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Sucha a novela jednašedesátky

Tak nám snad počasí, o němž se nedá říci, že bylo pěkné, ale spíše 
ho lze charakterizovat jako vražedné až sadistické, skončilo. U nás 
obě poslední noci intenzivně pršelo. Podle mé „srážkoměrné“ stanice, 
spočívající v sudech pod okapy, mohlo spadnout 30 až 50 milimetrů 
srážek. Přesto na průtocích na Volyňce se srážky moc neprojevily 
a z druhdy plně zapojené hladiny pořád z velké části ční kameny. 
Když se zabořím rýčem do našeho políčka, tak na výšku rýče je profil 
vlhký, když vyrýpnu drn z naší louky, co obdělávám lehkou technikou, 
tak drn je vlhký do více jak 15 centimetrů. Když vyrýpnu drn z louky 
obdělávané těžkou technikou, tak už v  hloubce 5 až 7 centimetrů 
je vidět, že tam voda přes zhutněný profil neprosákla. Asi i to bude 
studovat meziresortní skupina Voda–Sucho.

Nyní se prý na MŽP začíná intenzivně pracovat na novele Vodního 
zákona. Novela má prý hlavně reflektovat hrozící sucho. Vycházet 
se má prý z materiálů meziresortní komise Voda–Sucho. Případní 
zájemci si materiál jistě vygooglují. Já jsem z materiálu poněkud 
rozpačitý. Bohužel se zase bude hlavně zkoumat, monitorovat, identi-
fikovat, regionalizovat, kvalifikovaně odhadovat, cíleně vyzkoumávat. 
Méně se už hovoří o uplatňování opatření pro redukci nároků na 
vodu a přijetí konkrétních opatření najmě v krajině, v zemědělství. 
Přitom jak konkrétně bychom se měli k té krajině a vodě v ní chovat, 
je všeobecně známo, tam podle mě není co zkoumat. Stačí se zeptat 
třeba sedláků z praxe, kteří v komisi vlastně vůbec nejsou zastoupeni. 
Dovolím si zopakovat fotografii, kterou jsem použil v jiném článku 
v čísle 7/2015. Tomu sedlákovi opravdu čouhá pomyslná sláma z bot. 
Ale když jsem ho slyšel vyprávět o tom, jak se na zemědělské půdě 
hospodařilo (závlahy, členění pozemků, hnojiva…), jak se ne/hospo-
daří a jak by se hospodařit mělo, aby se zlepšil stav krajiny, tak jsem 
si říkal, kolik selské moudrosti v té hřmotné skořápce je. Takových 
lidí by v obdobných komisích mělo být více! Já jsem zástupce těchto 
sedláků v rozsáhlé komisi našel stěží jednoho.

MZe, potažmo vláda by měly zvážit změnu dotační politiky. Když 
už dotace musí být (je známo, že jsem k nim skeptický), tak tedy když 
už dotace musí být, tak bych doporučil zásadně eliminovat dotace do 
technických plodin a zvýšit dotace na plochy, které zůstanou ležet 
ladem. Ostatně mám tip pro nějakého výzkumníka: docela by mě za-
jímalo, jak se mění struktura půdy pod těmi nenáviděnými (i mnou) 
fotovoltaickými monstry v krajině? Myslím, že k  lepšímu, protože 
fakticky leží ladem. To jsou ale paradoxy!

I zemědělci by měli být uměřenější ve svých požadavcích. Slyšel 
jsem, jak by chtěli vodu k závlahám odebírat zdarma a ještě aby jim 
byla placená energie potřebná k  čerpání. O  tom snad ta opatření 

a nástroje a podpora v boji proti suchu nejsou! Někdy mám dojem, 
že mnohé subjekty a instituce berou sucha jako dar z nebes, jak zase 
by mohly „kápnout“ nějaké peníze z eráru. 

Uvnitř časopisu přinášíme rozhovor s paní náměstkyní MŽP Bere-
nikou Peštovou k novele „jednašedesátky“. Já chápu, že stav našich 
vodních útvarů je nedobrý a chemický i ekologický potřebný dobrý 
stav našich vod je v nedohlednu. Souhlasím i, že dosud byly BATy 
nastaveny příliš měkce. Nejsem si ani jist, zda obecně číselné limity 
by nebyly lepší. Na to se necítím být dostatečný odborník. Co mě však 
překvapuje, je způsob NEkomunikace ze strany Ministerstva život-
ního prostředí s těmi, kteří tomu (na rozdíl třeba ode mne) opravdu 
rozumějí. Odborné skupiny jsou nazývány lobbistickými spolky. Ano, 
ovšemže prosazují svoje partikulární zájmy, ale je třeba je vyslechnout 
a buď jejich názor přijmout, nebo odmítnout s patřičným vysvětlením. 
A to se zhusta neděje.

O nevůli k otevřenosti svědčí i  fakt, jak onen rozhovor vznikal. 
Když jsem nejdříve oslovil samotnou paní náměstkyni, tak bylo ticho 
po pěšině a teprve až když jsem začal odpovědi urgovat přes tiskové 
oddělení MŽP, tak mi byly odpovědi poskytnuty, ale odesílatelem bylo 
tiskové oddělení. Paní náměstkyně nenašla ani jednu minutu času, 
aby aspoň zdvořilostně, formálně na mé e-maily reagovala. Přiznám 
se, že mě tento přístup zamrzel. Obzvlášť když snad je z mých vystou-
pení patrné, že jsem spíše zastáncem zeleného než technokratického 
vidění světa.

Připravovaná novela zákona bude jistě příležitostí, aby bylo zváže-
no, zda do něj nezakomponovat názory odborníků. Třeba těch, kteří 
se k některým aspektům oboru vyjadřovali v diskusi v minulém čísle 
časopisu. Snad pro ministerstva budou k zamyšlení myšleny, které 
zazní příště v diskusi k povodním. Připravovaná novela Vodního 
zákona bude jistě boj. Snad ale se nebudou hledat způsoby, jak obejít 
rozhodovací a kontrolní mechanismy, a třeba tou RIA to projde.

Ing. Václav Stránský

Náš pravidelný přispěvovatel David Křenek z Českého Těšína nám 
zaslal „vskutku originální  zaústění dešťových a kdo ví jakých vod ze 
zahrádkářské kolonie doplněné o tvořivé zpevnění břehu  na vodním 
toku Hrabinka“. 

Možná i  vy jste se na svých cestách 
setkali s vodohospodářskou zajímavostí. 
Podělte se o ni s námi! Otištěné fotky oce-
níme celoročním předplatným zdarma, 
nebo honorářem 500,-Kč, nebo nově za-
sláním publikace Vodní právo od Zdeňka 
Strnada a spolupracovníků.
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Kritický prvek ZPV Detailní popis kritického prvku

AT1 Povodí Zdroj povrchové surové vody vymezený jako území, ze kterého veškerý pov-
rchový odtok odtéká sítí vodních toků.

AT2 Vodní tok Je povrchová voda tekoucí vlastním spádem v korytě trvale nebo po převažující 
část roku a to včetně vod v nich uměle vzdutých. Jejich součástí jsou i vody 
ve slepých ramenech a v úsecích předchodně tekoucích přirozenými duti-
nami pod zemským povrchem nebo zakrytými úseky.
(definice podle § 43 zákon č.254/2001 Sb., o vodách a změně některých 
předpisů (vodní zákon), ve znění pozdějších předpisů).

AT3 Nádrž Označuje prostor k dlouhodobějšímu zadržení vody. Vzniká přirozeně nebo 
uměle výstavbou přehradní hráze na vodním toku. V  případě využití pro 
akumulaci vody je součástí nádrže vymezený zásobní prostor, sloužící pro 
akumulaci požadované zásoby povrchové vody za účelem jeho postupného 
využívání v dalším období.

AT4 Odběrný objekt 
(povrchová voda)

1) jímadla na vodních tocích (v řečišti nebo při břehu),
2) jímadla ve vodních nádržích (odběrný objekt v  břehu, odběrný objekt 
v prostoru nádrže, sdružený, věžový, ponořený, v tělese hráze, ve funkčním 
objektu hráze).

AT5 Vzdouvací stavba Stavební konstrukce z  přírodních nebo umělých marteriálů, která tvoří 
hlavní část přehrady přehrazující vodní tok a jeho údolí a vytváří vodní 
nádrž, nebo tvoří jez přehrazující koryto vodního toku za účelem vytvoření 
zdrže pro požadované hloubky vody a získání spádu. 
Pozn.: vodní dílo je obecný termín pro každou stavbu, která slouží k zadržení, 
jímání, vedení nebo jinému nakládání s povrchovou nebo podzemní vodou. 

AT6 Hydrogeologický 
rajón

Zdroj surové vody vymezený v systému podzemní vody jako území s obdob-
nými hydrogeologickými poměry, typem zvodnění a oběhem podzemní vody.

AT7 Jímací objekt 
(podzemní voda)

1) pramenní jímky,
2) vertikální jímadla
– trubkové (jehlové) studny o průměru 30 až 80 mm,
– trubní studny (o průměru 220 až 530 mm),
– šachtové studny (do hloubky 15 m) založené jako kopané nebo spouštěné,
– radiální studny s kombinací svislého a vodorovného jímání vody,
– prstencové studny; 
3) šikmá jímadla, diagonální studny,
4) horizontální jímadla, jímací zářezy, galerie apod.

AT8 Akumulační nádrž 
(čerpací stanice)

prostor k  zadržení (akumulaci) vody, vytvořený zpravidla jako umělá vodní 
nádrž,
ČS – stavební a technologický soubor, zajišťující dopravu surové nebo up-
ravené vody tlakovým potrubím.

Tabulka 1. Kritické prvky AT1 až AT8, jejich přehled a popis 

Ukázka aplikace rizikové 
analýzy vodních zdrojů  
pro zásobení pitnou vodou
Libor Macháček

Abstrakt
Obsahem příspěvku je praktická ukázka hodnocení zranitelnosti 

povrchového zdroje surové vody vodárenské soustavy podle Meto-
diky posuzování zranitelnosti vodních zdrojů, která je plánovaným 
výstupem výzkumného projektu VF20102014009 „Posuzování 
bezpečnosti prvků kritické infrastruktury a alternativní možnosti 
zvýšení zabezpečení měst a obcí pitnou vodou při vzniku živelních 
pohrom a rozsáhlých provozních havárií“. V první části příspěv-
ku je princip rizikové analýzy popsán ve sledu pěti postupných 
kroků hodnocení zajištění a spolehlivosti provozu vodních zdrojů 
pitné vody, ve druhé části je postup hodnocení demonstrován na 
příkladu skupinového vodovodu se zdrojem zastoupeným jednou 
vodárenskou nádrží.

Klíčová slova
vodohospodářská kritická infrastruktura – krizový plán – pitná voda 
– vodárenská nádrž – riziková analýza – zranitelnost vodních zdrojů 
– hrozba – kritičnost

Úvod
V rámci programu „Bezpečnostní výzkum pro potřeby státu v letech 

2010–2014“, vypsaného Ministerstvem vnitra ČR, byl řešen projekt 
„Posuzování bezpečnosti prvků kritické infrastruktury a alternativní 
možnosti zvýšení zabezpečení měst a obcí pitnou vodou při vzniku 
živelních pohrom a  rozsáhlých provozních havárií“ (identifikační 
kód projektu VF20102014009). Pod vedením nositele projektu AF-
-CITYPLAN s.r.o. na řešení spolupracovaly 
organizace ViP s.r.o., VODNÍ DÍLA – TBD 
a.s., Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. 
Masaryka, v.v.i., a W&ET Team.

Výsledkem řešení projektu je metodika 
pro hodnocení současného stavu systému 
zásobení pitnou vodou sídelních celků 
v územním rozsahu od obce až po okres nebo 
kraj. Navržený postup je využitelný i  jako 
standardizovaný audit pro systematické hod-
nocení opatření navrhovaných nebo přijatých 
v rámci krizových plánů vodárenských systé-
mů (dále jen VOS) k zamezení pravděpodob-
nosti vzniku poruch nebo zmírnění možných 
škod a dopadů při dlouhodobém, tj. více jak 
24 hodin trvajícím výpadku zásobení pitnou 
vodou. Aplikace rizikové analýzy (dále jen 
RA) pro komplexní pojetí VOS ve struktuře tří 
subsystémů (podzemní nebo povrchový zdroj 
pitné vody, technologie úpravy vody a aku-
mulace a doprava pitné vody do spotřebiště) 
a akceptace parametrů příslušných technolo-
gických a organizačních vazeb mezi objekty 
je rozpracována do pěti metodických sešitů:
•	 M1: Metodika hodnocení rizika kritických 

infrastruktur s  ohledem na vzájemnou 
provázanost projevující se synergickými 
účinky a domino efekty,

•	 M2: Metodika posuzování zranitelnosti 
vodních zdrojů a úpraven vod,

•	 M3: Metodika posuzování zranitelnosti 
distribučních systémů a akumulací vod,

•	 M4: Metodika posuzování zabezpečení 
územních celků a průmyslových zón vodou 
pro hašení požárů,

•	 M5: Metodika posuzování zranitelnosti spe-
ciálních technologických systémů a zdrojů 
energií.

Metodiky jsou navrženy jako doporučené systematické pracovní 
příručky, opírající se o aktuálně platné předpisy (zákony, vyhlášky, 
nařízení a  normativy). Jejich použití zdůrazňuje hledisko lidské 
bezpečnosti, princip předběžné opatrnosti, princip udržitelného 
rozvoje a  spolehlivosti komplexních systémů. Aplikace metodik 
postupem dle M1 v logickém sledu M2, M3 a následně M5 naplňuje 
formalizovaný postup hodnocení rizikovosti zásobení pitnou vodou 
na hrozby, mající potenciál vyvolat krizovou situaci. Rozumí se jimi 
především možnost rozsáhlé provozní havárie v důsledku přírodních 
živelních pohrom (tj. extrémních povodňových situací či naopak 
dlouhotrvajících málovodných suchých období) a vlivů znečištění, 
kontaminace vod, antropogenních účinků nebo stárnutí infrastruktury 
zdrojů. K problematice hodnocení zabezpečení územních celků hasicí 
vodou lze přistoupit samostatně podle potřeby pomocí metodiky M4.

V tomto příspěvku jsou zásady RA demonstrovány podle M2 na 
zdrojové části reálného VOS, zastoupeného vodohospodářskými 
objekty pro jímání podzemní nebo povrchové vody. Posuzování 
kritičnosti vodárenských objektů pro úpravu, akumulaci a distribuci 
pitné vody probíhá analogickým postupem podle ostatních metodic-
kých sešitů.

Princip RA vodních zdrojů
Pro hodnocení vodohospodářské kritické infrastruktury pro zá-

sobení pitnou vodou (VH KI) se zvolila metoda „analýzy způsobů 
poruch, jejich důsledků a kritičnosti“ – Failure Modes Effects and 
Criticality Analysis (FMECA). Základem hodnocení je kvalitativní 
analýza zahrnující úplný výčet prvků systému, vymezení skupin 
scénářů nebezpečí (tj. událostí vyvolaných adekvátními hrozbami) 
a dopadů nebezpečí (hrozeb) vyjádřených pomocí kritičnosti v semi-
kvantitativním hodnocení jako součin bodového hodnocení výskytu 
(pravděpodobnosti) nebezpečí a  velikosti dopadu hrozby (škody 
z důvodu poruchy dodávky pitné vody). 

Doporučený postup RA vodních zdrojů zásobení pitnou vodou 
spočívá v provedení pěti postupných kroků:
1. Dekompozice systému na jednotlivé prvky: zdrojový systém pitné 

vody reálné VOS se schematizuje na množinu základních prvků 
výběrem a přiřazením kritických prvků podle tabulky 1. Pro systém 
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povrchové vody (POV) je k dispozici pět prvků: povodí, vodní tok, 
nádrž, odběrný objekt a vzdouvací stavba, pro systém podzemní 
vody (PZV) tři prvky: hydrogeologický rajon, jímací objekt a akumu-
lační nádrž nebo čerpací stanice. Pro úplnost pro zbývající typové 
subsystémy technologie úpravy vody a distribuční systém bylo 
definováno dalších osm kritických prvků.

2. Pro každý prvek se vytvoří tabelární seznam možných nebezpe-
čí (druhů hrozeb) a  jejich následků (dopadů). Možné hrozby se 
identifikují v kontextu umístění, lokálních podmínek a parametrů 
současné funkce kritického prvku. Vzhledem k  jejich množství 
a  vzájemnému působení se rozlišují čtyři kategorie ohrožení: 
přirozenými živelními faktory (Ž), antropogenními účinky (A), 
technickými a technologickými okolnostmi vlastního provozu (T) 
nebo závislostmi od okolního prostředí (X), viz tabulka 2. 

3. Postupně pro každý prvek a jednotlivou relevantní hrozbu se hod-
notí možnosti výskytu hrozby (P) a velikosti dopadu s rozlišením 
na množství vody (Dm) a dále na jakost vody (Dj). Pro kvantifikaci 
se použije semikvantitativní hodnocení pomocí zvolené bodové 
stupnice se slovním komentářem, viz tabulka 3, pro možnost vý-
skytu hrozby a tabulka 4 pro vyjádření závažnosti dopadu hrozby.
Výše uvedené činnosti hodnotitel provádí v pomocném tabelárním 

formuláři (tzv. hodnotící tabulce MS Excel), který umožňuje zápis 
a uchování výsledků hodnocení rizikovosti jednotlivých kritických 
prvků pro hodnocený provozní stav VOS, jak současný aktuální, tak 
případně výhledový podle navrhovaných nápravných opatření.

Jako podpůrný nástroj k hodnocení odolnosti a zranitelnosti kritic-

Živelní Antropogenní Technická a technologická Závislost

Blesk
Mráz
Naplaveniny
Povodeň
Požár
Sesuv půdy
Sníh
Sucho
Toxické sinice
Vichřice
Vítr
Vysoké teploty
Vzdušná 
kontaminace
Zemětřesení
Zvýšený obsah 
pevných částic

Dopravní nehoda
Jaderná havárie
Kontaminace 
podzemními vodami
Nadměrný tlak v síti
Poškození potrubí 
stavební technikou
Teplotní znečištění
Únik znečišťujících 
látek
Vandalismus
Žádný/ snížený tlak/ 
/průtok vody v síti

Biologická kontaminace koagulantů/ flokulantů
Havárie 
Chyba měřidel
Chybný provoz, údržba, použití nekvalitních materiálů
Kontaminace upravené vody
Monomery ve vodě
Nedostatečné odstraňování cílových kontaminantů
Neoptimální průtok
Nevhodná funkce čiřiče
Nevhodná funkce usazovací nádrže
Nevhodné dávkování / vysoká zbytková koncentrace / nedostatečná koagulace / 
/ špatné dávkování koagulantů/flokulantů 
Porucha
Porucha filtrace (poškození filtru, špatná funkce filtru, omezený filtrační výkon, 
zablokování filtru)
Porucha v automatizovaném systému
Požár
Problémy při procesu
Uvolňování cílových kontaminantů
Vzdušná kontaminace upravené vody 
Vznik vedlejších produktů dezinfekce
Zhoršení kvality vody
Zvýšená biologická aktivita na filtru
Zvýšená tlaková ztráta

Kontaminace chemickým 
provozem (KCHP)
Kontaminace ostatním 
provozem (KOP)
Kontaminace zemědělským 
provozem (KZP)
Snížení vodnosti
Výpadek elektřiny
Výpadek telekomunikací

Tabulka 2. Seznam uvažovaných hrozeb (zákon č. 240/2000 Sb.)

Stupnice 
<1; 5>

Možnost výskytu  (pravděpodobnost)

1 mizivá (výskyt jednou za více než 100 let)

2 nepatrná (jednou za 30 let)

3 průměrná (jednou za 10 let)

4 vysoká (jednou za 2 roky)

5 téměř jistá (každý rok)

Tabulka 3. Bodová stupnice pro vyjádření možnosti výskytu (prav-
děpodobnosti) hrozby

Dm – dopad na množství surové vody Dj – dopad z hlediska jakosti surové vody

Stupnice 
<1; 5>

popis dopadu
Stupnice 
<1; 5>

popis dopadu

1 bez vlivu 1 bez vlivu

2 snížené množství
2–3

zhoršená jakost, ale surová voda je 
upravitelná se zvýšenými náklady3 přerušení dodávek < 24 h

4 přerušení dodávek  24 až 72 h
4–5 surová vody je neupravitelná

5 přerušení dodávek > 72 h

Tabulka 4. Bodová stupnice hodnocení závažnosti dopadů hrozby s rozlišením na množství 
a na jakost vody

kých prvků VOS je hodnotiteli k dispozici „Znalostní databáze hrozeb 
na celkem šestnáct vybraných kritických prvků systému zásobení 
pitnou vodou“ ve formátu MS Excel. Znalostní databáze obsahuje 
zobecněný souhrn zkušeností s  nežádoucími událostmi, které se 
mohou ve VOS přihodit, včetně informací o příčinách, možných 
preventivních opatřeních, nákladovosti jejich zavedení a výsledky 
expertní analýzy provedené v rámci výzkumného úkolu, které slouží 
jako výchozí („default“) hodnoty stanovené metodou studie nebezpečí 
a provozuschopnosti – Hazard and Operability Analysis (HAZOP). 
4. Bodové vyjádření rizika jednotlivých prvků VOS z hlediska přiřaze-

ných a ohodnocených nebezpečí (hrozeb) výpočtem indexu rizika 
IRi jako součinu bodového hodnocení výskytu hrozby P a závažnosti 
dopadu D. Vzhledem k zavedené podrobnosti rozlišení dopadů na 
kvantitu i kvalitu vody se vyčíslují dva indexy rizika, z hlediska 
množství vody IRm = P × Dm a z hlediska jakosti vody IRj = P × Dj

5. Hodnocení kritičnosti každého prvku podle výsledné hodnoty in-
dexu rizika zařazením do jedné ze tří kategorií přijatelnosti rizika:
přijatelné IRi ∈ <1; 5) se zeleným podbarvením,
podmíněně přijatelné IRi∈ <5; 13) se žlutým podbarvením,
nepřijatelné riziko IRi ∈ <13; 25> s červeným podbarvením.
Volbu a zdůvodnění uvedených hranic mezi kategoriemi přijatel-

nosti rizika obsahuje souhrnná zpráva řešení projektu za rok 2013.

Příklad posouzení zranitelnosti povrchového zdroje 
pitné vody 

Použití metodiky M2 je demonstrováno semikvantitativním hodno-
cením rizika povrchového zdroje imaginární VOS „Skupinový vodo-
vod Kolešov“. Zdrojem surové vody je povrchová voda akumulovaná 
ve vodárenské nádrži Kryry na Podvineckém potoce (neexistující 
vodní dílo, ale v hájeném přehradím profilu s parametry podle tech-
nickoekonomického vyhodnocení plánovaných nádrží). Vodárenský 
odběr vody zajišťuje ponořená odběrná věž se třemi výškovými 
úrovněmi hrazených vtoků, doprava surové vody na úpravnu vody 
je gravitačně ocelovým potrubím.

Současný stav zdrojové části hodnocené VOS schematicky popi-
suje modelové schéma na obr. 1, sestavené z pěti kritických prvků: 
AT1 – povodí Podvinecký potok, AT2 – vodní tok Podvinecký potok, 

AT3 – vodní nádrž Kryry, AT4 – odběrný 
objekt VD Kryry, AT4 – vzdouvací stavba VD 
Kryry. Odběr surové vody z prvku AT4 zajiš-
ťuje vazbu do subsystému technologie úpravy 
vody (TÚV).

