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Cui bono?

…ptali se staří latiníci, kriminalisté a ptávám se i já, když vidím 
na první pohled bohulibé projekty. Bohulibou zbraní v „boji“ proti 
suchu může prý být výstavba malých nádrží do dvou hektarů. Kdyby 
se jejich výstavba jen usnadnila, to bych přivítal. Ono té byrokracie je 
opravdu hodně. Nejen ve vodním hospodářství! Lze ale předpokládat 
že se výstavba oněch nádrží i podpoří z erárních, evropských, mých 
peněz!

Tady pochybovačně se ptám: Komu ten záměr prospěje? Krajině, li-
dem, přírodě? Nebo těm, kteří umějí chytit příležitost za pačesy? Když 
někdo bude chtít stavět hektarovou nádrž (za, bratru, pět milionů), 
tak co bude jeho motivem? Aby zadržel vodu v krajině, aby zlepšil 
mikroklima, aby učinil krajinu líbivější? Takových nadšenců asi moc 
není. Ač i takové krásné blázny znám. Tvrdím ale, že povětšinou 
půjde zase o „peníze až na prvním místě“. Investor bude nádrž chtít 
využít komerčně, například tak, že v ní bude chovat ryby. Aby se mu 
to vyplatilo, tak ten chov bude spíše intenzivní než extenzivní. Bez 
hnojení, přikrmování to nepůjde. Důsledkem bude eutrofizace. Možná 
ty nádrže nějaký ten kubík zadrží, ale kvalita vody dostane na frak 
a množství zadržené vody bude opravdu mizivé, v celkové bilanci 
nula celá nula nic. Tyto nádrže mohou mít ovšemže i bohulibý efekt, 
třeba jako dočišťovací nádrže pod vesnicí. Ale kolik takových bude?

Silným zdrojem zisku pro ty, kteří v tom umějí chodit, je i samotná 
výstavba (čehokoliv) z dotačních peněz. Už jsem psal o tom, že podle 
člověka, který se v dotacích pohybuje, a jehož považuji za člověka 
uvážlivého, který si nedělá, jak se říká, z huby dobrej den, tak podle 
něho by výstavba čistíren bez dotací stála často i méně než pod polo-
vinu peněz, za které takové čistírny jsou vystavěny z dotačních peněz. 
Nemusí prý v tom být ani korupční chování, ale zkrátka: investor si 
řekne: Máme na to tolik a tolik „cizích“ peněz, tak proč se snažit šetřit? 
Z cizího krev přeci neteče! O obdobných procentech nedávno takto 
mluvil i člověk, který se jako praktik pohybuje v oblasti pozemkových 
úprav. Nevidím tedy důvod, proč bych neměl mít pochybnosti o efek-
tivitě takto vynaložených peněz na nádrže.

Ostatně už nyní se některé nádrže, tůňky, mokřady z těch dotačních 
peněz dělají. I v tomto případě se odborníkům z praxe zdají tyto pro-
jekty předražené a nedomyšlené, nebo dokonce odbyté. Realizátoři se 
řídí oním: po nás potopa. Do slova a do písmene. Třeba v jednom pro-
jektu byly na obnovu mrtvých ramen použity oblázky velikosti pěstě, 
které (ovšemže) první větší voda vzala. „Zajímavé“ bylo i to, jak „vy-
mysleli“ napojení na stávající vodoteč. Voda je odváděna do vodoteče 
trubkou, kterou musí zanést první větší voda. Pokud se o průchodnost 
nikdo nebude starat, tak jsou jasné důsledky na vodohospodářské 
poměry v horizontu nemnoha let. Když byli realizátoři dotázáni, jak 
se bude udržovat průtočnost této skruže, tak s bohorovným klidem 
prohlásili, že deset let to budou muset dělat oni, protože to mají ve 
smlouvě, a pak… pak už jim to bude přece jedno!

Proti suchu nelze „bojovat“, lze přijímat opatření, jak s tím, co jsme 
si nadrobili, žít. Používejme selský rozum a inspirujme se tím, co znali 
a používali už naši předkové… Mohu být tím „votravnej“, ale už jsem 
psal o tom sedlákovi, co mu čouhá sláma z bot a co vzpomíná, jak 
systémem přehrádek z potoka jeho předkové zaplavovali louky a pole, 
než byli rozkulačeni. Problémem je, že v dnešní době byrokratické 
tato mikrozaplavování potřebují tolika razítek, že buďto to uděláte na 
černo, nebo neuděláte nic!

Kéž by mé obavy byly liché! Budu rád, pokud mě z nich někdo 
vyvede. Ovšemže těmto stanoviskům dáme přiměřené místo i ve 
Vodním hospodářství.

Ing. Václav Stránský
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Lodní doprava maximálně 
ekologická – opravdu?
Josef K. Fuksa

Abstrakt
Text rozebírá standardně užívané tvrzení, že vnitrozemská lodní 
doprava patří mezi nejlevnější a „nejekologičtější“ druhy dopravy. 
Z analýzy tlaků na životní prostředí a vyplývá, že lodní doprava po 
českých řekách vyžaduje zásadní změny koryt a průtokových pomě-
rů, ovlivňující hydrologický režim krajiny, podstatně významněji 
než doprava silniční nebo železniční. Její emise do vody a ovzduší 
a další rizika znečištění jsou dnes nízké jen vzhledem k nízké inten-
zitě. Vlastní provoz lodí se ekonomicky odděluje od provozu vodní 
cesty. Měrná spotřeba energie lodí na tunokilometr je významně 
vyšší než u elektrifikované železnice a běžné odhady efektivnosti 
nerespektují rychlé snižování spotřeby a emisí u automobilové 
dopravy. Možná kapacita (propustnost) plně vytížené vodní cesty 
je zlomkem kapacity dnešní železnice. S dálkovou  automobilní 
dopravou může být srovnatelná, ovšem jen pokud nerespektujeme 
vlivy počasí, sezonních cyklů apod. Zásadní omezení je typ nákladů 
vhodných pro lodní dopravu a nezbytnost lomené dopravy, čili zá-
vislost na koncové dopravě na místo určení. Rekreační a sportovní 
plavby nelze do skutečné dopravy zahrnovat. Z výsledků plyne, že 
lodní doprava je žádoucí, ale není žádný důvod pokládat ji za „více 
ekologickou“ než ostatní zavedené druhy dopravy.

Klíčová slova
řeka – lodní doprava – ekologie – doprava

Koncepce lodní dopravy v ČR pro období 2016–2030, veřejně pro-
jednávané od léta 2016 [1], začíná větou „Vodní doprava patří mezi 
nejlevnější a nejekologičtější druhy dopravy.“ A podobná prohlášení 
obsahuje téměř každý text o „naší“ vnitrozemské lodní či vodní do-
pravě za posledních 90 let. Nenajdeme je v rakouském vodocestném 
zákoně z roku 1901, také je nenajdeme v nejcitovanějším díle v oblasti 
české, moravské a slezské plavby – Baťově návodu k rozvoji ČSR [2]. 
Baťa ještě neznal ekologii ani jako vědu a „řemeslo ve službách státní 
správy“, ani ekologii „politickou“ (vč. politického řemesla). A „řeku“ 
obecně viděl jen jako objekt k využití, pro plavbu ke kanalizování – to 
už ale je 80 let. Koncepce [1] sice používá slovo se základem „eko-
log“ cca 15x, ale interakce se životním prostředím, včetně evropské 
legislativy, je v ní stručně vyřízena dvěma zjednodušenými odkazy 
na Rámcovou směrnici a sdělením, že oblast je „mezisektorová“, tedy 
zahrnuje i rezort MŽP. Základní „evropský dokument“, na který se 
odvolává [3], ovšem v článku 15(3b) zásadně požaduje „dodržování 
platného práva v  oblasti životního prostředí“. A článek 16 praví 
o prioritách infrastruktury vnitrozemských vodních cest prakticky vše 
potřebné, včetně respektování dnešních řek jako takových:

Při podpoře projektů společného zájmu souvisejících s infrastruk-
turou vnitrozemských vodních cest a vedle obecných priorit stano-

vených v článku 10 se upřednostní tyto činnosti:
a)	u stávajících vnitrozemských vodních cest: provádění opatření ne-

zbytných pro dosažení norem pro třídu IV vnitrozemských vodních 
cest;

b)	v případě potřeby dosažení vyšších norem pro modernizaci stáva-
jících vodních cest a pro vytvoření nových vodních cest v souladu 
s technickými aspekty infrastruktury podle ECMT s cílem splnit 
požadavky trhu;

c)	zavedení telematických aplikací včetně RIS;
d)	propojení infrastruktury vnitrozemského přístavu s železniční 

nákladní a silniční dopravní infrastrukturou;
e)	věnování zvláštní pozornosti volně tekoucím řekám, které jsou téměř 

v přirozenému stavu, a mohou tak podléhat zvláštním opatřením;
f)	podpora udržitelné vnitrozemské vodní dopravy;
g)	modernizace a rozšíření kapacity infrastruktury nutné pro dopravní 

činnosti uvnitř přístavní oblasti.
Dnes je z hlediska významu či obsahu slov první problém, co to 

vůbec znamená „být ekologický“ a nakolik lze „ekologično“ mluvnicky 
stupňovat. Z hlediska obecného je však podstatné, na čem se toto tvr-
zení zakládá, zejména pro profesionálního (= nepolitického) ekologa. 
Nerozebírejme toto tvrzení dále, a věřme tomu, že praví, že i když tu 
dnes máme jen tři hlavní druhy dopravy silniční, vodní a železniční 
(leteckou a pěší vynechme), ta vodní má mít nějakou „ekologickou“ 
výhodu či přednost. Tu přednost budeme hledat, také přes tu stránku 
ekonomickou. Všechny tři typy dopravy mají nějakou historii a všech-
ny čeká nějaká (neznámá) budoucnost, samozřejmě závislá i na tom 
co se vlastně má/musí dopravovat a odkud a kam, a co lidská spo-
lečnost i „příroda“ unese. Zkusme je tedy nějak porovnat z hlediska, 
kterému se v tisku říká „ekologické“, tedy podle dopadů na současné 
pozemské ekosystémy. Výrok v úvodu obecně odpovídá pojmu „dog-
ma“, které obecně přístupná Wikipedie charakterizuje jako „výslovné 
tvrzení čili teze, o němž se v dané oblasti nebo v určitém společenství 
nepochybuje“. Zkusme tedy dogma „nejekologičtější dopravy“ trochu 
analyzovat z pohledu člena společenství ekologů a zároveň občanů 
– daňových poplatníků, s využitím obecně přístupných dat. Autor 
vychází z toho, že řeky jsou součástí krajiny, která s nimi interaguje, 
a také součástí historie, kultury atd. a že jejich původní funkce se smí 
narušovat jen opatrně. A omlouvá se za školometský výklad.

Trocha historie dálkové dopravy
Železnice je novum posledních dvou set let (první model Steven-
sonovy The Rocket vyjel r. 1829, první parní vlak byl v Brně 1838, 
v Praze 1845), ale „silniční“ a vodní doprava spolu koexistují a někde 
i soutěží už pár tisíc let. I rozteč kolejnic vychází z velikosti dvou 
koňských zadků vedle sebe nejméně už od dob římských silnic. Po 
pádu Římské říše nahradily v západní Evropě římskou silniční síť 
zčásti kanály, a dálková doprava se v drsné době mezi Huny a Karlem 
Velikým vrátila ke starým „stezkám“. U nás můžeme považovat za 
rozumnou hypotézu existenci lodní dopravy po Moravě a Dyji z Car-
nunta do Mušova, související s týlovým zabezpečením tažení Marka 
Aurelia kolem roku 170 [4]. K situaci v Čechách přináší rozumnou 
analýzu Salač [5] – jantarová stezka měla na severu jen dvě (obě 
náročné a nebezpečné) možnosti, jak se dostat přes hory – soutěsku 
Labe a Nakléřovský průsmyk. Archeologické nálezy svědčí někdy 
od roku 500 př. n. l. o živé a pravidelné lodní dopravě, která ovšem 

s koncem doby laténské (Keltů, v polovině 
posledního století před Kristem) ustala. 
A objevila se až ve středověku, podle názoru 
historika zřejmě proto, že se znovu objevily 
potřeby a pak i technické možnosti, jak změ-
nit pozemní i vodní komunikace na „efektivní 
a přátelské“, s  podstatně vyššími výkony. 
Vojska ovšem chodila pěšky Nakléřovským 
průsmykem (viz bitva u Chlumce roku 1126 
za Soběslava I. a roku 1813 za Františka I.). Co 
tedy silnice: Středověké cesty a silnice byly 
většinou závislé na počasí a cestování vozem 
bylo dobrodružství. Až John Loudon McA-
dam vydal v letech 1816 a 1819 svá zásadní 
pojednání, jak stavět silnice, aby je provoz 
neničil, ale naopak zpevňoval, a „makadam“ 
se stal standardem, později pokrytý dlažbou, 
asfaltem atd. Problémem limitujícím rychlost 
se stal „motor“, čili potah. Lobby dopravců 
(v Anglii) přinutila parní stroje operovat na 

I. J. Repin, Burlaci na Volze. Ozdoba všech školních chodeb za autorova mládí, i když Ilja 
Jefimovič raději strávil stáří po roce 1917 ve Finsku. Obraz byl dokončen 1873 a kromě kla-
sicky vlečené lodi vidíme plachetnici a v pozadí už také „podstatně méně ekologický“ parník
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vlastních železných cestách a setrvalá rychlost 50 km/h byla kolem 
roku 1850 výsadou železnice. Pak se parní stroj objevil na lodích, 
které sice zásadně nezrychlil, ale umožnil jim operovat nezávisle na 
větru. A také potah lodí, zásadní pro provoz na řekách, přešel od koní 
a burlaků na páru, i když rychlost to zvýšilo jen mírně. Až po roce 
1900 se začaly objevovat na silnicích automobily, které parní pohon 
rychle přeskočily a brzy začaly konečně také jezdit „rychle“.

A. Co je to lodní doprava?
Doprava je cestování a přemisťování zboží (a osob) z místa na místo, 
nikoliv tedy okružní jízdy lodí po Praze (dotované vypouštěním 
z Orlíka), sjíždění horských řek nebo turistika na motorových člunech 
a jachtách apod. Náš obor a předmět tohoto textu je dálková nákladní 
doprava, navazující na dopravu mořskou. Ta měla a má zásadní hos-
podářský význam a vyžaduje úpravy toků a stálou péči o plavební za-
řízení a s tím spojené významné ovlivňování řeky jako celku, vodních 
biotopů a okolí toků. Za standard vezměme loď třídy IV (1350 tun, 
délka 80 m, šířka 9,5 m, ponor 2,5 m), na kterou plánuje Koncepce 
zmíněná v úvodu a „minimum“ v Nařízení EK TENT 1315 [3].

B. TRASA – Čím se liší „vodní cesta“ od „pozemní 
cesty“
Pozemní cesty vedou tradičními trasami (dálkové i lokální stezky, 
respektující reliéf krajiny a navazující na migrační trasy zvěře atd.), 
nebo nově vytyčenými koridory. Obecně zabírají vlastní šířku vozov-
ky nebo kolejiště a nějaké blízké okolí, vyrovnávají lokální výškové 
rozdíly náspy, mosty, průkopy a tunely – technické možnosti se stále 
vylepšují. Na pozemních dopravních cestách bereme jako normální, 
že na nich nic neroste. Kdyby rostlo, bránilo by to dopravě – kdo by 
chtěl jet po trávě místo po asfaltu. Až okolo cesty se vyskytují různá 
rostlinná společenstva, která se provozovatelé (silnice i železnice), 
zejména na svazích a náspech, soustavně snaží mechanicky i che-
micky „kontrolovat“. Technické možnosti (včetně kapitálových) 
jsou dnes veliké a umožňují vést silnici či železnici téměř kdekoliv, 
zakopat ji pod zem nebo vést po dlouhých mostech. Jejich kapacitu 
lze zvětšovat s rozvojem dopravních potřeb, i když není úplně jasné, 
jsou-li primární ty dopravní potřeby, nebo obecná možnost využívat 
dopravní cesty. Udržování spočívá v  údržbě jasně lokalizovaného 
„spodku“ a povrchu (asfalt, koleje atd.) a různých zabezpečovacích 
zařízení. Pokud tedy (po záboru pozemků atd.) postavíme pozemní 
cestu, nevyžaduje už cesta sama přísun z jiných systémů, jen údržbu. 
Problémy počasí a sezonních cyklů se omezují na sjízdnost, čili ochra-
nu před následky povodní, sněhu, vichřic apod. Zbytek problémů je 
v provozu „vozidel“ (hluk, emise do ovzduší, nebezpečí pro zvěř atd.), 
případně v zátěži zimním solením. 

Trasy vodních cest jsou jednoznačně dány trasami řek na dnech 
údolí, která řeky vytvořily během historického vývoje zemského 
povrchu. Přemostění a tunely lze stavět pro malé lodě, ale pro 
„naše“ cesty připadají v úvahu jen „průplavy či kanály“, zase nutně 
vedené dnem údolí, nanejvýše hledající nejnižší body k překonání 
rozvodnic.

Řeky jsou stále živé a i dnes pokračují od poslední doby ledové 
v tvorbě krajiny. To znamená, že sama cesta žije, obsahuje kompletní 
ekosystém od bakterií po ryby. Stav koryta a pobřežní vegetace jsou 
správci toků také již od historických dob „kontrolovány“, ale nikdo si 
snad ani nedovede představit, že by plavební cesty měly být bez života 
(bez ryb a dalších složek vodního ekosystému), jen s nějakými ruderál-
ními společenstvy v úctyhodné vzdálenosti od trasy lodí. Samozřejmě, 
že „uvnitř“ vodních cest, včetně i těch zcela umělých, budou existovat 
akvatická společenstva, jejichž skladba a funkce budou stejně jako 
v původních či antropogenně modifikovaných řekách primárně řízeny 
lokálními hydromorfologickými poměry. Tohle možná vypadá také 
jako dogma, ale už ne ve spojení s původními funkcemi řek. Sezonní 
cykly, sucho a povodně jsou základními vlastnostmi řek; silnice a že-
leznice (či jejich trasy) takové vlastnosti prostě nemají. Na rozdíl od 
technických možností ještě ranného středověku (u nás, ne v Egyptě 
apod.) ale vodní cesty pro větší lodě vyžadují zásadní úpravy koryta 
řek, aby zabezpečily provoz lodí, tj. hloubku, šířku, poloměr oblouků, 
a dále udržování průtokových poměrů. Tato podpora vodní cesty je 
nutně funkcí celého povodí „nad“ plavebními cestami, na rozdíl od 
cest „suchých“. Hlavním rysem řeky totiž je to, že teče či vede vodu 
do moře, a soustava navazujících nádrží už není řekou. Řeky tvořily 
krajinu dávno před příchodem lidí, na rozdíl od pozemních cest.

Můžeme tedy postavit v krajině silnice a železnice, které budou 
možná páchnout a hlučet, ale nemusí zásadně bránit ostatním pů-
vodním funkcím krajiny, včetně vodního režimu. Nemůžeme ale po-
stavit vodní cesty, které by zásadně neovlivnily krajinu v nejhlubších 
partiích údolí, a tedy neovlivnily vodní režim, tj. transport k moři, 
ekosystémy atd. I když také mohou páchnout a hučet apod.

Hodnocení 1: Vodní cesty (pro řádnou dálkovou dopravu) představují 
zásadní zásah do krajiny a vodního režimu. Trasy silniční a železniční 
dopravy mohou být vedeny mimo osy údolí a krajiny a pozemní dopra-
va tedy má na krajinu a vodní režim podstatně menší dopad.

C. EMISE – znečištění, hluk atd.
Doprava všeho druhu je dnes jedním z hlavních zdrojů znečištění 
životního prostředí – vzduchu, vody i pozemní složky – půdy, rost-
linstva atd. Znečištění vody silniční a železniční dopravou spočívá 
v herbicidech používaných pro údržbu okolí cesty, v solení vozovek 
a také v občasných haváriích, kdy se do prostředí „uvolní náklad“. 
Ty sice nejsou vzácné, ale jsou lokální a dají se standardně likvido-
vat. Znečištění ovzduší je naopak zásadní celosvětový problém, od 
ochrany prostředí ve městech (přízemní ozon, NOx atd.) až po globální 
produkci skleníkových plynů. Automobily a silnice jsou všude, v těs-
ném kontaktu s lidmi, takže celkový trend na omezení emisí vede ke 
stálému snižování exhalací na ujetý kilometr, ilustrovaný i aférami 
typu Dieselgate. Námořní lodní doprava je také známým zdrojem 
znečištění ovzduší. Obrovské námořní lodě produkují i obrovské ex-
halace z levného paliva, nepřibližují se ale obydleným zónám. I pro 
lodě vnitrozemské plavby platí, že nejezdí těsně kolem našich domů, 
takže riziko exhalací je zdánlivě méně akutní. Mezinárodní i evropské 
standardy už exhalace lodí limitují a pro průjezdy lodí městy můžeme 

Labe, začátek soutěsky nad Hřenskem, říjen 2018. Stav po suché se-
zóně 2018, vidíme zatravněné partie momentálně nesplavné plaveb-
ní dráhy. Zde někde fungovalo Keltské osídlení podporující plavbu

Vltava, Malá Chuchle, leden 2018. Vzácná situace – naložená loď 
pluje pod železničním mostem, po kterém se nic nevozí – most In-
teligence, postavený za socialismu L.P. 1964
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postupně očekávat stejně přísná omezení exhalací a provozu jako 
pro automobily. Znečištění vody lodní dopravou je naopak záležitost 
velmi košatá. První problém jsou stopy olejů a pohonných hmot, které 
se do řeky mohou dostat netěsnostmi, druhý problém jsou komunální 
odpady z lodí, třetí problém jsou opět možné havárie, kdy se do řeky 
„uvolní náklad“. První dva problémy lze řešit stálým zlepšováním 
stavu lodního parku a důslednou kontrolou, v případě havárie je riziko 
zcela mimo úroveň rizik silniční dopravy a může vést k zásadnímu 
poškození řeky, ekosystému, estetického stavu toku v intravilánech 
atd. To je neznámá veličina, jejíž riziko roste s intenzitou lodní dopra-
vy. Vedle emisí všeho druhu ale pro řeky představují vážný problém 
úpravy toků k zajištění plavební dráhy – převedení řeky na systém 
navazujících zdrží s jen pomalu tekoucí vodou totiž zásadně snižuje 
samočisticí kapacitu toků a mj. vede i ke zvýšené produkci fytoplan-
ktonu (možná vysoká koncentrace kyslíku ve dne, ale nulová v noci). 
Občas se setkáme s argumentací, že vodu provzdušňuje aerace na 
jezech a lodní šrouby, to je ovšem jen malý (motorový) bonus k situ-
aci vzniklé právě zrušením původního stavu, totiž přirozené difuze 
kyslíku do proudícího turbulentního toku. Obecně platí, že do řeky, 
která neteče, je nutno vypouštět odpadní vody „ještě lépe vyčištěné“. 
Hluk je problém vzdálenosti obydlí od motorů, u lodní dopravy je tato 
vzdálenost obecně větší. 

V současné době se zavádí provoz elektromobilů a taktéž elektro-
lodí, kdy zdrojem energie je elektrárna „kdesi“ (většina jich ovšem 
stále spaluje fosilní paliva) a exhalace na místě provozu jsou nulové. 
Věřme, že k tomu dojde v historické době, včetně nulového rizika při 
havárii bateriové lodi. Zatím ale bude řadu let platit současný stav, 
možná se mezitím ještě dočkáme relativně čistého provozu na zemní 
plyn (CNG) apod.

Zásadním faktorem ovlivňujícím říční ekosystém je údržba plavební 
dráhy, tj. bagrování koryta. To je vedle ztráty původních i sekundár-
ních biotopů zdrojem znečištění (uvolnění sedimentů do vodního 
sloupce) a souvisí také s fragmentací toku jednotlivými plavebními 
stupni.

Hodnocení 2: Emise z vnitrozemské lodní dopravy, stejně jako hluk 
a znečištění vody provozem lodí, zatím nejsou „problém“, protože ne-
jsou předmětem kontroly, a provoz je nízký. Riziko havárie a uvolnění 
„nákladu“ do řeky může vést k podstatně větším škodám než u pozemní 
dopravy. Zásadní je ale změna koryta a proudových poměrů, která 
významně snižuje samočisticí schopnost toku a podporuje eutrofizaci.

