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stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Sobecký gen

S tímto konceptem přišel ke konci minulého tisíciletí biolog Richard 
Dawkins. Prý tento gen získává navrch především ve zlomových 
situacích. Asi něco na tom bude. Donald Trump. Neuznává porážku. 
Já jsem přece zvítězil! Představitelé Polska a Maďarska tvrdí, že mají 
právo, ale nikoliv povinnosti. Proto vetují. Naši politici zatínají seky-
ry, protože sobecky myslí na svá volební vítězství. S autoritářskými 
zeměmi kšeftujeme, lidská práva, ochrana životního prostředí v tomto 
případě opravdu až na posledním místě. Tento krátkodobý přístup 
není výsadou králů, tedy politiků, kteří se za krále považují. Setká-
vám se s ním i v blízkém okolí. Jsou lidé, kteří to, že neprosadili svoje 
představy, řeší bouchnutím dveří. Přitom prý všechno vymysleli jen 
a jen oni. Nepřiznají, že byla upřednostněna jiná koncepce. Považují 
to za porážku, ale tak tomu není. Jde o soutěž myšlenkových idejí. 
Tam není porážka jako třeba ve sportu, tam jde o složité a strastiplné 
hledání směrování. Může se ukázat, že nakonec se k jejich konceptu 
v té či oné podobě lidé vrátí. Ale k tomu je třeba, aby – pokud v ten 
svůj pohled věří – jej i nadále prosazovali, byť v dané chvíli nezískal 
většinovou podporu. Druhou možností je seznat, že na tom druhém 
konceptu něco je a smířlivě jej akceptovat.
Kdyby šlo ale jen o takové každodenní malichernosti. Egoistický 

koncept (zne)užívání přírodních zdojů ohrožuje samou podstatu ci-
vilizace. Na to upozorňují ti, kteří sobecký gen nemají (nebo ho „jen“ 
potlačili?), desetiletí. Byli ostrakizováni, většinová (hodně většinová) 
společnost, podporována (skoro všemi) politiky, na ně nahlížela někdy 
jako na neškodné blázny, jindy jako na ekoteroristy, vždycky však 
s despektem. Až nyní se to mění. Nyní se různé známé persony vyja-
dřují k tomu, jak je třeba šetřit, jakým nebezpečím je změna klimatu. 
Ať mi prominou: u většiny z nich se obávám, že to nejde od srdce 
a věřím tomu stejně, jako jsem před léty věřil jednomu politikovi, 
jehož usměvavý obličej na nás jukal z bilboardů a tvrdil, že to myslí 
upřímně… Já mu to od počátku nevěřil! Dnešním celebritám nevěřím 
(až na výjimky) také.
Jsou ale mezi námi lidé, kteří to myslí opravdu opravdicky. Mám 

kamaráda, v pubertě měl velké problémy, stěží se vyučil. Bylo to pro 
to, že neměl většinový názor. To mu zůstalo dosud. My se teď ne často 
vídáme, občas si jen vyměníme pár řádek. Nedávno mi napsal: „Já už 
tak tři roky sázím stromy. Minulý týden jsem si koupil balíček stromů. 
‚Včelí posvícení‘ se to jmenuje. Jsou tam trnky, hlohy, dříny, dřišťály, 
lísky a další. Sázel jsem od rána do tmy a měl jsem co dělat, abych to 
za čtyři dny stihnul… Taky jsem si koupil stavebnice ptačích budek 
a chci je pro zájemce vyrábět.“ Při těch slovech jsem si vzpomněl na 
svého dědu, jak vysazoval podél cest, v úvozech švestky, třešně, jablka. 
Pamatuji se, že jako malý kluk jsem s ním párkrát byl čistit studánky. 
Nepřivlastňoval si ty stromy. Říkal: „Jen ať si kluci natrhaj.“
Dnes vědění slouží jen k monetizaci (cítíte všechnu tu chamtivost, 

sobeckost v tom slově?). Nedávno uplynulo 350 let od úmrtí Jana Amo-
se Komenského. Ten kdysi moudře, moc moudře napsal: Kdo prospívá 
ve vědění, ale neprospívá v mravech, spíše neprospívá, než prospívá.

Ing. Václav Stránský

PS: Nechci být jen škarohlíd, tak si prosím přečtěte závěrečné 
slovo. Zmiňuji se tam o naději pro Čechy, pro přátele ze Slovenska, 
z Evropy, světa, pro vodohospodáře, čtenáře, autory, spolupracovníky. 
Nechť krása spojená s mravností stále více převažuje nad vědomostmi. 
A živá, čistá voda, někdy zurčící do budoucna pádící, jindy v rybní-
cích tiše dumající, nechť nás v nastupujícím roce provází a očisťuje 
na těle i na duši. A dává nám naději.
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Variabilní membránové 
technologie pro čištění 
různých druhů obtížně 
biologicky čistitelných 
průmyslových 
odpadních vod
Jana Křivánková, Daniel Vilím, Miroslav Maršík, 
Radek Vojtěchovský, Milena Johnová, Lukáš Dvořák

Abstrakt
Variabilní membránová jednotka sestávající z  několika techno-
logických segmentů byla dlouhodobě testována s odpadní vodou 
pocházející z textilního a ze strojírenského průmyslu. Předčištění 
před membránou separací bylo zajištěno v obou případech prostřed-
nictvím koagulace, respektive deemulgací železitou solí. Vzniklý kal 
byl separován na lamelovém separátoru. Membránový segment byl 
tvořen ponorným podtlakovým modulem z 12 deskových keramic-
kých membrán (0,1 µm, celková plocha 1,81 m2).

V porovnání se stávající ČOV čistící textilní OV (egalizace, srážení 
vápnem a Fe2SO4, D-N linka + splaškové vody) dosahoval permeát 
v průměru o 30 % nižší CHSKCr. V případě strojírenských OV dosa-
hoval permeát průměrně o 70 % nižší CHSKCr a o 96 % nižší kon-
centrace NEL (stávající ČOV: deemulgace FeCl3 bez úpravy hodnoty 
pH a bez sedimentace vznikajícího kalu, aerovaná aktivační nádrž, 
dosazovací nádrž).

Klíčová slova
membrána – fyzikálně-chemické čištění – membránový bioreaktor 
(MBR) – textilní a strojírenské OV

1. Úvod
Některé průmyslové odpadní vody jsou biologicky špatně čistitelné 
a klasické konvenční systémy při jejich čištění selhávají. Proto je 
v mnoha případech nutné volit individuální přístup, modifikovat 
a kombinovat nejrůznější technologické procesy. Membránové tech-
nologie v kombinaci s dalšími procesy mají při čištění průmyslových 
vod bezesporu své místo.

V  rámci příspěvku jsou představeny výsledky dosažené při 
dlouhodobém provozu vyvinuté variabilní technologie využívající 
separační membrány. Membránová technologie je koncipována tak, 
aby umožňovala efektivní čištění různých druhů obtížně biologicky 
čistitelných průmyslových vod, které jsou jinými způsoby jen velmi 
obtížně čistitelné.

Technologie byla testována na dvou odlišných lokalitách. Konkrétně 
se jednalo o odpadní vody pocházející z textilního a strojírenského 
průmyslu. Pro prvotní pilotní testy poloprovozní jednotky byly vyu-
žity odpadní vody produkované textilním závodem. Odpadní vody 
z textilního průmyslu obsahují různé typy barev s rozdílnou moleku-
lovou hmotností, stejně tak strukturou molekul, které vykazují nízkou 
biologickou rozložitelnost [1]. Další pilotní verifikace jednotky byla 
realizována s odpadními vodami ze strojírenského průmyslu, u kte-
rých značně kolísala kvalita, zejména co se týče parametru CHSKCr 
a nepolárních extrahovatelných látek (NEL).

Celá technologie poloprovozní jednotky byla již během jejího vývoje 
koncipována s ohledem na možnost její vysoké variability a flexibility. 
Z tohoto důvodu je technologie rozdělena do několika samostatných 
technologických segmentů takovým způsobem, aby ji bylo možné 
snadno a rychle adaptovat na lokální podmínky a charakter daných 
vod.

2. Poloprovozní membránová jednotka
Poloprovozní jednotka se skládá z nádrže surové vody, kde dochází 
k úpravě hodnoty pH na optimum pro následnou koagulaci/deemul-
gaci. Součástí nádrže jsou strojní jemné česle (2 mm), pH sonda, 

aerace zajišťující míchání nádrže a systém pro dávkování 12% H2SO4 
a 30% NaOH.

Odpadní voda o požadované hodnotě pH je čerpána čerpadlem do 
flokulační komory 1 (rychlé míchání, 45 Hz), flokulační komory 2 
(pomalé míchání, 22 Hz) a lamelového separátoru. Dávkování koagu-
lačního/deemulgačního činidla je zaústěno do potrubí bezprostředně 
za čerpadlo, tedy před vstupem vody do flokulační komory 1. Celkový 
objem flokulačních komor a  lamelového separátoru je 2,1 m3 a je 
dimenzován na maximální hydraulickou kapacitu 1 m3·h-1. Z lame-
lového separátoru natéká předčištěná odpadní voda gravitačně do 
aktivační nádrže, případně přepadem mimo systém.

Pracovní objem aktivační nádrže je 3 m3. Množství dodávaného 
vzduchu pro aktivovaný kal je řízeno na základě kyslíkové sondy 
(1,5–2,0 mg·l-1 O2). Recirkulaci aktivovaného kalu mezi aktivační 
nádrží a membránovou separační komorou zajišťuje vřetenové čerpa-
dlo, které je spínáno v pravidelných časových intervalech. Nadbytek 
suspenze odtéká gravitačně zpět do aktivační nádrže.

V membránové komoře (1,8 m3) je instalován ponorný podtlakový 
membránový modul. Ten je tvořen celkem 12 deskami keramických 
membrán o celkové filtrační ploše 1,81 m2. Velikost póru membrány 
je 0,1 µm a maximální provozní tlak dosahuje -0,7 bar při filtračním 
režimu a max. 3 bar při režimu zpětného proplachu. Pod membrá-
novým modulem jsou instalovány mikrobublinné aerační elementy 
zajišťující permanentní čištění membránového povrchu i dodávku 
kyslíku pro přítomné mikroorganismy aktivovaného kalu. 

Vyčištěná odpadní voda – permeát – je vedena do zásobní nádrže 
permeátu a dále přepadem mimo systém. Permeát zároveň slouží pro 
zpětný proplach membrány, který probíhal v pravidelných časových 
intervalech. V  případě požadavku na chemické čištění/proplach 
membrán (tzv. chemical enhanced backwash – CEB) je technologie vy-
bavena dále dávkovacími čerpadly. Roztoky kys. citronové, popř. kys. 
sírové, NaOH a NaClO jsou dávkovány přímo do potrubí permeátu při 
zpětném proplachu. CEB byly spouštěny automaticky dle nastavené 
hodnoty transmembránového tlaku, a to v pořadí oxidační chemický 
proplach a chemický proplach v kyselém režimu.

Celá poloprovozní jednotka je řízena přes ovládací panel s  do-
tykovou obrazovkou a  možností vzdáleného přístupu. Jednotlivé 
technologické segmenty a komponenty jsou umístěny na paletách, 
což umožňuje snadnou manipulaci, navíc lze snadno sestavit vhod-
né uspořádaní technologie na daný typ odpadní vody. Obr. 1 uvádí 
uspořádání jednotky, které bylo využito pro čištění odpadních vod ze 
strojírenského průmyslu.

3. Analytické metody
Fotometrická stanovení byla realizována s využitím spektrofotometru 
Macherey-Nagel PF-12Plus. Pro jednotlivá stanovení byly použity 
kyvetové testy od firmy Macherey-Nagel. Organické látky vyjádřené 
jako CHSKCr byly mineralizovány v termoboxu MN Nanocolor Vario 
C2. Nerozpuštěné látky byly stanovovány pomocí analyzátoru vlhkosti 
Radwag MA 50/1.R. Nepolární extrahovatelné látky byly stanovovány 
na Technické univerzitě v Liberci dle ČSN 750505 - FTIR.

Obr. 1. Uspořádání variabilní membránové jednotky pro čištění 
odpadních vod ze strojírenského průmyslu
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4. Výsledky a diskuse

4.1. Odpadní vody ze strojírenského 
průmyslu
Poloprovozní membránová jednotka byla tes-
tována v závodu vyrábějícím hliníkové odlitky 
a produkujícím odpadní vody vysoce zatížené 
těžko biologicky rozložitelnými organickými 
látkami. V  současné době odpadní vody 
natékají na stávající čistírnu odpadních vod gravitačně do vstupní 
čerpací nádrže, kde dochází k odstranění olejů. Do vstupní nádrže je 
dávkováno deemulgační činidlo (chlorid železitý), ovšem bez před-
chozí úpravy hodnoty pH. Odávkovaná voda včetně vysráženého 
znečištění (absence sedimentační nádrže po deemulgaci) je čerpána 
do biologického reaktoru. Separace kalu od vyčištěné odpadní vody 
probíhá v kruhové dosazovací nádrži. Zahuštěný kal je odvodňován 
na kalolisu. Vyčištěná odpadní voda odtéká kanalizačním řadem 
k dalšímu dočištění na komunální mechanicko-biologickou ČOV.

Během pilotního provozu membránové jednotky byla pozorována 
značná rozkolísanost vstupní surové odpadní vody (tab. 1), což mělo 
negativní efekt na účinnost deemulgace chloridem železitým, a to 
zejména v  případech nepředvídatelných úniků olejů do odpadní 
vody. Účinnost deemulgačního procesu byla totiž silně závislá jak na 
optimální hodnotě pH, při které deemulgace probíhala, tak na kon-
centraci vstupního znečištění, od čehož se odvíjela optimální dávka 
deemulačního činidla. 

Hodnota pH surové vody byla upravována roztokem hydroxidu 
sodného na 9,5–10,0 pro následnou deemulgaci chloridem železitým. 
Výsledná hodnota pH po dávkování chloridu železitého se pohybovala 
v rozmezí 6,0–7,0, což se ukázalo na základě výsledků laboratorních 
testů jako optimum, kdy byla účinnost deemulgace nejvyšší a zároveň 
se tvořily velké a dobře usaditelné vločky kalu. Dávka chloridu žele-
zitého dosahovala v závislosti na vstupním znečištění 150–200 mg·l-1 
Fe3+. Odávkovaná voda dále natékala na flokulační komory 1 a 2 a na 
lamelový separátor. Jako nejdůležitější parametr pro správný průběh 
deemulgace se ukázala hodnota pH. 

Kvalita surové odpadní vody se velice měnila, a to jak v množství 
přitékajících organických látek (vyjádřeno jako CHSKCr), tak i v množ-
ství olejů (vyjádřené jako nepolární extrahovatelné látky NEL) (tab. 1). 
Vzhledem k  velké rozkolísanosti přitékajícího znečištění nebylo 
prakticky možné reagovat a upravovat dávkou deemulgačního činidla, 
proto v některých případech docházelo k nižší účinnosti deemulagce, 
tedy k nižšímu odstranění CHSKCr a NEL.

Biologické čištění probíhalo v membránovém biologickém reakto-
ru. Surová odpadní voda byla deficitní na makronutrienty, tj. dusík 
a fosfor, proto byly tyto nutrienty do MBR každý den přidávány ve 
formě močoviny (dusík) a průmyslového hnojiva AMOFOS NP 12-52 
(fosfor a dusík). Během poloprovozu jednotky byly testovány různé 
průtoky permeátu, doby zdržení, zatížení kalu. Celé poloprovozní 
testování trvalo 3 měsíce. 

4.1.1. Shrnutí výsledků

Z pilotního testování vyplynulo, že organické látky přítomné v odpad-
ní vodě ze strojírenského závodu byly špatně biologicky rozložitelné 
při době zdržení do přibližně 3 dnů (doba zdržení shodná se stávající 
ČOV). Pro dostatečnou účinnost biologického stupně byla nutná 
doba zdržení 7–10 dní. Při těchto dobách zdržení se koncentrace 
CHSKCr v permeátu pohybovala pod 2 g·l-1 (cílová hodnota 3 g·l-1) 
a koncentrace NEL byla v rozmezí pod 1 (mez stanovitelnosti) do 8 
mg·l-1 (cílová hodnota 10 mg·l-1). Jako optimální průtok permeátu byla 
na základě výsledků provozu stanovena hodnota čistého (tzv. net) 
fluxu na 0,02 m3.h-1 (plocha membrány 1,81 m2), tudíž permeabilita 
se pohybovala v rozmezí 70–100 l·m-2·h-1·bar-1.

Na obr. 2 jsou pro porovnání uvedeny odtokové koncentrace CHSKCr 
ze stávající ČOV a z poloprovozní jednotky. Koncentrace CHSKCr 3 g·l-1 
v permeátu z poloprovozní jednotky byla cílová hodnota požadována 
producentem odpadních vod. Je zřejmé, že této hodnoty bylo dosaženo 
vždy, s výjimkou 2 vzorků na začátku provozu ještě před adaptací kalu 
v SBR režimu. Účinnost odstranění CHSKCr z odpadní vody dosahovala 
hodnot vyšších než 70 %. Naopak hodnoty na odtoku ze stávající ČOV 
byly vždy vyšší. Ve čtyřech případech byla zaznamenána i koncentrace 
CHSKCr vyšší než 15 g·l-1 (nejsou uvedeny na obr. 2), což bylo zapří-
činěno únikem biomasy do odtoku z důvodu nedostatečné separační 
schopnosti dosazovací nádrže na stávající ČOV. Uniklá biomasa poté 
významně zvyšovala koncentraci CHSKCr na odtoku z ČOV.

surová odpadní voda odtok lamelový separátor účinnost odstranění

CHSKCr 
(mg·l-1)

NEL (mg·l-1)
CHSKCr 
(mg·l-1)

NEL (mg·l-1) CHSKCr NEL

průměr 10 311 338 8 360 137 26 % 58 %

minimum 1 209 87 866 15,8 3 % 25 %

maximum 24 440 603 17 300 450 46 % 91 %

Tab. 1. Hodnoty CHSKCr odpadní vody a odtoku z lamelového separátoru

Obr. 2. Porovnání odtokových koncentrací CHSKCr ze stávající prů-
myslové ČOV a poloprovozní membránové jednotky

Obr. 3. Fotodokumentace charakteru vody odebrané z jednotlivých 
čistících procesů; zleva – olejová vrstva, surová voda z nádrže surové 
vody, odtok z lamelového separátoru a permeát

Během pilotního provozu vyvinuté technologie bylo prokázáno, že 
průmyslovou odpadní vodu ze strojírenského závodu lze čistit pomocí 
kombinace vhodného způsobu předčištění (deemulgací železitou solí) 
a membránového bioreaktoru, ovšem za předpokladu doby zdržení 
v systému vyšší než 7 dní.

Na obr. 3 je pro ilustraci uvedena fotografie odebrané olejové vrstvy, 
surové odpadní vody odebrané z nádrže surové odpadní vody, odtoku 
z lamelového separátoru a permeátu (filtrátu) na výstupy z variabilní 
membránové technologie.

4.2. Odpadní vody z textilního průmyslu
Surové odpadní vody z textilní výroby natékají na stávající průmys-
lovou ČOV do dvou egalizačních nádrží (2x120 m3). Denní množství 
produkované odpadní vody je cca 250 m3 vyjma víkendů a svátků. Po 
naplnění egalizační nádrže je odpadní voda alkalizována vápenným 
hydrátem v  dávce 2 l·m-3. Následně je nadávkován síran železitý 
(0,4 l·m-3) a anionický flokulant Zetag 4139 (2 g·m-3). Po sedimentaci 
odtéká předčištěná odpadní voda na biologický stupeň čištění v kon-
figuraci D-N. Do  aktivační nádrže jsou dále přiváděny splaškové 
odpadní vody v poměru 10 : 1 (průmyslová odpadní voda : splašková 
voda). K oddělení vyčištěné odpadní vody od aktivovaného kalu 
dochází v dosazovacích nádržích. Vyčištěná odpadní voda odtéká do 
recipientu, který tvoří nedaleký potok.

Průmyslová odpadní voda z textilní výroby a její kvalita se měnily 
podle toho, jaký proces právě v daném závodě probíhal, tj. barvení, 
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kašírování, praní atd. Tab. 2 uvádí různorodost surové textilní odpadní 
vody. Zvýšená teplota je způsobena horkou vodou používanou při 
praní v závodě. Barva odpadní vody se měnila od světlých odstínu 
fialové přes červenou do modré až černé.

Pro textilní odpadní vody byly zvoleny dva postupy čištění s vy-
užitím poloprovozní membránové jednotky. Nejprve bylo testováno 
pouze fyzikálně-chemické čištění následované membránovou se-
parací, tzn. bez biologického stupně čištění. Následně byl testován 
pouze biologický membránový reaktor bez fyzikálně-chemického 
předčištění surové vody.

4.2.1. Fyzikálně-chemické předčištění a membránová separace

Jako vhodný způsob předčištění textilních odpadních vod byla na 
základě jejich charakteru zvolena koagulace síranem železitým za 
optimální hodnoty pH, která vedla k tvorbě dobře usaditelného kalu. 
Optimální hodnota pH pro koagulaci se pohybovala v rozmezí 5,0–5,5 
(nutná úprava pH před koagulací na 9,5–10,5). Průměrná dávka sí-
ranu železitého dosahovala 40 mg·l-1 Fe3+. Z trubkového flokulátoru 
voda natékala přímo na lamelový separátor, kde docházelo k separaci 
vzniklých vloček železitého kalu. Supernatant zbavený usaditelných 
vloček dále gravitačně natékal do membránové komory, kde docháze-
lo k separaci zbylých vloček na keramických membránách (celková 
plocha 1,81 m2, 0,1 µm).

V  první části poloprovozních zkoušek dosahoval průtok per-
meátu 0,1 m3·h-1. Hodnota permeability postupně klesla z 400 na 
100 l·m-2·h-1·bar-1). Po provedeném chemickém čištění (CEB) pomocí 
chlornanu sodného a kyseliny citronové došlo k obnovení permeabi-
lity téměř na původní hodnotu. V další fázi poloprovozních zkoušek 
byl zvýšen průtok permeátu na 0,15 m3·h-1, to ovšem mělo negativní 
vliv na permeabilitu, a došlo k  rychlejšímu zanesení membrány. 
V tab. 3 jsou uvedeny koncentrace CHSKCr a zbytkového železa v su-
rové odpadní vodě, na odtoku z lamelového separátoru a v permeátu.

Vyšší koncentrace železa a CHSKCr na odtoku z lamelového separáto-
ru byly způsobeny unikajícími mikrovločkami kalu. Vyšší koncentrace 
CHSKCr v permeátu byly způsobeny přítomností nízkomolekulárních 
barviv, která nebyla odstraněna koagulací ani membránovou separa-
cí (velikost pórů 0,1 µm). Přítomnost barviv s nízkou molekulovou 
hmotností byla prokázána prostřednictvím hmotnostní spektrometrie. 
V porovnání se stávající ČOV (egalizace + dávkování síranu železitého 
a vápna, sedimentace, D-N linka + splaškové vody, dosazovací nádrž) 
bylo membránovou jednotkou dosaženo průměrně o 30 % nižších 
koncentrací CHSKCr a o 64 % nižších koncentrací železa.

Obr. 4 pro ilustraci uvádí změnu zabarvení textilní odpadní vody 
po průchodu jednotlivými stupni čištění s využitím variabilní mem-
bránové jednotky.

4.2.2. Membránový biologický reaktor (MBR)

V průběhu dalšího poloprovozu jednotky byla testována účinnost bio-
logického stupně bez fyzikálně-chemického předčištění surových vod, 
jelikož z předchozích výsledků vyplynulo, že malé molekuly barviv 
prochází jak koagulací, tak membránovou separací až do permeátu. 
Z  tohoto důvodu bylo přistoupeno k  testování pouze biologického 
stupně (vynechán stupeň fyzikálně-chemického předčištění a odpadní 
voda byla čištěna pouze biologicky), jelikož se předpokládalo, že malé 
molekuly barviv budou částečně biologicky odstraněny, případně 
adsorbovány na vločky kalu a zadrženy v systému. 

