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Doporučuji čtenářově pozornosti…

…další ze zamyšlení pana profesora Broži, které otiskujeme jako závě-
rečné slovo. Jak už jsem psal minule, jsem přesvědčen, že ne Evropská 
unie, ale byrokraté v ní často činí nešťastné kro-
ky, ba kroky, které člověka se selským rozumem 
musí štvát, protože ty kroky spíše společnosti 
škodí, než aby přinášely nějaký užitek. Úředníci 
jsou přínosní a nutní pro správu obce, kraje, stá-
tu, Evropy, světa. Ale to přestává platit ve chvíli, 
kdy začnou řešit především problémy, které by 
tu nebyly, pokud by oni tady nebyli. Současná 
vláda slíbila, že sníží počet úředníků, nějak se 
jí to nedaří. Stejně tak i bobtná počet úředníků 
v Bruselu, Štrasburku a i v sídle OSN. Ač se to 
nezdá, je to nebezpečný trend ohrožující sa-
motný chod společnosti. Profesor Bárta, ředitel 
Egyptologického ústavu, nedávno připodobnil 
(nejde o citaci, ale o volné převyprávění) dnešní způsob řízení Evropy 
k situaci na konci dominance starověkého Egypta. Počet úředníků se 
tehdy zvýšil natolik, že namísto řízení se země propadala do chaosu, 
protože jeden říkal hot a druhý čehý. Kasta úředníků spotřebovávala 
více, než svým řízením vyprodukovala. Svět tehdy nezanikl a neza-
nikne ani nyní, ale mohou nastat pomyslné společenské otřesy, které 
budou silnějšími, než bylo zemětřesení v roce 2004 v Indonésii, jež 
bylo nejsilnějším za posledních sto let a  zahynulo při něm skoro 
300 000 obětí. 

Pan profesor Broža se pozastavuje nad tím, jakým způsobem a kde 
jsou stanovovány přírodně zvlášť chráněné lokality. Já si myslím, že 

tento institut je dobrý, ale nesmí být samoúčelný. Bohužel takovým 
často bývá. Musí umožňovat i lidské aktivity. Nemyslím si ale, že 
vodní doprava nákladů v dnešní době, kdy obzvlášť platí, že čas jsou 
peníze, by byla tou správnou aktivitou. Materiální zájem člověka 
by měl převážit nad zájmem ochrany přírody tehdy, kdy opravdu 
může jít o jeho bytí/nebytí, tehdy může i upozadit duchovní zájem 
člověka po oku libé krajině. V oblasti vody takovou příšernou Skyllou 
s Charybdou, kdy se z paluby lodí vyhazuje vše v daný okamžik ne-
potřebné, není ochrana před povodněmi, ale před suchem . Povodně 

přijdou a zase odejdou a, když to přeženu, tak 
člověk může utéct na kopec, ale před suchem, 
které se tu může usadit dlouhodobě, neutečeš!

Kdyby ono žíznivé období nastalo, pak by 
někdo měl bouchnout do stolu a říci: Tady bude 
přehrada s prioritním účelem zadržení vody 
pro období sucha. Proto jsou nešťastné součas-
né tanečky kolem toho, kolik bude chráněno 
lokalit pro případnou budoucí výstavbu nádrží 
(věřím, že do příště k  tomu přineseme více 
informací přímo od Ministerstva zemědělství 
ČR). Ten někdo by ale taky měl bouchnout do 
stolu po druhé a říci: je třeba zcela změnit ma-
nagement krajiny a vodní složky v ní. Krajina, 

kterou předkládám na přiložené fotografii, opravdu není správná pro 
hospodaření s vodou v době sucha. 

Ing. Václav Stránský

P. S.: Na nedávném Veletrhu knih v Praze byla na izraelském stánku 
představena kniha o tom, jak v Izraeli se naučili žít se suchem. Ke 
konci roku by prý měl vyjít její český překlad. Těším se na něj. Tuším, 
že by kniha nám mohla v mnohém pomoci ani ne tak technicky, ale 
spíše ve společenském přístupu k vodě, když je a hlavně, když není. 
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Ekologické hodnotenie 
vybraných vodných 
nádrží na Slovensku 
prostredníctvom 
bentických rozsievok 
(Bacillariophyceae)
Dana Fidlerová

Abstrakt
Cieľom tejto štúdie bolo opísať štruktúru spoločenstiev bentických 
rozsievok na 23 vodných nádržiach na Slovensku (16 viacúčelových 
a 7 vodárenských) a definovať najvýznamnejšie environmentálne 
parametre ovplyvňujúce ich štruktúru. Analyzované boli údaje o ta-
xonomickom zložení a fyzikálno-chemické údaje z roku 2014 spolu 
s ďalšími hydromorfologickými a geografickými údajmi. Zistené boli 
významné rozdiely v taxonomickom zložení medzi viacúčelovými 
a vodárenskými nádržami odrážajúce rozdielne ekologické podm-
ienky týchto vodných ekosystémov. Najvýznamnejšie environmen-
tálne parametre determinujúce štruktúru spoločenstiev bentických 
rozsievok bola koncentrácia celkového fosforu a konduktivita. 

