra zdravot-
ného a  environmen-
tálneho inžinierstva 
SF STU v Bratislave.

Výstava AQUA po-
núkne návštevníkom 

aj zaujímavý sprievodný program. Sekcia 
environmentálneho hodnotenia a riadenia Mi-
nisterstva životného prostredia SR pripravila 
odborný seminár Odpadové hospodárstvo. 
Problematike „Nakladanie s  vodou v mestá 

a obciach – kam s  tou vodou?“ sa bude ve-
novať seminár, ktorý organizuje Asociácia 
čistiarenských expertov SR a Oddelenie en-
vironmentálneho inžinierstva ÚChEI FCHPT 
STU Bratislava. Asociácia vodárenských 
spoločností pripraví program pre školy. Počas 
výstavy AQUA 2016 sa bude konať stretnutie 
generálnych riaditeľov vodárenských spoloč-
ností a zasadnutie správnej rady AVS.

Aj tento rok bude odovzdaná Cena Milana 
Topoliho za prínos vo vodnom hospodárstve. 
Pre vystavujúce firmy pripravili organizátori 
súťaže o  najlepší exponát  “Zlatá AQUA“ 
a o najhodnotnejšiu expozíciu výstavy „Modrý 
akvadukt“. 

Podrobné informácie o výstave AQUA 2016 
sú k dispozícii na www.expocenter.sk.

Vodní hospodářství je mediálním partnerem 
akce.
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Nekupujte dehydrátor v pytli!

Chcete odvodňovat kal vznikající ve vašem provozu nebo čistírně? 
Chcete se ale nejdříve přesvědčit, že právě ten Váš kal půjde na spirá-
lovém dehydrátoru dobře odvodňovat? Přijedeme za Vámi s mobilní 
odvodňovací jednotkou s veškerým příslušenstvím a funkci ověříme 
přímo u Vás.

AS-DEHYDRÁTOR umožňuje odvodňovat nejenom čistírenské 
kaly z biologických procesů, ale také kaly flotační, chemické a další. 
Nejenom u  těchto méně obvyklých aplikací je vhodné funkci od-
vodňovacího technologie ověřit v reálných podmínkách. Společnost 
ASIO, spol. s r.o. nabízí mobilní sestavu na odvodnění kalů pomocí 
spirálového dehydrátoru. Celá sestava je umístěna přívěsném vozíku 
a k funkci je třeba pouze zdroj elektrické energie a provozní vody.

Na přívěsném vozíku je umístěn spirálový dehydrátor, flokulační 
stanice pro přípravu roztoku flokulantu, dávkovací čerpadlo floku-
lantu a rozvaděč s řídicím systémem. Kal je na jednotku dopravován 
ponorným kalovým čerpadlem. Vozík je vybaven pružnými hadicemi 
s  rychlospojkami, které slouží k  rychlému propojení přívodu kalu 
a odvodu fugátu přímo namístě. Vlastní zprovoznění je otázkou ně-
kolika desítek minut.

Po dohodě lze v předstihu provést flokulační zkoušky, během kte-
rých budou vytipovány vhodné flokulanty pro danou aplikaci. Při 
testování lze ověřit různé varianty technologického uspořádání linky 
odvodnění kalů. Tedy např. odběr kalu nejenom z kalové nádrže, ale 
i přímo z dosazovací nádrže nebo z aktivace. V případě zájmu o před-
vedení dehydrátoru přímo u Vás se prosím obraťte na ASIO, spol. s r.o.

Ing. Ondřej Unčovský 
ASIO, spol. s r.o. 

uncovsky@asio.cz 
http://www.asio.cz/cz/as-dehydrator

Dovolujeme si Vás pozvat na sedmý ročník 
konference PERMEA – membránová konfe-
rence Visegrádských zemí, jejíž součástí bude 
druhý ročník konference MELPRO – membrá-
nové a  elektromembránové pro-
cesy, která se bude konat v Praze 
ve dnech 15. až 19. května 2016, 
v prostorách hotelu Pyramida. 

Předsedou konference a  jedním 
z  plenárních přednášejících je významný 
odborník v oblasti membránových procesů 
prof. Enrico Drioli (Univerzita Calabrie, Itálie), 
místopředsedy jsou Ing. Luboš Novák, CSc. 
(MEGA a.s., ČR) a prof. Ing. Petr Mikulášek, 
CSc. (Univerzita Pardubice, ČR). Další po-
tvrzení plenární přednášející jsou prof. Bart 
Van der Bruggen (Univerzita Leuven, Belgie), 
prof. Wojciech Kujawski (Univerzita Mikulá-
še Kopernika, Polsko), prof. Young Moo Lee 
(prezident Hanyang Univerzita v Soulu, Jižní 
Korea), prof. Wanqin Jin (Univerzita Nanjing, 
Čína). Součástí vědeckého setkání bude i pre-
zentace tuzemských a  zahraničních firem 

a společenský program bude mimo jiné zahr-
novat exkurze do průmyslových podniků, za-
bývajících se problematikou membránových 
procesů. Zážitek z konference bude podtržen 

překrásnou atmosférou jarní Prahy.
Konference získala podporu 

Visegrádského fondu pro studenty 
a  mladé vědce do 30 let, bližší 
informace o  čerpání podpory na-

leznete na www.permea2016.cz., Zde je k dis-
pozici registrační online formulář a i aktuální 
informace o  konferenci. Vybrané příspěvky 
budou po skončení konference zveřejněny 
v  impaktovaném časopise Desalination and 
Water Treatment.
Důležité termíny:
Termín včasné registrace: 21. 3. 2016
Termín pro zaslání abstraktů: 21. 3. 2016
Vodní hospodářství je mediálním partnerem akce

25.–27. 10. 
Hydroturbo

23. ročník konference, Znojmo

Témata:
Technologická zařízení v hydroener-
getice, konstrukce a výroba; Výzkum 
a nové trendy v hydroenergetice, ži-
votní prostředí; Provoz a ekonomika 
vodních staveb s hydroenergetickým 
využitím; Malé vodní elektrárny a al-

ternativní zdroje energie.

Info: www.hydroturbo.cz,  
info@hydroturbo.cz

Vodní hospodářství  
je mediálním partnerem
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Aplikace specifických technologií 
Culligan pro úpravu povrchových vod 
na vodu pitnou
Dvoustupňová sériová kontaktní 
koagulační filtrace OFSY

Sériová OFSY® filtrace (omnifiltration system) představuje významný 
rozvoj v oblasti filtrace známé pod pojmem „kontaktní flokulace“. 
Používá se především pro úpravu povrchových vod na vodu pitnou. 
Je navržena jako standardní technologie pro odstranění mechanic-
kého znečištění a organického znečištění ze surové vody. Druhou, 
méně obvyklou oblastí praktické aplikace je úprava podzemních vod 
s vyšším obsahem iontů hliníku. Koagulací nadávkovaného koagulan-
tu na bázi hliníku dochází pak k odstranění veškerého obsaženého 
hliníku v surové vodě. V oblasti Krušných hor k tomu často přibývá 
i odstranění nadlimitního obsahu berylia, které se sorbuje na vločkách 
hydratovaných oxidů hliníku. Konstrukčně se jedná o kompaktní 
sériovou dvoustupňovou filtračně-koagulační jednotku.

Používají se tyto technologické kroky:
•	 dávkování koagulantu, většinou na bázi hliníku,
•	 dávkování korektoru pH – pokud je nutné,
•	 první stupeň filtrace na vícevrstvém pískovém filtru,
•	 dávkování pomocného flokulantu pro agregaci uniklých menších 

vloček, 
•	 druhý stupeň filtrace na vícevrstvém pískovém filtru,
•	 sanitační chlorace loží při regeneraci filtrů pro zamezení nárůstů 

organické hmoty ve filtrech a slepování filtračních loží,
•	 sanitace upravené vody dávkováním chloru, chlordioxidu nebo UV 

zářičem.
Filtrační technika firmy Culligan využívá vícevrstvých filtrů. Prů-

chodem přes zmenšující se filtrační částice speciálních vrstvení a filt-
račních minerálů se příznivě modifikuje perikinetická i ortokinetická 
fáze koagulace. Tím pádem není nutno u běžně koagulujících látek 
předřazovat koagulační reaktor a fázi rychlého míchání. Omezením 
této techniky je možný únik suspenzních 
látek – vloček před nasycením prvního filtru. 
Systém OFSY však toto limitování překonává, 
protože u sériové filtrace je před vstupem na 
druhý stupeň dávkován pomocný organický 
flokulant, který zabezpečí zvětšení nedoko-
nale vyvinutých flokulí a  jejich vyfiltrování 
v mase filtrační vrstvy druhého stupně. Po-
stupná regenerace filtrů zabezpečí optimální 
využití kapacit filtrů a hospodárné využití 
prací vody. Maximální množství suspendo-
vaných látek v  surové vodě činí 400 mg/l 
(krátkodobě). 

Dávkování provozních chemikálií je proporcionální, tj. velikost 
dávky závisí na průtoku. Před druhý stupeň je injektován pomocný 
flokulant (v tomto případě neionogenní). Takto je získávána upravená 
voda kvality pitné vody. Organické látky, běžně nefiltrovatelný zákal 
a zabarvení jsou odstraněny. Regenerace jednotky je zcela automatická, 
proběhne za cca 35 minut. Praní je spouštěno na základě prošlého 

objemu upravené vody, nebo časově. Není vhodné spouštět praní 
na základě tlakové ztráty, jelikož tato je u filtrů Culligan Cleer malá. 
Velmi důležité je, že filtry Culligan se běžně perou surovou – nikoliv 
upravenou vodou. K praní filtrů není nutný ani vzduch, praní pro-
bíhá pouze vodou s dostatečným průtokem. Pro zamezení nárůstů 
organické hmoty ve filtrech a filtračním loži se před započetím praní 
někdy dávkuje ještě vysoká dávka chlóru (5–10 mg/l), která vysanituje 
filtr a zabrání slepování filtračních vrstev organickými nárůsty. Celý 
prací cyklus je řízen programovatelnou elektronickou jednotkou PLF 
bez zásahu obsluhy. 