Nezbytné informace zdrojové části hodno-
cené VOS (tj. vedle jejího popisu, členění na 
objekty a jejich technické provedení, paramet-
ry, technologické a organizační vazby, provoz-
ní zásady a omezení apod.) lze čerpat z platné 
provozní dokumentace. Obecně u zdrojů POV 
základní podklady tvoří manipulační řád, 
provozní řád a povodňový plán vodního díla, 
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Kritický prvek Označení hrozby
Skupina 
hrozeb

AT1  Povodí 
Podvinecký potok

sucho Ž

povodeň Ž

dopravní nehoda A

kontaminace ostatním provozem X

AT2  Vodní tok 
Podvinecký potok

povodeň Ž

dopravní nehoda A

kontaminace ostatním provozem X

AT3  Vodní nádrž 
Kryry

sucho Ž

povodeň Ž

vysoké teploty Ž

toxické sinice Ž

zvýšený obsah pevných částic Ž

dopravní nehoda A

kontaminace ostatním provozem X

AT4  Odběrný objekt 
VD Kryry (ponořená 
odběrná věž)

sucho Ž

povodeň Ž

porucha T

havárie T

výpadek elektřiny X

výpadek telekomunikací X

AT5  Vzdouvací 
stavba VD Kryry 
(zemní sypaná hráz)

povodeň Ž

porucha T

havárie T

výpadek elektřiny X

výpadek telekomunikací X

VOS Skupinový vodov Kolešov – zásobuje pitnou vodou 7 tis. obyvatel několika obcí z jediného 
a nezastupitelného zdroje povrchové vody, z vodárenské nádrže Kryry. 

Číslo Kritický prvek   Název Poznámka

1 AT1
povodí  
Podvinecký potok

CHP:  1-13-03-070, povodí výrazně asymetrické, 
převážně přirozené o ploše 85,6 km2 (1/3 zalesněná, 1/3 
luka a pastviny a 1/3 ostatní) se dvěma pravostrannými 
přítoky (Březnice a Bílenecký potok); v povodí se nachází 
obce Březnice, Černčice a Petrohrad

2 AT2
vodní tok  
Podvinecký potok

vodohospodářsky významný vodní tok se statutem 
„vodárenský“

3 AT3 vodní nádrž Kryry

celkový objem 5,9 mil. m3, plocha 88,7 ha, délka vzdutí 
2,5 km, As= 0,3 mil.m3, Az = 4,3 mil.m3, Mz= 320,40 m 
n.m., Q330d= 0,110 m3.s-1, vodárenský odběr max. 50 l.s-1, 
v průměru 40 l.s-1

4 AT4
odběrný objekt  
VD Kryry

samostaně stojící ponořená odběrná věž se třemi odběry 
na kótách 315,30; 311,30 a 307,30 m n.m., každý se 
samostaným svislým potrubím DN 300, ve strojovně po 
přechodu ze svislého na ležaté je každá větev opatřena 
dvěma šoupaty s elektropohonem; za šoupaty se odběrné 
potrubí spojuje v jeden  odběrný řad DN 300 vedený 
komunikační štolou v délce 112 m; od hráze je potrubí 
vedeno na úpravnu v zemi v délce 1080 m 

5 AT5
vzdouvací stavba  
VD Kryry

sypaná zemní hráz s návodním sprašovým těsněním, 
návodní svah je opevněn kamenným pohozem, 
kóta koruny hráze 324,70 m n.m., výška nad terénem 
18 m, bezpečnostní přeliv nehrazený na pravé straně 
hráze, čelní korunový (přelivná hrana na kótě 321,60 m 
n.m.), odpad betonovým skluzem délky 68 m, 
VD zařazeno do II. kategorie TBD, správcem je p. Povodí 
X a obsluha díla trvale bydlí v provozním objektu díla

Tabulka 5. Základní parametry rozhodujících objektů VOS Skupinový vodovod Kolešov

Tabulka 6. Hodnotící tabulka rizik kritických prvků VOS „Skupino-
vý vodovod Kolešov“ – fáze přiřazení hrozeb

u zdrojů PZV to jsou provozní řád vodovodu, 
evidence objektů vodovodu, provozní podkla-
dy, opatření pro nouzové zásobování a zásady 
provozu v krizových situacích, případně plán 
krizové připravenosti (PKP). Pro uvedený 
příklad základní parametry pěti definovaných 
kritických prvků obsahuje tabulka 5.

Jako další podklad pro výběr a kvantifikaci 
hrozeb je přiložen doplňující heslovitý popis:
•	 Odběr surové vody, ovládání technologic-

kých zařízení a uzávěrů spodních výpustí jsou závislé na dodávce 
elektřiny z veřejné elektrické sítě. Při výpadku dodávky elektřiny 
na vodním díle není k dispozici náhradní zdroj elektrické energie. 
Další a podrobné informace obsahuje provozní dokumentace vod-
ního díla. 

•	 Bezpečné převádění povodňových průtoků přes hráz VD Kryry 
vyžaduje plnou provozuschopnost obou spodních výpustí, kapacita 
korunového bezpečnostního přelivu nestačí pro převedení kontrolní 
povodně KPV10 000.

•	 V povodí Podvineckého potoka nad přehradním profilem VD Kryry 
jsou stanovena ochranná pásma hygienické ochrany. Pásmo II. stup-
ně obsahuje zóny diferencované ochrany od provozu na místních 
komunikacích a silnici II. třídy Petrohrad–Kryry. Ve III. pásmu se 
nachází ČOV obcí Černčice a Petrohrad a komunikace I. třídy S6. 
Výškově jsou obě ČOV umístěny s velkou rezervou nad stoletou 
hladinou Podvineckého potoka, případné antropogenní účinky sil-
niční dopravy jsou minimalizovány stavební a technickou úpravou 
křížení komunikace S6 s vodním tokem (zpevněné vyspádované 
plochy, lapoly a záchytná sedimentační nádrž). 
Druhý krok hodnocení, zahrnující přiřazení relevantních hrozeb 

definovaným prvkům AT1 až AT5, obsahuje tabulka 6. 
Další dva kroky, tj. pro každý prvek a přiřazenou hrozbu ohodnocení 

možnosti výskytu a dopadu na jakost nebo množství vody pomocí 
bodové stupnice <1; 5> a výpočet indexu rizika, hodnotitel prakticky 
provádí v příslušných listech pracovní excelovské tabulky „Hodnotící 
tabulka rizik“. Konečné naplnění této tabulky včetně výsledných 
hodnot indexu rizika pro jednotlivé kritické prvky obsahuje přehled 
v  tabulce 7. Hodnota indexu rizika spolu s odlišným orámováním 
vyjadřuje výslednou rizikovost kritického prvku na příslušnou hrozbu 
podle kritéria:
IRi ∈ <1; 5) 	 riziko přijatelné;
IRi ∈ <5; 13) 	 riziko podmíněně přijatelné a
IRi ∈ <13; 25> 	 jako riziko nepřijatelné.

U prvků AT1 (povodí), AT2 (vodní tok) a AT3 (vodní nádrž) pře-
važuje dopad na jakost surové vody. V povodí jsou stanovena PHO 
vodárenského zdroje vody. Toto opatření by při dodržování stanove-
ných pravidel v jednotlivých pásmech mělo kritičnost výrazně snížit.

U prvků AT4 (odběrný objekt) a AT5 (vzdouvací stavba) je naopak 
dominantní dopad na množství surové vody, a to zejména v důsledku 
výpadku elektrické energie. U odběrného objektu dojde při výpadku 
elektrické energie z veřejné sítě k znemožnění odběru. U vzdouvací 
stavby dojde při výpadku elektřiny z veřejné sítě k znemožnění ovlá-
dání technologických zařízení a uzávěrů spodních výpustí.

U prvků AT1 (povodí), AT2 (vodní tok) a AT3 (vodní nádrž) se za-
pojení orgánu krizového řízení uplatní jen u antropogenních hrozeb 
typu únik znečišťujících látek, dopravní nehoda nebo u závislých 
hrozeb typu kontaminace zemědělským, chemickým či ostatním 
provozem. U prvku AT1 (povodí) dojde k zapojení orgánu krizového 
řízení zpravidla na základě ohlášení správcem vodního toku nebo 
vodohospodářským dispečinkem příslušného státního podniku Po-
vodí, obsluhou nebo pověřenou osobou vlastníka nebo správce VD 
v uvedeném povodí, resp. u prvků AT2 (vodní tok) a AT3 (vodní ná-

Obr. 1. Modelové schéma zdrojové části 
VOS Skupinový vodovod Kolešov
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Označení Hrozba P Dm Dj IRm IRj

AT 1.3 povodeň 5 1 4 5 20

AT 1.2 sucho 3 5 5 15 15

AT 1.5 dopravní nehoda 4 1 4 4 16

Označení Hrozba P Dm Dj IRm IRj

AT 2.3 povodeň 4 2 1 8 4

AT 2.4 dopravní nehoda 5 1 4 5 20

Označení Hrozba P Dm Dj IRm IRj

AT 3.3 povodeň 4 1 4 4 16

AT 3.5 toxické sinice 4 1 5 4 20

AT 3.6 zvýšený obsah pevných částic 4 1 5 4 20

AT 3.1 sucho 3 5 5 15 15

AT 3.4 vysoké teploty 3 1 4 3 12

AT 3.7 dopravní nehoda 3 1 5 3 15

Označení Hrozba P Dm Dj IRm IRj

AT 4.4 povodeň 4 3 4 12 16

AT 4.11 výpadek elektřiny 4 4 1 16 4

AT 4.1 sucho 3 4 1 12 3

AT 4.9 porucha 3 4 1 12 3

AT 4.5 blesk 4 4 1 16 4

AT 4.12 výpadek telekomunikací 2 4 1 8 2

AT 4.10 havárie 1 4 1 4 1

Označení Hrozba P Dm Dj IRm IRj

AT 5.2 povodeň 4 4 1 16 4

AT 5.7 výpadek elektřiny 4 5 1 20 4

AT 5.5 porucha 3 4 1 12 3

AT 5.8 výpadek telekomunikací 2 4 1 8 2

AT 5.6 havárie 1 4 1 4 1

Tabulka 7. Hodnotící tabulka rizik kritických prvků VOS „Skupinový vodovod Kolešov“ – 
výsledné hodnoty indexu rizika uvažovaných hrozeb

AT1  Povodí Podvinský potok

AT2  Vodní tok Podvinský potok

AT3  Vodní nádrž Kryry

AT4  Odběrný objekt VD Kryry (sdružený věžový objekt)

AT5  Vzdouvací stavba VD Kryry (zemní sypaná hráz)

drž) zpravidla na základě ohlášení správcem 
vodního toku nebo vodohospodářským dispe-
činkem příslušného státního podniku Povodí 
nebo pověřenou osobou subjektu, který je 
držitelem platného rozhodnutím o nakládání 
s  povrchovými nebo podzemními vodami 
podle § 8 vodního zákona.

U prvku AT4 (odběrný objekt) není potřeba 
zapojení orgánu krizového řízení. 

U prvku AT5 se uplatní případné zapojení 
orgánu krizového řízení jen při ohrožení VD 
při vyhlášení 3.  stupně povodňové aktivity 
(stav ohrožení) při vzniku kritických situací 
na VD, se kterými je spojeno reálné nebezpečí 
vzniku zvláštní povodně. Podnět k vyhlášení 
dávají příslušnému povodňovému orgánu 
pověření pracovníci výkonem technickobe-
zpečnostního dohledu (TBD), případně při 
jejich nedostupnosti obsluha díla při dosažení 
kritických hodnot jevů a  skutečností podle 
Programu TBD.

Závěr
Výstupy zhodnocení rizika vodních zdrojů 

a úpraven vod podle M2 tvoří spolu s výsledky 
hodnocení v úseku akumulace a distribuce 
upravené vody podle metodického sešitu M3, 
případně s  rozšířeními o  zabezpečení vody 
pro hašení požárů podle M4, podklady pro 
rizikovou analýzu kritických infrastruktur 
s ohledem na vzájemnou provázanost s pro-
jevy synergických účinků a  domino efektů 
podle metodiky M1.

Navržený postup rozšiřuje dosavadní pří-
stupy použití RA pro hodnocení předpokladů 
bezpečného provozu VOS o zahrnutí typové-
ho subsystému zdrojů pitné vody v  detailu 
rozlišení původu surové vody v rozsahu dvou 
subsystémů POV a PZV.

Rozšířením o subsystém POV se do hodno-
tícího procesu VH KI zapojuje nový odborný 
subjekt, správce vodního toku, případně 
vodního díla. Tím je umožněno do krizového 
plánování promítnout aktuální poznatky 
z provozních dokumentů vodních děl včetně 
výsledků z  pravidelných technickobezpeč-
nostních prohlídek a  kontrol jednotlivých 
objektů. Významné odběry povrchové surové 
pitné vody v podmínkách ČR zajišťují státní 
podniky Povodí.

Metodika M2 je určena pracovníkům Ha-
sičského záchranného sboru ČR, vlastníkům 
a  provozovatelům vodohospodářské infra-
struktury (vodovodů a  kanalizací), pracov-
níkům státní a municipální správy, kteří se 
zabývají nouzovým a krizovým plánováním 
a rizikovým managementem v rámci své územní a pracovní působ-
nosti (§ 27 odst. 8 a § 28 odst. 5 zákona č. 240/2000 Sb., o krizovém 
řízení a o změně některých zákonů).

Metodikou se řídí nebo ji aktivně využívají i spolupracující účastní-
cí krizového řízení na místě zástupců vlastníka, správce nebo provozo-
vatele vodního zdroje povrchové vody nebo VOS v etapě zpracování 
podkladů provozní rizikové analýzy nebo návrhu opatření k vybavení 
a řízení běžného provozu.
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Abstract
The text contains a practical demonstration of water vulnerability 

assessments for a surface water resource of raw water from water-
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-supply systems according to the methodology of assessments of 
water sources vulnerability as the planned output of the research 
project  VF20102014009 „Security assessment of the infrastructure 
elements and alternative options of the enhancement of the drin-
king water security in towns and villages during the rise of natural 
disasters and extensive industrial breakdowns.“ The methodology 
is described in more detail in the first part of the text consecutively 
in five gradual steps of assessment of the safety level of drinking 
water resources on the principle of risk analysis. In the second part 
of the text, the procedure of evaluation is demonstrated on a real 
example of the group water main with a source represented by one 
water-supply reservoir.

Key words
water management critical infrastructure – crisis plan – drinking 
water – water sources – risk analysis – vulnerability of water resour-
ces – threat, criticality.
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Olympijské hry  
Rio de Janeiro 2016 – 
hydraulický výzkum drah 
pro vodní slalom
Jaroslav Pollert jun., Jaroslav Pollert sen., Jiří Procházka,  
Petr Chmátal, Bob Campbell, John Felton, Damien Dungworth

Abstrakt
Olympijské hry v  roce 2016 se budou konat v brazilském Rio 

de Janeiru. Jedním ze složitých stavebních projektů byla pořada-
teli označena umělá dráha pro vodní slalom situovaná do čtvrti 
Deodoro. Pro vlastní návrh sportoviště – dráhy pro vodní slalom 
v Riu – bylo nejprve nutné provést analýzu a zhodnocení podob-
ných zařízení do té doby postavených a také zahrnout požadavky 
organizátorů her. Hlavní dráha má být určena pro vrcholový sport 
a soutěže na nejvyšší úrovni – olympijské hry (2016), mistrovství svě-
ta nebo světové poháry. Současně by měla sloužit i pro další aktivity 
spojené s divokou vodou – rafting, rodeo atd. Tréninková dráha pak 
bude sloužit při vrcholných soutěžích pro rozježdění (rozcvičení), 
ale hlavně pro aktivity mládeže a začátečníků.

Hlavním cílem matematického a fyzikálního modelování (měřítko 
1  : 13) byl hydraulický návrh obou drah tak, aby se při provozu 
v nich vyskytly všechny důležité hydraulické jevy (vlny, válce, turbu-
lentně proudící voda atd.) a na základě optimalizace poloh umělých 
překážek v drahách a při respektování návrhových kritérií zajistit: 
optimální hloubku, optimální rychlosti, bezpečnost, možnost užití 
pro různé zájemce. Návrh se soustředil i na 
změny hladin v zásobním jezeře při čerpání 
vody do jednotlivých drah (uzavřený kolo-
běh vody). Výsledkem výzkumných prací 
bylo vytvoření „map umístění překážek“ 
s vyznačením hydraulických charakteristik, 
což vede k významnému zkrácení výstavby.

Klíčová slova
vodní stavby – hydraulika – fyzikální a mate-
matické modelování

1.  Úvod
Olympijské hry v  roce 2016, které se bu-

dou konat v brazilském Rio de Janeiru, jistě 
skončí velkým sportovním a  organizačním 
úspěchem. Nemalou měrou by se na tomto 
úspěchu měla podílet i  dokonalá stavební 
připravenost a  funkčnost sportovišť a  celé 
nutné infrastruktury. 

Jedním ze složitých stavebních projektů 
byla pořadateli označena umělá dráha pro 
vodní slalom situovaná do čtvrti Deodoro, 
která se stane centrem 8 sportovních soutěží 
v  rámci programu her, a  jedním z  nich je 
i  vodní slalom. Je jistě velkým vyznamená-
ním, že k hydraulickému a funkčnímu řešení 

bylo vyzváno pracoviště ČVUT Fakulty stavební v rámci velkého me-
zinárodního projektu (USA, Austrálie, Velká Británie, Brazílie a Česká 
republika) k zajištění výstavby tohoto sportoviště. Whitewater Parks 
International, LLC, USA (WPI) je zodpovědná za technický návrh 
olympijského sportoviště 2016 pro vodní slalom. Na základě znalosti 
předchozích prací a zkušeností týmu na Stavební fakultě ČVUT byl od 
WPI zadán projekt „Matematické a fyzikální modelování Whitewater 
Canoe Course – Rio de Janeiro 2016“ v polovině května 2014 s termí-
nem odevzdání výsledků do poloviny července 2014. 

Areál bude součástí Olympijského parku (rozloha 500 000 m2) s ná-
zvem Deodoro pro vybrané sporty: moderní pětiboj, střelba, cyklistika 
BMX, cyklistika horská kola, jezdectví, šerm a vodní slalom (obr. 1). 
Návrh všech sportovišť musí podle požadavku Mezinárodního olym-
pijského výboru (IOC) být připraven tak, aby trvale sloužil veřejnosti 
i po olympijských hrách.

2.  Analýza umělých drah pro vodní slalom 
pro vrcholné soutěže

Z analýzy konstrukcí sportovních zařízení pro aktivity spojené 
s divokou vodou vyplývá [2]:
1.	Umělé převedení přírodní divoké řeky do vhodného místa v hustě 

obydlené oblasti pro závodní i tréninkovou činnost, možnost pro-
dloužení sportovní činnosti kvůli klimatickým poměrům.

2.	Zvýšení popularity vodního slalomu a dalších aktivit spojených 
s divokou vodou tím, že tyto sporty má možnost sledovat více di-
váků a zvyšuje dostupnost pro televizní přenosy. Soutěže ve volné 
přírodě mají sice svou vysokou atraktivitu, ale jsou často obtížně 
dostupné jak pro závodníky a činovníky, tak pro média. 

3.	Ochrana životního prostředí – umělé vodní parky jsou lépe při-
praveny pro ekologickou údržbu. Snižuje se návštěvnický tlak na 
využívání národních parků nebo chráněných horských oblastí pro 
vodácké aktivity. 

Obr. 1. Rozmístění jednotlivých sportů v Rio de Janeiru pro olympijské hry v roce 2016 [1]
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4.	Stavba úspěšného sportoviště je důležitou skutečností pro zvýšení 
atraktivity městských částí (stává se „pamětihodností“ místa) a často 
vede i ke zvýšení zájmu developerů o takováto místa.
Do analýzy je také nutné zahrnout další zpřesňující prvky. Nejdů-

ležitější je pohled špičkového závodníka, který očekává co nejvyšší 
obtížnost vodního terénu (možnost organizovat vrcholné sportovní 
soutěže), a současně s tím i pohled trenérů nebo cvičitelů, kteří chtějí 
splnit obtížnost pro špičku i nováčky (sportovní zapojení mládeže).
Špičkoví závodníci a jejich požadavky:
1.	Dráha musí odpovídat standardům Mezinárodní kanoistické federa-

ce (ICF), která stanoví délku dráhy 200–400 m mezi startem a cílem.
2.	Na základě dlouholetých zkušeností z přírodních tratí i již posta-

vených drah by šířka měla být cca 10 m s proměnností v krátkých 
spojovacích úsecích. Na podkladě stejných zkušeností by hloubka 
měla být minimálně 0,6 m z důvodů možnosti bezpečného prove-
dení eskymáckého obratu.

3.	Celkový rozdíl hladin mezi startem a cílem by se měl pohybovat 
v  intervalu 3–5 m. Na přírodních drahách srovnatelné vodácké 
obtížnosti je rozdíl hladin i 20 m. Nepoměr je dán tím, že přírodní 
koryto má mnohem větší drsnost než umělé, a také proudění v umě-
lém korytě je navrženo efektivně.

4.	Na základě zkušeností průtok v umělé dráze by měl být v intervalu 
10–20 m3/s. Z ekonomických důvodů (zvláště kde se voda čerpá) by 
průtok měl být spíše u dolní hranice stanoveného intervalu.

Začátečníci a jejich požadavky:
1.	Požadují všechny hydraulické jevy jako špičkoví závodníci.
2.	Delší úseky s hlubší vodou (neznalost rychlého eskymáckého ob-

ratu).
3.	Vyšší bezpečnost a možnost rychlého a snadného opuštění dráhy 

při zvrhnutí.
4.	Rozmístění překážek tak, aby proudění bylo povětšinou bez velkých 

vln a válců (vodních skoků).
Jiný pohled je promotéra: jeho očekávání je vedeno atraktivitou 

pro diváka při soutěžích nebo obecně návštěvníka vodního parku, 
který nemá žádné povědomí o divoké vodě, a je vhodné mu ukázat na 
přístupném místě, co se odehrává v přírodním prostředí horních toků 
řek. Samozřejmě je nutné zahrnout i pohled investora, který požaduje 
sice vysoce efektivní dílo, ale současně i finančně únosné. Investor 
také požaduje provozní zabezpečení budoucího díla.
Návštěvníci a jejich požadavky:
1.	Co nejdivočejší vzrušující, adrenalinovou podívanou.

2.	Co nejpohodlnější místo pro sledování sportovců.
3.	Vidět z jednoho místa většinu trati.
4.	Blízkost občerstvení, restaurace, toalety.
5.	Bezpečnost pro dospělé i děti.

Hydraulické požadavky pro umělé dráhy s divokou vodou
Hlavním důsledkem při proudění vody přes dnové překážky 

(prahy), proudění v obloucích koryt, víry a vodní skoky jsou ztráty 
energie vlivem vysoké turbulence [3]. Při proudění s volnou hladinou 
je turbulence ještě doprovázena strháváním vzduchu do vody. Tento 
stav je velmi důležitý pro návrh umělých drah („whitewater courses“), 
neboť dává dokonalou představu divoké vody přenesené z přírodního 
do umělého prostředí pomocí překážek v korytě. 

Při zpracování návrhu umělé dráhy je nutná znalost vzniku různých 
hydraulických jevů a jak jim stanovit meze z hlediska bezpečnosti, 
ale současně je spojit s požadavky vysoké sportovní hodnoty návrhu. 

Umělé dráhy jsou typickým příkladem proudění vody v korytě 
s volnou hladinou, kdy existuje jasné fázové rozhraní mezi proudící 
kapalinou (vodou) a plynem (vzduchem) nad ní. Dominantní silou je 
hmotnost kapaliny a gravitační síla určující pohyb kapaliny ve smě-
ru sklonu koryta [4, 5]. Na následujícím obr. 2 jsou uvedeny hlavní 
hydraulické parametry, které je nutné analyzovat a respektovat při 
návrhu drah.

Z analýzy vyplývají důležité skutečnosti a vzájemné funkce mezi 
Froudovým číslem Fr, sklonem dna i0 a sklonem hladiny if:
Sklon dna i0 je možné klasifikovat:
a.	Strmý: yn < yc,

Obr. 2. Příklady typických sklonů dna a hloubek

Obr. 3. Schematizace měření v místě a jeho záznam

Obr. 4. Celkový pohled na fyzikální modely 
drah pro Rio 2016 v laboratoři

Obr. 5. Schéma uspořádání drah ve skutečnosti
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b.	Kritický: yn = yc,
c.	Střední: yn > yc,
d.	Horizontální: i0 = 0,
e.	Opačný: i0 < 0.
Určující hloubka pro různá proudění je dána: 
f.	 y > yn,
g.	yn < y < yc,
h.	y < yc.

