
Dne 22. 11. bude na VŠCHT v Praze profesor Drewes z TU Mnichov  
přednášet o budoucí úloze opětovného využívání vyčištěných odpadních vod. 

Více info na straně 26.
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Vodohospodář, specialista a občan

Nedávno proběhla v Budějicích zajímavá konference, která spojo-
vala povodně (a tak trochu i sucha) s hospodařením s vodou (najmě 
dešťovou). Pořádala ji místní Česká společnost vodohospodářská ČSSI, 
kde je vůdčí duší pan Ing. Bohumil Kujal. Řečeno jeho vlastními slovy, 
které pronesl na úvod setkání, něco pamatuje, dokonce i první repub-
liku. Má tedy jistý nadhled. V úvodním slově byl mírně pesimistický 
a zmiňoval se spíše o problémech, před kterými stojíme. Připomněl 
pravděpodobně se měnící klima, nevhodné obhospodařování země-
dělské krajiny, zábory půdy obecně a výstavbu objektů v oblastech 
potenciálně ohrožených velkými vodami. Jde o nevhodné aktivity, 
za nimiž často stojí krátkodobé politicko-ekonomické zájmy. Dlouho-
dobá trvale udržitelná vize chybí. Připomněl bonmot: „Krajinu jsme 
nezdědili po předcích, ale máme ji vypůjčenou od našich potomků!“ 
Pan Kujal je celým životem technik/vodohospodář, tak bychom jeho 
slova měli brát v úvahu a nepřehlížet je, jak jsou někdy přehlížena 
slova těch, kteří jsou vodohospodářskou majoritní optikou viděni jako 
zelení a naivní. Ostatně na závěr řekl, že si je vědom toho, že mnohým 
se předchozí jeho slova nebudou úplně líbit a že my všichni jsme tak 
trochu vinni za současné problémy. Dokonce i ti, kteří podle svého 
přesvědčení nedělají nic, co by krajinu ohrožovalo, mají svůj díl viny. 
Vinni jsou tím, že sice nic zlého nedělají ale ani se nesnaží o změnu 
myšlení, postupů, priorit a tak dále u sebe ani u druhých. Netýká se 
to jen specialistů, kteří by to měli mít v popisu práce, jako jsou vodo-
hospodáři, politici a podnikatelé, ale jde o všechny lidi, občany! No 
a i vodohospodář je občan!

Když jsem ta slova slyšel, tak jsem si vzpomněl na svůj prázdninový 
rozhovor s dcerou. Byli jsme na nákupu. Dával jsem pečivo do pytlíku, 

který jsem si přinesl použitý z domova, u pokladny jsem odmítl, aby 
mně banány úslužně zabalili do pytlíku (když vidím, že někdo balí 
balené – i ta banánová slupka je hygienický obal – tak se mi otevírá 
kudla v kapse!). Venku se mě Mariánka ptala, proč že to dělám? Vždyť 
nikdo jiný s použitými pytlíky do obchodu nechodí a vždyť těch pár 
pytlíků, co tak ušetřím, nic neváží, vždyť když to budu dělat sám, tak 
tím nic nezměním a svoji argumentaci ukončila slovy, že jsem v tom 
nějakej divnej… Potvrdil jsem jí: „Přece víš, že tatínek je hrdý na to, že 
je někdy nějakej divnej a ne vždy dělá to, co dělá většina.“ Pokračoval 
jsem ale racionálně a  začal počítat a odhadovat, kolik desítek tun 
pytlíků jen v Česku denně skončí v nejlepším případě v recyklačních 
kontejnerech, v horším ve spalovně nebo na skládce a v tom nejhor-
ším spálené v kamnech či pohozené v krajině a plovoucí v řekách 
a mořích, kde se z nich stávají zabijáci ryb, želv, tuleňů. 

Postupně jsme se dostali, abych to řekl slovy filosofů, k úloze jed-
notlivce v dějinách. Řekl jsem jí, že si mnozí myslí, že oni sami nic ne-
změní, ale že to není pravda. V podstatě vždycky s něčím pozitivním 
a ekonomicky neohodnotitelným, co je zdarma a co navíc i stojí trochu 
námahy a omezování, přicházelo pár lidí, kteří nemysleli většinově 
(jak se dnes ošklivě anglicky říká – mainstreamově) a šli hlavou proti 
zdi. No a dceři jsem řekl, že věřím, že si mého podivného chování 
při používání už jednou dvakrát použitých pytlíků třeba občas někdo 
v obchodě všimne (minimálně moje dcera) a že o tom bude přemýšlet 
a řekne si: vždyť něco na tom je a začne také chodit s použitými pytlíky 
po kapsách… Ten přístup se začne nabalovat a nabalovat a víte, jak 
rychle roste geometrická řada. Zakončil jsem: a i kdyby se po mně 
nikdo neopičil, tak přece jen budu mít dobrý pocit, že já jsem se snažil 
tu naši krajinu, tu naši planetu šetřit…

Ing. Václav Stránský

JSME SPECIALISTÉ NA VODU  
JIŽ OD ROKU 1963
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Reverzní osmóza je jedna z technologií pro zpracování vody 
dle požadovaných standardů a Watera ji úspěšně používá již 
více než 40 let. 

Důkazem vysoké kvality a rozsáhlých zkušeností s touto 
technologií je celková kapacita nainstalovaných odsolovacích 
jednotek přesahující 150 000 m3 za den.
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Zvýšenie kvality 
nízkomineralizovanej 
pitnej vody 
Anna Luptáková, Ján Derco, Karol Munka

Súhrn
Obsah minerálov, zvlášť vápnika a horčíka, má významný prínos 
v pitnej vode pre ľudský organizmus. Článok sa zaoberá zvýšením 
koncentrácie vápnika a horčíka vo vode použitím polovypáleného 
dolomitu spolu s oxidom uhličitým a s využitím reaktora s fluidi-
zovanou vrstvou. Cieľom práce bolo štúdium vplyvu rôznych para-
metrov na proces zvyšovania celkového obsahu vápnika a horčíka. 

Kľúčové slová
kvalita vody – pitná voda – povrchový zdroj – reaktor s fluidizovanou 
vrstvou – rekarbonizácia – úprava vody

Úvod
Hlavným cieľom úpravy a distribúcie pitnej vody je ochrana ľudského 
zdravia, samozrejme vrátane zabezpečenia prístupu k dostatočnému 
množstvu kvalitnej a bezchybnej vody.

Vedecké štúdie zdôrazňujú, že pitná voda bohatá na minerály môže 
prispieť k vyváženému príjmu vápnika a horčíka a tak aj k celkovej vý-
žive. Avšak nesmieme zabudnúť, že medzi faktory, ktoré určujú príjem 
týchto dvoch prvkov, patrí nielen ich obsah vo vode, ale aj množstvo 
spotreby pitnej vody, frekvencia a pravidelnosť príjmu pitnej vody.

Vápnik aj horčík sú prvky dôležité pre ľudské zdravie. Nedostatočný 
príjem týchto živín môže mať za následok poškodenie zdravia. Voda 
je základná zložka ľudskej výživy, a preto nielenže nesmie škodiť, ale 
musí mať tzv. biologickú hodnotu [1, 2].

Kým koncentrácie vápnika a horčíka v pitnej vode sa značne líšia 
od jedného zdroja pitnej vody k druhému, vysoko mineralizovaná 
pitná voda môže poskytnúť podstatný prínos k  celkovému príjmu 
týchto živín v niektorých populáciách. Úprava vôd môže ovplyvniť 
koncentráciu minerálov, a tým aj celkový príjem vápnika a horčíka. Na 
základe zistení Svetovej zdravotníckej organizácie (WHO) pre vápnik 
a horčík, popri fluoride, evidujú najväčšie zdravotné prínosy súvisiace 
s ich prítomnosťou v pitnej vode [1].

O tom, že pitná voda môže byť dôležitým zdrojom esenciálnych (to 
znamená takých, ktoré sú pre život nevyhnutné a sám organizmus 
si ich nedokáže vytvoriť) látok ako vápnik a horčík, sa vedelo ešte 
pred druhou svetovou vojnou. Priamy dôkaz o zdravotnom prínose 
rôzne tvrdých vôd sa objavil až koncom 50-tych rokov. V práci [3] sa 
autor zmieňuje o epidemiologickom výskume japonského chemika 
Kobayashiho. Ten opísal vzťah medzi obsahom vápnika a horčíka 
a množstva výskytu cievnych ochorení a preukázal, že úmrtnosť na 
mozgové cievne choroby je vyššia v okolí japonských riek, ktoré majú 
mäkšiu vodu, v porovnaní s riekami s tvrdšou vodou, odkiaľ bola voda 
využívaná pre pitné účely. 

Vápnika v tele prispieva k metabolickým procesom, kde slúži ako 
signál pre zásadné fyziologické procesy, ako napríklad cievne kon-
trakcie. Taktiež ovplyvňuje zrážanlivosť krvi, pretože spolupôsobí pri 
premene fibrinogénu na fibrín. Vápenaté ióny sú dôležité na aktivo-
vanie a potláčanie sekrécie mnohých hormónov (napr. inzulínu), ako 
aj mnohých iných enzýmov [4].

Rekarbonizácia alebo stvrdzovanie vody, t.j. zvýšenie tvrdosti vody 
prichádza do úvahy najmä pri veľmi mäkkých vodách. Pri rozvode 
takýchto vôd vznikajú totiž ťažkosti s koróziou vodovodných potrubí 
pre nízku uhličitanovú tvrdosť týchto vôd, ktorá neumožňuje vytvoriť 
ochrannú vrstvu na vnútorných povrchoch potrubí.

Na obohatenie pitnej vody vápnikom a horčíkom možno použiť 
viacero metód a techník, ktoré môžeme rozdeliť na priame a nepria-
me metódy. Medzi priame metódy zaraďujeme napríklad metódy 
s využitím polovypáleného dolomitu spolu s oxidom uhličitým alebo 
kombináciu vápna a CO2 a medzi nepriame metódy uhličitan vápe-
natý s kyselinou sírovou, resp. chlorovodíkovou. Nepriame metódy 
sa veľmi nevyužívajú v praxi.

Hlavným cieľom tejto práce bolo štúdium vplyvu podmienok na 
proces rekarbonizácie s využitím polovypáleného dolomitu (PVD) 

a reaktora s fluidizovanou vrstvou. Je všeobecne známe, že reaktorová 
technika s fluidizovanou vrstvou poskytuje potenciál výrazného zväč-
šenia medzifázového reakčného rozhrania medzi tuhou a tekutými 
fázami a následne aj významného zvýšenia objemových reakčných 
rýchlostí. Jednou z motivácií tejto práce bolo aj to, že s využitím tohto 
typu reaktora pri zabezpečení predmetného procesu úpravy vody sme 
sa v dostupnej literatúre nestretli. 

Metodika
Väčšina experimentov bola realizovaná s demineralizovanou vodou 
ako modelovou vodou. Cieľom bolo prešetriť proces rekarbonizácie 
so vzorkou vody s veľmi nízkou mineralizáciou. Ďalšie experimenty 
boli vykonané aj s reálnou vzorkou vody pochádzajúcou z úpravne 
vody s povrchovým zdrojom. Vzorka vody bola odobraná ako surová 
voda, teda ešte pred samotnou úpravou.

Donorom vápnika a horčíka bol polovypálený dolomit, ktorý sme 
používali v dvoch frakciách 0,70–1,00 mm a 1,00–1,25 mm.

Experimenty boli realizované v laboratórnom zariadení rekarboni-
začného fluidizačného reaktora (RFR). Sklenený reaktor valcového 
tvaru s priemerom d = 4,8 cm a s plochou prierezu 19,6 cm2 mal výšku 
90 cm. Na začiatku experimentu bola do reaktora nadávkovaná voľne 
sypaná frakcia polovypáleného dolomitu.

Laboratórne zariadenie bolo prevádzkované vo vsádzkovom režime 
z pohľadu tuhej fázy a kontinuálnom režime z pohľadu recirkulovanej 
upravovanej vody a oxidu uhličitého. Upravovaná voda bola zachy-
távaná v zásobnej nádrži a recirkulovaná naspäť do reaktora. Takýto 
spôsob bol zvolený z dôvodu prípravy koncentrátu s čo najvyšším 
obsahom vápenatých a horečnatých iónov. Následne bol koncentrát 
využitý na obohatenie nízko mineralizovanej veľmi mäkkej vody a to 
zmiešaním s relevantným množstvom vody. Rekarbonizačný fluidi-
začný reaktor bol pretekaný zdola nahor.

Na opis obohacovania vody v závislosti od reakčného času sme 
použili rekarbonizačnú rovnicu v tvare

Ct = Cmax . (1 - e-dr .t)	 (1.1)

kde 	 Ct 	 je koncentrácia rozpustených (Ca2+ + Mg2+) 
iónov [mmol.l-1] v čase t, 

	 Cmax 	 je maximálna koncentrácia rozpustených (Ca2+ 

+ Mg2+) iónov [mmol.l-1], 
	 dr 	 je rýchlosť rozpúšťania polovypáleného dolomitu 

[min-1] a t je reakčný čas [min].

Experimentálna časť
Experimenty s procesom rekarbonizácie v reaktore s fluidizovanou 
vrstvou polovypáleného dolomitu bez sýtenia s CO2 a so sýtením 
preukázali významný intenzifikačný potenciál procesu rekarboni-
zácie so sýtením. Pri rovnakých podmienkach bola v čase 240 min 
dosiahnutá so sýtením hodnota Ca2+ + Mg2+ 11,5 mmol.l-1 a bez sý-
tenia 1,0 mmol.l-1, teda viac než 11 násobne menšia hodnota (obr. 1). 

Obr. 1. Porovnanie zvyšovania obsahu Ca2+ + Mg2+ s použitím PVD 
bez CO2 (QCO2,2 = 0 l.min-1) a so sýtením s CO2 (QCO2,1 = 0,09 l.min-1) 
pri prahovej rýchlosti (w = 0,011 m.s-1) – experimentálne hodnoty 
(body) a vypočítané hodnoty (spojnicové čiary)



vh 10/20162

Podobný priebeh sa potvrdil aj pri prietoku vody s väčšou expanziou 
vrstvy (rýchlosť dosahovala trojnásobnú hodnotu prahovej rýchlosti 
pre frakciu 0,70–1,00 mm (w = 0,039 m.s-1). Rovnako sme pri daných 
podmienkach porovnali proces obohacovania bez sýtenia a so sýtením 
s CO2 (QCO2,1 = 0,09 l.min-1). Porovnanie nameraných a vypočítaných 
hodnôt koncentrácie Ca2+ + Mg2+ je zobrazené na obr. 2. 

Rovnako ako v predchádzajúcom experimente na opis nameraných 
dát bola použitá rovnica (1.1). Vypočítané hodnoty parametrov (cmax, 
dr) a koeficienta korelácie sú uvedené v tab. 1.

Vplyv prietoku upravovanej vody
Ďalšie experimenty boli vykonané s frakciou 1,00–1,25 mm PVD pri 
troch rôznych rýchlostiach prietoku vody (prahová rýchlosť (w1 = 
0,0147 m.s-1 = 1,6 l.min-1), dvojnásobná hodnota prahovej rýchlosti 
(w2 = 0,0295 m.s-1 = 3,2 l.min-1) a jej trojnásobná hodnota (w3 = 0,0460 
m.s-1 = 5 l.min-1). Tieto merania boli uskutočnené spolu s prívodom 
CO2 do systému (QCO2 = 0,9 l.min-1).

Experimentálne a vypočítané hodnoty koncentrácie Ca2+ + Mg2+ 
v takto upravovanej vody sú zobrazené na obr. 3. Rovnica (1.1) bola 
použitá na opis nameraných údajov. Vypočítané hodnoty parametrov 
(cmax, dr) a koeficient korelácie sú uvedené v tab. 2.

Vplyv prietoku oxidu uhličitého
Ďalšie merania boli realizované pri rôznych prietokoch CO2. Výsledky 
poukazujú na to, že prítomnosť CO2 má výrazný vplyv na obohacova-
nie vody o Ca2+ + Mg2+ ióny v procese rekarbonizácie. Experimentálne 
a vypočítané hodnoty koncentrácie Ca2+ + Mg2+ v takto upravovanej 
vode sú zobrazené na obr. 4. Tak ako v predchádzajúcich experimen-
toch bola použitá rovnica (1.1) pre opis procesu. 

Vypočítané parametre (cekv, dr) a koeficient korelácie sú v tab. 3.

Obr. 2. Porovnanie priebehov zvyšovania obsahu Ca2+ + Mg2+ s pou-
žitím PVD bez CO2 (QCO2,2 = 0 l.min-1) a so sýtením s CO2 (QCO2,1 = 0,09 
l.min-1) pri prietokovej rýchlosti w = 0,039 m.s-1; – experimentálne 
hodnoty (body) a vypočítané hodnoty (spojnicové čiary)

Obr. 3. Časové závislosti koncentrácie Ca2+ + Mg2+ v procese re-
karbonizácie (QCO2 = 0,09 l.min-1) – (■) w1 = 0,0147 m.s-1 (▲) w2 = 
0,0295 m.s-1 (●) w3 = 0,0460 m.s-1 – experimentálne hodnoty (body) 
a vypočítané hodnoty (spojnicové čiary)

Obr. 4. Časové závislosti koncentrácie Ca2+ + Mg2+ v procese rekar-
bonizácie; (w1 = 0,0147 m.s-1) – (●) Q1,CO2 = 0,09 l.min-1 (■) Q2,CO2 = 
0,18 l.min-1 (▲) Q3,CO2 = 0,54 l.min-1 – experimentálne hodnoty (body) 
a vypočítané hodnoty (spojnicové čiary)

QCO2 = 0 l.min-1

w [m.s-1] cmax[mmol.l-1] dr[min-1] rxy

0,011 1,0 0,0168 0,9845

0,039 0,9 0,0095 0,9915

QCO2 = 0,09 l.min-1

w [m.s-1] cmax[mmol.l-1] dr[min-1] rxy

0,011 87,1 0,0007 0,9959

0,039 88,1 0,0010 0,9870

Tab. 1. Hodnoty kinetických parametrov (rov. 1.1) a koeficienta 
korelácie

Z výsledkov vyplýva, že oxid uhličitý zvyšuje rozpustnosť PVD, to 
znamená, že čím je väčšie sýtenie, tým rýchlejšie sa dosiahnu vyššie 
hodnoty koncentrácií Ca2+ + Mg2+, avšak nie najvyššie koncentrácie 
cmax.

Záver
Deficit niektorých biogénnych prvkov vyžaduje zaradenie netradič-
ných procesov do technologickej linky úpravy slabo mineralizovaných 
povrchových vôd na pitnú vodu. Vzhľadom k relatívne veľkým obje-
mom, resp. prietokom upravovanej vody je potrebné minimalizovať 
dobu zdržania v reaktore, v ktorom sa realizuje obohacovanie vody 
týmito látkami. Tým možno výrazne znížiť investičné náklady na dané 
reaktorové zariadenie. K výhodným z  tohto hľadiska patrí reaktor 
s fluidizovanou vrstvou, a to vďaka veľkému medzifázovému povrchu, 
výbornému kontaktu tuhého materiálu s upravovanou vodou a násled-
né vysokým hodnotám objemových reakčných rýchlosti v porovnaní 
s inými reaktorovými technikami. Podnetom k tomuto výskumu bolo 
aj to, že v rámci literárnej rešerše sme sa s referenciami ohľadom štúdia 
a využitia fluidizačnej techniky v procese rekarbonizácie nestretli. 

Medzi významné parametre, ktoré ovplyvňujú proces rekarbonizá-
cie v reaktore s fluidnou vrstvou, je prietok upravovanej vody a prietok 
CO2. Oxid uhličitý zvyšuje rozpustnosť PVD (čím je väčšie sýtenie, 
tým rýchlejšie sa dosiahnu vyššie hodnoty koncentrácií Ca2+ + Mg2+). 
Experimenty sme realizovali pri troch rôznych prietokoch vody – pri 
prahovej rýchlosti, pri jej približne dvojnásobnej a trojnásobnej hod-
note a  pri troch rôznych prietokoch CO2.

Z výsledkov vyplýva, že pri väčších prietokoch CO2 (cca 0,54 l.min-1) 
a pri nižších prietokoch vody boli namerané vyššie koncentrácie Ca2+ 

+ Mg2+ v porovnaní s vyššími prietokmi. 
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QCO2 = 0,09 l.min-1

w [m.s-1] cmax[mmol.l-1] dr[min-1] rxy

0,0147 108,47 0,0003 0,9974

0,0295 84,15 0,0010 0,8751

0,0460 88,06 0,0010 0,9912

w1 = 0,0147 m.s-1

Q [l.min-1] cmax[mmol.l-1] dr[min-1] rxy

0,09 108,47 0,0003 0,9974

0,18 116,04 0,0006 0,9903

0,54 97,04 0,0001 0,9980

Tab. 2. Hodnoty kinetických parametrov a koeficienta korelácie Tab. 3. Hodnoty kinetických parametrov a koeficienta korelácie

Poďakovanie: Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja na základe Zmluvy č. APVV-0656-12 a grantom 
VEGA 1/0859/14.
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Increasing the low quality of mineral drinking water (Lupta-
kova, A.; Derco, J.; Munka, K.)

Abstract
The contents of minerals, especially calcium and magnesium, in 
drinking water have a significant benefit for the human body. The 
paper deals with increasing the calcium and magnesium concen-
tration of the water using a half calcined dolomite, with input 
of carbon dioxide and the use of a fluidized bed recarbonization 
reactor. The aim of this work was to study the effect of various pa-
rameters on the process of increasing the total content of calcium 
and magnesium.