Membránový biologický reaktor se skládal ze dvou nádrží, tj. 
aktivační nádrže a membránové separační komory, kde byly instalo-
vány 2 moduly tvořené keramickými membránami (celková filtrační 

pH teplota
°C

konduktivita
µS·cm-1

CHSKCr
mg·l-1

průměr 7,5 22,8 843 562

minimum 5,8 13,1 365 306

maximum 9,3 33,1 3007 932

Tab. 2. Vybrané parametry surové textilní odpadní vody

Surová voda Odtok lamelový separátor Permeát

CHSKCr

[mg·l-1]
Fe 
[mg·l-1]

CHSKCr 
[mg·l-1]

Pokles  
CHSKCr [%]

Fe 
[mg·l-1]

CHSKCr 
[mg·l-1]

Pokles  
CHSKCr [%]

493±79 12,6±1,9 310±23 34,8±14,4 2,33±1,0 206±62 56±19

Tab. 3. Průměrné koncentrace CHSKCr a zbytkového železa v surové vodě na odtoku z lame-
lového separátoru a v permeátu

Obr. 4. Změna charakteru textilní odpaní vody; zleva – surová voda, 
voda s přídavkem koagulačního činidla, odtok lamelový separátor, 
permeát 

Obr. 5. Změna zbarvení textilní odpaní vody v MBR; zleva – surová 
odpadní voda, supernatant z aktivační nádrže a permeát

plocha 3,6 m2, velikost pórů 0,1 µm). Odpadní voda z nádrže surové 
vody natékala přímo do aktivační nádrže. Mezi aktivační nádrží 
a membránovou komorou byla v pravidelných časových intervalech 
recirkulována aktivační směs. Filtrační cyklus trval 520 s, čistý (net) 
flux dosahoval 0,045 m3·h-1. 

Surová odpadní voda byla deficitní na dusík, proto byla do biolo-
gického stupně zpočátku přidávána močovina. Posléze byla doplněna 
určitým objemem splašků, které dotovaly aktivovaný kal mikronutri-
enty, jež v průmyslové odpadní vodě rovněž chyběly. 

Na obr. 5 je uvedeno porovnání kvality surové odpadní vody, su-
pernatantu odebraného z aktivační nádrže a permeátu. 

Hodnoty permeability se pohybovaly kolem 50 l·m-2·h-1·bar-1. Nízké 
zatížení aktivovaného kalu (průměrně 0,017 kg CHSKCr·kgsušiny

-1·d-1) 
a nízké koncentrace organických látek v surové odpadní vodě (průměr-
né množství CHSKCr 430 mg.l-1) značilo, že aktivovaný kal byl deficitní 
na substrát. Z tohoto důvodu docházelo ke vzniku mikrovloček kalu, 
které měly negativní vliv na permeabilitu membrány, jelikož na povr-
chu membrány vytvářely mnohem denzitnější, tudíž méně propustný 
filtrační koláč. Odstraněná CHSKCr dosahovala v průměru okolo 61 %.

5. Závěr
Pilotním testováním na dvou různých typech průmyslových odpad-
ních vod (strojní a textilní průmysl) byla prokázána variabilnost, 
robustnost a flexibilita vyvinuté membránové jednotky. Dle typu 
a charakteru surových odpadních vod lze jednotku rychle adaptovat 
na lokální podmínky a potřeby. Testovat tak lze fyzikálně-chemické 
předčištění s následnou membránovou separací, fyzikálně-chemické 
čištění a biologický membránový reaktor, nebo využít pouze membrá-
nový biologický reaktor samostatně. Jednotka navíc umožňuje konti-

nuální měření a záznam všech důležitých pro-
vozních parametrů a dat, včetně kompletního 
vzdáleného přístupu a možností permanent-
ního řízení a správy technologem. U obou 
typů průmyslových odpadních vod bylo 
dosaženo při použití variabilní membránové 
jednotky významného zlepšení odtokových 
parametrů v porovnání se stávajícími ČOV.
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Variable membrane technology for treating various types of 
industrial wastewater with poor bio-treatability (Krivanko-
va, J.; Vilim, D.; Marsik, M.; Vojtechovsky, R.; Johnova, M.; 
Dvorak, L.)

Abstract
The variable membrane unit was tested with wastewater originating 
from the textile and heavy machinery industry. Pretreatment prior to 
membrane separation was ensured, in both cases, by coagulation or 
deemulgation using ferric salt. The resulting sludge was separated 
on a lamella separator. The membrane segment consisted of a sub-
merged vacuum module made of 12 plates of ceramic membranes 
(0.1 µm, total area of 1.81 m2). Compared to the actual textile WWTP 
(buffer tank, precipitation by lime and Fe2SO4, D-N line + sewage), 
the permeate achieved on average 30% lower COD. In the case of 
heavy machinery wastewater, the permeate reached on average 
70 % lower COD, and 96 % lower concentration of non-polar ex-
tractable substances (actual WWTP: deemulgation by FeCl3 without 
any pH adjustment and sedimentation, biology treatment followed 
by sedimentation).

Key words
membrane – physico-chemical treatment – membrane bioreactor 
(MBR) – textile and heavy machinery wastewaters
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2021. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
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Vodárenské aktivní 
uhlí a perspektivy jeho 
zpracování v ČR
Marek Šváb, Martina Švábová, Barbora Štěpánová, 
Václav Janda

Klíčová slova
aktivní uhlí – regenerace – reaktivace

Souhrn
Článek nejprve shrnuje základní fakta týkající se původu, výroby 
a vlastností vodárenského aktivního uhlí. Dále se věnuje princi-
pu a omezením běžných metod charakterizace aktivního uhlí i 
některým jevům nastávajícím v sorpčním filtru. V další části jsou 
vysvětleny technické možnosti regenerace/reaktivace aktivního 
uhlí po vyčerpání sorpční kapacity. Demonstrovány jsou výsledky 
testování různých podmínek zpracování použitého aktivního uhlí 
po 4 letech provozu na vodárně. Výsledky naznačují, že je vhodné 
každou aplikaci aktivního uhlí posoudit individuálně a vhodné 
parametry regenerace/reaktivace nastavit na míru. Výsledkem je 
dostatečná regenerace/reaktivace při minimalizaci ztrát aktivního 
uhlí, které je nutné nákladně doplňovat novým produktem. Při pří-
padné investici do tuzemského zpracovatelského zařízení výpočty 
naznačují, že výsledná cena za zpracování aktivního uhlí by měla 
být plně konkurenceschopná k zahraničním linkám. 

Aktivní uhlí – základní fakta
Základní vlastností aktivního uhlí (AU), která umožňuje jeho širokou 
aplikaci v sorpčních procesech, je rozvinutá porézní struktura, resp. 
obrovský povrch, typicky 400 až 1500 m2/g. Vlastnosti se liší podle 
suroviny a/nebo způsobu výroby. Surovinou pro výrobu AU může 
být černé uhlí, dřevo, rašelina, odpadní produkty rostlinného původu 
(např. skořápky, pecky) nebo případně odpadní kaly. Komerčně do-
stupné produkty jsou však v drtivé míře vyráběny z uhlí, kokosových 
skořápek nebo dřeva. 

V závislosti na vlastnostech suroviny obsahuje AU také proměnné 
množství minerálních příměsí (obsah popela). Strukturu aktivního 
uhlí představuje směs organizované fáze (grafitových krystalinitů) 
a fáze neorganizované, tvořené aromaticko-alifatickými formami. 
Během aktivace AU vznikají kanály procházející grafitickými oblastmi. 
Společně s  trhlinami souběžnými s grafitovými rovinami vytvářejí 
porézní strukturu aktivního uhlí, která je zodpovědná za velikost 
jeho povrchu. 

Struktura AU včetně členění pórů podle IUPAC (International 
Union of Pure and Applied Chemistry) je naznačena na obr. 1. Mak-
ropóry a mesopóry se někdy v praxi označují souhrnným označením 
transportní póry, protože umožňují přístup k mikropórům.

U AU vyrobených z kokosových skořápek převažují mikropóry, 
zatímco u AU ze dřeva převažují makropóry. AU z černého uhlí mají 
vyvážený poměr pórů a považují se za vhodné pro aplikace ve vodá-
renství, nicméně v provozní praxi se úspěšně vyskytují běžně i AU 
z kokosových skořápek.

AU se vyrábí fyzikální nebo chemickou aktivací z uvedených suro-
vin. Prvním krokem fyzikální aktivace je karbonizace, kdy je vstupní 
materiál pyrolyzován v atmosféře inertního plynu při teplotě 600 až 
900 °C. Druhým krokem je aktivace, která spočívá v přítomnosti oxi-
dující atmosféry (kyslík nebo vodní pára) při teplotách obvykle 600 

Obr 1. Schéma struktury AU včetně rozmezí velikosti pórů dle 
IUPAC [1]

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 28. února 
2021. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Obr. 2. Základní typy AU dle morfologie částic

Obr. 3. Příklad kompetitivního chování látek při sorpci – sorpční 
rovnováha čistých látek A a B, resp. obou látek ve směsi, kdy látka 
B se sorbuje silněji

Obr. 4. Důsledek kompetitivního chování dvou látek z obr. 5 (kon-
centrace na výstupu ze sorpčního filtru v čase)

až 1 200 °C. První krok může být vynechán, případně může být pro-
veden při výrazně nižších teplotách, kdy dochází pouze k odstranění 
těkavých složek a vlhkosti. Chemická aktivace spočívá v impregnaci 
vstupního materiálu kyselinami, zásadami nebo solemi. Příkladem im-
pregnujícího materiálu může být např. kyselina fosforečná, hydroxid 
sodný nebo chlorid zinečnatý. Po impregnaci následuje karbonizace 
při teplotách 450 až 900 °C.

Z aplikačního hlediska je podstatná morfologie částic AU. Ve 
vodařských sorpčních filtrech se využívá především zrněné AU 
(v angličtině ovšem „granulated“ či „granular“; často se v češtině ne-
správně označuje jako „granulované“), což jsou nepravidelná zrníčka 
o velikosti cca 0,25 až 4 mm. Výhodou je dobrá filtrační schopnost 
i vůči nerozpuštěným látkám, tvrdost a odolnost při dlouhodobém 
zavodnění a následné reaktivaci. Práškové AU lze využít pouze vsád-
kovým způsobem (raritní využití), peletizované (tzn. granulované) AU 
je vhodné pro aplikaci na čistění vzdušnin – jedná se o pravidelné 
válečky průměru 2–5 mm a délky do cca 15 mm (regenerace probíhá 
při teplotách do cca 250 °C bez nebo s malým mechanickým namá-
háním). Označení vodárenských AU jako „GAU“ (granulované AU) 
je proto sice zažité, ale vlastně nesprávné označení, protože se jedná 
u uhlí zrnité/zrněné, nikoli o definované granule. Fotografie základ-
ních typů AU je na obr. 2.

Sorpční schopnosti AU
Sorpční schopnosti AU se odvíjejí od řady faktorů: velikost povrchu 
AU, distribuce pórů, polarita, obsah popela, povaha a vlastnosti ad-
sorbovaných látek atd. Obecně můžeme rozlišit dva druhy adsorpce: 
fyzikální sorpci a chemisorpci. V případě fyzikální sorpce se jedná 
o reverzibilní exotermický děj s entalpií adsorpce <50 kJ mol-1. Oproti 
tomu chemisorpce představuje ireverzibilní chemickou vazbu adsor-
bátu na povrchu s entalpiemi v oblasti 400 kJ mol-1. 

Přesně charakterizovat sorpční schopnosti AU je velmi obtížné, a to 
z řady důvodů. Především adsorbované množství látky vždy závisí 
na její koncentraci ve vodě. Na základě proměření celé této křivky, 
tzv. adsorpční izotermy, je sice možné odvodit teoretickou maximální 
sorpční kapacitu AU vůči jedné látce, nicméně musí se jednat vždy 
o čisté systémy s jedinou látkou. AU však adsorbuje široké spektrum 
látek často s kompetitivním chováním. Např. negativní vliv na sorpci 
organických mikropolutantů má přítomnost přírodních organických 
látek ve vodě. Sorpce jedné látky na dané AU tak může vypadat 
diametrálně odlišně při jiném složení testované vody. Modelový 
edukativní příklad kompetitivního sorpčního chování pro pouze dvě 
látky ukazuje obr. 3. Obě látky, proměřeno jednotlivě, mohou vykazo-
vat podobnou míru sorpce na AU. Látka B se však adsorbuje silněji, 
což se ovšem projeví pouze ve směsi, kde naopak látka A vykazuje 
mnohem menší míru sorpce. Chování směsi ve vrstvě AU (filtr) je 
potom ještě podstatně složitější – viz obr. 4. Po postupném nasycení 
sorpční kapacity filtru vytěsňuje látka B (vázaná pevněji) látku A zpět 
do vody. V určitém období tak dochází i k zakoncentrování látky A ve 
vodě. Příklad je velmi ilustrativní, nicméně vychází ze skutečných 
laboratorně naměřených křivek odpovídajících i výsledkům matema-
tických modelových simulací. AU se ve filtru v důsledku chová jako 
chromatografická vrstva. Výsledné chování (čili např. složení vody 

na výstupu v čase) závisí jak na povaze všech přítomných látek, tak 
i na jejich vzájemné koncentraci. Detailní poznání procesu v reálném 
vodárenském adsorpčním filtru je proto nesmírně složité a v podstatě 
nemožné. Do problému dále vstupuje průběžné protiproudé praní 
sorpčních filtrů, které je na vodárnách z technických důvodů běžně 
provozováno, ačkoli částečně neguje jednu ze základních výhod ad-
sorpce ve vrstvě sorbentu (setrvání dosud nevyčerpaných vrstev AU 
na výstupním konci filtru, zajišťující velmi malé, často neměřitelné, 
koncentrace odstraňovaných látek po maximální možnou dobu). Tento 
problém se týká především striktně stejnozrnných GAU. U reálných 
GAU s  širší křivkou rozsevu dochází při praní k vytřídění náplně 
podle sedimentačních rychlostí zrn a tedy jejich velikosti, čímž je 
nežádoucímu promíchání náplně částečně zabráněno. Dobré je tedy 
vyprat sorpční lože GAU bezprostředně po jeho instalaci, i když to 
není z důvodu velikosti tlakových ztrát vlastně zapotřebí. Proto je 
vždy nevyhnutelné přistupovat ke každé aplikaci AU individuálně, 
s  vědomím uvedené složitosti a příliš nespoléhat na deklarované 
předpoklady. Laboratorní nebo pilotní testování může pomoci, ovšem 
rovněž jen omezeně (proměnlivé složení vody, změny v AU atd.). 

Vyjadřování sorpčních schopností AU
Vzhledem k ceně AU je logickým požadavkem vyjádření jeho vlast-
ností, deklarace jakosti atd. Charakterizace sorpčních schopností AU 
je ovšem vzhledem k výše uvedenému velmi složitý problém, v pod-
statě s nejasným zadáním. Metod proto existuje celá řada a s různým 
účelem, nicméně lze je rozdělit na instrumentální a „klasické“. Nej-
rozšířenější instrumentální metodou je sorpce dusíku s následným 
vyhodnocením hodnoty povrchu modelem BET, která poskytuje 
přibližnou informaci také o distribuci velikostí pórů. „Klasickou me-
todou“ nevyžadující složitou instrumentaci je potom proměření 
adsorpční kapacity pro konkrétní čistou modelovou látku z roztoku 
metodami klasické mokré chemie. Malé molekuly mohou vstupovat 
do menších pórů, zatímco velké molekuly vyžadují póry o větších 
velikostech. Proto se pro charakterizaci sorpce (a potažmo také veli-
kosti pórů) může využít sorpce molekul o různé velikosti. Nejčastěji 
se v této souvislosti používá jód, který vypovídá o schopnosti sorpce 
v oblasti mikropórů. V mesopórech se adsorbují molekuly střední ve-
likosti, jako je methylenová modř. Taniny či melasa jsou zachycovány 
ve větších mesopórech a makropórech. Běžně se používá pouze sorpce 
jódu. Z výše zmíněných testů je také stanovení jodového čísla jako 
jediné normované. Dalšími metodami může být například stanovení 
iontově-výměnné kapacity, i když to pro běžné účely obvykle není 
příliš opodstatněné.
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Sorpce dusíku, vyhodnocení BET
Měření probíhá při fixní teplotě -196,15 °C a výsledkem je závislost 
rovnovážně adsorbovaného množství dusíku na jeho reaktivním 
tlaku [3]. Se zvyšujícím se tlakem jsou postupně zaplňovány póry 
o vzrůstající velikosti. Uplatňují se přitom různé fyzikální mecha-
nismy. Při nejnižších tlacích se v mikropórech uplatňuje objemové 
zaplňování. Při vyšších tlacích dochází k vícevrstvové adsorpci. Ještě 
před dokončením první adsorpční vrstvy vzniká na ní vrstva druhá, 
třetí a případné další vrstvy. Další zvýšení tlaku potom vede ke ka-
pilární kondenzaci. Výsledná křivka odráží jak velikost povrchu, tak 
zastoupení velikostí pórů. Jedná se o záznam z přístroje, který je vždy 
k dispozici a většinou slouží jen k dalšímu vyhodnocení, což ovšem 
vede k ochuzení o cenné informace (viz obr. 5). 

Pro následné vyhodnocení adsorpce dusíku se obvykle používá 
modelová izoterma BET (pro úsek křivky do tlaku 0,3). Název je od-
vozen od počátečních písmen jmen autorů. Jedná se již o modelovou 
interpretaci křivky (tzn. včetně unifikovaných předpokladů a zjedno-
dušení) s cílem získat „jedno číslo“ coby jasný výsledek. V principu 
však požadovanou informaci o velikosti povrchu přinese již samotný 
tvar adsorpční izotermy. 

Ukázka adsorpčních izoterem na vybraná nová AU je na obr. 5. 
Vyšší hodnota adsorpce dusíku znamená pro dané rozmezí relativ-
ních tlaků vyšší vypočtený povrch dle BET, který se pro AU v grafu 
pohybuje cca od 850 do 1050 m2/g. Strmý nárůst sorpce na počátku 
křivky indikuje významnou přítomnost mikropórů v AU. Patrný je 
vliv použité suroviny pro výrobu AU. S  výjimkou AU č. 4, které 
bylo vyrobeno z kokosových skořápek, je původní surovinou černé 
uhlí. Je tedy možné potvrdit výše zmíněné tvrzení, že AU vyrobené 
z kokosových skořápek má vyšší obsah mikropórů (v nejnižších tla-
cích vykazuje nejvyšší sorpci dusíku a celkově má křivka jiný tvar). 
Pro úplnost lze uvést, že všechny vzorky AU z kokosových skořápek 
měly křivku téměř zcela totožnou (proto uvádíme jen jednu – č. 4). 
Naopak v případě AU vyrobeného z uhlí má zřejmě proměnný typ 
suroviny dopad na výsledné AU, jelikož vlastnosti těchto AU jsou, 
jak je patrné, poněkud odlišné. Oproti AU z kokosových skořápek je 
patrný odlišný tvar křivek (více mesopórů). Tyto informace ovšem 

při uvedení „pouze“ BET povrchu zůstávají skryty, což informační 
hodnotu provedeného instrumentálního měření zbytečně snižuje.

Stanovení jodového čísla
Druhým běžně užívaným parametrem pro hodnocení sorpčních 
schopností AU je jodové číslo. Jodové číslo je – a to je velmi podstat-
né – na rozdíl od celé instrumentálně proměřené sorpční rovnováhy 
dusíku (viz výše), jen jedním jediným bodem na sorpční izotermě 
jódu odpovídajícím adsorbovanému množství při přesně definované, 
uzanční koncentraci ve vodě. Jediná výhoda je v tom, že není třeba 
speciální instrumentace a provedení zkoušky je po zavedení metody 
v běžné laboratoři vcelku rychlé a jednoduché. Princip metody spo-
čívá v sorpci roztoku jódu na AU. Po filtraci se potom titračně stanoví 
zbytková koncentrace jódu. Základem je proměření tříbodové izotermy 
a následný výpočet hmotnosti adsorbovaného jódu při předepsané 
koncentraci zbytkového jódu ve vodě (0,01 mol/l). 

Obr. 5. Adsorpční izotermy dusíku na vybraná nová aktivní uhlí
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Pro vodárenské účely se nabízejí pochybnosti o předepsané me-
todice provedení testu, kde je vzorek AU nejprve promyt kyselinou 
chlorovodíkovou (zlepšení smáčivosti), čímž ovšem dojde k odstra-
nění většiny anorganických složek (popelovin) a potažmo k uvolnění 
blokovaných pórů AU, čili proměřený vzorek potom není totožný 
s AU ve filtru, ze kterého byl odebrán.

Pro obě metody (BET, jodové číslo, ale i ostatní zmíněné) je klíčové, 
že neříkají vůbec nic o chování směsi adsorbujících se látek. To je 
nakonec vždy závislé na celkovém složení vody i jejich vzájemných 
koncentracích (viz obr. 3 a 4). Metody charakterizace proto mohou 
sloužit spíše pro základní porovnání různých sorbentů, nicméně nelze 
je využít například pro technologické výpočty v reálných podmínkách 
(vyjma zcela hrubých, řádových odhadů). 

Klasické metody typu jodového čísla jsou sice jednoduché, nicmé-
ně mnohem větší vypovídací hodnotu má proměření sorpce dusíku 
instrumentálně, případně doplněné vyhodnocením dle BET.

Použité aktivní uhlí – odpad, nebo surovina?
Životnost aktivního uhlí (AU) ve vodárenském filtru je obvykle cca 2 
až 4 roky. Po této době již AU ztrácí své sorpční schopnosti a je nutné 
ho vyměnit. Použité AU se v tomto případě buď stává odpadem pod 
kódem 19 09 04 (odpady z výroby vody pro spotřebu lidí – upotře-
bené aktivní uhlí), nebo je ho možné upravit k opětovnému použití 
procesem nazývaným reaktivace (nebo regenerace) a znovu ho použít 
k danému účelu v sorpčním vodárenském filtru. Tento postup je eko-
nomicky výhodnější, protože opětovně použité AU je méně nákladné 
než dodávka nového, nepočítaje náklady na odstranění AU coby odpa-
du. Pro úplnost je nutné uvést, že dle výkladu MŽP ČR „by zařazení 
podle katalogu odpadů a ověření nebezpečných vlastností mělo být 
provedeno pro každou šarži použitého aktivního uhlí vyjmutého z fil-
tru na úpravně vody“. Nelze tak vyloučit, že upotřebené AU by coby 
odpad spadalo do kategorie „N“ (tzn. nebezpečných odpadů), jehož 
odstranění je spojeno s vysokými náklady. Regenerace/reaktivace AU 
navíc vyhovuje požadavku na opětovné využití odpadů a tzv. cirkulár-
ní ekonomiky a měla by být obecně preferována. V ČR však neexistuje 
zařízení, kde by regenerace/reaktivace vodárenských AU mohla být 
realizována. Využíváno je linek v zahraničí – situace viz obr. 6.

Regenerace/reaktivace vodárenského aktivního uhlí 
Procesy označované jako regenerace a reaktivace jsou odlišné co do 
procesních parametrů i co do dopadu na výsledné vlastnosti AU 
a jeho ztráty. Výraz „regenerace“ zde nemá nic společného s regenerací 
sorpčních filtrů (nasycených těkavými látkami) z čistění vzdušnin pro-
bíhající při mnohem menších teplotách, které by byly pro vodárenské 
uhlí zcela nedostatečné. Odplyny z obou metod jsou zneškodňovány 
termickou oxidací při splnění všech emisních limitů. 