Kľúčové slová 
bentické rozsievky – environmentálne parametre – vodné nádrže – 
Slovensko

Úvod
Špecifickou skupinou vodných ekosystémov na Slovensku sú vodné 
nádrže, ktoré sú podľa slovenskej legislatívy definované ako „Výrazne 
zmenené vodné útvary“ [1], nakoľko sa v dôsledku hydromorfologic-
kých zmien ich charakter zmenil z  tečúcich na viac-menej stojaté 
vody. Bentické rozsievky sú dôležitá indikátorová skupina používaná 

na hodnotenie ekologického stavu tečúcich vôd v mnohých európ-
skych krajinách [2] a na hodnotenie ekologického stavu tokov na 
Slovensku sú používané takmer 10 rokov. Taxonomické zloženie 
ich spoločenstiev je schopné odzrkadliť mnohé environmentálne 
ukazovatele, najčastejšie sú rozsievky používané v súvislosti s hod-
notením eutrofizácie a acidifikácie ale aj organického znečistenia [3]. 
Používanie bentických rozsievok ako indikátorov v stojatých vodách 
je menej časté, kde je najčastejšie používaná indikátorová skupina 
spoločenstvo fytoplanktónu [4]. Napriek tomu, bentické rozsievky 
sa ukázali byť významnými indikátormi stojatých vôd vo viacerých 
európskych regiónoch, najmä v súvislosti s hodnotením eutrofizácie 
[5, 6, 7, 8, 9]. Štruktúra spoločenstiev bentických rozsievok v stojatých 
vodách je ovplyvňovaná viacerými environmentálnymi faktormi, napr. 
fyzikálnymi a chemickými vlastnosťami substrátu [7, 10], využívaním 
krajiny a hydromorfologickými charakteristikami [11], svetelnými 
podmienkami [12], sezónnosťou [13] a mnohými fyzikálno-chemic-
kými ukazovateľmi [5, 6, 7, 9, 11].

V posledných rokoch sú bentické rozsievky vo vybraných vodných 
nádržiach na Slovensku intenzívne sledované. Cieľom tejto štúdie bolo 
opísať štruktúru spoločenstiev bentických rozsievok v sledovaných 
vodných nádržiach a definovať najvýznamnejšie environmentálne 
parametre ovplyvňujúce ich štruktúru. 

Metodika

Sledované vodné nádrže

Objektom výskumných prác bolo 23 vodných nádrží na Slovensku 
rozmiestnených po celom území Slovenska vybudovaných v druhej 
polovici minulého storočia [14]. Charakter väčšiny z nich je podobný 
prirodzeným jazerám, kolísanie vodnej hladiny nepresahuje 2 m ročne 
[15]. Sledované vodné nádrže možno rozdeliť na dve základné skupiny 
podľa ich hlavného účelu využívania, a to na viacúčelové a vodáren-
ské. Hlavnými úlohami viacúčelových nádrží je výroba elektrickej 
energie, protipovodňová ochrana, zavlažovanie, dodávky úžitkovej 
vody, chov rýb a rekreácia. Hlavným poslaním vodárenských nádrží 
je zásobovanie pitnou vodou a protipovodňová ochrana. Viacúčelové 
nádrže predstavujú heterogénnu skupinu s rozličnými hydromorfolo-
gickými a geografickými podmienkami a tiež charakteristikami che-
mizmu vody v porovnaní s homogénnejšou skupinou vodárenských 
nádrží. Základné hydromorfologické a  geografické charakteristiky 
sledovaných nádrží sú uvedené v tab. 1.