D. LODĚ – Rychlost a provoz
O Janu Lucemburském se kdesi píše, že dokázal zvládnout cestu 
Praha – Paříž (cca 880 km) nonstop (se spaním v sedle a výměnou 
koní) snad za čtyři dny, čili průměrnou rychlostí na úrovni 10 km/h, 
ale „naše“ doprava vyžaduje vůz. Již jsme zmínili, že první soustavná 
rychlost přes 50 km/h byla výsadou železnice už někdy v polovině 
19. století a po roce 1900 se k tomu pomalu dopracoval i automobil 
(tedy i nákladní). Elitní kůň posledních 150 let samozřejmě uběhne 
v derby svou 1,5 míli rychlostí cca 60 km/h. Lodní doprava na volném 
moři se (s výjimkou sportovců a válečníků) pohybuje pod 15 uzly, čili 
silně pod 30 km/h. Rozšířený Suezský průplav dovoluje v některých 
místech rychlost až 16 km/h a obecná rychlost nákladní dopravy po 

řekách je pod 10 km/h – vynecháme-li proud a čekání u zdymadel, je 
tu problém manévrování v heterogenním korytě, hydraulický odpor 
daný blízkostí dna a břehů atd. Vyšší rychlosti by vedly k erozi břehů 
– ty je u plavebních cest obecně nutno zpevnit, čili je tu další „antie-
kologické“ opatření. Frekvence provozu je dána provozem zdymadel, 
čili pokud uvážíme jednosměrnou cestu (a zdymadlo pro jednu loď), 
dostaneme se k možné frekvenci 2 (max. 3) lodě za hodinu, tedy 
rámcově 50 lodí/den. Při teoreticky celodenním provozu 50 x 1300 
je kapacita 65 tis. tun denně. To odpovídá 2031 standardních 32tu-
nových kamionů (85 vozů za hodinu, jeden za 42,5 vteřin), nebo 23 
standardních nákladních vlaků (délka 600 m, 40 čtyřnápravových 
vagonů s nosností po 70 tun), tedy jeden vlak za hodinu. Vše po jed-
nosměrné/jednokolejné trati. Vlaky, lodě ani auta samozřejmě nemusí 
být plná, vlaky mohou mít až 700 m... Výpočty jsou vždy teoretické.

Čtyřiadvacetihodinový provoz na vnitrozemských vodních cestách 
ovšem není reálný (na rozdíl od silnic a železnice a Suezského průpla-
vu), i naše velká labská zdymadla pracují jen 12 hodin denně. Stejně 
tak není reálný lodní provoz 365 dní v roce, a to nejen v posledních 
suchých letech (i na silnici a železnici bývají problémy se sjízdností, 
ale cca dva dny v roce). Výjimkou je např. plavební komora Praha–
Smíchov, která slouží vyjížďkám zábavních lodí i za tmy – to ale není 
doprava. Silniční doprava není omezená (s výjimkou víkendových 
špiček), nákladní železniční doprava má přes den propustnost „jen“ 
4 vlaky za hodinu (konkurence osobní dopravy), v noci může obecně 
propustit 12 vlaků za hodinu. Dostaneme se tak k velmi optimistické, 
ale teoreticky reálné propustnosti 40 tis. tun denně pro jednosměr-
nou vodní cestu, kterou srovnáváme s min. 100 vlaků (60 v denním 
a 144 v nočním režimu dává 204 vlaky) čili sumě 2,8 milionu tun pro 
železnici a min. 1440 kamionů (jeden za minutu) čili 46 tis. tun pro 
silnici. Tady ovšem začíná další známý problém – železnice u nás vede 
od dob Rakouska téměř všude, silnice všude a zboží z lodi je nutno 
v přístavu přeložit a dovézt na místo použití (a zaplacení) po suchu. 
Lomená doprava až na místo spotřeby není nutná jen v případě ma-
teriálu na stavbu a provoz samotných vodních cest, což může různé 
kalkulace významně zkreslovat. Můžeme kalkulovat s většími loďmi 
a větší (širší, hlubší atd.) vodní cestou, stejně tak můžeme kalkulovat 
s další kolejí a širší silnicí.

K frekvenci provozu ovšem patří také problém diverzity nákladu. 
Kamion či železniční vagon ve vlaku je jednotka, kterou lze kdekoliv 
odpojit a přesměrovat až k příjemci, loď musí zastavit v přístavu, 
vyložit např. kontejner, nebo odebrat část sypkého nákladu a přeložit 
ji. Vyložený „podíl“ pak zase cestuje dále po souši, tzv. lomenou do-
pravou. Rychlost a objem lodí jednoznačně určují povahu možného 
lodního nákladu – může to být jen zboží, které nespěchá (nezáleží 
na době mezi výrobou a inkasem nákladů), nekazí se, jeho cena 
za jednotku hmotnosti je nízká atd. Takové zboží je většinou sypké 
(nebo kapalné či stlačený plyn) a nevozí se v kontejnerech. Typický 
historický příklad je dovoz solených hovězích kůží z Argentiny pro 
Baťovy závody [2]: Cena za dopravu Buenos Aires–Hamburk byla 
téměř stejná jako na úseku Hamburk–Olomouc (nepíše, zda zčásti 
lodí po Labi, nebo celou cestu vlakem). J. A. Baťa kupodivu vůbec 
nepočítal s dálkovou automobilní nákladní dopravou dnešního typu, 
i když pro ni plánoval silnice. Karel IV. si sice dovedl představit lodě 

Lodní idyla pod Prahou – kolikrát za měsíc to uvidíme? Pohled na sv. Víta ze zdymadla Podbaba
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dotažené z Vltavy k Dunaji a zpět, viděl v nížinaté Evropě příklady, 
ale nedovedl si představit síť rovných silnic, nebo dokonce železnici. 
Na to ale svět čekal podstatně déle.

Hodnocení 3: Vnitrozemská lodní doprava je použitelná jen pro zboží 
s nízkou měrnou cenou a nízkou přidanou hodnotou. Je významně 
závislá na lomené dopravě, tj. na silniční a železniční dopravě až na 
konečné místo určení nákladu. Možná kapacita (propustnost) lodních 
tratí je významně nižší než pro silnici a železnici a významně více 
závislá na počasí a výkyvech průtoků v tocích.

E. LODĚ – Úspornost čili měrná spotřeba energie
J. A. Baťa [2] lapidárně vysvětluje, že silnice a železnice musí „z kopce 
a do kopce“, zatímco kanalizovaná vodní cesta mezi zdymadly je vo-
dorovná, a spotřeba energie je proto minimální. To jsme probrali v ka-
pitole „Trasa“ – vlastní trasa vodní cesty ovlivňuje poměry v krajině 
a hydrologický režim podstatně závažněji než silniční nebo železniční 
tratě. Navíc lodní doprava neplatí za stavbu, údržbu a provoz svých 
cest, i když dnes možná platí silniční daň při nákupu pohonných 
hmot. Údajů o spotřebě nafty na tunokilometr najdeme v  různých 
textech hodně, u všech ale záleží na metodě výpočtu a na době vzni-
ku. Ve všech kalkulacích dnes vyhrává železnice, známý je výpočet 
Zemanův z roku 2005 [6], kde je měrná spotřeba lodní dopravy o 32 % 
vyšší než pro elektrickou trakci na železnici. Motorová trakce železni-
ce má měrnou spotřebu cca 4x vyšší, ovšem srovnatelnou s nákladní 
dopravou silniční (rozdíl 6 %). Autor se neodvažuje provést podob-
ný výpočet podle Ročenky dopravy 2016, ale upozorňuje, že jeden 
z problémů srovnatelnosti je v tom, že se většinou nepočítá s tím, že 
běžná dlouhodobá spotřeba velkých kamionů je dnes (2018/19) pod 
40 l nafty/100 km, čili měrná spotřeba na 100 tunokilometrů je pod 
1,25 l nafty. Výpočet podle dat Ročenky dopravy ČR 2016 [6] ukazuje 
pro autodopravu a období 2010–16 cca dvojnásobný počet ujetých 
tunokilometrů na spotřebovaný TJ proti Zemanovu výpočtu pro rok 
2004 [6]. Je to výsledek stálého intenzivního tlaku na efektivnost 
a emise automobilové dopravy, který se u železniční a lodní dopravy 
takto neprojevuje. Ročenka dopravy ČR 2016 [7] udává jen 4 remor-
kéry mladší roku 2000 a jeden mladší roku 2010. Koncová železniční 
doprava nutně musí být motorová, stejně jako je železniční a silniční 
nezbytná jako součást lomené dopravy doručující „lodní náklady“ až 
koncová místa určení. Nicméně vzhledem k povaze nákladu si dálková 
silniční doprava s lodní dopravou u nás prakticky nekonkuruje (dosah, 
rychlost, flexibilita atd.).

Tento text se drží současnosti a území ČR s jeho sítí řek, sítí cest 
a železnic a možných koridorů a také situace sídel a výrobních kapa-
cit. Lze samozřejmě předvést technické vize všeho druhu a rozměrů, 
dnes obecně technicky realizovatelné, včetně totální výměny lodního 
parku atd. Neměli bychom ale v  naší krajině automaticky počítat 
s „průměrnými“ ukazateli pro celou Evropu, vycházejícími ze situace 
z  tradičně „plavebních oblastí“ jako Holandsko, Francie, Německo 
atd. V ČR nemáme vodní cesty typu Volhy nebo Mississippi, které tu 
byly dávno před železnicí. Baťova vize, že řeky se musí kanalizovat, 
není u nás reálná ani pro „jeho“ lodní třídu III, natož pro třídu IV. 
Náklady a externality na provoz, budování a podstatné rozšiřování 
vodních cest nejsou zahrnuty v provozních nákladech vlastní lodní 
dopravy, čili měrná spotřeba nemůže být jediný či základní ukazatel 
její efektivnosti. Nicméně měrná spotřeba se již dávno nevyrovná že-
leznici (pro dálkovou dopravu). Ztráta řeky (biotopu, součásti krajiny) 
není vyčíslitelná podobným způsobem jako klasické náklady a zisky 
z dopravy. Toto je zásadní pro posuzování výhodnosti!!

Hodnocení 4: Měrná spotřeba energie lodní dopravy je dnes vyšší 
než u elektrické trakce železniční dopravy a měrná spotřeba energie 
automobilové dopravy se neustále snižuje. Vnitrozemská lodní do-
prava tedy není nejúspornějším druhem dálkové dopravy. V případě 
zahrnutí veškerých nákladů na vybudování a provoz vodních cest je 
dokonce drahá.

Závěr
1.	Vodní cesty (pro řádnou dálkovou dopravu) představují zásadní 

zásah do krajiny a vodního režimu. Trasy silniční a železniční 
dopravy mohou být vedeny mimo osy údolí a krajiny, a pozemní 
doprava tedy má na krajinu a vodní režim podstatně menší dopad.

2.	Emise z vnitrozemské lodní dopravy, stejně jako hluk a znečiště-
ní vody provozem lodí, zatím nejsou „problém“, protože nejsou 
předmětem kontroly, a provoz je nízký. Riziko havárie a uvolnění 
„nákladu“ do řeky může vést k podstatně větším škodám než u po-
zemní dopravy. Zásadní je ale změna koryta a proudových poměrů, 

která významně snižuje samočisticí schopnost toku a podporuje 
eutrofizaci.

3.	Vnitrozemská lodní doprava je použitelná jen pro zboží s nízkou 
měrnou cenou a nízkou přidanou hodnotou. Je významně závislá na 
lomené dopravě, tj. na silniční a železniční dopravě až na konečné 
místo určení nákladu. Možná kapacita (propustnost) lodních tratí je 
významně nižší než pro silnici a železnici a významně více závislá 
na počasí a výkyvech průtoků v tocích.

4.	Měrná spotřeba energie lodní dopravy je dnes vyšší než u elektrické 
trakce železniční dopravy a měrná spotřeba energie automobilové 
dopravy se neustále snižuje. Vnitrozemská lodní doprava tedy není 
energeticky nejúspornějším druhem dálkové dopravy. V případě 
zahrnutí veškerých nákladů na vybudování a provoz vodních cest 
je dokonce drahá.

5.	Vnitrozemská lodní doprava v ČR je platná součást dopravy a je 
zajisté také neoddělitelnou součástí dění na našich řekách. Ale 
neměla by se označovat jako „ekologická“ vzhledem k ostatním 
typům doprav, protože není levnější ani energeticky a vyžaduje 
udržování rozsáhlé infrastruktury, závislé na pozemních typech do-
pravy. Zásadní ekologické problémy a náklady se skrývají v oblasti 
výstavby, udržování provozu vodních cest, které jsou při argumen-
taci o výhodnosti odpojovány od vlastního provozu lodí. Dopady 
typu znečištění nejsou dnes významné jen proto, že intenzita lodní 
dopravy je proti ostatním typům zanedbatelná a lokálně omezená.
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Inland navigation as a most ecological type of transport – is 
it really the case? (Fuksa, J. K.)

The text analyses a standard statement that inland navigation be-
longs to the cheapest and „most ecological“ types of transport. Anal-
ysis of pressures to the environment shows that inland navigation in 
the Czech Republic demands serious changes of river channels and 
discharge conditions, which influence the hydrologic regime of the 
landscape much more than the road or railway transport. Emissions 
to water and atmosphere and other risks of pollution are low today 
only due to its low intensity at present. Economic budgets generally 
separate the entire operation of ships from the cost of operation of 
waterways. The specific energy consumption of ships (per a ton/
km) is significantly higher than that of electric railways and general 
estimations of efficiency do not respect the rapid decrease of fuel 
consumption and emissions in the automobile transport. Theoretical 
frequency of ships/load on a fully exploited waterway represents 
only a fragment of that of the current railways, and a comparison 
with road transport can be possible only by ignoring influence of 
the weather, seasonal cycles, etc. The basic limitation is the type of 
load convenient for the inland ship transport and the necessity of 
a combined transport, e.g. dependence on the endpoint terrestrial 
transport. Recreational and sport navigation cannot be included in 
true inland navigation. The result: Inland navigation is quite useful, 
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but there is no reason to consider it as a “more ecological” than other 
types of transport.

Key words
river – inland navigation – ecology – transport

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. dubna 
2019. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Obr. 1. Relatívny výskyt štúdií (od r. 2004) zameraných na rôzne typy 
AOPs pri odstraňovaní prioritných látok vo vodách [4] 

Odstraňovanie 
študovaných pesticídov 
a mikropolutantov 
procesmi s využitím ozónu
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Abstrakt
Prioritné látky, perzistentné látky a v širšom kontexte mikropolu-
tanty a nové objavujúce sa znečisťujúce látky patria k najvážnejším 
aktuálnym i výhľadovým problémom ochrany zdravia ľudí a ži-
votného prostredia. Tieto škodlivé látky sú stredobodom výskumu 
z hľadiska ich vlastností, negatívnych účinkov, metód a techník ich 
kvalitatívnej a kvantitatívnej identifikácie, legislatívnych aspektov, 
ale aj z hľadiska možnosti využitia existujúcich a vývoja nových 
procesov, kombinovaných, integrovaných a hybridných metód 
a postupov ich separácie, transformácie a/alebo degradácie. Prí-
spevok je zameraný na aktuálny stav v oblasti oxidačných procesov 
ozonizácie a pokročilých oxidačných procesov na báze ozónu pri 
riešení týchto problémov. Aktuálny stav je analyzovaný a hodnotený 
z pohľadu publikovaných prác ako aj z pohľadu výsledkov vlastného 
výskumu v tejto oblasti na Oddelení environmentálneho inžinierstva 
FCHPT STU. 

Kľúčové slová
biologická rozložiteľnosť – integrované procesy – mikropolutanty – 
odpadové vody – ozón – pesticídy – kombinované procesy – toxicita

Úvod
Rámcová smernica o vode [1] stanovila 33 prioritných nebezpečných 
látok (PNL) a prioritných látok (PL). V roku 2013 bol tento zoznam 
rozšírený o ďalších dvanásť látok [2, 3].

K závažným problémom patrí rozsiahly výskyt a prítomnosť mik-
ropolutantov (MP) a nových objavujúcich sa  látok, tzv. „emerging 
pollutants“ (EP) vo vodnom prostredí [4]. Mikropolutanty sú charak-
teristické tým, že napriek relatívne nízkym koncentráciám (µg·l–1 až 
ng·l–1) majú výrazné negatívne účinky na ekosystémy i človeka. Tieto 
účinky môžu zahŕňať akútnu i chronickú toxicitu, bioakumuláciu 
a biokoncentráciu v potravinových reťazcoch, genotoxicitu či endo-
krinné účinky [5].

Najväčším bodovým zdrojom MP sú čistiarne odpadových vôd 
(ČOV), keďže konvenčné čistiarenské technológie nie sú dimenzované 
na odstránenie týchto látok. Do komunálnych odpadových vôd (OV) 
sa mikropolutanty dostávajú pri kúpaní, upratovaní či praní, z toaliet 
a prostredníctvom nepoužitých farmaceutík a  liečiv. Vzhľadom na 
závažné negatívne účinky na životné prostredie, nízke koncentrácie 
a v mnohých prípadoch zložitú chemickú štruktúru predstavuje prob-
lematika odstraňovania MP naliehavú a aktuálnu výzvu k výskumu 
čistiarenských technológií,  skúmaniu vplyvov na vodné prostredie 
a prieniku do podzemných vôd [6]. 

Objavujúce sa znečisťujúce látky sú definované ako syntetické 
alebo prirodzene sa vyskytujúce chemikálie, ktoré nie sú bežne 
monitorované v životnom prostredí, ale ktoré majú potenciál vstú-
piť do životného prostredia a spôsobiť známe alebo predpokladané 
nepriaznivé ekologické a zdravotné účinky [7]. Je pravdepodobné, že 
uvoľňovanie niektorých nových znečisťujúcich látok do životného 
prostredia prebiehalo už dlhší čas, ale nebolo ich možné identifikovať, 
kým neboli vyvinuté nové dostatočne citlivé metódy ich detekcie. 
Nové zdroje objavujúcich sa znečisťujúcich látok môže vytvárať aj 
syntéza nových chemikálií alebo zmeny v používaní a  likvidácii 
existujúcich chemikálií.

K najzávažnejším škodlivým látkam patria veľmi toxické a stabil-
né perzistentné organické polutanty (POPs), ktoré sú zaradené na 
zoznamoch Štokholmských dohovorov [8, 9]. Patria k ním aj študo-
vané organochlórované látky hexachlórbenzén, hexachlórbutadién, 
hexachlórcyklohexán, pentachlórbenzén a heptachlór [2], ktoré patria 
k prioritným látkam.

Procesy a technológie odstraňovania prioritných látok 
a mikropolutantov
Medzi publikáciami zameranými na praktické aplikácie technológií 
odstraňovania MP dominujú práce zamerané na rozšírenie existu-
júcich komunálnych ČOV o ďalšie terciárne procesy [10]. Dôvodom 
tohto riešenia je, že komunálne ČOV sú najväčšími bodovými zdrojmi 
MP v jednotlivých zložkách vodného ekosystému, môžu však slúžiť 
ako primárne bariéry proti šíreniu MP. Napr. k odstráneniu hydrofób-
nych organických látok z odpadovej vody môže dôjsť akumuláciou 
a biosorpciou aktivovaným kalom. Zneškodnenie kontaminovaného 
kalu ale predstavuje nový environmentálny problém, najmä ak sú 
znečisťujúce látky viazané reverzibilne. Jedným zo súčasných trendov 
v nakladaní s kalom je výskum integrovaných biologických a chemic-
kých procesov s cieľom minimalizovať produkciu nadbytočného kalu 
a uskutočniť simultánnu transformáciu/degradáciu mikropolutantov 
sorbovaných na aktivovanom kale [11]. 

Ako perspektívne metódy eliminácie MP sú uvádzané technológie 
membránovej filtrácie (reverzná osmóza, nanofiltrácia) [12, 13] ako 
aj proces ozonizácie [14]. Pre  tieto technológie sú charakteristické 
vyššie prevádzkové náklady. Nevýhodou membránových procesov 
je vytváranie koncentrátov odseparovaných znečisťujúcich látok (re-
tentát), ktoré je potrebné ďalej riešiť. Výhodou chemických oxidačných 
procesov je možnosť celkovej mineralizácie organických látok na CO2 
a vodu alebo parciálnej oxidácie, orientovanej na zvýšenie biologickej 
rozložiteľnosti, resp. transformácie hydrofóbnych organických látok 
na polárnejšie zlúčeniny [15].

K najkomplexnejším a najvýznamnejším prácam zameraným na 
odstraňovanie PNL a PL patrí práca autorov Ribeiro et al. [4], ktorá 
hodnotí aplikované pokročilé oxidačné procesy (AOP) na odstraňo-
vanie prioritných látok, ktoré sú definované v Smernici 2013/39/EÚ 
[2]. Na obr. 1 je uvedené relatívne zastúpenie štúdií zaoberajúcich sa 
využitím AOP pri odstraňovaní PNL a PL od roku 2004. 

Z hodnotenia publikácií zameraných na využitie AOP na odstra-
ňovanie prioritných látok [4] definovaných v Smernici 2013/39/EÚ 
vyplýva, že samotný ozón podporuje parciálnu oxidáciu polutantov 
a zvyšuje ich biologickú rozložiteľnosť, avšak ich úplná mineralizácia 
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je problematická. Tento nedostatok možno riešiť kombináciou s homo-
génnymi a heterogénnymi katalyzátormi (katalyzovaná / adsorpčná 
ozonizácia), prídavkom H2O2 či inými AOP (napr. fotokatalýzou). 
Ďalšou cestou zníženia prevádzkových nákladov aplikáciou postupov 
s využitím ozónu je jeho využitie vo viacerých uzloch technologickej 
linky ČOV, teda zvýšenie účinnosti využitia dodaného ozónu.

Singh et al. [16] publikovali výsledky z poloprevádzkovej ozonizácie 
po sekundárnom čistení komunálnych odpadových vôd v Kanade 
pre 41 cieľových EP pri dvoch dávkach ozónu (0,46 a 0,72 mg O3/
mg DOC). Pri oboch dávkach ozónu boli pre sedem EP (bisfenol A, 
karbamazepín, diklofenak, indometacín, linkomycín, sulfametoxazol 
a trimetoprim) pozorované účinnosti odstraňovania viac ako 80 %. 
Pri dávkach ozónu okolo 0,7 mg O3/g DOC po sekundárnom čistení 
komunálnych odpadových vôd bola dosiahnutá súčasná dezinfekcia 
a transformácia mnohých EP.

Hollender et al. [14, 17] študovali účinnosti odstraňovania 220 
mikropolutantov v  reálnej ČOV, ktorá bola rozšírená o terciárnu 
ozonizáciu, za ktorou bol zaradený pieskový biofilter. Počas ozoni-
zácie boli pri dávke ozónu 0,47 g O3/g DOC eliminované zlúčeniny 
s aromatickým jadrom, amino skupinami a dvojitými väzbami, napr. 
sulfametoxazol, diklofenak a karbamazepín. Odolnejšie zlúčeniny, 
ako napr. atenolol a benztriazol boli účinnejšie odstraňované až pri 
väčšej dávke ozónu ( 0.6 g O3/g DOC). Iba niekoľko mikropolutantov 
(napr. triazínové herbicídy) pretrvalo vo väčšom rozsahu. Spotreba 
energie pre terciárnu ozonizáciu predstavovala okolo 0,035 kWh·m−3, 
čo zodpovedá 12 % zo spotreby energie v typickej strednej ČOV s od-
straňovaním nutrientov [14]. 

ČOV Neugut (1 050 000 EO) bola prvou vo Švajčiarsku, ktorá zavied-
la dlhodobú ozonizáciu. V tejto prevádzke bola stanovená špecifická 
dávka ozónu 0,55 g O3/g DOC na zabezpečenie priemerného zníženia 
koncentrácie dvanástich vybraných indikátorových látok o 80 %. Ná-
sledné monitorovanie 550 látok potvrdilo vysokú účinnosť tejto dávky. 
Po ozonizácii je potrebné zaradiť biologickú filtráciu na eliminácie 
možných ekotoxických účinkov spôsobených biologicky odbúrateľ-
nými produktmi transformácie a vedľajšími produktmi oxidácie [18].

Odstraňovanie pesticídov progresívnymi oxidačnými 
postupmi
AOPs sú uznávanými postupmi na odstránenie perzistentných látok, 
resp. na ich transformáciu na biologicky odbúrateľné produkty. Naj-
väčšie zastúpenie medzi prioritnými látkami majú pesticídy. Smernica 
2013/39/EÚ zahŕňa medzi PNL a PL aj nasledovné pesticídy: aldrín, 
dichlórdifenyl–trichlóretán, dikofol, dieldrín, endrín, endosulfán, is-
odrín, heptachlór, hexachlorocyclohexán (lindán), hexachlórbutadien, 
pentachlórbenzén, hexachlórbenzén, pentachlórfenol, chlórpyrifos, 
chlórfenvinfos, dichlórvos, atrazín, simazín, terbutrín, diurón, izopro-
turón, trifluralín, cypermethrín, alachlór, DDT, cybutrín, chinoxyfén, 
aklonifen a bifenox [2, 4]. 