Aplikace jednotky OFSY 20 – Tereziny lázně Dubí

Postup praní jednotky OFSY

Technologie OFSY je pro svou kompaktnost, plnou automatizaci 
a prostorovou nenáročnost při vysokém výkonu volbou pro nové 
úpravny nebo intenzifikaci starších úpraven pitné vody, nekladoucí 
velké nároky na prostory. Často je vhodná i pro umístění do kontejne-
rů, což umožňuje ve velmi krátkém čase řešení problémů nebo i hava-
rijních situací s kvalitou dodávané pitné vody. Praní jednotky surovou 
vodou pak snižuje vlastní spotřebu úpravny, což bývá ceněno hlavně 
při vysokém znečištění surové vody. Závažnější limitace technologie 
OFSY nastává pouze v případech enormního oživení surové vody 
a nadměrném výskytu zelených organismů. Jen v loňském roce byly 
spuštěny dvě úpravny pitné vody, jejichž základním technologickým 
článkem je OFSY, a to v Železné Rudě a Žirovnici (na titulní straně). 
V ČR pracuje celkem dvanáct úpraven vody s technologií OFSY od 
výkonů 4,5 m3/hod až po 300 m3/hod.

Ing. Karel Slavík
výkonný ředitel Culligan CZ s.r.o.
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Konference Městské vody – Urban Water 2015

Petr Hlavínek

Pod záštitou odborné skupiny Odvodnění 
urbanizovaných území CzWA, Jihomoravského 
kraje a města Velké Bílovice pořádala fa Ardec 
s.r.o. ve dnech 1.–2. října 2015 ve Velkých 
Bílovicích XV. ročník konference „Městské 
vody – Urban Water“. Mediálním partnerem 
konference je časopis Vodní hospodářství a in-
ternetový portál Vodovod.info.

Partnery konference byly firmy ACO Staveb-
ní prvky, AQUA PROCON s.r.o., AVK VOD-
-KA, DHI a.s., ENVI-PUR s.r.o., HENLICH, 
Jihomoravská armaturka spol. s  r.o., LAVI 
ENGINEERING s. r. o., Mott MacDonald CZ, 
spol. s  r.o., AQUATIS, a.s., Pipelife Czech, 
PORR a.s., PREFA Brno a.s., SWECO HYD-
ROPROJEKT, VODA CZ. Hlavním partnerem 
konference byla firma HUBER CS, spol. s r.o.

Konference Městské vody 2015 si tradičně 
zachovala vysokou úroveň přednesených 
příspěvků. Program konference byl rozdělen 
do čtyř bloků. Celkem bylo předneseno 35 
příspěvků, v posterové sekci bylo prezento-
váno 6 posterů.

Konferenci zahájil za programový výbor Petr 
Hlavínek, který přivítal účastníky a poděkoval 
partnerům konference za podporu, bez které 
by nebylo možno konferenci a tradiční spo-
lečenský večer na zámku Lednice uspořádat 
na tak vysoké úrovni. Za skupinu odvodnění 
urbanizovaných území přivítala účastníky 
Ivana Kabelková. 

Odborný blok byl zahájen příspěvkem 
„Podpora vodohospodářských projektů a pro-
tipovodňová ochrana v  OPŽP 2014–2020“, 
kterou přednesl Martin Kubica, ředitel Sekce 
řízení OPŽP, SFŽP ČR. V příspěvku „Ekonomi-
ka vodního hospodářství (stejná nebo jiná?)“ 
se Miroslav Vykydal zamýšlel nad tím, zda je 
ekonomika vodního hospodářství stejná jako 
ekonomika jiných oborů. Moderní centrum 
vědy a komplexní výzkumnou instituci v ob-
lasti stavebnictví AdMaS (Advanced Materi-
als, Structures and Technologies) představil 
ředitel centra Zdeněk Dufek. 

Po přestávce na kávu a občerstvení, která 
poskytla příležitost k řadě neformálních disku-
sí a návštěvě vystavovatelských firem, vystou-
pil Miroslav Kos s příspěvkem „Čistírenský 
kal – významný obnovitelný zdroj paliva 
a hnojiva“, který byl zaměřen na progresivní 
technologie zpracování čistírenských kalů 
se zaměřením na pyrolýzu kalu. Zkušenosti 
s přípravou a realizací projektů v zahraničí, 
převážně v zemích bývalého Sovětského sva-
zu, přednesl Karel Hartig. „Rozvojový vodo-
hospodářský projekt v Kara-Suu (Kyrgyzstán)“, 
příklad restartu vodohospodářských služeb 
v městské aglomeraci ve Střední Asii, prezen-
toval Radim Novák. Posledním příspěvkem 
plenární sekce byl „Generel odvodnění města 
Ostravy – část 1: Koncepce řešení“, kterou 
prezentoval Sergej Gorbunov. 

Odpolední sekce ve velkém sále byla zahá-
jena příspěvkem „Generel odvodnění města 

Ostravy – část 2: Problémy vodohospodář-
ského řešení“, prezentoval ji Sergej Gorbunov. 
V  příspěvku „Vyžádá si výskyt extrémních 
událostí změnu v přístupu k městskému od-
vodnění?“ se Milan Suchánek zamýšlel nad 
důsledky změny klimatu a možnostech analý-
zy důsledků extrémních srážek v intravilánu 
měst. Příspěvek „Podpora řízení stokové sítě 
města Brna v reálném čase“, který se zabýval 
zapojením nových retenčních nádrží do systé-
mu stokové sítě města Brna, přednesl Vladimír 
Habr. Studii ochrany tunelového komplexu 
Blanka v  Praze před extrémními srážkami 
prezentoval Richard Kuk, příspěvek „Brno, 
Černovice – Kaménky, koncepce odvodnění 
nového obytného souboru a přilehlých roz-
vojových ploch za současných podmínek pro 
aplikaci HDV“ přednesl Jiří Vítek. Posledním 
příspěvkem před přestávkou byl příspěvek 
Jaroslava Raclavského „Eliminace drenážního 
efektu kanalizace“.

Po přestávce na kávu, která byla opět věno-
vána návštěvám vystavujících firem, vystoupil 
Vojtěch Bareš s příspěvkem „Návrhové para-
metry a výstupy modelové studie tangenciál-
ního spadiště s vysokým spádem“. Příspěvek 
„Jiný pohled na překonávání velkých spádů 
v kanalizaci“ přednesl Štěpán Moučka; pří-
spěvek „Problematika hydraulického návrhu 
výtlačných potrubí z kanalizačních čerpacích 
stanic“ Stanislav Malaník; příspěvek „Po-
rovnání hydraulických parametrů a  využití 
kruhových, vejčitých a žlabových betonových 
trub“ prezentovala Jitka Zbořilová a „Úslavský 
sběrač v Plzni z kameninových trub DN 1000“ 
Theodor Fiala.

Odpolední sekce v malém sále byla zahá-
jena příspěvkem „Možnosti zisku nutrientů 
změnou koncepce čištění odpadních vod“, 
který přednesla Lucie Houdková. Příspěvek 
„Realizovatelný potenciál využití tepla z od-
padní vody v pilotním povodí Hradec Králo-
vé“ a „Zarůstání, čištění a účinnost výměníků 
tepla v kanalizaci: výsledky provozu funkč-
ních vzorků“ přednesla Ivana Kabelková. 
„Alternatívní zdroje vody a jejich akceptova-
telnost veřejností“ přednesl Gabriel Markovič. 
„Potenciál využiti systému šedých vod v do-
mácnostech“ Martina Rysulová a „Nezákonné 
drogy v  komunálních odpadních vodách“ 
Věra Očenášková. Po přestávce vystoupil Pavel 
Janás s  příspěvkem „Termická hygienizace 
kalu Wodzislaw“. Příspěvek „První provozní 
zkušenosti s technologiemi pro dočištění ko-
munálních odpadních vod“ přednesl Vladimír 
Habr. „Optimalizace dosazovací nádrže pomo-
cí matematického modelu ověřená měřením“ 
prezentoval Jaroslav Pollert, „Vyhodnoceni 
zkušebního provozu ČOV Prídolí“ prezentoval 
Petr Koopela a „Příprava normy TNV 75 0220 
– Hydraulické výpočty při navrhování čistíren 
odpadních vod“ prezentoval Jaroslav Pollert.

Páteční dopolední sekce ve velkém sále byla 
zahájena příspěvkem „Technologické mož-

nosti při řešení varovných protipovodňových 
systémů“, který prezentoval Milan Suchánek. 
Příspěvek „Dynamická kalibrace mikrovln-
ných spojů pomocí vzdálených srážkoměrů“ 
přednesl Martin Fencl, příspěvek „Použití 
Manningovy rovnice při hydraulických 
výpočtech stok“ Vojtěch Bareš a příspěvek 
„Nejčastější problémy systému průtoku vod 
v korytech s volnou hladinou“ Petr Sýkora. 
Dopolední sekci ukončil příspěvkem „Umělé 
dráhy pro vodní slalom – návrh a posouze-
ní matematickým a  fyzikálním modelem“ 
Jaroslav Pollert. Poslední sekci zahájil Jiří 
Habrovec příspěvkem „Využití metody lase-
rového skenování pro účely dokumentace 
vodárenských objektů“, příspěvek „Posouzení 
příčiny vad a návrh oprav netěsností polymer 
cementových obložení šachet kanálů s  ex-
trémním chemickým a tepelným zatížením“ 
prezentoval Jaroslav Raclavský. Odborný 
program byl zakončen příspěvkem Jiřího 
Procházky „Studie mechanických vlastností 
kyvných inteligentních samočisticích česlí“. 

Sborník z konference je možno si objednat 
na www.ardec.cz.

V rámci konference proběhla doprovodná 
výstava, kde se prezentovala řada význam-
ných firem působících v oboru. Kromě partne-
rů konference vystavovaly firmy DISA, v.o.s., 
EUTIT, s.r.o., GEREX, GE-TRA s.r.o., K + H 
Čerpací technika, Prostředí a fluidní technika, 
s.r.o., Prefa Brno, a.s., SAINT-GOBAIN, Pewag 
Czech, Tran-Sig-Ma, spol. s r.o., a firma Zem-
ský Rohatec.