Podstata regenerace vodárenského aktivního uhlí
K danému účelu je využívána inertní atmosféra a různé způsoby 
ohřevu do teplot cca 500 až 600 °C, ovšem optimum teplot je pro 
každou šarži AU jiné. Při těchto teplotách málo těkavé adsorbované 
organické látky podléhají termickému (pyrolytickému) rozkladu. 
Produkty pyrolýzy jsou desorbovány (plyny a těkavější látky), ale 
zanechávají rovněž pyrolýzní amorfní uhlíkaté zbytky v pórech AU. 
Typicky se takto chovají pesticidy, farmaka, polyethylenglykoly, fenoly, 
sacharidy a další sloučeniny [4].

Do teploty 100 °C dochází kromě vysušení také k desorpci prvních 
podílů slabě vázaných těkavých adsorbátů. Další zvyšování teploty vede 
k desorpci především jeho fyzikálně vázaných podílů. Nelze přesně 
oddělit proces pyrolytického rozkladu a desorpce, nicméně do teplot 
150 až 260 °C probíhá hlavně desorpce. Při dalším zvýšení teploty 
potom začíná docházet ve větší míře k pyrolýze a odstranění chemicky 
vázaného adsorbátu. K rozkladu takto vázaných podílů je třeba menší 
množství energie než k jejich desorpci, čili rozklad probíhá přednost-
ně. Rozklad může být také AU a dalšími látkami katalyzován. Některé 
adsorbáty (např. sacharidy) podléhají složitějším rozkladným proce-
sům, nicméně vždy je výsledkem částečná desorpce produktů a vznik 
uhlíkatých depozitů na povrchu AU. Regenerované AU proto obsahuje 
amorfní uhlíkaté (příp. polymerní) depozity a jeho aktivita je oproti 
novému AU částečně snížena. Obsah depozitů závisí na řadě faktorů: 
typu adsorbátu, AU, míře nasycení AU adsorbátem i celkovém složení. 
Při daných teplotách již také dochází k rozkladu některých kyslíkatých 
funkčních skupin na povrchu AU, jejichž plynné produkty potom 
přecházejí do plynné fáze. Při popisovaném způsobu regenerace proto 
může docházet k úbytku hmotnosti AU v rozsahu cca 2,5 až 6 % [5, 6].

Progresivní depozice uhlíkatých zbytků na povrchu AU způso-
buje homogenní a stálé zhoršení jeho aktivity během všech cyklů 
adsorpce/regenerace. Průběžně klesá objem mikropórů a specifický 
povrch. Při jednom cyklu jsou však vlastnosti regenerovaného AU jen 
o málo horší než u nového aktivního uhlí (o cca 10–15 %). Výhodou 
popsaného procesu jsou nižší náklady díky nižším teplotám, menší 
ztráty AU a menší aktivace alkalických kovů kalcinací (nižší pH po 
opětovné aplikaci AU do filtru). Běžně tuto techniku žádný ze zahra-
ničních dodavatelů nenabízí.

Podstata reaktivace aktivního uhlí
Podstata reaktivace spočívá v provedení zplyňovacího procesu čili 
termochemické konverze uhlíkatých látek na plynné produkty. Jako 
zplyňovací médium lze využít vodní páru, která za vysokých teplot 
(cca 650 až 950 °C) reaguje za vzniku především oxidu uhličitého, 
oxidu uhelnatého a vodíku (dle teploty). Při nejvyšších teplotách re-
aguje i CO2 za vzniku CO. Celkově se jedná o poměrně složitý souběh 
několika reakcí s různým rovnovážným složením dle teploty (tzv. C1 
chemie). Zplyňovací metody odstraňují uhlíkaté depozity z matrice 
AU vzniklé během regenerace při středních teplotách (probíhá vždy 
během ohřevu AU na reaktivační teploty). Reaguje však i krystalická 
uhlíkatá matrice AU, což je z praktického pohledu nežádoucí [7].

Zplyňovací procesy mezi uhlíkatým depozitem a zplyňovacím 
médiem probíhají podobnou rychlostí jako s materiálem matrice 
AU. Klíčovou je v tomto směru teplota procesu. Aktivační energie 
zplyňovací reakce s amorfními pyrolýzními uhlíkatými depozity je 
nižší nežli reakce s uhlíkatou matricí (která má krystalickou hexa-
gonální strukturu), čili precizním nastavením teploty procesu lze 
upřednostnit rozklad amorfního uhlíku (nežádoucí složka) a potlačit 
rozklad matrice AU. Rozdíl v potřebných teplotách je cca 50 °C [8]. 
V případě reaktivace aktivního uhlí z procesu úpravy vody, které často 
obsahuje i vyšší podíl anorganických látek, je ovšem situace značně 
komplikovaná. V tomto směru je podstatný zejména přítomný vápník, 
sodík a draslík, které v případě zplyňovací reaktivace vykazují vý-
znamnou katalytickou aktivitu v procesu rozkladu matrice AU. Uvádí 
se, že matrice aktivního uhlí je v přítomnosti těchto kovů z hlediska 
zplynění až 15krát reaktivnější ve srovnání se stavem bez nich [7]. 
Výše uvedené informace v praxi znamenají, že v podstatě pro každé 
použité AU je optimální teplota procesu (potřebná pro reaktivaci za 
minimálního úbytku drahé matrice AU) odlišná. Ekonomická analýza 
procesu navíc ukazuje, že právě náhrada ztrát AU novým uhlím je 
poměrně významným nákladem celé reaktivační technologie, a proto 
je velmi žádoucí ztráty AU minimalizovat. 

Určité destrukci struktury a ztrátám AU se ovšem v každém případě 
nelze vyhnout, nicméně je to vykoupeno regenerací jinak nevratně 
znehodnoceného AU. Reaktivace zplyněním může naopak vést 
k rozvinutí porézní struktury, a nakonec ke zvýšení sorpční kapacity 
AU [7]. Ztráta AU se obvykle pohybuje mezi 10 a 20 %. Nelze ji však 
přičítat jen úbytku uhelné matrice, ale i adsorbovaných organických 
látek a anorganických složek (kalcinace uhličitanů, desorpce oxidů 
vybraných kovů atd.). Reaktivované AU právě z důvodu vzniku oxidů 
alkalických kovů vykazuje při kontaktu s vodou po určitou dobu silně 
alkalickou reakci s hodnotou pH kolem 11,5–12. 

Obr. 6. Reaktivační linky v Evropě (2020)
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Požadavky  
na regenerované/reaktivované AU
Kromě jakostních ukazatelů musí reakti-
vované AU splňovat požadavky Vyhlášky 
č. 409/2005 Sb. (Vyhláška o hygienických po-
žadavcích na výrobky přicházející do přímého 
styku s vodou a na úpravu vody). Předepsaný 
je obsah vybraných látek a parametry přímo 
v AU, ale i ve výluhu provedeném speciální 
vyluhovací vodou v  koloně (dle ČSN EN 
12902). Ve výluhu je limitován obsah As, 
Cd, Hg, Sb, Pb, Se, celkové kyanidy a poly-
aromatické uhlovodíky (6 vybraných). V AU 
je přímo limitován popel, vlhkost, rozpustné 
látky a obsah Zn. 

Zkušenosti s vlastní experimentální prací 
ukazují, že regenerované/reaktivované AU 
všechny parametry bezpečně splňuje, s vý-
jimkou popela a obsahu Zn. Obsah popela se po regeneraci/reakti-
vaci pohybuje často právě v okolí předepsaných max. 15 %. Dalším 
kritickým ukazatelem je obsah zinku v AU (jediný prvek limitovaný 
přímo v materiálu a naopak nikoli ve výluhu), který je poměrně přísný 
(20 mg/kg). Ve světle faktu, že zinek není ani limitován v pitné vodě, je 
tento požadavek v AU velmi nelogický a může být při striktní aplikaci 
předepsaného limitu zásadním problémem, protože většina získaných 
vzorků AU limit překračuje – a to před reaktivací i po reaktivaci. Lze 
proto očekávat diskuse v rámci odborné veřejnosti o nastavených limi-
tech, protože ve stávajícím stavu zřejmě velký podíl aktivních uhlí po 
reaktivaci opětovně využít ve vodárnách nebude možné. Důvod, proč 
je zinek (přísně) limitován v AU a nikoli ve výluhu jako jiné kovy, nám 
není přesně znám. Fakt je, že chlorid zinečnatý (kromě jiných látek) 
lze použít k tzv. chemické aktivaci při některých způsobech výroby 
aktivního uhlí, čili odtud může plynout obava, resp. nastavení přís-
ného limitu. Je to ovšem pouze jeden ze způsobů výroby a rozhodně 
ne dominantní. Převažuje aktivace termická čili limit obsahu zinku 
je zde neopodstatněný. 

Výsledky testů
Od roku 2018 realizujeme experimentální testy regenerace/reaktivace 
různých reálných vzorků AU z výroby pitné vody i jiných provozů 
s cílem ověřit výše popsané předpoklady. Snahou je ověřit možnost 
nalezení optimálních procesních parametrů pro různé typy AU. 
Testy jsou realizovány na čtvrtprovozním zařízení na obr. 7. Jedná se 
o vsádkovou rotační pec (náplň do 20 kg aktivního uhlí) se systémem 
inertizace, možným přídavkem páry, on-line analýzou odplynů, pro-
vozní teplotou do 900 °C a možností mikrovlnného ohřevu.

V  tabulce 1 jsou pro ilustraci uvedeny 
výsledky vybraných testů s jedním vzorkem 
reálného AU odebraným na vodárně, kde bylo 
v provozu cca 4 roky. Vzorek (cca 100 kg) 
byl nejprve sušen venku volně na slunci do 
konstantní sušiny, poté důkladně homogeni-
zován a uložen v barelu. Malé podíly (cca 8 
kg) byly poté za různých podmínek testovány 
v zařízení na obr. 7. 

Z tabulky 1 je patrné, že vzorek AU odebra-
ný na vodárně z prvního pohledu vykazoval 
ještě poměrně dobré parametry (BET/jodové 
číslo), oproti novému uhlí snížené jen na cca 
60–70 %. Tuto hodnotu je ovšem nutné brát 
jen orientačně (z řady důvodů) a navíc ji nelze 
přímo interpretovat tak, že uhlí ještě velmi 
dlouho vyhoví kvalitou produkované pitné 
vody. Soxhletovou extrakcí bylo možné z uhlí 
odstranit cca 1,6 % hmotnosti, což teoreticky 
odpovídá obsahu adsorbovaných organických 
látek. Provedenou regenerací v  inertu při 
teplotě 550 °C došlo úbytku 1,4 % hmotnosti 
sušiny, což je ve velmi dobré shodě. Lze proto 
usuzovat, že regenerací v  podstatě k  žádné 
ztrátě aktivního uhlí nedošlo – jak plyne i ze 
zjištěné ztráty objemu AU. Specifický povrch 
BET a jodové číslo byly naopak obnoveny 
na cca 90–95 % nového AU. Regenerace při 
teplotě pouze cca 550 °C bez přídavku páry se 

Obr. 7. Experimentální zařízení k testům regenerace/reaktivace AU

Obr. 8. Průběh klíčové části reaktivačního testu (test 3)

zde proto jeví jako vhodná možnost – ve srovnání s reaktivací levnější 
a minimalizující nutnost dokoupení nového AU.

Při nasazení vyšších teplot a vodní páry je patrné, že hodnoty BET 
a jodového čísla byly dále zlepšeny, nicméně ve světle prokázaných 
vysokých ztrát AU bylo toto zvýšení málo významné, a to i v případě 
testu 3, kde vlastnosti AU již odpovídaly, i převyšovaly, nové AU. 
Nasazení mikrovlnného ohřevu zlepšení výsledných vlastností reak-
tivovaného AU (oproti běžnému ohřevu stěnou reaktoru) nepřineslo. 

Podmínky, parametry
vzorek 

k testům
test 1 test 2 test 3 test 4

Způsob ohřevu  
(elektrický / mikrovlnný)

- E E E EMW

Max. teplota (°C) - 550 700 870 925

Doba zdržení (min)  
(teplota °C)

-
45  

(550)
80  

(600–700)
200  

(550–870)
50  

(600–925)

Přídavek páry - Ne Ano Ano Ano

Ztráta sušiny (%) SE = 1,61 % 1,40 10,43 15,62 12,0

Ztráta sušiny (%) – včetně propadu - 1,40 10,47 15,63 12,1

Ztráta objemu (%) - -0,1 5,36 9,68 6,52

Povrch BET (m2/g) 660 891 908 984 870

Jodové číslo (mg/g) 693 935 972 1142 765

Hustota (sypná) (g/cm3) 0,56 0,40 0,38 0,38 0,38

Sušina (%) 72,2 99,6 99,3 99,6 99,9

Obsah popela v sušině (%) 13,7 16,8 16,4 17,0 16,3

pH vodného výluhu (1:5) - 10,5 11,5 10,5 11,5

Obsah Zn (mg/kgsuš) (± 15 %) 62 49 46 50 49

Tabulka 1. Ukázka výsledků testů regenerace/reaktivace reálného vzorku aktivního uhlí 
z vodárenského filtru (ČR)

SE = extrahovatelnost dle Soxhleta (teoreticky odpovídá obsahu adsorbovaných organických látek)
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Na obr. 8 je znázorněn průběh teplot AU a koncentrací plynných 
produktů během testu č. 3. Obrázek slouží pouze k demonstraci prů-
běhu testů, kdy je možné ze složení plynů usuzovat na probíhající děje 
a daný test případně ihned přizpůsobit. Je například patrné, že teplota 
cca 510 °C k rozběhnutí reakce uhlíku a vodní páry nepostačovala. 
Až při teplotě kolem 550 °C se vodík, důkaz této reakce, objevuje ve 
významnější koncentraci. V okolí těchto teplot leželo navíc maximum 
průběhu pyrolýzních procesů (maximum obsahu methanu). Při vyš-
ších teplotách potom zplyňovací reakce nabývá na významu – vyšší 
teploty znamenají lepší obnovení povrchu uhlí, ale i jeho rostoucí 
ztráty. Poměr obsahu CO2/CO není z pohledu výsledku reaktivace 
podstatný, nicméně nárůst obsahu sumy CO2 a CO i vodíku svědčí 
o postupné rostoucí reaktivitě žhavého uhlí s rostoucí teplotou. Proto 
je cílem reaktivační teploty optimalizovat = maximalizovat obnovení 
sorpčního povrchu za minimálních ztrát AU. 

Shrnutí
Demonstrované výsledky jsou příkladem chování jednoho konkrétní-
ho vzorku AU. Vzhledem k tomu, že již bylo experimentováno s cca 
8 vzorky různých AU z různých vodáren, můžeme konstatovat, že cho-
vání různých vzorků je odlišné, v některých případech i zásadně. Op-
timum regeneračních teplot v některých případech leží mnohem níže, 
kolem 450 °C, naopak jiné vzorky regenerací upravit nelze a někdy 
dokonce ani reaktivace při vysokých teplotách neposkytuje produkt 
blížící se svými parametry novému aktivnímu uhlí (přes významné 
ztráty uhlí). Jednoznačně je tak potvrzeno, že přístup k regeneraci/
reaktivaci náplní sorpčních filtrů by měl být individuální a konkrétní 
podmínky realizace nastaveny na míru. Nepříjemným faktem je, že 
chování konkrétního AU během regenerace/reaktivace nelze příliš 
odhadovat na základě jeho analýzy či provozní historie filtru a vhodné 
podmínky je nutné experimentálně ověřit. To však není nijak zásadně 
složité ani časově či finančně náročné. Výsledkem bude racionální 
využití AU a významná úspora finančních nákladů pro provozovatele 
filtru. Službu nabízí firma Dekonta, a.s., včetně nezávislého sledování 
vlastností AU ve filtru během provozu. 

Technicko-ekonomické vyhodnocení
Bylo provedeno podrobné vyhodnocení možností kapacitní realizace 
procesu v podmínkách ČR včetně návrhu technického řešení, vyčísle-
ní investičních a provozních nákladů i očekávané koncové ceny služ-
by. Celková potřebná investice je odhadována na cca 50–60 mil. Kč. 
Při vhodně nastavené výrobní kapacitě zařízení konzervativní výpočty 
indikují ekonomicky schůdnou koncovou cenu služby regenerace 
aktivního uhlí cca 25–27 Kč/kg. U reaktivace vychází odhadovaná 
koncová cena včetně doplnění ztrát aktivního uhlí novým uhlím 
na cca 32–34 Kč/kg. Kalkulovaná cena zahrnuje všechny položky 
včetně dopravy, odstranění odpadů a zneškodnění odplynů. Jedná se 
o kvalifikované odhady, nicméně cena za obnovení náplní sorpčních 
filtrů se jeví cca 50 % ve srovnání s pořízením nového aktivního uhlí, 
nepočítaje náklady na odstranění použité náplně filtru coby odpadu. 

Případný investiční záměr však není bez rizik. Jako největší riziko 
je z pohledu investora identifikováno zajištění dostatečného množství 
materiálu k  regeneraci/reaktivaci a  logistika (tzn. zajištění plynulé 
dodávky a expedice) pro nepřetržitý provoz linky.

Poděkování: Realizováno za finanční podpory z prostředků stát-
ního rozpočtu prostřednictvím Technologické agentury ČR (ev. č. 
TH02030105).

Literatura/Refereces

[1]	 J. A. Menendez-Diaz and I. Martin-Gullon: Types of carbon adsorbents and their 
production, chapter in Activated Carbon Surfaces in Environmental Remediation, 
New York, USA, 2006.

[2]	 Marsh, H.; Rodriguez-Reinoso, F.: Activated Carbon, Elsevier, 2006.
[3]	 Schneider, P.: Textura porézních látek, Ústav chemických procesů AV ČR, Praha, 

2007.
[4]	 D. Clifford, P.; Chu, A. Lau: Thermal regeneration of powdered activated carbon 

(PAC) and PAC-biological sludge mixtures, Water Res., 17 (1983), pp. 1125–1138.
[5]	 F.S. Cannon, V. L.; Snoeyink, R. G.; Lee, G. Dagois: Reaction mechanism of cal-

cium-catalyzed thermal regeneration of spent granular activated carbon, Carbon 
32 (1994) 1285–1301.

[6]	 M. Suzuki, D. M.; Misic, O.; Koyama, K.; Kawazoe: Study of thermal regeneration 
of spent activated carbons: Thermogravimetric measurement of various single 

component organics loaded on activated carbons, Chem. Eng. Sci., 33 (1978), 
pp. 271–279.

[7]	 F. Salvador, N. Martin-Sanchez,R. Sanchez-Hernandez,M. J. Sanchez-Montero, C. 
Izquierdo, Regeneration of carbonaceous adsorbents. Part I: Thermal Regeneration, 
Micropor. Mesopor. Mater. 202, (2015), 259–276.

[8]	 Ciahotný K., ústní konzultace, VŠCHT Praha, 2017.

doc. Ing. Marek Šváb, Ph.D.1)

Ing. Mgr. Martina Švábová, Ph.D.2)

Ing. Barbora Štěpánová1)

prof. Ing. Václav Janda, CSc.3)

1)Dekonta, a.s.
Dřetovice 109

273 42 Stehelčeves
svab@dekonta.cz

2)Ústav struktury a mechaniky hornin AV ČR v.v.i 
V Holešovičkách 94/41

182 09 Praha 8

3)Vysoká škola chemicko-technologická
Fakulta technologie ochrany prostředí

Technická 5
160 00 Praha 6–Dejvice

Water activated carbon and perspectives of its processing in 
the Czech Republic (Svab, M.; Svabova, M.; Stepanova, B.; 
Janda, V.)

Abstract
The article summarises basic information related to the origin, 
production, and properties of activated carbon (AC) as applied in 
waterworks. Moreover, principles and limitations of AC characteri-
zation methods are explained as well as AC behaviour in the sorption 
filter layer. In the next part, methods and conditions of regeneration/
reactivation (RR) of exhausted AC are explained. This was tested 
experimentally in waterworks filters for 4 years. The results indicate 
that it is suitable to evaluate each AC application individually and 
to precisely set the RR parameters. This approach results in suffi-
cient restoration of AC sorption properties while mass loss of AC is 
minimized. Economical evaluation indicates that the AC RR price 
should be fully competitive with foreign facilities. 
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Charakterizace 
obměňované provozní vody 
z biotrickling filtru
Jiří Hendrych, Pavel Špaček, Jiří Mikeš

Abstrakt
Cílem příspěvku je charakterizace vznikající obměňované provozní 
vody při provozu biotrickling filtru, který je realizován jako jeden 
z výstupů projektu aplikovaného výzkumu v provozním měřítku 
na bioplynové stanici ve středních Čechách. Zařízení slouží ke sni-
žování emisí zápachu z příjmové jímky bioplynové stanice. Vlivem 
specifického režimu provozu a prováděné alkalizace cirkulační 
kapaliny dochází k nárůstu obsahu organických látek a zasolování. 
Periodicky je ze zásobní jímky odváděna a nahrazována čerstvou 
vodou.

Klíčová slova
biotrickling – biofiltrace – cirkulační kapalina – obměňovaná provozní 
voda – bioplynová stanice

Úvod
Bioplynová stanice je zařízení, které využívá anaerobní digesci při 
zpracování akceptovatelných biologicky rozložitelných materiálů 
a bioodpadů s cílem vzniku bioplynu, který představuje po úpravě 
pro využití alternativní zdroj energie. Ke zpracovávaným materiálům 
náleží zejména kejda, hnůj, odpady z  rostlinné výroby, čistírenské 
kaly či zbytky z gastroprovozů. Před samotným fermentorem, kde 
probíhá anaerobní digesce, je instalovaná kapacitní příjmová jímka, 
kde dochází ke skladování a promíchání navezené hmoty. Vzhledem 
k její podstatě je zřejmé, že dochází k emisím silně zápašných látek 
uvolňujících se z  materiálů samotných a vznikajících v  příjmové 
jímce jako důsledek již započatých rozkladných procesů. Na zájmo-
vé lokalitě je pro eliminaci zápachu uzavíratelná příjmová jímka 
udržována v mírném podtlaku a odsávaná vzdušina je zpracovávána 
v instalovaném biofiltru nebo v nově instalovaném biotrickling filtru, 
který by měl přispět k intenzifikaci procesu eliminace zápašných látek 
z odsávané vzdušiny.

Provozované zařízení na eliminaci pachových látek
Princip biotrickling filtru [1] spočívá v prodouvání zápašné vzdušiny 
skrz biofiltrační lože, které je skrápěno cirkulační kapalnou fází. 
Dochází k cirkulaci vody z jímky ve spodní části zařízení do horní 
části filtru do distributoru, který zajišťuje 
rovnoměrnost skrápění náplně. Oproti klasic-
kým biofiltrům se u biotrickling filtrů uvádí 
vyšší výkon při vysoké zátěži kontaminanty 

[2]. Předmětné provozované zařízení se vy-
značuje aplikací ohřevu cirkulační kapaliny, 
neboť v  zimním období biofiltry vykazují 
za nízkých teplot pokles účinnosti funkce 
koncového zařízení eliminace pachových 
látek. Existují i případy, kdy došlo v zimním 
období k zamrznutí biofiltru. Zjednodušené 
schéma je uvedeno na obr. 1. Reálná podoba 
zařízení je ukázaná na obr. 2A a obr. 2B, kde 
je přiblížena instalace kontejnerové jednotky.

Zrnité skrápěné lože je kompozitní, slo-
žené z  přírodních organických materiálů, 
dřevěného uhlí a přírodních anorganických 
materiálů na bázi hlinitokřemičitanů a inert-
ního vylehčovadla. 