V navržené dráze s divokou vodu se setkáme s velkými rychlostmi 
proudění vody, velkými vlnami atd., jako celek je však nutné jej posou-
dit z pohledu budoucího užití a hlavně bezpečnosti. Z tohoto pohledu 
je často obtížné spojit dohromady všechny hydraulické jevy tak, aby 
se vytvořila dráha, která splňuje požadavek, který je mezinárodně 
nazýván „whitewater“. 

Všechny hydraulické jevy by navíc měly být stabilní, bez pulzací 
a změn v čase a také by měly být co nejvíce podobné hydraulickým 
jevům, které se projevují v řekách: 
1.	hladká proudící voda – makroturbulence se objevuje zřídka, nebo 

často vůbec chybí; z hydraulického hlediska je proudění v korytě 
bystřinné; snadné manévrování s lodí,

2.	vodní skok (vodácky válec) sestává z vysoce turbulentní a provzdu-
šené části tvořící typicky bílou barvu na povrchu a z dolní hladce 
proudící části; nastává na přechodu z bystřinného do říčního prou-
dění; tvar může být pravoúhlý nebo šikmý (diagonální) ke směru 
toku; často může zastavit projíždějící lodě,

3.	hladké vysoké vlny obvykle na konci delších zúžených příčných 
profilů, stacionární vzhledem ke břehu; kanoisté na nich s oblibou 
zkouší svou dovednost, snadná manévrovatelnost lodi,

4.	zpětné proudy („vraťáky“) vznikají pod místy s lokálním zúžením 
příčného profilu a  náhlým rozšířením příčného profilu; vzniká 
zpětný proud oproti hlavnímu proudu ve středu proudění,

5.	turbulence – makro i mikroměřítka – způsobuje nahodilé místní 
změny rychlostí sestávající z malých a větších vírů; jejich délka je 
menší než lodě,

6.	nízké povrchové vlny – jejich výška nepřesahuje 20 cm; mají po-
dobnost s vlnami od větru na vodní hladině.

3.  Fyzikální hydraulické modelování pro návrh drah 
pro divokou vodu a jeho podobnost

Neoddělitelnou součástí návrhu by měl být i komplexní hydrau-
lický modelový výzkum. Komplikovanost prostorového proudění, 
geometrických tvarů překážek atd. neumožňuje jednoznačné řešení 
výpočetními metodami na moderních počítačích, a tak fyzikální mo-
delové řešení na zmenšeném díle v laboratoři může vést ke správnému 
návrhu s podporou matematického modelování.

Při proudění v otevřeném korytě s volnou hladinou jsou dominantní 
gravitační síly. V  tomto případě je podobnost obvykle založena na 
Froudově čísle:

 

 

Strategii pro ekonomii modelování je možné shrnout: 
1.	zvolit geometrické měřítko co nejnižší (omezení prostorami labora-

toře),
2.	ujistit se, že hodnoty Reynoldsova čísla v modelu budou dostatečně 

vysoké.
Modelování ztrát třením je velice komplikované a závisí na geome-

trické podobnosti drsností, a to jak jejich výšky, tak i prostorového 
rozmístění. Ztráty v korytech se často vyjadřují pomocí Darcy-Weisba-
chova součinitele ztrát třením nebo empirickým Manningovým sou-
činitelem odporu. Souhrnně lze říci, že fyzikální model (založený na 

Froudově čísle) má proporcionálně větší odpor než skutečnost. Zku-
šenosti, které vyplynuly z dřívějších fyzikálních modelových studií 
sledovaných drah, ukázaly, že modelové měřítko by mělo být menší 
než 1 : 20 bez vertikálního převýšení pro dosažení uspokojivých vý-
sledků. Na základě analýz bylo pro fyzikální modelování drah pro Rio 
2016 zvoleno měřítko podobnosti 1 : 13, Významnou roli pro stanovení 
měřítka hrály prostorové možnosti laboratoře Vodohospodářského 
experimentálního centra – VEC, Stavební fakulty ČVUT v Praze.

Existují tři základní principy, jak připravit hydraulické jevy pro 
umělé dráhy [6]: 
1.	Trvalé překážky, které způsobí hlavní usměrňování proudu („me-

andrování“).
2.	Přemístitelné překážky různého typu, které dotváří hydraulické jevy, 

a které je také možné příležitostně přemístit na jinou pozici, a tím 
změnit významnost jednotlivých hydraulických jevů v místě.

3.	Změnou příčných profilů koryta, či změnou sklonu dna.

4.  Metodologie experimentů a měření
Experimenty měly jednotnou metodiku měření, sledování jevů 

a  jejich vyhodnocení. Základem při měření bylo určení rychlostí 
proudění, hloubek, směru proudění, významnost hydraulických jevů 
v sekcích drah, a to pro každou navrženou konfiguraci překážek v ko-
rytě. Každý měřený bod v jednotlivých sekcích byl charakterizován 
podle schématu na obr. 3.

Hodnoty průtoku byly sledovány pomocí indukčního elektromagne-
tického průtokoměru KROHNE DN 200. K měření bodových rychlostí 
byla užita souprava s mikrovrtulí od fy Greisinger Electronic GmbH, 
GMH 3350 (přesnost 0,01 m/s; četnost měření 1 s; průměrování měření 
každých 30 s; rozsah 0,05–5 m/s). S ohledem na praktickou vodáckou 
zkušenost byly rychlosti měřeny v každém bodě 0,3 m pod hladinou 
přepočteno na skutečnost. Ve významných bodech bylo měření ještě 
doplněno o měření 0,1; 0,3 a 0,6 m pod hladinou (skutečnost). K mě-
ření hloubek byl užit ultrazvukový sensor hladiny Pepperl-Fuchs (ze 
znalosti podélného profilu dna byly hloubky po zaměření hladin 
dopočítány). Jednalo se o bezdotykové měření bez ovlivnění proudění 
a hloubek. Hloubky se jednotně měřily před a za překážkou.

Základní rozměry (délkové i směrové) pro dráhy v Riu 2016 byly 
navrženy Whitewater Parks International (WPI) s pomocí architek-
tonicko-inženýrského ateliéru CUNDALL ve Velké Britanii, které 
respektovaly požadavky Mezinárodního olympijského výboru (IOC) 
pro nutnou doprovodnou infrastrukturu a požadavek ICF – dvě dráhy, 
závodní a tréninkovou a dále zásobní jezero s vodou pro napájení drah 
a čerpacího systému.

Obě dráhy byly rozděleny do sekcí, v nichž byly navrženy sestavy 
překážek k vytvoření vodního terénu divoké vody. Při návrhu a mo-
delovém výzkumu bylo nutné respektovat limity polohy hladin ve 
startovním a v cílovém bazénu (zásobní jezero) podle požadavků WPI:
1.	Samostatná závodní dráha může být v provozu při hladině 43,24 m 

v jezeře.
2.	Samostatná tréninková dráha může být v provozu při hladině 

43,4 m v jezeře.
3.	Obě dráhy mohou být v provozu pouze při hladině vyšší než 43,1 m 

v jezeře. 
4.	Závodní dráha musí mít hladinu ve startovním bazénu minimálně 

na úrovni 47,6 m a tréninková dráha na úrovni 45,1 m (výtok z vý-
tlaku čerpadel).
Ve všech sekcích bylo testováno 5 různých variant rozmístění pře-

kážek (pevných i pohyblivých), z nichž byla doporučena nejvhodnější 
varianta do konečného řešení (tab. 1). 

Důležitou součástí měření byla i kontrola drsnosti povrchu vodo-
vzdorných překližek a pozinkovaných plechů (pokrytí dna). Drsnosti 
byly změřeny v Carl Zeiss Metrologickém Centru Fakulty strojní ČVUT 
v Praze. Výsledné hodnoty po přepočtení v modelovém měřítku 1 : 13 
odpovídaly Manningově ztrátovému součiniteli n = 0,011–0,012 
(hladký pohledový beton). 

Pro vlastní fyzikální modelování byly postaveny dva nezávislé mo-
dely závodní a tréninkové dráhy v měřítku 1:13 na základě podkladů 
od WPI, obr. 4, 5. Fyzikální modely byly provedeny z vodovzdorné 
potahované překližky; konstrukce břehů a překážek z extrudovaného 
polystyrenu; dno bylo pokryto pozinkovaným plechem z důvodů 
nastavení rychlých změn poloh překážek; každá modelová překážka 
z extrudovaného polystyrenu měla ve spodní části Nd magnety (D 
= 5 mm); startovací bazény pro závodní a tréninkovou dráhu byly 
z konstrukčních a prostorových důvodů spojeny do jednoho a při 
měření bylo možné je oddělit montovatelnou stěnou nebo měřit obě 

Dráha skutečnost Dráha model
Závodní 

dráha
Treninková

dráha
Závodní 

dráha
Treninková

dráha
Délka 250 210 m 19,23 16,15 m

Průtok 12,0 10,5 m3/s 19,69 17,23 l/s

Max. sklon 2 1 m 2 1 %

Spád 4,5 2,0 m 0,35 0,15 m

Tab. 1. Parametry obou drah – skutečnost a fyzikální model
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Obr. 10, 11. Konstrukční uspořádání startovacího bazénu s výtokem z čerpací stanice (bez vody a s vodou)

Obr. 12 (vlevo), 13 (nahoře). Fyzikální a matematické modelování: 
výtok z čerpadel do startovacího bazénu s odtokem do závodní 
slalomové dráhy

Obr. 8, 9. Porovnání skutečnosti  a fyzikálního modelu (pro porovnání vytvořen modelový příklad jako na dráze v Praze–Tróji)

Obr. 6, 7. Systém překážek ve skutečnosti (foto Praha–Trója) a v modelovém měřítku 1 : 13 (dno – pozinkovaný plech a Nd magnety ve 
spodní části modelové překážky)
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Obr. 14, 15. Asymetrická sekce „4“ bez vody a s vodou

Obr. 16 (nahoře), 17 (vpravo). Mapa rozmístění překážek v asyme-
trické sekci „4“ se zaměřením hloubek a rychlostí; matematické 
modelování proudění v asymetrické sekci

Obr. 18. Celkový pohled na fyzikální model tréninkové dráhy

dráhy najednou; systém překážek pro tvorbu proudění byl doporučen 
WPI – obr. 6, 7, 8 a 9 – a jejich zmenšení bylo také v měřítku 1 : 13. 
Systém umožňuje formou „stavebnice LEGO“ velkou flexibilitu, a tím 
možnost tvorby všech významných hydraulických jevů popsaných 
výše. Modulové velikosti po 0,25 m umožňují sestavit širokou paletu 
tvarů, které pak v realitě je možné rozmístit stejně jako na modelu, 
a tím vytvořit shodné podmínky.

Závodní dráha byla konstruována s důrazem na co nejvyšší obtíž-
nost vodního terénu při dodržení bezpečnosti. Navržený charakter ob-
tížnosti odpovídá klasifikaci WW III – WW V (šestistupňová vodácká 
stupnice). Celá dráha byla rozdělena do 11 sekcí a každá proměřena 
samostatně, ale i ve vzájemné návaznosti. Ve startovním bazénu bylo 
nutné usměrnit proudění od nátoků z výtlaku čerpadel a vstupních 
schodišť tak, aby začátek závodní dráhy měl stabilní rovnoměrné 
proudění v celém příčném profilu z důvodů závodní regulérnosti. 
Před vtokem do dráhy byly také umístěny na základě požadavku 
ICF startovní bloky tak, aby co nejméně narušovaly proudění na 
vtoku do vlastní dráhy. Součástí výzkumu bylo také stanovení úhlu 
usměrňovacích stěn na výtoku z čerpadel, aby se minimalizovaly 
zkratové proudy ve startovním bazénu. Výsledkem bylo doporučení 
kolmé pozice k vlastní stěně čerpadlových výtoků (obr. 10–13). Na-
stavení dostatečné hloubky ve startovacím bazénu bylo provedeno 
pomocí prvních překážek ve vlastní závodní nebo tréninkové dráze. 
Hloubky se ve startovacím bazénu pohybují okolo 1,5 m a rychlosti 
jsou stabilní ± 1 m/s. 

Příkladem řešení ve vlastní závodní dráze je sekce „4“ – asymetrická 
(obr. 14–17). V této sekci bylo vytvořeno rychlé meandrující proudění 
vody pomocí kombinace velkých překážek u stěn a překážek ponoře-
ných. Systém překážek vytváří silné válce (vodní skoky) a vysoké vlny. 
Na konci je rychle proudící voda s vysokou turbulencí a víry. Samotný 
závěr sekce je tvořen hlubokým válcem; pravděpodobně nejtěžší místo 
navržené dráhy. U břehů se vytváří silné vratné proudění s ostrým 
rozhraním mezi hlavním proudem a proudem zpětným. Maximální 
rychlosti proudění vody v  sekci jsou 3,9 m/s. Průměrná bezpečná 
hloubka 1 m neklesá pod 0,9 m.

Účelem tréninkové dráhy je v období olympijských her nejen mož-
nost tréninku, ale i rozcvičení před vrcholovým výkonem. Po olympij-
ských hrách bude sloužit na základě požadavku IOC a ICF pro výcvik 

začátečníků vodáckého sportu. Jeho obtížnost je oceněna na WW II. 
Výsledky měření ukázaly, že původně doporučený průtok 10,5 m3/s je 
možné snížit na 9,5 m3/s, což povede k snížení energetických nároků 
provozu při zachování stejné kvality a obtížnosti divoké vody.

Vlnová sekce (obr. 18–21) tréninkové dráhy byla tvořena systémem 
dnových překážek tvořících střední stabilní vlny vhodné pro základní 
nácviky ovládání lodi v proudící vodě. Její konec je vytvořen překáž-
kami ve stranách při obou březích tak, že usměrňují hlavní proud 
v další sekci do středu koryta. Maximální rychlosti dosahují 1,5 m/s při 
dostatečné hloubce cca 1,5 m.

Hlavní problém odtoku vody z tréninkové dráhy do zásobního jezera 
výšky jeho hladiny při jednotlivých scénářích provozování obou, nebo 
jednotlivých drah: Základní měření ukázalo, že odtokové rychlosti na 
konci dráhy jsou pro začátečníky vysoké (1,5 m/s) hlavně z důvodů 
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Obr. 19, 20. Vlnová sekce tréninkové dráhy: bez vody a s proudící vodou

Obr. 21. Mapa umístění překážek ve vlnové sekci tréninkové dráhy 
se směry hlavních proudů, rychlostí a hloubek

Tab. 2. Porovnání možných úspor

  Sydney 
2000

Londýn 
2012

Rio 2016 Úspora  
Sydney/Rio

Úspora  
Londýn/Rio

Průtok 14 m3/s 15 m3/s 12 m3/s 14 % 20 %

Spád 5,5 m 5,5 m 4,5 m 18 % 18 %

Délka 320 m 300 m 280 m 13 % 7 %

Šířka 12 m 10 m 9,5 m 21 % 5 %

bezpečného vysedání z lodí, proto byly v koncové sekci dráhy umís-
těny překážky k snížení rychlosti proudění pod 1 m/s.

5. Závěr
Fyzikální modelový výzkum drah pro vodní slalom ve spojitosti 

s Olympijskými hrami v Rio de Janeiru 2016, doplněný o detaily ma-
tematickým modelováním, byl proveden v rekordně krátkém termínu 
5 týdnů (v době zadání měl projekt Rio 2016 zpoždění a  fyzikální 
a matematické modelování významně snížilo časové zpoždění). Fy-
zikální modely v lineárním měřítku 1 : 13 plně vyhověly a připravily 
odpovědi na hlavní cíl – rozmístění určeného typu překážek tak, aby 
obě dráhy měly podle charakteru svého určení odpovídající vodáckou 
obtížnost. Systém rozmístění dovolil, aby proudění v korytech obou 
drah měly viditelné hlavní hydraulické jevy spojené s kanoistikou na 
divoké vodě při dodržení jejich stability a s minimalizací pulzací vody. 
Hydraulický výzkum prokázal možnost úspor investičních i provoz-
ních prostředků v porovnání s drahami postavenými při předchozích 
olympijských hrách (tab. 2.)

Expertní hydraulický výzkum z hlediska investorů a budoucích pro-
vozovatelů značně snižuje rizika projektu, a tak již v přípravě stavby 
mohlo dojít k významné spolupráci, zpřesnění požadavků a hlavně 
urychlení stavebních prací, což zejména požadovalo pořádající město 
(Rio de Janeiro), Mezinárodní kanoistická federace (ICF) a pořadatel 
her zastupující Mezinárodní olympijský výbor (IOC).

Pozn. Shrnující video projektu je možné zhlédnout na 
http://youtu.be/l2GWlH62hwM.

Poděkování: Příspěvek vznikl za podpory projektu Studentské gran-
tové soutěže SGS13/173/OHK1/3T/11
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Abstract
The article provides an analysis of hydraulic physical model 

investigations of the artificial slalom channels designed for the Rio 
de Janeiro 2016 Olympic Games. A main, “Competition Channel“ 
will be used for top level sporting events such as the Olympic Games 
(Rio 2016), World Championships and/or World Cups, as well as 
commercial rafting and other recreational activities in Legacy. 
A second “Training Channel“ will be used for pre-race warmup, as 
well as for post-Games recreation and training opportunities for all 
varieties of whitewater enthusiasts, including youth development 
and instructional programs. 

The main aim of the physical model investigations was to evaluate 
these channel designs from a hydraulic point of view – to validate 
technical performance objectives and to determine the optimal po-
sitioning for hydraulic features within the channels, with respect 
to design criteria which are: optimal water depth at prescribed 
flows, optimal current velocities, optimal Games-ready hydraulic 
configurations, safety criteria compliance, suitability for various 
Legacy uses (per IOC intent). 

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. listopadu 
2015. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Model investigations also included documenting impacts on the 
supply lake water level during different pumping operations. The 
main result of the investigations was the production of a commis-
sioning map, establishing where each hydraulic feature should 
initially be located during channel construction. Overall, the 
physical model was able to inform and shorten the design process 
significantly.

Key words
water works – hydraulic structures – mathematical and physical 
modeling

Rtuť v sedimentech 
vyplavených z údolní 
nádrže Jordán
Jana Jahodová, Jan Šíma

Abstrakt
V sedimentech vyplavených z  údolní nádrže Jordán v  důsled-

ku ekologické havárie byla stanovována rtuť. K  jejímu stanovení 
sloužil analyzátor stopových množství rtuti AMA-254. Následkem 
záplav, k nimž došlo v prosinci 2012 a červnu 2013, byla protržena 
provizorní hráz vybudovaná napříč nádrží kvůli jejímu odbahně-
ní. Z  tohoto důvodu bylo značné množství sedimentů vyplaveno 
z nádrže do Tismenického potoka a dále do řeky Lužnice. Koncen-
trace rtuti stanovené v těchto sedimentech byly 4,2−7,4× vyšší ve 
srovnání s koncentracemi naměřenými v sedimentech odebraných 
z vodních toků nad nádrží Jordán. Průměrné koncentrace Hg ve 
vzorcích odebraných z Tismenického potoka pod hrází nádrže 
ležely v intervalu 0,108−0,158 mg·kg−1. Koncentrace celkové rtuti 
stanovené v sedimentech odebraných z řeky Lužnice za soutokem 
s Tismenickým potokem byly 2,2−3,8× vyšší ve srovnání s koncen-
tracemi zjištěnými ve vzorcích odebraných z řeky před soutokem. 
Protržení provizorní hráze a vyplavení sedimentů z nádrže Jordán 
přispělo k výrazné kontaminaci rtutí u vodních toků pod nádrží.

Klíčová slova
environmentální analytická chemie − těžké kovy − údolní nádrž 
Jordán − ochrana životního prostředí

Úvod
Sloučeniny rtuti patří mezi nejtoxičtější látky vyskytující se 

v životním prostředí. Do vodních i půdních ekosystémů přecházejí 
převážně z antropogenních zdrojů [1]. Významným zdrojem rtuti je 
spalování fosilních paliv, kde je Hg obvykle vázána na síru. Rtutí 
bývají často kontaminovány průmyslové odpadní vody, dříve se 
hojně využívaly rtuťnaté pesticidy a  přípravky sloužící k  moření 
osiva (fenylmerkurichlorid) [2]. Všeobecně známé je uplatnění Hg 
ve stomatologii, kde slouží k výrobě amalgámových zubních výplní. 
Pro výskyt a pohyb rtuti v životním prostředí je významná zejména 
její vysoká tenze par a značná reaktivita iontů rtuti se sloučeninami 
obsahujícími koncové −SH skupiny. Ve vodním prostředí se rtuť 
obecně může vyskytovat v celé řadě anorganických a organických 
forem, které se liší chemickými, fyzikálními i toxikologickými vlast-
nostmi [3]. Vysoce toxické organokovové sloučeniny rtuti (např. 
methylrtuť) mají výraznou tendenci akumulovat se v  potravních 
řetězcích [4]. Protože je methylrtuť rozpustná ve vodě i v  tucích, 
zůstává ve vodním prostředí a akumuluje se ve tkáních sladkovod-
ních i mořských ryb. To může mít negativní dopad i na vodní ptáky, 
pro něž jsou ryby potravou [5]. Rtuť působí toxicky nejenom na 

vyšší organismy, poškozuje rovněž řasy a organismy bezobratlé [6]. 
Organokovové sloučeniny Hg mohou vznikat v životním prostředí 
abiotickým i biotickým způsobem, na kterém se podílejí anaerobní 
bakterie přítomné v sedimentech. Při metylaci Hg sehrávají význam-
nou úlohu zejména bakterie redukující sírany. Tato metylace probíhá 
nejrychleji na povrchu sedimentů, který je omýván vodou. Metylaci 
podporují rovněž vyšší koncentrace organických látek [7]. Sedimenty 
jsou významným indikátorem znečištění povrchových vod toxickými 
kovy (Hg, Cd, Pb). Rtuť má tendenci přecházet do sedimentů z nádrží 
i tekoucích vod a akumulovat se v nich. Důležitou roli hraje charak-
ter sedimentu a stupeň zatížení lokality. Sedimenty obsahující více 
organických látek se vyznačují vyššími obsahy Hg v porovnání se 
sedimenty písčitého charakteru [8]. Schopnosti rtuti akumulovat se 
v sedimentech může být s úspěchem využito při čištění odpadních 
vod za využití umělých mokřadů. Studie provedené v ČR i v zahra-
ničí naznačují, že účinnost odstranění Hg z odpadní vody za použití 
takovýchto systémů se obvykle pohybuje kolem 50 % [9, 10].

Údolní nádrž Jordán v Táboře (rozloha 51,77 ha, maximální hloubka 
12,5 m, objem 3 miliony m3) patří k nejstarším nádržím svého druhu 
v Evropě. Byla vybudována v roce 1492 a sloužila jako zdroj vody 
pro město. Vzhledem k vysokému přísunu živin do nádrže, zejména 
z povodí a rovněž z volných kanalizačních výpustí, zde docházelo již 
v minulém století pravidelně ke vzniku vodního květu. Dno nádrže 
bylo postupně zanášeno sedimenty. Od záplav v roce 2002 se začalo 
uvažovat o rekonstrukci a obnově Jordánu spojené s vybudováním 
nové výpusti a se současným odbahněním. Tento projekt, zahájený na 
konci roku 2011, byl od samého počátku předmětem četných diskusí 
a polemik mezi odborníky i laickou veřejností.