První den konference byl zakončen spole-
čenským večerem na státním zámku Lednice. 
Společenský večer poskytl prostor pro řadu 
neformálních diskusí i získání osobních kon-
taktů mezi účastníky konference. K poslechu 
hrála cimbálová hudba Baobab. Pro účastníky 
byla přichystána ochutnávka moravský vín ze 
špičkových vinařství „Vinařství Mádl“, „REI-
SEN“, „Vinařství Holánek“ a vinařství „Vinice 
Hnanice“. Program společenského večera byl 
doplněn o vystoupení skupiny Swing Brothers, 
které proběhlo na nádvoří zámku. Překvape-
ním večera byl karikaturista, který na počkání 
do jedné minuty kreslil karikatury účastníků 
konference. Bohaté občerstvení zajišťovala 
cateringová firmy Royal Party servis, která nám 
připravila vynikající raut, který byl k dispozici 
až do ukončení společenského večera.

Patnáctý ročník konference potvrdil, že 
konference Městské vody si zachovává přízeň 
účastníků, o čemž svědčí velmi aktivní účast 
téměř 300 delegátů z  výzkumných ústavů 
a vysokých škol, projekčních i dodavatelských 
firem, provozovatelů kanalizací i  zástupců 
obecních zastupitelstev, ČIŽP apod. Výběr 
fotografií přibližující atmosféru konference, 
přednáškového sálu, výstavního sálu i spole-
čenského večera s bohatým kulturním progra-
mem je možno nalézt na barevné dvojstraně 
uvnitř tohoto čísla, galerie fotografií je také 
umístěna na stránce http://mestskevody.ardec.
cz/ a facebooku Městské vody.

Přípravy XVI. ročníku konference a výstavy 
Městské vody – Urban Water, která se bude 
konat 5. a  6. října 2016, již byly zahájeny. 
Programový výbor konference bude pracovat 
ve složení Petr Hlavínek, Vladimír Habr, Aleš 
Mucha, Karel Pryl, Ivana Kabelková, Radovan 
Haloun a Petr Hluštík. Konference Městské 
vody 2016 bude tradičně zaměřena na vodní 
hospodářství v  roce 2016, vodní zdroje, za-
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jištění potřeby vody z alternativních zdrojů, 
koncepci řešení městského odvodnění, měst-
ské vodní toky, protipovodňovou ochranu ve 
vztahu k městskému odvodnění, progresivní 
technologie čištění odpadních vod, techno-
logické procesy ČOV a zkušenosti z realizace 
staveb městského odvodnění.

Společenský večer se bude konat opět 
v krásném prostředí státního zámku Ledni-
ce. Velkou pozornost věnujeme opět výběru 
špičkových vinařství stejně jako přípravě 
společenského programu konference. Další 
informace je možno získat na stránce http://
mestskevody.ardec.cz/ nebo na Facebooku 

Městské vody. Těšíme se na setkání ve Velkých 
Bílovicích na konferenci Městské vody – Ur-
ban Water 2016 ve dnech 6.–7. října 2016.

Petr Hlavínek
info@ardec.cz
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Martin Rulík

Fosfor – zdroj problémů, nebo 
nedostatkové zboží?
Eutrofizace sladkovodních i mořských eko
systémů je dnes téměř všudypřítomná a její 
následky řeší lidstvo každý den. Eutrofizaci 
čili nárůst úživnosti vod vyvolávají živiny, 
především fosfor a  dusík, které 
jsou považovány za limitní pro 
rozvoj primárních producentů. Ve 
sladkých vodách, tj. jezerech a ře-
kách, již dlouhodobě akceptujeme, 
že hlavní limitující živinou, která 
spouští eutrofizaci, je fosfor. Boj 
o to, která živina je nejdůležitější, 
byl na odborném poli limnologie 
a  hydrobiologie vybojován už 
v 70. letech minulého století, kdy se výrobci 
detergentů snažili odvrátit pozornost od fos-
foru poukazováním na řídící úlohu uhlíku. 
Fosfor však byl jako klíčový eutrofizační 
prvek sladkých vod jednoznačně potvrzen. 
U nás bylo v souvislosti s eutrofizací často 
nesprávně ukazováno také na dusík, který se 
ovšem uplatňuje jen za specifických a dnes 
již velmi vzácných situací. V našich vodách 
máme tedy k řešení fosfor jako velkého ne-
přítele povrchových vod. 

Eutrofizace je rovněž široce rozšířená 
v estuáriích a pobřežních oblastech rozvinu-
tých států. Ve většině temperátních estuárií 
a pobřežních ekosystémů je primární limi-
tující živinou zodpovědnou za eutrofizaci 
dusík, pocházející především ze zemědělské 

činnosti. V  poslední době však 
výsledky nejrůznějších analýz 
ukazují, že kromě dusíku se na 
eutrofizaci pobřežních moří po-
dílí nezanedbatelně rovněž fosfor, 
jehož přísun se do pobřežních 
vod celosvětově zhruba 3x zvýšil. 
Výsledkem obohacení moří živi-
nami je pak vznik hypoxií u dna, 
snížení průhlednosti vody a pokles 

diverzity oživení dané oblasti. Jak dusík, tak 
fosfor se do moří dostávají řekami, které jsou 
kontaminovány z bodových i plošných zdrojů. 
Více než 90 % přísunu dusíku do povrchových 
vod pochází z nebodových zdrojů, především 
ze zemědělství. Kromě zemědělství, dosud 
„nezvladatelného“ u  nás i  v  Evropě, stále 
ještě zbývá vyřešit zejména přísun dusíku na 
hladinu moří atmosférickými srážkami (N ze 
spalovacích procesů), což je problém rovněž 
na dlouho. A tak se i v případě moří stále více 

obracíme k fosforu, jenž pochází hlavně z bo-
dových zdrojů znečištění a jehož emise jsou 
tedy relativně lépe zvládnutelné.

Fosfor je ale na druhé straně neobnovitel-
ným zdrojem, který má nenahraditelný vý-
znam v zemědělství a pro produkci potravin. 
Světové zásoby fosforu jsou vyčerpávány 
poměrně rychle, a tak se stále častěji vedou 
debaty o tom, kde lidstvo do budoucna bude 
získávat další fosfor. Na jedné straně rostoucí 
lidská populace spotřebovává stále více fosfo-
ru na zvýšení produkce potravin i technických 
plodin, na druhou stranu využitelný fosfor 
„ztrácíme“ v sedimentech nádrží a v mořích. 

Někteří členové ČLS proto na konferenci 
Vodní nádrže 2015 spolu s několika dalšími 
progresivními kolegy přišli s úvahou, že by-
chom i my v České republice měli začít vážně 
přemýšlet o tom, jak rozumně a tedy udržitel-
ně hospodařit s fosforem do budoucna. Dopo-
ručili vytvoření (založení) národní fosforové 
platformy, která by měla přispět k diskusím 
a v důsledku i k řešení otázek spojených s hos-
podařením s cenným nepřítelem – fosforem. 
Tato myšlenka se opírá o principy již existující 
„evropské fosforové platformy“ (European 
Sustainable Phosphorous Platform, ESPP). 

Proč potřebujeme tuto platformu a  co 
je jejím cílem, se mohou čtenáři Vodního 
hospodářství dozvědět více v  memorandu 
navazujícím na toto sdělení. Budeme rádi, 
pokud i vy nám sdělíte svůj názor.

doc. RNDr. Martin Rulík, Ph.D.
Univerzita Palackého v Olomouci

Šlechtitelů 11
783 71 Olomouc

martin.rulik@upol.cz

Fosforová platforma v České republice

Dušan Kosour, Marek Holba, Jindřich Duras, Vladimír Kočí

Fosfor je ve sladkých vodách klíčovým 
eutrofizačním prvkem, ale zároveň je nena-
hraditelnou živinou  pro produkci potravin, 
přičemž ale jeho zásoby na Zemi jsou velmi 
omezené. Evropskou unií byl fosfor zařazen 
na listinu 20 kriticky nedostatkových suro-
vin v  blízké budoucnosti. Fosfátové rudy 
slouží jako hlavní zdroj fosforu používaného 
především v zemědělství jako hnojivo. Evro-
pa dováží více než 90 % fosforu, a i z tohoto 
hlediska je nutné akcentovat recyklační 
scénáře. Některé země v  západní Evropě 
na tuto situaci již zareagovaly a byla vytvo-
řena řada národních platforem – vlámská, 
holandská, německá, anglická, evropská. 
Problém fosforu není soustředěn pouze do 

některých zemí a  týká se všech. Proto je 
na čase, aby vznikla fosforová platforma 
i v České republice.

Problematika fosforu je na stránkách Vod-
ního hospodářství i na četných konferencích 
a seminářích probírána často. Není to samo-
zřejmě náhoda. Oba aspekty fosforu – zne-
čištění vodního prostředí jeho nadbytkem 
a naopak jeho nepostradatelnost jako jedné 
z esenciálních živin – jsou tématem hodným 
pozornosti. V některých evropských zemích, 
a dokonce i na celoevropské úrovni již k tomu-
to účelu slouží takzvané fosforové platformy. 
Jedná se o volná sdružení průmyslových či 
zemědělských podniků, státních i výzkum-
ných či neziskových organizací.

Snaha zkoncentrovat fosforová témata a ak-
tivity v ČR vykrystalizovala během roku 2015, 
kdy víceméně spontánně vznikla skupina, 
která si dala za cíl provést přípravné práce ve-
doucí k založení fosforové platformy i u nás. 
První širší jednání pak bylo uskutečněno dne 
7. října 2015 v Brně, bezprostředně po progra-
mu konference Vodní nádrže. Přítomni byli 
kolegové z 20 institucí, organizací či firem, 
včetně zástupců čtyř státních podniků Povodí, 
Ministerstva zemědělství a Ministerstva život-
ního prostředí, pěti výzkumných ústavů, šesti 
vysokých škol a pěti soukromých subjektů 
působících ve vodním hospodářství.