Na obr. 2 je znázornený relatívny výskyt štúdií (od r. 2004) zamera-
ných na použitie AOPs pri odstraňovaní pesticídov patriacich medzi 
prioritné látky. Najviac študovanými pesticídmi zo smernice 2013/39/
EÚ sú diurón (fenylmočovinový herbicíd) a atrazín (z triazínovej 
chemickej triedy) [4]. 

Procesy založené na využití Fentonovej reakcie sú najčastejšie apli-
kovanými pri odstraňovaní prioritných látok z vody a ich účinnosť sa 
zvyčajne zvyšuje so zvyšujúcou sa teplotou, prípadne s využitím UV 
alebo slnečného svetla. Heterogénna fotokatalýza je druhou najpouží-
vanejšou metódou odstraňovania daných prioritných látok v smernici. 
Ako to už bolo uvedené, ozonizácia vyvoláva čiastočnú oxidáciu 
znečisťujúcich látok a zvýšenie ich biologickej rozložiteľnosti, úplná 
mineralizácia znečisťujúcich látok je však obvykle problematická. 
Na odstránenie tohto problému sa ozonizácia kombinuje s heterogén-
nymi katalyzátormi, s peroxidom vodíka alebo s inými AOPs (napr. 
fotokatalýza) či s membránovými technológiami.

Existuje stále mnoho zlúčenín patriacich do zoznamu prioritných 
látok alebo látok definovaných v smernici 2013/39/EÚ, ktorých odstra-
ňovanie s využitím AOPs nie je preskúmané. Patria sem napr. pesticídy 
aclonifén, bifenox, cybutryn a chinoxyfén, organokovový tributylcín, 
dioxíny a zlúčeniny podobné dioxínu, brómované difenylétery, 
hexabrómcyklododekány a di-(2-etylhexyl)ftalát. Okrem skúmania od-
straňovania samostatných mikropolutantov by bolo užitočné posúdiť 
tiež synergické, aditívne a antagonistické účinky v zmesiach rôznych 
zlúčenín v matriciach reálnej vody, ktoré lepšie modelujú skutočné 
podmienky. Táto otázka musí byť prioritou vedeckých výskumných 
pracovníkov, ale aj vodoprávnych úradov prostredníctvom hodnote-
nia degradácie znečisťujúcich látok s využitím rôznych procesov [4]. 

Objasnenie chemickej štruktúry vedľajších produktov oxidácie 
a vyhodnotenie degradačných mechanizmov sú dôležitým prob-
lémom. Táto téma tiež úzko súvisí s možnou toxicitou vedľajších 
produktov oxidácie. Väčšina štúdií sa vykonáva pre jednotlivé látky 
v koncentráciách vyšších ako sú koncentrácie v prostredí a existuje 
len málo štúdií zameraných na degradáciu zmesí zlúčenín v bežne 
sa vyskytujúcich koncentráciách [4].

Odstraňovanie vybraných organochlórovaných 
pesticídov s využitím ozónu
Podľa Nariadenia vlády Slovenskej republiky č. 496/2010 Z.z. a pod-
ľa Vyhlášky Ministerstva zdravotníctva Slovenskej republiky č. 
247/2017 Z.z., ktorou sa stanovujú podrobnosti o kvalite vody, kontro-
le kvality pitnej vody, programe monitorovania a manažmente rizík pri 
zásobovaní pitnou vodou, je v súčasnosti najvyššia medzná hodnota 
koncentrácie v pitnej vode pre jednotlivé pesticídy 0,1 μg·l–1 a pre 
celkovú sumu pesticídov 0,5 μg·l–1. Pre aldrín, dieldrín, heptachlór 
a heptachlórepoxid platí limit 0,03 μg·l–1. Za pesticídy sa považujú 
organické insekticídy, herbicídy, fungicídy, nematocídy, akaricídy, 
algicídy, rodenticídy, slimicídy, príbuzné produkty (napr. regulátory 
rastu) a ich relevantné metabolity. Zisťuju sa iba tie pesticídy, ktorých 
prítomnosť v pitnej vode možno predpokladať [19]. 

K hlavným zdrojom kontaminácie jednotlivých zložiek životného 
prostredia pesticídmi patria okrem ich aplikácií v  poľnohospodár-
stve aj nevhodne uskladnené pesticídy a nekontrolované skládky 
z nepoužitých pesticídov a ich obalov. Napr. z hodnotenia výskytu 
pesticídnych látok v povrchových vodách oblasti povodia Moravy 
vyplynulo, že z nami skúmaných látok boli prekročené maximálne 
hodnoty pre hexachlórbenzén a lindán, resp. izoméry hexachlórcyk-
lohexánu [20]. Autori však v závere konštatujú, že klasické organické 
pesticídy, ktoré nie sú používané viac než 30 rokov, vykazujú mini-
málny výskyt. Väčší výskyt bol nameraný u  atrazínu, trifluralínu, 
chlórpyrifosu a u alachlóru.

Na Slovensku začalo monitorovanie pesticídov v roku 2002, pričom 
bolo sledovaných sedem pesticídov: DDT, heptachlór, hexachlórben-
zén, lindán, metoxychlór, atrazín a  simazín. V  súčasnosti je tento 
zoznam rozšírený už na 43 pesticídov [21].

Na kontaminácii podzemných vôd na Slovensku sa z pesticídov 
podľa SHMÚ najčastejšie podieľal atrazín. Z celkového počtu 124 
stanovení bola prekročená limitná hodnota atrazínu 7x v roku 2009 
a 1x v roku 2010. Nadlimitné koncentrácie atrazínu boli namerané 
v piatich objektoch Žitného ostrova. Ojedinele boli prekročené aj 
koncentrácie prometrynu a desetylatrazínu. Z ostatných syntetických 
špecifických organických látok došlo k prekročeniu limitnej hodnoty 
v prípade 1,2-dichlóretánu. Väčšina sledovaných syntetických špeci-
fických organických látok bola stanovená pod detekčný limit použitej 
analytickej metódy [22]. 

Obr. 2. Relatívny výskyt štúdií (od r. 2004) zameraných na použitie 
AOPs pri odstraňovaní pesticídov patriacich medzi prioritné látky [4]
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Západoslovenská vodárenská spoločnosť rozšírila v  roku 2017 
rozsah sledovaných pesticídov (hexachlórbenzén, lindán, heptach-
lór, p,p‘-dichlórdifenyltrichlóretán) o simazín, chlórtoluron, atrazín, 
izoproturón a terbutylazín, pričom boli zistené prekročenia najvyš-
šej medznej hodnoty atrazínu v piatich obciach na Žitnom ostrove. 
Zistené koncentrácie atrazínu vo vodných zdrojoch boli v rozsahu 
0,078 až 0,526 μg·l–1. Na riešenie situácie bola aplikovaná adsorpcia 
na granulované aktívne uhlie (hustota 460 kg·m–3, špecifický povrch 
950 m2·g–1, stredná veľkosť častíc 1,6 mm), pričom sa vo všetkých prí-
padoch dosiahlo zníženie koncentrácie pesticídu pod 0,02 μg·l–1 [23].

V súhrnnej správe o vývoji akosti povrchových vôd v povodí rieky 
Morava za obdobie 2016–2017 bolo v rámci monitoringu špecifických 
organických látok sledovaných 326 látok, pričom pesticídy predstavo-
vali veľkú skupinu látok, ktoré nevyhovovali požiadavkám. Zo skupiny 
chlóracetanilidových pesticídov sa jednalo o alachlór a metolachlór, 
ktoré sa používajú pri pestovaní kontroverznej repky olejnej, kukurice, 
zemiakov alebo slnečnice, ale sú od roku 2008 zakázané. Skupinu 
organických chlórovaných pesticídov zastupoval lindán a sumárna 
koncentrácia hexachlórcyklohexánov [24].

Niektoré organochlórované látky môžu byť produkované v rámci 
iných výrob alebo sú využívané ako suroviny pri výrobe iných pro-
duktov. Napríklad, zdrojom hexachlórbenzénu môžu byť výroby pen-
tachlórbenzénu, tetrachlórmetánu, perchlóretylénu a trichlóretylénu. 
Môže vznikať pri spaľovaní odpadov, v papierenskom a strojárskom 
priemysle. Používa sa pri výrobe zmäkčovadiel pre výrobu esterov 
celulózy, urýchľovačov vulkanizácie a retardérov horenia. HCHBD sa 
používa na výrobu gumárenských zmesí, ako rozpúšťadlo, teplonos-
ná alebo hydraulická kvapalina. Vzniká ako vedľajší produkt, resp. 
odpad pri výrobe perchlóretylénu a tetrachlórmetánu perchloráciou. 
Bol používaný, a v niektorých krajinách sa stále používa, pri výrobe 
mazív a ako pesticíd v poľnohospodárstve. Vzniká ako vedľajší pro-
dukt pri priemyselnej výrobe niektorých chlórovaných uhľovodíkov. 
Môže sa tvoriť na skládkach počas rozkladných procesov odpadov 
obsahujúcich chlór a v malej miere aj pri spaľovaní odpadov. PCHB 
môže vznikať pri výrobe tri- a tetrachlóretylénu. Môže sa vyskytovať 
v OV z rafinérií ropy, železiarní, oceliarní, celulóziek a papierní, sklá-
dok odpadu a ČOV. Do prostredia sa môže dostať aj prostredníctvom 
látok, ktoré obsahujú pentachlórbenzén ako prímes (napr. insekticídy 
PCHB, HCHB alebo niektoré chlórované rozpúšťadlá). Vzniká aj pri 
prirodzenej degradácii hexachlórbenzénu a lindánu. Hexachlórbenzén 
sa používa pri výrobe lindánu.

Pre organochlórované látky je charakteristická ich vysoká afinita 
k tukom a perzistencia v životnom prostredí. Perzistentné pesticídy 
sú chemicky veľmi stabilné a toxické zlúčeniny, pre ktoré je charak-
teristická vysoká bioakumulácia. Kumulujú sa hlavne v  tukových 
tkanivách, pečeni, obličkách, svaloch, mozgu, ale aj v srdci [25].

Zo separačných procesov odstraňovania týchto látok sú prefero-
vané procesy adsorpcie, stripovania a membránové procesy [26, 27]. 
Z degradačných postupov dominuje fotolýza, hydrolýza, chemická 
oxidácia, dehalogenačné procesy a biologický rozklad [28]. 

Adsorpcia na aktívnom uhlí umožňuje odstránenie mnohých 
mikropolutantov. Pre mnohé látky sú však potrebné rovnovážne časy 
rádovo až niekoľko hodín. Navyše adsorpcia na aktívnom uhlí nie je 
použiteľná pre polárne látky. V porovnaní s degradačným procesom 
ozonizácie je adsorpcia oveľa pomalším procesom. Z energetického 
hľadiska je adsorpcia na aktívnom uhlí relatívne menej náročná. 
Energeticky je však pomerne náročná jeho výroba. Spotreba energie 
pri výrobe aktívneho uhlia je v porovnaní s prevádzkovými nákladmi 
procesu ozonizácie vyššia [29]. 

Ani jedným samostatným z vyššie uvedených procesov sa nedajú 
organochlórované látky úplne odstrániť. Fyzikálne procesy len separu-
jú polutanty do inej fázy a u adsorbovaných pesticídov je požadované 
ďalšie spracovanie. Chemická oxidácia vedie k neúplnému rozkladu 
molekúl pesticídov a následne k formovaniu škodlivých vedľajších 
produktov. Preto na odstránenie rezíduí pesticídov a vedľajších pro-
duktov pri úprave vody sa obyčajne využíva kombinácia fyzikálnych, 
chemických a biologických procesov [14, 17, 30, 31]. Felsot et al. [28] 
navrhujú ako vhodný a prijateľný variant pre čistenie odpadových vôd 
s obsahom pesticídov kombinácie fyzikálnych a chemických metód 
s biologickými postupmi. Feakin et al. [32] odporúčajú biodegradáciu 
spojenú s adsorpciou na granulovanom aktívnom uhlí. Reynolds et al. 
a Camel et al. [33, 34] uvádzajú chemickú oxidáciu, napr. ozonizácia 
a AOPs, Hollender et al. [14, 17] ozonizáciu v kombinácii s detoxi-
káciou na pomalom pieskovom filtri alebo na granulovanom uhlí. 

Náš výskum odstraňovania študovaných organochlórovaných látok 

účinkom ozónu bol realizovaný v ejektorovom ozonizačnom reaktore 
s vonkajšou recirkuláciou reakčnej zmesi. K vybraným študovaným 
organochlórovaným syntetickým špecifickým látkam patrili hexa
chlórbenzén (HCHB), hexachlórbutadién (HCHBD), pentachlórbenzén 
(PCHB), lindán (γ-izomér hexachlórcyklohexánu) (LIN) a heptachlór 
(HCH). Všetky tieto látky boli definované ako prioritné nebezpečné 
látky [2] a sú na zozname perzistentných látok podľa Štokholmských 
dohovorov [8, 9]. Pre korektné vyhodnotenie výsledkov je potrebné 
vedieť vplyv stripovania prchavých látok plynom. Na kvantifikáciu 
odstraňovania sledovaných látok boli použité kinetické experimenty 
a bolo zistené, že proces ozonizácie aj kombinovaný proces O3/UV 
najlepšie opisuje kinetika 2. poriadku [35, 36]. Spolu s  rýchlosťou 
odstraňovania sledovaných látok bola sledovaná aj spotreba ozónu. 
Na základe zmeny koncentrácií sledovaných látok a spotreby ozónu 
je možné usudzovať aj o mechanizme pôsobenia ozónu na reakcie 
v systéme. 

Z porovnania hodnôt špecifického množstva adsorbovaných látok 
vyplýva o cca 58 % väčšie špecifické množstvo odstráneného HCHBD 
procesom O3/ZEO v  porovnaní so samotnou adsorpciou na ZEO. 
U ostatných zložiek modelovej vody je tento rozdiel menší ako 15 %. 
Pre proces O3/GAC vyplýva v porovnaní so samotným GAC najmenšie 
zvýšenie hodnoty špecifického množstva adsorbovaných látok (cca 
o 23 %) pre  lindán. U ostatných zložiek bolo namerané zvýšenie 
v rozsahu 1,98 až 6,1-násobku. 

Z výsledkov vyplývajú relatívne vysoké účinnosti odstraňovania 
skúmaných organochlórovaných látok adsorpciou na aktivovanom 
kale. Naznačuje to možnosť abiotického odstraňovania týchto látok 
sorpciou na aktivovanom kale a potenciál pre overenie vhodnosti 
jednej z alternatív výskumu, t.j. integrovaného procesu simultánneho 
odstraňovania špecifických syntetických látok/mikropolutantov a mi-
nimalizácie produkcie čistiarenských kalov ich deštrukciou ozónom 
pred ich ďalším spracovaním. 

K ďalším študovaným procesom degradácie vyššie uvedených 
organochlórovaných látok patrí použitie nulmocného nanoželeza 
a  kombinovaného procesu ozonizácie a  nanočastíc nulmocného 
železa. Vzhľadom na malú veľkosť disponujú nanočastice v porov-
naní s konvenčnými zrnitými/prachovými časticami oveľa väčším 
špecifickým povrchom, a  tým aj väčšími špecifickými reakčnými, 
prípadne aj adsorpčnými rýchlosťami. Ich veľmi jemné suspenzie vo 
vode môžu byť čerpané priamo na kontaminované miesta, vrátane 
in  situ sanačných postupov podzemnej vody a pôdy. Nanočastice 
nulmocného železa sú silnými redukčnými činidlami a predstavujú 
významný potenciál pre zneškodňovanie toxických a nebezpečných 
látok. Nanočastice nulmocného železa vykazovali najvyššiu afinitu 
voči lindánu. Hodnota kinetickej konštanty 2. rádu bola cca o 5 rádov 
vyššia v porovnaní s O3, resp. cca o 4 rády nižšia v porovnaní s O3/
Fe procesom. V prípade HCHB, HCH, HCHBD a PCHB sú hodnoty 
rýchlostnej konštanty v porovnaní s O3 a O3/Fe procesmi približne 
rovnaké alebo väčšie o jeden rád. Niektoré výsledky boli publikované 
v prácach autorov Derco et al. [35, 36].

Záver
Z porovnania výsledkov degradačných procesov ozonizácie a kombi-
novanej ozonizácie s UV žiarením vyplýva, že účinnejším procesom 
na odstránenie organochlórovaných pesticídov je proces kombinova-
nej ozonizácie O3/UV. Najnižšia účinnosť odstránenia (67,1 %) bola 
nameraná pre lindán. 

Z porovnania procesov O3/GAC a O3/ZEO vyplýva, že významne 
rýchlejším procesom pri odstraňovaní študovaných zložiek z vôd je 
adsorpčná ozonizácia O3/GAC. Pre tento kombinovaný proces bola 
s výnimkou lindánu nameraná aj významne väčšia výkonnosť v po-
rovnaní so samotnou adsorpciou na GAC. 

Poďakovanie: Táto práca bola podporovaná Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja na základe Zmluvy č. APVV-0656-12.
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Removal of studied pesticides and micropollutants by advan-
ced oxidation processes using ozone (Derco, J.; Urminska, B.; 
Valickova, M.; Vrabel, M.; Cizmarova, O.)

Abstract
Priority substances and, in the broader context, micropollutants 
and new emerging pollutants are among the most serious current 
and future issues of protecting human health and the environment. 
These harmful substances are at the center of research in terms of 
their properties, negative effects, methods and techniques of their 
qualitative and quantitative identification, legislative aspects, but 
also the possibility of using existing and developing new processes, 
combined, integrated and hybrid methods and processes of their 
separation, transformation and/or degradation. The contribution is 
focused on the current state of research on ozonation and advan-
ced ozone-based oxidation processes to solve these problems. The 
current status is analyzed and evaluated from the point of view of 
published research as well as from the results of our own research in 
this area at the Department of Environmental Engineering (FCHPT, 
Slovak University of Technology).
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biodegradability – combined processes – integrated processes – micro-
pollutants – ozone – pesticides – toxicity – wastewater
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Využití ferátů pro úpravu 
pitné vody 
Petra Najmanová, Monika Heřmánková, Veronika Simonová, 
Roman Vokáč, Jan Slunský, Jan Filip

Abstrakt
Laboratorní testy se studničními vodami potvrdily srovnatelnou 
účinnost ferátů (ve formě produktu ENVIFER 035) a klasického dez-
infekčního činidla používaného ve vodárenství – chlornanu sodného 
– na eliminaci bakteriální mikroflóry sledované dle požadavků na 
pitnou vodu. Testovány byly koncentrace činidel 50 mg/l, 100 mg/l 
a 2x 50 mg/l, všechna stanovení byla realizována v triplikátu. 

Desinfekční účinek ferátů byl sledován i při testování technolo-
gie primárně navržené pro odstraňování arsenu z podzemní vody. 
K testování byla využita mobilní technologická linka o výkonu 100 
l/hod, dva zdroje podzemní vody 10x převyšující limitní koncentraci 
arsenu pro pitnou vodu a feráty (ve formě produktu ENVIFER 019) 
dávkovaného – 5 mg/l, 10 mg/l, 15 mg/l a 20 mg/l. Kvalita vyčištěné 
vody z obou lokalit vyhověla požadavkům na pitnou vodu dle vy-
hlášky č. 252/2004 Sb. v aktuálně platném znění. Účinná minimální 
dávka ENVIFER 019 pro separaci arsenu k  dosažení limitu pro 
pitnou vodu byla pro první lokalitu 10 mg/l, pro druhou 15 mg/l. 
Eliminace mikroorganismů byla prokázána u vody vystupující 
z technologie již při dávce 10 mg/l ENVIFER 019. Hlavní výhodou 
testované technologie, oproti stávajícím, je minimální spotřeba 
činidel, minimální tvorba kalu s obsahem As (nebezpečný odpad) 
a dezinfekční efekt. 

Klíčová slova
feráty – ENVIFER – úprava pitné vody – podzemní voda – dezinfekční 
efekt – dezinfekční činidla – odstraňování arsenu

Úvod 
Feráty byly v poslední dekádě zmiňovány v odborné literatuře jako 
nový typ látek s všestranným využitím v oblasti environmentálních 
aplikací. Laboratorní testy na úrovni základního výzkumu prokázaly 
jejich významný aplikační potenciál v  oblasti technologie čištění 
vod (např. odstranění kovů, triazinových pesticidů, endokrinních 
disruptorů, kyanidů, chemických bojových látek apod.), uváděn je 
i dezinfekční efekt [1, 2, 3, 4, 6]. Z toho důvodu je v rámci výzkum-
ného projektu NANOBIOWAT (Centra kompetence, TAČR) testováno 
reálné využití ferátů v praxi. Nutnou podmínkou pro praktické apli-
kace bylo zvládnutí výroby ferátů v množství dostatečném pro prů-
myslové využití, neboť na trhu neexistuje jejich výrobce. Tohoto cíle 
bylo řešitelským týmem projektu NANOBIOWAT úspěšně dosaženo 
v roce 2014, kdy byla vyvinuta a implementována cenově dostupná 
technologie výroby ferátů. 

Feráty jsou obecným názvem pro sloučeniny železa ve vysokém 
oxidačním stavu – Fe(IV), Fe(V) a Fe(VI). Vykazují vysoké oxidační 
účinky, jejich finální produkt po reakci – železité oxidy a oxohyd-
roxidy – jsou považovány za netoxické a navíc mohou působit jako 
koagulant. Rychlá reakce s  kontaminanty, nízká spotřeba činidel, 
a s tím spojená i nižší produkce odpadů, je aplikační výhodou ferátů 
v porovnání s klasickými technologiemi.

V rámci projektu NANOBIOWAT bylo testováno odstraňování ar-
senu ze zdroje podzemní vody, který může být využit pro úpravu na 
pitnou vodu. V době snižování kapacity kvalitních zdrojů podzemní 
vody v ČR je důležité věnovat pozornost i využití méně kvalitních 
zdrojů. Sledování dezinfekčních účinků ferátů bylo logicky zařazeno 
do sledování navrhované technologie na odstraňování As. 

Laboratorní testy primárně zaměřené na dezinfekční účinek ferátů 
byly realizovány firmou DEKONTA, a.s., vývoj technologie na odstra-
nění arsenu za použití ferátů se sledováním dezinfekčních účinků byl 
realizován firmou AECOM, s.r.o.

Charakterizace ferátu použitého pro testování 
Pro laboratorní dezinfekční testy se studničními vodami i pro testy 
zaměřené na separaci arsenu z podzemní vody byl použit produkt ob-
sahující feráty (ENVIFER) vyrobený ve firmě LAC s.r.o. (člen řešitelské-

ho týmu NANOBIOWAT). Pro odstraňování arsenu z podzemní vody 
byla použita starší šarže ENVIFER 019, jejíž detailní charakterizace je 
uvedena v tabulce 1a, 1b, pro laboratorní dezinfekční testy se stud-
ničními vodami byla použita novější šarže ENVIFER 035 s obsahem 
železanů v roztoku 39,6 %. 

Produkt ENVIFER je tvořen hrubozrnnou matricí černofialové až 
černé barvy, obsahuje feráty ve formě železičnanů (FeV) a železanů 
(FeVI). Po kontaktu s vodou dochází k disproporcionačnímu rozkladu 
železičnanu na železnan (FeVI) a železitan (FeIII) v poměru cca 1 : 1. 
Feráty se pak vyskytují ve vodném roztoku dominantně ve formě 
železanů (FeVI). Železany jsou ve vodném roztoku nestálé, po 24 hod 
jejich koncentrace dosahuje pouze kolem 10 % původní koncentrace 
v roztoku (u ENVIFER 019 je to 3,4 %), není jej tedy možno použít 
jako zásobní roztok a feráty je nutné dávkovat v pevném stavu. V praxi 
budou feráty dávkovány na zařízení, které bude dimenzováno na 
konkrétní požadovaný výkon. Dávkovací zařízení musí zajistit hyg-
roskopické prostředí. Tento typ dávkovačů je dodáván na trh specia-
lizovanými firmami. Další zkoumanou variantou je dávkování ferátů 
ve formě tablet, jejichž vývoj je zatím součástí výzkumu.