Key words
water quality – drinking water – surface water resource – fluidized 
bed reactor – recarbonization – water treatment

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. prosince 
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A4, a to včetně tabulek a obrázků.
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ČOV Liptovský Mikuláš – 
pohľad na kalové 
hospodárstvo
Anna Kollárová, Jozef Spišiak, Peter Hán

Abstrakt
Kalové hospodárstvo na ČOV Liptovský Mikuláš v súčasnosti tvoria 
zberné sedimentačné nádrže na surový kal, zahustenie tohto kalu 
na pásovom lise, zahustenie prebytočného kalu odstredivkou a ana-
eróbna stabilizácia kalu v dvoch vyhnívacích nádržiach.

Vyhnitý kal je odvodnený a umiestnený na dočasnú krytú skládku 
s kapacitou cca 3-týždňovej produkcie. Svojou kvalitou je vhodný 
na spracovanie do priemyselných kompostov. Za posledné roky sme 
na zintenzívnenie tvorby bioplynu odskúšali pridávanie srvátky 
z výroby a spracovania kravského mlieka a pridávanie kukuričných 
výpalkov z výroby technického liehu. V  tomto príspevku by sme 
sa chceli podeliť so skúsenosťami, získanými pri prevádzkovaní 
zahusťovacích zariadení pred anaeróbnou stabilizáciou kalu, ako 
aj s dosiahnutými výsledkami pri pridávaní srvátky a výpalkov do 
procesu vyhnívania. 

Kľúčové slová
kalové hospodárstvo ČOV – tvorba bioplynu – srvátka – kukuričné 
výpalky

Technologický popis ČOV Liptovský Mikuláš (obr. 1)
Rekonštrukcia ČOV LM, ktorá bola ukončená v decembri 2012, bola 
zameraná hlavne na intenzifikáciu biologického stupňa s dôrazom na 
odbúravanie celkového a amoniakálneho dusíka. Aktivačné nádrže 
boli doplnené o regeneráciu vratného kalu a o dve kaskády v zaradení 
D-N-D-N. Prevádzka biologického stupňa ČOV, ktorý bol kapacitne 
rozšírený o 80 %, priniesla zvýšenú zásobu oživeného kalu, a teda aj 
viacej prebytočného kalu, ktorý sa spracováva v anaeróbnom stupni 
kalového hospodárstva ČOV. Mechanický stupeň ČOV bol zrekonštru-
ovaný bez zmeny kapacity, v kalovom hospodárstve boli dobudované 
zahusťovacie zariadenia na surový a prebytočný kal.

V pôvodnom projekte sa počítalo s využitím jedinej usadzovacej 
nádrže, ďalšia mala byť využitá na uskladňovanie fugátu pred jeho 
dávkovaním do regenerácie VK. Usadzovacie nádrže, do ktorých pri-
teká voda zo stoky B, mali byť úplne vyradené z prevádzky. Vzhľadom 
na to, že prítok na ČOV LM kolíše od 350 do 600 l/s, pri prívalových 
dažďoch až nad 1000 l/s, jediná kruhová usadzovacia nádrž s objemom 
1 736 m3 sa ukázala ako nedostačujúca. Pri bežnom prítoku bývala 
zahltená tak, že z nornej steny boli viditeľné iba náznaky hrebeňových 
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Obr. 1. Bloková schéma technologického procesu na ČOV Liptovský 
Mikuláš

odvodnený 
kal

priemer
maximálne hod-

noty
minimálne hod-

noty

rok CS % OS % CS % OS % CS % OS %

2012 22,17 62,4 26,7 85,6 17,2 35,0

2013 20,7 69,3 35,9 83,2 13,2 52,4

2014 19,2 67,6 28,2 81,7 15,6 58,0

2015 22,3 68,3 28,5 83,4 18,3 64,5

Tabuľka 1. Hodnoty sušiny odvodneného kalu na ČOV Liptovský 
Mikuláš v rokoch 2012–2015

Obr. 2. Priebeh sušiny odvodneného kalu v roku 2015
Obr. 3. Priebeh koncentrácie NL vo fugáte z odstredivky vyhnitého 
kalu

prepadov. Preto bola do prevádzky zaradená aj pozdĺžna UN s tým, že 
tam boli presmerované aj OV zo stoky B. Primárny kal z UN je čerpaný 
do zahusťovacích nádrží, odkiaľ je po gravitačnom alebo strojnom 
zahustení čerpaný ďalej do vyhnívacích nádrží. Vzhľadom ku ob-
medzeným priestorovým možnostiam bola budova zahustenia kalov 
situovaná v blízkosti elektrického VN vedenia, teda s výškovým obme-
dzením. Preto bol pásový lis na zahustenie surového kalu umiestnený 
do suterénu. Surový kal z každej ČOV je svojimi vlastnosťami materiál 
agresívny, zapáchajúci a po každej stránke nepríjemný, na našej ČOV 
ku tomu treba pridať aj nebezpečenstvo tvorby sírovodíka, ktorý sa 
nachádza vo vodách zo stoky B. Odsávanie suterénu s pásovým lisom 
na zahustenie surového kalu nebolo súčasťou projektu, až po mno-
hých argumentáciách sa nám podarilo presvedčiť zainteresovaných, 
že sírovodík na dne akejkoľvek nádrže je smrteľne jedovatý a účinkuje 
v priebehu pár sekúnd. Takže odsávanie suterénu bolo dodatočne 
nainštalované, ale napriek tomu pracovníci ČOV radšej strávia viacej 
času pri gravitačnom zahustení surového kalu v otvorenom priestore 
a pásový lis nevyužívajú. 

Prebytočný kal bol pred rekonštrukciou ČOV zaústený do vnútornej 
kanalizácie pred usadzovacie nádrže a skončil v zmesi so surovým 

kalom v zahusťovacích nádržiach. Po roku 2012 bol presmerovaný 
z budovy zahustenia kalov na odstredivku, kde sa zvýši jeho sušina, 
aby sa do vyhnívacích nádrží dostalo menej vody. Na našej ČOV sa 
neosvedčilo sušinu prebytočného kalu zvyšovať nad 5 %, pretože 
čerpadlá neboli schopné hustejší kal dopraviť do vyhnívacích nádrží 
do vzdialenosti cca 120 metrov.

Zámer projektanta – vylúčiť z prevádzky samostatné usadzovacie 
nádrže pre stoku B, ako aj strojné zahustenie prebytočného kalu sa 
negatívne prejavili v anaeróbnom spracovaní kalov. Vo vyhnívacích 
nádržiach dochádzalo ku nedostatočnému procesu odbúrania orga-
nickej sušiny a ku výraznému zhoršeniu odvodniteľnosti vyhnitého 
kalu. Preto sme sa v priebehu roku 2013 – počas skúšobnej prevádzky 
– vrátili ku využívaniu dvoch usadzovacích nádrží pre OV zo stoky B, 
kde pri vyššej dobe zdržania (6 až 9 hodín) dochádza ku čiastočnému 
rozkladu organických látok z priemyselnej výroby. Tak sa nám poda-
rilo znížiť organický podiel vo vyhnitom kale na cca 66 %.

Zahustenie prebytočného kalu na odstredivke prinieslo zhoršenú 
odvodniteľnosť vyhnitého kalu až na takú mieru, že zmluvný odbe-
rateľ odmietal prevziať odvodnený kal so sušinou pod 18 % (tab. 1).

Aj keď sa tento problém čiastočne riešil náhradou práškového 
flokulantu za emulzný – s  oveľa vyššou spotrebou, pozorovania 
z prevádzky jednoznačne hovoria o negatívnom vplyve zahusteného 
prebytočného kalu. Nepredpokladáme, že by dochádzalo ku nedosta-
točnému miešaniu kalu vo VN, pretože miešame pritekajúcim kalom 
aj bioplynom a v jednej vyhnívacej nádrži máme na dne deflektor. 
V období od 02.2015 do 10.2015 bola odstredivka na zahustenie 
prebytočného kalu mimo prevádzky a s odvodniteľnosťou kalu sme 
problém nemali (obr. 2 a 3). 

Pridávanie srvátky do VN
V  Liptovskom Mikuláši pracuje akciová spoločnosť, ktorá vyrába 
a spracováva mlieko hlavne na syrové výrobky. Vedľajším produktom 
pritom je srvátka, ktorá sa po vysušení na odparke predáva a používa 
v potravinárstve tak ako aj sušené mlieko. V roku 2009 došlo ku zníže-
niu výkupných cien sušenej srvátky natoľko, že sa ju neoplatilo sušiť 
a dostali sme od tejto spoločnosti ponuku na jej spracovanie v našich 
vyhnívacích nádržiach. Zámerom ponuky bolo speňažiť srvátku u nás, 
keďže sa mala výrazne zvýšiť koncentrácia metánu v bioplyne. Zlo-
ženie srvátky bolo stanovené v marci 2009 v našom akreditovanom 
laboratóriu a jej hodnoty sú uvedené v tab. 2. 

Srvátka bola dodávaná v cisternách v dennom množstve 18 až 
108 m3 a pridávali sme ju do zahusťovacích nádrží surového kalu. 
Problémom bolo jej pH, ktoré bolo najvyššie u  čerstvej srvátky. 
Srvátku sme pridávali od marca do júla, kedy došlo na ČOV LM 
ku havárii odstredivky a museli sme prísne kontrolovať množstvo 
vyhnitého kalu, lebo náhradným odvodňovacím zariadením – páso-
vým lisom sme nedokázali spracovať celé vyprodukované množstvo. 
Pridávanie srvátky sa prejavilo na zvýšenej teplote vo vyhnívacích 
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nádržiach, na zvýšenom množstve vyhni-
tého kalu a  na zvýšenej tvorbe bioplynu. 
Koncentrácia metánu v  bioplyne sa však 
znížila pod 50 % (tab. 3).

Pridávanie odstredenej odpadovej 
vody z kukuričných výpalkov

Spoločnosť St. Nicolaus začala v roku 2013 
s výrobou technického liehu z kukurice. Od-
padom z tohto procesu sú kukuričné výpalky, 
ktoré po zahustení môžu byť ďalej využité 
veľmi rôznym spôsobom, môžu byť dodávané 
ako surovina do bioplynovej stanice, v hor-
šom prípade ako krmivo pre hovädzí dobytok, 
a fugát – výpalková odpadová voda, ktorú sme 
určitý čas spracovávali na našej ČOV. Prvé po-
kusy s touto vodou boli urobené v lete 2013, 
jej priemerné zloženie z  bodových vzoriek 
urobených v mesiacoch máj až september sú 
uvedené v tab. 4. 

Výpalkovú vodu sme plánovali pridávať 
rovno do vyhnívacích nádrží z  egalizačnej 
nádrže spolu so žumpovými vodami a  od-
padovou vodou z našich lapačov tukov, ale 
čerpadlo určené na dopravu tejto zmesi do 
VN nebolo určené do agresívneho prostredia 
a  veľmi rýchlo, už po pár dňoch čerpania 
signalizovalo poruchu. Preto sme boli núte-
ní pridávať výpalkovú vodu do prítoku do 
stoky A. Jednalo sa o denné množstvo cca 30 
m3 a v lete 2013 sme takto spracovali spolu 
1021 m3 vody. Na ČOV LM pritečie denne 
minimálne 30 000 m3 odpadovej vody s priemernou bilanciou CHSK 
33 203 kg/deň, takže 2640 kg z výpalkovej vody tvorí asi 8 % z prí-
toku a veľmi málo ovplyvní ďalší proces čistenia. Bilančná hodnota 
denného prítoku Ncelk je 1716,1 kg, výpalková voda prinesie 48,54 
kg, teda 3 % navyše.

V roku 2014 bola výpalková voda osobitne meraná a vypúšťaná do 
prípojky verejnej kanalizácie priamo u producenta St. Nicolaus. V ja-
nuári 2015 sme namontovali čerpadlo vhodné na čerpanie kvapalín 
s nízkym pH a začali sme výpalkovú vodu čerpať priamo do vyhní-
vacích nádrží. Na ČOV LM máme dve vyhnívacie nádrže s objemom 
každej cca 4500 m, ktoré pracujú paralelne. Sledovaná kvalita kalu 
v týchto nádržiach je uvedená v tab. 5.

V priebehu roku 2015 došlo ku nárastu tvorby bioplynu až do 
takej miery, že sme museli obmedziť dávkovanie výpalkov priamo 
do vyhnívacích nádrží a v druhom polroku sme opäť vypúšťali vý-
palkovú vodu do stoky A na prítoku do ČOV (tab. 6, obr. 4). Pretože 
zatiaľ nemáme kogeneračnú jednotku na výrobu elektrickej energie 
z bioplynu, musíme jeho nadbytok spaľovať na externom horáku, ale 
ten má tiež svoju kapacitu a životnosť... 

Priemerné zloženie fugátu dokumentuje zvýšenie niektorých pa-
rametrov, výraznejšie vyššie sú hodnoty amoniakálneho a celkového 
dusíka (tab. 7).

Záverom môžeme konštatovať, že pridáva-
nie výpalkovej vody do vyhnívacích nádrží na 
ČOV LM prinieslo zvýšenú tvorbu bioplynu 
a  nezhoršili sa pritom parametre procesu 
vyhnívania, ani kvalita vyčistenej odpadovej 
vody. V  súčasnosti je výroba technického 
liehu v  prevádzke St. Nicolaus zastavená 
a keďže nadmernú tvorbu bioplynu nedoká-
žeme efektívne využiť, výpalková voda nám 
ani nechýba.
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Tabuľka 2. Základné parametre používanej srvátky

ukazovateľ CHSK pH CS % NL RL RAS Ncelk

mg/l % mg/l mg/l mg/l mg/l

priemer 73 267 5,7 5,77 2 042,5 33 694,3 3 425,7 704,1

min 63 815 4,8 5,69 1 090 22 280 2 300 482,14

max 93 199 6,4 5,92 3 520 41 280 4 780 768,1

Tabuľka 3. Vybrané parametre procesu vyhnívania počas dávkovania odpadovej srvátky na 
ČOV Liptovský Mikuláš

mesiac Kal do VN 
v m3/deň

Srvátka  
v m3/deň

vyhnitý kal na 
odvodnenie   

v m3

bioplyn 
vyrobený
m3/mes

koncentrácia 
metánu

%

Obj. látk. 
zaťaženie 

v kg.m-3.d-1

01 2009 350,4 0 5581 35 200 56 0,6

02 2009 450 0 10655 58 600 58 0,36

03 2009 433 77,2 16160 124 601 55 1,12

04 2009 429 72,0 14430 162 410 51 1,30

05 2009 450 56,6 12535 139 029 50 1,22

06 2009 443 54 11795 150 294 49 1,26

07 2009 400 36 7874 149 584 48 0,89

CS OS pH CHSK NL RL RAS NH4+ Ncelk Pcelk

% % mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

4,18 91,5 3,6 88 732,1 22 757,1 15 185,7 3 016,7 254,1 1 618,4 140,2

Tabuľka 4. Priemerné hodnoty vybraných parametrov výpalkov pridávaných na ČOV Lip-
tovský Mikuláš

Vyhnívacia nádrž č. 2

rok CS v % OS v % pH NMK mg/l
alkalita 
mval/l

2012 1,72 60,7 7,4 55,4 90,7

2013 1,67 65,1 7,4 94,4 65,3

2014 2,19 67,3 7,5 82,5 82,8

2015 1,92 66,7 7,5 92,4 96,8

Vyhnívacia nádrž č. 3

rok

2012 * * * * *
2013 2,02 69,6 7,4 104,3 51,9

2014 2,19 67,3 7,5 82,5 82,5

2015 1,94 65,2 7,5 103,0 98,3

Tabuľka 5. Priemerné hodnoty vybraných parametrov vyhnívacích 
nádrží na ČOV Liptovský Mikuláš počas pridávania výpalkov

*nádrž mimo prevádzky

mesiac produkcia
bioplynu

produkcia 
bioplynu

výpalky do  
VN

výpalky do  
prítoku

zvýšenie 
množstva 
bioplynu

oproti roku 
2014

Koncentrácia 
metánu  

v bioplyne

m3/mes m3/d m3/mes m3/mes % z  m3/d %

01 2015 133150 4295,2 506,59 0 107 54,1

02 2015 139940 4997,9 941,22 0 125 53,2

03 2015 165180 5328,4 477,46 0 133 53,5

04 2015 128000 4266,7 516,47 221,86 107 52,7

05 2015 163060 5260,0 846,29 377,85 132 58,4

06 2015 178120 5937,3 380,39 902,45 149 54,9

07 2015 206650 6666,1 0 1 688,17 167 58,5

08 2015 177827 5736,4 0 2 361,46 144 58,7

09 2015 172600 5753,3 0 2 117,94 144 57,6

10 2015 183650 5924,2 0 1 899,64 148 56,2

11 2015 157200 5240,0 0 1 887,31 131 53,6

12 2015 147960 4772,9 0 1 188,08 119 56,3

Tabuľka 6. Priebeh vybraných hodnôt vyhnívacích nádrží počas pridávania výpalkovej vody
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Tabuľka 7. Priemerné hodnoty vybraných hodnôt fugátu v rokoch 2012–2015

Rok pH
CHSKCr 

(mgO2/l)
BSK5 

(mgO2/l)
CL105C mg/l NL105C mg/l RL105C mg/l RL550C mg/l

Usaditeľné 
látky ml/l

N/NH4+ 
mg/l

Ncelk
mg/l

Pcelk mg/l

2012 7,9 1340,9 483,3 3142,0 945,0 2277,9 1584,3 48,3 688,9 812,8 13,4

2013 7,8 1901,4 387,8 3848,9 1992,0 1797,5 1227,5 62,9 577,5 740,6 48,0

2014 7,9 658,5 176,6 2539,0 786,1 1671,4 1160,3 66,6 929,1 1048,4 33,7

2015 7,9 2087,0 251,1 3708,5 1818,3 1794,8 1189,8 63,9 964,8 1234,6 54,7

Obr. 4. Priebeh vybraných parametrov VN počas dávkovania výpal-
kov na ČOV Liptovsky Mikuláš

[3]	 Rybár, M.; Pleška, M.; Kollárová, A. (2015): ČOV Liptovský Mikuláš – skúsenosti 
po rekonštrukcii. Zborník z 9. bienálnej konferencie Rekonštrukcie stokových 
sietí a ČOV, 13.–15. 10. Podbanské.
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WWTP Liptovský Mikuláš – wiev on the sludge treatment 
(Kollarova, A.; Spisiak, J.; Han, P.)

Abstract
Sludge management in WWTP Liptovský Mikuláš currently consists 
of sedimentation tanks for raw sludge, sludge thickening of the belt 
press, centrifuge thickening of excess sludge and anaerobic sludge 
stabilization in two digesters. Digested sludge is dewatered and 
disposed on a temporary covered landfill with a capacity of 3 weeks 
production. Its quality is suitable for processing into industrial com-
post. In recent years, we have to intensify the production of biogas 
by adding whey from the production and processing cow‘s milk 
as well as by adding corn stillage from the production of technical 
alcohol. In this article we would like to share our experience gained 
in the operation of thickening equipment from anaerobic sludge 
stabilization, as well as the results achieved by the addition of whey 
and slops in the process of digestion.

Key words
WWTP sludge management – production of biogas – whey, corn 
distillers

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. prosince 
2016. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Výzkum odstraňování 
antibiotik z odpadních vod 
pomocí technologie  
AOPs
Tomáš Macsek, Michal Úterský, Tereza Švestková,  
Milada Vávrová, Petr Hlavínek

Abstrakt
Článek je zaměřený na problematiku výskytu mikropolutantů 
(zvláště antibiotik) v  přírodních vodách, které se do vodního 
prostředí dostávají především odtokem z  urbanizovaných úze-
mí, které jsou soustředěny na lokální ČOV. Současné konvenční 
mechanicko-biologické čistírny nedokáží tyto látky odbourávat, 
a tak se dostávají do vodního prostředí. Jako slibná technologie 
na odstranění tohoto znečištění se na základě početných výzku-
mů odstranění různých mikropolutantů jeví pokrokové oxidační 
procesy (AOPs), které jsou založeny na tvorbě vysoce reaktivního 
hydroxylového radikálu, schopného rozkladu těžce odbouratel-
ných látek. Centrum AdMaS Vysokého učení technického v Brně 
začíná výzkum odbourávání těchto látek z odpadových vod pomocí 
své pilotní jednotky, která umožňuje vytvoření kombinace různých 
kombinací AOPs.

Klíčová slova
mikropolutanty – antibiotika – odbourávání – odpadní vody – pokro-
kové oxidační procesy

Úvod do problematiky
Antibakteriální léčiva jsou nedílnou součástí moderního života ve 
vyspělých zemích. Jejich rozvojem byla zvýšena jak délka, tak i kvalita 
života. Dnes je v Evropské unii průměrně spotřebováno 23,7 denních 
dávek antibiotik na 1 000 obyvatel za den (viz obr. 1) a s jejich spotře-
bou korelují také jejich koncentrace v odpadních vodách z důvodu, že 
organismus člověka nevyužité účinné látky, popřípadě jejich metaboli-
ty vyloučí močí nebo fekáliemi. Při konvenčním čistění odpadních vod 
na mechanicko-biologických čistírnách odpadních vod prakticky ne-
dochází (nebo jen ve velmi malém množství) k jejich odstranění z vod-
ního prostředí, a tak se tyto látky dostávají dál do složek životního 
prostředí. V současnosti není problém je najít v řekách, jezerech, pře-
hradách a podzemních vodách, které jsou využívány jako zdroje vody 
pro zásobováním obyvatelstva pitnou vodou. Přítomnost těchto látek 
v životním prostředí může z dlouhodobého hlediska způsobit rozmno-
žení multirezistentních patogenních bakteriálních kmenů, zhoršení 
reprodukční činnosti živočichů, zhoršení jejich endokrinního systému 
nebo při spolupůsobení s jinými toxickými látkami potenciální vznik 
nádorových onemocnění. I když v současné době neexistují limity 
pro léčiva ve vypouštěné odpadní vodě z čistíren odpadních vod, je 
čištění těchto látek plně podporováno evropskou směrnicí 2013/39/ 
/EU, tudíž lze očekávat zavedení limitů na vypouštění z čistíren i pro 
tyto látky.