První širší setkání potvrdilo potřebu založit 
společnost, která by se věnovala fosforové 
problematice systematicky, koncepčně a která 
by neustále táhla vývoj v této oblasti kupředu. 
Společnost, která by vytvořila základnu pro 
všechny organizace a firmy, jak státní, soukro-
mé, výzkumné i produkční, které mají potřebu 
informací, spolupráce nebo propagace.

Fosforová platforma – 
Memorandum
Fosfor je 11. nejběžnějším prvkem v zemské 
kůře. Jeho množství tamtéž se odhaduje na 
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jeden trilion tun [1]. Ve svých slou-
čeninách, fosfátech, je doslova všu-
dypřítomný – vyskytuje se ve vodě, 
v půdě a ve všech živých organismech 
bez výjimky. Je zapojen do všech pro-
cesů života na planetě Zemi. Zdálo 
by se, že je to jedna z věcí, o kterou se 
v žádném případě nemusíme starat. 
A přesto ho už brzy může být kritický 
nedostatek.

Přes obrovské množství, ve kterém 
se v přírodě vyskytuje, jsou zásoby ve 
formě fosilních zdrojů omezené a ka-
ždým rokem se ztenčují. Vrchol těžby 
fosforu se předpokládá v  horizontu 
několika desetiletí. Na Zemi je koneč-
né množství nalezišť, jejichž využití 
je ekonomicky a  technicky únosné. 
Tato naleziště jsou soustředěna znač-
ně nerovnoměrně v  několika málo 
zemích na světě; většina těžitelných 
světových zásob se nalézá v Maroku, 
zbytek pak např. v  Sýrii, Alžírsku, 
Číně, Rusku a USA [2]. Téměř všech-
ny tyto oblasti jsou buď politicky nestabilní, 
nebo nějakým způsobem ne zcela přátelské 
vůči evropským zemím. V Evropě se nachází 
pouze malé ložisko fosforu ve Finsku, naprostá 
většina fosforu je tedy do Evropy importována. 
S rostoucí cenou tak bude Evropa vystavována 
čím dál větším problémům a vyšší finanční 
náročnosti při importu fosfátů k  zajištění 
svých potřeb. S ubývajícím množstvím zásob 
však přibude další problém: Kvalita suroviny 
bude prudce klesat, produkty budou bez 
nákladné purifikace obsahovat stále více 
škodlivých příměsí, jako jsou těžké kovy nebo 
radioaktivní prvky [3].

Co se stane, pokud budeme mít v České 
republice nedostatek fosforu? Proč je pro nás 
tak nezbytný a  strategický? Stručně řečeno: 
Bez fosforu nelze existovat! Je naprosto ne-
postradatelný k vypěstování jakékoli plodiny, 
tedy i k produkci jídla. Bez fosfátových hnojiv 
by prudce klesla potravinová produkce a ča-
sem, až by se vyčerpala jejich zásoba v půdě, 
by nebylo možno na polích vypěstovat téměř 
nic. Náš stát by se tak stal zcela závislým na 
importu potravin. Fosfor v tomto ohledu nelze 
ničím nahradit, žádnou technologií, žádným 
jiným prvkem ani sloučeninou.

A přes tuto vzácnou a nepostradatelnou úlo-
hu naše společnost fosforem bezuzdně plýtvá. 
Nevhodnými technologiemi v  zemědělství, 
špatným hospodařením s odpadními vodami, 
přebytečnými potravinami, organickou hmotou 
obecně. Ročně jsou zbytečně spotřebovány 
nebo bez užitku vypuštěny do vod tisíce tun 
fosforu. A pokud je tento prvek v malém množ-
ství nepostradatelným pro všechno živé, pak 
v umělém nadbytku způsobeném lidskou čin-
ností je devastující metlou pro přírodní ekosys-
témy, a to zejména kvůli eutrofizaci našich vod. 
Poněvadž čistá voda je další surovinou, kterou 
nutně potřebujeme k životu, způsobujeme si 
další strategický problém – na nadbytek fosforu 
ve vodě nadměrným růstem reagují toxické 
sinice, které vodu degradují bezprostředně 
pro vodní organismy a následně i pro lidskou 
spotřebu. Plýtvání fosforem, a tedy penězi po-
třebnými na import fosfátů, tak na druhé straně 
vyvolává další finanční náklady na čištění vody 
určené k pití, rybolovu či rekreaci.

Evropské země, vědomy si tohoto stra-
tegického rizika, označily fosfor jako jednu 

z 20 kritických nerostných surovin, jejichž 
nedostatek může v budoucnu způsobit závažné 
potíže evropskému průmyslu a následně celé 
společnosti [4]. Fosfor se dostal do středu zájmu 
výzkumných institucí i průmyslových odvětví. 
Během krátké doby se tento prvek v našich 
očích mění z přebytečného a obtížného odpadu 
na ceněnou a žádanou surovinu, o jejíž budou-
cí zásoby a její spotřebitelský koloběh se každý 
stát musí zajímat. Běžně se dokonce hovoří 
o  tzv. fosforové bezpečnosti. Rostou snahy 
o co nejšetrnější zacházení, o zabránění úni-
ků v průmyslovém zpracování a následných 
aplikacích, aby se snížila závislost na importu. 
Souběžně se upíná pozornost k recyklaci fosfo-
ru z odpadů, pevných i kapalných, z rostlinné 
a živočišné výroby v zemědělství, z odpadních 
vod průmyslových i komunálních [5]. Protože 
je účelné tyto aktivity koordinovat, v některých 
evropských zemích již vznikly pracovní sítě 
– platformy, které sdružují firmy, organizace, 
výzkumné ústavy a  státní instituce, které se 
zaměřují na sdílení informací, účelnější využí-
vání peněz z dotací a grantů, spojený výzkum, 
prosazení udržitelného nakládání s  fosforem 
do legislativy, popularizaci a vzdělávání lidí 
zapojených do některého z dotčených odvětví 
hospodářství. Takové platformy již fungují 
v  Německu, Nizozemí, Vlámsku a  Anglii 
a v některých dalších zemích se jejich vznik 
připravuje. V roce 2013 vznikla společná celo-
evropská platforma.

Dle našeho názoru je nutností, aby podobná 
společnost vznikla i v České republice. Naše 
země má velké rezervy co se týče nakládání 
s  odpadními vodami, nakládání s hnojivy, 
zbytečného používání fosforu v  čisticích 
prostředcích, emisí fosforu do vodního pro-
středí, hospodaření s  fosforem a organickou 
hmotou v zemědělství a potažmo v celé kraji-
ně. Máme velké rezervy v opětovném využití 
fosforu, jeho recyklaci a purifikaci vzniklého 
recyklátu. Tyto nedostatky nás stojí zbytečné 
náklady a  mají dopad na životní prostředí 
a lidské zdraví. Proto v současnosti zakládáme 
fosforovou platformu v České republice.

Co je cílem fosforové platformy v ČR? Skrze 
členství seskupit subjekty, které mají co říci 
k výše uvedeným problémům zejména z ob-
lasti průmyslu, zemědělství, vodního hospo-
dářství, odpadového hospodářství, výzkumu, 

vzdělávání a státní správy. Benefitem 
tohoto členství bude propojení aktivit 
členů, výměna znalostí, společné pro-
jekty. A to nejen uvnitř republiky, ale 
i směrem ven k ostatním evropským 
zemím či do společných struktur 
Evropské unie. Cílem je i spolupráce 
se stávajícími platformami. Jejich pro-
střednictvím lze navázat kontakty se 
stovkami firem a institucí působících 
ve fosforové problematice. Vznika-
jící společnost si dává za cíl i práci 
v oblasti osvěty a vzdělání. Nezbytný 
bude i tlak na vznik nových právních 
norem, případně změny v předpisech 
stávajících, a také odstraňování legis-
lativních, psychologických a obchod-
ních bariér pro zavádění produktů 
využívajících recyklované fosfáty, 
případně produktů bezfosfátových.

Ke  spolupráci jsou zváni všichni, 
kteří chtějí jakkoli přispět do této 
vznikající pracovní sítě, všichni, 
kteří se chtějí účastnit řešení jednoho 

z klíčových problémů současnosti. Webové 
stránky platformy můžete nalézt na www.
fosforovaplatforma.cz. Činnost zahájí i face-
bookový profil platformy www.facebook.com/
fosforovaplatforma.
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Využití objemových čerpadel 
s rotačními písty v kalovém 
hospodářství
Německá společnost Vogelsang je přední výrobce čerpadel s rotačními 
písty. Následující článek se věnuje využití čerpadel s rotačními písty 
v technologiích ČOV, s důrazem na technologie odvodnění kalu.

Čerpadlo s rotačními písty se řadí mezi objemová, neboli hydro-
statická čerpadla. Mechanická energie dodaná pohonem čerpadla je 
rotačním pístem přímo transformována na energii tlakovou.

Společně s  čerpadly vřetenovými a  membránovými se jedná 
o nejrozšířenější typy objemových čerpadel v technologiích čištění 
odpadních vod, byť si v České republice teprve razí cestu.

Čerpadla s  rotačními písty 
se vyznačují některými cha-
rakteristickými provozními 
vlastnostmi, které je v  pří-
padě určitých typů aplikací 
zvýhodňují oproti čerpadlům 
odstředivým. Důležitou vlast-
ností je samonasávací schop-
nost plynoucí již z konstrukce 
a pracovního principu tohoto 
typu čerpadel. Čerpadla s ro-
tačními písty jsou, v závislosti 
na provozních podmínkách, 
schopna dosáhnout samo-
nasávací výšky až 8 m, což je 
z fyzikálního hlediska limitní 
výška pro samonasávání. Další 
důležitou vlastností čerpadel s rotačními písty je schopnost čerpat 
i velmi viskózní suspenze s proměnným množstvím obsahu pevných 
látek, tedy typicky kaly s proměnnou hodnotou sušiny.