Dezinfekční účinky ENVIFER 035 na eliminaci 
bakteriální mikroflóry ve studničních vodách – 
laboratorní testy
Pro testování byl použit přípravek Envifer 035 obsahující 39,6 hm% 
Fe (VI). Desinfekční účinky Enviferu byly testovány na studničních 
vodách. Účinnost EnviferU byla porovnávána s běžně používaným 
dezinfekčním činidlem ve vodárenství – roztokem chlornanu sodného. 
Sledovány byly mikrobiologické parametry pro pitnou vodu dané 
vyhláškou č. 252/2004 Sb. v aktuálně platném znění, tj. Escherichia 
coli, koliformní bakterie a počty kolonií kultivovatelné při 22 °C, 
resp. 36 °C. Pro obě činidla bylo použito stejné dávkování – 50 mg/l, 
100 mg/l a 2x 50 mg/l (dávkováno s 15minutovým odstupem), každé 
stanovení bylo realizováno v  triplikátu. Účinnost dávkovaných či-
nidel na eliminaci sledované bakteriální mikroflóry (viz tab. 2) byla 
porovnávána s běžně používaným chlornanem sodným na eliminaci 
bakteriální mikroflóry ve studničních vodách. 

V rámci testů byla v případě ENVIFER účinnost odstranění Esche-
richia coli 100 % při dávkování 50 mg/l, resp. 100 mg/l v porovnání 
s 92% účinností chlornanu. Při opakované aplikaci nižší dávky – 2x 50 
mg/l – byla účinnost obou oxidačních činidel 100 %. Pro koliformní 
bakterie se naopak ukázal chlornan jako efektivnější, ale po opakované 
aplikaci byla účinnost odstranění koliformních bakterií pro obě činidla 
opět 100%. V případě mikroorganismů (dále MO) kultivovatelných 
při 36 °C byl účinnější ENVIFER, v případě MO kultivovatelných při 
22 °C byla obě činidla srovnatelná. Kompletní výsledky testů jsou 
uvedeny v tab. 2.

Na základě výsledků laboratorních testů realizovaných na stud-
ničních vodách uvedených v tab. 2 je zřejmé, že dezinfekční účinky 
ferátu jsou srovnatelné s tradičně používaným činidlem ve vodáren-
ství, chlornanem sodným. Obzvláště opakovaný přídavek činidel měl 
v obou případech lepší účinnost než přídavek jednorázový. Feráty 
jsou tedy možnou alternativou dezinfekčního činidla, uvažuje-li se 
o náhradě chlorace s ohledem na eliminaci přítomnosti trihalome-
tanů a dalších nežádoucích halogenovaných látek vznikajících při 
chloraci vody.

ENVIFER šarže 019, pevný produkt
Charakterizace pomocí Mössbauerovy spektroskopie a AAS,
realizace analýz RCPTM

KFe(III)O2 29 ± 3 %

K3Fe(V)O4 50 ± 5 %

K2Fe(VI)O4 6 ± 2 %

K2O < 3 %

ENVIFER šarže 019, vodný roztok 0,5 g/l
Charakterizace pomocí UV-VIS spektrometrie, 510 nm,
realizace analýz LAC

Čas po rozpuštění Absorbance Obsah K2Fe(VI)O4

1 min 0,98 33,35 %

24 hod 0,1 3,40 %

Tabulka 1a. Obsah ferátů v produktu ENVIFER, pevný produkt

Tabulka 1b. Obsah ferátů v produktu ENVIFER, vodný roztok
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Odstraňování arsenu pomocí ferátů
Feráty při reakci s vodou vytvářejí nanočás-
tice ve formě amorfních γ-Fe2O3 a γ-FeOOH. 
Arsen je během tří až pěti minut adsorbován, 
a částečně začleněn, do struktury těchto na-
nočástic. Následně je třeba z vody kvalitně 
odseparovat vzniklé mikrovločky obsahující 
hydroxidy Fe a As.

V  roce 2014 a 2015 firma AECOM reali-
zovala laboratorní testy s  feráty se dvěma 
zdroji podzemní vody s přirozeně zvýšenou 
koncentrací As (cca 100 µg/l), které mají 
potenciál být využívány pro výrobu pitné 
vody. Podzemní voda, po aplikaci ferátů za 
laboratorních podmínek, splnila požadavky na obsah As v pitné vodě 
dle vyhlášky č. 252/2004 Sb. pro oba testované zdroje. Na základě 
zkušeností z laboratorních testů byl navržen a sestrojen prototyp 
mobilního zařízení pro aplikaci ferátů (železičitanů/železičnanů) 
on-site o výkonu 100 l/hod. Cílem konstrukce tohoto zařízení bylo 
potvrdit ve čtvrtprovozním měřítku aplikovatelnost ferátů pro vý-
robu pitné vody. 

Reakce ferátů ve vodném prostředí je alkalická, proto s nárůstem 
použité navážky ferátů také roste pH. Laboratorní testy potvrdily, že 
optimální hodnota pH pro odstraňování As je 7,0. Další snižování pH 
vede k nižší stabilitě ferátů. 

Mobilní technologie pro odstranění arsenu je uložena v kontejneru 
o rozměrech 2 x 2 x 3 m, tedy je snadno přemístitelná pomocí auto-
mobilu s přívěsem (viz obr. 1). Kontejner je třeba pouze připojit ke 
zdroji elektrické energie 380V.

Vlastní technologie pro čištění arsenu obsahuje následující části 
(viz obr. 2 a 3): 
–	 míchaný reaktor s dávkováním ferátu, zředěné HCl a roztoku poly-

merního flokulantu; 
–	 nádrž pro zrání reakce a případnou sedimentaci; 
–	 písková filtrace; 
–	 mikrofiltrace – 10 µm a 1 µm; 
–	 ultrafiltrace – 0,45 µm. 

Navržená technologie byla testována na reálné podzemní vodě 
s přirozeně zvýšeným obsahem arsenu ze dvou lokalit na Příbramsku 
(lokalita MEZ, lokalita KLU). Po příjezdu na lokalitu byly vždy tech-
nologickými laboratorními testy optimalizovány dávky činidel a jejich 
časování na aktuální stav čištěné vody – viz obr. 4. Následně byla 
voda čištěna na čtvrtprovozním zařízení za použití  různých dávek 
ferátů (5 mg/l, 10 mg/l, 15 mg/l, 20 mg/l). Provozní objem reaktoru 
pro semikontinuální proces je 50 l, celý proces trvá cca 30 min., tj. za 
hodinu lze zpracovat 100 l surové vody. Průběžně byly měřeny hod-
noty pH, oxidačně-redukční potenciál a teplota. Maximální změřená 
hodnota EH během reakce byla 850 mV. Každá dávka ferátu byla na 
čtvrtprovozním zařízení ověřena duplicitně. Pro hodnocení účin-
nosti separace As byly odebírány vzorky surové vody (vstup), voda 
za pískovým filtrem (PF), voda za mikrofiltrací 1µm (MF) a voda za 
ultrafiltrací (UF), tj. vyčištěná voda. Laboratorní analýzy odebraných 
vzorků byly realizovány v nezávislé akreditované laboratoři. Dosažené 

Bakteriální oživení
Laboratorní testy

E. coli
Koliformní 

bakterie
Kultivovatelné 
MO při 22 °C

Kultivovatelné 
MO při 36 °C

% 
odstranění

%
odstranění

%
odstranění

%
odstranění

ENVIFER 035 – 100 mg/l 100 71 93 98

ENVIFER 035 – 50 mg/l 100 63 87 97

ENVIFER 035 – 2x 50 mg/l 100 100 97 97

Chlornan – 100 mg/l 92 97 86 71

Chlornan – 50 mg/l 92 98 82 64

Chlornan – 2x 50 mg/l 100 100 100 100

Tabulka 2. Účinnost dávkovaných činidel na eliminaci sledované bakteriální mikroflóry

Obr. 1. Transport čtvrtprovozní linky na lokalitu

Obr. 2. Celkový pohled na čtvrtprovozní linku – míchaný reaktor, 
nádrž pro zrání reakce, pískový filtr (černá nádoba), dvoustupňová 
mikrofiltrace (vpravo nahoře), ultrafiltrace (stříbrná nádoba vpravo 
dole)

Obr. 3. Detail dvoustupňové mikrofiltrace (nahoře) a ultrafiltrace 
(dole)
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výstupní koncentrace As pro jednotlivé dávky ENVIFERU jsou uve-
deny v tab. 3. Koncentrace arsenu ve vyčištěné vodě pro vodu MEZ 
i vodu KLU vyhověly limitu na pitnou vodu (max. 10 µg/l). Optimální 
dávka ENVIFER pro vodu MEZ byla 10 mg/l, tj. 10 g/m3, pro vodu KLU 
15 mg/l, tj. 15 g/m3. U vody z lokality KLU je velmi pravděpodobné, 
že hodnota 12,5 µg/l z prvního testu (A) byla ovlivněna předchozím 
testem s dávkou ENVIFER 10 mg/l, která je pro vodu z této lokality 
nedostatečná.

Účinnost separace arsenu jednotlivými filtračními stupni pro 
optimální dávku ENVIFERU pro testované vody KLU a MEZ je od-
lišná. Pro vodu MEZ byl největší podíl As odstraněn již pískovou 
filtrací, u vody KLU byl největší podíl As odstraněn až v posledním 
filtračním stupni – ultrafiltraci. Je zřejmé, že chemismus konkrétní 
vody významně ovlivňuje průběh reakce a tvorbu mikrovloček Fe 
pro separaci As. Z toho plyne, že i provozní náklady budou pro oba 
typy testovaných vod odlišné. Výsledky testů na námi navržené 
čtvrtprovozní lince prokázaly, že navržená technologie je dostatečně 
robustní a odstraňuje spolehlivě mikrovločky Fe-As nezávisle na 
jejich velikosti a obsah arsenu ve vyčištěné vodě vyhovuje poža-
davkům na pitnou vodu. 

Mikrobiologická analýza
Výsledky mikrobiologické analýzy vody KLU na čtvrtprovozní lince 
jsou uvedeny v následující tab. 4. Sledováno bylo mikrobiální oživení 
vstupní vody a výstupních vod z testovací linky za ultrafiltrací pro 
jednotlivé testované dávky ENVIFERU. 

Z  tab. 4 je zřejmé, že z  testované technologie vystupuje voda 
z  mikrobiologického hlediska vyhovující požadavkům na pitnou 
vodu. Zda je příčinou tohoto velmi slibného 
výsledku dezinfekční efekt při reakci ferátů ve 
vodném prostředí, sorpce mikroorganismů na 
vytvořené mikrovločky železitých hydroxidů-
-oxidů, vliv ultrafiltrace s velikostí pórů 0,45 
µm, vydezinfikování technologické linky před 
testem či kombinace několika výše uvedených 
procesů, bylo předmětem dalšího zkoumání, 
nicméně dezinfekční efekt byl v souvislosti 
s  feráty publikován v  odborné literatuře. 

Obr. 4. Verifikační testy on-site  pro optimalizaci dávkování činidel

Bakteriální oživení
Čtvrtprovozní testy

Jednotka
KLU_
vstup

KLU_
Dávka ENVIFER  

10 mg/l bez floku-
lantu

KLU_ Dávka EN-
VIFER
10 mg/l

KLU_ Dávka EN-
VIFER
15 mg/l

KLU_ Dávka EN-
VIFER
20 mg/l

Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 0 0 0 0

koliformní bakterie KTJ/100 ml 100 0 0 0 0

intestinální enterokoky KTJ/100 ml 57 0 0 0 0

Escherichia coli KTJ/100 ml 0 0 0 0 0

MO kultivovatelné při 22 °C KTJ/ml 3300 18 0 3 0

MO kultivovatelné při 36 °C KTJ/ml 2900 10 0 0 0

Tabulka 4. Výsledky mikrobiologické analýzy pro vodu KLU – vstup a voda vystupující s testované technologie (odběrové místo za ultrafil-
trací) pro jednotlivé dávky ENVIFERU

Separace As
Čtvrtprovozní testy

VSTUP As 
(µg/l)

VÝSTUP As (µg/l)
ENVIFER

5 mg/l
ENVIFER
10 mg/l

ENVIFER
15 mg/l

ENVIFER
20 mg/l

A B A B A B A B

Voda MEZ 89 11 17 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Voda KLU 102 - - 13 17 12 <5 <5 5

Tabulka 3. Odstraňování As pomocí ferátů, čtvrtprovozní linka, duplicitní testování každé 
dávky ENVIFERU

Spolehlivost dezinfekčního účinku navržené technologie bude třeba 
potvrdit za podmínek dlouhodobého kontinuálního provozu.

Ekonomické hledisko
Cena ENVIFER se v současné době pohybuje kolem 80 EUR za 1 kg. 
Pokud byla účinná dávka ENVIFER na odstranění arsenu z testova-
ných podzemních vod 10–15 mg/l, tj. 10–15 g/m3, potřebné množství 
ENVIFER na 1 m3 vyčištěné vody se pohybuje na cenové hladině 
1,0–1,1 EUR/m3.

Limitace metody
Bylo zjištěno, že vyšší koncentrace fosforu ve vodě snižují účinnost 
odstranění As z vody pomocí ferátů. Důvodem je geochemická po-
dobnost obou prvků. Tato skutečnost byla ověřena na kontaminované 
podzemní vodě s obsahem fosforu 988 mg/l a arsenu 2,5 mg/l. Nejvyšší 
účinnosti bylo při laboratorních testech dosaženo pro dávku ENVIFER 
019 60 mg/l. Účinnost odstranění arsenu byla pouze 30 %. Ve výstupní 
vodě bylo analyzováno 1,73 mg/l arsenu a 823 mg/l fosforu. 

Závěr
Na základě výsledků laboratorních testů realizovaných na studničních 
vodách je zřejmé, že dezinfekční účinky ferátu jsou srovnatelné s tra-
dičně používaným činidlem ve vodárenství – chlornanem sodným. 
Opakovaný přídavek činidel měl v obou případech lepší účinnost 
než přídavek jednorázový. Feráty jsou tedy možnou alternativou 
dezinfekčního činidla, uvažuje-li se o náhradě chlorace s ohledem 
na eliminaci přítomnosti trihalometanů a dalších nežádoucích halo-
genovaných látek vznikajících při chloraci vody.

Účinnost navržené technologie pro separaci arsenu pomocí ferátů 
byla potvrzena na mobilní technologické lince o výkonu 100 l/hod. 
na dvou zdrojích podzemní vody 10× převyšujících limit arsenu 
pro pitnou vodu. V obou případech výstupní koncentrace arsenu 
byla nižší než detekční limit analytické metody (<5 µg/l). Optimální 
dávka ENVIFER pro vodu MEZ byla 10 mg/l (10 g/m3), pro vodu KLU 
15 mg/l (15g/m3).

Z testované technologie vystupuje voda vyhovující z mikrobiolo-
gického hlediska požadavkům na pitnou vodu.

Bylo zjištěno, že průběh reakce ferátu s arsenem je pro testované 
typy vod odlišný vlivem rozdílného chemismu. Pro vodu MEZ byl 
max. podíl arsenu odstraněn již v prvním filtračním stupni, u vody 
KLU až v posledním filtračním stupni. 

Technologická čtvrtprovozní linka je variabilní a je možné ji využít 
pro on-site aplikaci i pro optimalizaci dávkování běžných koagulač-
ních činidel. 

Poděkování: Tento příspěvek vznikl v rámci výzkumného projektu 
Nanobiowat, č. TE01020218, financovaného TAČR v  programu 
Centra kompetence. Zvláštní poděkování patří Ing. Petru Vaškovi 
z 1 SčV,  a.s., za laskavou spolupráci a odborné konzultace
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Ferrates as a new approach in drinking water treatment 
(Najmanova, P.; Hermankova, M.; Simonova, V.; Vokac, R.; 
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Abstract
Potassium ferrate (ENVIFER) was confirmed as a suitable disin-
fectant for elimination of microorganisms in drinking water and 
can replace so far used hypochlorite. The three different doses of 
oxidants (50; 100 and 2x50 mg/L) were tested. All variants were 
performed in triplicates.

The disinfection effect of ferrates was also observed by the test-
ing of technology primarily designed for the arsenic removal from 
groundwater. A mobile technology line with the flow of 100 L per 
hour was used for testing of two groundwater sources with high 
content of arsenic (the concentration was ten times higher than limit 
for drinking water). Ferrate’s (as a product ENVIFER 019) doses were 
following – 5 mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L and 20 mg/L. The quality of 
treated water was in compliance with the requirements for drinking 
water according to Notice No. 252/2004. The minimal effective dose 
of ENVIFER 019 for arsenic separation to reach the limit for drinking 
water was 10 mg/L for the first site and 15 mg/L for the second site. 
The elimination of microorganisms has been already demonstrated 
at the dose of ENVIFER 019 10 mg/L. The minimum reagent consump-
tion, the minimal arsenic sludge production (hazardous waste) and 
disinfection effect are the main advantages of the tested technology 
compared with the current technologies. 

Key words
ferrates – ENVIFER – drinking water treatment – groundwater – dis-
infection effect – disinfection agents – arsenic removal

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. dubna 
2019. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Popularizace  
(hydro)biologie na jihu Čech
Petr Blabolil

Abstrakt
Vědecká práce prohlubuje lidské poznání a má být službou společ-
nosti. Současné hodnocení vědců zohledňuje především kvantifiko-
vatelné údaje a jen málo pozornosti je věnováno přímému předávání 
zkušeností popularizační činností. Příspěvek podává přehled aktivit 
Biologického centra AV ČR, v.v.i., v roce 2018 s předpokladem opa-
kování úspěšných akcí. Čtenáři se do rukou dostává inspirativní 
souhrn s mnoha podrobnostmi a zároveň pozvánka k návštěvě dal-
ších ročníků Dne rozmanitosti, Noci vědců, Dne otevřených dveří, 
mobilní laboratoře či zastavení se u stanoviště v rámci veřejných 
výstav a dalších příležitostí.

Klíčová slova
akce – předávání výsledků – přednáška – veřejnost – vystoupení

Účelem vědeckých institucí je posunovat poznání kupředu a být 
tak službou společnosti [1, 2]. V dnešní době je vědecká práce hod-
nocena kvalitou a počtem publikací v časopisech s impakt faktorem 
či odborných recenzovaných, jakým je např. Vodní hospodářství, 

patentů a dalších kvantifikovatelných ukazatelů [3]. Nelze však zapo-
mínat na přímé předávání vědomostí prostřednictvím popularizační 
činnosti [4]. Při popularizaci vědečtí pracovníci překládají výsledky 
svého bádání do srozumitelného jazyka, čímž je lze v praxi dříve 
uplatnit [5]. Popularizace je důležitá k přímému předávání zkušeností, 
k osvětě společnosti uváděním na pravou míru informací z médií či 
nekontrolovatelných zdrojů, kterých je dnes na internetu nespočet. 
Jde i o demonstraci, že vědci jsou normální lidé, a přilákání nových 
nadšenců pro výzkum. Práce popularizátorů není vždy snadná, musí 
mít vztah k veřejnému vystupováním a být hrdi na svou práci. Při po-
pularizaci je třeba více pohledů na danou problematiku v závislosti na 
cílové skupině sdělení, což bývá zdrojem další inspirace [6]. Často je 
třeba oprostit se od složitosti a zjednodušit sdělení, ovšem na druhou 
stranu je velmi důležité ukazovat souvislosti [7]. 

Čtenáři patrně znají popularizační časopisy jako je National Geogra-
phic, Vesmír nebo Živa, televizní pořady typu Hyde Park Civilizace, 
Okna vesmíru dokořán či Zázraky přírody, možná navštívili přednášky 
v rámci projektů Otevřená věda, Science café a Science slam, zhlédli 
propagační videa nebo výstavy. V tomto příspěvku se však zaměřím 
na další směr popularizační činnosti, kterému se věnuji v Biologickém 
centru AV ČR, v.v.i. (BC) a částečně i na Přírodovědecké fakultě Jiho-
české univerzity v Českých Budějovicích (PřF JU), akcím, při nichž 
přímo komunikujeme s návštěvníky.

V roce 2018 byly na všech pěti ústavech BC ustanoveny (částečné) 
pozice oficiálních popularizátorů. Tito vědci se spolu s referentkou 
publicistiky v průběhu roku scházeli a připravovali programy pro 
veřejnost. Za Hydrobiologický ústav BC a hydrobiologickou část vý-
zkumné infrastruktury SoWa BC byla funkce svěřena do mých rukou 

mailto:najmanova@dekonta.cz
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Obr. 1. Výzkumná loď Ota Oliva obsazena malými návštěvníky při 
Dnu rozmanitosti 18. května 2018

Obr. 2. Praktická ukázka vlivu sedimentu na kvalitu vody při Noci 
vědců 5. října 2018

Obr. 3. Stanoviště se sbírkou vodních makrofyt na Dnu otevřených 
dveří Hydrobiologického ústavu AV ČR, v.v.i., 10. listopadu 2018

Obr. 4. Představení tvorby humusu při prvním výjezdu mobilní 
laboratoře na akci Biologické peklo 5. prosince 2018

a po roce nastal čas na bilancování. Prosím čtenáře, aby níže uvedený 
souhrn brali především jako pozvánku na nadcházející období. 

Velmi zdařilou akcí byl druhý ročník Dne rozmanitosti pořádaný 
18. a 19. května, kterého se zúčastnilo téměř tisíc lidí. Podtitul Století 
proměn odkazoval ke stému výročí vzniku Československého státu, 
přičemž jsme se pokusili ukázat, jak se česká krajina, věda a společ-
nost proměnily za tuto dobu. Akce byla zasazena do zahrady areálu 
Na Sádkách formou pikniku v  trávě, kde byla umístěna jednotlivá 
stanoviště z ústavů BC a tematicky blízkých institucí (např. Agentura 
ochrany přírody a krajiny, Česká limnologická společnost, Hvězdárna 
a planetárium České Budějovice). Návštěvníci se zde mohli populár-
ní formou seznámit s celou škálou oborů od pradávné archeologie, 
meteorologie, včelařství přes různé biologické obory až po prezentaci 
nejmodernějších trendů, jako jsou analýzy DNA či nanotechnologie. 
Ukázky byly doprovázeny interaktivními soutěžemi, kvízy, tvůrčí-
mi dílnami, divadlem i hudbou. Za hydrobiologický výzkum byla 
k vidění flotila výzkumných lodí od desetimetrového trawleru Thor 
Heyerdahl se 70 m dlouhou vlečnou sítí přes o něco menší trawler 
Ota Oliva (obr. 1), elektrolovnou loď, katamarán pro lov košelkovým 
nevodem, výzkumnou loď Dory po nafukovací člun Dinghy. Dále jsme 
připravili bazén s patnácti druhy převážně větších ryb a dvě akvária 
s vzácně se vyskytujícími a nepůvodními, převážně menšími druhy 
ryb z našich vod. Na každém stanovišti se zájemci dozvěděli základní 
informace a rádi jsme s nimi diskutovali o aktuálním výzkumu.

Další velkou akcí s více než patnácti sty návštěvníky byl 5. října 
konaný první ročník Noci vědců. Noc vědců jsme pojali jako zábav-
nou hru v útrobách areálu na Branišovské ulici s hlavní linií projít 
jednotlivá stanoviště a na každém splnit zadaný úkol. Opět se zapo-
jilo celé BC, tudíž témata pokrývala oblasti od molekulární biologie 
až po celé ekosystémy, s využitím zkoumání fyzikálně-chemickými 
reakcemi, přes mikroskopy až po termokameru. Za hydrobiologii 
byla vytvořena stanoviště se zooplanktonními korýši, určováním 
rybích struktur hmatem (např. kosti, sliz, šupiny) a hledání klíčů od 

truhlic s pokladem v různých typech sedimentů (písek, bahno). Vedle 
zábavy plnila stanoviště i vzdělávací funkci. V případě organického 
rybničního a rašelinného sedimentu a sedimentu minerálního s hru-
bými částicemi písku se návštěvníci dozvěděli o jejich vlastnostech 
a vlivu na kvalitu vody (obr. 2). Na konci hry si návštěvníci odnášeli 
svítící amulety poznání. Součástí akce bylo odhalení mikrária (obraz 
vytvořený z mikroskopických skel s preparáty a dalšími přírodninami) 
a stálý doprovodný program.

Již tradiční je Den otevřených dveří pořádaný v rámci Týdne vědy 
a techniky ve dnech 5.–11. listopadu. Počet devíti set návštěvníků 
svědčí o stabilně ukotvené akci. Ústavy BC připravují stanoviště za-
měřená především pro středoškolské studenty. Část věnující se vodě 
v areálu Na Sádkách začínala úvodní přednáškou shrnující historický 
vývoj poznání a přední české osobnosti, které k němu přispěly. Ná-
sledně si návštěvníci prohlédli stanoviště, kde si vyzkoušeli stanovení 
tvrdosti vody, metody studia mikroorganismů, krásu i nebezpečí sinic 
a řas, zjistili význam fosforu ve vodě, odhalili tajemství zooplankto-
nu, prozkoumali životní strategie makrofyt (obr. 3), ověřili složitost 
kosterní soustavy ryb a porovnali historické a současné odlovné me-
tody ryb. Vše bylo připraveno interaktivně tak, aby se exponáty daly 
osahat, řádně prohlédnout, ale i ochutnat (dezerty s řasou chlorellou) 
a případně zodpovědět stručné otázky popularizátorů. 