Odbahnění údolní nádrže Jordán začalo vypouštěním nádrže v pro-
sinci roku 2011. V květnu následujícího roku bylo zahájeno budování 
sypané hráze, která měla rozdělit Jordán na dvě přibližně stejně velké 
části. Předpokládalo se, že v průběhu odbahňování bude vždy pouze 
jedna část kompletně vypuštěna. Nejprve byla zcela vypuštěna dolní 
část nádrže nacházející se pod provizorní hrázkou a  v  listopadu 
2012 začalo její odbahňování. V důsledku intenzivních srážek a tání 
sněhu však došlo 28. 12. 2012 k protržení neodborně vystavěné 
dělící hráze, zaplavení odbahňované části nádrže, úniku značného 
množství sedimentů nově proraženou štolou bez možnosti uzavírání 
do Tismenického potoka a dále do řeky Lužnice [11]. V důsledku této 
havárie uhynulo 16 tun ryb, škoda byla vyčíslena na 2 miliony Kč [12]. 
Další škoda byla způsobena majiteli vodní elektrárny na řece Lužnici, 
jejíž provoz musel být v důsledku havárie a následného poškození 
zastaven [13]. K druhému protržení provizorní hrázky došlo 2. 6. 
2013; příčinou byly opět intenzivní srážky, které postihly Jihočeský 
kraj [14]. V důsledku zmíněných havárií došlo nejenom k uvedeným 
značným škodám, v úvahu je rovněž nutné vzít skutečnost, že do 
Tismenického potoka i do řeky Lužnice bylo vyplaveno velké množ-
ství sedimentů, které mohou být potenciálně toxické. Oficiálně bylo 
odbahnění dokončeno v létě roku 2014 [15], trpká příchuť popsané 
ekologické havárie však zůstává dodnes.

Cílem této práce je stanovit koncentrace Hg v sedimentech vy-
plavených z nádrže Jordán do Tismenického potoka a následně do 
řeky Lužnice a porovnat naměřená data s koncentracemi zjištěnými 
ve vzorcích sedimentů odebraných v přítocích nad nádrží. Práce by 
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měla určit stupeň kontaminace a posoudit, zda tato kontaminace 
postupně klesá v  závislosti na době, která uplynula od uvedené 
ekologické havárie.

Experimentální část

Odběr a zpracování vzorků

Vzorky sedimentů byly odebírány šestkrát v období od listopadu 
2013 do června 2014 (8. 11. 2013, 6. 12. 2013, 23. 2. 2014, 12. 4. 
2014, 31. 5. 2014 a 30. 6. 2014). Místa odběru vzorků jsou znázor-
něna na obr. 1. Tři vzorkovací místa byla zvolena na přítocích nad 
údolní nádrží Jordán (A = Košínský potok pod Košínskou přehradou, 
49°27‘15.1“N 14°39‘20.6“E, B = soutok Košínského a Radimovického 
potoka, 49°26‘23.3“N 14°40‘04.0“E, C = Malý Jordán, 49°26‘16.6“N 
14°40‘06.0“E), tři místa odběru vzorků byla zvolena v profilu Tisme-
nického potoka od hráze Jordánu po soutok s řekou Lužnicí (D = Tis-
menický potok pod hrází nádrže Jordán, 49°25‘00.2“N 14°39‘40.2“E, 
E = Tismenický potok 0,5 km od hráze nádrže, 49°24‘59.5“N 
14°39‘26.8“E, F = Tismenický potok 60 m před soutokem s řekou 
Lužnicí, 49°24‘36.6“N 14°38‘57.9“E) a poslední dvě vzorkovací místa 
byla zvolena v řece Lužnici (G = řeka Lužnice 80 m před soutokem 
s  Tismenickým potokem, 49°24‘28.5“N 14°39‘00.8“E, H = řeka 
Lužnice 50 m za soutokem s Tismenickým potokem, 49°24‘37.3“N 
14°38‘53.9“E). V profilu vlastní nádrže vzorky odebírány nebyly, ne-
boť cílem práce je zjistit míru kontaminace vyplavených sedimentů 
ve vodních tocích pod nádrží. Navíc po havárii spojené s vyplavením 
sedimentů z nádrže už nebylo možné v jejím profilu reprezentativní 
vzorky odebírat. Vzorky byly odebírány pomocí vzorkovací sondy 
z hloubek 0−2, 5−10, 15−20 a 35−40 cm ve vzdálenosti 0,5 m od 
břehu vodního toku. Vždy bylo odebráno minimálně 100 gramů 
vzorku sedimentu.

Všechny vzorky byly sušeny při laboratorní teplotě po dobu 14 
dnů. Suché vzorky sedimentů byly rozmělněny pomocí třecí misky 
s tloučkem a prosety přes analytické síto (Retsch, Haan, SRN) o veli-

Obr. 1. Mapa lokality s vyznačením míst odběru vzorků. A = Ko-
šínský potok pod Košínskou přehradou, B = soutok Košínského 
a Radimovického potoka, C = Malý Jordán, D = Tismenický potok 
pod hrází nádrže Jordán, E = Tismenický potok 0,5 km od hráze, 
F = Tismenický potok 60 m před soutokem s řekou Lužnicí, G = řeka 
Lužnice 80 m před soutokem s Tismenickým potokem, H = řeka 
Lužnice 50 m za soutokem s Tismenickým potokem. Šipkou je na 
mapě označena provizorní hráz vybudovaná za účelem odbahnění 
Jordánu. Upraveno dle http://www.mapy.cz/

Obr. 2. Průměrné koncentrace Hg v  jednotlivých místech odběru 
vzorků. Místo odběru je vždy označeno písmenem (viz obr. 1). Barva 
sloupce představuje hloubku odběru: 0−2 cm (bílá barva), 5−10 cm 
(světle šedá), 15−20 cm (šedá) a 35−40 cm (tmavě šedá)

Charakteristika Hodnota

Preciznost [%] 2,05

Přesnost [%] 96,93

Mez detekce [μg·kg–1] 0,32

Mez stanovitelnosti [μg·kg–1] 1,06

Citlivost [kg·μg–1] 2,59·10–3

Lineární dynamický rozsah [μg·kg–1] 1,06–1000,0

Korelační koeficient 0,9986

kosti oka 0,5 mm. Takto homogenizované vzorky byly využívány ke 
stanovení celkové rtuti. Koncentrace jsou vždy vyjadřovány v mg Hg 
na kg suchého vzorku.

Stanovení Hg pomocí analyzátoru AMA-254
Rtuť byla ve vzorcích sedimentů stanovována metodou atomové 

absorpční spektrometrie za využití analyzátoru stopových množství 
rtuti AMA-254 (Altec, Praha, ČR). Na spalovací lodičku bylo vždy 
naváženo 20 až 30 mg vysušeného a zhomogenizovaného sedimentu 
a vzorek byl zaveden do přístroje. Doba sušení byla nastavena na 60 s, 
spalování na 150 s a vypuzení 45 s. Všechny vzorky byly měřeny ve 
třech opakováních.

Za účelem validace analytické metody byl používán standardní 
roztok Hg Astasol® (Analytika, Praha, ČR), přesnost a preciznost 
stanovení byla zjištěna za využití referenčního materiálu CRM 7001 
(Analytika, Praha, ČR). 

Výsledky a diskuse

Validace analytické metody

Metoda stanovení Hg pomocí spektrometru AMA-254 byla řádně 
zvalidována, její charakteristiky jsou shrnuty v tab. 1. Přesnost byla 
určena pomocí referenčního materiálu CRM 7001, preciznost je vyjá-
dřena jako opakovatelnost měření téhož referenčního materiálu, meze 
detekce a stanovitelnosti byly určeny na základě 3σ a 10σ kritéria, 
citlivost je vyjádřena jako směrnice kalibrační funkce.

Rtuť v jednotlivých místech a hloubkách odběru vzorků 
Ve výše uvedených termínech byly odebírány vzorky sedimentů 

z  jednotlivých vzorkovacích míst. Průměrné koncentrace celkové 
rtuti ve vzorcích odebíraných v různých hloubkách jsou znázorněny 
na obr.  2. Pro daná místa odběru vzorků nebyl pozorován trend, 
který by vystihoval závislost koncentrace celkové rtuti na hloubce 
odběru vzorku. Nejnižší koncentrace rtuti byly zaznamenány 
v  lokalitě Malý Jordán, průměrné hodnoty se zde pohybovaly 
v  intervalu 0,020−0,030  mg·kg−1. Koncentrace celkové rtuti 

Tab. 1. Charakteristiky analytické metody stanovení Hg
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v sedimentech odebíraných z Košínského potoka ležely v  rozmezí 
0,033−0,046  mg·kg−1. V  profilu Tismenického potoka pod hrází 
nádrže Jordán byly naměřeny výrazně vyšší koncentrace celkové rtuti 
(0,108−0,158 mg·kg−1). Srovnatelné koncentrace rtuti byly naměřeny 
ve vzorcích odebíraných z Tismenického potoka ve vzdálenosti 0,5 km 
od hráze (0,086−0,185 mg·kg−1). Pro vzorky sedimentů odebírané 
z Tismenického potoka v místě před soutokem s řekou Lužnicí byly 
typické nejvyšší koncentrace celkové rtuti (0,267−0,320 mg·kg−1). 
Zvýšené koncentrace rtuti byly zaznamenány rovněž v řece Lužnici 
za soutokem s  Tismenickým potokem (0,121−0,167 mg·kg−1). 
Tyto hodnoty jsou výrazně vyšší ve srovnání s  koncentracemi Hg 
v  sedimentech odebíraných v přítocích nad údolní nádrží Jordán, 
současně jsou vyšší než koncentrace naměřené pro sedimenty 
vzorkované z  Lužnice před soutokem s  Tismenickým potokem 
(0,039−0,062 mg·kg−1). Z uvedených výsledků je patrné, že vyplavení 
sedimentů z nádrže má za následek výrazné zvýšení koncentrace 
rtuti ve vzorcích odebíraných pod nádrží (pro vzorky odebírané 
z Tismenického potoka pod hrází nádrže byly koncentrace celkové 
rtuti 4,2−7,4× vyšší než koncentrace Hg v sedimentech odebíraných 
z  lokality Malý Jordán). Koncentrace Hg stanovené v  sedimentech 
odebíraných v  řece Lužnici za soutokem s Tismenickým potokem 
byly 2,2−3,8× vyšší než koncentrace Hg ve vzorcích odebíraných 
z Lužnice před soutokem. Vysoké koncentrace rtuti zjištěné pro vzorky 
odebírané z Tismenického potoka před soutokem s  řekou Lužnicí 
lze vysvětlit na základě usazování kontaminovaných sedimentů 
v této oblasti. Protržení provizorní hráze vybudované napříč nádrží 
Jordán kvůli odbahňování a následné vyplavení sedimentů z nádrže 
tedy evidentně přispělo ke značné kontaminaci rtutí u vodních toků 
pod Jordánem. Současně je však nutné konstatovat, že i nejvyšší 
naměřené průměrné koncentrace Hg v  sedimentech odebraných 
v Tismenickém potoce před soutokem s řekou Lužnicí (0,320 mg·kg−1) 
jsou nižší než koncentrace Hg zjištěné v  sedimentech odebraných 
ze silně kontaminovaných lokalit, jako jsou například řeky Reslava 
a Ohře nebo nádrž Skalka poblíž Chebu. Vodní toky v  této oblasti 
byly ve druhé polovině minulého století kontaminovány rtutí 
pocházející z odpadů z chemické továrny v Marktredwitz vyrábějící 
technické chemikálie [16]. Pro vzorky půd odebrané z  louky 
poblíž obce Chvoječná v  těsné blízkosti řeky Ohře byly například 
v  hloubkách odběru 0−40 cm zjištěny [17] koncentrace celkové 
rtuti ležící v  rozmezí 2,6−2,9  mg·kg−1. Značná kontaminace rtutí 
(0,12−2,99 mg·kg−1) byla rovněž zjištěna pro sedimenty odebírané 
ze středního toku řeky Odry v  Polsku [18]. Naopak koncentrace 
celkové rtuti v sedimentech odebíraných z údolní nádrže Lipno [19] 
byly nižší (0,01−0,20 mg·kg−1) a shodují se spíše s koncentracemi 
Hg v  sedimentech odebíraných z přítoků nad nádrží Jordán. Pro 
srovnání lze uvést, že mezní koncentrace rtuti v čistírenských kalech 
pro jejich použití na zemědělské půdě [20] je 4,0 mg·kg−1 a limitní 
koncentrace Hg v sedimentech pro jejich využití na zemědělské půdě 
[21] je 0,8 mg·kg−1.

Časová závislost koncentrace Hg v místech odběru vzorků
V místech odběru vzorků Košínský potok pod Košínskou přehradou, 

soutok Košínského a Radimovického potoka a Malý Jordán nebyla 
dle očekávání pozorována závislost koncentrace celkové rtuti v ode-
bíraných vzorcích na termínu odběru vzorku. Podobně nebyla pozo-
rována časová závislost pro koncentraci Hg ve vzorcích sedimentů 
odebíraných z řeky Lužnice před soutokem s Tismenickým potokem. 
U vzorků odebíraných z Tismenického potoka pod hrází Jordánu byl 
pozorován postupný pokles koncentrace rtuti v  závislosti na době 
od ekologické havárie (obr. 3). Podobný trend byl pozorován rovněž 
pro vzorky odebírané z Tismenického potoka ve vzdálenosti 0,5 km 
od hráze Jordánu. Uvedený jev může být způsoben transformacemi 
sloučenin rtuti a jejím převedením na těkavou formu (dimethylrtuť). 
V úvahu připadá rovněž postupné odplavování kontaminovaných 
sedimentů. Pro vzorky odebírané z Tismenického potoka před sou-
tokem s  Lužnicí nebyla pozorována časová závislost koncentrace 
rtuti. Vysoké koncentrace rtuti v tomto místě odběru vzorků svědčí 
o usazování kontaminovaných sedimentů v  této oblasti. Poněkud 
překvapivě nebyla pozorována časová závislost ani pro koncentrace 
rtuti měřené ve vzorcích odebíraných v  řece Lužnici za soutokem 
s Tismenickým potokem.

Závěr
V důsledku popsané ekologické havárie došlo k zanesení kontami-

novaných sedimentů z údolní nádrže Jordán do Tismenického potoka 

Obr. 3. Časová závislost koncentrace Hg ve vzorcích odebíraných 
z Tismenického potoka pod hrází nádrže Jordán (místo odběru D). 
Vzorky byly odebírány v hloubkách 0−2 cm (plná čára), 5−10 cm 
(čárkovaná čára), 15−20 cm (tečkovaná čára) a 35−40 cm (čercho-
vaná čára)

a dále do řeky Lužnice. Koncentrace rtuti v sedimentech odebíraných 
pod hrází nádrže jsou až 7,4× vyšší než v sedimentech vzorkovaných 
v přítocích nad Jordánem. Tato skutečnost může mít nepříznivý dopad 
na životní prostředí. Rtuť může být v sedimentech relativně stabilně 
vázána ve formě obtížně rozpustného HgS, vyloučit však nelze vznik 
těkavé formy, což může vést k postupnému uvolňování Hg ze sedi-
mentů. Zvýšená kontaminace rtutí u sedimentů vyplavených z údolní 
nádrže Jordán je v souladu s předchozí studií [22], v rámci které byly 
zjištěny výrazně vyšší koncentrace Hg ve tkáních ryb ulovených v Jor-
dánu ve srovnání s rybami z Košínské přehrady. I přes značně zvýšený 
obsah rtuti ve vyplavených sedimentech lze konstatovat, že naměřené 
hodnoty jsou nižší než mezní povolené koncentrace Hg v sedimentech 
a čistírenských kalech pro jejich použití na zemědělské půdě.
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Mercury in Sediments Washed out from the Jordán Reservoir 
(Jahodova, J.; Sima, J.)

Abstract
Mercury was determined in sediments washed out from the 

Jordán reservoir due to the environmental disaster. An advanced 
mercury analyzer AMA-254 was used to determine Hg concentra-
tions in individual samples. A temporary dam built in order to 
facilitate the sludge removal was destroyed owing to the floods in 
December 2012 and June 2013. A significant portion of sediments 
was thus washed out from the Jordán reservoir to the Tismenický 
stream and the Lužnice river. The mercury concentrations deter-
mined in these sediments were 4.2−7.4 times higher compared to 
concentrations measured in sediments taken from the upstream 
sampling sites. The average Hg concentrations in samples taken 
from the Tismenický stream below the Jordán reservoir dam lay 
in the range of 0.108−0.158 mg·kg−1. Total mercury concentrations 
determined in sediments from the Lužnice river taken beyond the 
confluence with the Tismenický stream were 2.2−3.8 times higher 
compared to samples taken from the river upstream to the conflu-
ence. The destruction of the temporary dam and the washing out 
of the sediments from the reservoir evidently contributed to the 
significant contamination of the watercourse downstream to the 
Jordán reservoir with mercury.

Key words
environmental analytical chemistry − heavy metals − Jordán re-
servoir − nature conservation
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Výsledky rekonštrukcie 
ČOV v Duslo a.s. Šaľa
Viktor Molnár, Peter Németh, Mikuláš Buday, Leoš Neuman, 
Ivo Šorm, Alena Andrášiová

Abstrakt
Koncom roku 2012 v Duslo a.s. Šaľa po ukončení rekonštrukcie 

bola uvedená do skúšobnej prevádzky biologická ČOV. Pôvodná 
technológia, určená hlavne na odstránenie organického znečistenia, 
sa upravila tak, aby bolo možné odstrániť aj zlúčeniny dusíka. Bola 
použitá koncepcia čistenia odpadových vôd v štyroch samostatných 
okruhoch aktivovaného kalu. Odpadové vody z výroby organických 
produktov ako aj odpadové vody z výroby anorganických produktov 
sú oddelene čistené s cieľom odstránenia väčšiny zlúčenín dusíka. 
Ich zmes je následne čistená v ďalšom stupni ČOV. V sledovanom 
600 dňovom období do ČOV vstupovalo priemerne 42,1 kg.h-1 Namon 
a 25,7 kg.h-1 NOx-N. Na výstupe z ČOV bolo priemerne 0,7 kg.h-1 
Namon a 7,0 kg.h-1 NOx-N. Na základe nameraných výstupných para-
metrov vyčistenej vody je možné konštatovať, že cieľ rekonštrukcie 
ČOV bol splnený. Hodnoty ukazovateľov znečistenia sú hlboko pod 
limitnými hodnotami a tým sa vytvoril priestor aj pre budúci rozvoj 
spoločnosti. Rekonštrukcia a intenzifikácia ČOV v Duslo a.s. Šaľa 
priniesla významné zníženie množstva znečistenia vypúšťaného 
do rieky Váh. 

Kľúčové slová
priemyselné odpadové vody – odstraňovanie dusíka – nitrifikácia – 
denitrifikácia – externý denitrifikačný substrát – riadenie procesov

Úvod
Charakter znečistenia jednotlivých prúdov odpadových vôd je 

daný výrobným sortimentom prevádzok, ktoré tieto vody produkujú. 
Hlavnými znečisťujúcimi zložkami odpadových vôd z  prevádzok 

vyrábajúcich gumárske chemikálie sú metanol, acetón, toluén, i-pro-
panol, anilín, difenylamín a jeho deriváty, cyklohexanol, dusičnany, 
dusitany a amoniak. Prevádzky vyrábajúce priemyselné hnojivá sú 
zdrojom odpadových vôd znečistených hlavne amoniakom, dusič-
nanmi a močovinou. Vzhľadom na prietok a komplexné zloženie 
vstupujúcej odpadovej vody ako aj na prísne požiadavky na kvalitu 
vyčistenej odpadovej vody má zrekonštruovaná čistiareň odpadových 
vôd (ČOV) štyri okruhy aktivovaného kalu. Sú to uzly predradenej 
denitrifikácie (PDN), aktivácie organických odpadových vôd (OOV), 
aktivácie anorganických odpadových vôd (AOV) a aktivácie zmeso-
vých odpadových vôd (ZOV).

Popis zariadenia a technológie
Projekt rekonštrukcie ČOV vychádzal z poznatkov z predchádza-

júcej prevádzky ČOV [1, 2, 3], laboratórnych testov [4] a z prevádzky 
pilotného zariadenia MBR [5]. Odpadové vody z prevádzok vyrábajú-
cich gumárske chemikálie sú čerpané do homogenizačnej nádrže (HN) 
o objeme 4 000 m3. V HN dochádza k vyrovnaniu prietoku a zloženia 
odpadových vôd. K odpadovým vodám na výstupe z HN sú pričerpané 
odpadové vody z kalového hospodárstva a časť splaškových odpado-
vých vôd vznikajúcich v areáli spoločnosti. Táto zmes odpadových 
vôd o priemernom prietoku 110 m3.h-1 je čerpaná do uzla PDN. Uzol 
PDN je tvorený kaskádou štyroch nádrží o celkovom objeme 870 m3 
a kruhovou dosadzovacou nádržou o objeme 750 m3. Nádrže kaskády 
sú miešané ponornými vertikálnymi lopatkovými miešadlami a sú 
udržiavané v anoxickom stave. 

K odpadovej vode vystupujúcej z dosadzovacej nádrže bloku PDN 
je pridávaný zvyšok splaškových odpadových vôd, odpadové vody 
z  ionexovej ČOV a  externé odpadové vody. Táto zmes (v  ďalšom 
organické odpadové vody – OOV) vstupuje do objektu hrubého 
predčistenia. Po hrubom predčistení zmes odpadových vôd nateká 
do uzla aktivácie OOV. Tento uzol je realizovaný ako technológia 
regenerácia-denitrifikácia-nitrifikácia (R-D-N) v  dvojlinkovom 
usporiadaní s vnútorným recyklom medzi nádržami N-D. Celkové 
objemy jednotlivých nádrží sú R 1 360 m3, D 1 630 m3 a N 2 450 m3. 
Súčasťou uzla je aj kruhová dosadzovacia nádrž o objeme 645 m3. 
V aktivácii OOV prebieha aj denitrifikácia aj nitrifikácia. Ako denit-
rifikačný substrát sú využívané organické látky prítomné vo vstu-
pujúcej odpadovej vode. Podľa navrhnutej technológie regeneračné 
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Obr. 1. Technologická schéma rekonštruovanej ČOV

a nitrifikačné nádrže boli oxické a denitrifikačné nádrže anoxické. 
Z celkového objemu aktivácie OOV 70 % mala byť oxická a 30 % 
anoxická. S cieľom lepšieho využívania organických látok nachá-
dzajúcich sa vo vstupujúcej odpadovej vode ako denitrifikačného 
substrátu sa na reguláciu procesu denitrifikácie využíva časovo-
-objemová segregácia. Prevádzkovanie aktivácie OOV je realizované 
v šesťhodinových cykloch. Štyri hodiny sú aerované regeneračné 
a nitrifikačné nádrže a dve hodiny sú všetky nádrže anoxické. Z toho 
vyplýva, že v celodennom priemere len 43 % objemu aktivácie OOV 
je udržiavaných v oxickom stave.

Odpadové vody z prevádzok vyrábajúcich priemyselné hnojivá 
(v ďalšom anorganické odpadové vody – AOV) sú čerpané do odde-
leného uzla aktivácie AOV. Tento uzol je realizovaný ako technoló-
gia predradenej denitrifikácie (D-N) s  vnútorným recyklom medzi 
nádržami N-D. Objem anoxickej nádrže je 660 m3 a oxickej 1 985 m3. 
Kruhová dosadzovacia nádrž o objeme 645 m3 je tiež súčasťou tohto 
uzla. Denitrifikácia sa realizuje prídavkom metanolu.

Zmes odpadových vôd vystupujúcich z  dosadzovacích nádrží 
liniek aktivácie OOV a AOV je čistená v uzle aktivácie ZOV. Tento 
uzol pozostáva z kaskády 9 nádrží. Objem prvej nádrže je 2 600 m3 
a objem druhej až deviatej nádrže je 680 m3 pre každú. Prvá, druhá 
a deviata nádrž je oxická. Siedma a ôsma nádrž je anoxická. Tretia 
až šiesta nádrž môže byť oxická alebo anoxická podľa koncentrácie 
Namon v nich. Vo väčšine času sú anoxické. Denitrifikácia sa realizuje 
prídavkom metanolu do tretej, štvrtej, piatej alebo do šiestej nádrže 
podľa toho, či sú v oxickom alebo v anoxickom stave. Súčasťou tohto 
uzla sú aj dve kruhové dosadzovacie nádrže o objeme 600 m3 každá 
v paralelnom zapojení. Odtok z dosadzovacích nádrží tohto uzla je 
čerpaný na odkalisko AI a odtiaľ vyteká do recipientu, do rieky Váh. 
Technologická schéma rekonštruovanej ČOV je znázornená na obráz-
ku 1. Celkové náklady na rekonštrukciu boli 16,2 mil. EUR.