Jako potenciální volba pro odstraňování léčiv z odpadních vod se 
jeví technologie pokrokových oxidačních procesů (AOPs z  anglic-
kého advanced oxidation processes). Procesy spočívají ve vytvoření 
vysoce reaktivních hydroxylových radikálů, které dokáží tyto rezis-
tentní substance úplné mineralizovat na oxid uhličitý a vodu, resp. 
způsobit jejich rozklad na netoxické produkty (tab. 1). Pro výrobu 
hydroxylových radikálů se nejčastěji používají ozonizace, UV, peroxid 
vodíku, elektrolýza nebo jejich kombinace s přídavkem chemických 
katalyzátorů. Tyto metody dosahují v laboratorních a prvních polo-
provozních podmínkách povzbudivých výsledků při odstraňování 
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Obr. 1. Spotřeba denních dávek antibiotik v Evropské unii na 1 000 obyvatel na den mimo 
zdravotnická zařízení (European centre for disease prevention and control) [1]

Oxidační činidlo Oxidační potenciál
Hydroxylový radikál 2,8 V

Ozon 2,1 V

Peroxid vodíku 1,8 V

Manganistan draselný 1,7 V

Kyselina chlorná 1,5 V

Oxid chloričitý 1,5 V

Chlor 1,4 V

Kyslík 1,2 V

Mikropolutant Koncentrace Jednotka
Ibuprofen 1313,14 μg/l

Naproxenum natricum 257,94 μg/l

Diclofenac 778,19 μg/l

Erythromycin 3365,36 ng/l

Roxithromycin 3461,31 ng/l

Sulfathiazol 40561,79 μg/l

Sulfamethazin 43238,26 μg/l

Sulfomethoxazol 9162,41 μg/l

Tab. 1. Oxidační potenciál oxidačních činidel vůči standardní vo-
díkové elektrodě [5]

Tab. 2. Vstupní koncentrace mikropolutantů v surové vodě

různých těžce odbouratelných léčiv (shrnuté 
v [2, 3, 4]). Hlavním cílem současného zkou-
mání je nejvhodnější skladba a kombinace 
procesů, které dokážou odstranit jednotlivé 
typy toxických látek, přičemž při degradaci 
původní substance nebude vznikat nebezpeč-
ný vedlejší produkt, to všechno při nákladech, 
které budou z ekonomického a technického 
hlediska akceptovatelné.

Přidaná hodnota AOPs do procesu čištění 
je, že výsledný odtok je dezinfikován, a tudíž 
neobsahuje žádné patogenní mikroorganis-
my. Obzvláště v dnešních dnech, kdy jsou 
v odborné veřejnosti projednávány klimatické 
změny, problematika sucha a  hospodaření 
s vodou, by mohla být technologie AOPs zahr-
nuta k technologiím, umožňujícím znovuvy-
užití vod pro vytvoření alternativních zdrojů 
vody například pro zemědělství nebo průmy-
sl. V dlouhodobém horizontu s přísnějšími 
legislativními hodnotami na odtoku by pak 
tato technologie mohla přispět k postupnému 
sjednocení čistíren odpadních vod a úpraven 
vod do jednoho technologického celku.

Popis pilotní jednotky AOPs centra 
AdMaS
Pilotní jednotka pro výzkum odstraňování 
mikropolutantů pomocí pokrokových oxi-
dačních procesů je koncipována jako prů-
točná (3,05  m3/hod) s  možností vytvoření 
různých kombinací jednotlivých technologií 
AOPs (obr. 2). Jednotka obsahuje generátor 
ozonu (WEDECO EFFIZONE GSO 10) gene-
rující maximálně 30 g O3/h s možností regu-
lace výkonu 10–100 % spolu s analyzátorem 
koncentrace ozonu v  dávkovaném plynu 
(WEDECO MC 400plus), dávkovací čerpadlo 
pro dávkování peroxidu vodíku (Grundfos 
Alldos DDA) a dva UV reaktory s nízkotlakou 
UV-C lampou (WEDECO AQUADA Proxima 7). Kromě těchto pri-
márních zařízení je jednotka instalovaná s vírovým průtokoměrem 
(Sika VVX 25) na vstupu, injektorem ozonu, statickým mísičem na 
potrubí za dávkováním ozonu a peroxidu vodíku, detektorem ozonu 
(ExTox), destruktorem ozonu v odplynu, analyzátorem koncentrace 
ozonu v odplynu a s reakční nádobou o objemu 500 l (Vodaservis).

Zkoumané mikropolutanty
Pozornost výzkumu je soustředěna na odstraňování antibiotik z od-
padních vod. Pro tento účel byly vybrány dva druhy antibiotik, které 
se hojně objevují v odpadních vodách: sulfoamidová, která jsou ve 
studii zastoupena látkami sulfathiazol, sulfamethazin, sulfomethoxa-
zol a makrolidová, zastoupena erythromycinem a roxithromycinem. 
Dále byla do roztoku „surové“ vody přidána skupina protizánětlivých 
nesteroidních látek jako ibuprofen, naproxenum natricum a diclofe-
nac, které se v hojné míře vyskytují v odpadních vodách a kterých 
odbourávání se ve světě věnuje velká pozornost. 

 Pozorované účinné látky byly získány z čistých analytických 
standardů a z volně dostupných léčiv, která byla za použití polárního 
i nepolárního rozpouštědla rozpuštěna do roztoku v koncentracích, 
v jakých se nacházejí v komunálních odpadních vodách (tab. 2). 

Všechny rozbory testovaných vod na detekci sledovaných polutantů 
jsou vykonávány Chemickou fakultou Vysokého učení technického 
v Brně na základě standardizovaného postupu pro detekci těchto látek.

Proces testování
Výzkum je rozdělen na dvě etapy – laboratorní a poloprovozní. 
Laboratorní testování (předpoklad září–listopad) spočívá v ověření 
funkčnosti prototypu a ověření účinnosti odstraňování léčiv na pitné 
vodě obohacené o výše uvedené polutanty při následujících proce-
sech: ozonizace, dávkování peroxidu vodíku, ozonizace spojená s UV 
zářením, dávkování peroxidu vodíku spojeno s UV zářením, ozonizace 
spojená s dávkováním peroxidu vodíku. Každý z těchto procesů vede 
k vytváření reaktivního hydroxylového radikálu, avšak každá z nich 
potřebuje jiné okrajové podmínky, z čeho plyne různá efektivnost 

a ekonomičnost a s tím spojené výhody a nevýhody. Ozon a peroxid 
vodíku mají samostatně relativně vysoký oxidační potenciál (tab. 1) 
schopný degradovat některé rezistentní látky, avšak ani tento potenciál 
nepostačuje na odstranění těžko odstranitelných polutantů. Za jistých 
podmínek je možný vznik hydroxylového radikálu, avšak množství 
jeho vzniku je výrazně nižší než při kombinovaných procesech. Studie 
prokázaly, že spojením těchto procesů s ultrafialovým zářením mělo 
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Graf 3. Procento odstranění protizánětlivých nesteroidních látek při 
zvyšující se koncentraci dávky ozonu

odbourávání antibiotik, resp. léčiv obecně. Na základě zahraničních 
výzkumů a testů se jako potenciální volba zvýšení efektivnosti jeví 
pokrokové oxidační procesy, které vytvářejí reaktivnější hydroxy-
lový radikál, při vzniku vyššího počtu reaktivních částic (např. při 
kombinaci H2O2 /O3+UV dochází při optimálních podmínkách ke 
vzniku 2 hydroxylových radikálů z jedné molekuly H2O2/O3) [3, 5]. 
Zoptimalizovaný proces odstranění antibiotik/léčiv/mikropolutantů 
pak bude mít za následek snížení provozních nákladů čistírny od-
padních vod a vytvoření alternativního zdroje vody, vhodného pro 
zemědělství a průmysl.

Poděkování: Článek byl vytvořen v rámci řešení projektu č. LO1408 
„AdMaS UP – Pokročilé stavební materiály, konstrukce a technolo-
gie“ podporovaného Ministerstvem školství, mládeže a tělovýchovy 
v rámci účelové podpory programu „Národní program udržitelnosti I“ 
a projektu FAST-J-16-3547 a projektu FAST-J-16-3424 podporovaného 
Vysokým učením technickým v Brně.

za následek zvýšenou efektivnost [3] generování hydroxylových radi-
kálů, a tím i odstranění mikropolutantů. Nevýhoda použití UV záření 
spočívá v náchylnosti na zákal čištěného média, který snižuje dávku 
záření v reaktoru. Tuto nevýhodu řeší kombinace O3 s H2O2 nazývaná 
Peroxone, která odstraňuje požadavek na transmisivitu vody, avšak 
dávkování obou činidel je ekonomicky náročnější a mechanismus 
tvorby radikálu složitější.

Všechny procesy budou testovány na stejné vstupní „surové“ vodě 
s přibližně stejnými koncentracemi polutantů při stejných podmín-
kách a pro každý proces bude testováno jejich odbourávání na základě 
zvyšující se koncentrace přidávaných látek (ozon, peroxid vodíku). 
Následně bude testování vyhodnoceno a bude provedeno porovnání 
efektivity jednotlivých procesů. Nejefektivnější procesy pak budou 
testovány ve druhé etapě výzkumu.

Ve druhé etapě budou vybrané metody AOPs testovány na reálných 
odpadních vodách na komunální ČOV, kde bude pilotní jednotka 
instalována jako třetí stupeň čištění. V této fázi budou vybrané pro-
cesy optimalizovány pro potřeby odstranění polutantů na reálných 
odpadních vodách a následně pak vyhodnoceny z hlediska efektiv-
nosti odstranění a ekonomiky provozu. Pro co nejreprezentativnější 
zjištění efektivity odbourávání léčiv pomocí AOP bude přítok a odtok 
z jednotky kontinuálně a dlouhodobě sledován osazenými automa-
tickými vzorkovači. Pro verifikaci vybraných technologií čistění bude 
následně pilotní jednotka přesunuta na jinou komunální ČOV, kde se 
bude dlouhodobě sledovat odstranění sledovaných léčiv a energetická 
náročnost technologie.

První výsledky
V rámci výzkumu zatím proběhlo testování odstranění při samostatné 
ozonizaci. Výsledky jsou zobrazeny v grafech 1–3. Z výsledků je patr-
né, že všechny sledované mikropolutanty jsou odbouratelné prostou 
ozonizací, avšak s rozdílnou citlivostí.

V  skupině sulfoamidových antibiotik je zřejmé, že sulfotiazol je 
prakticky odstraněn už při velmi nízkých koncentracích O3, zatímco 
sulfomethazin a sulfomethoxazol jsou v uspokojivé míře (98 %) od-
straněny až při násobně vyšších koncentracích.

Makrolidová antibiotika erythromycin a  roxithromycin vykazují 
takřka stejný trend odstraňování (v průměru jen o 7 % je vyšší odbou-
rávání roxithromycinu) při prosté ozonizaci. Uspokojivé odstranění 
dosahují přibližně v stejných hodnotách jako sulfoamidová antibiotika 
sulfomethazin a sulfomethoxazol.

U  protizánětlivých nesteroidních látek došlo podle výsledků 
k nejnižšímu procentu odstranění polutantů. Zatímco naproxenum 
natricum bylo ve vyšších dávkách zcela odstraněno, ostatní dvě 
sledované látky nebyly v dostatečné míře odstraněny ani při vyšších 
dávkách ozonu. Diclofenac zaznamenal při koncentraci ozonu 5,4 mg 
O3/l maximální odstranění 96,5 %, ibuprofen při stejné koncentraci 
ozonu jenom 79,2 %

Závěr
Z výše uvedených výsledků je možno tvrdit, že jedinou lehce ozonem 
odbouratelnou látkou je sulfathiazol. Polutanty sulfomethazin, sulfo-
methoxazol, erythromycin, roxithromycin a naproxenum natricum 
jsou uspokojivě odbouratelné (víc jak 98 %) až při vyšších koncentra-
cích ozonu (5,4 mg O3/l), zatímco odbourání látek diclofenac a ibupro-
fen bylo i při této koncentraci ozonu nedostatečné. Z uvedených 
zjištění je patrné, že existuje prostor na možné zefektivnění procesu 

Obr. 2. Pilotní jednotka AOP Centra AdMaS Graf 1. Procento odstranění sulfoamidových antibiotik při zvyšující 
se koncentraci dávky ozonu

Graf 2. Procento odstranění makrolidových antibiotik při zvyšující 
se koncentraci dávky ozonu
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Abstract
The article is focused on the issue of occurrence of micropollutants 
(particularly antibiotics) in natural waters in the aquatic environ-
ment, which come mainly from runoff from urbanized areas, which 
are concentrated at the local sewage treatment plant. Current con-
ventional mechanical-biological treatment plants fail to degrade 
these substances which therefore get into the aquatic environment. 
Based on much research, a promising technology to eliminate this 
pollution is the removal of micropollutants using advanced oxida-
tion processes (AOPs), which are based on the formation of highly 
reactive hydroxyl radical capable to degrade heavily degradable 
substances. The AdMaS Center of the Technical University in Brno 
has begun research on the removal of these substances from waste-
water using its pilot unit which allows to create combinations of 
different combinations of AOPs.

Key words
micropollutants – antibiotics – degradation – wastewater – advanced 
oxidation processes

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. prosince 
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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Ing. Jiří Vítek (*1956)
se narodil v Brně, vystudoval, oženil se a od 
roku 1991 tu má i projektovou a inženýrskou 
kancelář JV PROJEKT VH s.r.o. V profesním 

životě se vždy zajímal o nová řešení, postu-
py a přístupy nejen u nás, ale (a to hlavně) 
i v zahraničí. Vodohospodářský obor studo-
val na střední i vysoké škole. Od začátku své 
projektové praxe se specializuje na stokové 
sítě a  posledních 13 let na odvodňování 
urbanizovaných území podle principů udr-
žitelného rozvoje. Je členem CzWA, DWA, 
ČVTVS, ČAH, SZKT a  brněnského archi-
tektonického sdružení Obecní dům. Občas 
přednáší na technických univerzitách v Brně 
a v Praze, na konferencích o odvodňování 
urbanizovaných území v kontextu adaptace 
na změnu klimatu, s kolegy z ČVUT a synem 
napsali knihu o HDV. Součástí jeho životního 
dobrodružství se stala snaha posílit respekt 
ke srážkové vodě, stejně jako k jeho oboru 
v očích české veřejnosti. Mít více času, mož-
ná by záliba v psychologii a  fotografování 
přinesla pár zajímavých portrétů. 

Jak jsi se k  vodohospodářskému oboru 
dostal?

Chtěl jsem být architektem. Studijní vý-
sledy tuto ambici ukončily a  vodu jsem si 
dal z jakési intuice na druhé místo při volbě 
profesní budoucnosti. Nikdy jsem toho ne-
litoval, naopak jsem tomu rád. Voda je živel 
a to, co nakonec posouvá jakékoli řemeslo či 
profesi k vyšší kvalitě, je vlastní fantazie, ku-
ráž a ochota dělat věci lépe. Ani po 33 letech 

mne voda nenudí a baví mě dělat vlny. Ote-
vřením nového přístupu k vodě, se mi otevřela 
stavidla nadšení a  chuti tento směr posílit 
a vytvářet si pocit, že má práce má smysl. 

Kdo byl tvým vzorem?
Nemám pocit, že bych měl vyloženě ně-

jaké vzory, jak mají fotbalisti Messiho nebo 
čeští sportovci Krpálka, ale byli to na mém 
začátku lidé v brněnském závodě Hydropro-
jektu Praha, kteří mne inspirovali tím, že brali 
svoji práci vážně. Ono to zní dnes asi divně, 
ale je nutné si uvědomit, že v osmdesátých 
letech byla doba všudypřítomného bolševika 
a motivace k práci byla ovlivněna ochotou se 
zaplést s komunisty. V tomto ohledu jsem měl 
s ohledem na své předky dost jasno a ambici 
dělat vedoucího jsem neměl. Líbilo se mi ale, 
že jsem mohl dělat práci, která mě bavila. Měl 
jsem štěstí, že jsem mohl od samého začátku 
projektovat velké stavby, brněnské kmenové 
stoky a objekty na nich. Ovlivnil mne i velko-
rysý přístup mého šéfa Ing. Zdeňka Procház-
ky a  to, že jsem si pracovně velmi rozuměl 
s Ing. Ondrou Duškem. 

Co zásadního se během tvé profesní kari-
éry v oboru stalo?

Došlo k  revoluci v  odvodňování urba-
nizovaných území. Změna klimatu a míra 
zastavěnosti krajiny vyvolaly v hospodářsky 
vyspělých zemích zásadní změnu v  pohle-
du a přístupu ke srážkové vodě. A  já hned 
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pochopil, že to je bomba! Proto to nazývám 
revolucí. V celé historii odvodňování měst ne-
došlo k zásadnější změně, než za posledních 
zhruba 30 roků. Odvádění přívalových dešťů 
je řešeno na místě, kde se srážka odehraje. Dů-
sledkem je spousta zásadních změn. Poprvé je 
koncepce odvodnění tvořena na soukromých 
pozemcích, což přináší nové vztahy a souvis-
losti. Decentrální systémy odvodnění se bez 
podstatných změn pozemních a dopravních 
staveb nedají realizovat. To nás dostává do 
komplikované závislosti na jiných oborech. 
Za množství a kvalitu odtékajícího deště je 
odpovědný majitel odvodňované stavby, což 
je v rozporu s doposud zažitým: platím stočné, 
starejte se! Kvůli objektům decentrálního od-
vodnění řešených způsobem blízkým přírodě 
je nutné změnit dispoziční uspořádání ulic 
a polohu inženýrských sítí v nich. Základním 
principem hospodaření s dešťovou vodou je 
maximum vody bezpečně vsáknout do pod-
zemí, nebo ji dostat do ovzduší, a až potom ji 
zadržet a regulovaně odvádět do povrchového 
toku. To vyžaduje daleko hlubší informace 
o prostředí, ve kterém se to má dít. Průzkumy 
a sledování širších souvislostí jsou podstatně 
důležitější než dříve atd. apod. No a  tohle 
všechno si jakž takž uvědomují ve světě, za-
tímco u nás v tom vidíme pouze moc práce. 

A jak jsme na tom ve srovnání se světem?
Hm, jak to říct a nepůsobit negativně. Už 

jsem to naznačil. Hospodaření s dešťovou vo-
dou je u nás spíš ochotnická iniciativa jednot-
livců než systematické prosazování vůle státu, 
garanta vodohospodářské politiky, ke které se 
zavázal mezinárodními smlouvami. Většina 
vlád v Evropě, USA, Austrálii, Japonsku, Číně, 
Izraeli pochopila, že sice neporučí větru, dešti, 
ale nastavením účinných pravidel pro odvá-
dění srážkové vody a vznik opatření blízkých 
přírodě lze s pokorou a systematicky přiblížit 
srážko-odtokový děj jeho původní podobě tak, 
aby se urbánní krajina chovala jako zalesněná. 
V těchto zemích jsou vlády iniciátory potřeb-
ných změn. Voda se stala národním zájmem. 
Jak také jinak. Copak tak velké změny se dají 
dělat zespodu? Nebavíme se o ničem menším 
než o stovkách opatření, kterými se pokusíme 
vrátit vodě původní podobu jejího koloběhu 
v přírodě. Všude ve světě si uvědomují, že 
nejtěžší je změnit myšlení lidí a vynakládají 
na systematickou osvětu a vzdělávání nemalé 
prostředky. Vytváří finanční motivace. Zde 
mám dojem, že si na ministerstvu země-
dělství, v  jehož gesci je vodní hospodářství, 
řekli, že tolik práce, jejíž účinek se dostaví až 
po řadě let, je dostatečný důvod pro to, se do 
toho ani nepouštět. Vždycky jsem měl za to, 
že malé státy mají větší šanci hrát důstojnou 
roli v konkurenci těch velkých, když budou 
prozřetelní ve svém konání. Zde cítím aro-
gantní přehlížení hodné světové velmoci, na 
jejímž území se stékají vodstva z celé Evropy.

S respektem, s jakým se setkáváme k vodě 
ve světě, se nemůžeme porovnávat. Voda má 
velmi často přednost i tehdy, když to krátí po-
hodlí a bezpečný nebo spíš pohodlný pohyb 
obyvatel po veřejných komunikacích. Voda, 
se dá říct, že má absolutní prioritu. Odvod-
nění jsou podřízeny konstrukce komunikací, 
střech, urbanismus s tím počítá v takové míře, 
že se s tím zatím nemůžeme srovnávat. Zelené 
pásy k jímání vody jsou osazovány i do profilů 
stávajících ulic. U nás aplikaci principů HDV 
předepisuje pár nedostatečně zkoordinova-

ných právních a technických předpisů. Svět 
– ale i Slovensko, Polsko – je o hodně dál. 

Domnívám se, že by věci prospělo, kdyby 
vodní hospodářství spadalo pod ministerstvo 
životního prostředí. Ministerstvem zeměděl-
ství přehlížená skutečnost, že prší i na města 
a obce, je trestuhodná a brzo se vymstí.