Dne 5. prosince, před příletem anděla na náměstí Přemysla Otakara 
II. v Českých Budějovicích, zde měla premiéru mobilní laboratoř. 
Termín jsme využili tematicky a návštěvníkům jsme přímo před 
radnicí pod vánočním stromem připravili Biologické peklo. Převlékli 
jsme se do čertovských obleků a názorně demonstrovali chemickou 
reakci vzniku faraonových hadů, co se odehrává v opadu (rozklad 
biomasy) i hlouběji v podzemí (tvorba humusu, obr. 4). Vzhledem 
k předvánočnímu času jsme nemohli vynechat kapra, u něhož jsme 
ukázali, jací paraziti mohou osidlovat jeho útroby, sdíleli jsme dojmy 
při virtuální pitvě ryby (dotyk očí, plynového měchýře, slizu, střev, 
šupin, zubů) i to, jaké peklo vytváříme na úrovni ekosystémů (globální 
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změny, vodní květ, znečišťování vody). Zastavili se u nás děti a stu-
denti na výletech, kolemjdoucí i náhodní návštěvníci trhů. V blízkém 
budoucnu budeme s mobilní laboratoří vyjíždět na vybrané školy, 
výstavy nebo letní tábory.

Biologicky zaměřené tábory jsou jednou z alternativ volnočasové-
ho vyžití dětí. Ve spolupráci s PřF JU jsem se podílel na Letní škole 
v Hradcích u Českých Budějovic. Potenciální univerzitní studenty 
jsem seznámil s obecnými postupy vědecké práce a následně se již 
plně věnoval ichtyologickým průzkumům. Ukázali jsme si široké 
spektrum odlovných metod, prohlédli jsme si několik přivezených 
živých ryb, u nichž si popsali jejich ekologické nároky a především 
v nedalekém rybníku vyzkoušeli odlovy zátahovou sítí (obr. 5) a bate-
riovým elektrickým agregátem. Účastníci se seznámili s celým proce-
sem studia vodních ekosystémů od teoretické přípravy přes praktické 
nahlédnutí do skrytého světla pod vodní hladinou až po vyhodnocení 
získaných údajů. Při druhém táboře jsme vzali Přírodovědný badatel-
ský klub do Egypta. V Rudém moři jsme převážně šnorchlovali kolem 
korálových útesů a zde si popisovali korály spolu s dalšími žahavci, 
měkkýše, ostnokožce, ryby a další vodní obratlovce. Druhová diverzita 
korálových útesů je se sladkovodními ekosystémy nesrovnatelná, útes 
byl zcela jiný za svítání, ve dne a po soumraku. Kromě množství druhů 
ryb jsme často potkávali mořské želvy, paryby, šťastlivci i dugonga 
indického a pro ucelení zážitků jsme podnikli výlet jachtou za delfíny, 
kteří velmi ochotně doprovázeli naši loď.

Na přelomu měsíce listopadu a prosince jsme byli přizváni k účasti 
na druhém ročníku Jihočeské rybářské výstavy na Výstavišti České 
Budějovice, na kterou dorazilo 4100 návštěvníků. Zde jsme představili 
opět naši největší loď Thora Heyerdahla (obr. 6), tentokrát s přesným 
10x zmenšeným modelem vlečné sítě, a nejnovější přírůstek do naší 
flotily, loď MS BOAT S500WT pro příbřežní elektrolov s hlubinným 
agregátem. Dále jsme vytvořili sérii devíti roll-upů s představením 
naší práce (hydroakustika, komplexní průzkumy, odlovy v příbřeží 
i volné vodě, sledování vzácných druhů, telemetrie apod.). V cyklech 
byly promítány reportáže a dokumentární videa na mobilní obrazovce. 
Velmi kladně byly v doprovodném programu hodnoceny přednášky 
prof. Kubečky a dr. Říhy.

Do výčtu popularizačních aktivit patří výklady či rozhovory pro 
rádia, noviny a časopisy, případně televizní reportáže. BC se letos 
zapojilo do seriálů Život je věda, Magické hlubiny a Rybí svět Jakuba 
Vágnera. Do výčtu realizovaných aktivit musím doplnit aktivní účast 
na Veletrhu vědy v Praze a Akademické půlhodinky spolupořádané 
s PřF JU v Českých Budějovicích, kde každý týden představují široké 
veřejnosti významné osobnosti svůj výzkum. Nepravidelně jsou 
pořádány tematické semináře a praktické workshopy. K ustáleným 
akcím přidáváme nové, jen zřídka se od některé upustí. Stalo se tak 
jen s Dnem otevřených laboratoří, jehož náplň z velké části převzal 
Den otevřených dveří (dříve převažovala forma přednášek, dnes je 
interaktivní). Velkou změnou bude otevření Návštěvnického centra 
v areálu Na Sádkách přístavbou vstupní haly, které bude volně pří-
stupné, a příležitostně zde budou probíhat veřejné akce (dokončeno 
do roku 2022). Inspiraci pro jeho zařízení jsme již hledali v široce 

pojatých science centrech iQLANDIA Liberec, VIDA! Brno, Techma-
nia Plzeň i v na vodu více specializované Pevnosti poznání Olomouc 
a Vodním domě Hulice. Snad se těmto specializovaným centrům 
obsahem částečně přiblížíme.

Na závěr nemohu opomenout pedagogickou činnost, která je opět 
nejčastěji spjata s PřF JU. Ke studijnímu oboru Hydrobiologie je 
připraveno množství specializovaných přednášek a cvičení, které 
jsou přístupné i studentům jiných oborů, fakult i univerzit. Některé 
jsou zaměřením více teoretické, jiné naopak praktické. Za všechny 
zmíním kurz Hydrobiologická exkurze, jejímž účelem je studenty 
seznámit se všemi částmi praktické hydrobiologie. Navštěvujeme 
tak podniky pracující s vodou (akvaristiky, Povodí s.p., rybářství, 

Obr. 5. Zátah plůdkovou zátahovou sítí v rybníce v rámci Letní školy 
Přírodovědecké fakulty JCU 28. července 2018

Obr. 6. Výzkumná loď Thor Heyerdahl se sérií roll-upů na Jihočeské 
rybářské výstavě 1. prosince 2018
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technická zařízení), různé vodní útvary (přehrady, rybniční sousta-
vy, sledování gradientu toku, tůně), kde si v terénu demonstrujeme 
měření základních fyzikálně-chemických vlastností a odběry fyto- 
a zooplanktonu, bentických bezobratlých živočichů, ryb a mnohé 
další informace. Samozřejmostí je vedení studentských prací 
a poskytování konzultací. Popularizace vědecké práce má mnoho 
podob, což je dáno širokým spektrem zájemců [4]. Na BC usilujeme 
o vytvoření programu, ve kterém si bude moci každý zájemce vybrat, 
jaká forma mu nejvíce vyhovuje a rovněž jaké téma je pro něho nej-
zajímavější. Pokud čtenáře nějaká z výše uvedených aktivit zaujala, 
aktuální informace nalezne na stránkách: www.bc.cas.cz a profilu: 
www.facebook.com/BiologickeCentrum.

Poděkování: Děkuji všem kolegům za spolupráci na uskutečněných 
akcích a návštěvníkům za inspirativní dotazy. 
Popularizace na BC byla finančně podpořena projektem IBERA 
– Začlenění Biologického centra AV ČR, v. v. i., do Evropského vý-
zkumného prostoru (CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_028/0006247) a vybrané 
příspěvky projekty Biomanipulace jako nástroj zlepšení kvality vody 
nádrží (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025/0007417) financovaného z EFRR/
ESF a Metodologie kvantifikace dravých druhů ryb ve vodárenských 
nádržích pro optimalizaci managementu vodních ekosystémů 
(QK1920011).
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Abstract
Scientific work deepens human knowledge and is beneficial to 
society. The current assessment of scientists takes into account 
mainly quantifiable records while little attention is paid to the direct 
transfer of experience through popularization activities. The article 
presents an overview of the activities of the Biology Centre CAS in 
2018, with the assumption of repeating successful events. Readers 
get an inspirational summary with a lot of details and an invitation 
to attend the next years of Diversity Day, Night with Scientists, Day 
of Open Doors, Mobile Laboratory, or to stop at the site in public 
exhibitions, and other opportunities.
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Nové Mlýny chrání před povodněmi a zajišťují vodu 
pro jižní Moravu už 30 let

Petr Chmelař

Před třiceti lety, přesně 3. března 1989 uved-
li vodohospodáři do plného provozu Dolní 
nádrž – poslední ze soustavy tří nádrží. Vodní 
dílo Nové Mlýny plní řadu důležitých vodo-
hospodářských funkcí: zajišťuje akumulaci 
povrchové vody pro období jejího nedostatku, 
nadlepšuje minimální ekologické průtoky 
v Dyji a dalších vodních tocích pod soustavou, 
funguje jako protipovodňová ochrana, dodává 
vodu do lužních lesů pod nádrží.

Historie
Území, kde se rozprostírá soustava nádrží 
Nové Mlýny, bylo vždy plné protikladů. 
Na  jedné straně nedostatek vody v období 
sucha, na straně druhé časté povodně způso-
bující značné škody. Snahy obyvatel žijících 
na dolním toku Dyje o zlepšení vodních po-
měrů a zabránění nežádoucím účinkům vel-
kých vod sahají až do 18. století. Významným 
podkladem pro  řešení vodohospodářských 
poměrů byl však až Státní vodohospodářský 
plán z roku 1954. V roce 1959 bylo rozhodnu-
to o vypracování přípravných projektových 
studií a roku 1968 se započalo s postupnou 
výstavbou vodohospodářských úprav. Ta zahr-
novala úpravy řek Dyje a Moravy a především 
stavbu nádrže pro ovlivnění průtoků na Dyji 
– vodní dílo Nové Mlýny. S ohledem na nut-
nost zajistit silniční spojení Brno–Mikulov 
a Strachotín-Dolní Věstonice, bylo navrženo 
rozdělit nádrž dvěma hrázemi na celkem tři 
oddělené nádrže. Nádrže se stavěly ve dvou 
etapách. V rámci I. etapy byla vystavěna horní 
a střední nádrž a v rámci II. etapy dolní nádrž.

Souhrnné projektové řešení výstavby sou-
stavy tří nádrží bylo schváleno během roku 
1972 a I. etapa výstavby byla zahájena v roce 
1974.  Dolní nádrž byla dokončena v  roce 
1978, střední v roce 1980, o rok později byla 
uvedena do provozu. Dolní nádrž byla pak 
dokončena v  roce 1988, o  rok později byla 
uvedena do provozu.

Význam
Účelů vodního díla je celá řada – zajištění aku-
mulace vody v době jejího nadbytku pro země-
dělství a průmysl, nadlepšování minimálních 
zůstatkových průtoku v řece Dyji a ostatních 
tocích a náhonech pod nádrží, snížení po-
vodňových průtoků a chov ryb. Vedle toho 
slouží i k umělému zaplavování lužních lesů, 
k rekreaci, k výrobě elektrické energie a má také 
význam pro zlepšení kvality vody v toku Dyje. 
Významná je ekologická funkce – střední nádrž 
je ptačí oblastí, hnízdištěm rybáka obecného 
a zrzohlávky rudozobé a v roce 1994 byla vy-
hlášena Přírodní rezervací. Správcem vodního 
díla Nové Mlýny je Povodí Moravy, s. p.

Vodní nádrž Nové Mlýny představuje 
z hlediska zásobního objemu největší vodní 
nádrž ve správě Povodí Moravy, s. p. a je také 
zařazena jako objekt kritické infrastruktury 
státu. „Vodní nádrž Nové Mlýny leží na konci 
tzv. Dyjsko-svratecké vodohospodářské soustavy 
a ústí do ní řeky Dyje, Jihlava a Svratka. Z toho 
důvodu bývá plnění nádrže v průběhu jarního 
tání snazší než v případě nádrží, které jsou 
situovány na menších vodních tocích v horních 
polohách. Do vodní nádrže je možné v případě 
potřeby přepouštět vodu z výše položených vod-
ních nádrží. V tom spočívá velký význam a efekt 
celé Dyjsko-svratecké vodohospodářské sousta-
vy,“ popisuje význam vodní nádrže generální 
ředitel povodí Moravy, s. p., Václav Gargulák.

Proti povodním
Protipovodňovou funkci Nové Mlýny proká-
zaly při povodních, jako tomu bylo například 
v  letech 2002, 2006 a 2010. Před nástupem 
povodně v  roce 2002 byl k dispozici volný 
objem k zachycení vody o celkovém objemu 
35,5  mil. m³. Kulminační přítok do  nádr-
ží byl asi 400  m³/s a  retenčním objemem 
vodního díla byl snížen na 312 m³/s. Ještě 
větší účinek prokázaly novomlýnské nádrže 
při  povodni v  březnu–dubnu 2006.  Před 

nástupem povodně byl k  dispozici volný 
objem k zachycení vody o celkovém objemu 
42,3  mil m³. Kulminační přítok do  nádrží 
byl asi 740 m³/s a vodním dílem byl snížen 
na  657  m³/s. Manipulace na  vodním díle 
významně přispěly k  povodňové ochraně 
na  slovenském území při  soutoku Moravy 
a Dunaje. Také významně přispěly k ochraně 
pro Evropu velmi důležitých rozvodů plynu 
v Baumgartenu an der March.  

K  převedení povodní pod nádržemi byl 
vybudován důmyslný systém hlavního ko-
ryta řeky, doplněný dělením povodňových 
průtoků do pravobřežní inundace z důvodu 
protipovodňové ochrany města Břeclav 
a dále odlehčením kulminačních průtoků do 
suchého levobřežního poldru Přítluky. Vedle 
ochrany města Břeclav systém umožnil vybu-
dovat koryto na nižší průtoky, nezahlubovat 
koryto a neodvodňovat údolní nivu. Naopak 
díky nadlepšování minimálních průtoků je 
zabezpečen z nádrže vyšší průtok ve prospěch 
celé údolní nivy pod nádrží.

Proti suchu
Významnou roli sehrává vodní nádrž Nové 
Mlýny i v období extrémního sucha. Několik 
let po sobě trvající extrémní sucho se v prů-
běhu letních měsíců podepsalo i na hladině 
vody ve vodní nádrži Nové Mlýny. „Například 
v  loňském roce na konci léta klesla hladina 
cca 170 cm pod maximální úroveň zásobního 
prostoru a naplněnost byla 52 %. Novomlýnské 
nádrže významně pomohly v loňském suchém 
roce nadlepšení průtoků v Dyji a zabezpečily 
dodávky vody do závlahových soustav. V prů-
běhu toho nejsuššího období loňského roku od 
června do srpna dotovaly řeku Dyji téměř 30 
mil. m3 vody. To je obrovské množství vody, bez 
kterého by Dyje nebyla schopná naředit odpad-
ní vody, které jsou do ní z čistíren odpadních 
vod vypouštěny. Dyje by měla tak slabý průtok, 
že by nebyla schopná plnit hygienickou, bio-
logickou ani ekologickou funkci,“ vysvětluje 
Gargulák.

V březnu 2017 Povodí Moravy, s. p., poprvé 
po 19 letech pustil z VD Nové Mlýny vodu do 
lužních lesů v oblasti Soutoku, aby doplnil 
vodu ve vyschlých drobných tocích, mokřa-
dech a tůních v oboře Soutok, kterou sužovalo 
dlouhodobé sucho. Toto opatření významně 
posílilo vodní režim v  oblasti a omezilo 
negativní vliv sucha. Využití velkých zásob 
vody v období sucha pro nadlepšení situace 
pod nádrží dokazuje další obrovský význam 



vh 3/2019 19

Nových Mlýnů při zmírňování dopadů klima-
tické změny na krajinu jižní Moravy.

Správa a údržba
Správa tak významné a – z hlediska hospoda-
ření s vodou – důležité vodní nádrže vyžaduje 
nepřetržitý dozor a kontrolu ze strany Povodí 
Moravy, s. p. „Některé části technologií v prů-
běhu času zastarávají, proto je průběžně opra-
vujeme a modernizujeme. Stejně tak probíhají 
průběžně i opravy stavebních částí. U techno-

logií jde především o čerpadla odvodňovacích 
čerpacích stanic, zařízení přelivných objektů 
jednotlivých nádrží včetně jejich ovládání 
a malou vodní elektrárnu. Poslední uskuteč-
něná a dokončená oprava spočívala v obnově 
spodní výpusti na dolní nádrži. V současnosti 
probíhá oprava technologie odvodňovací 
čerpací stanice Brod nad Dyjí,“ vyjmenovává 
Gargulák.

Opravy a modernizace menšího charakte-
ru probíhají u tak velké a významné vodní 

nádrže prakticky neustále. Jedná se převážně 
o čištění odvodňovacích příkopů, výměny 
oplocení, bran, opravy opevnění, měřících 
zařízení atp. V letech 2014–2018 Povodí 
Moravy, s. p., na vodním díle Nové Mlýny 
a souvisejících vodohospodářských objektech 
provedl investice a opravy ve výši 27 mil. Kč.

Budoucnost
Hlavní změnou, kterou chtějí vodohospodáři 
společně se zástupci ochrany přírody a krajiny 
na střední vodní nádrži Nové Mlýny realizo-
vat, je komplex opatření k posílení ekologické 
funkce nádrže za současného navýšení vodní 
hladiny, které má pro jižní Moravu zajistit 
společně se zásobním prostorem dolní nádrže 
9 mil. m3 vody navíc. Tato voda by mohla být 
využívána nejen v  oblasti zemědělství, ale 
také pro nadlepšování minimálního zůstat-
kového průtoku v řece Dyji pod vodní nádrží, 
ekologické odběry pro Zámeckou Dyji, Trní-
ček,  Mlýnský náhon i Kančí oboru a k  tzv. 
povodňování lužních lesů pod vodní nádrží, 
kdy do této oblasti dostaneme větší množství 
vody, kterou se doplňují chybějící zásoby 
podzemních vod. Jedná se o opatření, které 
významně napomáhá krajině vyrovnávat se 
s důsledky dlouhotrvajícího sucha a umožní 
i v době nízkých přítoků do soustavy udržet 
díky akumulované vodě v dolní nádrži pod-
mínky pro chráněné zájmy v Přírodní rezer-
vaci střední nádrže. 

Samotné zvýšení zásobního objemu nevyža-
duje žádné dodatečné stavební úpravy, jedná 
se o návrat hladiny ke kolaudovanému stavu. 
V případě povodní hladina stoupá nad tuto za-
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mýšlenou úroveň již nyní.  „Před navyšováním 
hladiny chceme v první řadě zlepšit podmínky 
pro ptactvo a další živočichy žijící na střední 
nádrži. V  tomto ohledu připravujeme studii, 
která navrhne opatření, jejichž cílem bude 
např. zdvojnásobit plochu pro hnízdění chrá-
něného rybáka obecného,“ dodává generální 
ředitel.  Na střední nádrži tak budou zvětšené 
a navýšené ostrovy, na vybraných vhodných lo-
kalitách dojde k instalaci plovoucích ostrůvků 
a další podobná opatření, která zlepší životní 
podmínky pro faunu na střední nádrži, včetně 
úprav vybraných litorálních břehových oblastí.

Aktuálně
Povodí Moravy, s. p., zahájilo na začátku 
března na Novomlýnské nádrži manipulaci, 
cílem které je dostat vodu do lužních lesů 
v oblasti Soutoku pod vodní nádrží. Manipu-
lace představuje důležité adaptační opatření, 
které umožní zadržet vodu v krajině na území 
soutokové oblasti. K  tomuto preventivnímu 
opatření proti suchu a s ohledem na kritický 
stav obory přistupuje Povodí Moravy, s. p., 
na základě žádosti Lesů ČR, s. p., které oboru 
Soutok spravují. Povodňování lužních lesů 
představuje jedno z důležitých adaptačních 
opatření, proto realizace tohoto opatření patří 
mezi jedny ze zásadních také pro budoucí 
období, bude po celou dobu pečlivě monito-
rována a po ukončení vyhodnocena.

Vodohospodáři zvýší odtok z vodní nádrže 
a tento stav budou udržovat po dobu 4 dnů. 
Zároveň s navyšováním odtoku z nádrže Nové 
Mlýny prověří, při jak velkých průtocích v Dyji 
dochází k napouštění jednotlivých nápustných 

kanálů do lužních lesů a obory Soutok. „Našim 
cílem je akumulace určitého objemu vody v ná-
držích nad vlastní vymezený zásobní prostor, 
který využijeme pro zajištění jednorázového 
zvýšení odtoku z nádrže. Voda bude následně 
přivedena z Dyje do oblasti Soutok. Celkově tak 
do Dyje během zvýšených odtoků vypustíme asi 
9 mil. m3 vody, abychom pomohli fauně a flóře 
v této oblasti,“ vysvětlil generální ředitel Povodí 
Moravy, s. p., Václav Gargulák. 

Vlivem zvýšeného odpouštění může dojít ke 
snížení hladiny v Novomlýnských nádržích až 
o 35 cm, a to zpět na maximální zásobní hladi-
nu. Při minulé manipulaci vodohospodáři vy-
pouštěli 90 m3/s, tentokrát chtějí povodňovat 
Soutok za nižších průtoků než před 2 lety, ale 
po delší dobu. Chtějí tak ověřit, zda nižší prů-
tok po více dní dostane do oblasti více vody. 

Se zvýšeným průtokem vody bude dále 
manipulovat správce lesních porostů v  této 
oblasti – Lesy ČR, s. p. „Od nápustných ob-
jektů je voda rozváděna soustavou kanálů do 
okolních lesních porostů a luk. Cílem je naplnit 
vodou nejen tyto kanály, ale i navazující tůně, 
mokřady a terénní deprese a nahradit tak 
alespoň částečně přirozené záplavy v lužních 
lesích, ke kterým v posledních letech nedochá-
zí. K zadržení vody v kanálech slouží soustava 
stavítek, která byla v minulosti vybudována 
a v  současné době plánujeme jejich rozšíře-
ní, aby se voda dostávala do dalších oblastí 
lesa,“ vysvětlil Pavel Marek z Lesů ČR, s. p. 
O realizaci opatření proti suchu byli informo-
váni všichni uživatelé vody a byla prováděna 
v souladu se schváleným manipulačním řá-
dem vodního díla Nové Mlýny.

Povodí Moravy, s. p., se soustavně podílí na 
opatřeních proti negativním účinkům sucha. 
Jedním z nich jsou právě optimální manipula-
ce na vodních dílech, které přispívají k zacho-
vání života ve vodních tocích i v době sucha. 
Za tímto účelem Povodí Moravy, s. p., realizu-
je Program hospodaření s omezenými vodními 
zdroji, jehož hlavním úkolem je spolupráce 
s  odběrateli a zjišťování jejich aktuálních 
potřeb. Na základě těchto informací státní 
podnik optimalizuje manipulace tak, aby voda 
neodtékala nehospodárně z území ČR. 

Petr Chmelař
chmelar@pmo.cz
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Konference Vodárenská biologie 2019 
v Praze

Ve dnech 6. až 7. února 2019 se v konferenčním sále Interhotelu 
Olympik v Praze 8 konala mezinárodní konference VODÁRENSKÁ 
BIOLOGIE 2019 (35. ročník). Odborné střetnutí pořádaly následující 
organizace: Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, Vodní zdro-
je Ekomonitor spol. s r.o., Česká limnologická společnost a Výskumný 
ústav vodného hospodárstva. Mediálními partnery konference byly 
EnviWeb s.r.o., Vodní hospodářství, Vodohospodársky spravodajca 
a Vodovod.info. 

Na akci byla použita aplikace BestTalk (www.besttalk.cz), pro-
střednictvím které byly v průběhu přednášek shromažďovány dotazy 
a komentáře. Jedná se o on-line platformu zpětné vazby a facilitace, 
která významně přispívá k hodnocení řečníků v reálném čase.

Bylo předneseno celkem 29 odborných témat, včetně krátkých 
sdělení, týkajících se vystavovaných posterů a firemních prezentací 
(Čaderský-Envitek, spol. s r.o., Consygen CZ s.r.o., Techno-
procur CZ, spol. s r.o., Helago, s.r.o., Trigon Plus, s.r.o., BioIng, 
s.r.o.). Konference se zúčastnilo cca 160 účastníků včetně zástupců 
prezentujících firem a vystavovatelů. 

Na konferenci byla představena naučná publikace T. Kvítka a ko-
lektivu z roku 2017, zabývající se významem retence vody na země-
dělském půdním fondu pro jakost vody. Publikace s názvem Retence 
a jakost vody v povodí vodárenské nádrže Švihov na Želivce bude v do-
hledné době k dispozici v druhém vydání v počtu 1000 kusů, proto 
případné zájemce o další specifikace ohledně data distribuce, ceny 
apod. odkazuji na prof. Tomáše Kvítka, e-mail: tomas.kvitek@pvl.cz.