Pri návrhu technológie bol od začiatku kladený veľký dôraz na 
inštaláciu takého systému, ktorý bude optimálne riadiť zariadenia na 
prevzdušňovanie aktivácií. Z dôvodu geometrie pôvodných aktivač-
ných nádrží (hĺbka vody v oblasti 3,0 m), ako aj neistoty z použitia 
plastových prevzdušňovacích membrán vo vodách s výskytom orga-
nických rozpúšťadiel v OOV ako acetón, toluén, anilín a pod. sa zvolil 
aeračný systém za použitia hyperboloidných miešadiel, pod ktoré je 
možné vháňať vzduch. 

Ako veľmi výhodná sa ukázala aj možnosť alternatívneho prevádz-
kovania jednotlivých nádrží v  režime nitrifikácia a  denitrifikácia. 
Vzhľadom k tomu, že zaťaženie ČOV priemyselnými vodami a to tak 
v ukazovateli CHSK ako aj v ukazovateľoch Namon a NOx-N je veľmi 
rozkolísané, bolo potrebné zvoliť také systémy aerácie a  riadenia, 
ktoré umožnia riadenie procesov v širokom rozsahu. Dúchadlá sú 

zapojené v kaskáde, pričom každé z nich je ovládané cez frekvenčný 
menič. Taktiež pohony na miešadlách – aerátoroch sú ovládané cez 
frekvenčné meniče. V  riadiacom systéme je inštalovaný software, 
ktorý priebežne vyhodnocuje koncentráciu kyslíka v aktivácii a volí 
vhodnú kombináciu chodu a výkonu jednotlivých zariadení. 

Projekčné parametre množstva a kvality odpadových vôd na vstupe 
do ČOV sú zhrnuté v tabuľke 1.

Vzhľadom na kolísanie vlastností vstupujúcej odpadovej vody 
proces biologického čistenia bol podrobne sledovaný odberom 
vzoriek vody z vybraných uzlov a ich analýzou trikrát denne (vždy 
na začiatku zmeny, o 6:00, 14:00 a 22:00). Údaj pre ten ktorý deň sa 
získal ako priemer hodnôt jednotlivých analýz. Nábeh aktivácií AOV 
a ZOV bol začatý 1. 11. 2012. Ako očkovací aktivovaný kal bol po-
užitý aktivovaný kal z aktivácie OOV kultivovaný počas prvej etapy 
rekonštrukcie ČOV [6]. V ďalšom sú uvedené výsledky vyhodnotenia 
kvality odpadových vôd a  činnosti jednotlivých uzlov za obdobie 
1. 11. 2012 až 23. 06. 2014 (600 dní). Znázornenia časových závislostí 
vybraných ukazovateľov procesu biologického čistenia odpadových 
vôd v sledovanom časovom úseku sú uvedené na obrázkoch 2 až 20.

Prietok odpadovej vody v jednotlivých stupňoch aktivácie 
Časový priebeh prietoku odpadovej vody cez jednotlivé techno-

logické uzly je znázornený na obrázku 2. Prietok odpadovej vody 
na vstupe do bloku PDN kolísal v rozsahu 40 m3.h-1 až 220 m3.h-1, 
priemerná hodnota bola 110 m3.h-1. Prietok odpadovej vody na vstupe 
do aktivácie OOV kolísal v rozsahu medzi 160 m3.h-1 až 410 m3.h-1 
(3 840 m3.d-1 až 9 840 m3.d-1). Zo znázornenia na obrázku 2 vyplýva, 
že po zmene technológie výroby gumárskych chemikálií (v 332. deň) 
došlo k poklesu prietoku OOV. Pred týmto dňom priemerná hodnota 
bola 285 m3.h-1 a po tomto dni 207 m3.h-1. Priemerná hodnota v celom 
sledovanom období bola 250 m3.h-1 (6 000 m3.d-1). Prietok odpado-
vej vody na vstupe do aktivácie AOV kolísal v rozsahu 70 m3.h-1 až 
210 m3.h-1, priemerná hodnota bola 130 m3.h-1 (3 120 m3.d-1). Uvedené 
hodnoty prietoku OOV a AOV sú v dobrom súlade s údajmi uvede-
nými v  tabuľke 1. Prietok odpadovej vody na vstupe do aktivácie 
ZOV kolísal v rozsahu 285 m3.h-1 až 570 m3.h-1. Po zmene technológie 
výroby gumárskych chemikálií (v 332. deň) došlo k poklesu prietoku 
aj ZOV. Pred týmto dňom priemerný prietok ZOV bol 410 m3.h-1 a po 
tomto dni 346 m3.h-1. Priemerná hodnota v celom sledovanom období 
bola 380 m3.h-1 (9 120 m3.d-1). 

Výsledky bloku PDN
Veľké výkyvy boli zaznamenané v  koncentrácii rozpustených 

anorganických solí (RAS 550 °C). Prvých 131 dní koncentrácia RAS 
bola na obvyklých hodnotách, 7 g.l-1 až 22 g.l-1. Zhruba 2/3 RAS tvoril 



vh 9/201516

NaCl a 1/3 Na2CO3. Výroba gumárskych chemikálií bola tiež na ob-
vyklej úrovni. V období od 132. do 224. dňa, t.j. 92 dní, koncentrácia 
RAS bola nízka, v oblasti 1 g.l-1 až 2 g.l-1. V  tomto období výroba 
gumárskych chemikálií bola prerušená na vykonanie ročnej strojno-
-technologickej údržby a na prevádzkové odskúšanie nových techno-
lógií neprodukujúcich RAS do odpadových vôd. Výroba gumárskych 
chemikálií pôvodnou technológiou bola obnovená v 225. deň a trvala 
do 331. dňa. V tomto období koncentrácia RAS tiež bola na obvyklých 
hodnotách, 10 g.l-1 až 25 g.l-1. Od 332. dňa na výrobu gumárskych 
chemikálií boli zavedené nové technológie, ktoré neprodukujú RAS 
do odpadových vôd. Koncentrácia RAS klesla do oblasti cca 2 g.l-1. 

V  celom sledovanom 600 dňovom období blok PDN vykazoval 
ustálenú činnosť. Prebiehala v ňom denitrifikácia na úkor vstupujú-
cich organických zlúčenín ako denitrifikačného substrátu. V prvých 
260 dňoch sledovaného obdobia koncentrácia NO2-N na vstupe bola 
v rozsahu 0 mg.l-1 až 50 mg.l-1, s priemerom 16 mg.l-1. Na výstupe 
boli zaznamenané hodnoty v rozsahu 0 mg.l-1 až 35 mg.l-1. Priemerná 
hodnota bola 6,8 mg.l-1. V prvých 355 dňoch sledovaného obdobia 
koncentrácia NO3-N na vstupe bola v rozsahu 0 mg.l-1 až 50 mg.l-1, 
s priemerom 28 mg.l-1. Na výstupe boli zaznamenané hodnoty nad 
10 mg.l-1 len ojedinele. Priemerná hodnota bola 2 mg.l-1. Prudké zvý-
šenie koncentrácie NO2-N a NO3-N na vstupe do bloku PDN od 260., 
resp. 355. dňa sledovaného obdobia nesúviselo s výrobou gumárskych 
chemikálií. Pri zvýšených koncentráciách na vstupe bol pozorovaný 
väčší pokles koncentrácií vstup/výstup ako pri bežných stavoch. Táto 
skutočnosť však nezabránila zvýšeniu koncentrácií na výstupe.

Zmenou technológie výroby gumárskych chemikálií bolo vylúčené 
použitie NaNO2 v tejto technológii. Po tejto zmene významne klesla 
koncentrácia NO2-N a NO3-N na vstupe do bloku PDN. Priemerné 
hodnoty boli 1,9 mg.l-1 NO2-N a 16,0 mg.l-1 NO3-N. Priemerné hodnoty 
na výstupe v oboch ukazovateľoch boli 0,8 mg.l-1 

V nádržiach PDN z dôvodu čiastočného rozkladu organických látok 
dochádza k miernemu nárastu koncentrácie Namon z 91 mg.l-1 na 106 
mg.l-1, nárast je 15 mg.l-1. Tento nárast je zapríčinený rozkladom orga-
nických látok nachádzajúcich sa vo vstupujúcej odpadovej vode. Sú to 
hlavne zložky splaškových odpadových vôd (najmä močovina), ale aj 
zložky priemyselných odpadových vôd ako anilín a cyklohexylamín.

Výsledky aktivácie OOV
Vzhľadom na to, že nebol pozorovaný významný záporný vplyv 

RAS na činnosť bloku PDN, ich koncentrácia vo vode vstupujúcej do 
aktivácie OOV nebola sledovaná. Pri obvyklej koncentrácii RAS vo 
vode vstupujúcej do bloku PDN pH vody vstupujúcej do aktivácie 
OOV bolo v oblasti 7,5 až 8,5. Na výstupe z tohto bloku boli len mi-
nimálne zmeny. Iná bola situácia pri poklese koncentrácie RAS. Pri 
nízkej kyselinovej neutralizačnej kapacite vody vystupujúcej z do-
sadzovacej nádrže bloku PDN prídavok odpadovej vody z ionexovej 
ČOV v množstve 50 m3.h-1 až 60 m3.h-1 obsahujúcej cca 1 g.l-1 voľnej 
HNO3 vyvolával pokles pH vody vstupujúcej do aktivácie OOV až na 
hodnotu 2,6. V procese denitrifikácie prebiehajúcej v aktivácii OOV 
sa zvýšilo pH na hodnoty 6,6 až 7,6.

CHSK odpadovej vody na vstupe do aktivácie OOV kolísala v roz-
sahu 300 mg.l-1 až 2 000 mg.l-1. Zo znázornenia na obrázku 7 vyplýva, 
že po zmene technológie výroby gumárskych chemikálií (v 332. deň) 
došlo k poklesu CHSK odpadovej vody. Pred týmto dňom priemerná 
hodnota bola 1 060 mg.l-1 a po tomto dni 750 mg.l-1. Priemerná hodnota 
v celom sledovanom období bola 920 mg.l-1. Na výstupe boli namerané 
hodnoty v rozsahu 100 mg.l-1 až 520 mg.l-1, s priemerom 230 mg.l-1. 
Vo väčšej časti sledovaného obdobia biologicky rozložiteľné látky prí-
tomné v OOV boli dostačujúce na zabezpečenie účinnej denitrifikácie 
v anoxických nádržiach aktivácie OOV. 

V absolútnej väčšine sledovaného obdobia koncentrácia Namon na 
vstupe do aktivácie OOV bola pod 200 mg.l-1 a bola v súlade s údajmi 
tabuľky 1 aj v hodnote priemeru aj v hodnote maxima. Významnou 
výnimkou boli hodnoty zo 499. až 501. dňa. V týchto dňoch koncen-
trácia Namon na vstupe bola až 840 mg.l-1 a na výstupe až 740 mg.l-1. 
Prechodom odpadovej vody nádržami aktivácie OOV v celom prie-
behu sledovaného obdobia dochádzalo k  významnému poklesu 
koncentrácie Namon. Došlo k poklesu priemerných hodnôt z 83 mg.l-1 
na 48 mg.l-1. Prevládajúcim mechanizmom eliminácie Namon bola 
biologická nitrifikácia.

Koncentrácia NO2-N v odpadovej vode na vstupe a  na výstupe 
z aktivácie OOV kolísala v rozsahu 0 mg.l-1 až 50 mg.l-1 a bola v súla-
de s údajmi tabuľky 1 aj v hodnote priemeru aj v hodnote maxima. 
Priemerné hodnoty koncentrácie na vstupe a na výstupe boli približ-

prietok odpadových vôd

OOV AOV

priemerný denný (Q24)    [m
3.d-1] 5 800 3 500

maximálny denný (Qd)    [m
3.d-1] 10 000 5 250

maximálny hodinový (Qh) [m
3.h-1] 500 260

znečistenie v odpadových vodách

OOV AOV

koncentrácia 
[mg.l-1]

bilancia 
[kg.d-1]

koncentrácia 
[mg.l-1]

bilancia 
[kg.d-1]

priem. max. priem. max. priem. max. priem. max.

CHSK 950 2 500 5 510 9 600 60 90 210 320

Namon 110 230 630 1 130 70 110 245 460

NO3-N 45 90 250 500 18 30 55 120

NO2-N 15 60 90 275 - - - -

Tab. 1. Projekčné parametre odpadových vôd na prítoku do ČOV

Obr. 2. Časový priebeh prietoku odpadových vôd

Obr. 3. Časový priebeh koncentrácie RAS na vstupe do PDN

Obr. 4. Časový priebeh koncentrácie NO2-N na vstupe a výstupe PDN

Obr. 5. Časový priebeh koncentrácie NO3-N na vstupe a výstupe PDN
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Obr. 6. Časový priebeh pH na vstupe a výstupe z aktivácie OOV Obr. 7. Časový priebeh CHSK na vstupe a výstupe z aktivácie OOV

Obr. 8. Časový priebeh koncentrácie Namon na vstupe a  výstupe 
z aktivácie OOV

Obr. 9. Časový priebeh koncentrácie NO2-N na vstupe a výstupe 
z aktivácie OOV

Obr. 10. Časový priebeh koncentrácie NO3-N na vstupe a výstupe 
z aktivácie OOV

Obr. 11. Časový priebeh pH na vstupe a výstupe z aktivácie AOV

Obr. 12. Časový priebeh koncentrácie Namon a Nurea na vstupe do 
aktivácie AOV

Obr. 13. Časový priebeh koncentrácie Namon (+ Nurea) na vstupe a vý-
stupe z aktivácie AOV

Obr. 14. Časový priebeh koncentrácie NO3-N na vstupe a výstupe 
z aktivácie AOV

Obr. 15. Časový priebeh koncentrácie Namon na vstupe a výstupe 
z aktivácie ZOV

Obr. 16. Časový priebeh koncentrácie NO2-N na vstupe a výstupe 
z aktivácie ZOV

Obr. 17. Časový priebeh koncentrácie NO3-N na vstupe a výstupe 
z aktivácie ZOV
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ne rovnaké, 7,8 mg.l-1 a 10,2 mg.l-1. V niektorých časových úsekoch 
dochádzalo k  tvorbe NO2-N prejavujúcej sa v  tom, že výstupná 
koncentrácia NO2-N bola významne vyššia ako vstupná. Z namera-
ných údajov nie je jednoznačný mechanizmus tvorby NO2-N, či je to 
nitritácia alebo denitratácia.

V ukazovateľoch koncentrácia a množstvo NO3-N na vstupe do ak-
tivácie OOV hodnoty uvedené v tabuľke 1 boli významne, až o 100 % 
prekročené aj v hodnote priemeru aj v hodnote maxima. V období po 
zmene technológie výroby gumárskych chemikálií (od 332. dňa) z dô-
vodu poklesu prietoku odpadovej vody došlo k významnému zvýšeniu 
koncentrácie NO3-N na vstupe, hoci nedošlo k zvýšeniu množstva 
NO3-N v odpadovej vode. K zvýšeniu koncentrácie na výstupe oproti 
stavu v predchádzajúcom období prispel aj pokles CHSK na vstupe. 
V celom priebehu sledovaného obdobia prechodom odpadovej vody 
nádržami aktivácie OVV dochádzalo k významnému poklesu kon-
centrácie NO3-N. Biologickou denitrifikáciou v  celom sledovanom 
období došlo k poklesu priemerných hodnôt zo 66 mg.l-1 na 22 mg.l-1.

Dôkazom intenzívnej nitrifikácie a  denitrifikácie v  nádržiach 
aktivácie OVV je významný pokles koncentrácie celkového anorga-
nického dusíka Nc (= Namon + NO2-N + NO3-N). Priemerná hodnota 
zo 157 mg.l-1 klesla na 80 mg.l-1. Priemerný pokles 77 mg.l-1 poukazuje 
na to, že v odpadovej vode vstupujúcej do aktivácie OOV je ešte dosť 
organických látok využiteľných ako denitrifikačný substrát.

Relatívne ustálená kvalita vody na vstupe do aktivácie OOV 
bola významne narušená počas 499. až 501. dňa. V  týchto dňoch 
koncentrácia Namon na vstupe bola až 840 mg.l-1 a prísun Namon bol 
až 170 kg.h-1, pričom priemerný prísun Namon bol 11 kg.h-1. Súčasne 
došlo aj k nárastu pH na vstupe z hodnôt 6 až 7 na 9,4. Na výstupe bol 
nárast pH z hodnôt 7,0 až 7,5 na 9,3. V uvedenom, krátkom časovom 
úseku nárast koncentrácie NO2-N a NO3-N nebol zaznamenaný. To 
poukazuje na prienik voľného čpavku (NH4OH) do aktivácie OOV. 
Podobný výkyv ale menej výrazný bol zaznamenaný aj v časovom 
úseku 583. až 585. dňa. V týchto dňoch koncentrácia Namon na vstupe 
bola 335 mg.l-1 a prísun Namon bol 65 kg.h-1. Významné zmeny hodnôt 
pH neboli zaznamenané.

Výsledky aktivácie AOV
pH vody vstupujúcej do aktivácie AOV bolo v oblasti 8 až 10. Z dô-

vodu prebiehajúcej intenzívnej nitrifikácie dochádzalo k poklesu pH 
vody vystupujúcej z aktivácie AOV až na 4,7. Pridávanie vápenného 
mlieka do vstupujúcej odpadovej vody s cieľom zvýšenia pH na vý-
stupe vyvolalo skokové zvýšenie pH na vstupe až na 11,4 v okolí 190. 
dňa. V ďalšom priebehu, po stabilizácii prídavku vápenného mlieka 
bolo stabilizované aj pH na výstupe na hodnoty 6 až 8.

Dôležitým ukazovateľom kvality AOV na vstupe do aktivácie AOV 
bola koncentrácia močoviny (Nurea) v nich. Koncentrácia Nurea kolísala 
v rozsahu 0 mg.l-1 až 675 mg.l-1. Za bežného stavu bola koncentrácia 
Nurea v oblasti 100 mg.l-1. V nepravidelných časových úsekoch dochá-
dzalo k niekoľkonásobnému prekročeniu tejto hodnoty. Čo sa týka 
bilančných hodnôt priemerné prísuny Nurea a Namon boli približne 
rovnaké (12,3 kg.h-1, resp. 9,6 kg.h-1). Široké spektrum organotrofných 
mikroorganizmov aktivovaného kalu použitím enzýmu ureáza dokáže 
hydrolyzovať močovinu na NH3 a CO2. Táto reakcia je rýchla, takže 
v nádrži aktivácie AOV so zdržnou dobou odpadovej vody v oblasti 
12 h až 38 h (priemerne 20 h) sa predpokladá kvantitatívna hydro-
lýza močoviny. Vytvorený NH3 zvyšoval koncentráciu Namon vo vode 
nachádzajúcej sa v tejto nádrži. Pravidelné stanovovanie koncentrácie 
močoviny vo vstupujúcej AOV bolo zavedené v 72. deň prevádzkova-
nia zrekonštruovanej ČOV. 

CHSK vstupujúcej AOV bolo v  rozsahu 40 mg.l-1 až 350 mg.l-1, 
priemerne 90 mg.l-1. Z pohľadu potrebnej denitrifikácie vstupujúcej 
koncentrácie NO3-N a koncentrácie zvýšenej z dôvodu nitrifikácie 
v bloku aktivácie AOV je to nevýznamná hodnota.

V ukazovateli koncentrácia a množstvo Namon (+Nurea) na vstupe do 
aktivácie AOV hodnoty uvedené v tabuľke 1 boli viacnásobne prekro-
čené aj v hodnote priemeru aj v hodnote maxima. Hodnoty priemeru 
boli v oblasti maxima tabuľky 1. Príčinou tohto javu bola neočakávane 
vysoká koncentrácia močoviny v AOV. Prechodom odpadovej vody 
nádržami aktivácie AOV v  celom priebehu sledovaného obdobia 
dochádzalo k významnému poklesu koncentrácie Namon. Došlo k po-
klesu priemerných hodnôt zo 163 mg.l-1 na 18 mg.l-1. Prevládajúcim 
mechanizmom eliminácie Namon bola biologická nitrifikácia. 

Významnou skutočnosťou v oblasti kvality AOV bol krátkodobý 
výskyt vysokých koncentrácií močoviny v nich v nepravidelných 
časových úsekoch. Maximálna hodnota koncentrácie Nurea bola 655 
mg.l-1 a 674 mg.l-1 v 400. deň a v 545. deň sledovaného obdobia. 
Tieto hodnoty odpovedali prísunu Nurea 85 kg.h-1 a 108 kg.h-1. Prísun 
Namon (+ Nurea) bol 106 kg.h-1 a 117 kg.h-1 namiesto obvyklých hodnôt 
v oblasti 15 kg.h-1 až 30 kg.h-1. Zvýšené koncentrácie Nurea boli ešte 
zaznamenané v 455. deň (446 mg.l-1; 86 kg.h-1), 499. deň (430 mg.l-1; 
86 kg.h-1) a 592. deň (588 mg.l-1; 114 kg.h-1). 

Samostatné čistenie anorganických vôd má zmysel hlavne vo 
využití aktivácie s vysokou rýchlosťou nitrifikácie, kde nie je riziko 
inhibície organickými látkami. Priemerná špecifická nitrifikačná 
rýchlosť aktivovaného kalu v uzle aktivácie AOV bola 2,4 mg.g-1.h-1 
a maximálna 6,4 mg.g-1.h-1. Tento uzol slúži aj ako zásobník vysoko 
aktívneho nitrifikujúceho aktivovaného kalu pre nitrifikáciu v aktivá-
cii ZOV a OOV. Za optimálnych podmienok (hlavne pH) aktivovaný 
kal uzla AOV dokázal znitrifikovať 110 kg.h-1 Namon (v 545. deň). Za 
bežných podmienok však boli stanovené hodnoty pod 70 kg.h-1 Namon. 
Pri obvyklých prísunoch Namon (+ Nurea) v oblasti 15 kg.h-1 až 30 kg.h-1 
nitrifikačná kapacita aktivácie AOV dokázala eliminovať koncentráciu 
na výstupe na hodnotu pod 50 mg.l-1. V niektorých dňoch však zaťa-
ženie aktivovaného kalu Namon bolo vyššie ako maximálna nitrifikačná 
kapacita tohto uzla. Na výstupe z aktivácie AOV boli zaznamenané 
koncentrácie Namon 90 mg.l-1 až 385 mg.l-1. 

V celom priebehu sledovaného obdobia prechodom odpadovej vody 
nádržami aktivácie AOV nedochádzalo k významnej zmene priemer-
nej koncentrácie NO2-N. Priemerné hodnoty na vstupe a výstupe boli 
1,9 mg.l-1 a 1,7 mg.l-1.

V ukazovateli koncentrácia a množstvo NO3-N na vstupe do akti-
vácie AOV hodnoty uvedené v tabuľke 1 boli prekročené približne 
o 100 % aj v hodnote priemeru aj v hodnote maxima. Hodnoty prie-
meru boli v oblasti maxima tabuľky 1. V celom priebehu sledovaného 
obdobia prechodom odpadovej vody nádržami aktivácie AOV dochá-
dzalo k významnému nárastu koncentrácie NO3-N biologickou nitrifi-
káciou z 31 mg.l-1 na 80 mg.l-1, a to napriek intenzívnej denitrifikácii 
v anoxickej nádrži aktivácie AOV prídavkom metanolu. 

Dôkazom intenzívnej nitrifikácie a denitrifikácie v nádržiach aktivá-
cie AOV je významný pokles koncentrácie celkového anorganického 
dusíka Nc. Priemerná hodnota zo 195 mg.l-1 klesla na 100 mg.l-1, čiže 
pokles činil 95 mg.l-1. 