Existuje řada plánů na stavby přehrad, ale 
v  plánu na nejbližší roky není ani zmínka 
o  hospodaření s  dešťovou vodou ve měs-
tech. To je skandál! Teče nám střechou do 
domu a my jediné, co uděláme, rozestavíme 
kbelíky, a máme to za vyřešené. Místo toho, 
abychom spravili střechu… To je jako s těmi 
přehradami – neřešíme příčinu, ale následek. 
Nestačí jen zadržovat vodu v přehradách, je 
nutné ihned začít pracovat na systematickém 
a zodpovědném vsakování vody do podzemí. 
Protože než se nám podaří ji podzemím dostat 
k pramenům potoků a řek, aby je dotovala za 
sucha, uplyne hodně vody. Vysychají řeky, 
u kterých se to nikdy nestalo. Tento proces, 
než přinese efekt, bude probíhat velmi, velmi 
dlouho, a proto je s ním nutné začít okamžitě. 

Jak se vlastně historicky měnil náhled 
na městské vody? Od toho bezpečně přivést 
pitnou vodu a rychle odvést vodu odpadní, 
přes vodní prvky až po recyklaci a po vodu 
jako architektonický prvek…

Odjakživa byla společnost, která dokázala 
město zásobovat dostatkem pitné vody a záro-
veň si zajistila bezpečné odvádění splaškové 
i dešťové vody, zárukou zdravého a bezpečného 
života ve městech. Tyto stavby byly vždy velmi 
drahé, ale tím, že vždy rozhodovaly o životě, 
zdraví a majetku obyvatel, byla jejich stavbám 
věnována velká pozornost a podpora obyvatel.

Současný všeobecný blahobyt a  komfort 
v  dostupnosti pitné vody a  většinou bez-
pečném odtoku splašků otupuje schopnost 
vnímat současnou situaci za kritickou. Na 
veřejné mínění není spoleh, protože většinová 
populace ztratila přirozené instinkty. Povodní 
i lokálních záplav pořád není tolik, nepostihly 
tolik lidí a nejsou tak často, aby se veřejnost 
domáhala větší odpovědnosti státu. Proto vliv 
sucha zvedl větší vlnu zájmu, i když záplavy 
a povodně jsou v podstatě jedno téma.

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváš v bu-
doucnosti?

Netroufám si předpovědět. Zkušenost je 
spíš taková, že po špatném přijde ještě horší. 
Ale ne vždy. Současný ministr životního pro-
středí odvádí práci při záchraně vody za více 
ministerstev. Bohužel jsou jeho kompetence 
omezené, jelikož je voda v jiném resortu. Na-
dějí do budoucnosti mohou být úkoly formu-
lované v Národním akčním plánu, pokud jeho 
garant neztratí třeba po volbách vůli k jejich 
důslednému a neodkladnému naplňování. 

Je politická vůle, a  navíc i  vyfutrovaná 
finančně, tu vodu ve městech řešit?

Politická vůle samosprávy něco řešit přichá-
zí tam, kde jsou problémy větší a déletrvající. 
Schopnost problém řešit dostatečně důsledně 
a  koncepčně je až na výjimky malá z  těch 
důvodů, o  kterých jsem mluvil. Stát nejde 
v prevenci proti záplavám a suchu příkladem, 
neukazuje cestu a  nevytváří systematicky 
a  systémově správné předpoklady k  jejich 
naplňování. Nechává státní správu a  samo-
správu na holičkách. Iniciativa se odehrává 
na základě individuální osvícenosti. Někdy 
je odhodlání a důvěra ve vlastní schopnosti 
větší, než odborná erudice a ochota si nechat 

poradit. Málokdy v tomto u nás obstojí židov-
ská moudrost o tom, že …jsem příliš chudý na 
to, abych si kupoval levné věci. 

Jsi i aktivní v různých profesních spolcích, 
komisích apod. Jak moc je téma městských 
vod otázkou veřejnou?

Za velký problém považuji nekoordinova-
nost mezi jednotlivými stavebními profesemi. 
Proto se snažím proniknout do ostatních sta-
vebních oborů a pochopit jejich zákonitosti 
tak, abychom do nich mohli zapracovat prin-
cipy HDV. Snažíme se čerpat u těch nejlepších 
odborníků. Proto jsem kromě CZWA a DWA 
i ve společnosti stavebních techniků, společ-
nosti hydrogeologů, společnosti pro zahradní 
a krajinnou tvorbu, scházím se s  architekty 
z brněnského sdružení Obecní dům, jezdím 
na konference, poslouchám nebo přednáším, 
sleduji dění v zahraničí a jezdíme se tam in-
spirovat, i když víme, že jejich podmínky jsou 
v oblasti vymahatelnosti některých opatření 
zcela odlišné. 

Ptáš se na to, je-li téma městských vod 
veřejným tématem. Městské vody jsou i vody 
splaškové. Tam se situace velmi zlepšila, 
i když dnes probírané téma oddělovačů má 
hlubokou souvislost s  městskými vodami 
srážkovými. A tady musím říct, že u nás téma 
městských srážkových vod otázkou veřejnou 
není. Městské srážkové vody nejsou veřejným 
zájmem. Veřejným zájmem nemůže být něco, 
co nepřináší okamžitý profit. Odvodňování 
podle principů HDV nikdo nechce. Staveb-
ník-developer to nechce, protože to stojí 
podle něho zbytečné peníze, zabírá to místo 
a nepřináší to žádnou úsporu. Projektanti se 
do toho nehrnou, protože to nechce staveb-
ník. Státní správa není dostatečně vybavena 
informacemi, předpisy a zájmem státu, a tak 
to často vzdá, nebo není důsledná. Každý pro 
to má svoji motivaci. Jeden důvod je ale uni-
verzální: lenost, která je ekvivalentem toho, 
čemu v Austrálii říkají setrvačnost v myšlení. 
Proto nelze očekávat, že se vztah k vodě může 
změnit bez silné role státu. 

Je ale pravda, že si tuto roli mohou občané 
na státě vymoci. Taková situace nastala v se-
dmdesátých letech v USA. Tenkrát dle sdělení 
profesora Vladimíra Novotného, který působil 
40 roků na dvou amerických univerzitách 
(v Chicagu a Bostonu) a se kterým jsem měl 
to štěstí, se o tom bavit, měla veřejnost zásad-
ní vliv na změnu. Stalo se to, že občanským 
ekologickým aktivistům se nepozdávalo, jak 
se stát chová (prostřednictvím své příspěv-
kové organizace US EPA) při prosazování své 
vodohospodářské politiky a soudní cestou se 
domohli jeho odpovědnosti. Zažalovali ho, ža-
lobu vyhráli, a stát byl nucen změnit přístup. 
Dnes je tato událost vnímána jako počátek 
uvědomělé a  cílevědomé aplikace principů 
udržitelného rozvoje ve vodním hospodářství 
v USA. Nevím, co by se muselo stát, aby se 
něco takového u nás mohlo odehrát. Důvěra 
americké a české veřejnosti v právní systém 
svých zemí je stejně odlišná, jako je přístup 
ke srážkové vodě v USA a v ČR. 

Věřím však, že situace ale není tak bez-
nadějná. Setkávám se někdy s politiky nebo 
představiteli státní správy, kteří mne překvapí 
svou snahou dělat správná rozhodnutí. A ti, 
kteří jsou soudní a nesnaží se být odborníky 
ve službách všeho druhu, ve mně vzbuzují 
obdiv. Jejich snahu lze často vnímat jako 
osobní hrdinství. 
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Co si myslíš o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology?

Kdo je vodohospodář a  kdo je ekolog? 
Je vodohospodář technicistně uvažující 
omezenec, bez schopnosti vnímat vodu 
v  širších souvislostech a  kontextu součas-
ných klimatických podmínek? Je ekolog 
sečtělý nadšený vyznavač jednostranného 
neživotaschopného pohledu na fungování 
společnosti podle idealistických představ? 

Nebo se ptáš na vztah dvou uvážlivých 
seriózních odborníků, jejichž vzdělání, zku-
šenost a mravní vybavenost jsou zárukou pro 
vznik fungujících vodních nádrží, mokřadů, 
potoků, řek, či jiných vyvážených biotopů. 
Je jedno, jaké názvosloví použijeme, ale zá-
stupcům krajních řešení by měl být věnován 
okrajový zájem. 

Děkuji, že jsi mi poskytl tento rozhovor, 
a pokud jsem nějakou otázku, o níž si myslíš, 

že tu měla zaznít a nezazněla, tak si ji sám 
polož a i sám zdvihni a odpověz.

Nic mne nepadá... i  když přece, mohl by 
ses mne zeptat na to, co v  životě považuji 
za nejdůležitější? Lásku! S  tou hledím do 
budoucnosti a děkuji za nabídku k rozhovo-
ru, kterou jsi mi učinil. Snad jsem Tebe, ani 
čtenáře nezklamal. 

Ing. Václav Stránský
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ČOV Tuchoměřice, která čistí odpadní vody z obcí Tuchoměřice 
a Kněževes, byla postavena v polovině devadesátých let s kapacitou 
2 940 EO60. O dvacet let později pak nastala situace, kdy byla čistírna 
morálně i technicky zastaralá, po různých provozních úpravách ne-
odpovídala původnímu technologickému návrhu a díky své naplněné 
kapacitě brzdila možný rozvoj obou obcí. Díky značnému vniku balast-
ních vod do kanalizace byla ČOV také hydraulicky přetížena. Častou 
obtíží, na kterou může plánované rozšíření ČOV na dvojnásobek 
kapacity narazit, bývá nedostatek prostoru, vysoká cena sousedních 
pozemků, či složité zakládací podmínky, které prodražují stavbu. 
Obdobná situace nastala také v případě ČOV Tuchoměřice, a za op-
timální řešení z pohledu ekonomického i technického byla zvolena 
technologie membránového bioreaktoru (MBR). 

Membránové technologie
Technologie MBR kombinuje biologické čištění odpadních vod 
s membránovou technologií. Separace aktivovaného kalu a vyčištěné 
odpadní vody probíhá pomocí ponořených membránových modulů. 
Hlavním benefitem ČOV s MBR je vynikající kvalita odtoku, kterou 
zajišťuje ultrafiltrační membrána, jež je schopná zachytit téměř veš-
keré nerozpuštěné látky, dispergované mikroorganismy, většinu virů 
atd. Druhým, v případě intenzifikace ČOV Tuchoměřice zásadním 
benefitem ČOV s MBR je značná úspora objemů aktivace a nároků na 
prostor. Úspora objemů je možná především díky vysoké koncentraci 
aktivovaného kalu (10–12 kg/m3), s níž je technologie MBR schopná 
pracovat. Nároky na prostor dále snižuje absence dosazovacích ná-
drží. Stávající DN byly ale v tomto konkrétním případě zachovány 
a částečně využity jiným způsobem.

Technické řešení
Rekonstruovaná ČOV byla realizována jako dvoulinková mechanicko-
-biologická ČOV v uspořádání D-N s filtrací aktivovaného kalu přes 
membrány, které jsou umístěny přímo v aktivaci. Mechanické předčiš-
tění je tvořeno hrubým česlicovým košem v čerpací jímce a především 
kombinovanou jednotkou mechanického předčištění TOP3. Odpadní 
vody natékají dále do denitrifikační části aktivace, která je osazena mí-
chadlem i aeračními elementy, což provozovateli umožňuje pružněji 
reagovat na provozní stavy, a následně do nitrifikace, jež je osazena 
jemnobublinnými aeračními elementy Raubioxon. Chod dmychadel 
je řízen oxysondou, vloženou v každé lince. 

Na konci aktivačních nádrží jsou umístěny membránové modu-
ly EP-UF (v každé lince 4 ks modulů). Celková filtrační plocha je 
3 328 m2. Celoplošná laminace membrán umožňuje plnohodnotný 
zpětný proplach a chemický zpětný proplach, tzv. CEB (chemical 
enhanced backwash). Díky zpětnému proplachu s dávkováním che-
mikálií je interval regenerace membrán v chemické lázni prodloužen 
na více než jeden rok, a tudíž je prodloužena i jejich životnost. Sání 
permeátu přes membrány zajišťují čerpadla s rotujícími písty. Využití 

čerpadel s rotujícími písty přináší prostorovou úsporu a vyšší provoz-
ní spolehlivost oproti obvykle používaným vřetenovým čerpadlům. 
Permeát je čerpán do jedné ze stávajících dosazovacích nádrží, ze 
které odtéká vyčištěná voda, případně je využita pro zpětný proplach, 
ostřik česlí, plnění regenerační komory membrán a plnění nádrže pro 
přípravu flokulantu v kalové koncovce. MaR a ASŘTP systém je navr-
žen pro maximální možnost optimalizace technologických parametrů 
i energetické náročnosti. Řídicí systém umožňuje archivaci všech mě-
řených parametrů a vzdálený přístup včetně aplikace pro smartphony. 
Součástí intenzifikace bylo i doplnění kalové koncovky, kterou tvoří 
centrifuga (více o technickém řešení viz VH 4/2016).

Uvedení do provozu – I. etapa 
Rekonstrukce ČOV Tuchoměřice musela být provedena při zachování 
plného provozu čistírny v průběhu celé stavby, proto byla provedena 
etapovitě – nejprve jedna linka, následně druhá. Pomocí provizorních 
řešení byl po dobu stavebních a technologických prací na první lince 
sveden veškerý nátok jen na druhou linku. Po dokončení instalace 
technologie a zprovoznění MaR a ASŘTP systémů byla první mem-
bránová linky zaočkována dovezeným aktivovaným kalem 23. března 
2016 a po několikadenní postupné adaptaci kalu byl následně celý 
nátok na ČOV převeden na rekonstruovanou linku. Zatížení jedné 
linky celým stávajícím nátokem na ČOV v průběhu rekonstrukce 
druhé linky dalo možnost nahlédnout na schopnost čistírny poradit 
si s výhledovým zatížením 6 000 EO, proto byl provoz jedné linky 
intenzivně sledován s odběrem vzorků každý týden. Tabulka 1 shr-
nuje průměrné přítokové a odtokové parametry v průběhu provozu 
na první rekonstruovanou linku.

Přítok [mg/l] Odtok [mg/l]

CHSKCr 1 088 33

BSK5 469 1,7

NL 280 < 2,0*

N-NH4
+ 42 0,4**

N-NO3
- 0 10,6

N-NO2
- 0 0,2

Ncelk 65 17,9

* všechny hodnoty NL ve vzorcích odtoku byly pod mezí stanovitelnosti 
2,0 mg/l
** průměr vzorků odebraných po stabilizaci nitrifikace, ke které došlo během 
tří týdnů po navezení aktivovaného kalu.

Uvedení do provozu – II. etapa 
Po téměř dvou měsících prací pak byla 19. 5. 2016 uvedena do provo-
zu i druhá linka, pro jejíž zaočkování byla použita polovina objemu 

Kombinovaná jednotka mechanického předčištění TOP3 Slavnostní uvedení ČOV do provozu
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aktivovaného kalu z první linky, čímž odpadla potřeba adaptace kalu. 
V této podobě a po dokončení kalové koncovky byla rekonstruovaná 
ČOV Tuchoměřice dne 9. 6. 2016 oficiálně uvedena do zkušebního 
provozu, který bude trvat 18 měsíců.

V průběhu prvních tří měsíců (červen až srpen 2016) od uvedení 
do zkušebního provozu nedošlo na ČOV Tuchoměřice k žádné mimo-
řádné události, která by vedla k odstavení technologie. Od počátku 
rekonstrukce se projevovaly potíže s hlukem z dmychadel. Ta jsou 
po zdvojnásobení kapacity ČOV výrazně větší než na původní ČOV 
a jsou čtyři, proti původním dvěma. Spolu s těsnou blízkostí obytné 
zástavby a díky poloze ČOV v údolí pod nejbližšími domy byl hluk 
dmychadel velmi blízko hygienickým limitům a obec i dodavatel če-
lili stížnostem občanů, které vyřešila instalace dodatečných tlumičů 
hluku na potrubí. 

Tabulka 2 shrnuje průměrné přítokové a odtokové parametry po 
zprovoznění obou linek. 

odtokové parametry ještě lepší – toto se týká především celkového 
dusíku.

Po pěti měsících provozu první z linek není na membránách zna-
telné žádné trvalé zanášení pórů, průběžný a zcela obvyklý pomalý 
pokles permeability je vždy bez potíží řešen zpětným proplachem 
s dávkováním chemikálií, který je prováděn automaticky dle časového 
nastavení řídicího systému v intervalu několika týdnů. Žádný z mem-
bránových modulů nemusel být vyjímán z nádrže a mechanicky nebo 
intenzivně chemicky čištěn. To potvrzuje správný návrh filtrační 
plochy i kvalitu membránových modulů řad BC-UF a EP-UF, které 
výhradně dodává společnost ENVI-PUR, s.r.o.

Při intenzifikaci ČOV Tuchoměřice byla využita nejmodernější 
technologie v oblasti čištění odpadních vod – membránový bioreaktor,  
ale také moderní a kvalitní dílčí technologické prvky. Generálním 
dodavatelem byla společnost ENVI-PUR, s.r.o., která při této akci zúro-
čila své více než desetileté zkušenosti s dodávkou desítek technologií 
MBR a dalších membránových technologií, které úspěšně realizovala 
v České republice, ale i v zahraničí, zejména v Rusku a Švédsku. 

ČOV s  technologií MBR již dnes není krokem do neznáma ani 
teoretickým řešením. Množství realizací společnosti ENVI-PUR, s.r.o., 
ukazuje, že tuto technologii můžeme řadit mezi stabilní technologie 
pro čištění odpadních vod a v mnoha případech se jeví jako jediné 
vhodné řešení, ať už z hlediska prostorového, provozního (kvalita 
odtoku) či ekonomického.

Ing. Radek Vojtěchovský
Ing. Žaneta Ťopková, PhD.

Ing. Milan Svoboda
ENVI-PUR, s.r.o.

www.envi-pur.cz

Přítok [mg/l] Odtok [mg/l]

CHSKCr 540 26

BSK5 250 3,1

NL 310 < 2,0

N-NH4
+ 50 0,31

N-NO3
- 0 4,0

N-NO2
- 0 0,03

Ncelk 91 9,8

Pcelk 10 1,0

Den otevřených dveří
Vzhledem k významu stavby jak pro investora – investice téměř 24 mili-
onů Kč, která umožní další rozvoj obcí – tak pro generálního dodavatele 
ENVI-PUR, s.r.o. – největší realizovaná ČOV s technologií MBR – byl 
pak v červnu uspořádán den otevřených dveří spojený se symbolickým 
uvedením do provozu přestřižením pásky. Dne otevřených dveří se 
zúčastnilo zhruba 100 hostů z řad odborné veřejnosti, zástupců místní 
samosprávy a okolních obcí a také obyvatel Tuchoměřic. Mezi hosty 
z řad odborné veřejnosti převládali zástupci provozovatelských společ-
ností, pracovníci projekčních kanceláří, ale také zástupci obcí, které řeší 
problematiku s navýšením kapacity stávajících ČOV. 

Závěr
Dva měsíce provozu ČOV Tuchoměřice na jednu linku, tedy na 
polovinu projektované kapacity, při polovině projektovaného zatí-
žení prověřily správnost technologického návrhu velmi kvalitními 
odtokovými parametry a bezproblémovým chodem. Po uvedení do 
provozu druhé rekonstruované linky jsou díky větším dobám zdržení 

Nová dmychárna se čtveřicí dmychadel s tlumiči hluku
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Diskusí ubírati se ku pravdě (reakce na ohlasy PVK 
a Veolie ve VH 4/2016)

František Kožíšek

Když skončila letošní konference Pitná voda 
v Táboře a já šel pěšky na vlak, nemohl jsem 
v parku před nádražím minout velký Bílkův 
pomník Jana Husa s mottem „Plameny ubírati 
se ku pravdě“. Je dobře, že žijeme v době, kdy 
se k pravdě nemusíme ubírat skrze plameny 
či podobná utrpení, ale ve svobodné diskusi.

Proto vítám, že moje příspěvky ve VH č. 1 
a 2/2016 vyvolaly diskusi těch, kteří se cítili 
být mými názory osloveni, ale z různých dů-
vodů s nimi, alespoň částečně, nesouhlasili. 
Protože ani já s nimi ve všem nesouhlasím, 
dovolím si v diskusi pokračovat. I když obě 
témata spolu volně souvisí, pro přehlednost 
je zde odděluji.

Dejvická havárie
Autoři reakce z PVK nesouhlasí s mým tvr-
zením, že náhrada výpusti hydrantem byla 
jedním z článků v řetězci příčin vzniku této 
havárie: „Vysazení hydrantu namísto výpusti 
do klenby kanalizace bylo tedy jediné řešení 
v daných prostorových podmínkách a v časově 
vymezeném termínu. Na příčině vzniku záva-
dy se tak v řešení proplachu hydrantem nebo 
výpustí nic nemění… Sám autor původního 
článku uvádí, že nedokáže posoudit, zda jiné 
řešení bylo či nebylo v daném čase možné: 
považujeme proto za korektní, aby se v tomto 
případě zdržel závěru, že něco přispělo nebo 
nepřispělo ke vzniku havárie.“ Zda bylo jiné 
technické řešení možné či ne a zda zvolené 
řešení přispělo ke vzniku havárie, jsou dvě 
různé věci. Jsem přesvědčen, že kdyby se 
PVK – po zjištění nečekané havarijní situace 
a s řádným vysvětlením – obrátily na přísluš-
ný úřad, že podmínky opravy jsou jiné, než 
bylo předpokládáno, v podstatě že vznikla 
havarijní situace, a že pro správné a bezpečné 
vyřešení situace je nutné jak rozšířit zábor, 
tak prodloužit dobu stavebního zásahu, že 
by vyhověl. Ale i kdyby nevyhověl a varianta 
hydrantu s vrchním napojením by byla jediná 
možná (nestydím se zopakovat, že toto jsem 
neověřoval), musela by se nově nastalá a ne-
příznivá situace vzešlá z dostupného řešení 
řešit provozně – způsobem proplachu. Zvolený 
systém proplachu na to ale nereagoval. Vysvět-
lení, že obousměrný proplach nebyl technicky 
možný (jednalo se o  cca 12 metrů potrubí 
DN500) a že po otevření uzavírací armatury 
přiváděcího řadu bylo otevřeno 7 dalších 
hydrantů v pásmu za účelem proplachu, nepů-
sobí ani přesvědčivě, ani srozumitelně. Kdyby 
skutečně existoval úmysl koncový úsek řadu 
propláchnout, byl by problém začít částečným 
napouštěním opravovaného řadu DN500 od 
konce z řadu DN350 již v noci po opravě? Jed-
nalo se o méně než 10 m3 vody, kterým by se 
koncový úsek 3x propláchl. Takové množství 
vody rozprostřené do více nočních hodin by 
nemohlo ohrozit tlakové poměry v pásmu.