V následujícím textu jsou v krátkém přehledu uvedeni autoři pří-
spěvků, názvy příspěvků a jejich stručný obsah (upravená stručná 
anotace z publikovaných příspěvků ve sborníku). Další informace 
lze získat na internetové adrese http://www.ekomonitor.cz/semi-
nare/2019-02-06-vodarenska-biologie-2019#hlavni, kde je možné 
přímo zhlédnout nejen program a fotogalerii, ale také i instrukce pro 
případné zájemce o tištěný sborník z akce, který lze objednat u firmy 
Ekomonitor. 

L. Fremrová (Sweco Hydroprojekt a. s.): Nové normy. Referát obsa-
huje informace o vybraných normách pro analýzu vody a pro chemic-
ké výrobky používané pro úpravu vody, které byly zpracovány v roce 
2018. V roce 2018 pokračovalo zavádění evropských a mezinárodních 
norem do soustavy ČSN překladem. Byly zpracovány například dále 
uvedené normy: ČSN EN ISO 5667-3 (75 7051) Kvalita vod – Odběr 
vzorků – Část 3: Konzervace vzorků vod a manipulace s nimi; ČSN 
ISO 5667-4 (75 7051) Kvalita vod – Odběr vzorků – Část 4: Návod pro 
odběr vzorků z jezer a vodních nádrží; ČSN EN ISO 7393-2 (75 7419) 
Kvalita vod – Stanovení volného a celkového chloru – Část 2: Kolo-
rimetrická metoda s N,N-dialkyl-1,4-fenylendiaminem pro běžnou 
kontrolu; ČSN EN ISO 19340 (75 7427) Kvalita vod – Stanovení 
chloristanů – Metoda iontové chromatografie (IC); ČSN EN 17034 
(75 5802) Chemické výrobky používané pro úpravu vody určené 
k lidské spotřebě – Chlorid hlinitý bezvodý, chlorid-hydroxid hlinitý, 
chlorid-pentahydroxid dihlinitý a chlorid-hydroxid-síran hlinitý. 
Referát zahrnuje také seznam připravovaných norem pro biologické 
metody. ČSN EN 17136 Kvalita vod – Návod pro terénní a laboratorní 
postupy pro kvantitativní analýzu a identifikaci velkých bezobratlých 
z vnitrozemských povrchových vod; ČSN EN ISO 11348-1 Kvalita vod 
– Stanovení inhibičního vlivu vzorků vod na světelnou emisi Vibrio 
fischeri (Zkouška na luminiscenčních bakteriích) – Část 1: Metoda 

s čerstvě připravenými bakteriemi (konzolidované znění zahrnující 
změnu A1); ČSN EN ISO 11348-2 Kvalita vod – Stanovení inhibiční-
ho vlivu vzorků vod na světelnou emisi Vibrio fischeri (Zkouška na 
luminiscenčních bakteriích) – Část 2: Metoda se sušenými bakteriemi 
(konsolidované znění zahrnující změnu A1); ČSN EN ISO 11348-3 
Kvalita vod – Stanovení inhibičního vlivu vzorků vod na světelnou 
emisi Vibrio fischeri (Zkouška na luminiscenčních bakteriích) – Část 3: 
Metoda s lyofilizovanými bakteriemi (konsolidované znění zahrnu-
jící změnu A1); revize ČSN EN ISO 10634 Kvalita vod – Pokyny pro 
přípravu a zpracování ve vodě těžko rozpustných organických látek 
pro následující hodnocení jejich biologické rozložitelnosti ve vodním 
prostředí (norma EN ISO 10634 bude vyhlášena ve Věstníku ÚNMZ 
a bude dostupná její anglická verze). Na závěr jsou uvedeny informace 
o dostupnosti norem a o zřízení České agentury pro standardizaci.

L. Vavrušková a R. Hušková (PVK, a.s., VEOLIA ČR, a.s.): Právní 
předpisy pro pitnou vodu a posouzení rizik vodovodu. Významným 
právním předpisem, který přinesl nový pohled na provozování ve-
řejného vodovodu z hlediska kvality dodávané pitné vody, je novela 
zákona o ochraně veřejného zdraví, tj. zákon č. 258/2000 Sb. Příspěvek 
se zabývá zásadními změnami, které souvisí s novelou tohoto zákona 
a k němu prováděcích předpisů. Podrobněji se zabývá povinným 
posouzením rizik vodovodu a promítnutím posouzení rizik do pro-
vozního řádu. Novela právních předpisů přinesla řadu změn. Nejvý-
znamnější změnou je zavedení posouzení rizik do celého systému 
zásobování pitnou vodou – od zdroje až ke kohoutku u spotřebitele. 
Důvodem zavedení povinného posouzení rizik je, aby byla podchy-
cena a zdokumentována všechna rozhodnutí a činnosti prováděné 
v průběhu provozování a aby byly podchyceny všechny nastalé udá-
losti. To je důležité nejen pro samotnou kontrolní činnost vedoucích 
pracovníků provozovatele, ale je to zároveň způsob, jak kontrolním 
orgánům doložit, že provozovatel řádně plní své povinnosti.

M. Rajnochová (Vysoké učení technické v Brně): Vliv řízeného 
proplachu vodovodní sítě na jakost dopravované pitné vody. Na vo-
dovodu města Vsetína byl proveden historicky první řízený proplach 
celého jednoho tlakového pásma. Před proplachem bylo po dobu dvou 
měsíců sledováno několik míst, ze kterých byly odebírány vzorky pro 
mikrobiologický, biologický a chemický rozbor vody. Během řízeného 
proplachu byly odebírány vzorky vypláchnutých sedimentů a vzorky 
čisté vody po ukončení řízeného proplachu. Bylo zjištěno, že i přesto, 
že voda za normálních podmínek splňuje limity dané vyhláškou, 
tak v sedimentech byly nalézány bakterie ve vysokých počtech. To 
naznačuje, že bakterie jako jsou E. coli, enterokoky, klostridia, či koli-
formní bakterie dokáží v sedimentech přežívat, případně se i množit. 
Za normálních hydraulických podmínek a normálního provozu jsou 
tyto bakterie ukryté v sedimentu nebo biofilmu a do proudící vody 
se neuvolňují. Ale ve chvíli, kdy nastane změna proudění, ať už při 
poruše vodovodu či odběru požární vody, se tyto sedimenty dostávají 
do vznosu a vytvoří zákal vody. Společně s částicemi zákalu se do 
vody uvolní také bakterie. Monitoring a řízený proplach byly pro-
vedeny v rámci výzkumného projektu TAČR Zéta I. č. TJ01000296 
s názvem Řízení jakosti pitné vody ve vodovodních sítích, který je 
aktuálně řešen na Ústavu vodního hospodářství obcí Fakulty stavební 
Vysokého učení technického v Brně, jehož je vodovod města Vsetína 
případovou studií.

D. Baudišová (Státní zdravotní ústav Praha): Jaké jsou možné 
dopady vzorkování pitné vody dle nové legislativy na nálezy 
organotrofních bakterií. Předmětem příspěvku je zhodnotit vliv 
procesu vzorkování pitných vod na počet bakterií (celkový počet 
bakterií stanovených metodou průtokové cytometrie a počet kolonií 
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při 22 °C a 36 °C) v odebraných vzorcích. Významné zvýšení počtu 
bakterií (celkového počtu bakterií stanoveného průtokovou cytometrií 
i kultivovatelných mikroorganismů) bylo zaznamenáno především 
v „prvním podílu“ odtáčené vody, tudíž se jednalo o jejich pomnožení 
především během stagnace ve vodovodní baterii. Po odtočení dvou 
litru byly již bakteriální počty nižší a po odtočení 4 a více litrů se již 
počet bakterií ustálil. Možný vliv dezinfekčního činidla na vzorek 
vody závisí především na technice provádění dezinfekce kohoutku 
(intenzita, razance a prostorové dispozice), která však není v  tech-
nických normách specifikována. V řadě odběrových míst se zdá být 
výrazně větší nebezpečí ovlivnění vzorku, odebraného pouze po 
krátkém proplachu, teplotou než dezinfekčním činidlem. 

P. Oppeltová (Mendelova Univerzita v Brně): Analýza zdrojů 
znečištění povrchových a podzemních vod a návrh nápravných 
opatření v souvislosti se zásobováním obce Studené pitnou vo-
dou. Zájmové území se nachází v katastru obce Studené a částečně 
v sousedním katastru obce Nekoř v podhůří Orlických hor. Obec je 
zásobována pitnou vodou z vrtu vybudovaného v roce 1995, přičemž 
stávající ochranná pásma byla stanovena v roce 1999. Od roku 2006 
jsou ve vodě zjišťovány vyšší koncentrace dusičnanů, v  současné 
době je problém i s pesticidy. Podstatou práce bylo zhodnocení jakosti 
podzemní vody a současně monitoring vody povrchové – konkrétně 
Nekořského potoka, který protéká zájmovým územím. Následně byl 
vytvořen návrh konkrétních nápravných opatření s cílem zvýšit jakost 
povrchové i pitné vody. 

J. Říhová Ambrožová (VŠCHT ÚTVP Praha): Stále opomíjený 
rizikový bod v systému zásobování pitnou vodou. Zákonem č. 
258/2000  Sb. v  platném znění je výrobcům a dodavatelům pitné 
vody a provozovatelům veřejných vodovodů uložena povinnost 
zpracovat posouzení rizik a tato následně promítnout do provozního 
řádu a monitorovacího programu. V  souvislosti s  revizí zákona č. 
258/2000 Sb. a jeho prováděcí vyhlášky č. 252/2004 Sb. se pozornost 
provozovatelů distribučních sítí kritičtěji zaměřuje na rizikové body, 
které byly opomíjeny. Tento referát se zaměřuje na vodojemy, které 
mohou významně ovlivnit kvalitu vody tím, že nejsou většinou spl-
něny stavebně konstrukční požadavky na jejich provoz včetně údržby 
v objektu a jeho souvisejícím okolím. V příspěvku jsou shrnuty po-
znatky z uskutečněných auditů vodojemů v roce 2018, při kterých byl 
hodnocen vliv stavu a provozu vodojemů na kvalitu vody a případnou 
tvorbu biofilmů. Zmíněn je dokument technického doporučení I-D-
48 Konstrukční uspořádání, provoz a údržba vodojemů a norma ČSN 
75 5355 Vodojemy. Blíže jsou uvedena doporučení pro eliminaci 
kontaminace objektů a vhodná technická a konstrukční řešení včetně 
i návrhu na provádění technického a biologického auditu objektů.

T. Munzar a kol. (EnviPur s.r.o., VŠCHT Praha): Keramická mem-
bránová filtrace AMAYA 5.2.: Nejnovější zkušenosti a aplikace. 
Příspěvek je zaměřený na představení aplikací membránové keramické 
filtrace AMAYA 5.2 k úpravě pitné vody i jako terciární stupeň čištění 
vyčištěné odpadní vody. V roce 2018, kdy bylo nadměrně suché léto, 
se řada obcí potýkala s nedostatkem vody z důvodu velmi nízkého 
srážkového úhrnu a s tím spojeným poklesem hladin povrchových 
i podzemních zdrojů. Právě z tohoto důvodu byla jednou z aplikací 
keramické membránové filtrace její instalace na ÚV Vyšší Brod, kde 
bylo nutné jednorázově navýšit kapacitu stávající úpravny. Dále byla 
jednotka umístěna na ÚV Hrobice, kde docházelo k poloprovozním 
zkouškám úpravy povrchového zdroje a také se sledovala účinnost 
odstranění železa a manganu v odpadních vodách z úpravy podzemní 

vody. Velmi zajímavou aplikací bylo umístění technologie jako terci-
ární stupeň čištění na čistírně odpadních vod.

L. Baumruková a kol. (VŠCHT ÚTVP Praha, Centrum výzkumu 
Řež, a.s., ELE): Monitoring mikrobiologického oživení v provozu 
demineralizační linky na elektrárně Ledvice. Výskyt organismů 
v technologických vodách elektrárny, především ve vodách pro chla-
dicí účely, je z hlediska bezproblémového chodu zařízení nepřípustný. 
Mikroorganismy se mohou podílet na technologických závadách, 
zejména spojených s korozí, tvorbou úsad a biofilmů, nejenom sa-
motnou přítomností a činností, ale také sekundárně svým následným 
rozkladem a uvolňováním metabolitů. Opomíjené mikrobiologické 
oživení je proto nezbytné a zcela žádoucí pravidelně kontrolovat 
spolu s chemickými parametry. Tato práce je zaměřena na monitoring 
chemické úpravy vody (ChÚV) a demineralizační linky (DEMI linka) 
na elektrárně Ledvice (ELE) vedoucí ke zhodnocení separační účin-
nosti jednotlivých technologických stupňů a případné optimalizaci 
provozu. Nejvyšší důraz byl kladen především na účinnost zařaze-
ného hygienizačního prvku, zde na UV technologii. Mikrobiologický 
monitoring spočíval ve stanovení vybraných biologických ukazatelů 
(kultivovatelné mikroorganismy, mikromycety, P. aeruginosa, železité 
bakterie, mikroskopický rozbor – bioseston, abioseston), které jsou 
nejčastěji spojovány se zmiňovanou korozí a biofilmem, a to ve vzor-
cích vody odebíraných za jednotlivými technologiemi ChÚV a DEMI 
linky, kterými ELE disponuje. Zhodnocením výsledků z celoročního 
monitoringu byla konstatována výrazná odolnost mikromycet vůči 
zařazeným technologiím a zjištěna sekundární kontaminace DEMI 
linky. Dále byla zaznamenána klesající účinnost UV technologie 
spojená s jejím zanášením a častými odstávkami, což se následně 
projevilo i zvýšením bakteriálního oživení v následujících separač-
ních stupních.

L. Matějů a Z. Boštíková (Státní zdravotní ústav Praha): Mikro-
biologie šedých vod. V poslední době se ve státech EU i v mnoha 
státech na celém světě zvyšují požadavky na zdravotní nezávadnost 
ve všech oborech lidského počínání. Nejinak je tomu i v oboru naklá-
dání s šedými vodami. Zvýšené požadavky si vynutily tlak na revizi 
právních předpisů v mnoha zemích, které by měly uplatňovat princip 
předběžné opatrnosti a nové principy stanovení rizik. Výsledkem je 
snad výše uvedený návrh normy prEN 16941-2, který ale stále na zve-
řejnění jako evropská norma čeká. Je třeba si uvědomit, že vody v ČR 
začíná být nedostatek, což nám potvrdily poslední dva roky s velmi 
malým množstvím srážek. Je třeba hledat nové cesty, jak s vodou 
šetřit. Projekty na recyklaci šedých vod určitě nelze zastavit a je třeba 
přistupovat k řešení problému komplexně a rizika zvažovat ze všech 
stran. Na druhou stranu je pravda, že v zahraničí recyklace šedých vod 
v bytových domech a úředních budovách funguje bez problému přes 
téměř 20 let. Šedé vody mohou dnes být považovány za zdroj vody. 
Jejich využívání však představuje zdravotní riziko, které způsobuje 
zejména mikrobiologická kontaminace. V posledních letech se ve 
světě, ale i v České republice, začaly realizovat projekty na opětovné 
využití šedé vody. V České republice realizace předběhla legislativu. 
V článku jsou diskutované limity pro mikrobiologickou kontaminaci 
opětovně používaných šedých vod a jsou uvedena relevantní data 
mikrobiologických parametrů šedých vod jednoho z  fungujících 
stávajících projektů.

I. Karpíšek a kol. (VŠCHT ÚTVP Praha): Vliv adaptace aktivo-
vaného kalu na biodegradaci antibiotik a akumulaci genů anti-
biotické resistence. Aktivovaný kal na čistírnách odpadních vod je 

Obr. 1. Konferenční sál Artemis Interhotelu Olympik s účastníky 
konference

Obr. 2. Portfolio prezentující firmy TECHNOPROCUR CZ, spol. s.r.o.
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neustále vystavován nízkým koncentracím antimikrobiálních látek 
a dalších léčiv. To vyvolává otázku, jak mikroorganismy k  těmto 
látkám na čistírně odpadních vod přistupují. Zda jsou schopny se 
v tomto prostředí na tyto látky adaptovat, degradovat je, případně 
je využít jako substrát. Nebo jestli jsou tyto látky aktivovaným 
kalem opomíjeny. Pro posouzení adaptace aktivovaného kalu byla 
využita metoda PCR pro sledování genů rezistence a testy biologické 
rozložitelnosti. Pro testy byl využit aktivovaný kal z ČOV a kal adap-
tovaný v laboratorních SBR modelech při koncentracích antibiotik 
500 ng·l-1 a  500 µg·l-1. Biologická rozložitelnost byla posuzována 
dle normy ČSN ISO 14593. Testované látky byly sledovány pomocí 
skupinového stanovení celkového anorganického uhlíku. Jako testo-
vané látky byly vybrány: benzylpenicilin, ampicilin, streptomycin, 
erythromycin, chloramfenikol, sulfamethoxazol a trimetoprim. 
Aktivovaný kal z čistírny odpadních vod neměl vyvinutou aktivitu 
k biodegradaci testovaných antibiotik. Je pravděpodobné, že vyso-
ké zatížení snadno biologicky rozložitelným substrátem a krátké 
zdržení odpadní vody na ČOV vedou k tomu, že mikroorganismy 
aktivovaného kalu nejsou nuceny tyto látky aktivně utilizovat 
a brání se jim pouze tvorbou obranných mechanismů pomocí 
genů antibiotické rezistence. Nízké koncentrace antibiotik v SBR 
modelech vytvářely selekční tlak na mikroorganismy a podněcovaly 
šíření genů antibiotické rezistence.

A. Filová (Prírodovedecká fakulta, Univerzita Komenského v Brati-
slave): Interakcie medzi dvojmocným kationom Cu2+ a inými kov-
mi (Zn2+, Ni2+) v párovom teste ekotoxicity na sladkovodnej riase 
P. subcapitata. V práci sa hodnotil účinok jednotlivých kovov (Cu, 
Zn, Ni) ako aj ich párových kombinácií na riasu Pseudokirchneriella 
subcapitata. Pokiaľ ide o rast, tak koncentrácia Cu (0,15 mg·l-1) spôso-
bila inhibíciu rastu o 50 %, ale v kombinácii s Zn (0,12 a 0,18 mg·l-1) 
alebo Ni (0,17 a 0,50 mg·l-1) nebola táto inhibícia zmiernená a rast 
bol vzhľadom ku kontrole inhibovaný až o 70 %. Aj napriek tomu 
hodnotíme, že spoločné účinky Cu+Zn alebo Cu+Ni na rast boli 
aditívne alebo slabo antagonistické. Pri sledovaní vplyvu párových 
kombinácií na produkciu fotosyntetických pigmentov dochádzalo 
väčšinou vzhľadom ku kontrole k  redukcii ich obsahu o polovicu. 
Len v kombinácii Cu+Zn v koncentráciách 0,15 + 0,12 mg·l-1 bola 
pozorovaná 60 % stimulácia produkcie Chl b. Sledoval sa aj vplyv 
párových kombinácií na oxidačný stres. Zatiaľ čo v kombinácii Cu+Zn 
(0,15+0,12 a 0,15+0,18 mg·l-1) bola peroxidácia lipidov v bunkách 
rias približne rovnaká ako pri pôsobení jednotlivých kovov, tak pri 
kombinácii Cu+Ni (0,15+0,17 a 0,15+0,50 mg·l-1) peroxidácia lipidov 
najmenej dvojnásobne prevyšovala ich produkciu v kontrole.

P. Pumann a F. Kothan (Státní zdravotní ústav Praha): Sinice v kou-
pacích vodách ČR v mimořádně teplé sezóně 2018. Koupací sezóna 
2018 byla výjimečná nejen kvůli velmi teplému počasí, ale rovněž díky 
výrazně horší kvalitě vody na mnoha lokalitách. Koncem sezóny bylo 
hodnoceno stupněm 3 a horším z celkové pětibodové stupnice téměř 
44 % lokalit, což je mnohem více než v jiných sezónách období 2012 
až 2017. V sezoně 2018 navíc na mnoha lokalitách začaly problémy 
již během v první polovině července. Za většinou špatných hodnocení 
stojí zvýšený výskyt sinic.

P. Pumann a kol. (Státní zdravotní ústav Praha): Deset let interne-
tového dotazníku onemocnění z koupání. Každý člověk, který má 
pocit, že onemocněl po kontaktu s koupací vodou, může svůj případ 
nahlásit do internetového dotazníku Státního zdravotního ústavu. 
Za deset let existence (2009 až 2018) přišlo celkem 218 věrohodných 
hlášení. Pocházela především z přírodních vod ke koupání (87 %), 
z nichž se v 80 % jednalo o lokality, kde se pravidelně sleduje kva-
lita vody. Nahlášená onemocnění jsou rozložena v rámci ČR značně 
nehomogenně s nejvyšší hustotou v Praze a okolí. Mezi hlášeními 
dominovala kožní onemocnění (70 %), další onemocnění byla zastou-
pena v mnohem menší míře: gastrointestinální (15 %), urogenitální 
a oční (9 %). Mezi kožními onemocněními byly podle typických pří-
znaků vytipovány suspektní případy cerkáriové dermatitidy, kterých 
bylo celkově 77 (35 %). Data z tohoto internetového dotazníku však 
představují velmi neúplný, a navíc zkreslený obrázek o onemocnění 
z koupání. Proto lze největší praktický přínos dotazníku spatřovat 
při odhalování probíhajících epidemií, které by bez něj možná zů-
staly neidentifikovány, a v možné identifikaci problémových míst se 
sporadickým výskytem onemocnění.

J. Bulantová a kol. (PřFUK Praha, Státní zdravotní ústav Praha): 
Cerkáriová dermatitida v ČR - výzkum, praxe, legislativa. Mezi 
nemocemi z koupání se v ČR stále častěji objevuje i tzv. cerkáriová 
dermatitida. Výskyt tohoto alergického kožního onemocnění lidí 

působeného larvami ptačích motolic vylučovaných mezihostitel-
skými vodními plži bude nově podle připravované novely zákona 
č.  258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví, sledován jako jeden 
z  parametrů pro hodnocení kvality koupacích vod ve vyhlášce 
č. 238/2011 Sb. Požadavek na změnu legislativy vyústil v potřebu 
skloubit vědecké poznatky s potřebami terénní praxe, s následným 
převedením výstupů do podoby standardizované metodiky (normy). 
Cerkáriová dermatitida je v ČR narůstající problém, jehož šíření ak-
tuálně vedlo k inicializaci změny zákona, vytvoření s ním související 
prováděcí vyhlášky a schválení přípravy metodické normy. Přesné 
znění vyhlášky je v  tuto chvíli v přípravě a v  aktuální podobě je 
k dispozici na vyžádání u autorů. Předpokládaná účinnost zákona je 
od prosince 2019, vzhledem k tomu je použití vyhlášky i metodické 
normy v praxi reálné až od koupací sezony 2020. 

F. Kožíšek (Státní zdravotní ústav Praha): Připomenutí epidemie 
primární amébové meningoencefalitidy v Ústí nad Labem v letech 
1962–1965. V první polovině 60. let došlo v Ústí nad Labem k epi-
demii primární amébové meningoencefalitidy (PAME), při které ve 
čtyřech clusterech zemřelo celkem 16 mladých lidí ve věku od 8 do 
25 let. Společným jmenovatelem bylo koupání v jednom z umělých 
bazénů. Původce epidemie, ze které byly nejprve podezřívány různé 
bakterie, se podařilo odhalit až po dvou letech od skončení epidemie. 
Rezervoár améb (dutina za jednou stěnou bazénu) se podařilo najít 
až za dalších 11 let. Jednalo se nejen o nejhorší českou epidemii 
z koupacích vod v novodobé historii, ale také o událost unikátní ze 
světového hlediska – jak co do velikosti epidemie, tak prostředí, kde 
došlo k nákaze. V referátu jsou zmíněny nejen dva další sporadické 
případy PAME z České republiky, ale také osoba i dílo parazitologa 
Lubora Červy, který se o objasnění ústecké epidemie rozhodující mě-
rou zasloužil. Účelem příspěvku je připomenout tuto mimořádnou 
událost, kterou již málokdo pamatuje a o které dnes panují nepřesné 
představy. Riziko PAME může být totiž za určitých podmínek stále 
aktuální i v České republice.