Skrápěcí kapalná fáze má několik funkcí, 
její cirkulací dochází k  neustálému ovlh-
čování náplně filtru, což je nezbytné pro 
život a metabolismus přítomných mikroor-
ganismů, které zpracovávají zápašné látky, 
zároveň do cirkulační kapalné fáze dochází 
k  prostému vymývání těchto látek, neboť 
na zařízení je také možné dílčím způsobem 

pohlížet jako na výměník hmoty. To má za následek zvýšení kapacity 
filtru, neboť absorbované látky z plynu mohou být metabolizovány 
suspenzní biomasou [3] rovněž v jímce filtru, nejenom při průchodu 
plynu ložem náplně. Cirkulační kapalná fáze má zároveň funkci 
teplonosného média, které vyhřívá prostor náplně filtru pro intenzi-
fikaci metabolismu mikroorganismů. Pro omezení tepelných ztrát je 
trubní vedení vybaveno tepelnou izolací a tělo filtru je dvouplášťové 
s vloženou minerální izolací. Během řešení projektu bylo věnováno 
značné úsilí studiu správného nastavení procesních podmínek ve 
světle účinnosti odstranění nežádoucích látek a potřeby energie. Pro 
ohřev je aplikován mikrovlnný a/nebo konvenční způsob ohřevu. 

Konstrukce biotrickling jednotky má podobu, která propůjčuje 
zařízení dílčí relativně snadnou přemístitelnost a instalaci jako ho-
tový celek. Jednotlivé součásti technologie, řízení a monitoring jsou 
integrované do kontejneru, jehož stropem prochází horní část těla 
filtru. Kontejner na bočnici obsahuje potřebné armatury a přípojky 
trubního vedení, vody, elektřiny a výpusť provozní vody. Instalace 
je vybavená řídícím a regulačním panelem se vzdáleným přístupem, 
takže monitoring, regulace, spouštění a odstávky je možné provádět 
pomocí aplikace z libovolného místa s pokrytím internetu. Přítom-
nost obsluhy je nutná pouze v případě pravidelné údržby, případně 
poruchových stavů.

Obr. 1. Schéma biofiltrační jednotky

Obr. 2A (vlevo). Tělo filtru a vybavení uvnitř 
kontejneru

Obr. 2B (nahoře). Kontejnerová jednotka
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Vypouštěná provozní voda
V  důsledku intenzivního přísunu organických látek v  zápašné 
vzdušině a jejich kyselé povahy a probíhajícího metabolismu mik-
roorganismů dochází k nárůstu parametrů TOC, CHSK, BSK v cir-
kulační kapalné fázi. Z hlediska kapacitního je limitním procesem 
metabolismus předmětných látek prostřednictvím mikroorganismů 
v optimálním fyziologickém stavu. Pro udržení vhodné hodnoty pH 
cirkulační kapalné fáze je dávkována alkálie a dochází k tvorbě slou-
čenin zvyšujících obsah rozpuštěných látek. 

Jako běžný zásah údržby je žádoucí část cirkulační kapalné fáze 
periodicky odvádět z jímky filtru jako obměňovanou provozní vodu 
a dopouštět čerstvou vodu s cílem zamezit přílišnému nárůstu obsahu 
organických látek a solí, čímž by mohlo dojít k negativnímu ovlivně-
ní metabolismu mikroorganismů a funkce odstraňování zápašných 
látek ze vzdušiny. Dalším cílem zásahu je odstranění části suspenzní 
biomasy. Literatura obvykle uvádí, že s  odstraňovanou kapalinou 
odcházejí z  biotrickling filtru metabolity biodegradace společně 
s malým množstvím biomasy a případně rozpuštěné absorbované 
znečišťující látky [4].

Vznikající provozní voda je periodicky vypouštěna, přibližně 
v množství 150 litrů s frekvencí přibližně jeden až dvakrát za týden. 
Celkové množství cirkulační kapalné fáze je přibližně 400 litrů a v čase 
mírně kolísá podle toho, jak dochází k postupnému odparu vody ze 
zařízení a jejímu automatickému doplňování z vodovodního řadu na 
základě ventilu ovládaného hladinovými spínači.

Ve vypouštěné provozní vodě byly stanovovány skupinové ukazate-
le relevantní pro charakter a původ této vody. Tab. 1 obsahuje vybrané 
chemické a mikrobiologické ukazatele v provozní vodě před jejím 
vypouštěním v rámci pravidelné údržby. Kolísání ve složení je dáno 
periodicitou obměny vody v jímce cirkulační kapaliny a intenzitou 
metabolických procesů v závislosti na podmínkách procesu. 

Údaje z června 2019 byly pořízeny ještě v období, kdy nebyl filtr 
zcela zapracovaný po jeho instalaci, naplnění a najíždění. Stanove-
né parametry během června/začátku července vykazovaly postupný 
nárůst, i když byla periodicita prováděných operací přibližně stejná. 
Stanovené vlastnosti vypouštěné provozní vody z odběrů se týkají ode-
braného vzorku těsně před jejím zamýšleným odpuštěním, přičemž 
před samotným odběrem bylo mimo odebraný vzorek předem odpuš-
těno cca 15 litrů vody tak, aby došlo k promytí odstupujícího trubního 
vedení a ventilů a byl z potrubí odstraněn případný sediment, který 
se může v trubkách bez pohybu tekutiny vyskytovat.

Z uvedených skupinových ukazatelů je patrné, že v provozní vodě 
je značné množství rozpuštěných látek, především organických. 
Z poměru BSK/CHSK, který je průřezově vyšší než 0,5, vyplývá, že 
jsou ještě poměrně dobře biodegradovatelné.

Míra obsahu sledovaných ukazatelů je 
daná provozním režimem filtru, procesními 
podmínkami a jeho zátěží, prodlevami mezi 
vypuštěním části cirkulační kapaliny a dočer-
páním čerstvé vody. 

Dále je na obr.  3 ukázaná titrační křivka 
předmětné vypouštěné provozní vody pro tři 
vybrané vzorkovací termíny. Na ose x je po-
třebný hmotnostně vyjádřený přídavek alkálie 
na litr předmětné vody pro dosažení určité 
hodnoty pH. Je zřejmé, že voda vykazuje znač-
nou tlumivou kapacitu. Její srovnání mezi 
jednotlivými odběry odpovídá relativnímu 
zastoupení organických látek vyjádřenému 
skupinovými parametry. Při snaze provést 

Tab. 1. Vybrané ukazatele v obměňované provozní vodě (8 vybraných vzorkovacích a údržbových termínů v roce 2019)

TOC – celkový organický uhlík, CHSKCr – chemická spotřeba kyslíku dichromanovou metodou, BSK – biochemická spotřeba kyslíku

27. 6. 19 2. 7. 19 9. 7. 19 16. 7. 19 1. 8. 19 16. 10. 19 24. 10. 19 21. 11. 19

pH (-) 4,74 4,62 4,48 4,36 4,89 5,08 4,91 4,79

Konduktivita (mS/cm) 5,34 7,69 9,21 9,59 11,30 15,43 14,59 11,83

Rozpuštěné látky (mg/l) 7310 11300 13900 14500 16300 23300 23200 16700

Celkové počty kultivovatelných mikroorganismů (KTJ/ml) 9,0·106 3,0·105 1,5·104 1,1·104 6,6·105 3,2·105 2,0·104 8,5·104

TOC (mg/l) 4500 9030 14200 14900 8210 11400 11500 9160

CHSKCr (mg/l) 13900 25500 40800 38900 23100 33800 39600 25400

BSK5 (mg/l) 7410 14900 25800 22900 13900 20600 25300 14200

Poměr BSK5/CHSKCr (-) 0,53 0,59 0,63 0,59 0,60 0,61 0,64 0,56

Parametr Nová Ves [5]
(1200 EO) a)

Býkev a 
Jenišovice [6] 
(1400 EO) a)

Mochov [7]
(1100 EO) a)

Chlumec  
nad Cidlinou [8] 

(5500 EO)

pH (-) 6,0–9,0 6,0–9,0 6,0–9,0 6,0–9,0

BSK5 (mg/l) 400 800 500 500

CHSKCr (mg/l) 800 2000 1000 800

Rozpuštěné látky (mg/l) 1600

RAS (mg/l) 1200 1200 1000 1000

Tab. 2.  Nejvyšší přípustné znečištění odpadních vod vypouštěných do kanalizace zaústěné 
na ČOV

RAS – rozpuštěné anorganické soli, EO – počet ekvivalentních obyvatel
a) max. konc. limit ve 2hodinovém (směsném) vzorku

Obr. 3. Titrační křivka obměňované provozní vody

úpravu hodnoty pH tedy vykazuje voda velmi vysokou zásadovou 
neutralizační kapacitu, která je definovaná jako schopnost jednoho 
litru vody vázat určité množství silné jednosytné zásady potřebné pro 
dosažení zvolené hodnoty pH a představuje integrál tlumivé kapacity 
v daném rozmezí hodnot pH. 

 Předmětná provozní voda je zpětně přijímána do příjmové jímky 
bioplynové stanice, neboť její charakter ani množství nepředstavuje 
bilančně žádnou technologickou překážku.

Pouze ilustrativně jsou dále uvedené v tab. 2 vybrané korespon-
dující ukazatele a jejich hodnoty vybraných čtyř kanalizačních řadů 
různě velkých obcí/cílových čistíren odpadních vod. Přípustná míra 
znečištění se vztahuje na znečištění a množství odpadních vod 
v kanalizační přípojce producenta před napojením do kanalizace. Je 
zřejmé, že rozdíl mezi zjištěnými hodnotami sledovaných parametrů 
u předmětné vody z biotrickling filtru – i přes kolísání vlivem techno-
logických zásahů – a hodnotami v uvedených dokumentech je řádový. 
Do kanalizační soustavy zaústěné do ČOV mohou být odváděny od-
padní vody, které nepřekračují míru znečištění stanovenou uvedenými 
hodnotami (pouze výběr ukazatelů ve vztahu k měřeným ukazatelům), 
pokud nejde o vyjmenované producenty/provozovny a pokud nemají 
smluvně sjednané specifické podmínky. 

Ukazuje se, že limitním faktorem optimální a bezporuchové funkce 
systému biologického čištění vzdušiny z bioplynové stanice je jed-
noznačně její chemická agresivita, která negativně působí na mate-
riály zařízení a připojovací infrastrukturu, jež s ní přichází do styku. 
V tomto směru existuje velký prostor pro technické zdokonalení za 
účelem posílení spolehlivosti provozu zařízení a jeho bezporuchovosti 
v delších časových intervalech.

Ve světle výsledků uvedených v tab. 1 a komplexního zhodnocení 
provozních zkušeností z konkrétní lokality a dlouhodobého moni-
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toringu vstupní a výstupní vzdušiny lze konstatovat, že se zařízení 
zatím nedostalo do optimálního režimu a práce v této oblasti je výzvou 
do dalšího období. Úsilí bude směřovat do racionální předúpravy 
vzdušiny jednoduchým fyzikálně-chemickým postupem a do zvýšení 
kapacity biotrickling filtru.

Závěr
V rámci testovacího provozu biotrickling filtru s konvenčním a mikro-
vlnným ohřevem, který je instalovaný na příjmové jímce bioplynové 
stanice ve středních Čechách, byla věnována dílčí pozornost cha-
rakterizaci cirkulační kapalné fáze, která je během provozu částečně 
odpouštěna a doplňována čerstvou vodou. Vznikající obměňovaná 
provozní voda nese vysokou zátěž v podobě organických látek a roz-
puštěných látek, hodnota pH je v kyselé oblasti. Organické látky se do 
cirkulační kapalné fáze dostávají vlivem absorpce ze vzdušiny a obsah 
rozpuštěných látek je navyšován kontinuální alkalizací cirkulující 
kapaliny. Vzhledem k charakteru této matrice a specifikům lokality 
je odpadní voda přijímána zpátky na bioplynovou stanici.

Poděkování: Konstrukce a provoz biotrickling jednotky a výzkum 
v přiléhajících oblastech byl realizován s podporou Ministerstva 
průmyslu a obchodu, projekt č. FV10790.
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Abstract
The aim of the paper is to characterize the partially replaced process 
water generated during the operation of the biotrickling filter, which 
is realized as one of the outputs of the applied research project on an 
operational scale at a biogas plant in Central Bohemia. The equip-
ment is intended to reduce odor emissions from the receiving tank 
of the a biogas plant. Due to the specific mode of operation and the 
alkalization of the circulating liquid, the organic substances content 
and salinity increase. Periodically, it is partially let out from the 
reservoir and replaced with fresh water.
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PVK hledají úniky vody pomocí 
satelitu, stejnou technologií se hledá 
voda na Marsu

Pražské vodovody a kanalizace (PVK) otestovaly unikátní techno-
logii využívající satelitní snímkování k vyhledávání skrytých úniků 
vody z distribuční sítě.

PVK pracují s technologií vyvinutou izraelskou firmou Utilis, která 
využívá zařízení na principu Synthetic Aperture Radar umístěné na 
družici japonské vesmírné agentury JAXA. 

„Máme za sebou pilotní projekt, který předčil naše očekávání. 
Snímkovali jsme území od Nového Města až po Pankrác, což před-
stavovalo zhruba pět set kilometrů vodovodní sítě. Systém označil 45 
potenciálních oblastí s únikem pitné vody. Z označených oblastí bylo 
následně zjištěno celkem 26 reálných úniků vody,“ hodnotí výsledky 
unikátní technologie generální ředitel společnosti Pražské vodovody 
a kanalizace Petr Mrkos.

Na jakém principu systém pracuje? 
Samotné měření probíhá v okamžiku průletu družice nad danou lo-
kalitou. Senzor na satelitu zachycuje vyslané radarové impulzy, které 
dokážou rozlišit dokonce i typ vody – zda se jedná o povrchovou, 
odpadní či pitnou. Systém je funkční za každého počasí a radarové 
odrazy pronikají do hloubky až tří metrů podle typu povrchu.

Po nasnímkování probíhá dva až tři týdny vyhodnocení pořízených 
družicových záběrů. Výsledné snímky je totiž nutné zpracovat radio-
metrickou korekcí, která odfiltruje přebytečné signály a šumy vznikají-
cí při pořízení snímku. Následně dochází k ověření získaných hodnot. 

Ověření zvukem vody
Satelitní snímek tedy odhalí potenciální oblast úniku. Neznamená to 
však, že se začne okamžitě kopat. „Vytipovanou oblast vždy následně 
ověřujeme pomocí přístrojové techniky na akustické bázi. Unikající 
voda totiž vydává zvuk, který díky speciální technice zaznamenává-
me a vyhodnocujeme,“ vysvětluje Jaroslav Lauda, vedoucí střediska 
diagnostiky vodovodní sítě PVK. 

Na místo, které bylo vytipováno satelitním snímkováním, tedy 
dorazí diagnostický tým PVK a pomocí speciálního mikrofonu zazna-
menává jemné akustické signály v okolí potenciálního úniku vody. Na 
pravděpodobný únik vody je upozorní výrazně hlasitější zvuk, který 
voda při proudění vydává. 

Cílenější a efektivnější díky snímkování
Díky vytipování potenciálních lokalit pomocí družicových snímků 
jsou výjezdy diagnostického týmu cílenější a vlastní opravy vodo-
vodního potrubí také efektivnější než v předchozím období. „Systém 
funguje s překvapivou spolehlivostí. V lokalitě Nového Města dosáhla 
pravděpodobnost nálezu úniku vody více než 60 procent, což je ve 
srovnání s ostatními metodami skvělý výsledek,“ dodává Petr Mrkos, 
generální ředitel PVK.

Ztráty vody se dlouhodobě snižují
Od nové technologie si PVK slibují větší kontrolu nad ztrátami vody 
pražské vodovodní sítě. „Právě neustálý monitoring vodovodní sítě, 
průběžné vyhodnocování ztrát v  zásobních pásmech a pravidelná 
diagnostika jsou základní předpoklady pro snižování ztrát pitné vody,“ 
zdůrazňuje Petr Mrkos. 

V  loňském roce dosáhly ztráty vody v pražské distribuční síti 
historického minima 12,5 procenta. V roce 2000 přitom činily jednu 
třetinu a v roce 1996 dokonce přesahovaly 43 procent.

Nasnímkována devítina sítě
Snímkování vodovodní sítě s využitím technologie Utilis bylo reali-
zováno s rozpočtem dva miliony korun. Satelitní snímky zachytily 
celkem pět set kilometrů pražských vodovodních sítí. Tedy zhruba 
jednu devítinu celkové délky vodovodního potrubí v Praze, které 
slouží k zásobování pitnou vodou 1,317 milionu obyvatel hlavního 
města a 208 tisíc obyvatel Středočeského kraje.

Výsledky satelitního snímkování předčily očekávání a PVK tak plá-
nují v projektu pokračovat. Druhé měření proběhlo letos na podzim 
a další dvě se uskuteční v příštím roce.

RNDr. Marcela Dvořáková
Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10

marcela.dvorakova@veolia.com

Vyhodnocení satelitních snímků. Zelené tečky označují potenciální úniky vody
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Vodné a stočné v ČR

Radek Hospodka 

Úvod do problematiky
V působnosti resortu Ministerstva zemědělství 
(dále jen „MZe“) je mj. regulace oboru vodovo-
dů a kanalizací pro veřejnou potřebu (dále jen 
„VaK“). Základní právní normou pro obor VaK 
je zákon č. 274/2001 Sb., o vodovodech a ka-
nalizacích pro veřejnou potřebu a o změně 
některých zákonů (dále jen „ZVK“), ve znění 
pozdějších předpisů. ZVK mimo jiné definuje 
pojmy „vodné“, tj. právo vlastníka vodovodu 
pro veřejnou potřebu na úplatu za dodávku 
pitné vody a za službu spojenou s jejím do-
dáním, a dále „stočné“, tj. právo vlastníka 
kanalizace pro veřejnou potřebu na úplatu 
za službu spojenou s odváděním a čištěním 
nebo jiným zneškodňováním odpadních vod. 
Ceny za tyto služby jsou regulovány Minister-
stvem financí (dále také jen „MF“). 

Stručný přehled historického 
vývoje úplat za vodné a stočné 
Vodné se v různých formách vybíralo v čes-
kých zemích již od konce 16. století. Sazby 
se hradily zpravidla dvakrát ročně a jejich 
výši městská rada často zvyšovala, zejména 
v období, kdy bylo nutné získat větší sumu 
peněz na opravy příslušných vodárenských 
zařízení. Na počátku 19. století se vodné 
určovalo zejména ve větších městech podle 
výše domovní daně. Aby se neplýtvalo vo-
dou, usnesl se např. Sbor obecních starších 
královského hlavního města Prahy dne 13. 
října 1858 na odměřování spotřeby vody 
kalibrovanými kohouty. Zcela jistě v našich 
zemích významnou roli sehrálo s  úplatou 
za vodu i zavádění domovních vodoměrů 
po roce 1880. Vodné si určovaly a měnily 
městské rady. U státem subvencovaných 
nových vodovodů stanovoval výši vodného 
svým usnesením Český sněm, protože musel 
vytvořit předpoklady pro splácení této pod-
pory ze státních prostředků. V období první 
republiky bylo vodné rozděleno do několika 
kategorií podle použití dodané vody. Jinou 
částku mohly platit domy státní, veřejné 
či obecní správy, školy a nemocnice, jinou 
sumu hotely, výrobní podniky, živnosti, hos-
podářské usedlosti atd. Výhodné možnosti 
mnozí využívali, museli však mít souhlas 
vlády ČSR, resp. ministerstva financí. 

Celý systém vybírání vodného a stočného 
sjednotila pro celou republiku vyhláška č. 
58/1954 Ú.I., ministra lesů a dřevařského 
průmyslu ze dne 12. března 1954 o úplatách 
za dodávku vody z veřejných vodovodů a vo-

dáren a za odvádění odpadních vod veřejnými 
kanalizacemi. Vodné a stočné bylo vyměřeno 
takto: 

Výše vodného se stanoví částkou 0,60 Kčs 
za 1 m3 prokázaného nebo předpokládaného 
množství vody dodané.

Výše stočného se stanoví částkou 0,20 Kčs 
za 1 m3 prokázaného nebo předpokládaného 
množství vody vypuštěné do kanalizace. 

Tyto celostátní sazby s drobnými změnami 
platily až do liberalizace cen 1. 1. 1991!

Z historických zdrojů vyplývá, že situace ve 
stanovování a vybírání těchto plateb se tímto 
krokem zjednodušila. Je nepochybné, že tyto 
ceny tehdy neodpovídaly skutečným nákla-
dům na výrobu pitné vody ve vodárnách a její 
dopravy do spotřebiště. Stejná situace byla 
u odvádění vod odpadních a jejich čištění. 
Podle pamětníků se uvádí, že skutečná cena 
této služby byla tehdy např. v hl. městě Praze 
nejméně desetkrát vyšší. 

Vyšší náklady na výrobu pitné vody byly 
nejprve hrazeny vyšší cenou, kterou platili 
ostatní, zejména průmysloví odběratelé, od 
roku 1967 ve výši vodného 3,70 Kčs a stoč-
ného 2,35 Kčs, celkem tedy 6,05 Kčs za m3 

fakturované vody, tzn. 7,6krát více než do-
mácnosti. Když ani toto nestačilo, byl schodek 
hospodaření podniků Vodovodů a kanalizací 
hrazen prostřednictvím tehdejších krajských 
národních výborů dotací ze státního rozpočtu, 
která v roce 1990 dosáhla 2 miliard Kč ročně.

Od 1. 1. 1991 byly MF stanoveny maximální 
ceny pro vodné a stočné v odlišné úrovni pro 
domácnosti a pro ostatní odběratele (tab. 1). 
Od 1. 7. 1992 cena vody pitné a odpadní odve-
dené pro ostatní odběratele byla deregulována 
a od 1. 9. 1992 byly zvýšeny maximální ceny 
pro domácnosti – viz tab. 2.

V rámci transformace cenové regulace bylo 
pak postupně upuštěno od státem určovaných 
jednotkových cen. S účinností od 15. 5. 1993 
byly maximální ceny pro domácnosti zrušeny 
a bylo zavedeno tzv. věcné usměrňování cen 
pro všechny odběratele. Od roku 1994 nejsou 
na vyrovnání největších rozdílů již poskytová-
ny dotace ze státního rozpočtu. Vývoj cen za 
toto období dokumentuje tab. 3.

Za zmínku dále stojí, že k 1. 1. 2001 byla 
sjednocena pravidla věcného usměrňování 
cen vody dodávané domácnostem s pravidly 
platnými pro ceny dodávek ostatním odběra-
telům a tím byla zrušena možnost uplatňování 
nižších cen pro domácnosti a vyšších pro 
ostatní odběratele.

Současnost, věcné usměrňování 
cen pro vodné a stočné
Oblast cen v  ČR se řídí zákonem č. 
526/1990 Sb., o cenách, ve znění pozdějších 
předpisů. Tvorba cen může být cenovým or-
gánem usměrněna pouze v případech přesně 
vymezených podle tohoto zákona. Jedním 
z případů je ohrožení trhu účinky omezení 
hospodářské soutěže. Protože VaK patří do 
odvětví s přirozeným monopolem, jsou voda 
pitná a voda odvedená kanalizací zařazeny do 
seznamu zboží s regulovanými cenami. Tento 
seznam vydává pro každý rok podle zákona 
o cenách MF rozhodnutím (výměrem), který 
je zveřejňován v Cenovém věstníku. 

Předmětem věcného usměrňování cen 
jsou podle tohoto výměru mj. následující 
komodity: 
•	 pitná voda dodávaná odběratelům,
•	 pitná voda dodávaná do vodovodní sítě pro 

veřejnou potřebu jiné osobě, než je odběra-
tel („voda předaná“),

•	 odpadní voda odvedená kanalizací nečiš-
těná a odpadní voda odvedená kanalizací 
čištěná,

•	 odpadní voda převzatá do kanalizace od 
jiného vodohospodářského subjektu („pře-
vzatá voda odpadní“). 
V  souladu s platnými právními předpisy 

lze do ceny pro vodné a stočné promítnout 
pouze ekonomicky oprávněné náklady poří-
zení, zpracování a oběhu zboží doložitelné 
z účetnictví, přiměřený zisk, daň a případně 
uplatněné clo podle jiných právních předpisů, 
není-li stanoveno jinak. 

Tento způsob cenové regulace umožňuje 
stanovovat její základní pravidla na centrální 
úrovni a ponechat část odpovědnosti za ceno-
vou oblast a její vývoj jednotlivým vlastníkům 
VaK, zejména na úrovni měst a obcí.