Neměřitelně nízký obsah volného chloru 
u spotřebitele jako věc pro vzorkaře obvyklá 
a  nehodná pozornosti? S  tím lze souhlasit 
za běžných provozních podmínek, a to ještě 
ne pro všechna místa v Praze, nicméně pro 
Dejvice asi ano. Ovšem za situace, kdy se 
síť již 4 dny chloruje na povolené maximum 
(0,3 mg/l) a  odběr se uskuteční na začátku 
spotřebiště, bych to za „normální nález“ 
nepovažoval. Vždyť pokud by PVK na efekt 
přechodného chlorování nahlížely tímto 
způsobem, pak by se to jevilo jako naprosto 
zbytečná činnost, která stejně nemá v podstatě 
žádný význam. (Mimochodem, některé vodár-
ny ve velkých evropských městech udržují 
reziduum chloru v síti nikoliv z důvodu dez-
infekce, ale jako citlivý a snadno sledovatelný 
indikátor toho, že se v síti něco neobvyklého 
děje.)

Byl postup Hygienické stanice hl. m. Prahy 
(HSHMP) při prohlášení vody v Dejvicích opět 
za pitnou (odpoledne 28. 5. 2015) správný, 
nebo ne? Z  hlediska litery zákona možná 
ano, z hlediska ochrany zdraví spotřebitele 
je to, myslím, sporné. Na základě četného 
vzorkování nebylo asi velkých pochyb, že 
voda v  řadech po domovní přípojky je již 
v  pořádku. Ale kdo mohl dát záruku, že 
všechny vnitřní vodovody již byly dosta-
tečně propláchnuty? Nikdo! Mám dobře 
zdokumentován nejméně jeden případ (a sly-
šel jsem o  několika dalších) člověka, který 
žije v Táboře a pracuje v Praze. Ve čtvrtek 28. 
5. navečer přijel po více než týdnu nepřítom-
nosti do svého dejvického bytu, a protože na 
dveřích domu bylo vylepeno oznámení, že 
voda je již pitná, vysprchoval se, vyčistil si 
s ní zuby a trochu se jí večer i napil – a druhý 
den onemocněl stejnými příznaky jako tisíce 
jiných osob o předešlém víkendu.

Právě kvůli takovým, sebelepším vzorková-
ním nepodchytitelným situacím bylo z preven-
tivního hlediska vhodné, aby se sice dodávaná 
voda již za pitnou prohlásila, ale stejně se 
z uvedených důvodů odběratelům doporučilo 
ji několik dní ještě převařovat. Takto např. po-
stupovala v srpnu 2015 KHS Libereckého kraje 
v případě havárie v Novém Boru.

Rozhodnutí HSHMP ze dne 28. 5 2015, 
že voda v Dejvicích je opět pitná, bylo navíc 
z odborného hlediska lehce zpochybnitelné, 
protože se opíralo o dva hlavní argumenty:
a)	PVK odhalily příčinu kontaminace – ve 

skutečnosti se jednalo o pouhou teorii „sle-
pého ramene“, která se již druhý den (29. 
5.) ukázala jako mylná.

b)	Ve vzorcích odebraných ve středu 27. 5. 
již nebyly zjištěny žádné viry – to je sice 
pravda, ale jednalo se o  vyšetření vzorků 
o  objemu méně než 100 ml. Standardně 
je na přítomnost virů v pitné vodě potřeba 
přefiltrovat (vyšetřit) desítky nebo spíše 

stovky vzorků vody, aby bylo vyšetření 
průkazné. Potřebné zařízení a metoda na 
filtraci tak velkých objemů vody ale nebyly 
tehdy k dispozici.
V závěru svého příspěvku autoři volají po 

aktivnějším přístupu odborných a akademic-
kých institucí v otázce prevence, konkrétně 
v případě metod rychlejší detekce mikrobio-
logické kontaminace pitné vody by přivítali 
„větší podporu tohoto tématu ze strany odpo-
vědných orgánů“. Použití různých rychlome-
tod k detekci nežádoucích bakterií je typicky 
provozní záležitost, která nemusí a neměla by 
být regulována státními orgány. Zde jsme opět 
u problému, na který jsem poukazoval v pří-
spěvku „Proč je české vodárenství v krizi?“: 
české vodárenství nemá žádné vlastní odborné 
zázemí (výzkumné pracoviště), které by na 
zakázku provozovatelů, SOVAKu nebo z pod-
nětu ministerstva zemědělství systematicky 
a koncepčně řešilo provozní otázky výroby 
a distribuce vody.

Dnes jsou čeští provozovatelé vodovodů 
odborně odkázáni na nabídky komerčních 
firem, které mohou, ale také nemusí být opti-
mální a pro danou situaci vhodné, ovšem není 
zde nikdo, kdo by nabídku na trhu odborně 
a nestranně hodnotil, a není, kam by se pro-
vozovatelé mohli v  takovém případě obrátit 
pro nezávislou konzultaci.

Tato diskuse na stránkách odborného ča-
sopisu jen chabě supluje diskusi, která měla 
probíhat na úplně jiné platformě již před 
rokem. Bohužel, jak jsem již také psal, nebyl 
zde nikdo, kdo by měl kompetence a ochotu 
havárii a  její příčiny a  dopady objektivně 
vyšetřit a navrhnout, co je potřeba v systému 
českého vodárenství změnit, aby se situace ne-
opakovala. Zpráva, kterou si objednal pražský 
magistrát, byla strčena do šuplíku, asi aby ji 
už nikdo nikdy neviděl (?).

Aby mi bylo rozuměno: pokračováním 
této diskuse nevolám po potrestání někoho 
z PVK, jako někteří obyvatelé Dejvic. Jestli 
má mít trest výchovný účel, tak si myslím, 
že zde není potřeba, protože všichni za-
městnanci PVK se poučili dostatečně. Jde 
mi o to, aby se podobné havárie a epidemie 
neopakovaly jinde, aby se na tomto konkrét-
ním případě poučili všichni provozovatelé 
v ČR. Poté, co můj článek o dejvické havárii 
vyšel, se na mě obrátilo několik pracovníků 
různých vodáren s poděkováním, že nyní ko-
nečně pochopili, k čemu tam došlo, protože 
z prezentací na konferenci SOVAKu Provoz 
vodovodů a kanalizací v listopadu 2015 jim 
to jasné nebylo.

Je české vodárenství v krizi? 
Autoři reakce z technického ředitelství Veolia 
ČR popisují, co všechno vodárenské firmy 
v  rámci této společnosti na mezinárodní 
i národní úrovni dělají pro zajištění kvality 
vody, a  svůj příspěvek končí slovy: „Ve věci 
správné výrobní praxe a zavádění water safety 
plan (WSP) se v případě provozních společností 
skupiny Veolia pan doktor Kožíšek pokouší 
rozrazit již otevřené dveře.“ K tomu bych dodal 
následující:
1)	Popisoval jsem situaci v celém sektoru v ČR, 

kam nepatří jen provozovatelé ze skupiny 
Veolia, ale i  mnoho (dokonce většina) 
jiných, včetně neprofesionálních provo-
zovatelů. Legislativa se dělá pro všechny 
provozovatele, i pro ty, kteří by jinak sami 
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od sebe k zavedení rizikové analýzy (WSP) 
nikdy nepřistoupili.

2)	Veolia sice zavedení WSP plánuje, protože 
prohlásit, že to je nepotřebná hloupost, 
by bylo pro její profesní pověst odbornou 
sebevraždou. Ale jde o to, aby to nepláno-
vala (a neprovedla) za 30 let, ale v časovém 
horizontu historicky příznivějším.

3)	Čteme-li výčet popisovaných aktivit, sezna-
my kvalitativních norem a o vzniku center 
excelence, nabízí se otázka, co je přání (ide-
ální představa v hlavách top manažerů) a co 
je realita (jak skutečně bezchybně funguje 
provoz vodovodů na té nejnižší úrovni), zda 
mezi nimi není ještě mezera a  jak velká? 
Není možná náhodou, že dvě největší české 

kvalitativní havárie v  roce 2015 vznikly 
právě ve skupině Veolia.

4)	Omlouvám se proto, ale ať se dívám, jak se 
dívám, ty otevřené dveře nevidím.

František Kožíšek
Státní zdravotní ústav, Praha

voda@szu.cz

IV. česko-izraelský vodohospodářský seminář 
v Českých Budějovicích

Ladislav Faigl

Dne 29. srpna 2016 se v Českých Budě-
jovicích u  příležitosti 43. ročníku výstavy 
Země živitelka uskutečnil v pořadí již čtvrtý 
česko-izraelský vodohospodářský seminář. 
Seminář připravilo Ministerstvo zemědělství 
a Velvyslanectví Státu Izrael. S ohledem na ak-
tuální problematiku sucha v České republice 
byl zaměřen na efektivní závlahové systémy 
a zkušenosti s využíváním čištěných odpad-
ních vod jako závlahové vody.

Spolupráce českých a  izraelských vodo-
hospodářů byla iniciativou Ministerstva 
zemědělství započata v  průběhu návštěvy 
české vlády v Izraeli v roce 2002. Od té doby 
se uskutečnily již tři semináře: v Praze (2003), 
Brně (2006) a Praze a Vodňanech (2014). Kromě 
těchto seminářů se pravidelně ve dvouletých 
intervalech pořádají pod vedením Ministerstva 
zemědělství tzv. mise českých vodohospodářů 
na světovou vodohospodářskou výstavu a kon-
ferenci WATEC v Tel Avivu. V rámci zhruba 
týdenní cesty účastníci navštíví provozovny 
a vývojová centra předních izraelských vo-
dohospodářských firem a mají tak možnost 
vidět reálnou aplikaci izraelských technologií 
v praxi. Zatím poslední, v pořadí již pátá vo-
dohospodářská mise do Izraele, se uskutečnila 
v roce 2015. Další bude následovat v roce 2017.

Seminář v Českých Budějovicích slavnostně 
zahájili náměstek ministra zemědělství pro ří-
zení sekce vodního hospodářství Aleš Kendík, 
velvyslanec Státu Izrael Gary Koren a ředitel 
Výstaviště České Budějovice Leoš Kutner. 
V  úvodních zdravicích byla připomenuta 
aktuálnost zvolených témat a chystané české 
vydání knihy Let There Be Water (Budiž voda) 
autora Setha M. Siegela, mapující úspěchy 
a zkušenosti izraelského vodního hospodář-
ství. Velvyslanec Gary Koren také informoval 
o možnosti získání studijního stipendia pro 
české studenty se zájmem o  vysokoškolské 
studium v Izraeli.

Jako první s  příspěvkem vystoupil Pavel 
Punčochář z Ministerstva zemědělství, který 
hovořil o současném stavu závlah v České re-
publice a podpoře jejich rozvoje. Uvedl, že za 
posledních zhruba dvacet pět let klesla rozlo-
ha zavlažované zemědělské půdy ze 155 tisíc 
hektarů na 60 tisíc, z čehož je však využíváno 
pouze 40 až 50 tisíc hektarů. Představil také 
dotační program Ministerstva zemědělství 
pro zlepšení a  rozvoj závlah, který bude 
podporovat rozšíření používaných závlah 
a jejich modernizaci, rekonstrukci zničených 
systémů, realizaci vodních nádrží k závlahám 
a výstavbu nových systémů.

Následně svůj příspěvek přednesl Shabtai 
Cohen z Volcani Center, což je vědecká vý-
zkumná instituce izraelského Ministerstva 
zemědělství. Hovořil o přesném a  chytrém 
managementu závlahových systémů, využíva-
jícím informace o aktuální vláze rostlin a půdy 
z nejrůznějších senzorů. Na úvod připomněl 
značnou rozmanitost Izraele z hlediska kli-
matických podmínek. V zemi převažuje výpar 
nad úhrnem srážek a  závlahy se tak staly 
nutností (v  Izraeli je zavlažováno 200 tisíc 
hektarů půdy, což představuje zhruba 40 % 
zemědělské půdy, přičemž více než polovina 
těchto ploch je pod kapkovou závlahou). 
Před nepříznivým klimatem, ale rovněž před 
škůdci, chrání zemědělci část polí různými 
typy fólií či plachet, jejichž použitím záro-
veň dochází ke snižování spotřeby vody pro 
závlahy. Budoucnost zavlažování podle něj 
patří online monitoringu rostlin a půdy, jehož 
výsledky, spolu s informacemi o lokálních me-
teorologických podmínkách, vyhodnotí kon-
trolní algoritmus, který zemědělcům umožní 
závlahový systém automaticky či manuálně 
přesně nastavit a ovládat přes mobilní telefon 
či tablet.

O  rozsahu kapkových závlah v  ČR poté 
hovořil Luděk Cimpa ze společnosti Agrofim, 
která v ČR zastupuje izraelskou firmu Netafim. 
Ta je nejen hlavním výrobcem kapkových zá-
vlahových systémů v Izraeli, ale patří zároveň 
ke světové špičce vývoje a zavádění této tech-
nologie. Na úvod přiblížil historii kapkových 
závlah v ČR a následně prezentoval rozsah 
jejich zavedení. I když přesné statistiky o vy-
užívaném typu závlah neexistují, uvedl velmi 
zajímavé údaje (odborným odhadem). Kapkové 
závlahy se aktuálně nejvíce využívají v sadech 
(4 200–4 900 ha), při pěstování chmele (1 200–
1 500 ha) a ve vinicích (900–1 100 ha). Zelenina 
a  jahody představují plochu 800–1 000  ha 

Obr. 1. Pohled do sálu při IV. česko-izraelském vodohospodářském 
semináři. Foto autor

Obr. 2. Česká vodohospodářská mise v Izraeli. Foto autor (říjen 2015)
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a brambory zatím pouze 100–200 ha. V květi-
nářství a skleníkovém pěstování se nehovoří 
o rozloze, ale o počtu tzv. kapkovacích míst, 
kterých je aktuálně 2–2,5 milionu.

Ve svém druhém příspěvku se poté Shabtai 
Cohen věnoval velmi aktuálnímu tématu – po-
užívání čištěných odpadních vod (tzv. „water 
reuse“) k zavlažování. Tato problematika je 
momentálně intenzivně podporována a řešena 
v Evropské unii. O dosavadním vývoji zjistíte 
více na http://ec.europa.eu/environment/wa-
ter/reuse.htm. Izrael patří ke světovým lídrům 
ve využívání čištěných odpadních vod. Vodní 
zdroje jsou totiž v Izraeli velmi vzácné a je jich 
nedostatek. V roce 2010 činila roční spotřeba 
vody 2 030 milionů m3, avšak sladkovodní 
zdroje pokryly pouze 1 170 milionů m3. Tento 
rozdíl je v Izraeli dorovnáván jednak zmíně-
ným využíváním čištěných odpadních vod 
a jednak odsolováním (k roku 2014 zajišťovaly 
odsolovací stanice 595 milionů m3 vody). Ze 
všech odpadních vod Izrael opětovně vyu-
žije zhruba 90 %, tedy asi 475 milionů m3 
(pro srovnání nejvíce se mu blíží Španělsko 
se 17 % a Austrálie s 10 %). Z toho 75 % se 
využije právě v zemědělství a zbytek se zužit-
kuje v průmyslu. Podíl čištěných odpadních 
vod na celkové spotřebě vody v zemědělství 
rok od roku roste, neboť zemědělci jsou 
k tomu motivováni. Cena vyčištěné odpadní 
vody je třetinová ve srovnání s pitnou vodou 
(0,34 dolarů/m3 oproti 1 dolaru/m3). Navíc, 
pokud se rozhodnou přejít z pitné vody na 
čištěnou odpadní vodu, pak 20  % celkové 
roční spotřeby získají zdarma. Kromě toho na 
vybudování závlahového systému na čištěnou 
odpadní vodu dostanou 60% dotaci.

Používání čištěných odpadních vod však 
s  sebou nenese pouze pozitiva. Také proto 
nesl příspěvek název Zavlažování čištěnou 
odpadní vodou ve Svaté zemi: požehnání 
a prokletí. Zmíněnými „požehnáními“ podle 
přednášejícího jsou: velký zdroj vody, možnost 
využívat živiny z  vyčištěné odpadní vody 
(ze sekundárního čištění) rostlinami, a  tím 
snižovat množství běžně používaných hnojiv 
a v důsledku poklesu jejich výroby přispívat 
k omezení emisí skleníkových plynů. Naopak 
mezi „prokletí“ zařadil finanční náročnost, 
osmotický stres a iontovou toxicitu pro rostli-
ny – způsobenou zejména chlorem, sodíkem 
a borem, poškození struktury půdy (snížení 

Obr. 3. Ukázka využití kapkových závlah při pěstování zeleniny. 
Zdroj – prezentace L. Cimpy, České Budějovice, 2016

Obr. 4. Množství odebrané, vyčištěné a znovupoužité vody v Izraeli 
v letech 1963 až 2012. Zdroj: prezentace S. Cohena, České Budějo-
vice, 2016

Obr. 5. Český a izraelský přednášející s hlav-
ními organizátory semináře (zleva: Ladislav 
Faigl, Shabtai Cohen, Petra Křivová, Pavel 
Punčochář). Foto Zuzana Kielarová

její infiltrace a  provzdušnění) a  znečištění 
podzemních vod. Zásadní je proto správná 
aplikace na vhodném druhu půd. Zatímco 
na písčitých půdách nezaznamenali v Izraeli 
žádné komplikace plynoucí ze zavlažování 
čištěnou odpadní vodou, jiná situace nastala 
na jílovitých půdách. Její dlouhodobé použí-
vání vedlo v řadě případů ke změně struktury 
a chemických vlastností půdy, a to k  jejímu 
zasolování, sodifikaci a hromadění organické 
hmoty v kořenové zóně. To v důsledku způ-
sobilo mimo jiné zhoršení infiltrace a  růstu 
výparu. Vlastním projevem pak byl v případě 
avokádových, citrusových a  hrušňových 
sadů pokles výnosu a v některých případech 
dokonce úhyn stromů. Izraelští vědci se proto 
intenzivně věnují tomu, jak problém plynoucí 
z  aplikace tohoto typu závlah na jílovitých 
půdách vyřešit. Samostatným tématem při 
používání čištěných odpadních vod je vliv 
mikropolutantů (například farmak) na rostliny 
a jejich plody.

Na závěr vystoupil Zbyněk Kulhavý z Vý-
zkumného ústavu meliorací a ochrany půdy, 
jehož prezentace byla zaměřena na historii 
odvodňování zemědělských pozemků v pod-
mínkách ČR a možnosti rekonstrukce těchto 
staveb s  cílem zmírňování dopadů sucha. 
Připomněl, že v  ČR je odvodněno zhruba 
1,1 milionu hektarů, tj. 25,3 % zemědělských 
ploch. Meliorační systémy však lze mimo 
odvodnění pozemků použít i k retenci vody 
v  krajině a  zavlažování, jde o  tzv. závlahu 
podmokem. To je podpořeno i  úkolem E/6 
z materiálu Příprava realizace opatření pro 
zmírnění negativních dopadů sucha a nedo-
statku vody, schváleného usnesením vlády 
č. 620 z 29. července 2015, podle něhož se má 
pokračovat v realizaci projektů umožňujících 
rekonstrukci/optimalizaci funkce vybraných 
závlahových a  odvodňovacích systémů 
(např. pomocí úpravy drenážních systémů 
na systémy s regulovaným odtokem, náhrada 
sporadickou drenáží) ve vazbě na produkci, 
případně zrušení nevhodně navržených od-
vodňovacích systémů.

Všechny prezentace ze semináře, včetně 
programu a fotografií, jsou dostupné na inter-
netových stránkách Ministerstva zemědělství, 
a to na adrese http://eagri.cz/public/web/mze/
voda/novinky/iv-cesko-izraelsky-vodohospo-
darsky.html.

Závěrem bych rád poděkoval všem předná-
šejícím a účastníkům semináře. Dlouhodobě 
se ukazuje, že o sdílení zkušeností a poznatků 
je na české a izraelské straně velký zájem, a to 
nejen z důvodu nadstandardních bilaterálních 
vztahů. Zatím poslední ročník česko-izrael-
ského vodohospodářského semináře přilákal 
více než 65 hostů, jak z odborné tak laické 
veřejnosti. 

Příští významnou česko-izraelskou vodo-
hospodářskou událostí bude již šestý ročník 
české vodohospodářské mise na světovou 
výstavu a  konferenci WATEC v  Tel  Avivu, 
která se uskuteční na podzim 2017. Pokud 
máte zájem o účast, máte námět na zajíma-
vou lokalitu či firmu, kterou by bylo vhodné 
navštívit, či chcete získat více informací, 
obraťte se mailem, písemně nebo telefonicky 
na autora článku.