L. Chomová (Úrad verejného zdravotníctva SR): Monitoring 
biokúpalísk na Slovensku. Biokúpaliská využívajú technológiu 
samočistenia vody pomocou vodných rastlín, prípadne s pomocou 
pridávaných „čistiacich baktérií“, bez použitia chemických látok. Po-
žiadavky na kvality vody v takýchto typoch umelých kúpalísk zahŕňa 
na Slovensku Vyhláška MZ SR č. 308/2012 Z. z. o požiadavkách na 
prevádzku, vybavenie prevádzkových plôch, priestorov a zariadení na 
prírodnom kúpalisku a na umelom kúpalisku. Na Slovensku sú štyri 
oficiálne vyhlásené biokúpaliská, ktorých bližšie kvalitu vody sleduje 
Úrad verejného zdravotníctva SR od r. 2016. Okrem mikrobiologických 
ukazovateľov kvality vody, ktoré sú zahrnuté v uvedenej vyhláške, sa 
sledovali aj vybrané biologické, chemické a ekotoxikologické parametre.

M. Dujčáková a kol. (VŠCHT ÚTVP Praha): Identifikácia pôvodcov 
organoleptických závad v pitných a povrchových vodách. Pri úpra-
ve zdrojov povrchových vôd na vodu pitnú, sa častokrát stretávame 
s  rôznymi problémami. Medzi tieto prejavy patria organoleptické 
závady vody, na ktoré sa zameriava tento príspevok. Táto problema-
tika sa sústredí predovšetkým na konkrétnu skupinu organizmov, 
streptomycéty, ktoré sú známe produkciou sekundárnych metabolitov, 
hlavne geosminu a 2-methylisoborneolu, ktoré sa angažujú na vzniku 
plesnivého až zemitého zápachu vody, ktorý sa následne prejavuje 
u spotrebiteľa.

J. Zuzáková a kol. (VŠCHT ÚTVP Praha): Selektivita senzorových 
molekul k povrchu E. coli. Absence rychlé a přesné metody detekce 
mikrobiální kontaminace pitné vody je v současnosti příčinou snahy 
o vývoj nových pokročilejších metod. Mezi perspektivní metody 
patří biosenzory, které by mohly poskytovat výsledky v reálném čase 
a zároveň být specifické k  různým buněčným povrchům bakterií. 
Hlavním úkolem je tedy najít specifické látky k povrchu modelových 
organismů, které by plnily funkci senzorových molekul. V roce 2018 
byly otestovány navržené peptidy a sacharidy označené fluorescenč-
ními barvivy Cy5 a Bodipy na kmenech bakterie E. coli CCM 3954 
a CCM 4787. Na základě zjištěných výsledků, kdy byla pozorována 
nedostatečná specificita testovaných senzorových molekul, se při-
stoupilo ke změně postupu, kterým byla syntéza peptidů a sacharidů 
s navázanými nanodiamanty (ND) jako fluorescenčním prvkem.

A. Fargašová (Prírodovedecká fakulta, Univerzita Komenského 
v Bratislave): Riasy jako ekotoxikologický objekt. Testami sa sledoval 
inhibičný účinok Cu(NO3)2 a Cu(II) kyano-komplexov s biologicky 
aktívnymi heterocyklickými imidazolovými ligandmi na rast, pro-
dukciu chlorofylu-a (Chla) a chlorofylu-b (Chlb) ako aj akumuláciu 
Cu v  bunkách riasy Desmodesmus quadricauda. Inhibičné IC50 
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hodnoty sa pohybovali v rozsahu: 1,2–3,4 mg Cu/l pre rast, 2,4–5,8 
a 1,7–7,0 mg Cu/l pre Chla a Chlb. Pre tieto sledované parametre sa 
dali zostaviť nasledovné inhibičné rady: rast a obsah Chlb: Cu(NO3)2 
> Cu(NCO)2(imidazo-le)2 > Cu(NCO)2(2-methylimidazole)2 > 
Cu(NCO)2(1,2-dimethylimidazole)2 > Cu(NCO)2(2-methylbenzimida-
zole)2; obsah Chla: Cu(NO3)2 > Cu(NCO)2(2-methylbenzimidazole)2 > 
Cu(NCO)2(1,2-dimethyl-imidazole)2 > Cu(NCO)2(2-methylimidazole)2 
> Cu(NCO)2(imidazole)2. Pre akumuláciu Cu z kultivačného média 
s  testovanými látkami (1,0 mg Cu/l média) po 15 dňoch rastu bol 
zostavený nasledovný akumulačný rad (od najvyššieho po najnižšie 
naakumulované množstvo Cu): Cu(NCO)2(imidazole)2 ≥ Cu(NO3)2 > 
Cu(NCO)2(2-methylimidazole)2 > Cu(NCO)2(1,2-dimethylimidazole)2 
> Cu(NCO)2(2-methylbenz-imidazole)2.

I. Rishko a kol. (VŠCHT ÚTVP Praha, VŠCHT, DEKONTA, a.s.): 
Oxidační účinek ferátů na autotrofní a heterotrofní mikroorga-
nismy. Práce se zabývá zkoumáním oxidačního účinku ferátů na 
autotrofní a heterotrofní mikroorganismy. V této problematice byla 
hodnocena dezinfekční účinnost ferátů (ve formě produktu ENVIFER 
026/I) o různých koncentracích na studniční vodě. Laboratorní testy se 
studničními vodami potvrdily srovnatelnou účinnost ferátů a klasic-
kého dezinfekčního činidla používaného ve vodárenství v eliminaci 
bakteriální mikroflóry sledované dle požadavků na pitnou vodu. 
Testovány byly koncentrace činidel 15 mg·l-1, 25 mg·l-1, 50 mg·l-1, 
75 mg·l-1, 100 mg·l-1 a všechna stanovení byla realizována v triplikátu. 
Aplikovány byly testy ekotoxicity na chlorokokální řase Desmodesmus 
subspicatus, doplněné o mikroskopické stanovení (fluorescence) 
a stanovení koncentrace chlorofylu-a.

E. Peterková a kol. (VŠCHT ÚTVP Praha): Eliminace mikrobiál-
ního znečištění ve vyčištěné odpadní vodě. Vyčištěná odpadní voda 
je zatím bez jakéhokoliv dalšího využití vypouštěna do recipientu. 
V dnešní době, kdy se stále častěji hovoří o tzv. „vodním stresu“, se 
však na vyčištěnou odpadní vodu začíná pohlížet také jako na možnou 
surovinu pro další použití. Většina chemických ukazatelů znečištění 
je po běžně používaném mechanicko-biologickém čištění odpadních 
vod snížena na úroveň akceptovatelnou pro opětovné využívání. Pro-
blémem ale zůstává mikrobiální znečištění, které znemožňuje využití 
této vody v municipálních oblastech, kde by se dala využít např. pro 
zalévání městské zeleně a sportovních hřišť, k čištění chodníků a po-
zemních komunikací apod. Příspěvek shrnuje výsledky laboratorního 
testování vybraných technologií, aplikovaných na vzorky biologicky 
vyčištěné vody. Cílem práce je dosažení takové úrovně odtoku z ko-
munální čistírny odpadních vod, aby bylo možné opětovné využití 
takto získané vody. 

J. Brom a kol. (Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Povodí 
Vltavy, státní podnik): Hodnocení kvality vody vodních nádrží pomo-
cí dat dálkového průzkumu Země a pomoc při stopování eutrofizač-
ních projevů. Dálkový průzkum Země (DPZ) představuje nástroj, který 
může efektivně a levně doplnit informace o kvalitě vody ve vodních 
nádržích. Výhodou DPZ je možnost kvalitativní i kvantitativní ana-
lýzy některých parametrů kvality vody (fotosyntetická barviva, obsah 
nerozpuštěných látek, turbidita apod.) v prostorovém měřítku. Pomocí 
metod DPZ lze hodnotit např. celé území vodní nádrže nebo vodních 
nádrží v jednom čase při relativně vysokém rozlišení. V současnosti je 
možnost využití dat DPZ, zejména družicových dat, umocněna jejich 
bezplatnou dostupností a vysokou časovou frekvencí pořizování dat. 
Představen je software RemoteGuard vyvíjený Jihočeskou univerzi-
tou v Českých Budějovicích, který kombinuje dostupná data družice 
Sentinel 2 a moderní metody strojového učení pro jejich analýzu. 
Software RemoteGuard je určený pro kvantitativní analýzu vybraných 
parametrů kvality vody a časových změn. DPZ lze s úspěchem využít 
pro studium, monitoring a hodnocení eutrofizačních procesů v krajině 
a ve vodních nádržích. Vlastní problematiku využití DPZ pro studium 
eutrofizace lze rozdělit do dvou úrovní. V první úrovni lze DPZ použít 
pro studium eutrofizace na úrovni krajiny jako celku (např. na úrovni 
hydrologických jednotek, povodí). DPZ přináší důležité poznatky 
o chování krajiny, tedy o procesech, o složení a struktuře krajiny 
a jejích změnách. Druhou úrovní je pak analýza vlastního vodního 
prostředí. Zde lze studovat zejména opticky aktivní ukazatele jakosti 
vody, jako je obsah fotosyntetických barviv, obsah nerozpuštěných 
látek, zákal vody a další korelující vlastnosti vody. Výhodou použití 
DPZ pro hodnocení problému eutrofizace krajiny je dostupnost dat 
s vysokým prostorovým a časovým rozlišením (zejména satelitní data). 
Data jsou v řadě případů poskytována zdarma. D. Fiala a kol. (VÚV 
T.G.M., v.v.i. Praha): Variabilita denních odnosů makronutrientů 
a mikropolutantů z typových obcí v povodí VN Švihov a jejich 

transformace ve vodních ekosystémech. Pro získání dat potřebných 
v bilančním modelu povodí VN Švihov se v roce 2018 měřila denní 
emise živin (C, N, P) a farmak. Sledování bylo uskutečněno na polo-
vičním počtu obcí oproti roku 2017. Vybrané obce nadále reprezentují 
rozdíly jak ve velikosti (65 až 15 500 napojených obyvatel), tak ve 
vodohospodářské infrastruktuře (obce s ČOV vs. obce s volnou kana-
lizační výustí). Naměřené hodnoty dobře postihují širokou variabilitu 
koncentrací na přítocích do ČOV, resp. na odtocích z volných výustí 
veřejné kanalizace a následně různé míry transformace na čistírnách, 
a ještě dále ve vodních tocích či v biologických rybnících. Sledování 
všech parametrů i profilů bylo prováděno plně automaticky ve třech 
24tihodinových periodách. Shrnuta je pouze část výsledků z druhého 
roku probíhajícího projektu zaměřených na analýzy živin a detailní 
popis lokalit. Po dokončení chemické analýzy farmak a zejména vý-
počtech průtoků, budou následovat odhady denní produkce a díky 
použití prostých směšovacích rovnic i vyhodnocení bilančních toků 
živin a farmak ve vodních ekosystémech.

J. Duras a M. Marcel (Povodí Vltavy, státní podnik): Vstupy živin 
odlehčeními odpadních vod – měření v povodí VN Hracholusky. 
V rámci projektu zlepšení jakosti vody ve vodní nádrži Hracholusky 
byla věnována také pozornost chování bodových zdrojů znečištění 
za deště. V roce 2018 se podařilo dobře zachytit dvě srážko-odtokové 
události (město Stříbro) a částečně i dvě události další (Planá a Ma-
riánské Lázně). Výsledky potvrdily předpoklad, že vnos znečištění 
z měst prostřednictvím odlehčovaných vod je důležitým faktorem 
pro riziko eutrofizace vodního prostředí. Podle těchto výsledků 
se zdá, že roční  vnos P s  odlehčovanou vodou zhruba odpovídá 
množství P, které je ročně vypouštěno z ČOV samotné. K prioritám 
nápravných opatření je zapotřebí zařadit i tuto otázku, zejména 
ve smyslu, jak minimalizovat objem vody, který při srážkách do 
kanalizace vstupuje. 

J. Hejzlar (Biologické centrum AV ČR, v.v.i. České Budějovice): 
Potenciál biomanipulace pro ovlivnění vodního ekosystému 
a kvality vody ve vodních nádržích. Biomanipulací pomocí řízené 
rybí obsádky lze účinně zlepšovat kvalitu vody zejména v mělkých 
jezerech a nádržích s přiměřeně dlouhou dobou zdržení, ve kterých 
vodní makrofyta během vegetační sezony dokážou vázat přísun ži-
vin, zejména fosforu, účinně konkurovat fytoplanktonu a podílet se 
spolu se zooplanktonem na udržování stavu „čiré vody“. Cílem pro-
jektu OP3V Biomanipulace jako nástroj zlepšení kvality vody nádrží 
(2018 až 2022) je ukázat, zda je redukce biomasy planktonožravých 
ryb a podpora dravců schopna ovlivnit tímto způsobem také vodní 
ekosystém hlubokých nádrží, tj. nádrží Římov, Žlutice a Klíčava. 
V prvních dvou letech tohoto projektu se provádí důkladný průzkum 
všech částí vodního ekosystému, od hydrologie a stratifikace přes 
živinový režim a chemii vody po biologické složky – fytoplankton, 
zooplankton, makrofyta a společenstva ryb, na které v dalších letech 
navážou intenzivní biomanipulační odlovy ryb a sledování dopadů 
na kvalitu vody a vodní ekosystém. Rok 2018, který byl na všech 
třech nádržích mimořádně málo vodný, se projevil relativně nízký-
mi přítoky, a proto relativně nízkým vnějším zatížením živinami, 
naopak mimořádně vysokými přítokovými koncentracemi fosforu. 
U všech tří nádrží celkový obsah fosforu ve vodě během období stra-
tifikace narůstal, což je důkazem probíhající recyklace a vnitřního 
zatížení fosforem ze sedimentujícího sestonu či sedimentů. Trofické 
podmínky na jednotlivých nádržích představovaly škálu od eutrofie 
u nádrže Římov k mezo-eutrofii a oligo-mezotrofii u nádrží Žlutice 
a Klíčava, s  odpovídajícím složením fytoplanktonních společen-
stev. Výskyt makrofyt korespondoval se škálou trofický podmínek. 
Nejbohatší zárosty makrofyt byly v nádrži Klíčava. Poněkud chudší 
výskyt makrofyt byl zaznamenán v nádrži Žlutice a v nádrži Římov 
makrofyta nebyla zaznamenána téměř vůbec. Průzkum rybích ob-
sádek prokázal poměrně vysoké hustoty ryb na nádržích Žlutice 
a Římov a  naopak relativně nízkou obsádku na nádrži Klíčava. 
V nádrži Římov zcela dominovaly kaprovité druhy ryb, na nádrži 
Klíčava okoun říční, plotice obecná a ježdík obecný. Ichtyologické 
sledování poukázalo na velký biomanipulační potenciál především 
nádrží Římov a Žlutice, kde byly zaznamenány vysoké abundance 
i biomasy nežádoucích druhů ryb (cejn, plotice, ouklej, perlín ost-
robřichý) a také úspěšná reprodukce těchto druhů. Klíčava s téměř 
oligotrofním charakterem, velmi čistou vodou a výrazně nižší husto-
tou nežádoucích druhů ryb může sloužit spíš jako referenční nádrž, 
do jejíhož stavu by bylo vhodné dovést většinu přehradních nádrží 
v Česku (málo planktonožravých ryb a jejich omezená reprodukce, 
vysoká průhlednost vody a přítomnost makrofyt).
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R. Geriš (Povodí Moravy, státní podnik): Vliv výrazného snížení 
hladiny u tří moravských vodárenských nádrží na kvalitativní 
i kvantitativní změny fytoplanktonu. V  letech 2017 a 2018 byly 
prováděny zásadní opravy hrází u nádrží Opatovice (2017 a 2018), 
Boskovice (2018) a Koryčany (2018). Byly nemyslitelné bez výrazného 
snížení vodní hladiny, které mělo význam pro změny poměrů epilim-
nia a hypolimnia a následně na dostupnost živin pro fytoplankton. 
Došlo ke změnám trofické odpovědi, kdy došlo buďto ke zvýšení 
biomasy dříve běžných, ale kvantitativně méně významných druhů 
(Opatovice a Boskovice), nebo dokonce k masovému prosazení sinic, 
které dříve v nádrži téměř nebyly (Koryčany). 

D. Kosour (Povodí Moravy, státní podnik): Kvalita surové vody 
vodárenských nádrží ve správě Povodí Moravy, státního podniku. 
Povodí Moravy, s.p., je správcem 12 přehradních nádrží, které v sou-
časné době slouží výhradně jako aktivní zdroj surové vody pro úpravu 
na vodu pitnou. U těchto nádrží sleduje státní podnik dlouhodobě 
kvalitu surových vod v široké škále parametrů. Příspěvek hodnotil 
chemické parametry surových vod jednotlivých nádrží, předložil 

jejich vzájemné porovnání a poukázal na příčiny nejvážnějších závad 
na kvalitě těchto vod. Dále byly nastíněny návrhy na zlepšení a byl 
diskutován obecný stav ochrany vodních nádrží v ČR.

Použitá literatura: Vodárenská biologie 2019, 6. až 7. února 2019, 
Praha, Česká republika, Říhová Ambrožová Jana, Pecinová Alena 
(Edit.), str. 165, ISBN 978-80-88238-12-6, © Vodní zdroje EKOMONI-
TOR spol. s r.o., Chrudim 2019.

Důležité sdělení! Zveme Vás na 36. ročník konference Vodáren-
ská biologie 2020, který se bude konat v prostorách hotelu Olympik 
v Praze v únoru 2020. 

doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.
VŠCHT

Ústav technologie vody a prostředí
Technická 5

166 28 Praha 6
jana.ambrozova@vscht.cz

220 445 123

50. konferencia vodohospodárov 
v priemysle

V dňoch 12.–14. 11. 2018 sa v krásnom prostredí južných Štiav-
nických vrchov v hotelovom rezorte SITNO vo Vyhniach uskutočnila 
jubilejná 50. konferencia vodohospodárov v priemysle. Konferencia 
sa konala pod záštitou podpredsedu vlády a  ministra životného 
prostredia Slovenskej republiky László Sólymosa. Zároveň bolo 
pripomenuté aj 65. výročie založenia Katedry zdravotného a envi-
ronmentálneho inžinierstva Stavebnej fakulty Slovenskej technickej 
univerzity Bratislava. Spoluorganizátormi konferencie boli štátne 
a výskumné inštitúcie, univerzity a viaceré firmy, ktoré sa aktívne 
venujú vodnému hospodárstvu. 

Listopadové setkání OS Vodárenství 
v Brně

Na své pravidelné roční schůzce odborná skupina (OS) Vodárenství 
zhodnotila svoji činnost za minulé období. Jako jedna z nejvýznam-
nějších akcí roku 2018 byla vyhodnocena konference Pitná voda 2018 
v Táboře, na jejíž organizaci se skupina podílela. 14. ročník konferen-
ce, jejímž hlavním pořadatelem je W&ET Team, se může pochlubit 
účastí 280 odborníků a 55 přednesenými příspěvky. Velmi úspěšný 
byl i seminář Riziková analýza – otázky a odpovědi, konaný 18. 4. 
2018 v Praze. Diskutovaná byla zjednodušená metodika pro provádění 
rizikové analýzy u malých vodárenských systémů, kterou vydal Státní 
zdravotní ústav a je k dispozici na jeho stránkách. Spoluautory byli 
i zástupci naší OS. 

Členové skupiny se také podílí na činnosti Národního akčního 
plánu pro snížení používání pesticidů. Naší ambicí je prosadit ve-
řejně dostupnou databázi použití pesticidů na konkrétní pozemky. 
I v roce 2018 připravila skupina komentář k benchmarkingu vodovo-
dů a kanalizací, který provádí ministerstvo zemědělství. V souladu 
s podepsaným memorandem se sdružením SOVAK, skupina úzce 

spolupracuje s  komisí pro úpravny vod, jejíž schůzky se účastnil 
zástupce naší skupiny. 

V letošním roce 2019 se bude skupina spolupodílet na vytvoření 
programu pro konferenci Voda 2019 v Pardubicích a bude spolupo-
řádat několik menších akcí s dalšími odbornými skupinami CzWA. 
V konferenčním centru na koleji Sázava proběhne 24. dubna po-
kračování úspěšného semináře na téma rizikové analýzy: Riziková 
analýza – otázky a odpovědi. Na seminář jsou všichni srdečně zváni.

Mimo jiné skupina plánuje uspořádat diskusní setkání na specific-
ká témata jako pesticidní látky, problematika odlehčovacích komor 
stokové sítě a podobně. 

Skupina se bude i nadále věnovat aktivitám, které lze již považovat 
za stálou agendu – účast v NAP pro snižování pesticidů, benchmar-
king vodovodů a kanalizací apod.

Schůzky se účastnili i kolegové ze Slovenska, informovali nás o dění 
na Slovensku a pozvali na konferenci Pitná voda Trenčianské Teplice, 
která se bude konat 8.–10. 10. 2019

Eliška Maršálková
OS Vodárenství

Jubilejnej konferencie sa zúčastnil rekordný počet asi 320 účast-
níkov – vodohospodárov priemyselných podnikov, odborníkov z vo-
dohospodárskych a vodárenských spoločností, asociácií, výskumu 
a univerzít, ale aj  z inžinierskych, projekčných, dodávateľských 
a realizačných firiem z odboru.

Konferencia začala netradične exkurziou na priehradu vodárenskej 
nádrže Rozgrund (vyše 515 000 m3) s úpravňou vody, resp. do zre-
konštruovaného vodného hospodárstva pivovaru Steiger Vyhne (zal. 
r. 1473), čím si účastníci rozšírili poznatky aj z inej oblasti, ako sa 
bežne stretávajú vo svojom profesijnom živote.

Prvý deň konferencie boli prezentované projekty „Inovácia a moder-
nizácia plavebných komôr stupňa Gabčíkovo” a „DaReM – Rehabili-
tačné opatrenia na vodnom toku Dunaj“, spolufinancované z Nástroja 
na prepájanie Európy – CEF Transport. S veľkým záujmom sa stretla 
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ďalšia novinka jubilejnej konferencie: panelová diskusia s pracovník-
mi inšpekcie ochrany vôd a MŽP SR, k zmenám environmentálnej 
legislatívy a k odborným otázkam a problémom, ktoré trápia vodo-
hospodárov v priemysle a ďalších zainteresovaných.

Druhý deň zahájil zhodnotením 50 rokov existencie konferencie ten 
najpovolanejší – „otec“ konferencie, teda predseda prípravného výbo-
ru všetkých jej ročníkov Ing. Július Hétharši, CSc. Ďalšie príhovory 
vysokých predstaviteľov štátnej správy, ďalších štátnych a odborných 
inštitúcií (inšpekcie, povodia, asociácie) neboli len obzretím sa za 
históriou vodného hospodárstva Slovenska a samotnej konferencie, 
ale v prvom rade zdôraznením významu konferencie a jej prínosu pre 
priemyselnú prax. 

V podobnom duchu sa niesli aj zdravice a príhovory k  jubileu 
katedry, ktorá patrí k najrešpektovanejším a najlepším inštitúciám 
v príprave erudovaných vodohospodárov pre prax.

Súčasťou oboch jubileí boli aj ocenenia, ktoré si z  rúk štátneho 
tajomníka MŽP SR JUDr. Borisa Suska, PhD., prevzali zástupcovia 
VÚVH, Katedry zdravotného a  environmentálneho inžinierstva 
Stavebnej fakulty STU, Slovenského vodohospodárskeho podniku, 
Vodohospodárskej výstavby a Útvaru inšpekcie a ochrany vôd SIŽP, 
ďalej priemyselné podniky s progresívnymi a inovatívnymi výsledka-
mi vo vodnom hospodárstve (U.S. Steel Košice, Volkswagen Slovakia), 
poprední dodávatelia čistiarní odpadových vôd (Hydrotech, Ekoservis 
Slovensko) a 23 jednotlivcov z významných inštitúcií, škôl, ústavov 
a  súkromných firiem, ktorí sa zaslúžili o doterajší rozvoj vodného 
hospodárstva, resp. sú stále aktívni vo výchove odborníkov, pri stav-
bách aj realizáciách progresívnych technológií pre zdroje pitnej vody, 
úžitkovej vody a čistiarne odpadových vôd.

V ďalšom programe konferencie bol zhodnotený výrazný pokrok 
vo vodnom hospodárstve za posledné desaťročia vo významných 
priemyselných podnikoch v SR (Slovnaft, U.S.Steel, Západosloven-
ská distribučná spoločnosť, Volkswagen a ZSNP Žiar nad Hronom). 
V ďalších vystúpeniach a príspevkoch bol zdôraznený význam vody 
ako nevyhnutnej podmienky života, aj ako zložky podmieňujúcej hos-
podársky a civilizačný vývoj. Potvrdilo sa, že v našich podmienkach 

treba s vodou plánovane hospodáriť, starať sa o jej čistotu a čo naje-
fektívnejšie využívanie, ale zabezpečovať aj ochranu pred povodňami 
a haváriami. Tieto úlohy je možné jednoducho zhrnúť do starostlivosti 
o životné prostredie a environmentálnu výchovu pracovníkov prie-
myselných podnikov a  inštitúcií, ale aj všetkých občanov, vrátane 
študujúcej mládeže.