Důležitý aspekt míry sociální 
únosnosti cen pro vodné a stočné 
ve společnosti 
S  ohledem na význam poskytování služeb 
dodávek pitné vody a odvádění a čištění od-
padních vod ve společnosti, nelze nepochyb-
ně v široké problematice VaK opomíjet míru 
sociální únosnosti cen pro vodné a stočné, a to 
zejména s ohledem na domácnosti. V ČR není 
podle pravidel cenové regulace tato pomyslná 
hranice výše cen v sektoru VaK pro všechny 
subjekty působící v  sektoru předepisována. 
Uvádí se, že je nepsaným pravidlem v zemích 
Evropské unie, že náklady na vodohospodář-
ské služby (vodné, stočné) v  ročním úhrnu 
nemají přesáhnout 2 % ročních příjmů rodin 
nebo jednotlivců. Dle těchto pravidel se v ČR 
výhradně postupuje v  projektech spolufi-
nancovaných z Evropské unie. Státní fond 
životního prostředí ČR zveřejňuje přehled 
sociálně únosné ceny pro vodné a sociálně 
únosné ceny pro stočné, stanovené pro jed-
notlivá krajská území (NUTS 3) dle pravidel 
Operačního programu Životní prostředí. 

Sociálně únosná hranice pro výdaje na 
vodné a stočné je definována jako cena pro 
vodné a stočné (vč. DPH), která představuje 

Cena vody pitné pro domácnosti 1,50 Kčs/m3

Cena vody odpadní odvedené pro domácnosti 1,50 Kčs/m3

Cena vody pitné pro ostatní odběratele 4,50 Kčs/m3

Cena vody odpadní pro ostatní odběratele 3,50 Kčs/m3

Tab. 1. Vodné a stočné pro domácnosti a ostatní odběratele k 1. 1. 1991

Cena vody pitné 5,00 Kčs/m3

Cena vody odpadní 4,00 Kčs/m3

Tab. 2. Vodné a stočné pro domácnosti  
k 1. 9. 1992
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2 % průměrných ročních příjmů domácnosti 
a se standartní spotřebou 88,7 l/osobu a den. 
Pro rok 2021 se jedná mimo jiné o údaje uve-
dené v tab. 4. 

Dohled MZe – „porovnání všech 
položek výpočtu (kalkulace) cen 
pro vodné a stočné za kalendářní 
rok“ a ochrana odběratele
Novelou ZVK v  roce 2006 bylo vlastníkům 
VaK, popřípadě jejich provozovatelům, pokud 
je k  tomu vlastník zmocnil, uloženo zaslat 
MZe tzv. celkové vyúčtování všech položek 
výpočtu ceny podle cenových předpisů pro 
vodné a stočné v  předchozím kalendářním 
roce. Dnes podle platné legislativy mluvíme 
o tzv. „porovnání všech položek výpočtu (kal-
kulace) cen pro vodné a stočné za příslušný 
kalendářní rok a dosažené skutečnosti v témže 
roce“ (dále jen „Porovnání“). Tento zákonný 
institut je jedním z opatření na ochranu odbě-
ratele v sektoru VaK. Jinými slovy, každý odbě-
ratel má právo na základě kalkulace znát výši 
ceny pro vodné a stočné předem a rovněž má 
právo znát informace na základě předmětného 

ročního Porovnání. Tento přístup bezpochyby 
vede k vyšší transparentnosti tvorby a uplat-
ňování těchto cen v ČR. 

Sektor VaK je v ČR charakteristický velkým 
počtem vlastníků a provozovatelů. Podle 
aktuálních údajů za rok 2019 je evidováno 
celkem 7 480 vlastníků VaK a 2 992 provo-
zovatelů. I z  těchto údajů vyplývá, že v ČR 
existuje značný počet cen pro vodné a stočné 
(viz tab. 5 a 6).

Transparentnost cen pro vodné 
a stočné 
V roce 2015 došlo k úpravě systému regulace 
oboru VaK v ČR na základě usnesení vlády 
ČR č. 85 ze dne 9. února 2015 a tím byly 
vytvořeny předpoklady pro zvýšení dohledu 
nad sektorem VaK přímo z pozice MZe jako 
ústředního orgánu státní správy vodovodů 
a kanalizací. Jedním z cílů plynoucích z ná-
vrhu koncepčního řešení regulace ve vodá-
renství je i snaha o zvýšení transparentnosti 
regulace cen pro vodné a stočné, a to zejména 
cílením na tyto související problematiky: 
•	 Porovnání zpracovávají všichni příjemci 

vodného a stočného,
•	 příjemci vodného a stočného, resp. vlastníci 

VaK znají veškeré skutečné náklady spojené 
se správou a provozem, včetně souvisejí-
cích nákladů na udržitelnost infrastruktury 
VaK jako takové,

•	 příjemci vodného a stočného vypracovávají 
Porovnání správně dle platné legislativy,

•	 vůči odběratelům (veřejnosti) dochází ke 
každoročnímu uveřejňování Porovnání 
podle pravidel ZVK, 

•	 příjemci vodného a stočného (vlastníci VaK) 
mají transparentní možnost objektivního 
srovnání dosahovaných cen pro vodné 
a stočné v ČR, včetně předepsané nákladové 
struktury těchto cen. 
V rámci dohledové role nad sektorem VaK 

MZe zjišťuje významné rozdíly v  přístupu 
vlastníků a provozovatelů při správě a pro-
vozu VaK. Potvrzuje se, že zejména některé 
obce v pozici vlastníků VaK vnímají oblast 
a širokou problematiku oboru jako marginální 
(bez ohledu na to, zda infastrukturu pronajaly 
nebo jí provozují ve vlastní režii). Dané se po-
tvrzuje zejména právě s ohledem na nastavení 
cen pro vodné a stočné. Zejména u malých 
a středně velkých obcí bývá upřednostňována 
nižší cena pro vodné a stočné (pod hodnotou 
celkových nákladů), což často vede k neúpl-
ným nebo zkresleným hodnotám uvedeným 
v  řádcích kalkulací, resp. Porovnání. Tyto 

Rok

Spotřebitelské 
ceny *)

Spotřebitelské 
ceny **) Ceny pro vodné Ceny pro stočné Celkem  

(vodné + stočné)

Index

Bazický index 
podle klasifi-
kace COICOP 

(bydlení, 
voda, energie, 

paliva)

Cena Index Cena Index Cena Index

% % Kč · m-3 % Kč · m-3 % Kč · m-3 %
1994 10 – 9,46 23,7 7,25 24,4 16,71 24,0

1995 9,1 26,2 10,67 12,8 8,55 17,9 19,22 15,0

1996 8,8 29,4 11,93 11,8 9,81 14,7 21,74 13,1

1997 8,5 34,9 13,41 12,4 11,22 14,4 24,63 13,3

1998 10,7 45,7 15,11 12,7 12,42 10,7 27,53 11,8

1999 2,1 49,8 16,74 10,8 14,02 12,9 30,76 11,7

2000 3,9 54 17,93 7,1 15,05 7,3 32,98 7,2

2001 4,7 59,4 19,11 6,6 15,96 6,0 35,07 6,3

2002 1,8 63 20,45 7,0 17,20 7,8 37,65 7,4

2003 0,1 64,2 21,56 5,4 18,21 5,9 39,77 5,6

2004 2,8 66,4 22,76 5,6 19,39 6,5 42,15 6,0

2005 1,9 69,2 23,94 5,2 20,56 6,0 44,50 5,6

2006 2,5 73,5 24,65 3,0 21,38 4,0 46,03 3,4

2007 2,8 76 26,59 7,9 22,67 6,0 49,26 7,0

2008 6,3 83,8 28,86 8,5 24,79 9,4 53,65 8,9

2009 1 89,9 30,90 7,1 26,63 7,4 57,53 7,2

2010 1,5 91,5 32,91 6,5 28,72 7,8 61,63 7,1

2011 1,9 93,9 33,88 2,9 30,69 6,9 64,57 4,8

2012 3,3 98,7 38,29 13,0 33,42 8,9 71,71 11,1

2013 1,4 100,4 40,79 6,5 35,72 6,9 76,51 6,7

2014 0,4 99 41,80 2,5 36,75 2,9 78,55 2,7

2015 0,3 100 42,95 2,8 37,65 2,4 80,60 2,6

2016 0,7 100,6 43,71 1,8 39,32 4,4 83,03 3,0

2017 2,5 102,3 44,38 1,5 39,92 1,5 84,30 1,5

2018 2,1 105,3 45,26 2,0 40,37 1,1 85,63 1,6

2019 2,8 110,9 46,52 2,8 41,64 3,1 88,16 3,0

Pramen: MZe a ČSÚ

*) Přírůstek průměrného ročního indexu spotřebitelských cen

**) Od ledna 2017 ČSÚ nově zavedl časovou řadu bazických indexů se základem průměr roku 2015 = 100. 
Z této časové řady jsou počítány indexy k dalším základům (předchozí měsíc = 100, stejné období předchozího 
roku = 100 a index klouzavých průměrů za posledních 12 měsíců k průměru 12 předcházejících měsíců).

Poznámka: Všechny ceny jsou uvedeny s DPH

Tab. 3. Vývoj realizačních cen pro vodné a stočné včetně indexů meziročního růstu cen od 
roku 1994 do roku 2019

Kraj Prům. roční čistý 
příjem domácnosti dle 

krajů za rok 2019 1)

SÚC PV 
(poměr dle ČR)

SÚC OV 
(poměr dle ČR)

SÚC PV a OV 

  (Kč/os) Kč/m3 (vč. DPH) Kč/m3 (vč. DPH) Kč/m3 (vč. DPH)

Hlavní město Praha 251 033 95,31 68,87 164,18

Jihočeský kraj 189 619 72,00 52,02 124,02

Jihomoravský kraj 195 999 74,42 53,77 128,19

Karlovarský kraj 193 956 73,64 53,21 126,85

Kraj Vysočina 181 119 68,77 49,69 118,46

Královéhradecký kraj 188 801 71,69 51,80 123,48

Liberecký kraj 187 595 71,23 51,46 122,69

Moravskoslezský kraj 180 312 68,46 49,47 117,93

Olomoucký kraj 186 933 70,98 51,28 122,26

Pardubický kraj 179 371 68,11 49,21 117,31

Plzeňský kraj 191 313 72,64 52,48 125,12

Středočeský kraj 196 942 74,78 54,03 128,81

Ústecký kraj 178 516 67,78 48,97 116,75

Zlínský kraj 175 771 66,74 48,22 114,96

Tab. 4. Sociálně únosná cena v jednotlivých regionech



vh 12/2020 19

3 862 cen pro vodné a stočné pro koncové odběratele 

z toho: 2 372 cen pro vodné pro koncové odběratele 

z toho: 2 899 cen pro stočné pro koncové odběratele

467 cen pro pitnou vodu předanou a odpadní vodu převzatou 

z toho 277 cen pro pitnou vodu předanou 

z toho: 190 cen pro odpadní vodu převzatou

Území, kraj Cena pro vodné  
(s DPH)

Cena pro stočné  
(s DPH)

Cena pro vodné 
a stočné (s DPH)

  Kč.m-3 Kč.m-3 Kč.m-3

Liberecký 51,52 49,34 100,86
Ústecký 50,83 48,07 98,90
Hl. město Praha 49,11 40,60 89,70
Středočeský 48,19 39,33 87,52
Karlovarský 46,12 42,32 88,44
Pardubický 41,29 42,90 84,18
Královéhradecký 41,52 40,94 82,46
Jihomoravský 41,52 41,63 83,15
Zlínský 42,78 36,80 79,58
Plzeňský 46,92 35,08 82,00
Jihočeský 43,24 34,39 77,63
Moravskoslezský 41,63 37,84 79,47
Vysočina 44,28 33,12 77,40
Olomoucký 39,22 38,99 78,20
Česká republika 45,20 39,91 85,10

Pramen: ČSÚ

Tab. 5. Počet cen pro vodné a stočné za rok 2019 

Tab. 6. Počet cen pro vodu předanou a převzatou za rok 2019 

Tab. 7. Průměrné realizované ceny pro vodné a stočné v krajích za rok 2019 (s DPH)

závěry mimo jiné vyplývají z Benchmarkingu 
vlastníků a provozovatelů VaK, který MZe od 
r. 2015 realizuje. 

Tyto principy musí směřovat k cílům na-
plňování Směrnice Evropského parlamentu 
a Rady 2000/60/ES, ustavující rámec pro čin-
nost Společenství v oblasti vodní politiky Ev-
ropské unie (viz článek 9 Návratnost nákladů 
na vodohospodářské služby). Tato směrnice 
v jednom ze čtyř nejdůležitějších nových cílů 
uvádí: „zajistit, aby uživatel nesl náklady na 
zajišťování a užívání vody odrážející její sku-
tečnou cenu“.

Dohled MZe – otázka dlouhodobé 
udržitelnosti VaK
Podle ZVK je mimo jiné každý vlastník VaK 
povinen zajistit jejich plynulé a bezpečné 
provozování a vytvářet rezervu finančních 
prostředků na jejich obnovu. Jedná se o jeden 
z naprosto základních předpokladů a smyslu 
ZVK, tj. zabezpečit, aby složitá infrastruktura 
VaK fyzicky nezchátrala a trvale zabezpečo-
vala základní služby všem odběratelům, mezi 
které bez pochyb služby na uspokojování 
požadavků na dodávku pitné vody, odvádění 
a čištění odpadních vod patří. Z  těchto dů-
vodů je dohled MZe nad dlouhodobou udr-
žitelností VaK, zejména ve vztahu k plánům 
financování obnovy a jeho plnění jedním ze 
základních cílů regulace sektoru VaK. Z těchto 
důvodů je snahou MZe jako oborového regu-
látora zpřesňovat legislativní nástroje týkající 
se plánů financování obnovy (dále jen „PFO“) 
s vazbou na technické a ekonomické souvis-
losti včetně cenotvorby pro vodné a stočné. 

MZe se soustavně problematikou PFO za-
bývá zejména při tvorbě a rozvoji Benchmar-
kingu vlastníků a provozovatelů VaK v  ČR 
a rovněž se zabývá řadou dalších činností 
v rámci dohledové role včetně možností edu-
kační činnosti. 

Na základě provedené analýzy MZe k pl-
nění PFO dopadu teoretické roční potřeby 
finančních prostředků na obnovu VaK na výši 
cen pro vodné a stočné MZe s podporou Výbo-
ru pro koordinaci regulace sektoru VaK MZe 
doporučilo, aby u vlastníků VaK, u kterých: 
•	 PFO je plněn v předpokládané výši – není 

nutné ukládat další opatření;
•	 PFO není plněn v předpokládané výši, ale 

cena pro vodné a pro stočné po započítání 
předpokládané potřeby prostředků na ob-
novu, nedosahuje republikového průměru 
– zavést taková opatření, aby do 5 let roční 
tvorba prostředků na obnovu odpovídala 
teoretické roční potřebě akumulace finanč-
ních prostředků;

•	 PFO není plněn v předpokládané výši 
a cena pro vodné a pro stočné po započí-
tání předpokládané potřeby prostředků na 
obnovu, je nižší než sociálně únosná cena 
a zároveň vyšší než republikový průměr – 
zavést taková opatření, aby do 10 let roční 
tvorba prostředků na obnovu odpovídala 
teoretické roční potřebě akumulace finanč-
ních prostředků;

•	 PFO není plněn v předpokládané výši 
a cena pro vodné a pro stočné po započítání 
předpokládané potřeby prostředků na obno-
vu, překračuje výši sociálně únosné ceny 
– postupovat tak, aby do 10 let roční tvorba 
prostředků na obnovu dosáhla k hranici 
sociální únosnosti a dále byla saturována 
i z jiných zdrojů vlastníka. 

V tab. 7 z dat Českého statistického úřadu 
jsou uvedeny průměrné realizované ceny pro 
vodné a stočné v krajích za rok 2019.

Závěr
Vodné a stočné je ve společnosti citlivým 
tématem. Proč tomu tak je, můžeme usuzovat 
zejména z toho, že voda je základem života 
a dotýká se každého z nás. Obavy o její do-
stupnost či kvalitu mohou být právě těmi fak-
tory, které diskuse odborné i laické veřejnosti 
směřují k názoru, že voda je všeobecně drahá. 
Již o něco méně se mluví, že vodné a stočné 
je úplata nikoli jen za „vodu samotnou“, ale 
i za služby s  její úpravou a dodáním až do 
místa bydliště, resp. odvedením odpadních 
vod a jejich vyčištěním na požadovanou 
úroveň a navrácení do přirozeného oběhu. 
Tento často zkreslený pohled na vodárenství 
a sanitární služby může být do budoucna pro 
sektor a společnost rizikový.

Může být také zásadní otázkou, jak v sou-
časném světě problematiku potřeb sektoru 
VaK veřejnosti lépe zdůvodňovat, a to nejen 
výši jednotkové ceny za „kubík“, dodané vody 
nebo odvedené odpadní vody, ale i s vazbou 
na každodenní potřebu a spotřebu vody kaž-
dého z nás. 

Za doplnění stojí i odkaz na závěry Zprávy 
OECD k financování zásobování vodou, od-
vádění a čištění odpadních vod a povodňové 
ochrany, kde se uvádí, že ve 24 členských 
státech EU by mohlo více než 95 % obyvatel-
stva platit více za dodávky vody a zpracování 
odpadních vod, aniž by čelilo problému eko-
nomické nedostupnosti vody.

Poděkování: Poděkování autora patří ko-
legům Ing. Jiřímu Dudovi, RNDr. Pavlovi 
Skřivanovi a Ing. Evě Fousové za cenné 
připomínky a konkrétní návrhy na doplnění 
a zpřesněné textu a rovněž všem kolegům 
z odboru hlavního regulátora a vrchního do-
hledu sektoru VaK v Ministerstvu zemědělství, 
zejména za vyhledání souvisejících podkladů 
a informací. 
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Vzpomínka na Ing. 
Janku Buchlovičovou

Paní Buchlovičová byla 
pojem na Slovensku i v Če-
chách. O tom svědčí i to, že 
pár dní po jejím skonu do 
redakce přišly nezávisle na 
sobě dvě vzpomínky. Paní 
Buchlovičová byla opravdu 
dobrou duší vodárnické obce 
v  celém bývalem Českoslo-
vensku, proto si jistě zaslouží 
otisknout obě vzpomínky.

Teď už jsou to dva týdny, 
kdy nás (kteří jsme zatím 
ještě pořád tady na zemi) dne 3. 11. 2020 
opustila výborná kamarádka, vynikající 
organizátorka a vodárenská profesionálka 
tělem i duší Ing. Janka Buchlovičová. Po-
řád se s tím není lehké smířit nebo napsat 
k  této smutné události alespoň krátkou 
vzpomínku, přestože nic jiného už vlastně 
ani udělat nemůžeme. 

Janka absolvovala katedru technologie 
vody a prostředí VŠCHT Praha v  roce 
1983. Jsme tedy s několikaletým odstu-
pem vlastně spolužáci, vrstevníci. Během 
svého studia na VŠCHT Praha aktivně 
sportovala, byla špičkovou volejbalistkou. 
Už jenom osobní vzpomínky na setkání 
s  ní a jejími kolegy během studia jsou 
nezapomenutelné (praxe v tehdejší NDR 
– prof. Wanner, a týdenní exkurze po již-
ních Čechách – prof. Janda), protože Janka 
patřila mezi výrazné osobnosti početně 
silných i studijně/profesně nadaných 
studentských ročníků. Nutno dodat, že 
Janka tento dar i díky své píli beze zbytku 
zrealizovala.

Po absolvování VŠCHT pracovala 
v Hydroconsultu Bratislava. Už od začátku 
devadesátých let byla pak výraznou osob-
ností ve firmě Hydrotechnológia Bratisla-
va, s.r.o., kde se postupně ukazovaly její 
úžasné organizační schopnosti. Stala se 
z ní krok za krokem naprosto jednoznač-
ně hlavní organizátorka vodárenského 
konferenčního a profesně komunikačního 
života na Slovensku. 

Když v roce 2012 založila vlastní firmu 
VodaTim s.r.o., doslova rozkvetla osob-
nostně i pracovně do podoby, kterou jsme 
velmi obdivovali. A to snad ne proto, že 
jsme vytvořili neformální a kolegiální 
organizační partnerství při organizování 
odborných vodárenských akcí (W&ET 
Team – doc. Dolejš). Už i název její vlast-
ní firmy byl předurčením pro výbornou 
profesní spolupráci. Janka se např. hned 
stala členkou přípravného výboru kon-
ferencí Pitná voda v  Táboře a dohodli 

jsme střídání těchto největších vodárenských 
akcí v Česku a na Slovensku. Vždy jeden rok 
Trenčianské Teplice, další rok Tábor. Vzá-

jemně jsme si pomáhali a tento 
organizační tandem byl pro nás 
velikou vzpruhou. Musíme ale 
dodat, že Janka toho stihla mno-
hem víc a vůbec nechápeme, jak 
to dělala, že toho tolik zvládala. 
Za zmínku jistě stojí i to, kolik 
velmi úspěšných odborných 
zahraničních exkursí uspořá-
dala pro účastníky ze Slovenska 
i Čech. Do poslední chvíle jsme 
ji za to obdivovali, a to i v době, 
kdy zápolila s vleklou nemocí. 
Její energie se nám jevila jako 
nevyčerpatelná. 

Když jsme kvůli organizačním důvodům 
před pár roky ukončovali činnost ČSAVE (Čes-
koslovenské asociace vodárenských expertů) 
a spojili se s CzWA (The Czech Water Associ-
ation), Janka se chopila iniciativy a doslova ze 
země „vydupala“ založení Slovenské asociace 
vodárenských expertů a stala se po zásluze její 
předsedkyní. Kdo si dovede představit, kolik 
je za podobnými aktivitami práce, musí spo-
lečně s námi smeknout před tím, co všechno 
dokázala. A to při tom, že všechno toto dělala 
bez zázemí velké firmy či státního rozpočtu. 

Odchod Janky je nenahraditelnou škodou 
pro slovenské i české vodárenství a naši sou-
náležitost. Je na nás, abychom se pokusili po-
kračovat v tom, co všechno Janka zastala, když 
nás tu teď nechala samotné. Ač to může znít 
nadneseně, Janka dokázala využít pro dobro 
lidí kolem pitné vody svých vynikajících 
organizačních schopností a zásadní měrou se 
podílela na tom, abychom pozitivně využívali 
toho, že je nás dohromady vlastně pořád 15 
milionů, kteří si rozumíme a nepotřebujeme 
k tomu překladatele. 

Příklad Janky jako neúnavného, odborně 
zdatného a úspěšného člověka a vždy pozitiv-
ní osobnosti je vzorem pro nás všechny. Pokud 
byla o správnosti svého konání přesvědčena, 
dokázala si své názory asertivně prosadit. Na 
druhou stranu neznáme člověka, se kterým 
by nevycházela. Všichni jsme ji měli ze srdce 
rádi. Krásné vzpomínky tady s námi zůstanou 
a ke společným zážitkům, plným legrace 
a dobré pohody, se budeme moc rádi vracet…

Petr Dolejš, Václav Janda

3. novembra 2020 nás všetkých, ktorí sme 
Janku poznali, zaskočila správa, že svoj boj so 
zákernou chorobou, nad ktorou toľký čas vy-
hrávala, vzdala, už nemala síl. Máme ju pred 
očami stále usmiatu a snáď i preto nemôžeme 
uveriť, že už tu s nami nie je. Určite by sa 
tešila slovám, ktoré prichádzali z viacerých 
strán na jej adresu: vzácny človek. 