Mgr. Ladislav Faigl
Ministerstvo zemědělství

Oddělení vodohospodářské politiky
Těšnov 17, 110 00 Praha 1

ladislav.faigl@mze.cz
221 812 831
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Athény 2016 – konference IWA 

Karel Plotěný

Ve dnech 14.–17. září 2016 se v Athénách 
konaly souběžně dvě konference: speciali-
zovaná konference IWA o malých čistírnách 
a úpravnách vod a zároveň s ní konference 
IWA věnující se sanitaci ohleduplné ke 
zdrojům. Bylo odprezentováno více než 
150 přednášek na téma decentrální způsoby 
čištění, recyklace, hygienizace, nutrienty 
a  léky. To znamenalo, že bylo možné vidět 
přehlídku současného stavu techniky, nápa-
dů a zároveň i všechny významné osobnosti 
udávající směr vývoje. Z České republiky se 
aktivně zúčastnily čtyři subjekty: posterem 
se představilo ASIO, spol. s  r. o.  (Plotěný) 
a přednáškami Research Center Řež, VŠCHT 
Praha a  Univerzita Pardubice (Rozumová, 
Johanidesová, Pérko). 

Jak se dalo očekávat, společným jmenova-
telem byla cirkulární ekonomika, udržitel-
nost a  recyklace, konkrétně pak šlo hlavně 
o efektivní decentrální čištění a témata s tím 
spojená. Řada zemí totiž dospěla do stádia, 
kdy větší čistírny má uspokojivým způsobem 
vyřešené a  nyní zjišťuje, že těch zbylých 
5–30 % odpadních vod (podle země a men-
tality) není rozumné řešit klasicky centrálně. 
Díky rozvoji decentrálu postupně zjišťují, že 
jsou i  jiná efektivní řešení (dokonce někdy 
mnohem efektivnější), jak se vypořádat se 
sanitací. Toho se týkalo několik přednášek 
na téma centrál kontra decentrál a o způso-
bech vyhodnocování jednotlivých variant 
(ekonomika, LCA, společenské aspekty atd.). 
Zajímavé je zjištění, jaké země jsou na špici 
těch, co tyto problémy řeší nejintenzivněji. 
Jde o Švédsko, Norsko, Švýcarsko, Nizozemí 
a  z  mimoevropských zemí Indie, Brazílie 
nebo Čína, která je daleko i  v  praktické 
aplikaci. Byly zmíněny i jímky na vyvážení. 
Tato varianta byla (k naší radosti) vyhodno-
cena jako slepá ulička jak z pohledu nákladů, 
tak i  z  pohledu vlivu na životní prostředí, 

např. pomocí LCA analýzy (D. Todt z Nor-
ska). Budoucnost je v  řešení na místě buď 
s využitím vlastních „bezodpadových“, bez-
odtokých technologií, nebo zařízením udržo-
vaném dodavatelsky a sledovaném na dálku 
(viz přednáška Rakušanů z BOKU Wien– N. 
Weisenbacher). V  další přednášce tento 
názor potvrdili i Izraelci (T. Opher), kteří se 
snažili vyhodnotit různé systémy sanitace 
přes LCSA. V rakouské přednášce bylo pro 
nás zajímavých věcí povícero. Zaznamenání 
hodné je například to, jak v poslední době 
narostl počet vegetačních čistíren. Ty dokon-
ce v  počtu realizací překonaly i  populární 
SBR. Zajímavá je informace o tom, jak jsou 
vnímáni a následně podporování ti, kteří jsou 
nuceni si řešit sanitaci decentrálně – všechny 
individuální ČOV v Rakousku jsou dotovány!

Ze zajímavých myšlenek, které určitě 
zaujaly, uvedu čínský program „páté míst-
nosti“. Veřejné toalety jsou pojaty jako 
místo s maximálním komfortem, tedy např. 
s přístupem na WiFi, možností napojit sebe 
i  svůj elektromobil a  s  možností vykonat 
i  svou potřebu. Nebo myšlenka, že klozet 
už vůbec nepatří do kanalizačního systému 
(čistí se vzduchem), není napojen na kana-
lizaci a  odpady se řeší společně s  odpady 
z kuchyně (první praktické výsledky Nadace 
Billa a  Melindy Gatesových se začínají ve 
velkém prosazovat do praxe). Mně osobně se 
líbilo řešení, kdy se šedé vody pro rodinný 
dům recyklovaly přes vertikální filtr tvořící 
ozelenění budovy a voda do systému se do-
plňovala ze srážek (je to praktičtější, než se 
snažit takto hospodařit se všemi odpadními 
vodami). Šedým vodám se věnovala celá 
řada přednášek hodnotících různé způsoby 
úrovně čištění (od jednoduchého pískového 
filtru až po RO, tj. včetně dosažení 100% 
recyklace), ač asi stále nejekonomičtější 
a  v  praxi nejvyužitelnější zůstává jejich 

poměrně jednoduché předčištění a použití 
na splachování a  závlahu, nebo bezodtoká 
varianta s evapotranspirací.

Velmi nás zajímalo téma závlah recyklova-
nými odpadními vodami, počínajíc šedými 
vodami (tam asi ani nikdo velký problém 
nehledal a jejich použití na splachování nebo 
závlahu nikdo nezpochybňuje, to už je bráno 
jako standard!) a končíc různě upravenými 
komunálními vodami. Hostitelé konference 
Řekové mají dokonce na závlahu předpis, 
který pojali hodně přísně: zavlažovat se smí 
(bez omezení, a  tedy i v případech použití 
rozstřikovačů) vodou, která je hygienizo-
vaná, má BSK do 10  mg/l a  celkový dusík 
je do 15  mg/l. Obdobně přísné požadavky 
jsou i  v  USA. Byla tam také představena 
technologie, které tento stav zajistí – vhodně 
provozovaná aktivace s membránami. Kom-
binace MBR a RO byla pak již považována za 
vhodnou i pro použití v domě jako náhrada 
pitné vody v  případech, kdy se upravená 
voda používá jako voda užitková (praní, mytí 
auta). Hygienické zabezpečení ve většině pří-
padů řešila chlorace. Na druhé straně je stále 
řada zemí, která nemá problém se závlahou 
vodou přímo z aktivace, u kapkové závlahy 
nevadí ani biologicky nečištěná voda.

Nespočet přednášek byl o moči: o její úpra-
vě, využití a o nutrientech. Ve všech pádech 
byly skloňovány PPCP, zejména léky a jejich 
rozložitelnost v nejrůznějších procesech – za-
jímavé jsou účinky kompostování na rozklad 
léků proti bolesti, nebo účinky vertikálního 
biofiltru, které byly lepší než u aktivačního 
procesu. Zajímavé bylo i  řešení, kdy se 
z moči využily nutrienty na výrobu hnojiva 
a následně se tato méně koncentrovaná moč 
vrátila do odpadních vod. 

Za překlad a odprezentování v ČR by určitě 
stál popis stavu techniky a legislativy v ob-
lasti recyklace vod v Evropě (o tom přednášel 
Th. Wintgens ze Švýcarska). Zde hodně po-
kulháváme, legislativně i prakticky. Některé 
země se snaží naplnit požadavek evropské 
legislativy na recyklaci mnohem horlivěji. 
Mnohé mají speciální předpis, který rozlišuje 
vody podle úrovně vyčištění a s ohledem na 
jejich opětovné vypouštění. Dokonce existuje 
kategorie pro obohacení zásoby podzemních 
vod určených k  jiné než lidské spotřebě. 
Další zajímavá myšlenka, která byla předsta-
vena: co ve velkém odebírat vodu z veřejné 
kanalizace k jejímu použití v průmyslu a po 
použití ji tam zase vracet? 

Pravidelně po absolvování obdobných akcí 
mě napadne: co kdyby se na takové setkání 
občas vydala skupina legislativců hovořících 
anglicky a poslechla si, co je nového a v rám-
ci nějakého specializovaného legislativního 
projektu se následně podívala na místo, kde 
je již technologie realizována a pohovořila si 
tam s realizátory a uživateli, aby se nenechala 
opít rohlíkem a byla tak připravena na výzvy, 
které čištění vod v  nejbližší době čekají? 
Výsledkem by byla moderní legislativa na-
vazující na stav techniky. Nic totiž není tak 
demotivující jako vynakládání prostředků 
na již překonaná řešení, řešení poškozující 
uživatele anebo narážení na legislativní 
bariéry tam, kde jsou prokazatelně brzdou 
nebo dokonce působí proti vlastnímu účelu.

Ing. Karel Plotěný
ploteny@asio.cz
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Revitalizace potoka Trebgast 

Tomáš Just

Trebgast je menší levostranný přítok Bílého 
Mohanu v  Bavorsku, v  Horních Frankách. 
Zájmové území se nalézá nad městečkem Tre-
bgast, necelých patnáct kilometrů severně od 
Bayreuthu, šedesát kilometrů západně od Che-
bu. Celková délka potoka činí 16 kilometrů, 
plocha povodí 64 km2. Povodí tvoří příjemně 
zvlněná převážně zemědělská krajina, střední 
a horní úsek potoka si vytvořil rozkladité údolí 
se širokou, dnes převážně luční nivou. Až ve 
stejnojmenném  městečku se údolí zařezává 
hlouběji, na úroveň již nedalekého údolí Bí-
lého Mohanu. V Trebgastu jsou též sledovány 
průtoky – dlouhodobý střední průtok (MQ) je 
tam uváděn hodnotou 0,54 m3/s, Q1 je vyčíslen 
na 3,5 m3/s a Q100 na 10 m3/s. 

Potok mezi obcemi Harsdorf a  Trebgast 
byl v 50. létech minulého století technicky 
upraven způsobem obvyklým v  zeměděl-
ské krajině, do podoby strouhy probíhající 
v přímých úsecích s jen nejnutnějšími ohyby 
trasy. Nevhodnost tohoto stavu byla v dnešní 
době vnímána především v poloze ekologické, 
nicméně následující revitalizační opatření 
sledují též jisté dílčí cíle vodohospodářské, 
spočívající v posílení dynamické povodňové 
retence vody v území.

Revitalizaci potoka provedla mezi červnem 
a  listopadem roku 2014 stavební firma RK 
Landschaftsbau Neuenmarkt. Investorem 
a  zároveň projekčním pracovištěm byl Vo-
dohospodářský úřad (Wasserwirtschaftsamt 
– WWA) v  Hofu. Jedná se o  instituci, zři-
zovanou Bavorským státním ministerstvem 
pro životní prostředí a ochranu spotřebitelů, 
zabývající se vedle úkolů v  hydrologické 
službě a péči o zdroje vody též státní sprá-
vou vodních toků. (Vodohospodářské úřady 
v Bavorsku jsou z funkčního hlediska blízké 
našim podnikům Povodí. Neplést s  vodo-
právními úřady, které v  Bavorsku stejně 
jako u  nás působí ve struktuře územních 
správních orgánů!) Příprava akce byla za-
hájena několik let před započetím vlastní 
výstavby, zejména bylo potřeba zajistit 
pozemky. Jednání o  výkupech a  směnách 
pozemků obnovovaného potočního pásu 
s  vlastníky, většinou místními zemědělci, 
nebyla jednoduchá. Jak lze dnes na internetu 
vysledovat z dobových tiskových materiálů, 
výroky majitelů pozemků typu „Jen přes moji 
mrtvolu“ zaznívaly zpočátku celkem běžně. 
Vodohospodářský úřad v  Bavorsku ovšem 
nereaguje na takovéto věty úlevným „Sláva, 
máme nesouhlasná stanoviska, nemusíme 
nic dělat.“ Přijímá komunikaci s  vlastníky 
jako přesvědčovací proces. Vysvětluje a, jak 
to bývá, pracuje i s projednávaným záměrem. 
Upravuje ho k dosažení lepší shody zájmů 
a někdy přistupuje ke kompromisům, když 
pozemek nějakého zatvrzelého vlastníka 
z  revitalizace vynechá. V  tomto procesu je 
pro vodohospodářský úřad vždycky důležitá 
podpora ze strany obcí, při revitalizaci Tre-
bgastu také pomohla spolupráce s místním 

sdružením vlastníků půdy. Podpora těchto 
místně působících subjektů výrazně překo-
nává nedůvěru jednotlivých majitelů. Jistěže 
svou roli hraje i poměrně velká vážnost, jíž 
se v Bavorsku těší územní plány. Stát pro po-
třeby stavby nakonec vykoupil celkem 3,5 ha 
pozemků za 21 000 eur. 

Revitalizace byla organizačně vymezena 
říčními kilometry 3,475 až 5,575, aktivně 
proběhla v délce 1,1 km. Z toho zhruba 800 
metrů revitalizace plně rozvinuté ve smyslu 
vzorových situací a příčných řezů projektu se 
odehrálo pod dálnicí č. 70 (směr Bamberg), 
zbytek představuje prostorově méně rozvi-
nutá úprava potoka nad touto komunikací. 
V nosném úseku revitalizace pod dálnicí byl 
získán podél potoka pozemkový pás šíře až 40 
metrů. V něm byla sňata svrchní vrstva zemin, 
respektive půd na hloubku 0,5 až 0,7 met-
ru. Takto vznikl snížený potoční pás, který 
nabízí povodňový retenční objem 8 200 m3. 
Povrch pásu spojují s  terénem okolních luk 

svahy o sklonech 1:10 až 1:5. V ploše tohoto 
pásu pak bylo vymodelováno nové, přírodě 
blízké koryto. To je tak mělké, že i za běžných 
průtoků působí rozsáhlé zamokření plochy 
pásu. Díky zahloubení pásu se však toto za-
mokření nepřenáší do okolních ploch, které 
jsou nadále využívány jako louky. Materiál 
vytěžený z pásu byl dílem využit k zaplnění 
dřívějšího, technicky řešeného koryta, z větší 
části pak byl vyvezen jako ornice k využití 
mimo prostor revitalizace.

Nové koryto je výrazně zvlněné, proměnli-
vých šířek – šířky ve dně jsou v rozsahu 1,5 až 
2,5 metru, šířky mezi horními hranami koryta 
činí 2,5 až 4 metry, na několika místech je do-
sahováno šířky až 6 metrů. Břehy koryta jsou 
provedeny v proměnlivých sklonech běžně 
1:1 až 1:3, místy až 1:10. Nové koryto je díky 
zvlnění zhruba o 200 metrů delší než koryto 
dřívější. Vzorový příčný řez uvádí hloubku 
tohoto koryta 30 až 50 centimetrů, prakticky je 
však členěno i výrazně hlubšími tůněmi. Dno 
koryta bylo pokryto štěrkem a v březích bylo 
vytvořeno několik složišť, z nichž si má štěrk 
dál postupně odebírat vodní proud. Tvarovou 
členitost koryta a nabídku stanovišť a úkrytů 
pro vodní živočichy posílily četné instalace 
struktur z kamenů a mrtvého dřeva. Do koryta 
a  jeho břehů byly umístěny kmeny stromů, 
pařezy a svazky větví. Některé kmeny a pařezy 
byly upevňovány pomocí kolíků, s nimiž byly 
svazovány kovovými lanky. 

Obr. 1. Potok Trebgast před revitalizací. Starší technická úprava s přímou trasou koryta. Foto 
Vodohospodářský úřad (WWA) Hof 

Obr. 2. Vzorový příčný řez revitalizací. Vlevo koryto ve výchozím stavu, vpravo nově vy-
hloubený potoční pás (žlutě) s přírodě blízkým novým korytem. Tuto součást projektové 
dokumentace poskytl Vodohospodářský úřad (WWA) Hof
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Výsadby dřevin nebyly prováděny, ozele-
nění je ponecháno samovolnému vývoji. Což 
je ostatně v německých zemích jakýsi trend, 
projevující se hlavně u vodohospodářských 
revitalizací mimo zastavěná území. Odráží 
dva „moderní“ poznatky. Jednak že příroda 
sama umí ozeleňovat dosti efektivně, jednak 
že také otevřené, nezastromené pasáže říční 
krajiny mají svoji cenu. 

Náklady stavby činily 425 000 eur. Jelikož 
v souvislosti s touto akcí nejsou nikde zmiňo-
vány nějaké programové zdroje financování, 
lze usuzovat, že byla realizována z rozpočtu 
Bavorského státního ministerstva pro životní 
prostředí a ochranu spotřebitelů. 

Přestavba potoka Trebgast rozsahem nebo 
výší nákladů zdaleka nepatří k  největším 
vodohospodářským revitalizacím v Bavorsku. 
Zaujme však v jednom významném aspektu, 
z něhož si lze brát cenné ponaučení i pro naše 
akce. Tím aspektem je citlivá práce s hladi-
nou vody v novém korytě vzhledem k okol-
nímu terénu. Řešení se zahloubeným širším 
potočním pásem sice není přírodně autentic-
ké, nabízí však model prakticky využitelný 
v  nivě, kterou z uživatelských důvodů nelze 
mimo hranice tohoto pásu více zamokřit. 

Obr. 3. Výstavba revitalizace v roce 2014 – hloubení nového potoč-
ního pásu. Foto Vodohospodářský úřad (WWA) Hof

Obr. 4. Nový potoční pás s vloženým přírodě blízkým korytem po 
dokončení v roce 2014. Foto Vodohospodářský úřad (WWA) Hof 

Obr. 5. Letecký snímek dílčího úseku revi-
talizace po dokončení v roce 2014. Patrný je 
nový potoční pás, vytvořený snětím zemin na 
hloubku 0,5 až 0,7 metru. V tomto pásu bylo 
vymodelováno nové zvlněné koryto potoka. 
Foto Vodohospodářský úřad (WWA) Hof

Obr. 6. Hladina v korytě je běžně blízko úrovni terénu nového potočního pásu. Foto Vodo-
hospodářský úřad (WWA) Hof

Obr. 7. Nový potoční pás s přírodě blízkým korytem potoka Trebgast v létě roku 2016. Foto Just

Tvůrci revitalizace, od projektanta po bagristu, 
přistupovali k práci na potoce Trebgast s vě-
domím, že ekologické funkce vodního toku 
jsou největší měrou vázány na „mokré plo-
chy“. Snažili se tedy, aby disponibilní plocha 
potočního pásu byla v co největším plošném 
rozsahu, i za běžných a malých průtoků, za-
mokřena. Vytvářeli tedy mělké koryto, které je 
běžně po okraj zaplněno vodou. Evidentně se 
nebáli ne zcela jednoznačného rozmezí vodní 

hladiny v potoce a mokřiny v okolní nivě a ne-
trpěli bludnou hydrotechnickou představou, 
s jakou se občas setkáváme i v revitalizačních 
projektech, že koryto musí být za každou 
cenu výrazně přehloubeno proti okolí a musí 
se hydraulicky prosazovat soustřeďováním 
průtoku a odvodňováním navazujících ploch. 

Autor příspěvku navštívil revitalizovaný 
potok Trebgast v létě roku 2016, tedy za druhé 
vegetační sezony od dokončení výstavby. Za 
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Odešel prof. Ing.  
Karel Nacházel, DrSc.
Dne 6. srpna 2016 v době dovolené vcelku 
nečekaně zemřel náš významný vědecký pra-
covník ve vodním hospodářství a inženýrské 
hydrologii prof. Karel Nacházel ve věku ne-
dožitých 82 let.

Karel Nacházel po absolvování vodohospo-
dářského směru fakulty inženýrského stavitel-
ství ČVUT v Praze působil deset let v praxi, 
zejména při plánovací přípravě výstavby 
významných vodních děl a jako zpracovatel 
manipulačních řádů zejména složitých vo-
dohospodářských soustav. Již v  té době ho 
zaujalo řešení nových problémů ve vodním 
hospodářství, a proto bylo logické, že v roce 
1968 přešel na katedru hydrotechniky, kde se 
plně věnoval výzkumné práci.

Zaměřil se zejména na problematiku re-
gulování říčního odtoku prostřednictvím 
vodohospodářských soustav. Uplatňoval 

nové stochastické a systémové metody řešení 
problémů. Významný byl též jeho přínos v ob-
lasti řízení soustav v podmínkách neurčitosti, 
zejména s využitím metod umělé inteligence 
Postupně se zapojil i do pedagogické činnosti 

na fakultě, hlavně ve volitelných předmětech 
a při výuce doktorandů. Jeho úspěšná práce 
v této oblasti vyústila ve jmenování vysoko-
školským profesorem v roce 1990.

Výsledky svých výzkumných prací soustav-
ně publikoval, vedle statí ve vědeckých časo-
pisech vydal několik významných monografií 
v oboru hydrologie a vodní hospodářství.

Za své práce byl vícekrát oceněn, mj. Cenou 
ministra školství za uplatnění výsledků výzku-
mu v praxi. Úzce spolupracoval s ČHMÚ. Byl 
členem Národního komitétu pro hydrologii 
a působil též v redakční radě Vodohospodář-
ského časopisu SAV. Po obnově aktivit České 
matice technické by jedním z iniciátorů roz-
voje v oblasti podpory technické literatury.

Jeho vědecká práce byla vysoce hodnocena 
na domácí půdě i v zahraničí. Její výsledky 
zůstávají po něm jako trvalý přínos vodnímu 
hospodářství. Spolupracovníci a přátelé jistě 
budou mít Karla Nacházela trvale ve své paměti.