Čerpadla s rotačními písty Vogelsang přidávají k výše uvedeným 
další výhody plynoucí přímo z jejich unikátního technického koncep-
tu. Technologie rotačních pístů HiFlo® zajišťuje bezpulzační provoz. 
Konstrukční provedení čerpadla s  jednostranně uloženou hřídelí 
a vyměnitelnými otěrovými deskami snižuje čas a náklady potřebné 
na údržbu stroje na minimum.

Při přímém porovnání čerpadel s rotačními písty Vogelsang s vřete-
novými čerpadly hovoří ve prospěch prvně zmíněných zejména jed-
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Pohled do čerpadla s  rotačními 
písty

Kalová linka na ČOV Holešov

Podávací čerpadlo kalu mobilní odstředivky SETRA

nodušší a rychlejší provedení servisních úkonů spojených s výměnou 
opotřebitelných částí. Osazení čerpadla s rotačními písty vyžaduje 
výrazně menší zástavbový prostor než vřetenové čerpadlo o srovnatel-
ném výkonu. V případě potřeby mobilního čerpacího zařízení umož-
ňuje kompaktnost čerpadel s rotačními písty jejich osazení na ruční 
či tažený vozík v kombinaci s elektrickým či spalovacím motorem.

Výše uvedené vlastnosti a výhody čerpadel s rotačními písty tyto 
stroje přímo předurčují k použití na některých typických aplikacích 
vyskytujících se v technologiích ČOV, jako je odvodňování kalu. Uvá-
díme dva příklady použití čerpadla s rotačními čerpadly Vogelsang, 
které mohou posloužit pro ilustraci uplatnění jejich charakteristických 
provozních vlastností v praxi.

V kombinaci s předřazeným macerátorem čerpadlo s rotačními písty 
Vogelsang tvoří důležitou součást linky odvodnění kalu. Zahuštěný kal 
je nejprve zpracován macerátorem RotaCut©, jehož systém nožové hla-
vy s automatickou kontrolou řezu ACC dokáže pořezat v něm obsažený 
dlouhovláknitý materiál jako vlasy, chlupy apod. Čerpadlem řízeným 
frekvenčním měničem lze pak regulovat přísun kalu do odstředivky. 
Systém monitoringu těsnosti ucpávky umožňuje průběžnou 
kontrolu čerpadla. V případě údržby je možné čerpadlo 
opravit na místě bez nutnosti jeho demontáže z potrubí.

Druhým příkladem je mobilní čerpadlo osazené 
na ručním vozíku k doplnění mobilní odstředivky. 
Společnosti SETRA spol. s.r.o.  stroje provozovala 
cca 12 měsíců při teplotách -5 až 40 °C a celkem 
zpracovala cca 42 tisíc m3 čistírenských kalů 
s  proměnlivým množstvím sušiny. Čerpadlo 
Vogelsang sloužilo jako pomocné podávací čer-
padlo. Bylo využíváno k nasávání čistírenských 
kalů z jímky o hloubce 8 m a k podávání těchto 
kalů mobilní odstředivce, čímž bylo zajištěno 
maximální možné využití výkonu odstředivky.

Společnost Vogelsang nabízí možnost proná-
jmu mobilních čerpadel o  různém výkonu pro 
různé časově omezené operace, např. vyčerpání 
usazovacích nebo vyhnívacích nádrží. 

Více informací získáte na uvedených kontak-
tech.

VOGELSANG CZ s.r.o. 
Holandská 878/2 
639 00 Brno 
Zákaznická linka: 840 888 884 
Ze zahraničí: +420 511 440 475 
Email: info@vogelsang-czech.cz 
www.vogelsang-czech.cz
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Slovo úvodem
Dámy a pánové, vážení kolegové a čtenáři,
uplynulý rok 2015 nám přinesl nejen velké sucho v letních měsících, ale i řadu, doufám zajímavých, akcí, které uspořádala 
naše společnost. Kromě léta zaběhnuté konference Krajinné inženýrství, která se vrátila k tradičnímu termínu pořádání v září, 
jste se mohli zúčastnit konference Rekreace a ochrana přírody, která se uskutečnila již pošesté, nebo konference Rybníky 
– naše dědictví i bohatství pro budoucnost, která se konala poprvé. I v letošním roce pro Vás připravujeme řadu zajímavých 
akcí a doufáme, že si z nabídky vyberete. Podrobnější informace najdete v tomto čísle v Plánu akcí na rok 2016. 

Hospodaření s vodou v krajině bude zajisté i v právě započatém roce aktuálním tématem, a to především s ohledem na 
dosavadní množství sněhu, na který byla v letošní zimě zatím příroda velmi skoupá, což se mimo jiné projevilo i nejistotou, 
která panovala ohledně pořádání tradičního závodu na běžkách – Jizerské padesátky. Nízký přísun sněhových srážek v zimním 
období se totiž může negativně podepsat na množství podzemních vod, které se ještě po loňském suchu mnohde nedostaly na 
běžnou úroveň. Retence vody v krajině, která je jedním ze stěžejních témat naší společnosti, tak nejspíše bude i nadále velmi 
aktuálním tématem, jehož se budou mimo jiné dotýkat odborné akce konané naší společností v roce 2016.

Vstup do čehokoli by určitě neměl být negativní, a proto bychom rádi, aby úvod prvního čísla přílohy, které se vám letos 
dostává do rukou, nevyzněl pesimisticky. Rádi bychom tedy všem čtenářům popřáli mnoho úspěchu v nedávno započatém 
roce a doufáme, že se s Vámi setkáme na některé z našich akcí nebo při jakékoli jiné příležitosti. Považujeme totiž výměnu 
a sdílení informací a poznatků za jeden z nejdůležitějších aspektů podmiňujících rozvoj oboru hospodaření s vodou v krajině 
a zajištění udržitelného stavu v tomto ohledu.

Václav David

Odborné akce ČSKI plánované  
v roce 2016

I na rok 2016 připravuje ČSKI celou řadu odborných akcí 
v podobě konferencí, seminářů, workshopů a exkurzí. Plánova-
né akce pokrývají široké spektrum témat souvisejících se zamě-
řením naší odborné společnosti. Jedná se zejména o krajinné 
inženýrství a stavby s ním spojené, zahrnuta však je i migrační 
průchodnost toků nebo hospodaření s vodou v krajině, což je 
téma v poslední době stále častěji diskutované.

Již v době, kdy se Vám do rukou dostává toto číslo, by se měl 
konat v  Brně seminář Legislativa ve vodním hospodářství, 
který navazuje na úspěšnou akci obdobného charakteru, 
která se uskutečnila v loňském roce. Seminář je organizačně 
zajišťován Ing. Fialovou z Mendelovy univerzity v Brně. Na 
tuto akci by měla hned v březnu (22. 3. 2016) navazovat akce 
se stejným názvem v Praze, organizačně zajišťovaná Ing. Vo-
kurkou, předsedou ČSKI. 

V  pořadí již sedmého ročníku se letos dočkají účastníci 
konference Rekreace a ochrana přírody, která se uskuteční 2. 
a 3. 5. 2016 tradičně ve Křtinách na hranici Moravského krasu. 
Organizačním garantem akce je i v letošním roce Ing Fialová. 

První čistě venkovní akcí bude v letošním roce exkurze na 
Revitalizační stavby v NP Šumava, kde budou účastníci moci 
vidět čerstvě či nedávno dokončené revitalizace. Tato akce 
je naplánována na 12. a 13. 5. 2015, je však možné, že bude 
zkrácena na jeden den. Jedná se o akci, která byla plánována 
již v  loňském roce na podzim, z  technických důvodů ji však 
nebylo možno uskutečnit. Organizátorem je v tomto případě 
Ing. Vokurka.

Jednadvacátý květen je Světovým dnem migrace ryb, v jehož 
rámci se po celém světě konají akce, které mají za cíl zejména 
přiblížit problematiku rybí migrace veřejnosti, ale zahrnuje 
i ve větší míře odborné události, Naše společnost se k této akci 
rozhodla v letošním roce připojit, a to aktivní formou exkurze 
na lodích. Během exkurze budou účastníkům představeny 
migrační překážky na toku Ohře, a to jak ty migraci bránící, 
tak ty nedávno zprůchodněné. Exkurze nese předběžný název 
S rybou přes překážky (With fish over barriers) a je organizačně 
zajišťována Ing. Davidem. 

Na úspěch z prvního konání v roce 2015 se letos pokusí na-
vázat konference Rybníky 2016, která by se měla uskutečnit 
23. a 24. 6. 2016. Hlavním zaměřením konference je v letošním 
roce využití rybníků v rámci hospodaření s vodou v krajině 
a produkční a mimoprodukční efekty rybníků, již v tuto chvíli 
je však jasné, že se účastníci mohou těšit i na další zajímavá 
témata a příspěvky. 

Termín hlavní konferenční akce roku – konference Krajinné 
inženýrství 2016 – byl stanoven stejně jako v minulém roce na 
září. Konference se uskuteční ve dnech 22. a 23. 9. 2016, a to 
buď opět na půdě Ministerstva zemědělství ČR, nebo v lokalitě 
mimo Prahu, která bude teprve vybrána. 

Zatím poslední naplánovanou akcí je Hrazenářský den, který 
je předběžně naplánován na 18. 10. 2016. Místo konání a další 
podrobnosti budou ještě upřesněny garantem akce, kterým je 
Ing. Vokurka. 

Věříme, že uvedené akce budou pro účastníky z řad ČSKI 
i zvenčí zajímavé a že jim krom nových poznatků přinesou i se-
tkání s odborníky podobného zaměření. Těšíme se na viděnou 
na některé z našich akcí.

(-vd-)

Zúrodňování podmáčených lokalit

Každé ráno o víkendu, který se mi podaří trávit na oblíbené 
Šumavě, snídám při slunečném počasí na zápraží domu. Koukám 
při tom do luk na zbytky seníků, co ještě po 2. světové válce stávaly 
kolem Volar po stovkách (obr. 1). Ty do dnešní doby zachovalé lze 
spočítat na prstech jedné ruky. O účelu těchto velmi jednodu-
chých a přitom praktických staveb se přesvědčím vždy, když se 

rozhodnu prohlídnout si jejich trámoví a vkročím do dnes opět 
podmáčených volarských luk. Volarské seníky byly odedávna 
stavěny na podmáčených loukách (dnes je možné seníky vidět 
i v okolí Třeboně) a sloužily jako dočasný sklad usušeného sena 
a otavy do doby prvních mrazů, kdy bylo možné na podmáčenou 
louku vjet vozem nebo saněmi a seno odvézt do stavení. 