Janka sa narodila 1. januára 1959 v ma-
lej dedinke Svodov v okrese Levice. Po 
skončení gymnázia v Žiari nad Hronom sa 
rozhodla pre štúdium na VŠCHT v Prahe, 
vybrala si odbor technológia vody a  tej 
zasvätila celý svoj život. Po ukončení 
vysokoškolského štúdia v  rokoch 1983 
až 1992 pracovala v Hydroconsulte, š.p. 
Bratislava, ako výskumný a  vývojový 
pracovník, kde zúročila svoje vedomosti 
z oblasti technológie úpravy vody. V roku 
1992 sa naďalej venovala úprave vody už 
ako vedúca laboratória v  tom čase zalo-
ženej firme Hydrotechnológia Bratislava, 
s.r.o., kde pracovala temer 10 rokov. Rok 
2012 bol pre ňu prelomovým, založila si 
vlastnú firmu Vodatím s.r.o., ktorej hlav-
nou činnosťou boli návrhy technológií 
úpravy vody, poloprevádzkové a prevádz-
kové overenia navrhnutých technológií 
a  technologických zariadení na úpravu 
vody, dodávka technologických zariadení, 
organizovanie konferencií a  seminárov 
v oblasti pitných vôd. Spolupracovala pri 
poloprevádzkových skúškach za účelom 
modernizácie úpravní vôd Klenovec, 
Málinec, Turček, Hriňová. Na základe 
výsledkov z týchto skúšok sa v súčasnosti 
už realizuje projekt rekonštrukcie úpravní 
vôd Klenovec a Málinec. 

Mnohí si ju uchováme v našich mys-
liach ako neodmysliteľného organizátora 
konferencií Pitná voda v Trenčianskych 
Tepliciach, konferencií, zameraných na 
úpravu vody a  modernizáciu jestvujú-
cich úpravní vôd Nové trendy v  oblasti 
úpravy pitnej vody vo Vysokých Tatrách, 
kde sme mali možnosť si vymieňať skúse-
nosti aj s kolegami z Čiech a neustále sa 
vzdelávať. Rovnako to bolo aj v prípade 
seminárov Teória a prax vo vodárenstve. 
Janka bola členka ČSAVE, CzWA a  v roku 
2016 zakladajúcim členom a predsedom 
SAVE (Slovenská asociácia vodárenských 
expertov), kde vďaka snahe o spoluprácu 
boli členmi aj naši kolegovia z Čiech. 

Určite si mnohí veľmi radi spomíname 
na odborno-študijné cesty za zaujímavos-
ťami týkajúcimi sa úpravy, ale i čistenia 
vody – Taliansko, Nemecko, Švajčiarsko, 
Švédsko, Česká republika, i  cesta, ktorá 
sa uskutočnila len nedávno do Holandska 
na najväčšiu úpravňu v Európe s keramic-
kými membránami. Ťažko sa nám bude 
pokračovať bez Teba, Janka.

Janka, za všetkých Tvojich priateľov, 
kolegov, ktorých si stretla na svojej ceste, 
ďakujem, bola si naozaj vzácny človek 
a sme radi, že sme Ťa mali možnosť po-
znať, spolupracovať s  Tebou, proste byť 
s Tebou. 

za členov výboru SAVE 
Danka Barloková

mailto:Radek.Hospodka@mze.cz
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Rekonstrukce v Pavilonu hrochů 
zajistila čistou vodu

Obyvatelé Pavilonu hrochů v pražské zoologické zahradě mají 
konečně čistou vodu, a to díky úspěšnému dokončení rekonstruk-
ce filtračního systému bazénových vod. Společnost ABESS,s.r.o. 
realizovala projekt ve spolupráci se společnostmi VWS Memsep 
s.r.o. a Stream, s.r.o.

Sledovat chování hro-
chů pod vodou bylo v ZOO 
Praha doposud problema-
tické, protože docházelo 
k jejímu enormnímu a pro-
měnlivému znečišťování. 
Každý ze tří hrochů totiž 
za den vyprodukuje zhru-
ba 150 kg nečistot. Proto 
bylo nutné vytvořit takový 
systém, který by vodu co 
nejrychleji vyčistil, aby 
nedocházelo k tlení, kte-
ré způsobuje snížení její 
kvality.

Stavební úpravy se týka-
ly všech bazénů. Upraveno 
při nich bylo spádování 
dna i systém a rozmístění 
trysek a dnových vpustí. 
Díky tomu se čistí celé 
plochy a tvoří se jen minimální usazeniny v problematických místech. 

Provedení stavebních prací komplikoval prostor původní strojovny, 
který je umístěn v suterénu pod pavilonem, a také špatný přístup pro 
těžkou techniku. Přesto se podařilo vybourat nutnou část a nepoškodit 
jiné objekty. To všechno samozřejmě za zachování komfortu zvířat, 
která měla k dispozici dva bazény (s výjimkou jednoho týdne, kdy se 
opravoval odstavný bazén).

Návrh byl před realizací konzultován se zoologickými zahradami 
v Hannoveru, Wroclawi a s Bioparkem Valencia. Řešení nakonec 
vzešlo z dlouholetých zkušeností s čištěním průmyslových odpadních 
vod a s návrhy hydraulických systémů. Důležité bylo, aby filtrace 
fungovala kontinuálně s minimálními nároky na obsluhu a maximální 
automatizací provozu. To všechno splnil třístupňový systém s kapa-
citou 360 m3 vody za hodinu.

Jednotlivé kroky filtračního systému
1.	Hrubé předčištění dvěma válcovými síty se šnekovým dopravníkem.
2.	Jemné předčištění dvěma mikrosítovými bubnovými filtry s auto-

matickým oplachem.
3.	Odstranění organických látek ozonizací (300 g O3 za hodinu), UV 

lampou a čtyřmi pískovými filtry.
Jak to funguje? Prvním stupněm jsou síta, která odstraní vše, co je 

větší než 3 mm (až 90 % nerozpuštěných látek). Dalším je mikrofiltra-
ce, tedy odebrání částic o velikosti nad 200 mikronů. Nakonec přichází 

na řadu odstranění organického znečištění pomocí ozonizace, UV lam-
py a pískových filtrů. Ozonizace a UV lampa zabezpečují dezinfekci 
vody a rozkládají látky, které jinak způsobují růst řas a zelenání vody. 
Ve strojovně jsou pak umístěny čtyři pískové filtry (o průměru 2,5 m 
a výšce 3 m). Tato sestava je navržena tak, aby byla minimalizována 
spotřeba vody při praní pískových filtrů.

Systém zabezpečuje plynulý chod a umožňuje obsluze volbu růz-
ných režimů filtrace podle aktuálního obsazení jednotlivých bazénů 
zvířaty. V chladných měsících se také stará o správnou teplotu vody.

Rekonstrukce v číslech
Celkem byl instalován asi 1 km potrubí a 70 ks uzavíracích a regulač-
ních armatur. Rekonstrukce probíhala 155 dní, z toho 4 týdny trvaly 
bourací práce; stavební práce a montáže 100 dní a automatizace 
a zkoušky 25 dní. Odměnou za náročnost je fakt, že přes velké zatí-
žení systém plní svou funkci, takže návštěvníci mohou po většinu 
dne sledovat chování hrochů pod vodou a užívat si fantastickou 
podívanou.

Ing. Jana Stejskalová
ABESS, s.r.o.

Manželů Topinkových 796
272 01 Kladno-Dubí

jana.stejskalova@abess.cz
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Mikrobublinná flotace 
Společnost ENVI-PUR, s.r.o., se více než dvě 
desetiletí zabývá čištěním odpadních vod 
a úpravou pitné vody. Za léta úspěšného půso-
bení přinesla na trh mnoho inovativních tech-
nologií a produktů. Nejinak tomu je i v přípa-
dě nové alternativy pro čištění průmyslových 
odpadních vod: Mikrobublinné flotaci MiFlo.

Mikrobublinná flotace MiFlo
Inovativnost Mikrobublinné flotace spočívá ve způsobu tvorby mi-
krobublinek, které jsou nezbytné v procesu flotace a tvoří tzv. bílou 
vodu. Mikrobublinky vznikají v  srdci celého zařízení MiFlo, na 
generátoru bublin MicroGas™, který je tvořen keramickými disko-
vými difuzéry. Jednotlivé disky jsou namontovány na rotující hřídel 
a stlačený vzduch (či jiný plyn) je vháněn pod tlakem 1–2 bary do 
hřídele a prochází keramickými disky do vody. Vzniklé bublinky mají 
velikost v rozmezí 50–70 mikronů. Tento způsob tvorby mikrobublin 
je energeticky nenáročný, což je jeden z hlavních benefitů tohoto zaří-
zení. Spotřeba elektrické energie je až o 90 % nižší než u flotací DAF.

Srovnání konvenční DAF a MiFlo

Klíčové vlastnosti Mikrobublinné flotace 
Nízká spotřeba elektrické energie
Kompaktní technologie – malé rozměry
Jednoduchá konstrukce s dlouhou životností
Rychlý náběh technologie po jejím odstavení
Snadná instalace (i do stávajících zařízení), provoz a údržba

Výhody oproti DAF
Úspora energie až o 90 % 
Absence recyklu vody, recyklačního čerpadla a saturátoru
Menší zastavěný prostor
Nižší provozní tlak (1–2 bar)

	 Vhodné zařízení i pro aplikace se zhoršenou rozpustností 
plynu 

Použití 
Mikrobublinná flotace nachází uplatnění v čištění odpadních vod 
ze široké škály průmyslových podniků. MiFlo je vhodné pro čištění 
odpadních vod s obsahem nerozpuštěných látek, tuků a olejů s mini-
málním negativním vlivem pH, teploty nebo solnosti vody. Hlavním 
odvětvím pro uplatnění MiFlo je potravinářský průmysl:

Potravinářský průmysl
Masny a jatka
Mlékárny
Pekárny
Výroba zvířecího krmiva
Výroba nápojů, sycení CO2

Dalšími průmyslovými odvětvími, 
kde se tato technologie uplatní, jsou 
petrochemický a textilní průmysl, 
automotive, zemědělství, chov ryb 
atd. 

Poloprovozní testování
V roce 2019 byly provedeny poloprovozní testy se zařízením MiFlo na 
odpadních vodách z průmyslové pekárny. Cílem poloprovozních testů 
bylo ověření účinnosti předčištění OV v reálném provozu a výsledky 
testů sloužily jako podklad pro projektovou dokumentaci. Projektant 
tak mohl do PD zodpovědně zapracovat návrhové parametry floku-
lace, flotace a chemického hospodářství. Poloprovozní testy rovněž 
potvrdily deklarovanou nízkou spotřebu el. energie, kdy na kubík 
vyčištěné vody bylo potřeba 0,05 kWh. 

Testování probíhalo cca měsíc. Během této doby bylo testováno 
různé hydraulické zatížení separační plochy zařízení a zkoušely se 
rozdílné koagulační a polymerní přípravky. Závěry poloprovozních 
zkoušek potvrdily vysokou účinnost, kdy jednotka byla při správ-
ném chemismu schopna odstraňovat CHSKCr z 60–80 % a EL a NL 
z 96–100 %.

Závěr
Přísnější požadavky na kvalitu vypouštěné odpadní vody kladou na 
průmyslové podniky zvýšené nároky na čištění vyprodukovaných 
odpadních vod. Mikrobublinná flotace je moderní nízkoenergetické 
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zařízení, které splňuje požadavky na účinné předčištění průmyslo-
vých odpadních vod za nízkých provozních nákladů a s menšími 
nároky na zastavěný prostor. 

ENVI-PUR, s.r.o. je schopen navrhnout a provést poloprovozní 
testy na různých typech odpadní vody. Kontaktujte nás a my se rádi 
budeme vaší poptávkou zabývat.

V  listopadu tohoto roku proběhl na výše uvedenou problematiku 
webinář Radka Vojtěchovského „Jak ušetřit 90 % energie při čištění 

průmyslových odpadních vod“. Jeho záznam najdete na webových 
stránkách www.envi-pur.cz nebo ENVI-PUR You Tube kanálu.

Ing. Žaneta Ťopková, Ph.D.
Ing. Radek Vojtěchovský

ENVI-PUR, s.r.o.
Na Vlčovce 13/4, 160 00 Praha 6

vojtechovsky@envi-pur.cz
www.envi-pur.cz
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Výchova mladých hydrobiologů na Jihočeské 
univerzitě v Českých Budějovicích

Petr Blabolil, Daniel Bartoň, Jan Kaštovský, Vojtěch Kolář, Veronika Kreidlová, 
Andrea Kučerová, Lucie Vebrová, Jaroslav Vrba

Výchova hydrobiologů na Přírodovědecké 
fakultě patří k „rodinnému stříbru“ Jihočeské 
univerzity v Českých Budějovicích, především 
díky těsné spolupráci a odbornému zázemí 
v Biologickém centru AV ČR, v.v.i. Předávání 
zkušeností a znalostí patří mezi stěžejní poslá-
ní vysokých škol. V současné době máme k dis-
pozici téměř nepřeberné množství dostupných 
informací v  tištěné a především elektronické 
formě. Osobní zkušenost s určitým procesem či 
zařazení informace do kontextu prostředí však 
stále zůstává nenahraditelnou formou učení, 
a to i pro vysokoškolské studenty. Důležitosti 
takzvané terénní zkušenosti jsme si dobře 
vědomi, a proto kromě teoretických přednášek 
a cvičení v posluchárnách, respektive labora-
tořích každoročně na Přírodovědecké fakultě 
JU pořádáme speciální kurz Hydrobiologická 
exkurze, při němž si studenti mohou „osahat“ 
jednotlivé odběrové metody či porovnat vliv 
různých faktorů prostředí na biotu a kvalitu 
vody.

Každoroční náplní exkurze je demonstra-
ce širokého spektra typů povrchových vod 
zahrnující měření základních fyzikálně-che-
mických parametrů vody, odběr fyto- a zoo-
planktonního společenstva, determinace 
vodní a mokřadní vegetace a v  neposlední 
řadě také odlov charakteristických zástupců 
fauny bezobratlých živočichů i obratlovců 
pomocí širokého spektra metod (obr. 1, 2). 
Studenti tak získávají znalosti o ovládání zá-
kladních terénních měřicích přístrojů (např.: 
YSI sonda, Secchiho deska, mikroskop), 
metodách odběrů (živochytné pasti na vodní 
bezobratlé, hydrobiologická síťka, planktonní 
i ichtyologické sítě, elektrický agregát pro lov 
ryb) a i vlastního určování organismů (odbor-
ná literatura, určovací klíče) a v neposlední 
řadě jsou v terénu upozorňováni na indicie 

signalizujících aktuální stav vodního eko-
systému. Během exkurze studenti přednáší 
vlastní referáty na téma spojené s navštívenou 
lokalitou a také zpracovávají terénní protokoly 
popisující danou lokalitu z hlediska faunistiky 
i základních parametrů vody. Téměř denně 
po návratu z terénu pak následuje určování 
planktonních organismů za pomoci binolupy 
a klasického mikroskopu propojeného s da-
taprojektorem či monitorem (obr. 3), takže si 
všichni mohou dobře prohlédnout charakte-
ristické detaily mikroskopovaných organismů. 

Letošní exkurze se uskutečnila v  termínu 
22.–26. června. Přípravy začaly již na přelomu 
roku, kdy jsme vybrali cíle exkurze a začali 
zařizovat nezbytná povolení, ubytování a další 
náležitosti. Na letošní exkurzi se přihlásilo 
18 studentů JU, převážně z Přírodovědecké 
fakulty, ale i ze Zemědělské fakulty a Fakulty 
rybářství a ochrany vod. Naší první zastáv-
kou byl soutok řek Vltavy a Otavy, které se 
slévají v naší objemově největší přehradní 
nádrži Orlík. Zde jsme si všimli začínajícího 
vodního květu sinic rodů Aphanizomenon 
a Microcystis, na což vhodně navázaly pří-
spěvky o Vltavské kaskádě a vlivu eutrofizace 
z celého povodí na kvalitu vody. Za zmínku 
stojí i zjištění pěti druhů tohoročních ryb, 
z nichž dosahovaly největších velikostí dravé 
druhy (candát obecný > okoun říční; bolen 
dravý > jelec tloušť > plotice obecná), což 
dokazuje dřívější výtěr druhů, v jejichž potra-
vě převládá živočišná složka. Druhá zastávka 
byla pod hrází Orlíku u nádrže Kamýk. Na 
tomto místě jsme si vyslechli referát o vlivu 
přehrad na hydrologický režim toku a disku-
tovali o vlivech přehrad na stav toku a vodní 
biotu, ale také na zaniklé terestrické biotopy 
jako lesostepi na svazích či skalní výstupy. 
Teplota vody dosahující 8 °C ve srovnání 

s 20 °C hladinové vrstvy Orlíku a další rozdíly 
v měřených parametrech vhodně doplnily 
teoretický výklad.

Hlavním cílem exkurze byla CHKO Brdy, 
kde jsme navštívili menší vodárenské nádrže 
Láz a Pilská. V případě nádrže Láz jsme vě-
novali pozornost především kriticky ohrože-
nému druhu rostliny pobřežnice jednokvěté 
(Littorella uniflora), která na pravidelně 
obnažovaných březích vytváří nejrozsáhlejší 
porosty v  republice (obr. 4). Dále jsme zde 
provedli ichtyologický průzkum tenatovými 
sítěmi, na němž jsme demonstrovali prosto-
rové rozmístění ryb v nádrži. Dominantními 
druhy byli lín obecný (Tinca tinca), perlín 
ostrobřichý (Scardinius erythrophthalmus) 
a okoun říční (Perca fluviatilis), doplňkově 
byly chyceny i plotice obecná (Rutilus ru-
tilus) a štika obecná (Esox lucius). Více ryb 
bylo zjištěno v  přítokové části než u hráze, 
v litorálních a bentických habitatech než ve 
volné vodě a zjevný byl i úbytek ryb směrem 
do hlubších vrstev. Studenti si vyzkoušeli 
instalaci i sběr sítí, přebírání i zpracování 
úlovku. Nízkou rybí obsádku jsme poznali 
i ze struktury zooplanktonu, kde dominovaly 
velké perloočky Holopedium gibberum, které 
by v nádržích s vysokou rybí obsádkou byly 
eliminovány. Celková diverzita zooplankto-
nu čítala až 23 druhů planktonních korýšů. 
Hlavní složkou fytoplanktonu byla obrněnka 
Gymnodinium uberrimum, druhovou bohatos-
tí a krásou nalezených organismů ale zaujaly 
zejména nárosty v drobných bažinách kolem 
přehrady (četné velké krásivky rodů Closteri-
um, Euastrum a Micrasterias).

Samozřejmě jsme nemohli vynechat pomy-
slné turistické perly CHKO, tedy Dolejší a Ho-
řejší Padrťský rybník. Tyto velmi navštěvované 
lokality se ale z hlediska vodní bioty projevily 
jako relativně chudé. Byla zde zjevná vyšší 
úživnost vody (průměrná průhlednost vody 
50 cm vs. 150 cm na vodárenských nádržích, 
měřeno Secchiho deskou), leč doposud se 
nevytvořil sinicový vodní květ. V blízkosti 
hrází obou rybníků je dobře vyvinutý litorál 
se zblochanem vodním (Glyceria maxima), 
orobincem úzkolistým (Typha angustifolia), 
rákosem obecným (Phragmites australis) 
a dalšími mokřadními rostlinami. Početnější 
rybí obsádku dobře indikovalo společenstvo 
zooplanktonu složené z drobných druhů 
perlooček (Daphnia gr. longispina, Daphnia 
ambigua, Bosmina longirostris), klanonožců 

Obr. 1. Účastnící Hydrobiologické exkurze při terénním sběru vzorků 
(foto O. Urban)

Obr. 2. Odchycené organismy si studenti nejlépe prohlédnou v akvá-
riu (foto O. Urban)
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a vířníků. Z ryb početně dominovali okouni 
říční tohoročního stáří, dále byly zastoupeny 
i starší plotice obecné a z  dravých druhů 
candát obecný (Sander lucioperca, obr. 5) 
a štika obecná. Vysoká rybí obsádka nega-
tivně ovlivnila přítomnost vodního hmyzu. 
Ze všech skupin se zde masivně vyskytovaly 
pouze ploštice (rod Corixa a Micronecta cf. 
scholtzii), které jsou jako jedny z mála schop-
né přežít v hustě zarybněných vodách. Na 
druhou stranu ve východní zaplavené části 
litorálu s několika tůněmi byli nalezeni čolci 
obecní (Lissotriton vulgaris). Ve fytoplanktonu 
dominovaly zelené řasy rodů Pediastrum s.l. 
a Desmodesmus, sinice sice nevytvářely vodní 
květ, ale už byly přítomny jako kodominanty 
(Woronichina naegeliana, Dolichospermum 
spp.), spolu s  rozsivkami rodu Aulacoseira 
a obrněnkou Ceratium hirundinella.

Naši pozornost upoutaly i menší, spíše 
extenzivně obhospodařované rybníky v okolí. 
Z vegetace byly studentům demonstrovány 
především typické druhy vodních a mokřad-
ních rostlin vyskytující se jak v litorálních 
porostech (chrastice rákosovitá Phalaris 
arundinacea, lipnice obecná Poa trivialis, 
rákos obecný Phragmites australis, sítina 
rozkladitá Juncus effusus, skřípinec jezerní 
Schoenoplectus lacustris, skřípina lesní 
Scirpus sylvaticus, různé druhy ostřic Carex 
a přesliček Equisetum), tak v mělkých sto-
jatých vodách (bublinatka jižní Utricularia 

australis, hvězdoše Callitriche, okřehek menší 
Lemna minor, rdest maličký Potamogeton 
pusillus, rdest vzplývavý Potamogeton natans, 
růžkatec ponořený Ceratophyllum demersum, 
nepůvodní vodní mor kanadský Elodea ca-
nadensis, závitka mnohokořenná Spirodela 
polyrhiza) nebo na obnažených rybničních 
dnech (psárka plavá Alopecurus aequalis, sí-
tina článkovaná Juncus articulatus, rdesno pe-
prník Persicaria hydropiper, šťovík přímořský 
Rumex maritimus). V řasových společenstvech 
se pak vyskytovalo velké množství bičíkovců 
(Phacus spp., Cryptomonas spp.) a také množ-
ství druhů krásivek (Micrasteria thomasiana, 
Closterium ralfsii).

Společenstva zooplanktonu se mezi exten-
zivně obhospodařovanými rybníky značně 
lišila. Zaznamenány byly především druhy 
preferující méně úživné vody, žijící u dna 
nebo mezi vegetací (např. perloočky rodu 
Alona, Ceriodaphnia, Acroperus harpae, Po-
lyphemus pediculus, Simocephalus vetulus) 
a druhy acidotolerantní (Chydorus sphaericus, 
Scapholeberis mucronata) či acidofilní (víř-
ník Keratella serrulata) (obr. 6). Ve stojatých 
vodách bylo nalezeno podobné společenstvo 
vodních brouků jako ve vyšších polohách 
Vysočiny či Pošumaví a i zde byli dominant-
ními druhy potápník vroubený (Dytiscus 
marginalis), potápník rýhovaný (Acilius sulca-
tus) a A. canaliculatus, a menší druhy čeledi 
Noteridae. Naopak úplně chyběli zástupci 

rodů Hydaticus, a oproti očekávání nebylo ani 
nalezeno mnoho jedinců rodů Agabus a Ily-
bius. Mezi nejzajímavější nálezy patří nález 
našeho největšího vodního brouka vodomila 
černého (Hydrophilus piceus) na rybníku Vý-
tažník a v retenční nádrži v Zadních Bahnech 
(obr. 7). V retenční nádrži byl také nalezen 
vzácný potápník Hydrovatus cuspidatus. Oba 
tyto druhy jsou nalézány v nádržích hustě 
zarostlých vegetací. Pro vodomila černého 
je pak nezbytně nutná přítomnost plžů rodů 
okružák (Planorbarius) a plovatka (Lymnaea), 
na které jsou specializované jeho larvy. Oproti 
tomu dospělci se živí především rozkládající 
se vegetací na dně. 