Obr. 18. Časový priebeh koncentrácie NOx-N na vstupe a výstupe 
z aktivácie ZOV

Obr. 19. Časový priebeh spotreby metanolu a odstráneného Nc 

Obr. 20. Časový priebeh spotreby elektrickej energie na aeráciu 
a zaťaženia Namon 
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Výsledky aktivácie ZOV
pH vody vstupujúcej do aktivácie ZOV ako aj z nej vystupujúcej 

bolo v oblasti 6,5 až 8,5, bez výraznejších zmien a trendov. CHSK 
na výstupe kolísala v rozsahu 50 mg.l-1 až 360 mg.l-1, s priemerom 
138 mg.l-1. Maximálne prípustná hodnota na výstupe (450 mg.l-1) 
nebola prekročená. 

Prechodom odpadovej vody nádržami aktivácie ZOV v celom prie-
behu sledovaného obdobia dochádzalo k neočakávane významnému 
poklesu koncentrácie Namon. Došlo k poklesu priemerných hodnôt 
z 35 mg.l-1 na 1,8 mg.l-1. V anoxických nádržiach denitrifikáciou došlo 
k poklesu priemernej koncentrácie NO2-N z  7,7 mg.l-1 na 1,1 mg.l-1. 
V prípade NO3-N priemerná koncentrácia poklesla zo 40 mg.l-1 na 
17 mg.l-1. Priemerné koncentrácie NOx-N na vstupe a výstupe z akti-
vácie ZOV boli 48 mg.l-1 a 18 mg.l-1. Pokles bol 30 mg.l-1. 

V aktivácii AOV a ZOV je dávkovanie externého substrátu riadené 
na základe kontinuálneho merania koncentrácie NOx-N. Na základe 
pozorovania denitrifikačných procesov bol vypracovaný algoritmus 
dávkovania denitrifikačného substrátu, ktorý flexibilne reaguje na 
zmeny zaťaženia aktivácie NOx-N. Výsledným 
efektom je racionálne využitie celej dávky 
denitrifikačného substrátu pri súčasnom 
dosiahnutí požadovanej koncentrácie NOx-
-N na odtoku.

Kontinuálne meranie Namon je takisto v ak-
tivácii AOV a ZOV, avšak riadené na základe 
toho je iba v aktivácii ZOV. Aerácia aktivácie 
AOV sa realizuje použitím prevzdušňovacích 
platní a  tento proces slúži aj na miešanie 
a  udržanie homogenity aktivačnej zmesi. 
Z  uvedeného dôvodu v  aktivácii AOV je 
toto meranie len informatívneho charakte-
ru, nakoľko v aktivácii AOV nie je možnosť 
flexibilne upravovať proces nitrifikácie–de-
nitrifikácie. 

Zmena kvality vody na výstupe 
z teritória Duslo a.s. Šaľa

Vyčistená odpadová voda vystupujúca 
z  ČOV nie je prečerpávaná priamo do re-
cipientu, ale do vyrovnávacej nádrže AI 
o objeme cca 380 000 m3. Do tejto nádrže sú 
čerpané aj iné vody z Duslo a.s. Šaľa (dažďové 
vody, odkvapy z  chladiacich veží, odluhy 
z kotlov) o prietoku v oblasti 250 m3.h-1 až 
300 m3.h-1. Priemerná zdržná doba vody 
v nádrži AI je v oblasti 25 dní. Voda z nej 
samospádom vyteká do rieky Váh. Jej kvalita 
je pravidelne sledovaná akreditovaným labo-
ratóriom EUROFINS BEL/NOVAMANN s.r.o. 
Nové Zámky na základe objednávky zo strany 
Duslo a.s. Šaľa. Časový priebeh koncentrácie 
Namon a NO3-N v nej za obdobie 1. 1. 2009 až 
30. 6. 2014 je znázornený na obrázkoch 21 
a 22. Na týchto obrázkoch červenou čiarou je 
znázornená prípustná limitná koncentrácia. 
Prerušovanými čiernymi čiarami je znázorne-
né obdobie prevádzkovania prvej etapy rekon-
štrukcie ČOV v období 15. 12. 2010 až 31. 10. 
2011 [6]. V tomto období na ČOV boli čistené 
len OOV. V anoxických nádržiach prebiehala 
denitrifikácia za spotreby organických látok 
nachádzajúcich sa vo vstupujúcej odpadovej 

vode. V oxických nádržiach prebiehala intenzívna nitrifikácia, ale de-
nitrifikácia prídavkom metanolu nebola ešte realizovaná, čo sa prejavi-
lo významným zvýšením koncentrácie NO3-N na výtoku z nádrže AI.

Po začatí prevádzky celej ČOV zahrňujúcej čistenie AOV obsahu-
júcej vysokú koncentráciu močoviny došlo k významnému poklesu 
koncentrácie NO3-N na výtoku z nádrže AI vplyvom denitrifikácie 
v ČOV. Obzvlášť markantný je pokles koncentrácie Namon. V tomto uka-
zovateli došlo k poklesu na 5 % hodnôt z predchádzajúceho obdobia. 
Je potrebné uviesť, že koncentrácie Namon na výstupe z nádrže AI nie sú 
významne záporne ovplyvnené krátkodobou vysokou koncentráciou 
Namon na výstupe z ČOV. Táto skutočnosť sa dá vysvetliť vyrovnávacím 
efektom cca 25 dňovej zdržnej doby vody v nádrži AI.

Po realizovaných technologických zmenách na ČOV Duslo a.s. Šaľa 
došlo k markantnému poklesu toxicity vody vytekajúcej z nádrže AI na 
skúmané organizmy oproti predchádzajúcemu obdobiu [7]. Z dôvodu 
nízkej hodnoty nebola stanoviteľná: 
•	 inhibícia rastu sladkovodných rias Scenedesmus subspicatus,
•	 inhibícia pohyblivosti Daphnia magna po 48 hodinách expozície,

Obr. 21. Časový priebeh koncentrácie NO3-N na výstupe z nádrže AI Obr. 22. Časový priebeh koncentrácie Namon na výstupe z nádrže AI

vstup
[mg.l-1]

výstup
[mg.l-1]

odstránené
[mg.l-1]

vstup
[kg.h-1]

výstup
[kg.h-1]

odstránené
[kg.h-1]

PDN

Namon 91,1 106,2 -15,1 9,6 11,1 -1,5

NO2-N 17,6 9,9 7,7 2,2 1,2 1,0

NO3-N 27,3 3,5 23,8 3,1 0,4 2,7

NOx-N 44,9 13,4 31,5 5,3 1,6 3,7

∑N 136,0 119,6 16,4 14,9 12,7 2,2

aktivácia   OOV

Namon 83,0 47,8 35,2 20,2 11,1 9,1

NO2-N 7,8 10,2 -2,4 2,0 2,6 -0,6

NO3-N 66,2 22,2 44,0 15,7 5,2 10,5

NOx-N 74,0 32,4 41,6 17,7 7,8 9,9

∑N 157,0 80,2 76,8 37,9 18,9 19,0

aktivácia   AOV

Namon 163,5 18,5 145,0 21,9 2,5 19,4

NO2-N 1,9 1,7 0,2 0,3 0,2 0,1

NO3-N 30,8 79,7 -48,9 4,0 10,4 -6,4

NOx-N 32,7 81,4 -48,7 4,3 10,6 -6,3

∑N 196,2 99,9 96,3 26,2 13,1 13,1

aktivácia   ZOV

Namon 35,3 1,8 33,5 13,3 0,7 12,6

NO2-N 7,7 1,1 6,6 3,0 0,5 2,5

NO3-N 40,5 17,4 23,1 15,2 6,5 8,7

NOx-N 48,2 18,5 29,7 18,2 7,0 11,2

∑N 83,5 20,3 63,2 31,5 7,7 23,8

celkove

Namon - 1,8 - 42,1 0,7 41,4

NO2-N - 1,1 - 3,3 0,5 2,8

NO3-N - 17,4 - 22,4 6,5 15,9

NOx-N - 18,5 - 25,7 7,0 18,7

∑N - 20,3 - 67,8 7,7 60,1

Tab. 2. Zhrnutie výsledkov čistenia odpadových vôd na zrekonštruovanej ČOV
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•	 akútna letálna koncentrácia na sladkovodných rybách Poecilia 
reticulata ani po 72 hodinách expozície.
Súčasne došlo k významnému poklesu:

•	 toxicity na luminiscenčné baktérie Vibrio fisheri,
•	 inhibície rastu koreňa vyššej kultúrnej rastliny Sinapis alba (Horčica 

biela).

Zhrnutie
Zhrnutie výsledkov čistenia odpadových vôd na zrekonštruovanej 

ČOV v Duslo a.s. Šaľa je uvedené v  tabuľke 2. V  tejto tabuľke sú 
uvedené priemerné hodnoty za celé 600 dňové sledované obdobie. 
Priemerný hmotnostný tok sledovaných zlúčenín bol vypočítaný ako 
priemer denných hodnôt.

Limitná hodnota pre koncentráciu Namon na výstupe z  ČOV je 
11 mg.l-1. Táto hodnota bola prekročená 11 dní, čo predstavuje 2,2 % 
z celkového počtu sledovaných dní (600). Najčastejšie došlo k prekro-
čeniu v prípade veľkého prísunu Nurea do aktivácie AOV a Namon do 
aktivácie OOV.

Limitná hodnota pre koncentráciu NOx-N na výstupe z  ČOV je 
45 mg.l-1. V celom sledovanom 600 dňovom časovom úseku limitná 
hodnota bola prekročená 33 dní, čo predstavuje 5,5 % z celkového 
počtu sledovaných dní (600). Z toho počtu bolo 16 prekročení v pr-
vých 35. dňoch, t.j. v počiatočnej etape nábehu technológie, keď sa 
vyskytovali menšie problémy pri nastavovaní procesu denitrifikácie. 
Dávka metanolu nebola dostatočná na denitrifikáciu celého množstva 
NOx-N. Ako už bolo uvedené, od 400. dňa viackrát došlo k veľkému 
prísunu Namon do aktivácie ZOV a následne k veľkej tvorbe NOx-N 
v oxických nádržiach tohto stupňa. Okrem toho, v prípade prísunu 
veľkého množstva Namon do aktivácie ZOV kinetické podmienky (kon-
centrácia aktivovaného kalu, jeho špecifická denitrifikačná rýchlosť, 
zdržná doba aktivačnej zmesi) v anoxických nádržiach boli nedosta-
točné na elimináciu NOx-N. Vzhľadom na to, že v týchto dňoch bola 
prekročená aj limitná hodnota Namon, t.j. v odpadovej vode na vstupe 
do deviatej (oxickej) nádrže tohto uzla bol zaznamenaný ešte Namon 
a podliehal procesu nitrifikácie. Za touto nádržou už nie je anoxická 
nádrž, takže NOx-N vytvorený v deviatej nádrži ovplyvnil hodnoty 
na výstupe z ČOV.

Záver
Na základe prezentovaných údajov je možné uviesť, že cieľ rekon-

štrukcie – dosiahnutie nových limitov pre anorganické zlúčeniny 
dusíka – bol splnený. Koncentrácia amoniaku na výstupe z ČOV je 
na tak nízkej hodnote, čo nie je dosiahnuté veľakrát ani pri komunál-
nych ČOV. Hlavným dôvodom je dosiahnutie vysokých nitrifikačných 
rýchlostí v oxických nádržiach aktivácie AOV a ZOV.

Na riadenie procesov boli využité dostupné technológie, počnúc 
od kontinuálneho merania rozhodujúcich parametrov cez aplikáciu 
vhodných riadiacich členov. Procesný software bol vypracovaný tak, 
aby využíval všetky poznatky z tejto oblasti a bol počas skúšobnej 
doby priebežne aktualizovaný. Výsledkom je presné dávkovanie 
externého substrátu ako aj optimálne využívanie elektrickej energie 
pre jednotlivé procesy.

Možno konštatovať, že rekonštrukcia a intenzifikácia ČOV v Duslo 
a.s. Šaľa priniesla významné zníženie znečistenia rieky Váh anorga-
nickými zlúčeninami dusíka.

Poďakovanie: Autori príspevku ďakujú vedeniu Duslo a.s. Šaľa za 
financovanie výskumu v predmetnej oblasti a za udelenie súhlasu 
na zverejnenie dosiahnutých výsledkov.
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The results of reconstruction of the WWTP in Duslo Šaľa 
(Molnar, V.; Nemeth, P.; Buday, M.; Neuman, L.; Sorm, I.; 
Andrasiova, A.)

Abstract
After its reconstruction at the end of the year 2012, the Duslo a.s. 

Šaľa biological WWTP was put into trial operation. The original 
technology, designated mainly for removing organic pollutants, 
was modified for nitrogen removal as well. The concept of four 
separated circles of activated sludge for water treatment was used. 
Waste water from the production of organic substances and waste 
water from the production of inorganic ones are treated separately 
while focussing on removing nitrogen. Afterwards the mixture is 
treated for the next step of the activation process. In the reporting 
period of 600 days, on average 42.1 kg.h-1 Namon and 25.7 kg.h-1 
NOx-N entered the WWTP. At the outlet of the WWTP, there was 
an average of 0.7 kg.h-1 Namon and 7.0 kg.h-1 NOx-N. The removal 
efficiency was 98.3 % Namon and 73 % NOx-N. Based on measured 
outlet parameters of the treated water it can be stated that the 
main purpose of reconstruction of the WWTP was achieved. The 
measured values of pollution are far below the threshold values. 
Reconstruction and intensification of the Duslo a.s. Šaľa WWTP 
has brought a significant reduction in the amount of discharged 
pollution into the Váh river.

By reconstructing the facility at Duslo a.s. Šaľa, in addition to 
achieving the specified parameters, there was some space for future 
development of the company created as well.

Key words
industrial waste water – nitrogen removal – nitrification – denitrifica-
tion – external denitrification substrate – process control 

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. listopadu 
2015. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.



vh 9/2015 21

AQUATIS ve zkratce
Společnost AQUATIS a.s. se sídlem v Brně, se svoji pobočkou 

v Praze a organizační složkou v Trenčíně a Bratislavě, nabízí svým 
klientům více než 60leté zkušenosti v oblasti vodního hospodářství 
a  životního prostředí. Zaměstnává 140 kvalifikovaných odborníků 
v oblasti vodního hospodářství a životního prostředí. 

Poradenská a inženýrská společnost působící v oblasti vodohospo-
dářství a životního prostředí. Klientům nabízí široké spektrum služeb 
ve všech oborech vodního hospodářství, od zásobování pitnou vodou 
a její úpravy, čištění odpadních vod a navrhování kanalizačních sítí 
až po přehradní stavitelství, jezové objekty, protipovodňovou ochranu 
měst, obcí a průmyslových objektů, vodní elektrárny.

Moderní vybavení výpočetní technikou, jazykové znalosti a stálé 
vzdělávání pracovníků jsou zárukou pro provádění inženýrských 
a konzultačních služeb na špičkové mezinárodní úrovni.

V letech 2004 až 2015 působila společnost na vodohospodářském 
trhu pod obchodním jménem Pöyry Environment a.s.. V červenci 
2015 se stala součástí přední průmyslové skupiny SAFICHEM GROUP, 
působící v  oblasti chemického, petrochemického, strojírenského 
a farmaceutického průmyslu a nyní i v oblasti vodního hospodářství. 
V souvislosti s tím se akciová společnost vrátila ke svému původnímu 
obchodnímu jménu AQUATIS a.s.

Zaměření společnosti 
Společnost AQUATIS a.s. zajišťuje pro své zákazníky komplexní 

přípravu projektů, zejména konzultace a studie, podporu financování, 
analýzy a průzkumné práce, všechny stupně projektové dokumentace, 
organizaci výběrových řízení, inženýrskou činnost, vedení staveb 
a dozor při realizaci. Hlavní náplní jsou:

•	 Úpravy a revitalizace vodních toků, hráze.
•	 Ochrana před škodlivými účinky povodní, analýzy rizik.
•	 Přehrady všech typů včetně rekonstrukcí, malé vodní nádrže.
•	 Jezová zařízení, vakové jezy, propusti a rybí přechody.
•	 Vodní elektrárny všech typů a velikostí.
•	 Rekonstrukce vodohospodářských objektů.
•	 Vodovody a úprava vod.
•	 Modelování distribučních sítí, snižování ztrát.
•	 Stokování a čištění odpadních vod.
•	 Technika skládkování.
•	 Inženýrské stavby, kolektory, tunely.
•	 Ochrana proti erozi, rekultivace.
•	 Zeměměřičství, pozemkové úpravy.
•	 Inženýrská geologie, hydrogeologie, hydrologie. 
•	 Analýzy všech druhů vod včetně technologických návrhů.

Hydrotechnické a hydroenergetické stavby 
Příprava hydrotechnických a hydroenergetických staveb představo-

vala vždy velmi významný segment činností společnosti. Díky důvěře 
našich zákazníků se v současnosti podílíme na přípravě a realizaci 
řady významných staveb (více www.aquatis.cz). Společnost AQUATIS 
a.s. je připravena být spolehlivým partnerem i při přípravě a realizaci 
Vašich projektů.

Ing. Jiří Švancara 
jiri.svancara@aquatis.cz

Ing. Oldřich Neumayer, CSc. 
oldrich.neumayer@aquatis.cz

Připravovaná ochranná nádrž Jelení na Kobylím potoce v povodí 
Opavy – vizualizace

AQUATIS a.s.
Ústředí: Botanická 834/56, 602 00 Brno
+420 541 554 111
Pobočka Praha: Třebohostická 14, 100 31 Praha 10
Organizační složka (Slovensko):
Jesenského 3175, 911 01 Trenčín, +421 326 522 600

Čistírna odpadních vod Bzenec

Vodní dílo Kalekoy, řeka Murat, Turecko, letecký snímek

3D matematický hydrodynamický model jedné z variant zabezpe-
čení VD Orlík za extrémních povodní
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Ing. Berenika Peštová, 
Ph.D., náměstkyně 
pro řízení sekce technické 
ochrany životního 
prostředí MŽP ČR

Rozhovor s paní Ing. Peštovou, Ph.D., vzni-
kal korespondenčně a odpovědi otiskujeme 
v té podobě, v jaké byly redakci ze strany MŽP 
ČR zaslány. Otázky byly připravované ve spo-
lupráci s pány: Ing. Ondřej Beneš, Ph.D., MBA, 
LL.M., Ing. Milan Lánský, Ph.D., prof. Ing. Jiří 
Wanner, DrSc. Jde o odborníky zastupující 
CzWA, Hospodářskou komoru ČR, MPO a SO-
VAK. Za tuto pomoc zmíněným pánům děkuji.

Stránský: V jakém stavu je k dnešnímu dni 
projednávání připomínek k textu nového na-
řízení vlády, které má nahradit nařízení vlády 
61/2003 Sb. a  jeho novelizace? Podle webu 
MŽP je projednávání ukončeno, ale objevují se 
zprávy, že projednávání pokračuje rozporovým 
řízením s několika jinými ministerstvy. 

Peštová: Proběhlo vypořádání meziresort-
ního připomínkového řízení a  na základě 
požadavků připomínkových míst je dodatečně 
zpracovávána RIA k příloze 7 (nejlepší dostup-
né technologie pro komunální ČOV). 

Stránský: Jakým způsobem se do procesu 
RIA zapojila odborná veřejnost? Jaké případně 
měla připomínky a jak s nimi bylo naloženo?

Peštová: RIA nebyla v tomto případě zpra-
covávána (na novelizaci byla úřadem vlády 
udělena výjimka), zpracování RIA obecně 
probíhá na jiné sekci MŽP.

Stránský: V  jaké krizové situaci či stavu 
legislativní nouze byla vláda, když se tvořilo 
nové nařízení vlády místo „61“? A proč bylo 
při přípravě tohoto technického nařízení vlády 
o výjimku z RIA žádáno? (Tato otázka byla paní 
náměstkyni položena dodatečně jako reakce 
na předchozí odpověď a vycházela z toho, za 
jakých podmínek není třeba proces RIA podstu-
povat. Proces RIA je docela nový institut, který 
není ještě mezi vodohospodářskou veřejností 
moc znám. Pokusíme se proto zajistit zevrub-
nější informaci o tomto institutu.)

Peštová: Novelizace NV 61/2003 Sb. byla 
vynucena nutností transpozice nové evropské 
legislativy do českých zákonů, a to v závazně 
stanoveném termínu. Žádost o  výjimku ze 
zpracování RIA se připojuje k Plánu legisla-
tivních prací na příslušný rok. Novelizovaná 
oblast neměla významný vliv na regulaci, 
a proto MŽP zažádalo o výjimku ze zpraco-
vání RIA v rámci Plánu legislativních prací, 
o kterém rozhodla vláda.

Původně bylo plánováno, že současné 
nařízení vlády bude novelizováno, nicméně 
rozsah změn si vyžádal zpracování nového 
nařízení vlády namísto předpokládané novely 
platného nařízení. Nařízení vlády č. 61/2003 
Sb. již bylo v minulosti 2x poměrně zásadně 
novelizováno a vzhledem k vysokému počtu 
předchozích změn by další novela vedla k de-
finitivní ztrátě přehlednosti předpisu. 

Stránský: Od nařízení vl. č. 82/1988 Sb. až 
po č. 23/2011 Sb. byl jejich obsah postupně 

upravován tak, aby co nejlépe odrážel po-
žadavky příslušných směrnic EU. Proč nyní 
v tomto novém nařízení došlo k tak razantní 
změně v právním názoru na stejnou proble-
matiku? 

Peštová: To je poměrně zásadní mýlka, 
obsah původního NV 61/2003 Sb. byl upra-
vován především v  souvislosti se změnami 
evropských Směrnic, hlavně u nebezpečných, 
resp. prioritních látek (doplnění hodnot NEK 
apod. – toho se týká i současná novelizace). 
Zároveň s  těmito „vynucenými“ změnami 
však docházelo ke „změkčování“ původních 
požadavků, převážně ku prospěchu provozo-
vatelů VaK, a nikoliv k prospěchu životního 
prostředí – kombinovaný způsob byl v  roz-
poru s požadavky Rámcové směrnice o vo-

Tento postup nemůže být uměle omezen, tedy 
ani hodnotami z přílohy 7 NV 61/2003 Sb. 
Aplikace číselných hodnot, tak jak ji pojali 
žadatelé o povolení a bohužel i některé vodo-
právní úřady, vedla k náhradě výpočtu limitů 
kombinovaným způsobem hodnotami z přílo-
hy 7, což je v zásadním rozporu s požadavky 
rámcové směrnice a fakticky to znemožňuje 
dosažení dobrého stavu vod. Prakticky se efekt 
přílohy 7 projevuje např. u parametru celkový 
fosfor tak, že ačkoliv téměř žádná ČOV nad 
10 000 EO nemá sofistikovanější odstraňování 
fosforu než simultánní srážení, jež ani podle 
současného stavu přílohy 7 není nejlepší do-
stupnou technologií pro komunální ČOV dané 
velikosti, všechny s přehledem plní číselné 
limity v  tabulce přílohy 7 (a  šetří flokulant 
a provozní náklady). Není přitom nejmenších 
pochyb, že právě fosfor je přímo zodpovědný 
za nedosažení dobrého stavu vodních útvarů 
povrchových vod a jakékoliv snížení aktuálně 
vypouštěného množství je více než žádoucí. 
Proto je naprosto nepřípustné, aby číselné 
hodnoty zůstaly v zákonném předpise.

Stránský: Při zavedení číselných limitů pro 
BAT bylo předpokládáno, že před přípravou 
nového NV se dopad těchto limitů vyhodnotí 
a  jejich číselné hodnoty se případně přísluš-
ně upraví. Proč stávající MŽP tuto zásadu 
opustilo?

Peštová: Viz předchozí.
Stránský: Bez číselných limitů pro BAT ztratí 

pracovníci vodoprávních úřadů celostátně 
platné a  stejné vodítko. Neobává se MŽP, že 
vodoprávní orgány nebudou moci postupovat 
vůči žadatelům jednotně, či se dokonce vytvoří 
prostor pro korupční jednání?