Na každé parcele v široké a ploché kotlině Volarského potoka 
byl postavený seník, který i díky své konstrukci, způsobu zalo-
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žení (pouze na plocho položené základové kameny) a údržbě 
fungoval většinou po celou dobu jeho používání. V té době, jak 
je patrné např. z leteckých snímku z roku 1947, fungoval v těch 
nejvíce podmáčených místech systém otevřených odvodňova-
cích kanálů, které umožňovaly aktivní odvádění vody z území 
v dobách prudkých dešťů. 

Odvodnění podmáčených lokalit na Šumavě a  v obdobně 
zemědělsky „chudých“ územích bylo prováděno otevřenými ka-
nály a jednoduchými zemními stavbami, bez použití pálených 
trubek z cihlářské hlíny. Klasické, v dnešní době známé a ně-
kterými lidmi odsuzované odvodnění šumavských luk pomocí 
plošných drenáží provedených pod povrchem půdy, přišlo až 
v 70.–80. letech minulého století (viz obr. 2 a 3). 

Pro zemědělsky „chudší“ lokality jsou pro prvotní odvodňova-
cí práce charakteristické prováděné úpravy trasy potoků, jejich 
regulace, které však např. v podhorských oblastech byly pro-
váděny již dříve z důvodu využití vody pro jiné, nezemědělské 
účely (přivádění vody např. na mlýny, hamry a katry). Využívání 
drenáží z pálených trubek nebylo převážně z důvodů cenových 
v těchto lokalitách možné. Co ale v jiných částech republiky, 
kde zemědělská činnost byla výnosnější a regulace potoků 
a provádění meliorací za účelem zlepšení půdních vlastností 
(odvodnění a závlaha) intenzivnější? Odpověď na mou otázku 
mi dala publikace, kterou jsem náhodně objevil v jednom praž-
ském antikvariátě. Napsal jí Ing. Dr. Jan Racek a pojednává 
o regulačně-melioračním podniku Vodní 
družstvo v Ovčárech u Kolína. 

Mnohého čtenáře při prvních řádcích 
může napadnout, že je to publikace ten-
denční, psaná oslavným tónem o  tom, 
jak je dobré regulovat potoky, meliorovat 
půdu a vesele na ní pak hospodařit. Po 
začtení se do jednotlivých kapitol a po 
pochopení tehdejšího fungování vodních 
družstev, vztahu k půdě, způsobu financo-
vání, které je v této publikaci poměrně 
detailně zdůvodněno a  popsáno, však 
čtenáři jistě dojde důvod všeho toho sna-
žení. Je jím ochrana půdy, snaha o hos-
podaření a  větší úrodu, o  zkulturnění 
půdy, o regulaci vody v krajině, posílení 
protipovodňové ochrany a dokonce o za-
jištění zdrojů vody pro obecní vodovody.

Vodní družstva vznikající v 80. letech 
19. století jsou dle mého v řadě věcí feno-
ménem. Kulturní inženýři a vrchní zem-
ští radové se snažili o vyprojektování do-
konalých regulačních soustav, následně 
o řemeslně zvládnuté funkční stavby – ať 
už odváděcí či naopak retenční. Zároveň, 
jak se v dané knize dočítáme, zajištovali 
i udržovací fond, neboť věděli, že údržba 
je pro fungování staveb v  zemědělské 
krajině nezbytná. 

Chceme-li hledat nějaké paralely 
s  dnešní projekční praxí, pak vězme, 
že počátky melioračních staveb nebyly zcela jednoduché. 
„První počátky soustavného melioračního podnikání po vydání 
melioračního zákona z roku 1870 na podkladě utvoření vodních 
družstev a po založení technické kanceláře při Zemědělské Radě 
v roce 1884, byly svízelné. Bylo tu namnoze jako při každé novo-
tě zápasiti s neporozuměním a předsudky a neméně s obtížemi 
opatření vhodného úvěru. Co námahy, jednání, vysvětlování 
a přesvědčování stálo, než bylo lze pohnouti jen ředitelství Zemské 
banky k poskytování a zajištění úvěru k tomuto účelu. Není tudíž 
divu, že v době této nebylo zvláštního nadšení a porozumění širší 
zemědělské veřejnosti pro provádění podniků melioračních a že 
muselo teprve průběhem času propagací a názornými příklady 
býti vybudováno…“ 

Prvním regulačním počinem byla úprava odtokových poměrů 
na Kolínsku a Poděbradsku; především v povodí toků Mrliny 
a Výrovky docházelo každoročně k několikrát se opakujícími 
záplavám. V roce 1884, hned v prvním roce po založení technic-
ké kanceláře při Zemědělské Radě, vzniklo vodní společenstvo 
pro úpravu říčky Mrliny s přítoky v Nymburce, jehož účelem 

Obrázek 1. Volarské seníky pod městem Volary v okolí tzv. 
dolního mlýna, stav zachycený na dobové pohlednici z mezivá-
lečného období, v současné době na této louce nestojí ani jeden

Obrázek 2. Ukázka výkresu PD plošného odvodnění Tiského potoka

Obrázek 3. Provádění plošného odvodnění u obce Dolní Ne-
kvasovice v Pošumaví, letecký snímek z doby provádění prací

bylo odstranění záplav v území katastrů 15 obcí se zájmovou 
plochou 2400 ha o povodí 638 km2. Účelu bylo dosaženo úpra-
vou říčky Mrliny v  délce 14,5 km a  jejích přítoků Blatnicí, 
Šumborkou, Ronovkou a Dymokurkou. Záhy nato vznikl projekt 
vodního družstva pro úpravu říčky Výrovky s přítoky v Sadské 
se stejným účelem. Území, které bylo chráněno před záplava-
mi, zaujímalo katastry 23 obcí ve 3 tehdejších politických okre-
sech: Poděbradském, Kolínském a Českobrodském. Zájmová 
plocha měla povodí 529 km2, plošně zaujímala cca 4 000 ha. 
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Kromě regulace hlavních toků Výrovky, 
Černavky, Milčického potoka v  délce 
30,6 km a přítoků v celkové délce 66,4 km 
byly zřízeny meliorační odpady a náhony 
v celkové délce 53 km. Detailní plošná 
meliorace byla vzhledem k  propustné 
hlinitopísčité půdě provedena pouze 
v omezeném rozsahu 150 ha, a to jednak 
odvodněním rolí a jednak závlahou luk. 
Se stavbou se začalo v r. 1894 a podnik byl 
za 60% podpory státu a země ukončen v r. 
1904 s nákladem na stavbu 2 157 700 Kč.

Třetím význačným podnikem v této lab-
ské oblasti byl pravděpodobně nedokon-
čený, resp. omezeně dokončený podnik 
vodní družstvo pro úpravu Doubravky 
v  Nymburském a  Mladoboleslavském 
okrese.

Primát, pokud se týče melioračních 
prací, provedených pod přímým dozorem 
a správou technické kanceláře Zeměděl-
ské Rady, měl v roce 1926 v této oblasti 
okres Chlumec nad Cidlinou s více než 
50 % plochy s provedenou meliorací a té-
měř 10 % plochy k melioraci plně připra-
vené. Pak následoval okres Městec Králo-
vé s více jak 44 % meliorované půdy a 18 
% půdy k meliorování připravené. Vysoké 
procento plochy projektované a k prová-
dění meliorace připravené vykazovaly 
okresy Pardubice a Holice. Další velmi 
melioračně „čilé“ okresy byly Hradec 
Králové, Hořice, Nový Bydžov, Přelouč, 
Nechanice, Libáň, Jaroměř, Nové Město 
n. M., Jičín, Kolín, Mnichovo Hradiště atd. Vyšetření toto jest 
dle stavu ku konci roku 1926. 

Důvodů provádění meliorací ve jmenovaných okresech, 
s ohledem na význam půdy a její možnou úrodnost, bylo dle 
tehdejších zdrojů celkem 8:
1.	Bohatý výnos úrodných řepných půd.
2.	Nepropustná, ulehlá jílovito-slinitá půda v mnoha přípa-

dech poměrně snadno zpracovatelná, která však vyžadovala 
soustavné meliorace, aby hospodaření na pozemcích bylo 
účelné a rentabilní.

3.	Rozmach racionálního a intenzivního hospodaření na polích.
4.	Dostatek pracovní síly, kvalifikované pro provádění drenáž-

ních a melioračních prací.
5.	Rovinné polohy úrodných ploch, kde je nutné rychle odvádět 

přebytečné vody, tato nutnost je hybnou silou pro zemědělce 
k provádění velkorysých melioračních prací.

6.	Řada velikých cihlářských závodů, které disponují velmi 
způsobilou hlínou k výrobě drenážních trubek.

7.	Mnoho s úspěchem provedených melioračních prací, které 
fungují jako vzor dalšímu podnikání meliorací.

8.	Vyspělost tamních kruhů zemědělských podporovaná celou 
řadou zemědělských škol, organizací, ústavů, družstev atd. 

Vodní družstvo v Ovčárech u Kolína
Ovčáry na tom nebyly oproti sousedním lokalitám jinak. 

Z tehdejších dokumentů je patrné, že meliorační podnik vod-
ního družstva v Ovčárech u Kolína nad Labem náležel ve své 
době vedle vodního družstva „Klenice“ na Sobotecku a Mlado-
boleslavsku a vedle vodního družstva Černilovského v okrese 
Královéhradeckém svojí rozlohou k  největším podnikům 
v Čechách. Vodní družstvo bylo ustaveno na podkladě melio-
račního zákona a soupisu k melioraci a regulaci dobrovolně 
přihlášených pozemků v r. 1898 (obr. 4).