Z obratlovců jsme se nejčastěji setkali s žá-
bami (skokan hnědý Rana temporaria, skokan 
zelený Pelophylax esculentus a ropucha obec-
ná Bufo bufo) a s čolkem obecným a čolkem 
horským (Ichthyosaura alpestris). Příležitostně 
jsme prováděli průzkumy bateriovým elektric-
kým agregátem, kterým se podařilo zjistit ve 
Studence početnou populaci lína obecného, 
ve Václavce i s násadou kapra obecného (Cy-
prinus carpio) a s mřenkami mramorovanými 
(Barbatula barbatula). Ve Výtažníku pod Pa-
drťskými rybníky jsme zjistili výskyt invazní 
střevličky východní (Pseudorasbora parva). 
Bylo by do budoucna dobré snažit se tento 
nepůvodní druh v  CHKO eliminovat, např. 
vylovením a letněním rybníka, aby nedošlo 
k  rozšíření střevličky na další lokality. Na 

Obr. 3. Zpracování odebraných vzorků fyto- a zooplanktonu (foto 
J. Kaštovský)

Obr. 4. Pobřežnice jednokvětá na obnaženém dně nádrže Láz (foto 
P. Blabolil)

Obr. 5. Dravá ryba candát obecný (foto O. Urban) Obr. 6. Perloočka čočkovec obecný (foto V. Kreidlová)



vh 12/202026

Obr. 7. Vodní brouk vodomil černý (foto V. Kolář) Obr. 8. Žábronožka letní v akváriu s tmavým pozadím (foto V. Kolář)

Obr. 9. Zelená řasa Ulothrix zonata (foto 
J. Kaštovský)

některých lokalitách jako je rybník v Záběhlé 
nebo Skelná huť pak nebyly ryby nalezeny 
vůbec.

Charakteristickým prostředím pro bývalý 
vojenský újezd jsou dočasné tůně a kaluže. 
V  případě hlubokých tůní s  čistou vodou 
jsme pozorovali nárosty řas, jako je Zygnema 
a Spirogyra, nebo i porosty parožnatek (Cha-
ra vulgaris). V  tůních na Hrachovišti bylo 
nalezeno odhadem několik desítek jedinců 
pionýrského druhu potápníka Hygrotus con-
fluens vázaného na dočasné tůně s otevřeným 
substrátem bez vodní vegetace, kteří nebyli 
zaznamenáni na jiných lokalitách v CHKO. 
Z  lupenonohých korýšů byli zaznamenáni 
listonozi letní (Triops cancriformis) v  tů-
ních vzniklých pojezdem těžké techniky na 
Hrachovišti a žábronožky letní (Branchipus 
schaefferi) na cestě k  retenční nádrži na 
Zadních Bahnech (obr. 8). V kaluži na cestě 
u dopadové plochy Tok jsme zjistili i počet-
nou populaci čolků horských.

Z tekoucích vod jsme se zastavili u revita-

lizované části Pilského potoka, kde nás zau-
jalo především okolní rašeliniště s početnou 
populací rosnatky okrouhlolisté (Drosera 
rotundifolia). V tekoucích vodách dominoval 
potápník Platambus maculatus, který byl za-
znamenán na všech navštívených lokalitách. 
V chladnějších úsecích s jemnějším štěrkem 
byl pak nalezen vzácnější potápník Deronectes 
platynotus. Na Klabavě pak byli zaznamenáni 
reofilní brouci čeledí Elmidae a Hydraenidae 
žijící v mechu a další vegetaci pod kameny. 
Z vážek byly v Klabavě nalezeny larvy rodů 
Calopteryx a páskovec kroužkovaný (Cordule-
gaster boltonii). Z ploštic byli v tocích nalezeni 
zástupci rodu Velia, výjimečně rody Corixa, 
Notonecta a splešťule blátivá (Nepa rubra). Na 
žádném navštíveném úseku nebyli nalezeni 
raci kamenáči (Austropotamobius torrentium), 
ačkoliv jsou zde „vlajkovým“ druhem ochrany 
přírody. Na několika profilech říčky Klabavy 
jsme z ryb zjistili početné populace pstruha 
obecného (Salmo trutta) a vranky obecné 
(Cottus gobio), které jsou charakteristické pro 
pstruhové pásmo našich toků. Dominantní 
složkou fytobentosu těchto toků je velké 
spektrum chladnomilných rozsivek (až stov-
ky druhů) plus zelené vláknité řasy Ulothrix 
zonata a Klebsormidium sp. (obr. 9).

Vzhledem k cíli exkurze není výčet druhů 
úplný. Část vzorků jsme převezli do laboratoří, 
kde je dodatečně určujeme pomocí stereomi-
kroskopu a odborné literatury. Veškeré infor-
mace později zadáme do nálezové databáze 
NDOP AOPK ČR a bude vypracována zpráva 
o nálezech včetně slovního hodnocení, která 
bude poskytnuta CHKO Brdy, Povodí Vltavy 
s.p., a bude k  dispozici dalším zájemcům. 
Celkově zjištěné parametry i biota odpovídají 
chladnějším podhorským či lesním podmín-
kám jednotlivých vodních útvarů. Mozaika 
různých typů vodní ploch na území Brd 
vytváří vhodné prostředí pro široké spek
trum organismů. Podobné na živiny chudé, 
mírně kyselé vody jsou v současné intenzivně 
obhospodařované krajině vzácné, a proto si 
zasluhují naší pozornost a ochranu.

Na dva dny exkurze se k nám přidal tým 
režiséra Pavla Jiráska z České televize. Vybrané 
odchycené druhy živočichů tak posloužily 
k natáčení materiálu k druhé řadě seriálu 
Magické hlubiny (www.ceskatelevize.cz/
porady/11453892072-magicke-hlubiny). Ten 
se zabývá různými typy vodních prostředí 
a biotou v nich žijící. My jsme se naopak 
seznámili s profesionální tvorbou dokumentů 

České televize a těšíme se na finální podobu 
tohoto přírodovědného cyklu.

K doplnění výčtu aktivit spjatých s výcho-
vou mladých hydrobiologů uvádíme aspoň 
odkaz na stránky katedry biologie ekosystémů 
(kbe.prf.jcu.cz), která garantuje široké spekt-
rum hydrobiologických kurzů a jako jediná 
Přírodovědecká fakulta v  Česku má akredi-
tovaný i doktorský program Hydrobiologie, 
v němž aktuálně studuje přes 50 % zahranič-
ních studentů v angličtině. Přírodovědecká 
fakulta JU úzce spolupracuje s několika ústavy 
Akademie věd ČR, jedná se především o Bio-
logické centrum, Botanický a Mikrobiologický 
ústav, kde mají studenti všech stupňů studia 
na výběr témata prací od hydrochemie a mo-
lekulární biologie po celoekosystémové pojetí, 
a především dostatek prostoru pro vlastní 
praxi ve špičkových laboratořích a meziná-
rodních výzkumných týmech.

Poděkování: Naše poděkování patří nejen 
samotným účastníkům exkurze a jejich 
vzrůstajícímu zájmu, ale také Správě CHKO 
Brdy, Středočeskému kraji odboru životního 
prostředí, Újezdnímu úřadu, Povodí Vltavy 
s. p. a Českému rybářskému svazu, z. s. Pod-
pořeno programem Strategie AV21 Záchrana 
a obnova krajiny.
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(autor pro korespondenci)
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Plně automatická DČOV, řízená přes mobilní telefon.
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    - akumulace přitékajících odpadních vod,
    - oddělený prostor pro akumulaci kalu,
    - nepřetržitý vzdálený monitoring provozu DČOV,
    - automatické řízení provozu DČOV v závislosti na množství přitékajících odpadních vod (bez zásahu uživatele),
    - akumulace vyčištěné odpadní vody s možností jejího dalšího využití.
 Vhodná pro kapénkovou zálivku a splachování WC po dočištění na vestavěném pískovém �ltru a dezinfekci UV lampou
 Technologie s odvodněním kalu – odstraňování kalu stačí cca 1x za rok 
 Technologie čištění a konstrukce pískového �ltru jsou chráněny mezinárodními patenty
 Nový patent na způsob zpětného využití tepelné energie odpadní vody
 Kontejnerové čistírny bez nutnosti obetonování pro obce a �rmy až do �00 EO v cenách  cca � 000 – � �00 Kč�EO
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Slovo úvodem
Dámy a pánové, vážení kolegové a čtenáři,
když jsem psal minulý úvodník do červnového vydání Krajinného inženýra, ve kterém jsem se věnoval především koronavirové 
epidemii, která na jaře do značné míry paralyzovala celou společnost, neměl jsem ani ponětí o tom, za jakých podmínek budu 
psát ten další. Nyní (konec října) je koronavirová epidemie opět na vzestupu, přičemž počty nakažených, které nás na jaře 
děsily, nám nyní připadají jako zanedbatelné, protože se pohybujeme na desetkrát vyšších hodnotách. Omezení, která jsou 
v současné době aplikována, nejsou až tak odlišná od těch jarních, znepokojující je ovšem to, že vyhlídky na jejich ukončení 
jsou poměrně mlhavé a spíš než jejich postupné uvolňování lze očekávat jejich prodlužování i rozšiřování až k úplnému 
lockdownu. Nejhorší ze všeho však je asi nejistota v tom, co bude následovat. Nikde totiž není jasný plán, který by říkal, co 
se stane, když se epidemiologická situace vyvine nějakým způsobem. Nadto musíme být svědky toho, jak jde čelným předsta-
vitelům státu spíše o to, jak si udržet své pozice a případně ze situace ještě něco vytěžit, než o to, aby šli příkladem ostatním 
občanům a snažili se primárně a především koncepčně tuto velmi kritickou situaci řešit. 

Epidemie koronaviru samozřejmě významně zasáhla i do činnosti České společnosti krajinných inženýrů. Již v minulém 
čísle jsme informovali o přesunutí konference Rekreace a ochrana přírody na rok 2021. Konferenci Rybníky 2020 se nakonec 
podařilo v náhradním zářijovém termínu uskutečnit, byť to nebylo jednoduché a bylo nutno na poslední chvíli učinit řadu 
změn. Je třeba podotknout, že konference se uskutečnila, jak se říká, za pět minut dvanáct, protože v případě jejího konání 
i jen o několik dnů později by byla pravděpodobně zakázána. Podrobnosti o konferenci přinášíme v samostatném příspěvku. 
Díky epidemii koronaviru bylo nutno zrušit i poslední akci naší společnosti plánovanou na letošní rok, kterou byla exkurze 
na Schwarzenberský plavební kanál. Tato exkurze bude uskutečněna v nebližším možném a vhodném termínu, v letošním 
roce to však již nebude, protože i kdyby byla protiepidemická opatření rozvolněna, již na to nebude vhodné počasí.

V tomto čísle Krajinného inženýra, které netradičně vychází v prosinci, najdete krom již avizované zprávy o konferenci 
Rybníky 2020 článek zaměřený na vliv regulační drenáže na jakost vod od doc. Kozlovsky Dufkové a kol. a přinášíme i další 
představení jednoho z našich rybníků – tentokrát rybníka Labuť nacházejícího se na Blatensku. 

Toto číslo Krajinného inženýra vychází před Vánoci. Chtěl bych všem našim čtenářům popřát, aby vánoční svátky prožili 
v klidu a spokojenosti, byť to bude letos pravděpodobně trošku jiné, než jsme byli zvyklí. Pokud budou stále platná nějaká 
omezení, je možné, že budeme prožívat svátky v menším shonu, což by nemuselo být na škodu, mohu-li tak soudit podle sebe 
a svých zkušeností s prožíváním předvánočního času v minulých letech. Chtěl bych Vám všem popřát, abyste svátky prožili 
spokojeně, a nám všem, abychom se s touto složitou situací vypořádali co nejlépe. 

(-vd-)

Rybníky 2020
Šestý ročník konference Rybníky byl i v letošním roce naplá-
nován na červen. Restriktivní opatření proti šíření koronaviru 
však na jaře paralyzovala život v celé České republice, což se 
zásadně promítlo i do možností pořádání hromadných akcí. 
Na zavedená opatření bylo nutno rychle reagovat, protože 
od jejich zavedení do původně plánovaného termínu konání 
konference (11. a 12. června) zbývalo málo času. Po důkladném 
zvážení všech okolností bylo rozhodnuto o přesunu konference 
na září, kdy bylo očekáváno zlepšení celkové situace. Konfe-
rence tak byla nově naplánována na 17. a 18. září. Přípravy 
probíhaly v období letních prázdnin, kdy si všichni užívali roz-
volnění. I přes značné těžkosti se konferenci podařilo připravit 

tak, aby bylo možné ji uskutečnit, byť například sborník oproti 
předchozím letům dosti zeštíhlel. 

V  září se zhoršující situace se šířením onemocnění CO-
VID-19 projevila značnou nejistotou. Organizátoři ani účast-
níci nemohli do poslední chvíle vědět, zda bude možné konfe-
renci uskutečnit. O to více je na tomto místě nutné poděkovat 
věrným příznivcům konference, kteří se i ve složité situaci 
přihlásili. Na poslední chví-
li pak nastal značný příliv 
omluvenek z osobní účasti, 
a to jak od přednášejících, 
tak od účastníků. Z  části 
byl důvodem zákaz vysílají-
cích organizací, z části pak 
poměrně oprávněné obavy 
z  účasti na hromadné akci 
v  době narůstající vlny ko-
ronavirové nákazy. Byť stále 
hrozilo, že bude nutno akci 
na poslední chvíli zrušit, 
odhodlali se organizátoři 
k  jejímu uskutečnění. Aby 
však mohly zaznít pláno-
vané přednášky, bylo roz-
hodnuto, že přednášejícím, 
kteří se nemohou dostavit 
osobně, bude nabídnuta 
možnost on-line přednášky. 
Veškeré náležitosti potřeb-
né k  on-line přenosu byly 
zařizovány v  posledních 

Obr. 1. Všichni účastníci v sále měli poctivě nasazeny roušky 
po celou dobu přítomnosti

Obr. 2. Roušku měl nasazenu 
i prezident Českého svazu 
stavebních inženýrů a jeden 
z organizátorů akce Ing. Adam 
Vokurka, Ph.D.
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Konference nakonec tedy 
naštěstí proběhla a doufáme, 
že ke spokojenosti všech 
zúčastněných, a to jak těch 
prezenčních, tak těch při-
pojených pouze na dálku. 
Nemáme informaci o tom, 
že by někdo z přítomných po 
konferenci zjistil, že je naka-
žen koronavirem, tak doufá-
me, že jsme jejím pořádáním 
nepřispěli k šíření epidemie. 
Možná i proto, že jsme dů-
sledně dbali nošení ochran-
ných prostředků a dalších 
preventivních opatření. I le-
tos se podařilo, aniž by byla 
porušována opatření proti 
šíření epidemie, uspořádat 
v  rámci konference nefor-
mální večerní setkání, které 
se opět uskutečnilo v prostorách pivovaru Únětice. 

Na konferenci zazněly příspěvky jak tradičních přednášejí-
cích, kteří na konferenci přispívají víceméně od počátku jejího 
konání, tak přednášejících nových. Věříme, že i letos byl pro-
gram pro účastníky zajímavý a že si v něm každý našel to své. 
Sborník a další podrobnosti o konferenci jsou k vidění jako již 
v minulých letech na stránkách České společnosti krajinných 
inženýrů. Pevně doufáme, že příští rok bude možné konferenci 
uskutečnit již v normálních podmínkách a se všemi účastníky 
se potkat osobně. 

Ing. Václav David, Ph.D.

Obr. 3. Ing. Ján Regenda, Ph.D., přednášel vzdáleně
Obr. 4. V  roušce přednášel 
i Ing. Pavel Trnka z Agentury 
ochrany přírody a krajiny

několika dnech. S potěšením si dovolím konstatovat, že i přes 
nedostatky, které se s ohledem na on-line přenos vyskytly, se 
podařilo vše potřebné zajistit a konferenci touto hybridní 
formou uskutečnit. Díky tomu bylo umožněno se konference 
zúčastnit i účastníkům, kteří se nemohli dostavit osobně. Vel-
mi bych na tomto místě chtěl poděkovat přednášejícím, kteří 
se nezalekli výzvy on-line prezentace. Až na malé komplikace 
nezaviněné nikým z přednášejících proběhlo vše v pořádku. 
Jednou z  komplikací byl výpadek přenosu zvuku při části 
přednášky RNDr. Jindřicha Durase z Povodí Vltavy, s.p., i to 
se však podařilo překonat, a to tak, že byl komentář sdělován 
po telefonu a tlumočen do sálu. 

Vliv regulační drenáže na jakost vod – 
případová studie Uherčice

Úvod

V České republice byla v minulém století odvodněna asi čtvr-
tina zemědělské půdy [5]. Odvodňovací systémy byly navrženy 
podle ČSN 754200 „Úprava vodního režimu zemědělských půd 
odvodněním – hydromeliorace“ a příslušných norem starších, 
což znamená, že tyto systémy mají jen odvodňovací funkci 
(nejsou vybaveny zařízením pro regulaci odtoku nebo řízení 
hladiny podzemní vody (HPV)). Jednostranné systémy však 
byly v minulosti téměř nutností, aby mohly být zabezpečeny 
výnosy pěstovaných plodin v době přebytku půdní vláhy. Ne-
vyhovující funkci mají až v dnešní době, a to z důvodu změny 
klimatických a hydrologických podmínek v krajině [2]. Vedle 
drenáží s jednostrannou funkcí se již v minulosti budovaly také 
drenáže regulační.

S ohledem na současný vývoj klimatu představilo v červnu r. 
2020 Ministerstvo zemědělství „Plán opatření pro řešení sucha 
prostřednictvím pozemkových úprav a adaptací hydromelio-
rací v horizontu 2030“, který má za úkol řešit mj. právě i pro-
blematiku hydromeliorací, konkrétně snižování nežádoucího 
odvodňování krajiny a efektivní závlahy. 

Jednou z možností, jak nežádoucí odvodnění na pozemcích 
snížit, je přebudování stávajících odvodňovacích systémů s jed-
nostrannou funkcí při vhodných sklonitostních poměrech na 
tzv. regulační systémy, které díky nainstalovaným regulačním 
prvkům vodu v době sucha v půdním profilu zadrží a současně 
sníží zatížení povrchových vod vodami drenážními, které přité-
kají ze zemědělsky využívaných pozemků.

Cílem tohoto příspěvku je představit průběžné výsledky z ře-
šení projektu NAZV č. QK1910086 „Snižování zátěže povrcho-
vých vod zdroji plošného zemědělského znečištění při uplatnění 
regulace drenážního odtoku na stávajících stavbách zeměděl-
ského odvodnění“. Níže uvedené výsledky představují první část 
projektu, která je zaměřena na monitoring jakosti drenážních 
vod na vybraných modelových lokalitách – v tomto případě na 
regulační drenážní soustavě v k.ú. Uherčice (okr. Břeclav).

Materiál a metodika

Pojem regulační drenáž

Regulační drenáž (RD) je dvoufunkční meliorační systém 
s  ovladatelnou soustavou drénů, který umožňuje regulaci 
úrovně HPV. RD se využívá ve fázi odvodňovací, zavlažovací 
a udržovací. Je-li půda zamokřená nadbytkem vody, uplatňuje 
se fáze odvodňovací a voda se odvodňovacím systémem odvádí 
do recipientu. Při zavlažovací fázi se drény naplňují vodou 
přiváděnou závlahovým přivaděčem a potrubími při současně 
uzavřeném odtoku. Tím je vyvolán přetlak, kterým voda pro-
niká drenážními spárami (perforací drénů) do půdy, kterou 
zavlažuje. Při udržovací fázi se udržuje poloha HPV a doplňuje 
se pouze množství vody odpovídající evapotranspiraci. Pro za-
vlažovanou plochu je tak třeba zajistit dostatečný zdroj vody [3].

Podrobná síť je tvořena sběrnými (zavlažovacími) drény 
a svodnými (rozváděcími) drény, v síti jsou rozmístěny speciální 
objekty jako nápustný a výpustný objekt, regulační a kontrolní 
šachtice, příp. čerpací stanice atp. [4].

RD Uherčice

V České republice se nachází cca 30 staveb RD, ale Uherčice 
jsou výjimečné v tom, že fungování stavby je založeno pouze 
na gravitačním principu (tj. bez potřeby čerpat vodu do závla-
hového systému),

RD Uherčice je názorným příkladem toho, jak lze na země-
dělsky využívaném pozemku vodu akumulovat stejně, jako to 
umožňují vodní nádrže nebo mokřady – při regulaci úrovně 
HPV v dostatečné hloubce pod povrchem půdy se vytváří pod-
zemní vodní nádrž nebo kaskáda podzemních nádrží, která 
ale zároveň neomezuje hospodářské využití pozemku, a navíc 
umožňuje závlahu tzv. drenážním podmokem [1].

Stavba RD Uherčice byla zkolaudována v r. 1991 a je realizo-
vána na ploše 113,3 ha, nebyla nikdy provozována. Skládá se ze 
dvou částí, situovaných na obou březích řeky Svratky (46,5 ha 
a 66,8 ha) (obr. 1). Pro účely projektu byla vybrána plně funkční 
severní část drenážní soustavy rozprostírající se na pravém 
břehu řeky Svratky (v projektové dokumentaci označena jako 
č. 1). Drenážní soustava na levém břehu Svratky (lokalita č. 2) 
je vyřazena z provozu a na její ploše bylo vybudováno několik 
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mokřadů. Další text se bude věnovat již jen regulační drenáži 
na lokalitě č. 1 (obr. 2).

Při závlaze je do plochy voda napouštěna gravitačně přes ná-
pustný (odběrný) objekt (obr. 3) umístěný v nejvyšším bodě celé 
soustavy na břehu řeky Svratky. Voda je následně přes rozdělo-
vací šachtice RŠ 1 a RŠ 2 (obr. 4 a 5) po ploše vedena pomocí tří 
hlavních rozváděcích potrubí (K1–K3), v kterých lze regulovat 
HPV pomocí regulačních (vzdouvacích) prvků umístěných ve 
sdružené šachtě výpustného objektu v  nejnižším bodě celé 
regulační soustavy (obr. 7–8). Drény, které rozvádí vodu dále 
do plochy, mají rozchod 10–13 m a jsou uloženy 0,8–1,0 m pod 
povrchem půdy. Odvodnění nastává po otevření šoupat ve 
sdružené šachtě (výpustného objektu), kdy voda odtéká do 
podjezí. Každá větev potrubí K1 až K3 je ve sdružené šachtě 
ovladatelná samostatně buď za pomocí šoupátka ovládaného 
ručním kolem (větev K2 a K3) nebo za pomocí dluží (větev K1). 

Odběrná místa vzorků drenážních vod

Odběr vzorků drenážních vod probíhá od jara 2020, přičemž 
odběrná místa jsou dle potřeb modifikována.

Od jara do léta 2020 byly vzorky odebírány z následujících 
míst RD (viz obr. 2): nápustný objekt (NO), rozdělovací šachtice 
RŠ1, výpustný objekt – sdružená regulační šachtice (VO). V létě 
2020 přibylo další odběrné místo – v poli na hlavním potrubí 
K1 byla vybudována kontrolní šachtice (KŠ) (obr. 6) a ve sdru-
žené regulační šachtice byl nainstalován 
vzorkovač LISA (Liquid Sampler LISA1 
od firmy Adcis, s.r.o.), který umožňuje 
odběr vzorků do čtyř nádob o objemu cca 
250 ml (obr.  9). Odběr probíhá automa-
ticky na pokyn zaslaný přes SMS a voda 
je odebírána z prostoru před dluží, kam 
přitéká z potrubí K1. Od léta 2020 byly 
vzorky odebírány z RŠ 1, KŠ a VO.

U výpustného objektu, který je oplocen, 
je navíc nainstalována automatická sta-
nice Fiedler vybavená GPRS modemem, 
která odečítá vodivost, výšku hladiny 
vody v prostoru před dluží u potrubí K1, 
teplotu vody a vzduchu, obsah NO3 a pře-
bírá informace ze srážkoměru, který je 
ke stanici taktéž připojen. Aktuální data 
jsou k dispozici přes webový prohlížeč 
naměřených dat CloudFM Viewer.