Vojtěch Broža

průtokových poměrů, které lze pokládat za 
běžné, shledal stabilní nové koryto bohatě vy-
plněné vodou a rozsáhlá zamokření sníženého 
potočního pásu. Koryto bylo lemováno bohatou 
bylinnou vegetací, rovněž povrch potočního 
pásu byl plně pokryt vegetací mokřadního 
charakteru, odlišnou od travin navazujících 
hospodářsky využívaných luk. Instalace mrt-
vé dřevní hmoty, jak už to u revitalizací často 
bývá, budí po vhojení do koryta či okolního 
terénu a  „ometení“ většími průtoky dojem, 
že klidně mohly být, v zájmu tvarové a hyd-
raulické členitosti vodního toku, i podstatně 

bohatší. Autor v rámci svých jazykových mož-
ností pohovořil s majitelem blízké zemědělské 
usedlosti, s člověkem, který byl přímo ve středu 
revitalizační události. Ten vyjádřil spokojenost 
s návratem potoka k přírodnímu stavu, jaký 
pamatoval z dětství, a potvrdil i  to, co říká 
na svých stránkách Vodohospodářský úřad 
v Hofu. Že totiž revitalizace, byť provedená 
nedávno a v poměrně krátkém úseku, umožnila 
návrat pstruhů, vranek a raků. Pro tyto obyvate-
le byl zřejmě dřívější technicky upravený potok 
„ekologicky podlimitní“ a revitalizace umožnila 
limity obyvatelnosti posunout.

Podrobnější informace, části projektové 
dokumentace a  hlavně snímky dřívějšího 
stavu a průběhu výstavby autorovi příspěv-
ku ochotně poskytl Vodohospodářský úřad 
v Hofu. Osobní poděkování autora za podporu 
patří paní Wanke Berling, která se na úřadu 
zabývá též problematikou přeshraničních vod. 
Základní informace WWA Hof o revitalizaci 
potoka Trebgast se nachází na této adrese: 
http://bit.ly/2c4ShQf.

Ing. Tomáš Just
vodohospodář, Praha 7

Obr. 8. Koryto zaplněné vodou udržuje povrch potočního pásu 
zamokřený. Foto Just

Obr. 9. Léto 2016: Vlevo původní nivní terén s hospodářsky využíva-
nou loukou, vpravo snížená úroveň nového potočního pásu. Foto Just

Obr. 10. Nové koryto potoka Trebgast s instalovanou dřevní hmotou. 
Foto Just

Obr. 11. Léto 2015: Členité tvary revitalizovaného potoka s instalo-
vanou dřevní hmotou. Foto Just
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Říčanský potok – lokalita „Na Vysoké“ – přírodě 
blízká protipovodňová opatření a revitalizace

Jiří Štětka

V  severozápadní části města  Říčany se 
vedle zpustlého areálu nedostavěné věznice 
nachází lokalita Na Vysoké. Částí této loka-
lity protéká Říčanský potok, a to místy, která 
v minulosti sloužila jako zařízení staveniště 
pro zmiňovanou věznici. Koryto potoka bylo 
rovné, prizmatické a opevněné polovegetační-
mi tvárnicemi (foto 1). Na levém břehu toku 
se nachází areál věznice a na pravém břehu 
prostředí odpovídalo tzv. brownfieldu, kdy 
veškeré plochy byly zpevněny železobetono-
vými panely, byly zde vylity zbytky betonu 
a nacházela se zde neobydlená budova v hava-
rijním stavu (foto 2). Místo současně sloužilo 
jako černá skládka s množstvím navezeného 
stavebního i komunálního odpadu.

Práce byly zahájeny v únoru 2015. Nejprve 
byla zbourána budova, poté se odstranily 
odpady a veškeré zpevněné plochy v záboru 
staveniště, pod kterými byla nalezena beto-
nová jímka a nefunkční potrubí, které bylo 

z důvodu navazujících zemních prací nutno 
taktéž odstranit. V rámci stavby se provedla 
i přeložka vodovodního řadu, který kolidoval 
s navrženou trasou koryta.

Níže jsou uvedeny parametry nového 
koryta:
Berma:
Délka v ose		  391,42 m
Sklon				   0,72–0,81 %
Min. hloubka		  1,7 m
Max. sklon břehů		  1:2
Šířka ve dně		  6 m
Min. kapacita		  14,4 m3.s-1 
				    (>Q100)
Kyneta:
Délka v ose		  436 m
Sklon				   0,68 %
Hloubka			   0,5 m
Max. sklon břehů		  1:1
Šířka ve dně		  0,5 m
Min. kapacita		  132,8 l.s-1 (>Q1)

Průtočná tůň:
Plocha hladiny při Qa	 1 680 m2

Průměrná hloubka při Qa	 1 m
Sklon břehů		  1:2 –1:4

Poté stavba pokračovala výkopem bermy 
nového koryta a průtočné tůně (foto 3). Dále se 
modelovala kyneta, byla provedena její stabili-
zace záhozovými prahy s místním opevněním 
nárazových břehů kamenem a instalace říční-
ho dřeva. Po převedení vody do nového koryta 
se původní koryto zasypalo a v místech, kde 
se oddělovalo od koryta nového, byly břehy 
bermy stabilizovány kamennými rovnaninami 
(foto 4). U vtoku a výtoku z tůně byly uloženy 
větší kameny-šlapáky, sloužící k překonávání 
toku. Po ukončení všech zemních prací došlo 
k  výsadbě vodních rostlin a  stromů. Zbylé 
povrchy mimo dno bermy a kynety byly osety 
travním semenem.

Celá akce byla ukončena v květnu 2015. Sta-
vební náklady, které činily 6,5 mil. Kč, byly hra-
zeny z Operačního programu životní prostředí.

V  neposlední řadě posloužila realizace 
akce jako spouštěč občanské iniciativy v této 
lokalitě a místní obyvatelé zvelebili i okolní 
pozemky, čímž byl pozitivní dojem ze stavby 
ještě posílen.

Ing. Jiří Štětka
Povodí Vltavy, státní podnik

Holečkova 8
150 24 Praha 5

605 241 541, jiri.stetka@pvl.cz

Foto 1. Původní stav koryta a kácení dřevin Foto 2. Budova původně sloužící jako zařízení staveniště při výstavbě 
věznice

Foto 3. Koryto na horním konci úpravy Foto 4. Průtočná tůň proti vodě
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Technické stavby brněnského podzemí III.:  
Kašna Parnas na Zelném trhu

Aleš Svoboda

Prostor náměstí Zelného trhu procházel 
v průběhu historie postupným vývojem, který 
na jeho povrchu zanechal své nesmazatelné 
stopy. Terén ve směru od Petrova k Masarykově 
ulici nebyl původně tak pozvolný jako dnes. 
Klesal v několika výškových vlnách, které se 
vytvářely v místech obchodních cest směřují-
cích k dalším tržištím, ulicím či branám. Ještě 
v polovině 14. století nebyl povrch Horního 
trhu, jak se tehdy náměstí nazývalo, vydláž-
děn a za nepříznivého počasí působilo bláto 
trhovcům velké nepříjemnosti. Přímo před 
dnešní Redutou stály v ploše náměstí i dva sa-
mostatné obytné domy a ve spodní části tržiště, 
proti ústí Radnické ulice, byla kašna napájená 
prvním brněnským vodovodem ze svrateckého 

náhonu. Kousek níže od kašny stála veřejná 
studna s kamenným roubením, později opat-
řená i košovou mříží. Vzhled náměstí doplnila 
koncem 17. století dnešní dominanta Zelného 
trhu – kašna Parnas. 

Parnas, nebo také Parnassos, je název hory 
ve středním Řecku severně od Korintského zá-
livu, kde podle antických básníků sídlí múzy. 
V Brně byla tímto jménem nazvána dominanta 
Zelného trhu, monumentální barokní kašna 
představující stejnojmennou horu. 

V  létě roku 1690 rozhodla městská rada 
hlavního města Markrabství moravského zří-
dit na Horním náměstí novou kašnu jako stálý 
zdroj vody pro potřeby obyvatel. Měla nahra-
dit původní již nevyhovující renesanční kašnu 

s orlem z roku 1597. Smlouva byla uzavřena 
s tehdy čtyřiatřicetiletým rakouským architek-
tem Janem Bernhardem Fischerem z Erlachu, 
který se zavázal postavit kašnu z tvrdého ne-
propustného eggenburského kamene včetně 
kamenické a  sochařské výzdoby. Dílo mělo 
být vyhotoveno do půldruhého roku za cenu 
2 600 zlatých. Ke spolupráci byl přizván ka-
meník Bernhard Heger a sochař Antonín Riga. 
Při podpisu smlouvy rada schválila nákres 
kašny a Fischer z Erlachu obdržel zálohu 600 
zlatých. Termín však nedodržel, neboť byl za-
neprázdněn množstvím náročnějších zakázek, 
a snažil se dokonce od smlouvy ustoupit pod 
záminkou zdražení eggenburského kamene. 
Městská rada se proto obrátila s prosbou na 
Českou dvorskou kancelář ve Vídni, aby při-
měla císařského architekta k dodržení smlou-
vy. Město samo navezlo potřebný kámen a při-
pravilo dle výkresů základy budoucí kašny. 
Přes všechny sliby však Fischer z Erlachu do 
Brna nepřijel. Když se konšelé dozvěděli, že 
se architekt zdržuje ve Vranově nad Dyjí, kde 
hraběti Althanovi dokončuje stavbu zámku, 
vypravili se za ním osobně. Přijal je s ujiště-
ním, že svému slovu dostojí a co nejdříve do 
Brna přijede. Prací na kašně pověřil svého 
spolupracovníka Tobiáše Krackera a vybavil 

Dnešní stav kašny Parnas uprostřed náměstí Zelný trh, foto Aleš Svoboda Kašna Parnas na přelomu 19. a 20. století 
porostlá vegetací, foto Archiv města Brna 

Slavnostní otevření nového vodovodu s vodotryskem kašny Parnas 
na Zelném trhu v roce 1913, Archiv města Brna

Kašna Parnas na dobové pohlednici Zelného trhu z konce 19. století, 
archiv Aleš Svoboda
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Prostor křížení štol nacházející se přímo pod 
kašnou Parnas, foto Petr Baran, Petr Francán

Přívodní štola historického vodovodu, který 
napájel kašnu Parnas, foto Petr Baran, Petr 
Francán

Odpadní štola historického vodovodu, která 
odváděla vodu z kašny Parnas, foto Petr Ba-
ran, Petr Francán

ho potřebnou dokumentací. Teprve po řadě 
žádostí u samotného císaře Leopolda I. přijel 
roku 1695 Fischer z Erlachu konečně do Brna, 
aby dohlédl na dokončení kašny.

Dominantou Parnasu se stal trojboký skalní 
útvar s jeskyní uprostřed, z níž Hérakles vy-
vádí v  řetězech spoutaného trojhlavého psa 
Kerbera, strážce podsvětí. Po bocích jeskyně 
sedí tři ženské postavy představující dávné 
říše – Babylonii, Řecko a Persii. Na vrcholku 
kompozice stojí postava Evropy jako symbol 
Svaté říše římské. Kolem skalního útvaru je na 
stupňovitém základu umístěna nádrž kašny ve 
tvaru šesticípé růžice, z níž kamenní delfíni 
tryskají vodu. 

Potíže s kašnou pokračovaly dál i při její 
údržbě. Složitá sochařská výzdoba často vy-
žadovala doplňování kovových součástí soch, 
které se neustále ztrácely. Své stopy na Fische-
rově díle také zanechala vinná réva prorůsta-
jící celé skalisko. V roce 1763 bylo dokonce 
nutné zlikvidovat několik silných větví bříz 
vzrostlých na kašně. V osmdesátých letech 
minulého století se přímo z nádrže dokonce 

prodávali vánoční kapři. Největší problémy 
přetrvávající až do současnosti vykazuje právě 
kamenná nádrž kašny. Obrubní parapetní ka-
menné zdi jsou rozestouplé a dno je od mnoha 
pokusů utěsnit vzniklé spáry pokryto silnými 
asfaltovými vrstvami. Základy kašny jsou totiž 
cihelné, stejně jako dvě původní štoly pod ní. 
Západní štola přiváděla vodu z vodojemu na 
Petrově. Procházela Starobrněnskou ulicí přes 
ulici Peroutkovou kolem sousoší Nejsvětější 
Trojice mírným spádem pod dno kašny. Jižní 
štola byla odpadní a odváděla vodu z kašny ve 
směru k Redutě, kde se později napojovala na 
městskou kanalizační stoku. Přímo pod osou 
kašny se obě chodby kříží a tvoří malý prostor, 
kde jsou v  současné době vedeny přípoje 
fontán. Vlastní přívod vody je nyní situován 
v západní větvi v malé místnůstce přístupné 
poklopem v dlažbě náměstí. Již zběžný pohled 
napoví, že instalace jsou ve velmi špatném 
stavu a voda netěsností spojů uniká a hromadí 
se ve štolách. Podmáčení sprašového podloží 
kašny způsobuje sedání základů a tím i poru-
chy, jimž je kašna vystavena. 

Přívodní zděný kanál byl až do roku 2002 
zasypán. Tehdy byl prováděn průzkum podze-
mí Zelného trhu a dochovaná část bývalé vo-
dovodní štoly byla opět vyčištěna. Končí však 
bohužel pouze v úrovni sousoší Nejsvětější 
Trojice, neboť její další část byla zničena do 
té míry, že ji nebylo možné obnovit. Chodby 
a prostory pod kašnou jsou v poměrně dobrém 
stavu, pouze bláto a nečistoty komplikují od-
tok vody do odpadní chodby. Ta je pak, zvláště 
v letních měsících, rejdištěm stovek a tisíců 
hlodavců, kteří v jejích prostorách nacházejí 
množství potravy v podobě odpadků od míst-
ních zelinářů.

Kašna Parnas je po nedávné opravě jednou 
z mála dochovaných městských kašen, který-
mi se Brno kdysi pyšnilo. Přestože již mnoho 
desítek let není používána jako zdroj vody, je 
zvláště v parných dnech příjemným osvěže-
ním Zelného trhu. 

Aleš Svoboda
svobales@seznam.cz

inzerce_ceskavoda_19_1_2016.indd   1 19.1.2016   11:22:46
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Závlaha odpadními vodami a naše současná legislativa

Karel Plotěný

V Českých Budějovicích proběhl u příleži-
tosti výstavy Země živitelka IV. česko-izraelský 
vodohospodářský seminář, který byl tentokrát 
zaměřený na závlahy (záznam prezentací z něj 
je na stránkách MZe (http://eagri.cz/public/
web/mze/). 

Náměstek ministra zemědělství Kendík 
k  tomu uvedl: „V boji se suchem si chceme 
vzít příklad z Izraele. Chystáme se více podpo-
rovat kapkovou závlahu a opětovně využívat 
vyčištěnou odpadní vodu. V průběhu dalších 
let budeme řešit hydrologické extrémy, se 
kterými se musíme naučit žít. Déle trvající 
sucha a náhlé povodně,“ řekl. K překonání 
či předcházení těchto situací bude směřovat 
i  podpora ministerstva. „Vodu, která nám 
naprší, budeme muset umět v Čechách lépe 
skladovat a  využívat.“ Podle něj je cílem 
zvyšovat retenční schopnost půdy a krajiny 
a snaha budovat vodní nádrže, které budou 
vodu umět zachytit, a následně ji využívat 
jak v průmyslu a zemědělství, tak jako pitnou 
vodu pro obyvatelstvo.

V Izraeli využívají zhruba 90 % vyčištěné 
odpadní vody, což je nejvíce na světě. „Izraelci 
měli od založení svého státu – vzhledem ke 
zdejším přírodním podmínkám – velký pro-
blém s vodou. Nezbývalo jim nic jiného, než 
hledat určitá řešení. Proto jsou jejich principy 
špičkové,“ uvedl dále ve svém vystoupení 
Kendík. Kapková závlaha je dílem izraelských 
zemědělců. Spočívá v tom, že do kořenového 
systému dané plodiny je zavedena podzemní 
trubka či hadice s vodou. Množství vody a její 
distribuce pro zalévání se určuje individuálně 
podle půdní vlhkosti a potřeb dané rostliny. 
Systém se využívá především v sadech a na 
vinicích. [1]

Poznámka – Karel Plotěný,  
ASIO, spol. s r.o.
Začátkem roku jsme uspořádali řadu semi-
nářů – jedním z témat (nutno podotknout, že 
nejvíce kontroverzním) byla právě kapková 
závlaha předčištěnými odpadními vodami, 
kterou máme v nabídce připravenou k dodáv-

kám jako AS-GEOFLOW. Jestli něco zvedlo 
vodoprávní úřady a inspekci ze židlí a vypro-
vokovalo k protestům, pak to bylo právě toto 
téma. Zajímavá je i současná praxe – závlaha 
(i  vyčištěnou) odpadní vodou je brána jako 
vypouštění do vod podzemních a vodoprávní 
úřady ji nechtějí povolovat (a to i když se jed-
ná jen o samotnou šedou vodu bez produktů 
lidského metabolismu) a  vyžadují při tom 
vyjádření hydrogeologa… Nechávám tento 
postup beze slov, ač mne to vždy vzrušuje, 
to zejména, pokud vodoprávní úřad závlahu 
zakáže v případě, že hydrogeolog napíše, že 
zasakování není vzhledem k nepropustnosti 
podloží možné).

Jinak – závlaha odpadními vodami není jen 
izraelská specialita – osobně jsem navštívil zá-
vlahy městskými odpadními vodami v oblasti 
Kapského města nebo přímo v parcích aus-
tralských měst – známé je tím např. Sydney.

Zdroj: Zemědělci, které trápí sucho, získají 
další dotace. Vzorem technologií je Izrael [on-
line]. 29. 8. 2016 [cit. 2016-09-09]. Dostupné 
z: https://bit.ly/2ckWIYz

Ing. Karel Plotěný
ASIO, spol. s r.o.

Kšírova 552/45
619 00 Brno 

ploteny@asio.cz

Systém podpovrchové kapkové závlahy AS-GEOFLOW

Foto z realizace systému AS-GEOFLOW

Závlaha městskými odpadními vodami 
v Sydney, Austrálie
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POZVÁNKA 
na přednášku profesora Jörga Drewese z Technické university Mnichov,  

která se bude konat v úterý dne 22. 11. 2016 v 10:00 hod.  
v prostorách VŠCHT Praha, Technická 3, budova B, posluchárna BIII (přízemí v pravém křídle budovy) 

Téma přednášky: Úloha opětovného využívání vyčištěných odpadních vod v budoucím plánování vodních 
zdrojů v Evropě (The Role of Water Reuse for Future Water Resource Planning in Europe)

Abstrakt 
Opětovné využívání odpadních vod bylo již v r. 2013 
uvedeno v materiálu Evropské unie k vodohospodářské 
politice jako životaschopný alternativní zdroj vody 
oblastech s  omezenými zdroji. V  této souvislosti je 
často přehlížen fakt, že k opětovnému neúmyslnému 
využívání vyčištěných odpadních vod dochází již dnes 
v mnoha regionech v Evropě, zejména na dolních tocích 
řek, kde se jedná vlastně o znovu využívání vody i pro 
pitné účely. Plánované opětovné využívání vyčištěných 
odpadních vod bylo identifikováno jako priorita v něko-
lika nedávných publikací na úrovni Evropské komise. 
V roce 2015 byl zahájen vývoj minimálních požadavků 
na kvalitu vyčištěných odpadních vod pro dva druhy 
využívání: zemědělské závlahy a obnovování podzem-
ních aquiferů v Evropě. Nicméně, stále ještě existují 
významné překážky, které brání rychlému vývoji a  implementaci 
opětovného využívání vyčištěných odpadních vod v Evropě. Přede-
vším neexistuje jednotný regulační rámec pro hodnocení účinnosti 
příslušných procesů úpravy vyčištěné vody a dále špatné porozumě-
ní mezi klíčovými zainteresovanými subjekty a širokou veřejností, 
zejména pokud jde o bezpečnost opětovného využívání vody. Tato 
přednáška se bude zabývat tím, jak by bylo možné tyto překážky 
překonat a jaké existují možnosti pro širší opětovné využívání vody 
v Evropě. Opětovné využívání vody přináší i další výhody než jen 
recyklaci vody. Může podpořit využití zdrojů z odpadní vody včetně 
živin, energie a dalších složek. Opětovné využívání vody nabízí celou 

řadu možností aplikace. V každém případě však použití 
regenerované vody závisí na její kvalitě, způsobu expo-
zice veřejnosti i na vyřešení zbývajících potenciálních 
rizik pro životní prostředí. Během přednášky budou 
představeny a  ilustrovány případové studie z celého 
světa i  strategie současného zvládání rizik včetně 
technologických řešení.

Přednášející
Profesor Drewes je vedoucím katedry „Urban Water 
Systems Engineering“ na Technické universitě v Mni-
chově. Profesor Drewes je zároveň předsedou odborné 
skupiny International Water Association pro recyklaci 
odpadních vod a jako takový patří k předním oborní-
kům v této oblasti ve světě. Podílel se na řadě velkých 
projektů šetření vodou a náhrad nedostatkové čerstvé 
vody vyčištěnými odpadními vodami v USA, Austrálii, 

Africe ale i v Evropě. Prof. Drewes pracuje i ve skupině expertů, která 
připravuje odborné podklady pro chystané doporučení Evropské unie 
k opětovnému využívání odpadních vod.

Komu je přednáška určena
Všichni zájemci z nejrůznějších oblastí vodního hospodářství, zástup-
ci státní správy a samosprávy, odborníci z firem i z výzkumných ústa-
vů i pracovníci a studenti vysokých škol jsou srdečně zváni. Využijte 
této příležitosti si poslechnout přednášku odborníka světové úrovně 
o tomto rychle se rozvíjejícím segmentu vodního hospodářství. Pro 
zájemce bude vyhrazen dostatečný čas na diskusi.