Družstevní území se rozprostírá v širokém pruhu mezi řeka-
mi Labem a Cidlinou od Kolína až po Sány a Žehuň v rozloze 
52 km2. Ohraničeno je, s výjimkou menších výběžků, na jihu 
kolínskou katastrální hranicí a vrchem Na Vinici, na východě 
úpatím návrší, táhnoucího se od vrchu Na Vinici přes vrch 
Oběšák na Býchory, dále pak přes vrch Homole na Němčice, 
Ohaře a Polní Chrčíce ke Kozí Hůře u Žehuně, na straně sever-
ní návrším mezi Dobšicemi a Sány, na severozápadě Oseckým 

lesem a na západě tratí státní dráhy. S výjimkou vynechaných 
pozemků, které byly již dříve odvodněny nebo se k odvodnění 
nenavrhovaly, představoval podnik jednotný celek rozložený 
ve 4 okresech – Kolín, Poděbrady, Chlumec a Městec Králové. 
Z pohledu regulačního účelu bylo podnikem dotčeno celkem 
17 katastrů obcí, z nichž největší připadá na katastry Jestře-
bolhotecký (860 ha) a Ovčárecký (828 ha). Povodím naleží úze-
mí dvěma tokům, a to Bačovce (57 km2) a Hlubokému potoku 
(21 km2). Hlavním vodním recipientem je řeka Labe, do něhož 
oba toky ústí (Bačovka u Vosečka a Hluboký potok u Klavar-
ského mlýna před Kolínem).

Při stavbě bylo postupováno podle schváleného projektu 
a  vodoprávního výměru. Poněvadž však projekt průběhem 
doby zastaral (vzhledem k délce doby výstavby a přerušení 
prací v důsledku válečného konfliktu), bylo nutné projekt při 
realizaci změnit. 

V části regulační došlo k úpravě projektu:
•	 v prodloužení projektované úpravy toků spodní trati Bačovky 

od vyústění do Labe až po okresní silnici ve Velkém Oseku,
•	 ve zřízení dvou nových nádržek ve Velkém Oseku (obr. 5) 

a Jestřábí Lhotě,

Obrázek 4. Mapa povodí jednotlivých kanálů a přítoků regulovaných toků v rámci 
VD Ovčáry

Obrázek 5. Vodní nádržka ve Velkém Oseku na potoce „Bačovka“
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Obrázek 6. Soutok potoka Bačovky s přítoky P’ a Q” u myslivny 
v Bačově

Obrázek 7. Znázornění rozsahu provedených melioračních úprav v rámci VD Ovčáry

•	 ve zmenšeném rozsahu opevnění a zabezpečení úpatí svahů 
dlažbou a drnováním,

•	 ve změně objektů regulačních úspornějším vyřešením 
nivelety dna, jakož i  záměně většiny dřevěných objektů 
komunikačních za železobetonové neb rourové propustky 
z cementových rour.
V části meliorační:

•	 ve zkrácení délky úpravy melioračních odpadů,
•	 ve vynechání odvodnění lesů otevřenými odpady a svodni-

cemi,
•	 ve vynechání závlahy luk při Hlubokém potoce v poloze pod 

obcí Býchory a u ,,Mlýnku“,
•	 ve vypuštění drenážního odvodnění suchých písčitých poloh 

u Sán, Volárny, dvora Karolina, Velého Oseka, Veltrub, Ovčár 
a Sendražic.
Hloubky trativodů byly dodržovány dle projektu a činily u sběr-

ných trativodů v  těžkých půdách nepropustných 1,25–1,30 m, 
v půdách lehčích hlinito-písčitých pak 1,35—1,40 m (obr. 6).

V reálu (obr. 7) tak byla provedena regulace Hlubokého po-
toka a Bačovky včetně soustavy regulačních odpadů v celkové 
délce 60,241 km. K opevnění profilu použito bylo 13 119 m2 

dlažby, 152 m3 kamenného záhozu, 240 m hatí, 2 840 m dubo-
vých latí, 140 326 m2 drnování a 207 900 m2 osetí. Zřízeno bylo 
7 hospodářských nádržek. 

Z objektů bylo postaveno 81 přepadů, 
10 stavidel s  napouštěcím potrubím, 8 
dlážděných brodů, 2 dřevěné mosty, 1 
betonový, 68 mostů zděných s železobeto-
novou konstrukcí, z nichž 5 spojeno s pře-
pady, 35 překladových propustků, z nichž 
3 spojeny s přepady, 2 mosty železniční 
(vlečné a řepné dráhy), 15 adaptací mos-
tů, 20 dřevěných a 1 betonová lávka, 46 
rourových propustků, z nichž 12 spojeno 
s přepady, a jiné drobnější práce. 

Meliorační odpady k  odvádění vody 
povrchové i drenážní byly zřízeny v cel-
kové délce 20.681 km. K zajištění profilu 
bylo užito 32 700 m2 drnování, 68 767 m2 

osetí a 1 727 bm dubových latí. Z objektů 
bylo postaveno 51 rourových propustků 
(z nichž 11 s přepady), 21 zděných přepa-
dů, 1 dlážděný brod a cementové potrubí 
o průměru 25 cm v délce 318 bm se sedmi 
zděnými cisternami. Odvodnění drenážní 
bylo provedeno na ploše 2 936 ha o délce 
drénů svodných 381 191 bm a sběrných 
2 344 070 bm. Celkem se tedy jednalo 
o 2 725 261 bm drenáží. 

Celkový stavební náklad na úplné 
provedení podniku činil 6 173 123,48 Kč, 
z čehož na provedení regulace připadalo 
682 000 Kč a na provedení melioračních 
opatření pak 5 491 123,48 Kč. Při zapro-
tokolování nákladů bylo dle údajů v pu-
blikaci zjištěno, že regulační část stavby 
byla prodražena o 13 846,91 Kč, naopak 
u  meliorační části stavby bylo i  přes 
zvětšení plochy k odvodnění o 27 ha uspořeno 407 963,48 Kč. 

Při pohledu na ty neskutečně velké výměry provedených 
úprav a na sumy vydávané na tyto práce mne ovládají rozpo-
ruplné a protichůdné pocity. Na jedné straně jsem nadšený 
z  toho, že v dobách minulých se velmi pečlivě přistupovalo 
k provádění melioračních prací a propojoval se účel zlepšení 
podmínek půdy s protipovodňovou ochranou pozemků a statků. 
V krajině se vytvářely dopravní cesty, propustky a mostky, sta-
věly se retenční nádržky pro zadržení vody v místě. Pakliže to 
fungovalo opravdu tak, že byla místa, kde docházelo k regulaci 
vodních toků a k odvodnění pozemků, a jinde se voda zadržo-
vala a používala k závlaze, pak měla krajina svého hospodáře 
a  i přes velké procento zornění byla do jisté míry účelněji 
využívána, než je tomu dnes. 

Na druhé straně mne děsí ty neskutečné rozlohy půdy, do 
kterých bylo zasahováno, kde se ovlivňoval režim podzemních 
a  povrchových vod za účelem zvýšení výnosů zemědělství. 

Všechna ta snaha je však pochopitelná v okamžiku, když se nad 
těmito stavbami zamyslíme v kontextu doby jejich provádění. 
Pak jsou daná a shora uvedená čísla snáz pochopitelná. 

Jedinou otázkou do dnešních dní pak zůstává, co se stalo 
s tou veškerou meliorační prací a kde je dnes celý ten státními 
a družstevními penězi zaplacený podnik? Možná, že stejný osud, 
který postihl Volarské seníky, kdysi hrdě ve stovkách stojící na 
podmáčených šumavských loukách v údolí Volarského potoka 
a ve Vltavském luhu, postihl i veškerá s velkou slávou postavená 
meliorační zařízení z dob fungování vodních družstev. 

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.
ČVUT Praha

Fakulta stavební
Thákurova 7

166 29 Praha 6 – Dejvice 
av@proenvi.cz, +420 737 288 688
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150. výročí založení Spolku architektů 
a inženýrů v Českých zemích, později 
přejmenovaného na Spolek inženýrů 
a architektů (SIA)

V roce 2015 (shodou okolností v roce technického vzdělávání 
mládeže) oslavila česká technická veřejnost 150. výročí založe-
ní Spolku inženýrů a architektů v království Českém, na jehož 
tradici mimo jiné navazuje i Český svaz stavebních inženýrů 
(ČSSI), jejímž pobočným spolkem je i Česká společnost krajin-
ných inženýrů. Prezidium ČSSI se rozhodlo upozornit veřejnost 
na toto výročí řadou aktivit, kterými se mělo nejen připome-
nout toto úctyhodné jubileum, 
ale zejména zdůraznit význam 
stavařské profese pro celou 
společnost. 

Oslavy 150. výročí založení 
SIA byly zahájeny dne 15. října 
v Plzni v  sále Měšťanské be-
sedy, slavnostním koncertem 
Karlovarského symfonického 
orchestru vedeného někdejším šéfdirigentem opery Divadla J. 
K. Tyla v Plzni Ivanem Paříkem. Jako sólistka vystoupila přední 
sopranistka Divadla J. K. Tyla v Plzni Radka Sehnoutková. Kon-
cert nazvaný „Od Vltavy k Dunaji“ předcházel hlavní odborné 
akci oslav, kterou byla konference „Spolupráce sousedních 
zemí při hospodaření s  vodou a ochraně před povodněmi“, 
pořádané následujícího dne v  nově otevřeném CENTRU 
STAVITELSKÉHO DĚDICTVÍ Národního technického muzea 
v Plasích (obr. 1). 

Záštitu nad pořádáním konference převzal ministr 
zemědělství Ing. Marian Jurečka a ministr kultury Mgr. Daniel 
Herman. Konference, na které vystoupili přední odborníci 
České republiky, Slovenska, Rakouska, Saska, Bavorska 
a Polska, byla účastníky hodnocena velice kladně. Přednášené 
příspěvky se zaměřily na konkrétní možné postupy a v povo-
dích přijímaná opatření, která nejvhodnějším způsobem řeší 
na jedné straně povodňová rizika, na druhé pak přispívají 
k minimalizaci škod z možného sucha. Náplň přednášek doc. 