Peštová: Postup bude upraven metodickým 
pokynem (a  je tak upraven již dnes) a snad 
i  zvýšením kompetencí správců Povodí při 
projednávání limitů. VPU by měli postupovat 
jednotně, to však neznamená stejné limity 
pro celou ČR. Kouzlo kombinovaného pří-
stupu je právě v  tom, že zohledňuje místní 
podmínky, tj. ČOV stejné velikosti na malém 
toku v CHKO bude mít úplně jiné limity (tj. 
požadavky na čisticí proces) než ČOV na 
Labi u  Děčína. Nelze zapomínat, že vše je 
v správním řízení, existuje možnost odvolání 
(kraj, MŽP). Znovu opakuji: použití číselných 
hodnot jako emisních standardů – což je to, 
co nyní považujete za vodítko pro VPÚ – je 
systémově chybné.

Stránský: Projektanti poukazují na to, že 
podle připravované novely by nemohli zod­
povědně navrhovat nové ČOV a jejich rekon-
strukce, protože by v zadání neměli požado-
vané hodnoty, ty by se stanovovaly až v rámci 
zkušebního provozu.

Peštová: Hodnoty v příloze 7 nikdy nebyly 
míněny jako emisní standardy! Primární 
i u stávající přílohy měla být fyzická přítom-
nost technologie a hodnoty v příloze 7 NV 
byly při jejich návrhu považovány OOV MŽP 
za hodnoty dosažitelné i  za nepříznivých 
provozních podmínek, tj. nejhorší možné při 
použití dané technologie.

Stránský: Provedlo MŽP seriózní analýzu (tj. 
nejen dosud uváděné „odhady“) dopadů nové-
ho NV na ekonomiku oboru čištění odpadních 
vod včetně dopadu na stočné?

Peštová: Přímo sledovatelné dopady nejsou 
žádné, nedošlo k faktickému zpřísnění emis-
ních standardů, kombinovaný způsob platí od 
vzniku NV 61/2003 Sb. stále a beze změn. Se 

dách zastropován hodnotami tzv. nejlepších 
dostupných technologií pro komunální ČOV, 
došlo k navýšení některých limitů pro „m“ 
hodnoty a ke zrušení možnosti kontroly „m“ 
hodnot bodovými vzorky, což v podstatě zne-
možnilo operativní kontrolu prováděnou ČIŽP. 
Zároveň bohužel nedošlo k plné implementaci 
směrnice o čištění komunálních odpadních 
vod a u požadovaných parametrů vyčištěné 
odpadní vody zůstala vazba na přítokové 
zatížení ČOV, a nikoliv směrnicí požadovaná 
vazba na velikost celé aglomerace. A  jsou 
i další témata, jejichž implementace do čes-
ké legislativy je velmi chabá (např. dešťové 
oddělovače jednotné kanalizace – příloha 1A 
Směrnice, volné výusti nečištěných odpad-
ních vod – čl. 7 Směrnice).

Stránský: Dosud největší rozruch u odborné 
veřejnosti vyvolala snaha zrušit číselné emisní 
limity pro technologie BAT při čištění OV. Proč 
k tomu MŽP přistoupilo, když institut BAT se 
v legislativě členských států EU používá a na-
víc použití BAT obsahuje i náš vodní zákon?

Peštová: Institut BAT (a  jsou to techno-
logie či techniky, nikoliv číselné limity) se 
v  souladu s  rámcovou směrnicí o  vodách 
využívá u zařízení, povolovaných podle zá-
kona o  integrované prevenci, kde jsou BAT 
na evropské úrovni stanoveny. To není případ 
komunálních ČOV. Pro komunální ČOV platí 
povinnost aplikace kombinovaného přístupu. 
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stejnou logikou by bylo dobré se ptát, jak se za-
vedení nejlepších dostupných technologií pro 
komunální ČOV do NV v roce 2011 projevilo 
na poklesu stočného. Je známou skutečností, 
že již řadu let stočné stabilně roste, a to bez 
ohledu na příznivé vlivy typu pokles cen ener-
gií, nulová inflace, klesající poplatky apod. 

Stránský: Proč MŽP trvá při prosazování 
definice „aglomerace“  na výrazném zpřísnění 
výkladového materiálu EU k pojmům a defi-
nicím v směrnici 91/271/EEC? (Pozn. redakce: 
V §5 předloženého nařízení vlády je uvedena 
podmínka aplikace nejpřísnějších limitů dle 
velikosti aglomerace pro všechny ČOV v aglo-
meraci a to již od 2 000 EO, zatímco Guidance 
doporučuje 10 000 EO).

Peštová: Obávám se, a aktuální výklad ko-
mise to potvrzuje, že správný výklad je pouze 
jeden a není to bohužel ten, který je obsažen 
v současném znění NV – viz výše.

Stránský: Jakým způsobem MŽP při přípra-
vě nového NV zohlednilo známou skutečnost 
(viz např. studie VÚV TGM k Návrhu vymezení 
citlivých oblastí, jejíž bylo MŽP zadavatelem), 
že podíl celkového dusíku z bodových zdrojů 
kategorie nad 10 000 EO představuje v pod-
mínkách ČR nejvýše kolem 20 % celkového 
znečištění vod dusíkem a dusík a jeho formy 
významně nezhoršují eutrofizaci vnitrozem-
ských vod?

Peštová: Tato diskuse probíhala cca před 15 
lety a rozhodnutí bylo politické. Z pohledu 
území ČR je jasně klíčovým ukazatelem fosfor 
a je třeba zdůraznit, že jde o fosfor z bodových 
zdrojů. Nicméně nelze díky mezinárodním 
závazkům k Severnímu moři rezignovat ani 
na dusík, i když tam je to věc plošných zdrojů 
a zemědělců. Na druhé straně, bez existence 
požadavků na odstraňování dusíku bychom 
zdaleka neměli tak moderní ČOV, jaké máme, 
a to z velké většiny za dotace EU. Navíc ne-
lze směšovat prostředky vynaložené do VaK 
celkem, jež by se i bez citlivé oblasti musely 
vynaložit na plnění obecně závazného článku 
4 Směrnice (tj. ČOV s biologickým čištěním 
a  hlavně všechny kanalizace), s  náklady 
na odstraňování dusíku a  fosforu, jež jsou 
nejméně o  řád nižší. Mimochodem, nová 
příloha 7 NV tuto preferenci pro fosfor jasně 
zohledňuje.

Stránský: Bude také současně s  vydáním 
nového NV vydán nový metodický pokyn, který 
bude po zrušení číselných hodnot absolutně 
nezbytný, aby vodoprávní úřady mohly roz-
hodovat kvalifikovaně a  jednotně v případě 
stanovení emisních limitů kombinovaným 
emisně-imisním principem? 

Peštová: Viz výše.

Stránský: Text nového nařízení vlády vyvolal 
značný nesouhlas u  odborníků mimo MŽP. 
Nebylo by tedy konstruktivnější zapojit zástup-
ce odborné veřejnosti již do přípravy tohoto 
dokumentu, jak bývalo na MŽP zvykem již od 
dob přípravy NV 171/1991? Tím by se mohly 
vyřešit i  takové dosud nedořešené technické 
detaily, jako je např. zohledňování nepřesnosti 
stanovení.

Peštová: Text nového nařízení, resp. něko-
lik jeho bodů, vyvolal nesouhlas především 
u těch, kteří mají i díky v minulosti provede-
ným změnám snadnější pozici při realizaci 
své podnikatelské činnosti, tj. u provozovatelů 

VaK a u těch, co podlehly nesmyslným tezím, 
šířeným vedením spolku SOVAK, o prudkém 
nárůstu stočného, který nastane díky těmto 
změnám. Ze strany nezávislých odborníků, 
neprovázaných s provozovateli, správců Povo-
dí a vodoprávních úřadů je zrušení číselných 
hodnot v příloze 7 i další změny, týkající se 
např. likvidace průmyslových odpadních 
vod na komunálních ČOV, přijímáno kladně. 
Je třeba také zdůraznit, že zodpovědnost za 
plnění Evropské legislativy má ČR, kterou 
zastupují ministerstva, a  nikoliv zájmové 
a profesní spolky.

Ing. Václav Stránský

Poznámka redakce: Spoluautoři otázek již nechtěli obdržené odpovědi detailně komen-
tovat vzhledem k tomu, že odborný čtenář si bezesporu udělá svůj vlastní obrázek o reálné 
situaci, přesto doplňují krátký komentář shrnující i pohled z druhé strany. Redakce časopisu 
ráda zveřejní další názory z řad odborné veřejnosti na prezentované odpovědi i na celou 
problematiku nového nařízení vlády o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění po-
vrchových vod a odpadních vod, náležitostech povolení k vypouštění odpadních vod do vod 
povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech.

Fakta o průběhu připomínkového řízení
Přestože MŽP prostřednictvím paní náměstkyně opakovaně slibovalo zapojení odborné 

veřejnosti do procesu novelizace (nikoliv zpracování nového NV, které nakonec probíhá), tak 
k žádnému takovému zapojení nedošlo. Také proto v rámci meziresortního připomínkového 
řízení bylo uplatněno rekordních 80 stran zásadních připomínek (např. MPO podalo celkem 
32 zásadních připomínek) a několik desítek stran doplňujících připomínek.

Přestože MŽP má na svých webových stránkách uvedeno, že meziresortní připomínkové 
řízení bylo vypořádáno, není to pravda a rozpory se třemi povinnými připomínkovými místy 
trvají (MZe, MPO, MPSV). Zpracování RIA interním odborem MŽP není odstraněním rozporů.

Přestože MŽP tvrdí, že na novelizaci (opět novelizace, nikoli náhrada novým NV) byla 
úřadem vlády udělena výjimka, tak absentuje jakýkoliv dokument, kterým by toto bylo 
MŽP schopné doložit. Naopak na dotaz zástupců MPO přímo na Úřadu vlády ČR byla 
poskytnuta informace, že Úřad vlády pouze MŽP ústně informoval, že v případě úprav 
příloh v souvislosti s transpozicí konkrétních směrnic EU takové posouzení pravděpodobně 
potřeba nebude.

Přestože MŽP tvrdí, že „zájmové spolky“ straší navyšováním cen stočného, tento problém 
jako důsledek nového NV v  rámci meziresortního připomínkového řízení jako zásadní 
připomínky uplatnily např. Ministerstvo práce a sociálních věcí nebo Hlavní město Praha

Přestože MŽP tvrdí, že „změkčování“ původních požadavků je prospěchem provozova-
telů VaK, tak skutečnost je právě opačná. Pokud koncepce nového NV nebude mít v praxi 
za následek potřebu provést nová opatření na ČOV, pak je nová koncepce zbytečná a může 
zůstat NV  s koncepcí stávající včetně číselných hodnot BAT v příloze 7. Pokud nové NV 
vyvolá potřebu nových opatření, pak tato mohou být nákladově pouze investiční či pro-
vozní. Investiční náklady hradí VŽDY vlastník vodohospodářského majetku. Ten je uhradí 
buď z vlastních zdrojů (i v případě dotace hradí vždy spoluúčast v desítkách procent), či je 
přenese formou nájemného na koncového odběratele, což znamená zvýšení ceny stočného 
pro koncového odběratele. Provozní náklady vyvolané změnou legislativy jsou jednoznačně 
oprávněný náklad, který provozovatelé vodohospodářského majetku zařadí do kalkulace 
stočného, což znamená zvýšení ceny pro stočné koncovému odběrateli. Tedy koncepce 
nového NV je tvořena buď zbytečně, nebo nevyhnutelně přinese nové náklady, které budou 
muset uhradit vlastníci vodohospodářského majetku a/nebo koncoví odběratelé. I proto obce 
a města spoléhají při odborné argumentaci právě na odborníky z řad CzWA a SOVAK. Což 
je vzhledem k extrémně širokému záběru odpovědností, které právě obce a města nesou, 
zcela pochopitelné.
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Oslava mokřadů: UnterWasserReich 

Václav Stránský

Pár kilometrů za Českými Velenicemi u rakouského městečka Schrems se nachází na ploše 
několika desítek hektarů přírodní park, příznačně nazvaný UnterWasserReich (Podvodní říše). 
Expozice se rozprostírají na venkovních i uzavřených plochách a seznamují s různými podoba-
mi mokřadů, kterými zdejší krajina – stejně jako sousední Třeboňsko a Česká Kanada – oplývá. 
Krajina je zařazena od roku 1999 do seznamu lokalit celosvětově chráněných Ramsarskou kon-
vencí. Vzdělávací areál byl vybudován v letech 2005 až 2006. Navštívil jsem ho už několikrát 
a vždy mi přináší nové informace a i emoční podněty.

Myslím, že je to místo, které stojí za návštěvu.

Ing. Václav Stránský

Obr. 1, 2. Když se blížíte k prosklenému areálu, vítá vás nápis Chraň rašeliniště, chráníš 
klima. Chraň rašeliniště – používej zahradnický substrát bez rašeliny. Snad tento apel bude 
mít odezvu aspoň u některých návštěvníků. My jsme přestali rašelinu používat. Listovka je 
dobrou náhradou

Obr. 3. Areál je zdařilou kombinací umělých 
a přírodních prvků…

Obr. 4. Expozice není cílená na nějakou úz-
kou skupinu návštěvníků, své si tam najdou 
všechny generace. Pamatují zde na české 
návštěvníky a informační panely jsou vesměs 
jak v němčině, tak i v češtině a v angličtině. Do-
konce je možné si dojednat i českého průvodce

Obr. 5. Je zajímavé, že se zde nesetkáte s vy-
preparovanými organismy. Střídají se tady 
živé exponáty s jejich uměleckým ztvárněním 
a s fotografiemi

 Obr. 6. Oblíbené je krmení vyder, které 
je doprovázeno zajímavým vyprávěním. 
Hned vedle těchto živých exponátů jsou 
zajímavě ztvárněni jiní živočichové typičtí 
pro rašeliniště

 Obr. 7. V pavilonu je možné se seznámit 
s většími živočichy (rybami, mušlemi, raky) 
našich středoevropských vod, ale i  s  těmi, 
které je možné zhlédnout jen s pomocí mi-
kroskopu
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Návrat mokřadů do krajiny

Libuše Vlasáková

Časopis Vodní hospodářství jako mediální 
partner konference Mokřady v zemědělských 
krajinách – současný stav a  perspektivy 
v Evropě si dovoluje čtenářům účast na této 
akci vřele doporučit. Konference proběhne 
11.–16. 10. Bližší informace poskytne zájem-
cům koordinátorka projektu Ing. Li-
buše Vlasáková. Tu jsme i požádali 
o odpověď na otázku: Konference 
se jmenuje Mokřady v zeměděl-
ské krajině. Když ale člověk jede 
třeba Polabskou nížinou nebo 
Pomoravím, tak se s  mokřady 
není možné setkat, až na pár 
výjimečných lokalit v bezprostředním okolí 
některých větších vodních toků. V nížinách 
snad neexistuje drobný vodní tok, který by 
mohl být alespoň trochu podoben původním 
nížinným tokům. Jak tomu bylo v minulosti? 
A jak na to jít do budoucna? Počítají s těmito 
prvky třeba pozemkové úpravy?

V  odpovědi na otázku musím zopakovat 
známou skutečnost – rozvoj zemědělství měl 
na krajinu vliv od prvopočátku, ale nejvíce 
se na tváři naší krajiny podepsalo období 
komunismu. Během kolektivizace došlo ke 
scelování pozemků, krajinné vrásky, které 
byly vytvořeny remízky a  mezemi, byly 
rozorány, polní cesty lemované stromy také, 

stromy byly vykáceny. Pole a louky byly od-
vodněny, toky řek narovnány, vše přírodní 
bylo nežádoucí. Na území ČR bylo odvodněno 
cca 2 mil. ha půdy. Z krajiny tak zmizely malé 
lokální mokřady, tůňky, malé toky a prameny. 
Přirozený vodní režim krajiny byl narušen, 

voda z  krajiny zmizela. V  po-
stkomunistické době se navíc 
k  převládajícímu hospodaření 
přidala těžká zemědělská technika 
zhutňující půdu a  také změny 
v  postupech obhospodařování 
a  pěstování zemědělských plo-
din. Stále dokola a na rozsáhlých 

plochách se pěstuje především ekonomicky 
výhodná kukuřice a  řepka, což mj. přispívá 
k erozi půdy. 

Důsledky uvedených zásahů do krajiny se 
už projevují. Krajina je vyprahlá, vody je dlou-
hodobý nedostatek a sucho se stává závažným 
problémem, který je třeba řešit. Proto byla 
také vytvořena meziresortní pracovní skupina 
Voda–sucho, jejímž smyslem byla příprava 
návrhů opatření k ochraně před negativními 
dopady sucha a nedostatku vody v ČR. Mezi 
navržená opatření také patří podpora obnovy 
či vytvoření vodních prvků v krajině, tedy 
mokřadů, což je velice pozitivní zpráva. Hlav-
ně je nutné, aby se navržená opatření začala 

realizovat co nejdříve. Úloha mokřadů, a  to 
zejména pro zdravý vodní režim a udržová-
ní vody v krajině, je sice dobře známá, a  to 
nejen odborné veřejnosti, ale zatím se příliš 
neuplatňuje. Zlepšení situace, jak věříme, 
napomůže i plánovaná konference Mokřady 
v zemědělské krajině v Evropě. 

Mgr. Libuše Vlasáková, MŽP
národní zástupkyně  

pro Ramsarskou úmluvu
koordinátorka PDP o mokřadech

Libuse.Vlasakova@mzp.cz

Přejme si, aby zase krajina byla plná mok
řadů a vrátili se do ní i ti vodníci (foto Václav 
Stránský)

Obr. 8. Velice zdařilé jsou informační panely, 
které začínají výletem do úplných prvopo-
čátků, kdy před miliardami let vznikal ve 
vodě život, až po místní současnost. Ukazuje 
na modelech, jak prameny, potůčky a říčky, 
rybníky, zkrátka vodstvo utvářelo místní 
krajinu, proč je v ní tolika rašelinišť. Člověk 
pochopí, jak ta krajina vznikala, utvářela 
se, jak je v  té celistvosti různorodá, jak ji 
člověk utvářel. Leitmotivem sdělení je to, 
jak důležité je zachovávat, chránit a  spíše 
dokonce rozvíjet nenahraditelný a  životně 
důležitý vodní režim krajiny, který se utvářel 
posledních asi tisíc let. To je důležité sdělení 
v současné době sucha

Obr. 10. Venkovní expozice přináší přehled 
jednotlivých druhů mokřadních stanovišť 
dělících se podle převládajících druhů 
rostlin, najmě trav, rákosin, sítin, které jsou 
určovány stupněm a průběhem zamokření 
během roků, typem půdy a  i  případným 
využíváním člověkem

Obr. 9. Exponáty jsou promyšleně vybírá-
ny a  panely jsou velice poučně napsány. 
Myslím, že jsem toho věděl o  mokřadech 
přírodních i umělých hodně, ale i pro mě tam 
byly exponáty, o kterých jsem dosud nevěděl. 
Zaujalo mě na výstavě zařízení (obrázek 
se sem bohužel nevešel), jehož smysl jsem 
nevěděl. Z popisku jsem se dověděl, že je to 
čap. A víte, co to je? Informační tabule Vám 
to vysvětlí: „Čap je původní uzávěr rybníka 
– srovnatelný s uzávěrem ve vaně: když se 
vytáhne, voda vyteče. Dnes se dává přednost 
jinému vypouštěcímu mechanismu, tzv. pože-
ráku. Požerák (kbel) umožňuje kontrolovaný 
odtok vody z různých hloubek rybníka.“

Obr. 11. Areál pokračuje vycházkovým 
okruhem po okolní krajině. Je možné si ji 
prohlédnout i z ptačí perspektivy z více jak 
dvacetimetrové palisádové rozhledny
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CzWA v Evropské asociaci pro vodu 
EWA
Informace o EWA

EWA – European Water Association EWA (Evropská asociace pro 
vodu) je nezávislou nevládní a neziskovou organizací, která se zabývá 
všemi aspekty vodního hospodářství a ochrany a zlepšování jakosti 
vodního prostředí. Asociace byla založena v roce 1981 pod jménem 
Asociace pro ochranu vod před znečištěním (EWPCA), v r. 1999 se 
zaměření asociace rozšířilo na celou oblast voda a změnil se i její 
název na EWA. EWA dnes sdružuje prakticky všechny členské země 
EU a kromě nich země jako Švýcarsko, Norsko, Chorvatsko či Ukra-
jinu. EWA má dvojí typ členství, národní a partnerské. Národními 
členy jsou profesionální organizace z členských zemí, ve kterých je 
celkem organizováno přes 50 tisíc individuálních členů. Mezi členy 
– partnery patří nejen firmy, ale i vzdělávací instituce, vystavovatelé 
i finanční instituce. CzWA je oficiálním zástupcem České republiky, 
a to jak ve vedení asociace (od roku 1997), tak v jejích odborných 
orgánech. V  letech 2003–2005 byl zástupce CzWA prof. Wanner 

viceprezidentem a v letech 2005–2007 prezidentem EWA. Členství 
CzWA v EWA umožňuje získávat výhodné kontakty do jednotlivých 
evropských členských zemí. Tak např. od roku 1999 zajišťuje účast na 
kongresech EWA a výstavě IFAT v Mnichově. Delegáti za CzWA mají 
i snížené vložné na pravidelných „bruselských“ konferencích EWA 
k problematice Rámcové směrnice o vodě. EWA rozesílá národním 
členům pravidelné informace z Evropské komise, vydává řadu brožur 
a sborníků z konferencí a pravidelné ročenky. Bližší informace lze 
nalézt na webové stránce: www.ewaonline.de. 

EWA jarní dny, Budapešť 2015
Ve dnech 4.–6. března 2015 uspořádala Maďarská asociace pro 

vodu HWA, která je velmi aktivním členem EWA, první z nové řady 
akcí EWA nazvané EWA jarní dny. Akce měla formu dvoudenní velké 
mezinárodní konference (účast okolo 400 lidí nejen z členských zemí 
EWA, ale i z mimoevropských zemí). Konference byla zakončena ex-
kurzemi na klíčová místa vodní infrastruktury Budapešti. Konference 
byla doprovázena firemní výstavou, která překvapila svým rozsahem, 
kdy vystavovatelé zaplnili všechny volné prostory budapešťského 
Kongresového centra.

Spolupráce CzWA s IWA
Aktivity České republiky, resp. Československa, v rámci Internatio-

nal Water Association (IWA, založené jako International Association 
of Water Pollution and Control, IAWPRC, následně přejmenované 
na International Association of Water Quality, IAWQ) mají dlouhou 
historii díky prof. Vladimíru Maděrovi, který se podílel na založení 
IAWPRC v r. 1965 a byl také prvním československým zástupcem v její 
správní radě. Nástupce prof. Maděry, prof. Petr Grau, se stal členem 
výkonného výboru IAWPRC v  r. 1984, v  r. 1988 byl zvolen jejím 
viceprezidentem a v letech 1990–1994 pak pracoval ve funkci jejího 
prezidenta. Od roku 1995 je zástupcem České republiky ve správní 
radě IWA/IAWQ prof. Jiří Wanner, který byl za svoji činnost oceněn 
v r. 2010 Cenou IWA za vynikající služby.

Kromě řešení organizačních záležitostí IWA na mezinárodním 
poli i v ČR jsou členové CzWA aktivní také v odborných skupinách 
a komisích a při organizování mezinárodních konferencí a kongresů.

Prof. Wanner a prof. Grau založili v r. 1988 Skupinu specialistů IWA 
pro populační dynamiku aktivovaného kalu (IWA Specialist Group 
on Activated Sludge Population Dynamics), které prof. Wanner do r. 
1997 předsedal. Nyní prof. Wanner vede Skupinu specialistů IWA 
pro velké čistírny odpadních vod (IWA Specialist Group on Large 
Wastewater Treatment Plants).