Zveme Vás na konferenci 

Úloha zeleně v mikroklimatu města 
Aplikace a praktické zkušenosti v Hradci Králové
konané dne 20. 10. 2016 v budově Úřadu práce v Hradci Králové

Záměrem konference je podat ucelenou informaci o úloze zeleně ve městě i volné krajině – 
o jejím vlivu na okolní mikroklima, lidi, doložené dlouhodobými daty a projekty odboru ŽP 
Magistrátu města Hradec Králové, zpracované společně s odbornými institucemi a firmami 
(Mendelova univerzita Brno, Česká bioklimatologická společnost, VŠB – Technická univerzita 
Ostrava, Enki o.p.s. Třeboň, Ageris Brno atd.). Cílem je poukázat na širší vnímání souvislostí 
přírodních procesů, propojení ochrany přírody a krajiny a vodního hospodářství.

· �možnost seznámení s projekty OŽP 
(studie odtokových poměrů, informační systém ve vodním hospodářství, pasport, 
inventarizace zeleně, aktualizace ÚSES pro ORP HK)

· �poznatky z tomografie kmenů poškozených stromů, termovizního snímkování 
veřejného prostranství

· �představení unikátní metody hodnocení bezpečnosti stromů na veřejném prostranství

Bližší informace na www.GGlife.cz

Workshop „Malá povodí  
jako trvalý zdroj informací“

Workshop pořádá u příležitosti výročí 50 
let experimentálního hydrologického výzku-
mu v rámci ÚH AVČR a 40 let pozorování 
malého povodí Liz na Šumavě. Malá repre-
zentativní či experimentální povodí před-
stavují trvalý zdroj informací. V době probí-
hajících klimatických změn a extremalizace 
hydrologického cyklu malá, přístrojově 
dobře vybavená, povodí nabývají stále vět-
šího významu, jak ukazuje např. v nedávné 
době formulovaná tzv. Braunschweigská de-
klarace. Posláním akce je neformální setkání 
odborníků z České a Slovenské republiky, 
na kterém budou prezentovány příspěvky 
přinášející výsledky hydroekologického, 
geochemického, hydropedologického a les-
nického výzkumu z  regionu Šumavy (lze 
prezentovat výsledky i z jiných pramenných 
oblastí ČR a SR). Přednesené příspěvky bu-
dou publikovány na CD.
Organizátor akce: Ústav pro hydrodyna-
miku AVČR, v.v.i., v rámci programu Stra-
tegie AV21 (Špičkový výzkum ve veřejném 
zájmu)
Odborný a organizační garant: 
Ing. Miroslav Tesař, CSc. 
(miroslav.tesar@iol.cz)
Místo: Hotel České Žleby 
(www.hotelceskezleby.cz)
Datum: 9. 11.–11. 11. 2016
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Slovo úvodem

Vážení čtenáři,
léto je za námi a nutno podotknout, že i letos bylo poměrně 
suché, byť se suchem z loňského roku jej srovnávat nelze. 
Loňský rok byl jedním z nejsušších za posledních padesát let 
a problémy se suchem se dotkly téměř každého. Jedno pozi-
tivum to ale mělo. Sucho začalo být chápáno jako skutečná 
hrozba a zintenzivnily se aktivity související s výzkumem su-
cha, jeho hodnocením i návrhem opatření pro minimalizaci 
jeho negativních dopadů.

V  tomto čísle Vám přinášíme informaci o  konferenci 
Rybníky 2016, kterou jsme pořádali letos v červnu a navá-
zali tak na loňskou úspěšnou konferenci Rybníky – naše 

dědictví i  bohatství pro budoucnost. Konference byla 
úspěšná i  letos a doufáme, že účastníky zaujme i příští 
rok, protože už teď připravujeme její další ročník. Další 
informací, kterou Vám v tomto čísle přinášíme, je zpráva 
o 13. evropském parlamentu mladých pro vodu, který se 
konal v březnu v Burier u Ženevského jezera. Tuto infor-
maci přinášíme mimo jiné proto, že posláním ČSKI je 
mimo jiné osvěta a šíření informací o krajině a vodě v ní 
a environmentální vzdělávání.

(-vd-)

Rybníky 2016

Ve dnech 23. a  24. června 2016 se v  prostorách Lesnické 
a  dřevařské fakulty České zemědělské univerzity v  Praze 
konala odborná konference „Rybníky 2016“. Organizátorem 
akce byla Česká společnost krajinných inženýrů ve spolupráci 
s Českým vysokým učením technickým v Praze, Univerzitou Pa-
lackého v Olomouci, Výzkumným ústavem vodohospodářským 
T. G. M. a Českou zemědělskou univerzitou v Praze. Konference 

navázala na loňskou velmi úspěšnou konferenci věnovanou 
problematice rybníků. Tentokrát byly oba konferenční dny 
věnovány přednáškám; akce si udržela kompaktnost témat 
a odbornou úroveň přednášek. To, že i letošní ročník vzbudil 
velký zájem a  trefil se do ožehavých problémů, které trápí 
odbornou veřejnost, dokládá velmi živá diskuse, která se roz-
proudila zvláště v druhém přednáškovém dni. 

Úvodní část dopoledního bloku prvního dne konference, 
kterou zahájil předseda ČSKI Ing. Adam Vokurka, Ph.D., byla 
věnována historii rybníků a  rybníkářství a případným mož-
nostem obnovy rybníků. V druhém bloku pak byla pozornost 
věnována kvalitě vody v rybnících a produkci ryb. Odpolední 
přednášky byly zaměřeny na živočichy vyskytující se ve vodě, 
na látky v rybnících cizorodé a na velmi aktuální téma výskytu 
xenobiotik ve vodních nádržích. Na večer bylo organizátory za-
jištěno posezení v pivovaru Únětice, kde pokračovala diskuse 
započatá již během denního programu. 

Druhý den konference byl věnován sedimentům v nádržích, 
a to způsobům vzorkování, rozborům, těžbě i dalšímu nakládání 
se sedimenty. Tato témata měla u posluchačů velký ohlas.

Na konferenci bylo předneseno 18 příspěvků a přijelo přes 
120 účastníků, kteří nejen v průběhu přednášek, ale i při ne-
formální akci rozšiřovali a prohlubovali vody svých znalostí. 
Rozhodně se podařilo udržet vysoký standard, který nastolila 
akce konaná v  roce předešlém. Doufáme, že i příští ročník 
vzbudí tak pozitivní zájem odborné veřejnosti.

Jana Marková
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13. evropský parlament mladých 
pro vodu

Evropský parlament mladých pro vodu je iniciativa, 
která si klade za cíl především vzdělávání mladých, 
osvětu a výměnu informací ve vztahu k  vodě a hos-
podaření s  ní. Letošní, již třináctý ročník, se konal 
ve dnech 13. až 20. března ve Švýcarsku v Buriér na 
břehu Ženevského jezera. Celou událost hostilo místní 
gymnázium. Jakou jí přikládalo váhu, dosvědčují rok 
trvající přípravy. Zahájení se zúčastnil i  švýcarský 
ministr zahraničních věcí Didier Burkhalter a  ve 
Švýcarsku velmi populární zpěvák Bastien Baker. Během týdne se 
konaly workshopy, exkurze a přednášky zaměřené především na rizika 
související s vodou. Česká delegace byla vedena Václavem Davidem 
a skládala se ze studentů Fakulty stavební ČVUT – Veroniky Jarošové, 

Jakuba Novotného a Frederika Kovala. Události se krom 
té naší zúčastnilo dalších 16 delegací z evropských zemí, 
přičemž věk delegátů byl limitován 22 lety. Z výsledků 
parlamentu je nutné jmenovat především popularizaci 
témat souvisejících s vodou a deklaraci parlamentu, jejíž 
znění je k  dispozici na adrese: http://bit.ly/2cQk8ov. 
Opominout nelze ani to, že delegace České republiky 
zvítězila v  soutěži o nejlepší poster prezentující rizika 
související s vodou v naší zemi. V průběhu události byla 
též zvolena delegáty prezidentka (Claire Pace z Malty) 
a dva viceprezidenti (Ismael Laghmiri z Holandska a Léa 
Basterreches ze Švýcarska). Tito představitelé zastupují 
Evropský parlament mladých pro vodu ve Světovém 

parlamentu mladých pro vodu a koordinují zejména osvětové aktivity 
parlamentem naplánované.

Václav David

Účastníci 13. evropského parlamentu mladých pro vodu Zahájení parlamentu se zúčastnil i ministr zahraničních věcí Švý-
carska

Zahajovací ceremoniál moderoval pan „Kapka“ V rámci týdenního programu se konala také exkurze do údolí řeky 
Rhony s výkladem popisujícím změny povodňových rizik a jejich 
managementu v minulosti

Jednou ze zastávek exkurze bylo i koryto vystavované každoročně vysokým průtokům z tání sněhu
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Z novinek na našem webu
Na www.vodnihospodarstvi.cz jsou z  nového 

čísla Vodního hospodářství volně dostupné tyto 
články: 
•	 V časopise najdete zevrubné informace o dvou za-

jímavých setkáních, které spojuje společné téma: 
nedostatek vody a potřeba její recirkulace. Ing. Faigl informuje o IV. 
česko-izraelském vodohospodářském semináři v Českých Budě-
jovicích. Ing. Plotěný informuje o nových trendech ve využívání 
malých ČOV a v sanitaci a ve zpětném využívání odpadní vody, 
které byly představeny na konferenci IWA v Aténách.

•	 Mnoho zajímavých myšlenek o městských vodách zaznělo v roz-
hovoru s Ing. Jiřím Vítkem. 

•	 Všechny tyto tři články spojuje jedno společné: kompetentní orgány 
zavírají oči před fakty, které před nás staví měnící se příroda, hrozící 
nedostatek vody a i společnost. Zdá se, jako by se bály přijímat nové 
postupy.

•	 O  tom, jak zabezpečit se opět zamýšlí MUDr. František Kožíšek 
v článku Diskusí ubírati se ku pravdě.

• Na webových stránkách 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@vodnihospo-
darstvi.cz.

12. 10. Odpadní vody – Čistota vod – jakost povrchových vod. 
Seminář. Novotného lávka 200/5, Praha 1. Info: www.cvtvhs.cz

12. 10. Dopad hydrologického sucha na kvalitu povrchových 
vod. Seminář. Novotného lávka 200/5, Praha 1.  
Info: www.cvtvhs.cz

12.–13. 10. Inovativní sanační technologie ve výzkumu a praxi. 
IX. konference. Hotel Atom, Třebíč. Info: www.ekomonitor.cz/
seminare/2016-10-12-inovativni-sanacni-technologie-ve-vyzkumu-
a-praxi-ix#hlavni

16. 10. Seminář Adolfa Patery. Novotného lávka 200/5, Praha 1. 
Info: www.cvtvhs.cz

18.–20. 10. WASMA 2016. Mezinárodní výstava zařízení 
a technologií pro úpravu vody, zpracování a likvidaci odpadů. 
Moskva, výstaviště Sokolniky.  
Info: antonin.marcik@czechtrade.cz, www.wasma.ru

19. 10. Občanský zákoník a ochrana životního prostředí. Seminář. 
Hotel Continental Brno. Info: www.ekomonitor.cz/seminare

19.–21. 10. Odpadové vody 2106. 9. bienální konference 
s mezinárodní účastí. Hotel Patria, Štrbské Pleso, Vysoké Tatry, 
Slovensko. Info: www.acesr.sk

20. 10. Sedimenty z vodních toků a nádrží. 11. ročník konference. 
MZe Praha. Info: www.empla.cz

20. 10. Vzorkování pitných, podzemních a odpadních vod. 
Seminář. Brno, Hotel Prométheus. Info: http://www.ekomonitor.
cz/seminare/2016-10-20-vzorkovani-pitnych-podzemnich-a-
odpadnich-vod#hlavni

20. 10. Úloha zeleně v mikroklimatu města – aplikace 
a praktické zkušenosti v Hradci Králové. Konference. Hradec 
Králové. Info: http://gglife.cz/

21. 10. Flotace a další procesy pro průmyslové vody. Webinář. 
Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

25.–27. 10. Hydroturbo. Mezinárodní konference s dlouholetou 
tradicí. Znojmo. Info: www.hydroturbo.cz

2. 11. Malé vodní elektrárny 2016. 7. ročník konference. Hotel 
International Praha. Info: www.bids.cz/cz/konference/Male_vodni_
elektrarny_2016/363



Že by snad konečně???

Tuto otázku jsem si kladl po všechna ta léta, kdy jsem pracoval 
ve vodním hospodářství jako vědecký pracovník. Měl jsem vyražen 
punc věčného rebela, když jsem ve svých zprávách kritizoval tehdej-
ší způsob hospodaření v zemědělství, rybníkářství a i lesnictví. Po 
roce 1989 bylo mnoho šancí, jak letité křivdy, páchané na matičce 
přírodě „socialistickou velkovýrobou“, buď zmírnit, nebo dokonce 
i beze zbytku vyřešit. Jenže vyrostly další problémy:
1)	trh a byznys, jimž vadily nápady na řešení, která nebyla okamžitě 

zúčtovatelná;
2)	stále existující nebo doznívající překonané názory, podpořené 

mylnými zkušenostmi bývalého období;
3)	nedostatek vzdělání, které by umožnilo tyto závažné chyby řešit;
4)	změny ve vlastnictví pozemků, kde mnohdy noví vlastníci nebyli 

odborníky a nechali se ovlivňovat často protichůdnými názory 
různých „odborníků“;

5)	nedostatek politické vůle, ovlivněné na jedné straně zdánlivým 
nedostatkem finančních prostředků, na druhé straně vidinou 
snadného byznysu, podporované často nekompetentními ministry;

6)	lobistické hrátky firem zabývajících se činností v tomto multidis-
ciplinárním oboru;

7)	vliv některých aktivit „ekologů“, z  nichž mnozí, byť s  dobrým 
úmyslem, ale s nedostatkem odborné vybavenosti bojovali s dru-
hým extrémem – technokraty, ochuzenými o znalosti biologických 
a ekologických disciplín;
Po roce 2006 jsem se snažil coby starobní důchodce různými 

články a odbornými filmy poukázat na nutnost změny v přístupu 
v disciplínách, které ovlivňují životní prostředí. Ač jsem se setkal 
se souhlasnými názory mnohých bývalých kolegů, žádné podstatné 
změny nenastávaly. Příčinou je mimo jiné i to, že dodnes setrvává 
na zodpovědných místech množství lidí, jejichž činností k  této 
situaci došlo.

V poslední době ale s potěšením shledávám řadu různých kon-
krétních opatření, ze kterých lze vyčíst náznaky k obratu k něčemu 
konečně lepšímu. Čtu články, které obsahují podobné návrhy, za 
které jsem byl já a někteří kolegové káráni.

Na současném ministru zemědělství Jurečkovi je vidno, že se 
jedná o  člověka, který zemědělstvím prošel, ví, o  čem je řeč. Na 
ministra životního prostředí si zatím názor nedokážu vytvořit. Ale 
hlavní zbraně nese v rukou ministr zemědělství, jak v zemědělství, 
rybníkářství i lesnictví. To jsou tři faktory způsobující jak nedostatek, 
tak nadbytek vody v krajině. 

Nedávno jsem byl pozván na seminář, který se problému velice 
dotýkal. Byl uspořádán i jako vzpomínka na dva významné pracov-
níky v  tomto oboru: akademika Slávka Hejného a RNDr. Dagmar 
Dykyjovou. Se skutečným zájmem jsem vyslechl řadu referátů, často 
mladých odborníků. Zase jsem si pokládal otázku v názvu článku.

Dodnes mám při různých setkáních spory s různými odborníky. 
Občas napíšu i článek s cílem nahlodat jistotu v myšlení některých 
čtenářů, jejichž činnost může značně ovlivnit (kladně i  záporně) 
životní prostředí člověka a nejen jeho.

Za 26 let mé činnosti v  oboru vodního hospodářství, předtím 
v rybníkářství docházím k závěrům, že boj nebo soužití s přírodou 
není snadná disciplína. Je to tím, že jakoukoli snahu člověka o lenost, 
zjednodušené počínání vůči přírodě, neprofesionalitu zodpovědných 
pracovníků, snahu o vítězství byznysu a politiky nad přírodou nám 
příroda v  různých formách vrátí. Odezva je rafinovaná v  tom, že 
většinou (jak v dobrém, tak ve špatném) má fázový posun – její reakci 
je možno zaregistrovat až po nějakém čase.

Závěrem uvedu několik konkrétních příkladů škodících naší 
krajině.
1.	Zemědělství: nešetrné, neodborné meliorace, „zúrodňování“ 

glejových půd, scelování pozemků do nevhodně velkých ploch 
po vzoru SSSR, k  tomu volba nevhodné mechanizace, svou 
hmotností ničící půdu, rozorávání mezí, likvidace remízků, změ-

ny v agrotechnice spočívající ve vypouštění organických hnojiv 
z výživových systémů, pěstování nevhodných plodin na půdách 
různých druhů, přehnojování půd průmyslovými hnojivy, nebrání 
v potaz svažitost, skeletovitost… Používání mnohdy nevhodných 
pesticidů, majících nedobrý účinek nejen na ostatní přírodu, ale 
i na zdraví člověka.

2.	Rybníkářství: vytvoření často hypertrofických vod umělou trofiza-
cí způsobenou nevhodnou intenzifikací, přehnojováním rybníků 
zvláště fosforečnými hnojivy, zahušťováním monokulturních 
rybích obsádek, a to nejen druhových, ale i generačních, upuštění 
od léty vyzkoušených melioračních opatření, jako letnění a zimo-
vání, rušení litorálních pásem, nepravidelné a necitlivé čištění 
rybničních stok, v poslední době odmítání odbahňování rybníků 
sací metodou.

3.	Lesnictví: monokulturní skladba lesních porostů, nedostatečná 
péče o mladé porosty, školky, stálé vysazování nevhodných kultur, 
používání nevhodné a necitlivé mechanizace v lesích, špatná péče 
o  lesní půdu mající nenahraditelný vliv na množství a  kvalitu 
vody, která je zdravým lesem zadržovaná a postupně uvolňovaná, 
nedostatečná až žádná je údržba lesních cest. 
Členství v EU nám poskýtá mnoho dobrého, mnoho nutného, ale 

i mnoho špatného. Mezi to špatné spadá i situace v našem zeměděl-
ství a lesnictví. Pro nápravu je nutno učinit mnohá opatření. Přesto 
je možné vytvořit opět hezkou krajinu, jakou nám ji předali naši 
předkové, vylepšenou třeba atraktivní eko-agroturistikou. Je možné 
mít opět hezké, zdravé lesy, kladně ovlivňující i naše ovzduší a kva-
litu vody. Každá členská země EU takové přirozené morfologické 
a geografické podmínky nemá.

Kde vznikla chyba, která na léta negativně ovlivnila vývoj zde dis-
kutovaných disciplin? Předně to byly politické síly minulého režimu, 
kde mohli rozhodovat odborně nekompetentní, leč politicky silní 
jedinci, kteří značnou měrou způsobili nevhodné organizační změny 
v podnicích zemědělských, rybářských i lesnických. Přeorganizování 
řízení a metod práce způsobily neadresnost v zodpovědnosti kompe-
tentních pracovníků, scelování podniků v ohromné, těžko řiditelné 
organizace. Důsledkem byl chaos a chyby. Abychom tyto neblahé 
vlivy napravili (bude to nelehký úkol), je nutno:
1)	změnit náplň výuky v odborném školství;
2)	provést změny v myšlení, popřípadě vyměnit kompetentní úřed-

níky;
3)	nesmí vítězit politika a byznys před skutečně odborným řešením 

nápravných opatření;
4)	změnit technologie v zemědělství, agrotechnikou počínaje a me-

chanizací konče se zvláštním zřetelem na dopad ve vodním hos-
podářství. Totéž se týká lesů;

5)	v oblasti rybníkářství přeorganizovat současný způsob hospodaře-
ní na méně intenzivní a vrátit se k multikulturnímu hospodaření. 
Rybníky nemají pouze rybochovný význam;

6)	věnovat více zájmu a nákladů na odbahnění současných rybníků 
a nádrží s dopracováním technologie a možnosti využití těženého 
sedimentu ne jako odpadu, nýbrž jako důležité zúrodňující suro-
viny. Totéž se týká i rybničních stok a malých toků;

7)	přehodnotit výstavbu nových údolních a malých nádrží, dokud 
nebude zhodnocen význam upravených a  vytěžených nádrží 
a  toků vzhledem ke zvýšené kapacitě retence vody. Pokud se 
budou rybáři a vodohospodáři chovat k novým nádržím tak, jak 
se chovají k současným, vznikne další množství vodních ploch 
s kvetoucí, eutrofní vodou, vyžadujících další náklady na údržbu 
objektů s mnohdy už dále nevyužitelnou vodou.

8)	podporovat disciplíny vědy a  výzkumu, zabývajících se touto 
problematikou s  cílem vytvářet nové technologie a podporovat 
dobré současné umožňující retenci kvalitní vody v krajině;

9)	vytvořit legislativu, podporující tyto směry a zamezující lobistickým 
praktikám a nekompetentním politickým zásahům.
Jsem rád, že mohu mít ve svém důchodovém věku konečně naději, 

že to, za co jsem bojoval podstatnou část svého odborného života, 
lze konečně napsat s nadějí, že se myšlenky v článku ujmou a že se 
podaří vytvořit systém rozumně hospodařící s vodou v této specifické 
krajině – deštníku Evropy.

Václav Vojtěch
VencaVojtech@seznam.cz



Česká voda – Czech Water, a.s.
Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10
tel.: 272 172 103, fax: 272 705 015
e-mail: info@cvcw.cz, www.cvcw.cz

HLAVNÍ ČINNOSTI 
SPOLEČNOSTI

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

 Zajišťování činnosti údržby včetně 
 provádění oprav, technické poradenství

 Montáže vodoměrů

 Doprava, náhradní zásobování 
 vodou, dovoz vody

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

 Obrábění a tváření kovů
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