Satrapy, prof. Bednárové či RNDr. Punčocháře tak opět uká-
zala, že role vodohospodáře je z pohledu fungování lidské 
společnosti stále potřebná. Jedině dobré nakládání s vodami, 
regulace odtoku a retence vody i např. za využití vodních nádrží 
umožní s lehkou nadsázkou lidstvu existenci. Jak se v minulých 
letech mohli všichni na vlastní kůži přesvědčit, u vody obzvlášť 
platí, že extrémy v jejím množství mívají fatální následky.

Slavnostní setkání v Betlémské kapli 31. 10. 2015
Vrcholnou akcí oslav bylo slavnostní setkání v Betlémské 

kapli, kterého se účastnila řada osobností českého stavebnic-
tví, představitelé odborných vysokých škol, odborných spolků 
a  institucí (obr. 2). Program na setkání byl velmi nabitý už 
jen proto, že řada akcí spojených s oslavami vrcholila právě 

v  Betlémské kapli. Večerem 
nás provázel arch. Osamu 
Okamura. Než však slavnost-
ní zasedání začalo, proběhla 
neformální vernisáž putovní 
výstavy nazvané 150 let SIA, 
jejímž hlavním cílem je na 66 
velkoformátových panelech 
prezentovat prestižní výběr 

významných osobností z  oblasti stavitelství a  architektury 
s jejich díly. Dále je nutné podle tvůrce výstavy arch. Vrany 
„představit to nejkvalitnější z oboru v naší republice a připo-
menout celospolečenský význam inženýrů a architektů nejen 
z pohledu funkčnosti jejich díla, ale rovněž v utváření estetiky 
staveb a veřejného prostoru“. 

V průběhu večera došlo pak mimo ukázky a představení 
staveb roku i např. na vyhlášení výsledků ankety TOP TEN 
osobností stavitelství a architektury 1865–2015, ve které mezi 
celkem 150 osobnostmi uspěli u odborné veřejnosti pánové 
Gočár, Bechyně, Prager, Hlávka, Hubáček, Jurkovič, Kotěra, 
Loos, Plečnik a Fuchs. Jejich nejvýznamnější stavby předsta-
vila paní doc. Sedláková. 

Pan prof. Pavlík (obr. 3) sestavil a večer všem představil his-
torii spolkového života u nás, přičemž se zaměřil na vysvětlení 
důvodů, které vedly ke vzniku spolkového života v jednotlivých 
zemích c. k. monarchie. 

Na samotný závěr setkání proběhl křest Almanachu ČSSI, 
který představuje historii a současnost činnosti svazu (150 let 
od založení a 25 let od obnovení činnosti se „stromem života“ 
odborných spolků v  kontextu vývoje českého stavebnictví). 
V Almanachu dostaly prostor i všechny současné rozhodující 
subjekty české architektury a stavebnictví.

Slavnostní setkání bylo pořádáno ve spolupráci s vedením 
ČVUT, za přispění řady partnerů této akce, mezi které patřila 
i např. Česká pošta. Ta vydala k této akci pamětní list opatřený 
jubilejním razítkem. Podrobnosti je možné nalézt na stránkách 
www.150letsia.cz.

(-av-)

Obrázek 1. Účastníci konference v Plasích

Obrázek 2. Zasedání v Betlémské kapli 31. 10. 2015 Obrázek 3. Prezident ČSSI Ing. Štěpán (uprostřed) se svou ženou 
a prof. Pavlíkem
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Z novinek na našem webu
Na www.vodnihospodarstvi.cz jsou z  nového 

čísla Vodního hospodářstvívolně dostupné tyto 
články: 
•	 Kořenové čistírny – rekapitulace a budoucnost 

v  České republice (Michal Kriška, Miroslava 
Němcová)

•	 Management lesů a jeho význam pro vodu a klimatizaci krajiny 
(Jan Pokorný)

•	 Obor a osobnost: Ing. Jan Foller
•	 Fosforová platforma

Dále pak v  sekci Zajímavosti, recenze, videa a  jiné jsme nově 
zavěsili odkaz na rozhovor pana profesora Wannera pro Český roz-
hlas. Záznam celé besedy je možno vyslechnout z archívu Českého 
rozhlasu Dvojka na webové stránce: http://www.rozhlas.cz/dvojka/
zaznamy#/2016-01-26/20. Záznam besedy začíná na této webové 
stránce po zprávách ve 20:00 hod. ve čtvrté minutě hodiny. 

Na adrese http://vodnihospodarstvi.cz/kalendar-akci/ najdete 
i aktualizovaný seznam vodohospodářských akcí. Víte-li o nějaké 
akci, dejte nám o ni vědět pomocí kontaktního formuláře na webu, 
popřípadě na adresu: stransky@vodnihospodarstvi.cz.

PODZEMNÍ VODY  
VE VODÁRENSKÉ PRAXI 2016

3. ročník odborné konference
13.–14. 4. 2016

Hotel Filipinum, Jablonné nad Orlicí

Nosné téma: Po zkušenostech z loňského suchého roku se 
na letošní konferenci bude zejména diskutovat o bilanci 
zásob podzemní vody, o stavu jímacích objektů mnohdy 
starých mnoho desítek let a především o tom, co s objekty 
pro jímání podzemních vod: Regenerovat? Převystrojit? 
Doplnit? Nahradit?

Podrobné informace a přihlášky zde:
http://www.studioaxis.cz/index.asp?menu=691&record=15468

Vodní hospodářství je mediálním partnerem akce



Dalších 1,65 miliard na protipovodňové 
projekty z OPŽP 2014–2020

Ministerstvo životního prostředí spolu se Státním fondem život-
ního prostředí ČR vyhlásilo 9. 2. dvě výzvy v Operačním programu 
Životní prostředí 2014–2020 se zaměřením na protipovodňové 
projekty. Pro žadatele je připravena celková dotace z EU prostřed-
ků ve výši 1,65 miliard korun a žádosti bude Státní fond životního 
prostředí přijímat od 1. března do 31. května letošního roku.

34. výzva OPŽP – vodohospodářské projekty, sanace 
nestabilních svahů

Tato výzva cílí na podporu vodohospodářských projektů. Maximální 
celková dotace z prostředků EU činí 1,3 miliardy korun, z nichž 100 
milionů korun půjde na projekty stabilizování a sanace svahových 
nestabilit ohrožujících zdraví, majetek a bezpečnost.

„Hlavní zaměření výzvy jsme však nastavili s cílem co nejvíce pomoci 
vodnímu hospodářství České republiky a eliminovat riziko povodní, 
které jsou stejně jako druhý extrém – sucho – projevem probíhající 
klimatické změny a na něž se musíme stejně jako právě na sucho při-
pravit a reagovat, a díky souboru preventivních opatření minimalizovat 
jejich případné dopady na Českou republiku. Více než miliardu korun 
proto získají projekty zaměřené na zprůtočnění nebo zvýšení retenčních 
možností koryt vodních toků a přilehlých niv,“ říká ministr životního 
prostředí Richard Brabec.

„K  dalším podporovaným projektům v  této výzvě patří akce na 
zlepšení přirozených rozlivů, hospodaření se srážkovými vodami v in-
travilánu a jejich další využití namísto jejich urychleného odvádění 
kanalizací do toků. Toto rovněž patří mezi klíčová opatření v boji se 
suchem tak, jak ho schválila loni v červenci vláda a na němž v podo-
bě mnoha konkrétních dílčích opatření a legislativních úprav pracují 
odborníci skupiny Voda – sucho napříč resorty. Ministerstvo životního 

prostředí má v tomto programovém období OPŽP na realizaci takových 
opatření celkem 8 miliard korun,“ dodává ministr Brabec. Dotace v této 
výzvě půjdou také na obnovení, výstavby a rekonstrukce, případně 
modernizace vodních děl sloužících k povodňové ochraně.

Žádost o dotaci mohou v této výzvě podávat hlavně správci toků, 
ale  i  podnikající fyzické osoby, jež předloží projekty na vybudování 
nebo rekonstrukce bezpečnostních přelivů vodních nádrží. 

35. výzva OPŽP – varovné a hlásné systémy, digitální 
povodňové plány

Tato výzva se zaměřuje na projekty na tvorbu analýz odtokových 
poměrů, včetně návrhů možných protipovodňových opatření či zpra-
cování podkladů pro vymezení území ohroženého zvláštní povodní. 
Šanci získat podporu mají ale i žadatelé s projekty na zpracování stu-
dií odtokových poměrů, včetně návrhů možných protipovodňových 
opatření v oblastech s potenciálním povodňovým rizikem. 

„Dotaci zde dále získají projekty na budování a rozšíření varovných, 
hlásných, předpovědních a  výstražných systémů na lokální úrovni 
a digitální povodňové plány. Maximální výše podpory přitom v tomto 
případě činí 70 procent z celkových způsobilých výdajů,“ upřesňuje 
ředitel Státního fondu životního prostředí ČR Petr Valdman. 

Maximální celková dotace z prostředků EU na schválené projekty 
v této výzvě činí 350 milionů korun. Žádosti v obou výzvách mohou 
zájemci podávat od 1. března do 31. května 2016, a to elektronicky 
prostřednictvím formuláře, který najdete spolu s dalšími dokumenty 
k oběma výzvám na webových stránkách programu.
34. výzva zde: www.opzp.cz/vyzvy/34-vyzva/dokumenty.
35. výzva zde: www.opzp.cz/vyzvy/35-vyzva/dokumenty.

Více informací poskytnou:

Petra Roubíčková, tisková mluvčí MŽP
739 242 382, petra.roubickova@mzp.cz

Petra Kolínská, tisková mluvčí SFŽP ČR
725 757 037, komunikace@sfzp.cz
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Díky konstrukci, použití kvalitních 
materiálů a špičkovému zpracování 
vykazují zpětné ventily IDRJA 
několikanásobně delší životnost
než běžně používané mosazné.

Velikosti:  ¾“ až 4“
Materiál: 1.4304 (AISI 304) nebo 1.4401 (AISI 316)
Materiál těsnění: FPM
Max. provozní teplota:  +150 °C
Max. provozní tlak: 16 až 30 barů

Celonerezové zpětné ventily IDRJA

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

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