Laboratorní rozbory

Odběr vzorků probíhá pravidelně po cca 
třech týdnech. V případě vyšších sráž-
kových úhrnů jsou vzorky drenážních 
vod z větve K1 odebírány ve sdruženém 
regulačním objektu automaticky vzorko-

Obr. 1. Letecký snímek regulační soustavy Uherčice – lokalita 
č. 1 a č. 2 (na lokalitě č. 2 patrný uměle vybudovaný mokřad) 
(foto: Karásek, 2020)

Obr. 2. Schéma RD na lokalitě č. 1: NO = nápustný objekt, VO 
= výpustný objekt (+ sdružená regulační šachta), RŠ 1, RŠ 2 = 
rozdělovací šachtice, K1, K2, K3 = hlavní rozváděcí potrubí, 
KŠ = kontrolní šachtice (foto: Mašíček, 2019)

Obr. 3. Nápustný objekt (foto: Kozlovsky Dufková, 2019)

Obr. 4. Rozdělovací šachtice 1 (foto: Koz-
lovsky Dufková, 2020)

Obr. 5. Rozdělovací šachtice 2 (foto: Koz-
lovsky Dufková, 2020)
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Obr 6. Instalace kontrolní šachtice (foto: Pelíšek, 2020)

Obr. 7. Výpustný objekt – sdružená regulační šachta (foto: Koz-
lovsky Dufková, 2020)

Obr. 8. Pohled do otevřené regulační šachty (foto: Kozlovsky 
Dufková, 2020)

Obr. 9. LISA instalovaná na stěnu sdružené regulační šachty 
výpustného objektu (foto: Kozlovsky Dufková, 2020)

Obr. 10. Zbarvení v reakčních kyvetách je dáno koncentrací 
analyzované látky – čím sytější zbarvení, tím vyšší koncentrace 
– v tomto případě N-NH4 (foto: Oppeltová, 2020

vačem LISA přes zaslanou SMS. Odebrané vzorky se následně 
analyzují v laboratoři Ústavu aplikované a krajinné ekologie 
Mendelovy univerzity v Brně.

Parametry stanovované přímo v terénu jsou měřeny pomocí 
digitálního přenosného jednokanálového multimetru HQ30d 
od společnosti HACH s výměnnými sondami pro měření pH 
a konduktivity s vestavěným teplotním čidlem.

Odebrané vzorky jsou v laboratoři analyzovány pomocí spek-
trofotometru DR/3900 od společnosti HACH.

CHSK je stanovována kyvetovým testem firmy HACH, který 
je založen na metodě mineralizace s dichromanem a obsahuje 
všechny potřebné reagencie pro stanovení CHSK s rozsahem 
měření 5–60 mg.l-1 O2. Celkový P je stanovován kyvetovým tes-

tem firmy HACH, vzorek je nejprve mineralizován a reakce je 
založena na využití fosfomolybdenové modři, rozsah stanovení 
je 0,05–1,5 mg.l-1 Pcelk. Dusičnanový dusík je stanovován rov-
něž kyvetovým testem firmy HACH, vzorek je před analýzou 
přefiltrován, reakce je založena na 2,6-dimethylfenolu, rozsah 
stanovení je 0,23–13,5 mg.l-1 NO3-N. Amoniakální dusík je sta-
novován kyvetovým testem firmy HACH na principu reakce 
s  indofenolovou modří, vzorek je před analýzou filtrován, 
rozsah měření je 0,015–2,0 mg.l-1 NH4-N (obr. 10).

Výsledky a diskuse
V níže uvedených grafech na obr. 11–18 jsou prezentovány vý-
sledky laboratorních analýz (CHSK, dusičnany, celkový fosfor, 
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Obr. 11–12. Postupně se zvyšující vodivost v jednotlivých odběrných místech na RD Uherčice

Obr. 13–14. Pokles obsahu dusičnanů „po toku“ vody drenážním potrubím

Obr. 15–16. Obsah celkového fosforu v jednotlivých odběrných místech

Obr. 17. Obsah N-NH4 analyzovaný z odběrného profilu RŠ1 – KŠ 
– VO (pozn. obsah N-NH4 stanovován až od srpna 2020)

Obr. 18. CHSK z odběrného profilu RŠ 1 – KŠ – VO (pozn. CHSK 
analyzováno až od srpna 2020)
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Obr. 19. Vývoj koncentrace dusičnanů za celé vegetační období 
ve výpustném objektu z větve K1

amoniakální dusík a vodivost) odebraných drenážních vod 
v jednotlivých místech RD Uherčice. Grafy jsou zpracovány 
za období jaro až léto 2020 z odběrného profilu NO – RŠ 1 – VO 
a pro období léto až podzim 2020 pro odběrný profil RŠ 1 – KŠ 
– VO. Uvedené výsledky mají podat informaci o tom, jaký je 
obsah stanovovaných látek v jednotlivých místech „po toku“ 
vody drenážním potrubím. Jedná se o počáteční výsledky re-
alizovaného výzkumu, na jejichž základě bude modifikována 
metodika projektu v dalších letech řešení.

Z obr. 13, 14 a 19 je patrné, že koncentrace dusičnanů se 
v drenážní vodě vyskytují v nezvykle nízkých koncentracích, 
kdy nejvyšší hodnoty dosahují pouze pár desítek mg.l-1. Na 
obr. 19 je prezentován vývoj koncentrace dusičnanů za celé 
vegetační období ve výpustném objektu z větve K1. Ve výpust-
ném objektu byla nejvyšší koncentrace zjištěna 16. 6. 2020 po 
vysokých srážkových úhrnech (74 mm) (obr. 19).

Z  jednotlivých grafů je patrné, že vodivost po toku vody 
drenážním potrubím narůstá, ale ostatní vybrané stanovované 
parametry (obsah dusičnanů, celkového fosforu, amoniakální-
ho dusíku a CHSK) mají klesající tendenci, z čehož lze usoudit, 
že zvýšení vodivosti je zapříčiněno vstupem jiného prvku/látek 
a je proto nutný kompletní rozbor drenážní vody, aby bylo mož-
no zjistit, co toto zvýšení konkrétně způsobuje. Může se jednat 
např. o sírany, chloridy, železo, organické látky apod.

Průběžné výsledky koncentrací celkového fosforu, CHSK 
a amonných iontů jsou již bez slovního komentáře prezento-
vány grafickým znázorněním. 

Závěr

Intenzivní zemědělství dlouhodobě zatěžuje kvalitu povrcho-
vých, ale i podzemních vod. K významným ukazatelům znečiště-
ní patří dusičnany z hnojiv aplikovaných na zemědělskou půdu. 
Průběžné výsledky z řešení projektu na lokalitě RD Uherčice 
však ukazují, že znečištění povrchových vod dusičnany tady 
není významné. Vzhledem k  tomu, že u  všech odebraných 
vzorků postupně rostla vodivost po toku vody drenážním po-
trubím, přičemž ostatní sledované jakostní ukazatele klesaly, 
je patrné, že zvyšující se vodivost je způsobena jiným jakost-
ním parametrem. Může se zde jednat o mísení drenážní vody 
s půdní vodou. Další řešení projektu se tedy zaměří na zjištění 
příčiny zvyšující se vodivosti drenážní vody (je třeba provést 
kompletní rozbor vody včetně pesticidů a jejich metabolitů), 
protože doposud analyzované parametry toto neodhalily.

Poděkování: Výsledky jsou součástí řešení projektu NAZV č. 
QK1910086 „Snižování zátěže povrchových vod zdroji plošného 
zemědělského znečištění při uplatnění regulace drenážního 
odtoku na stávajících stavbách zemědělského odvodnění“.
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Rybník Labuť

Úvod
Rybník Labuť je s rozlohou 101 ha (dle databáze DIBAVOD) nej-
větším rybníkem na Blatensku. Nachází se v severozápadním 
cípu Jihočeského kraje na toku Kostřatského potoka (název dle 
Základní mapy ČR 1 : 10 000 (ZM10), v Základní vodohospodář-
ské mapě 1 : 50 000 (ZVM50) je uveden název Kostratecký potok, 
[9] uvádí název Kostarecký potok), který je levostranným příto-
kem Skalice, cca 6 km severovýchodně od města Blatná (obr. 1). 
Rybník má protáhlý tvar od jihovýchodu k severozápadu s hrází 
situovanou v jihovýchodní části u obce Myštice. Krom Kostřat-
ského potoka je napájen ještě potokem Málkovským u obce 
Chobot. Oba toky se do rybníka vlévají v jeho severozápadní 
části, kde vytvářejí jeho rozdvojení, připomínající hlavu labutě. 
Protáhlý tvar spolu s tímto rozdvojením jsou jedním z možných 
původů současného názvu rybníka. Délka zátopy činí přímou 
čarou úctyhodných 2,5 km, šířka vodní hladiny dosahuje téměř 
500 m. Objem zásobního prostoru rybníka činí dle různých 
zdrojů od 1,67 do 1,87 mil. m3 [4, 6], maximální hloubka činí 
5,5 m. Současná hráz (obr. 2) má délku 160 m a v jejím středu 
se nachází spodní výpust s kamenným objektem a dřevěnou 

nástavbou z roku 1955 [6]. Odpad od spodní výpusti tvoří dle 
všeho dvě původní dřevěné trouby. Bezpečnostní přeliv (obr. 3) 
se nachází u levého zavázání hráze v blízkosti hostince U La-
butě, který pochází ze 17. století [2] a je památkově chráněn. 
Bezpečnostní přeliv je situován k levému zavázání hráze a na-
chází se v blízkosti zmíněného hostince. Rybník Labuť spadá 
do jedné ze čtyř oblastí [1], které jsou podrobovány analýze 
historického vývoje vodních ploch v rámci projektu NAKI II 
DG16P02M036 „Údržba, opravy a monitoring hrází historických 
rybníků jako našeho kulturního dědictví“. 

Minulost 
Rybník Labuť byl vystaven v letech 1492 až 1503. Vystavit jej 
nechal Zdeněk Lev z Rožmitálu, který byl významným šlech-
ticem na dvoře krále Vladislava II. Jagelonského (1456–1516), 
kde později zastával dokonce úřad nejvyššího purkrabího. K vý-
stavbě rybníka na pozemcích patřících koruně dostal královské 
svolení, o čemž se dochoval písemný záznam. Původně byl 
rybník menší s hrází situovanou o cca 1 km blíže k obci Chobot 
situované k hornímu konci vzdutí [3]. Stávající umístění hráze 
pochází z pozdějšího období z éry Jakuba Krčína. 

Rybník Labuť je zakreslen na mapách všech ucelených histo-
rických mapových děl od počátku 18. století. Zakreslen je tak na 

http://www.hydromeliorace.cz/sw/knihovna/?strana=6
http://www.hydromeliorace.cz/sw/knihovna/?strana=6
http://www.hydromeliorace.cz/sw/knihovna/?strana=6
mailto:janadufkova@email.cz
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Müllerově mapě z roku 1720 (list č. 13, obr. 4), mapě I. rakouské-
ho vojenského mapování (1VM) z let 1764–1768 (listy č. 192 a 208, 
obr. 5), mapě II. rakouského vojenského mapování (2VM) z let 
1836–1852 (list č. W_13_I, obr. 6), mapě stabilního katastru (SK) 
z let 1824–1843, na Přehledné hydrografické mapě Království 
českého z roku 1856 (obr. 7) i mapě III. rakouského vojenského 
mapování (3VM) z let 1877–1880 (list č. 4252_1, obr. 8), nechybí 
ani na novodobějších mapách – například topografické mapy 
(S52) v systému S-1952 z let 1951–1971 nebo současná Základní 
mapa České republiky (ZM).

I rybník Labuť mohl v minulosti potkat stejný osud jako řadu 
dalších velkých i menších rybníků a mohl být zrušen v důsled-
ku zvýšené poptávky po zemědělské půdě. Ve druhé polovině 
19. století byl rybník vypuštěn a Ing. Václavík ze Zemědělské 
rady zpracoval v roce 1870 plány na přeměnu území zátopy na 
pole a zavlažované louky [6]. Naštěstí k realizaci těchto plánů 
rozhodnutím Roberta Hildprandta nedošlo a rybník se zacho-
val do současnosti. 

Toponymické okénko
Rybník se nejmenoval vždy Labuť s různými formami zápisu 
(Labut T. (1VM), Labuď Teich (2VM), Labuď T. (SK), Labud T. 
(3VM)). Jeho původní název zní Střížovický podle obce Střížovi-
ce, u které byl vystavěn a která se nachází na svahu jihozápad-
ně od Labutě [4, 6]. Ke změně názvu došlo dle Křivánka a kol. 
(2012) v 19. století. Název Labuť údajně vychází z  esovitého 

tvaru rybníka připomínajícího labutí šíji. Protažení k vesnici 
Chobot a přítoku Málkovského potoka pak připomíná labutí 
zobák. Časový údaj o změně názvu je však bezpochyby nespráv-
ný, neboť název Labuť je uveden již na mapách 1VM z druhé 
poloviny 18.  století. Jiná teorie, kterou se však nepodařilo 
v  literatuře ověřit, připisuje původ názvu Labuť vyobrazení 
labutě v erbu rodu pánů ze Švamberka (obr. 9), v jejichž držení 
rybník po nějakou dobu byl.

Ani Kostratecký či Kostřatský nebo Kostarecký potok, na 
kterém se rybník Labuť nachází, nemá své jméno odjakživa. 
Původně se tento vodní tok nazýval jako Rybniční potok [8]. 
I v případě toku samotné Lomnice, jejímž je Kostratecký potok 
levostranným přítokem, najdeme alternativní pojmenování. 
Siblík [8] jich uvádí hned několik – Lomice či Blatenka, úsek 
od Blatné nesl údajně dokonce i název Úslava. 

Obr. 1. Rybník Labuť na Základní mapě ČR v měřítku 1:10 000

Obr. 2. Hráz rybníka Labuť s objektem spodní výpusti (vpravo)

Obr. 3. Bezpečnostní přeliv rybníka Labuť v pozadí s hostincem 
U Labutě

Obr. 4. Výřez Müllerovy mapy zpracované v  měřítku cca 
1 : 132 000, rybník Labuť se nachází nalevo od středu výřezu u 
Myštic (Mischtitz)

Obr. 5. Výřez mapy I. rakouského vojenského mapování zpra-
cované v měřítku 1 : 28 800
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Obr. 6. Výřez mapy II. rakouského vojenského mapování zpra-
cované v měřítku 1 : 28 800

Obr. 7. Výřez Přehledné hydrografické mapy Království 
českého, rybník Labuť se nachází uprostřed (největší vodní 
plocha) 

Obr. 8. Výřez mapy III. rakouského vojenského mapování zpra-
cované v měřítku 1 : 28 800

Současnost

V  současnosti je rybník využíván 
především k chovu ryb. Na rybníku 
hospodaří společnost Blatenská ryba 
spol. s r.o. Rybník je nasazován na dvě 
horka cca 85 tis. kusů kapra a menšího 
množství dalších ryb, jako jsou tolsto-
lobik, amur, štika apod. [7]. Výlov se 
koná zpravidla na konci měsíce října, 
přičemž vypouštění před výlovem trvá 
více než měsíc (obr. 10). Mimo to je na 
Labuti umožněn sportovní rybolov 
(v roce 2020 o sobotách od 9. května 
do 26. září). Díky písčitému dnu se 
nabízí i možnost koupání, která však 
nikterak hojně vyhledávána není. 

Závěr
Rybník Labuť tvoří ve svém okolí skutečnou dominantu a vzhle-
dem k převažujícímu zemědělskému využití okolních ploch 
je dobře viditelný z mnoha směrů. Jedná se o největší rybník 
Blatensko-Lnářské soustavy se zajímavou historií, který jistě 
stojí za návštěvu. S ohledem na velikost zásobního prostoru je 
rybník významný i s ohledem na retenci vody v krajině. 
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Korporativní členové Asociace pro vodu ČR

• pořádáme konference, semináře a workshopy

 poskytujeme poradenské a konzultační služby•

 sdružujeme odborníky z oboru•

 spolupracujeme s partnery v zahraničí•
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členem:

Sdružujeme odborníky, společnosti a instituce s hlavním cílem dosažení efektivního a udržitelného rozvoje v celé 
oblasti vodního hospodářství a ochrany vodního prostředí. 

Věnujeme se pravidelnému a systematickému specifickému vzdělávání. Zatřešujeme systém dvanácti odborných 
skupin, který umožňuje uplatnění odborníků i z nových oblastí činnosti. Témata proškolování stanovujeme s vazbou 
na nově přijatou legislativu v ČR, zahraniční spolupráci a na základě pravidelného zjišťování potřeb našich členů 
v oblasti jejich vzdělávání.

Organizujeme odborné semináře, školení, konference, výstavy, odborné exkurze, pracovní setkání v oboru ochrany 
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IDEOCON
platforma CzWA
pro řešení 
aktuálních odborných 
problémů a témat
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odpadních vod (Křivánková, J.; Vilím, D.;  
Maršík, M.; Vojtěchovský, R.; Johnová, M.;  
Dvořák, L.)................................................................3/12
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Macsek, T.; Hlavínek, P.)..........................................12/1
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i osobních úspěchů.

Děkujeme všem za dosavadní spolupráci a těšíme se 
na další v roce 2021. 

Naše společnost v roce 2020 spolurealizovala projekt rekonstrukce systému 
čištění bazénových vod pavilonu hrochů v pražské ZOO. Tímto si Vám 

dovolujeme doporučit návštěvu této krásné zoologické zahrady včetně 
pavilonu hrochů.

I moderní řešení lze použít  v harmonii s přírodou. 
Šťastný modro-zelený rok.
… a zveme vás na náš jarní online seminář s názvem  

„Modrozelená kuchařka„.
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Naděje

Mám hudební hluch na hranici geniality. Nezazpívám ani Ovčáky 
čtveráky. Ve škole mi dávali z hudebky jedničku, aby mi nekazili vy-
svědčení. Přesto mám muziku rád. Letos mi přinesl ohromný prožitek 
Daniel Hope, jeden z nejfamóznějších současných houslistů. Koncert 
byl součástí hudebního festivalu Struny podzimu. To vystoupení ve 
mně zanechalo hlubokou stopu i proto, že zaznělo během babího léta 
v nejúžasnější koncertní síni: na Vltavě u Žofína. Místo bylo rámováno 
stromy, jejichž listy byly pocákány barvami babího léta. Nádhera!
S prvotní ideou přišel umělecký šéf Strun podzimu Marek Vrabec. 

Nemyslím, že by to dělal na efekt. Cílem bylo spojit krásu zvuku 
s krásou barev, vody, architektury. Využít genius loci. Přiblížit umění 
co nejvíce lidem. Lidé stáli na mostě Legií, tramvaje zpomalovaly, 
k pódiu byly přilepeny desítky lodiček, parníky zastavily. Během 
poslechu mi tanuly na mysl nesčetné otázky. Dvě se mi podařilo panu 
Vrabcovi položit: 

Jak ten nápad vznikl? Proč jste se pro tento formát rozhodli? 
Uvažujete o něčem podobném v budoucnu, nebo je to jedinečná 
událost?

Vlastně díky výjimečnému stavu v souvislosti s Covidem. Začal jsem 
po letech běhat, okruh kolem Vltavy, znovu jsem se do toho města zami-
loval a říkal jsem si, že by bylo skvělé udělat v této době pro Prahu něco 
výjimečného. Uspořádat koncert, který by i za ztížených hygienických 
podmínek vyslal světu optimistický vzkaz. Pozval jsem britského hous-
listu Daniela Hopea, jehož jméno (hope = naděje) se k tomu záměru 
skvěle hodilo. Vznikl koncert Hope for Prague, pro 1 000 diváků na 
plovoucím hledišti mezi Slovanským ostrovem a mostem Legií, pro další 
stovky na lodičkách, mostech a nábřežích… Hned na počátku úvah 
jsem oslovil GŘ Povodí Vltavy pana Kubalu a paní ředitelku SPS Kláru 
Němcovou. Oba našemu projektu od počátku fandili. Jestli budeme 

pokračovat? Ano, věřím, že jsme založili tradici, že tento „nejkrásnější 
koncertní sál“ nemůžeme více nechat ležet ladem!

Program zval na Čtvero roční období od Vivaldiho, ale pro vět-
šinu neočekávaně zazněla i Smetanova Vltava…

My jsme pro tento výjimečný koncert zvolili program Vivaldi – Re-
composed. Jedná se vlastně o Čtvero ročních dob Antonia Vivaldiho 
překomponované nesmírně úspěšným současným skladatelem Maxem 
Richterem, který právě pro houslistu Daniela Hopea tuto novodobou 
verzi Vivaldiho napsal. Napsal to skvěle. Jeden rozhovor s panem ře-
ditelem Povodí Vltavy Dr. Kubalou 
mě inspiroval k objednání nové 
úpravy Smetanovy Vltavy, kterou 
vytvořil na naši objednávku skla-
datel a kontrabastista Jiří Slavík, 
který si ji také přímo na hladině 
Vltavy sám odřídil. Příležitost 
zahrát na Vltavě Vltavu jsme si 
opravdu nemohli nechat ujít. 

Myslím, že zvláště v době krize 
potřebujeme krásu, výjimečné 
zážitky, které nás pozvednou, víc 
než kdykoliv jindy. Návštěvníci 
koncertu se shodli, že jim koncert 
připomínal atmosférou Hrubínovu 
Srpnovou neděli, Prahu doby přes 
masovým turismem, Prahu s kouz-
lem, šarmem, tradicí a místním 
kouzlem. Právě takové koncerty mohou do Prahy přilákat kulturní 
publikum z celého světa. Věřím, že z takového úspěchu a publicity 
bude profitovat také město Praha i řeka Vltava.
Tento krásný zážitek jsem si „schovával“ do posledního letošního 

čísla Vodního hospodářství. Myslím, že by jej mohla ukončit slova 
pana ředitele Kubaly: Když přišel Marek Vrabec se záměrem uspořádat 
během Strun podzimu unikátní koncert na Vltavě, hned jsme se naladili 
na stejnou (mentální) strunu. Řeka Vltava je mojí srdeční záležitostí. 
Bylo dojemné, když se nad její hladinou nesly tóny Smetanovy Vltavy. 
Její lehký šum i vlnění ve spojení s průběhem ojedinělého koncertu 
„Hope for Prague“, s jeho celkovou atmosférou, posluchači jak na 
plavoucím pódiu, tak na mostě Legií i na nábřeží před Národním 
divadlem, projíždějícími tramvajemi, či plovoucí světýlka lodiček na 
řece vytvořily dohromady silný dojem, ze kterého bylo cítit i poselství. 
Poselství „o naději“ v neklidném covidovém roce 2020. Optimistické 
poselství oslovilo všechny účastníky koncertu jak bezprostřední, tak 
ty, kteří sledovali koncert v televizi na celém světě. Ukázalo nám ty 
základní lidské hodnoty, ukázalo nám, že je na co se těšit, a to nejen 
v roce 2021. Spojení hudby s řekou Vltavou k sobě prostě patří! 

Václav Stránský
Fotografie jsou otištěny s laskavým svolením  

organizátora festivalu



INTELIGENTNÍ ŘEŠENÍ 
FILTRACE A ÚPRAVY VODY

Mnoho krásných chvil v příjemné atmosféře 
Vánoc a do nového roku 2021 Vám přejeme 
hodně zdraví, štěstí, osobních i pracovních úspěchů.

INTELIGENTNÍ ŘEŠENÍ 
FILTRACE A ÚPRAVY VODY

www.aquaglobal.cz

Státní podnik Povodí Vltavy 
přeje čtenářům časopisu 

Vodní hospodářství 
pokojné prožití Vánoc a do roku 2021 

osobní i profesní úspěchy, 
životní optimismus 

a především pevné zdraví. 

Děkujeme všem za spolupráci v letošním roce 
a těšíme se na další v roce 2021.

RNDr. Petr Kubala v.r.
generální ředitel
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