Odborná časť konferencie bola už tradične zameraná na progre-
sívne poznatky a najnovšie trendy vo vodárenských a čistiarenských 
technológiách, v  kontrole kvality vôd, vo zvyšovaní účinnosti 
a ekonomickej efektívnosti procesov úpravy vôd, čistenia odpado-
vých vôd a spracovania kalov, čo sa javí ako najdôležitejšia úloha 
do budúcnosti. Diskusia bola aj o otázkach zmeny klímy, úspore 
prevádzkových nákladov, riešení zrážkových vôd v priemyselných 
podnikoch a o čistení priesakových vôd zo skládok. Nesmie sa za-
búdať ani na vývojové trendy, predovšetkým využitie energetického 
potenciálu odpadových vôd a kalov, ako aj na zavádzanie progre-
sívnych separačných technológií. Celkom odznelo 28 príspevkov 
a odborných prednášok.

Posledný deň konferencia prebiehala interaktívna debata na tému 
„Mimoriadne situácie s dopadom na životné prostredie“. Boli tu disku-
tované priemyselné havárie, pripravenosť a materiálové prostriedky na 
zdolávanie mimoriadnych udalostí, trestno-právna zodpovednosť a jej 
následky. Účastníci hodnotili veľmi pozitívne aktívnu účasť zástupcov 
hasičského a záchranného zboru, polície a poisťovní. 

Na záver boli zhodnotené výsledky jubilejnej konferencie a vyslove-
né želanie, aby aj nasledujúce ročníky konferencie boli minimálne tak 
úspešné, ako tie doterajšie, s vysokou účasťou odborníkov aj aktívnych 
poslucháčov, a to aj z radov mladších kolegov, vrátane vyššieho počtu 
prednášateľov a účastníkov z ČR.

Ing. Vladimír Hlavačka, PhD.
člen AČE SR a člen prípravného výboru

Konferencie vodohospodárov v priemysle
vh@evh.sk

Young Water Professionals CZ
Možná jste o nás slyšeli, možná ještě ne. V  rámci International 

Water Association existuje skupina Young Water Professionals, tj. 
skupina vodařů mladších 35 let. Tato skupina má své zastoupení 
v počtu zemí a Česká republika není výjimkou. YWP CZ fungují 
v Čechách již čtvrtým rokem, přičemž za tuto dobu pod její hlavičkou 
proběhl počet odborných i neformálních akcí určených pro studující 
či čerstvě pracující vodaře. Začátkem roku 2019 nastal čas pro volbu 
nových členů do výboru YWP. Dosavadním členům výboru tímto 
děkujeme za jejich čas, energii (které nebylo potřeba málo), kreativitu 
a přínosné projekty, přičemž nový výbor by rád pokračoval v tomto 
skvěle rozjetém projektu. Toto jsou jeho noví členové a jejich motivace 
a plány pro aktivní fungování v rámci YWP CZ.

Filip Harciník (předseda YWP)
Absolvent bakalářského a magisterského studia na VŠCHT Praha, 
přičemž v současnosti pokračuje v kombinovaném doktorandském 
studiu. Zároveň třetím rokem pracuje jako technolog odpadních vod 
v Severočeských vodovodech a kanalizacích.

V  rámci aktivit YWP se Filip již aktivně podílel na organizaci 
semináře Mladá voda břehy mele (2018), exkurze na ČOV Ústí nad 

Labem a veletrhu pracovních příležitostí WaterFair. V současnosti je 
členem organizačního výboru mezinárodní konference EEYWPC, která 
proběhne na podzim 2019 v Praze. 

Prostřednictvím aktivit YWP se Filip chce zaměřit na zatraktivnění 
oboru vodního hospodářství a zároveň distribuci informací z oboru 
k širší veřejnosti prostřednictvím plánovaného projektu Voda do škol, 
exkurzí a workshopů. Dále klade důraz na posílení spolupráce YWP, 
vysokých škol, SOVAKu a CZWA. 

Martin Skala (technický tajemník)
Vystudoval VŠCHT, obor Chemické inženýrství, bioinženýrství a ma-
tematické modelování. Na své současné pozici vědecko-výzkumného 
pracovníka se zabývá inženýrskou podporou výzkumných a vývojo-
vých projektů a identifikací nových průmyslových výzev. Z vodního 
sektoru se zabývá hlavně vodním a odpadovým managementem 
velkých energetických celků.

Podle Martina by YWP CZ měla představovat platformu pro mladé 
profesionály a zprostředkovávat kontakt mezi komerční, akademickou 
a veřejnou sférou. Další důležitou aktivitou YWP CZ vidí v práci nejen 
na populárních, ale i na odborných projektech, které zajistí členům 
YWP CZ dobrou přípravu na budoucí přechod mladých profesionálů 
do expertních skupin CzWA či IWA.
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Šárka Doležalová (organizační tajemnice)
Šárka vystudovala Fakultu chemickou VUT v  Brně, obor Chemie 
a technologie ochrany životního prostředí. Od září 2014 pracuje jako 
technolog čistíren odpadních vod ve společnosti ASIO, spol. s r.o., 
přičemž v současnosti je na mateřské dovolené.

V rámci výboru se Šárka věnovala běžné agendě, redakci YWP CZ 
v rámci Listů CzWA ve Vodním hospodářství a jiných médií. Dále se 
podílela na realizaci projektů Mladá voda břehy mele, Noc vědců na 
FCH VUT v Brně a odbornou pomocí v projektech spolupracujících 
neziskových organizací (Soutěž pro vodu 2018).

Šárka vidí YWP CZ jako nezávislou skupinu mladých odborníků 
a studentů se zájmem o věc, která dokáže být spojovacím článkem 
mezi neziskovými organizacemi a odbornou a  laickou veřejností. 
Aktivita YWP CZ by měla spočívat nejen v  realizaci projektů 
a organizaci akcí pro odbornou veřejnost, ale i pro laickou veřejnost, 
včetně dětí. Skupina YWP CZ by podle ní měla sdružovat studenty 
s odborníky z praxe a akademického a veřejného sektoru. Skupina by 
měla být nezávislá a nezaujatá.

Ondřej Doležal (místopředseda pro vnitřní vztahy)
Ondřej vystudoval Fakultu stavební VUT v Brně, kde se soustředil 
na vodní hospodářství obcí. Na škole byl členem Studentské komory 
Akademického senátu. Také byl členem Vědecké rady fakulty.

Ondřej je jeden ze zakládajících členů skupiny YWP a i po volbách 
nového výboru pokračuje ve funkci místopředsedy. 

Podle Ondřeje by skupina měla pokračovat v akcích a aktivitách, 
které již probíhají. Konference, semináře, workshopy, soutěže. Za 
prioritu si klade dosažení statutu skupiny v rámci CzWA. Skupina 
by měla pokračovat ve sdružování mladých lidí v oboru a tvořit spo-
lečnou komunitu, která bude vzájemné sdílet zkušenosti a informace 
jednotlivých členů. 

Petra Vachová (místopředsedkyně pro vnější vztahy)
Absolventka VŠCHT oboru Technologie vody. V současnosti pokračuje 
v kombinovaném doktorandském studiu a zároveň třetím rokem pra-
cuje pro technologicko-projekční firmu Memsep s.r.o. jako technolog 
pitných a procesních vod.

Petra se doposud v rámci YWP primárně podílela na budování me-
zinárodní spolupráce. Příkladem je workshop s rakouskými YWP. Dále 
za YWP spolupracovala s Institutem cirkulární ekonomiky na projektu 
Cirkulární scan Praha. V současnosti je členkou organizačního týmu 
konference EEYWPC 2019.

V rámci YWP vidí největší smysl v propojování lidí v rámci oboru 
jak v rámci České republiky, tak v mezinárodním měřítku. Zároveň by 
se YWP měla zaměřit na propojování studentů s praxí. Pro čerstvě pra-
cující vidí v YWP CZ příležitost pro realizaci oborových projektů, na 
které v rámci své práce nemají prostor (jiný směr v rámci oboru atd.).

Ing. Petra Vachová
místopředsedkyně Young Water Professionals Czech Republic

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hospodářství 
– jsou určeny pro výměnu informací v oblastech působnosti CzWA

Redakční rada: prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. – předseda
Ing. Markéta Hrnčírová; prof. Ing. Pavel Jeníček, CSc.; Ing. Martin 
Koller; Ing. Karel Plotěný; Ing. Karel Pryl; Ing. Pavel Příhoda; doc. 
RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.; Ing. Helena Sochorová; 
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Minule se Arnošt trochu přiotrávil, tak se rozhodl, že pojede na ozdravný pobyt. Jak moc je pobyt ozdravný? A může bakterie aktivovaného 
kalu kouřit doutníky? Proč Arnošt kouří, když mohl skapat? A chutná mu to prase? A co na to paní uklízečka?
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21.–22. 3. Úprava vody. Kurz celoživotního vzdělávání.  
Fakulta stavební, Vysoké učení technické v Brně.  
Info: www. water.fce.vutbr.cz

22. 3. Světový den vody 2019. Setkání vodohospodářů. 
Kongresové centrum Praha. Info:www.svh.cz

26. 3. Vodní právo - aktuální judikatura. Seminář. Konferenční 
centrum CITY – Pankrác. Info: www.enviweb.cz

26.–27. 3. Teória a prax vo vodárenstve. Seminár. Štrbské Pleso. 
Info: www.savesk.sk

29. 3. Domovní čistírny odpadních vod. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Fakulta stavební VUT v Brně.  
Info: www. water.fce.vutbr.cz

29. 3. Obce a řešení odpadních vod, ČOV AS-HSBR 50-300 EO. 
Webinář (on-line seminář) ASIO bude probíhat od 9:30 do cca 
10:30 na YouTube www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/
live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

4. 4. Voda 4.0 ve službách infrastruktury. IV. odborná konference. 
Boutique Hotel Jalta, Václavské nám., Praha. Info: www.aquion.cz

4. 4. Vodojemy. Kurz celoživotního vzdělávání. Fakulta stavební, 
Vysoké učení technické v Brně. Info: www. water.fce.vutbr.cz

5. 4. Vzorkování pitných, podzemních a odpadních vod. Seminář. 
EA hotel Populus v Praze. Info: www.ekomonitor.cz

9. 4. Vodní právo – aktuální judikatura. Seminář. BEA campus 
Olomouc. Info: www.enviweb.cz

9.–10. 4. Nové metody a postupy při provozování ČOV.  
Moravská Třebová. Info: Jana Novotná, 461 357 111,  
j.novotna@vhos.cz

10.–12. 4. Podzemní vody ve vodárenské praxi 2019. 6. ročník 
odborné konference. Hotel Studánka u Rychnova nad Kněžnou. 
Info: www.studioaxis.cz

11. 4. Vodárenská čerpadla a čerpací stanice. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Fakulta stavební, Vysoké učení technické v Brně.  
Info: www. water.fce.vutbr.cz

16.–17. 4. Obnova vodohospodářské infrastruktury. IV. ročník 
odborné konference. Brno. www.vakinfo.cz

18. 4. Analýza rizik veřejných vodovodů jako součást provozních 
řádů. Kurz celoživotního vzdělávání. Fakulta stavební, Vysoké 
učení technické v Brně. www.water.fce.vutbr.cz

23. 4. Management vody ve městech. Konference. Hotel Olympik, 
Praha. Info: www.bids.cz/cz/konference/management-vody-ve-
mestech/429

24.–25. 4. Stokování a základní výpočty problematiky.  
Kurz celoživotního vzdělávání. Fakulta stavební VUT v Brně.  
Info: www. water.fce.vutbr.cz

26. 4. Domovní ČOV a konfliktní situace. Webinář (on-line 
seminář) ASIO bude probíhat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube 
www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live.  
Info: www.asio.cz/cz/seminare

14.–5. 5. XXXIV. Setkání vodohospodářů. Hotel U Kata v Kutné 
Hoře. Info: www.vodakh.cz

16. 5. Odželezování a odmanganování vody. Kurz celoživotního 
vzdělávání. Fakulta stavební, Vysoké učení technické v Brně.  
Info: www. water.fce.vutbr.cz

https://water.fce.vutbr.cz/2019/01/07/domovni-cistirny-odpadnich-vod-kurz-celozivotniho-vzdelavani/
https://water.fce.vutbr.cz/2019/01/07/domovni-cistirny-odpadnich-vod-kurz-celozivotniho-vzdelavani/
https://mapy.cz/zakladni?x=14.4827873&y=50.0869298&z=17&source=firm&id=12945223&q=ea hotel populus
https://water.fce.vutbr.cz/2019/01/07/stokovani-a-zakladni-vypocty-problematiky-dvoudenni-kurz-celozivotniho-vzdelavani/
https://water.fce.vutbr.cz/2019/01/07/stokovani-a-zakladni-vypocty-problematiky-dvoudenni-kurz-celozivotniho-vzdelavani/


Světový den vody 2019 –  
Leaving no one behind

Každý rok v březnu si při-
pomínáme nezastupitelný vý-
znam vody pro veškerý život 
na naší planetě. Tato tradice 
byla zahájena v roce 1993, 
kdy byl 22. březen vyhlášen 
Valným shromážděním Orga-
nizace spojených národů jako 
Světový den vody. Světový 
den vody má každý rok své 
motto, které má upozornit na 
určitá témata či problémy, a to 
z  celosvětového pohledu, tý-
kající se vody, vody ve vztahu 
k lidem, k potřebám lidí, vody 
ve vztahu k přírodě, zkrátka 
vody ve vztahu k  životu na 
naší planetě.

Mottem Světového dne 
vody 2019 je „Leaving no 
one behind“. Možný překlad 
letošního motta může být různý, jako třeba „Nenecháme vás stát 
opodál“, nebo „Nenecháme vás za sebou“. Mohou být i různé jiné 
varianty. Osobně si motto letošního Světového dne vody vykládám, 
že v celosvětovém měřítku ty státy, které dosud nemají „nedostatek 
vody“, nenechají padnout ty státy a jejich obyvatele, které nedostatek 
vody již mají, a dokonce s ohledem na objektivní přírodní podmínky 
tam potřebná voda není a nebude. Je to jedna z cest, jak zabránit mno-
hým globálním negativním dopadům „krize vody“. Paralelně s tímto 
mottem používá letos Organizace spojených národů i motto s názvem 
„Water for all“, tedy „Voda pro všechny“, což odpovídá mému pojetí 
hlavního motta Světového dne vody.

Co si z hlavního motta letošního Světového dne vody můžeme 
vzít my, žijící na malém území našeho státu na „střeše Evropy“, kde 
si dosud užíváme vodního blahobytu? Jsem přesvědčen, že mnohé! 
I u nás máme území, která jsou dlouhodobě postihována suchem. 
Obecně je známo, že jde o jižní Moravu, Polabí či Rakovnicko. Takto 
zasaženy jsou ale i jiné oblasti. Máme lokality, kde se projevuje nedo-
statek vody pro zásobování obyvatel pitnou vodou. Ano, na to jsme 
nebyli tak moc zvyklí. Co s tím? Použijme vůči spoluobčanům žijícím 
v těchto lokalitách motto letošního Světového dne vody - „Nenecháme 
vás stát opodál“, nebo „Nenecháme vás za sebou“, jinými slovy sucho 
a nedostatek vody je problémem nás všech!!! Jsem přesvědčen, že 
máme dobrý potenciál tuto problematiku řešit a vyřešit, ale…

Základem řešení je retence vody v krajině. Shodnou se na tom 
snad všichni. Retence vody v krajině je nedostatečná. To je dáno ze-

jména způsobem „hos-
podaření“ už desítky 
let zpětně do minulosti. 
Kolektivizace, scelová-
ní půdních celků, ru-
šení remízků, rušení 
malých rybníčků a tak 
dál. Tyto prvky zadr-
žovaly vodu v krajině. 
Dnes tyto prvky chybí, 
a tak se snažíme je do 
krajiny navracet jejich 
obnovami a budováním 
nových. S tím souvisí 
také potřeba revitalizace 
vodních toků a rušení 
odvodňování pozemků. 
To vše má další konsek-
vence. Je nutné realizo-

vat pozemkové úpravy, uvést v účinnost protierozní vyhlášku, která 
je na spadnutí, změnit způsoby obhospodařování půdy, budovat 
nové malé vodní nádrže a tomu napomáhat i zjednodušením v rám-
ci stavebního řízení atd. Bude trvat desítky let, než se nám podaří 
zadržovat vodu v krajině tak, jak si představujeme, jak je potřeba, 
jak to uměli naši předci. 

Výše uvedená opatření však zdaleka nestačí k  vyřešení sucha 
a nedostatku vody. Voda zadržená v krajině je důležitá zejména pro 
zemědělské sucho, pro přírodu jako takovou, pro doplňování zdrojů 
podzemních vod. To je v pořádku. Ale my musíme hospodařit s vo-
dou, která se vyskytuje na našem území a odtéká z něj i takovým 
způsobem, abychom ji dostali do vodovodních kohoutků, abychom 
ji mohli využít pro potřeby člověka jako vodu pitnou, pro energetiku 
i pro závlahy. Je třeba vodu někde akumulovat, a to je například 
bod, kde dochází ke střetu různých názorů. I někteří odborníci jsou 
přesvědčení, že stačí zadržet vodu v krajině (a to v případě povodní 
i sucha). Asi to nemyslí špatně, ale mám pocit, že vychází ve svých 
úvahách z mylného předpokladu, že pitná voda nám z vodovod-
ních kohoutků poteče do nekonečna… 

Pokud řešení sucha a nedostatku vody vnímáme zcela vážně 
i z pohledu zajištění potřeb vody pro člověka, je nezbytné realizovat 
opatření, která zadrží vodu v krajině a současně připravovat a reali-
zovat ve vybraných lokalitách vodní nádrže, přehrady, ze kterých 
potom můžeme akumulovanou vodu využívat v době sucha. 

Při řešení úkolů, které před nás staví sucho a nedostatek vody, 
mnohdy vůbec nezáleží na tom, zda se jedná o názory vodohos-
podáře technika, přírodovědce, ekonoma či politika, nebo jiného 
odborníka. Každá odbornost má „svoji pravdu“. Důležité je, jak s tou 
pravdou nakládáte. V naší společnosti a v médiích koluje spousta 
nepravdivých informací o vodě. Není to mnohdy tím, že by někdo 
vysloveně „lhal“. Je to o tom, jak se které skutečnosti interpretují. 
Všichni víme, že stejnou věc budou různí lidé vykládat různými 
způsoby. Každý způsobem, který je mu bližší ať již věcně, ideově či 
z jiných důvodů. Chybí nám vůle podívat se na problematiku vody 
komplexně, vůle trošku ustoupit ze „své pravdy“ ve prospěch celé 
společnosti. Nebojujme mezi sebou v názorech, zda stačí jen přírodě 
blízká opatření, nebo jen přehrady, ale spolupracujme!!! Určitě vět-
šina z nás ví, že obojí je potřeba a že se jedná o to, že tato opatření 
se musí vzájemně doplňovat. Říkáme už to takto skoro všichni, ale 
skutečnost při přípravě a projednávání konkrétních opatření je bo-
hužel neustále úplně jiná.

Co říci závěrem? Žijeme ve vodním blahobytu a zejména pitnou 
vodu bereme jako samozřejmost. Veškerá voda z  našeho území 
odtéká. To je výhoda, nejsme závislí na tom, co přiteče, ale musíme 
s  ní hospodařit. Musíme otevřít oči a uvědomit si, že náš vodní 
blahobyt nemusí být a nebude udržitelný, tak jak jsme na něj zvyklí. 
Mysleme na naše děti, na budoucí generace již nyní, ať se historie 
neopakuje… Bojíme se migrace, válek, přírodních katastrof. Ve vý-
hledu 10 let se obáváme nedostatku vody, války o vodu… Mysleme 
a spolupracujme. Nedopusťme, aby jednou bylo motto Světového dne 
vody třeba „War for Water“. Bez vody to totiž nepůjde…

RNDr. Petr Kubala
předseda představenstva Svazu vodního hospodářství ČR, z.s.

a generální ředitel státního podniku Povodí Vltavy



PRŮMYSLOVÁ A KOMUNÁLNÍ FILTRACE VODY

INTELIGENTNÍ ŘEŠENÍ 
FITRACE A ÚPRAVY VODY

Dodáváme špičkové izraelské produkty a technologie 
pro � ltraci a úpravu průmyslových a komunálních vod.

Naše � ltrační zařízení a technologické celky pro 
� ltraci a úpravu vody spolehlivě pomáhají již ve 
více než 52 zemích světa.

tel./fax: +420  566 630 843
mobil: +420  602 727 230
e-mail: info@aquaglobal.cz

Aqua Global s. r. o.
Brněnská 30,
591 01 Žďár nad Sázavou

www.aquaglobal.cz

� ltraci a úpravu vody spolehlivě pomáhají již ve 
více než 52 zemích světa.

www.aquaglobal.cz

Regulace malých odtoků  
na dešťové kanalizaci

PFT, s.r.o.
www.pft-uft.cz

Vertikální vírový ventil s přelivem      
FluidVertic – Pond
Regulace odtoku s dlouhým 
vertikálním přelivným potrubím 
pro dešťové nádrže se stálým 
nadržením. Tento objem 
je využitelný na závlahy 
nebo pro požární 
účely. Konstrukce 
z nerezu a PVC, bez 
pohyblivých dílů. Není 
třeba el. přípojka. 
Přesná regulace 
malých a středních 
hodnot odtoků díky 
strmé odtokové křivce. 
Potrubí zakončené 
trychtýřem funguje jako 
bezpečnostní přeliv 
nádrže.

Vertikální vírový ventil FluidVertic
Regulace odtoku z retenčních dešťových nádrží. Odvodnění 
silnic, parkovišť a dálnic na oddílné dešťové kanalizaci. Velké 

průtočné profily v porovnání se škrtícími 
šoupaty či clonami pro stejné návrhové 
parametry. Konstrukce z nerezu a PVC, 
odolná, bez pohyblivých dílů. Díky stále 
zatopenému přítoku zachytává ventil oleje 
a benzín.  
Při požadavku uzavírání potrubí za 
ventilem lze navrhnout konstrukci 
spojenou s vřetenovým šoupětem. 
Regulace malých hodnot odtoků (od 
0,5 do 50 l/s ). Snadná změna odtoků 
pomocí vyměnitelné clony. Jednoduchá 
údržba a provoz. 
 

Drenážní vírový regulátor 
FluidVortex – R
Tento regulátor je vyvinut 
pro drenážní systémy. 
Omezuje odtok během plnění 
zasakovacího příkopu a po jeho 
naplnění umožňuje odlehčení 
přes přeliv do pokračující 
kanalizace. Konstrukce z nerezu 
a PVC, odolná, bez pohyblivých 
dílů. Jednoduchá kontrola 
odtokové clony přes zabudovaný 
přeliv. Regulace velice malých 
hodnot odtoků (od 1 do 10 l/s). 
Regulátor lze namontovat do 
standardní betonové šachty.

Zašleme referenční projekty  
na vyžádání.

PFT, s.r.o., Nad Bezednou 201, 252 61 Dobrovíz
tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz



V Ý Z K U M ,  V Ý V O J  A   I N O V A C E
R O Z V O J  L I D S K Ý C H  Z D R O J Ů

S Í Ť O V Á N Í  P A R T N E R Ů 
  I N T E R N A C I O N A L I Z A C E

CREA Hydro&Energy 
klastr v oborech

VODNÍ HOSPODÁŘST VÍ • EKOLOGICKÉ SLUŽBY
OBNOVITELNÉ ZDROJE ENERGIE

CREA Hydro&Energy je prvním českým klastrem, který získal zlatou známku evropské klastrové excelence GOLD LABEL.

Podílí se na tvorbě výzkumné a inovační smart specializace a rozvoji vodařských oborů na regionální, národní i mezinárodní úrovni.

Spolupracuje se špičkovými partnery v oboru a klastrovými organizacemi v zemích čtyř kontinentů.

1 0  L E T

C R E A @ C R E A C Z . C O M  •  W W W . C R E A C Z . C O M
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DEKONTA, a.s.

VOLUTOVÁ 2523, 
PRAHA 158 00

+420 235 522 252
INFO@DEKONTA.CZ
WWW.DEKONTA.CZ

Sanace kontaminovaných lokalit

Ekologické konzultační služby EIA, IPPC, Due Diligence

Biotechnologické a analytické laboratoře

Výzkum v oblasti životního prostředí

Likvidace, recyklace a úprava odpadů

Zařízení pro čištění vzdušnin a vod

Nepřetržitá ekologická havarijní služba  
+420 602 686 622
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