Dr. Petr Dolejš v 90. letech předsedal Skupině specialistů IAWQ/ 
/IWSA pro filtraci, flokulaci a flotaci (IAWQ/IWSA Specialist group on 
Filtration, Flocculation and Floatation). Dr. Vojtěch Bareš byl v r. 2013 
zvolen členem spojené komise IWA/IAHR pro městské odvodnění 
(IWA/IAHR Joint Committee on Urban Drainage) a Dr. Ivana Kabelková 
v r. 2010 založila a vede její Odbornou skupinu pro městské vodní 
toky (Urban Streams).

Členové CzWA organizovali či předsedali celé řadě mezinárodních 
konferencí. Prof. Maděra předsedal 4. mezinárodní bienální konferenci 
IAWPRC konané v r. 1969 v Praze. Prof. Wanner v roce 2004 předse-
dal Světové konferenci IWA o čistírenské a vodárenské technologii 
v Praze a podílel se na organizaci pravidelných konferencí Skupiny 
specialistů IWA pro velké čistírny odpadních vod ve Vídni, Budapešti 
a Praze (aktuálně 12. ročník proběhne 6.–10. 9. 2015 v Praze). Členové 
OS CzWA Odvodňování urbanizovaných území (doc. Stránský, Dr. 
Bareš, Dr. Kabelková) připravují 14. ročník mezinárodní konference 
o městském odvodnění (14th ICUD), který se uskuteční 10.–15. 9. 
2017 v Praze. CzWA se ucházela i o pořadatelství 31. ročníku IWA 
Světového vodního kongresu a výstavy, který se má uskutečnit v roce 
2020; dostala se do užšího výběru, avšak po návštěvě představitelů 
IWA nebyla vybrána z důvodu nevyhovujících výstavních prostor 
v Kongresovém centru Praha, nezaručeného sponzorského zajištění ve 
výši téměř milion EUR a pro nedostatečný zájem některých resortních 
ministerstev o podporu kongresu. 

Nezanedbatelným úspěchem CzWA je, že v r. 2013 byla na webu 
IWA jako ukázka úspěšné role národních asociací ve vodním sektoru 
zveřejněna případová studie o zavádění udržitelného hospodaření 
se srážkovými vodami v České republice, na němž CzWA měla vý-
znamný podíl. 

Ivana Kabelková
Ředitelé IWA při inspekční návštěvě Prahy v květnu 2015 v souvis-
losti s kandidaturou CzWA pořádat Světový kongres IWA v r. 2020
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Vstup do budapešťského Kongresového centra Prezident HWA Dr. Károly Kovacs zahajuje konfe-
renci 

Prezident Maďarské republi-
ky při zahájení akce 

Ohlédnutí za seminářem  
„ČOV pro objekty v horách“

Během prvního červnového víkendu odborná skupina Malé domov-
ní čistírny a odlučovače (ČAO) organizovala diskusní seminář ČOV 
pro objekty v horách s podnázvem Do potoku nebo vsakovat. Jak se 
stalo z předchozích ročníků tradicí, seminář se každoročně koná v jiné 
lokalitě, přičemž se cíleně zaměřuje na podhorské a horské oblasti 
v České republice. V letošním roce seminář proběhl ve dnech 4.–5. 6. 
2015 na Šumavě, v blízkosti Lipenské vodní nádrže (turistická chata 
Lanovka, Lipno nad Vltavou). Na seminář bezprostředně navazoval 
víkend ve znamení turistiky po krajině v okolí Lipna.

Kromě organizátorů byli mezi účastníky přítomni odborníci z růz-
ných profesí a oblastí, kterých se problematika čištění odpadních vod 
a vypouštění vyčištěných odpadních vod týká. Jmenovat lze zástupce 
Ministerstva životního prostředí, Správy CHKO Jizerské hory, CHKO 
KRNAP a NP Šumava doplněné zástupci provozovatelů vodovodů 
a kanalizací, projekčními kancelářemi v oblasti vodohospodářských 
staveb, výrobci a technology z oblasti čištění odpadních vod a v nepo-
slední řadě výzkumnými pracovišti, např. Fakulty stavební Vysokého 
učení technického v Brně, Výzkumného ústavu vodohospodářského 
TGM., v.v.i., aj.

S ohledem na celkový počet návštěvníků semináře se organizační 
výbor jednohlasně shodl na koncepci semináře – slovo diskusní ne-
zůstalo pouze na papíře. Přednáškový sál svou velikostí byl ideálním 
místem pro cca 20–25 účastníků, a byla tak umožněna intenzivní 
otevřená diskuse.

Úvodní slovo ředitele Správy NP Šumava Mgr. Pavla Hubeného 
v podstatě poukázalo na důležitost takových setkání odborníků, kdy 
se každý v praxi setkává s jiným pohledem na situaci. Řečník zároveň 

upozornil, že NP Šumava se s problematikou čištění odpadních vod 
potýká běžně, současně často není na první pohled jasné, jak danou 
situaci řešit.

Zahajující přednáška Ing. Michala Krišky s názvem Septiky a jejich 
aplikace pro samostatné objekty v podstatě „vykopla míč“ a otevřela 
prostor pro všechny přítomné, aby již během prvních listů prezentace 
přidali svou trošku do mlýna. Nečekaně se otevřela diskuse kolem na 
první pohled vyřešené situace – jímky na vyvážení. Všichni přítomní 
se shodli na faktu, že teoreticky se jedná o ekologické řešení, ale praxe 
je jiná. Diskutovalo se vyvážení jímek, závlaha vodou z jímek, problém 
s dokazováním spotřebované vody. Současně vyvstal jednohlasný 
souhlas přítomných, že s ohledem na povahu českých provozovatelů, 
obcházení daných pravidel a hledání možné provozní úspory by bylo 
nejjednodušším řešením jímky ze zákona zakázat, nicméně z prak-
tického pohledu není tato varianta přípustná. Diskusní fórum tedy 
hledalo východisko. Jako jedna z cest se ukazuje pozitivní motivace, 
tzn. ne trestání a pokuty, ale odměňování za správné a ekologické řeše-
ní, které je snadno kontrolovatelné a provozované. Diskuse probíhala 
i na téma zkoušení septiků podle normy 12566-1, které není vhodně 
navržené, a oznamující subjekty nejen v ČR septiky na hydraulické 
poměry netestují.

V další přednášce Ing. Karla Plotěného, týkající se problematiky 
NASS – Nekonvenční Aranžování Sanitárních Systémů, se probíraly 
a opět souběžně diskutovaly možnosti NASS, aplikovatelnost pro hor-
ské objekty, pro a proti, zkušenosti a transfer zahraničních zkušeností 
do prostředí České republiky. Četné poznámky ze strany ochránců 
přírody si vysloužilo řešení posledního stupně, tj. otázka „co s vyčiš-
těnou vodou?“ Závlaha lesů se nejeví jako reálná z důvodů nevhod-
ného podloží, které by mohlo hrozit vyvracením stromů (smrkových 
lesů). Nejspíše další výzkumy nebo alespoň metody vyhodnocování 
si zaslouží pozorování výparů z různých rostlin a dřevin v horských 

O tom, že konference získala v Maďarsku podporu nejvyšších míst, 
což by u nás určitě nebylo možné, svědčí skutečnost, že kromě vede-
ní města Budapešti a resortního ministra konferenci osobně zahájil 
prezident Maďarské republiky János Áder. 

Hlavním cílem budapešťské konference bylo shrnout dosažené vý-
sledky v městském vodním hospodářství za dobu platností Rámcové 
směrnice o vodě, diskutovat aktuální úkoly a přijmout doporučení pro 
následující plánovací období. V rámci toho pojetí se příspěvky na kon-
ferenci soustředily na dosahování dlouhodobé finanční a technické 
udržitelnosti vodních služeb a infrastruktury. Další příspěvky se tedy 
týkaly i doprovodných či pomocných aktivit ve vodním sektoru, jako 
jsou inženýrské služby, služby pro zákazníky, vzdělávání a školení, 
administrace atd. Detailní program konfernce je k dispozici na webu 
akce: http://budapestwater.org/event/. Akce by měla v příštích letech 
cirkulovat v hlavních městech členských zemí EWA. 

Zasedání Evropského a technického výboru (ETSC) EWA se konalo 
den před zahájením EWA jarních dní v Budapešti v úterý 4. března. 
Jako jeho řádný člen se akce účastnil prof. Wanner, člen výboru CzWA. 
Kromě běžné agendy výboru byly projednávány i tři body, které by 
mohly být zajímavé i pro čtenáře Listů CzWA. 
1)	ETSC doporučil Radě EWA, aby Dunbarova medaile za rok 

2015 byla udělena profesoru László Somlyódymu z budapešťské 
technické univerzity. Medaile bude udělena na slavnosti uspořá-

dané během 11th EWA Brussels Conference „Water Challenges in 
Europe“ dne 16. listopadu 2015. 

2)	ETSC vybral téma pro příští sympozium EWA v rámci IFAT 2016: 
„Challenges arising from Micro-Pollutants in Wastewater, Water, 
and Environment“ 18th EWA International Symposium during IFAT 
2016, Munich, Germany, May 30 – June 3, 2016; abstrakty příspěvků 
možno zasílat do 15. října 2015

3)	ETSC převzal odborný patronát na seminářem „History of sanitati-
on and wastewater treatment in large towns“, který se bude konat 
v úterý 8. září 2015 v pražském hotelu Diplomat jako součást pro-
gramu 12. Specializované konference IWA o navrhování, provozu 
a ekonomice velkých čistíren odpadních vod. Program semináře je 
k dispozici na webu http://lwwtp2015.org/detailed-programme.htm 

11th EWA Brussels conference  
„Water challenges in Europe“
Čas konání: 16.–17. listopadu 2015 
Místo konání: Representation of the State of North Rhine-Westphalia 
to the EU, Rue Montoyer 47, 1000 Brussels

Bližší informace o programu a možnost přihlášení se: http://www.
ewa-online.eu/calendar-detail/events/11-brussels-conference.html 

prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc.
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Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hos-
podářství – jsou určeny pro výměnu informací v  oblastech 
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Redakční rada: prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. – předseda
Ing. Václav Hammer, Ing. Markéta Hrnčírová, doc. Ing. Pavel 
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Ph.D., prof. Ing. Blahoslav Maršálek, Ph.D., Ing. Tomáš Vítěz, 
Ph.D., Ing. Jan Vilímec, Ing. Karel Pryl, Ing. Pavel Příhoda

Listy CzWA vydává Asociace pro vodu ČR – CzWA

Kontaktní adresa:
CzWA – sekretariát, Masná 5, 602 00 Brno
tel./fax: +420 543 235 303, GSM +420 737 508 640,
e-mail: czwa@czwa.cz

Příspěvky do čistírenských listů zasílejte na adresu:
prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc., VŠCHT Praha,
Ústav technologie vody a prostředí, Technická 5,
166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo
603 230 328, fax 220 443 154,
e-mail: jiri.wanner@vscht.cz

oblastech, kde je nejspíše výsledná hodnota evapotranspirace nižší než 
v jiných oblastech světa, ve kterých jsou tyto aplikace běžně řešené 
a publikované. Posluchači zároveň upozornili na nutnost přítomného 
substrátu takového, aby při intenzivních deštích nedocházelo k vypla-
vování znečištění do podloží, resp. ke kontaminaci podzemních vod.

S třetí přednáškou na téma Vertikální kořenové čistírny vystoupil 
opět Ing. Michal Kriška. Posluchače seznámil s nejnovějšími poznatky 
a výsledky čtyřletého výzkumu majícího za cíl nalezení lepší techno-
logie kořenových čistíren. Přednáška poukázala na výsledky z polo-
provozní kořenové čistírny, která po posledních úpravách s vysokou 
rezervou splňuje nejen emisní limity pro vypouštění odpadních vod 
v kategorii < 500 EO, ale vyhověla by i kategorii 2001–10 000 EO (tj. 
odstraňuje i amoniakální dusík). Aplikace místo dosud horizontálně 
protékaných kořenových čistíren je reálná i pro horské oblasti. Mezi 
posluchači se nenašel de facto žádný zásadní odpor vůči těmto novým 
trendům.

Po polední přestávce Ing. Věra Jelínková svou přednáškou na téma 
Problematika zkoušení účinnosti čištění domovních ČOV ve vztahu 
k měnící se legislativě seznámila přítomné se současnou legislativou, 
resp. se změnami a plány, které mj. skupina ČAO iniciovala např. do 
stávajícího NV. 416/2010 Sb. Zásadní změna v emisních standardech 
je doplnění parametru Ncelk, který je z pohledu ohrožení podzemních 
vod dusičnany důležitou látkou, proto je změna více než logická, 
jelikož čistá podzemní voda bez dusičnanů by měla být pro výrobce 
i  provozovatele prioritou. Z  otevřené diskuse vyplynul závěr, že 
zásadním problémem při vypouštění vyčištěných odpadních vod do 
malých vodních toků (obzvláště pokud vypouští více domovních ČOV 
do jednoho malého toku) je nutnost dodržet stávající kategorii kvality 
dotčeného vodního toku – např. z dobrého stavu se nesmí vlivem 
vypouštěné vody stát stav špatný.

Přednášející Ing. Filip Wanner seznámil účastníky s výsledky výzku-
mu, který probíhal na několika stabilizačních nádržích určených jako 
terciální stupeň čištění. Přednáškou na téma Biologické dočišťovací 
rybníky posunul oblast od surové odpadní vody do posledního stupně 
čištění. Výsledky z výzkumu ukázaly, že samočisticí procesy mohou 
spolehlivě fungovat i bez nutnosti dotace externího zdroje vzduchu, 
nádrže se ukazují velice spolehlivé pro likvidaci Ncelk, N-NH4

+ a Pcelk, 
nicméně koncentrace NL jsou nepravidelně (přibližně 3x za rok) silně 
zvyšovány vlivem přemnožení jednobuněčných řas. Řešení pomocí 
dočišťovacích nádrží se i pro horské oblasti jeví jako vhodné, přestože 
srážkové úhrny nejsou vodní bilanci příliš nakloněny, stejně jako další 
klimatické faktory. 

Poslední přednáška byla již z projekční oblasti, kdy Ing. Vít Rous před-
stavil netradiční koncepce a řešení kořenových čistíren odpadních vod 
v přednášce s názvem Intenzifikace mokřadních čistíren – jakou cestou 
se vydat? Ukazuje se, že nemá smysl navzájem ukazovat na nedostatky 
různých technologií, nemá cenu přímo hanit např. kořenové čistírny 
a preferovat neomezeně mechanicko-biologické čistírny odpadních 
vod, protože každý typ je svou specifickou technologií vhodný/do-
poručitelný/nevhodný pro danou lokalitu. Každá technologie má své 
místo v oblasti čištění odpadních vod, ve světě to již pochopili. Snad 
k takovému závěru dospěje postupně i Česká republika.

Výstupem ze semináře bude sborník přednášek opatřený ISBN tak, 
aby byl k dispozici i jiným zájemcům. Sborník bude s ohledem na 
ekologii životního prostředí šířen pouze v elektronické podobě (pdf), 
kontaktní informace pro získání sborníku budou na sekretariátě u paní 
Jany Šmídkové, tj. na e-mailu czwa@czwa.cz.

V příštím roce se seminář vrátí do severních Čech – termín konání 
bude 2.–4. 6. 2016. Bližší informace se během roku objeví na webu 
skupiny http://os-cao.czwa.cz/.

Za organizační skupinu OS-ČAO

Ing. Michal Kriška, Ph.D.
Ing. Věra Jelínková
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ŘÍJEN 2015
1.–2. 10. Městské vody. Konference. Velké Bílovice.  
Info: http://ardec.cz.

6.–7. 10. Vodní nádrže 2015. Konference. Brno.  
Info: http://vodninadrze.pmo.cz, kosour@pmo.cz.

6.–8. 10. Manažment povodí a povodňových rizik. Konference. 
Bratislava. Info: www.zzvh.sk/index.php?ID=61.

6.–8. 10. PITNÁ VODA. XVI. konferencia. Trenčianske Teplice. 
Info: +421 903 268 508; buchlovicova@vodatim.sk

6.–8. 10. Hydrologické dni 2015. Konference. Bratislava.  
Info: www.zzvh.sk/index.php?ID=61

7. 10. Podzemní voda ve vodoprávním řízení XII. Seminář. Praha. 
Info: voda@cvtvhs.cz.

8. 10. Hospodaření s dešťovou vodou: zákonná povinnost 
a podmínka udržitelného rozvoje měst. Seminář zdarma. Praha. 
Info: dagmar.koucka@ekocentrumkoniklec.cz.

11.–16. 10. Mokřady v zemědělských krajinách. Konference. 
České Budějovice. Info: Libuse.Vlasakova@mzp.cz, 267 122 372

14.–15. 10. Inovativní sanační technologie ve výzkumu a praxi 
VIII. Konference. Hustopeče.  
Info: klara.kanska@ekomonitor.cz, 602 141 508.

20. 10. Úvod do vodního práva. Seminář. Praha.  
Info: info@uzitecneseminare.cz, 733 105 655.

22. 10. Hospodaření s dešťovou vodou: zákonná povinnost 
a podmínka udržitelného rozvoje měst. Seminář zdarma. Brno. 
Info: dagmar.koucka@ekocentrumkoniklec.cz.

16. 10. Spolupráce sousedních zemí při hospodaření s dešťovou 
vodou a ochraně před povodněmi. Konference. Plasy.  
Info: karlovyvary@ckait.cz.

LISTOPAD A PROSINEC 2015
3. 11. a 5.11. DUSÍK PRAKTICKY. Seminář. Brno a Praha.  
Info: www.asio.cz, plotenym@asio.cz.

10. 11. Nové trendy v čistírenství a vodárenství. 19. ročník 
odborné konference. Soběslav Info: www.envi-pur.cz,  
envi-pur@envi-pur.cz.

19. 11. Havarijní stavy na povrchových a podzemních vodách. 
Seminář. Praha. ČVTVHS. Info: voda@cvtvhs.cz.

24.–25. 11. Vodní toky 2015. Konference, hotel Černigov v Hradci 
Králové. Info: www.vrv.cz, plechata@vrv.cz.

2. 12. Přívalové povodně – příčiny, průběh, následky, varování 
a poučení. Mezinárodní konference pod patronací UNESCO. 
Praha. GŘ Povodí Vltavy. Info: Ing. Miroslav Tesař,  
miroslav.tesar@iol.cz. 

16. 12. Seminář Adolfa Patery 2015 – Extrémní hydrologické jevy 
v povodích. Seminář. Praha. ČVTVHS. Info: voda@cvtvhs.cz.



Modrá zpráva: Ministerstvo zemědělství  
investovalo do rozvoje vodovodní  
a kanalizační sítě miliardu korun 

Zpráva o stavu vodního hospodářství České republiky v roce 2014 
přináší souhrnnou informaci například o  hospodaření s  vodami, 
ochraně povrchových i podzemních vod a ochraně před povodněmi. 
Takzvanou Modrou zprávu připravují Ministerstva zemědělství a ži-
votního prostředí každoročně. 

V  roce 2014 bylo v  České republice zásobováno z  vodovodů 
9,917 milionů lidí, tj. 94,2 % z celkového počtu obyvatel. Délka vodo-
vodní sítě byla prodloužena o 1 467 kilometrů a dosáhla 76 948 kilo-
metrů. Nová výstavba a dostavba stávajících vodovodů zvýšila počet 
lidí zásobených vodou o 62 765. Nejvyšší podíl obyvatel zásobených 
pitnou vodou z vodovodů byl v Karlovarském kraji (100 %), v Praze 
(100 %) a v Moravskoslezském kraji (99,9 %), nejnižší podíl byl v kraji 
Plzeňském (84,1 %) a Středočeském (85,4 %).

V domech připojených na kanalizaci žilo 8,828 milionů obyvatel, 
to je 83,9 % z celkového počtu. Počet lidí napojených na kanalizaci 
vzrostl meziročně o 123 937. Do kanalizací bylo vypuštěno (bez zpo-
platněných srážkových vod) celkem 446,1 mil. m3 odpadních vod. 
Z tohoto množství bylo čištěno 96,9 % odpadních vod (bez zahrnutí 
vod srážkových), což představuje 432,3 mil. m3. Ministerstvo země-
dělství podpořilo výstavbu a obnovu vodovodů a kanalizací přibližně 
1 miliardou korun.

Loni skončila druhá etapa programu Podpora prevencemi před 
povodněmi, která začala v roce 2010. V roce 2014 bylo dokončeno 16 
protipovodňových staveb podél vodních toků za více než 161 milionů 

korun. Mezi nejvýznamnější z nich patří například ochrana levého 
břehu Labe v Ústí nad Labem před stoletou povodní a protipovodňová 
opatření u Velkého Meziříčí.

V porovnání s minulým rokem loni vzrostly celkové výnosy stát-
ních podniků Povodí, meziroční nárůst dosáhl výše 5 %, v absolutní 
částce narostly výnosy o 226,5 milionů korun na více než 4,7 miliardy 
korun. Na růstu se podílely například neinvestiční dotace ze státního 
rozpočtu a platby za odběry povrchové vody. 

V roce 2014 bylo do vodních toků vypuštěno 1 716,9 milionů m3 od-
padních a důlních vod. Oproti roku 2013 tak došlo ke snížení o 7,0 %.

Rok 2014 byl na území České republiky s průměrnou teplotou 
vzduchu 9,4 °C výrazně teplotně nadnormální. Průměrný úhrn srážek 
dosáhl 656 mm, což odpovídá 97 % srážkového normálu.

Celou Modrou zprávu najdete na: http://goo.gl/egKmKh

Hynek Jordán 
tiskový mluvčí Ministerstva zemědělství

www.forwaste.cz

15. – 19. 9. 2015
ZÁŠTITA OFICIÁLNÍ VOZY HLAVNÍ MEDIÁLNÍ 

PARTNER

Souběžně probíhající veletrhy:

FOR ARCH / FOR THERM / FOR WOOD / BAZÉNY, SAUNY & SPA

10.  VELETRH RECYKLACE, NAKLÁDÁNÍ S ODPADY, 
TECHNOLOGIE VODY, ČIŠTĚNÍ A EKOLOGIE

Hlavní téma veletrhu:

ODPADY – JEJICH VZNIK A VYUŽITÍ
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Sklopné česle FluidScreen 
Robustní konstrukce s velkými česlicovými poli s rovnými nerezo-
vými česlicemi. Zachytávání hrubého znečištění na přelivech odl. 
komor a dešťových nádrží. Automatické otevírání česlí při zanáše-
ní.  Dodatečně upravitelný rozestup česlic ( standardně 25 mm).  
Variabilní uchycení do stropu nebo  do boků objektu. Jednoduché                                                     
manuální čištění.  Vhodné pro rekonstrukce objektů.                                                                                                                  

Automaticky stírané česle GiWA® 
Strojně stírané česle s vodou poháněným stíracím mechanismem.  Modulová konstrukce          
( nerez ocel a PVC ) pro dlouhé přelivy odl. komor. Vertikálně osazené česlice jsou čištěny        
ze shora dolů stíracím hřebenem. Standardní rozestup česlic 7 mm. Shrabky jsou stírány            
z česlí dolů pod přeliv do přítokové kanalizace. Minimální údržba, lopatkové vodní kolo                
a pohyblivé díly jsou přístupné z odlehčovací stoky. Montáž může být provedena při rekon-
strukci objektu šachtovým vstupem.  

Zachytávání plovoucího znečiš-
tění na přelivech odlehčovacích 
komor a dešťových nádrží 
 

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

Zašleme referenční projekty rekonstrukcí 
odlehčovacích komor na vyžádání. 

PFT, s.r.o. 

Nad Bezednou 201, 252 61 Dobrovíz 

tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz  

Přeliv s nornou stěnou FluidDrop 
Nerezový přeliv a norná stěna jsou vhodné k dodatečnému osazení 
na přelivy odl. komor, do objektů s omezeným prostorem mezi      
přítokem a přelivem. Plovoucí nečistoty zůstávají  před                   
nornou stěnou, která nezasahuje do přítokového                            
potrubí. Hladký nerezový přeliv se nezanáší.                                   
Upevnění konstrukce do přelivu a stropu                                         
objektu. Nenáročné na  obsluhu. 