P. č. Vodná nádrž
Skratka
názvu

Účel

Nadmorská 
výška

(m n. m.)
nadm_v

Plocha 
povrchu

(106 m2)
plocha

Maximálny 
objem

(106 m3)
objem

Priemerná 
hĺbka

(m)
hlbka

Priemerný 
ročný 

prietok
(m3 s-1)
prietok

Retenčný 
čas

(dni)
ret_cas

Urbani-
zácia

(%)
urban

Poľnohos-
podárstvo

(%)
polnoh

Zalesnenie

(%)
zalesn

1 Orava ORA viac. 601,5 33,5 326,5 10,0 21,7 187,0 3,8 49,2 47,0

2 Liptovská Mara LMAR viac. 564,9 21,7 361,9 17,2 27,8 136,0 5,1 41,2 53,8

3 Palcmanská Maša PALC viac. 786,1 0,9 10,4 13,0 1,6 88,0 0,6 7,0 92,4

4 Ružín RUZ viac. 327,6 3,9 52,0 28,0 17,4 36,0 3,0 12,7 84,4

5 Veľká Domaša DOM viac. 163,5 15,0 178,3 18,0 7,7 210,0 4,0 34,9 61,2

6 Kunov KUN viac. 229,1 0,6 3,1 3,8 0,6 42,0 3,2 72,8 24,0

7 Budmerice BUD viac. 191,5 0,7 1,2 5,5 0,3 47,5 3,1 12,2 84,7

8 Nitrianske Rudno NRUD viac. 321,6 0,8 3,6 4,9 1,6 18,9 1,8 23,7 74,5

9 Môťová MOT viac. 302,6 0,7 2,4 4,0 3,4 7,0 2,6 18,0 79,5

10 Ružiná RZA viac. 255,0 1,7 14,5 8,5 0,2 671,0 5,5 36,9 57,6

11 Ľuboreč LUB viac. 232,3 0,7 3,3 5,0 0,3 113,0 0,9 40,3 58,8

12 Teplý Vrch TEPV viac. 218,8 1,0 3,0 3,8 0,5 68,0 0,4 30,9 68,7

13 Petrovce PET viac. 243,4 0,6 2,1 3,7 0,2 149,0 4,6 59,9 35,4

14 Zemplínska Šírava ZSIR viac. 117,1 32,9 324,9 8,5 15,4 40,0 6,7 28,5 64,9

15 Sĺňava SLN viac. 158,1 4,1 12,5 3,1 149,3 0,3 11,7 50,8 37,5

16 Kráľová KRA viac. 124,0 10,9 65,5 6,0 152,0 1,7 12,8 73,9 13,3

17 Hriňová HRI vod. 565,2 0,6 7,3 13,1 0,9 87,0 0,0 13,8 86,1

18 Málinec MAL vod. 345,5 1,5 25,1 17,0 0,9 267,0 0,4 35,6 64,0

19 Klenovec KLE vod. 377,3 0,7 7,5 11,3 0,9 84,0 0,0 23,3 76,7

20 Bukovec BUK vod. 417,8 1,0 21,8 24,0 0,6 386,0 1,4 6,8 91,9

21 Nová Bystrica NBY vod. 598,5 1,8 29,9 17,1 1,3 278,5 0,0 22,3 77,7

22 Starina STA vod. 343,0 3,1 57,0 22,0 1,6 283,0 0,0 10,2 89,8

23 Turček TUR vod. 775,3 0,6 9,4 20,4 0,8 159,5 0,0 0,7 99,3

Tab. 1. Hydromorfologické a geografické charakteristiky sledovaných vodných nádrží; viac. – viacúčelové nádrže, vod. – vodárenské nádrže
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Odbery bentických rozsievok, laboratórne spracovanie 
a analýzy vzoriek

Vzorky bentických rozsievok boli odoberané z litorálnej zóny dva-
krát ročne v jarnom a jesennom období v roku 2014 podľa požiada-
viek STN EN [16] v rámci projektu č. 24110110158 - Monitorovanie 
a hodnotenie stavu vôd – II. etapa [17]. Podmienkou vhodnosti sub-
strátu pre odber vzorky bol jeho výskyt v stabilných hydrologických 
podmienkach minimálne počas štyroch týždňov v mieste, ktoré je 
čo najmenej ovplyvnené kolísaním vodnej hladiny a má dostatočné 
svetelné podmienky pre vytvorenie reprezentatívneho spoločenstva. 
Body odberu vzoriek boli vyberané tak, aby neboli ovplyvnené ústi-
ami prítokov a zjavnými priamymi zdrojmi znečistenia v dôsledku 
antropogénnej činnosti. Počet odberových miest v rámci každej nádrže 
závisel od ich veľkosti a členitosti a pohyboval sa v rozsahu od 2 do 4 
miest. Ako odberový substrát boli používané kamene veľkostnej kate-
górie „valúny“ (od 64 do 256 mm) v rámci všetkých odberových miest, 
aby sa zabezpečila porovnateľnosť výsledkov. Odbery sa vykonávali 
na odberovom úseku s dĺžkou minimálne 50 metrov a z každého od-
berového miesta boli vzorky odoberané z minimálne piatich valúnov 
umiestnených v eufotickej zóne v približnej hĺbke od 30 do 50 cm. 

Nárasty rozsievok boli zo vzorkovaného substrátu zoškriabané po-
mocou čistej zubnej kefky do fotomisky. Každá vzorka bola po odbere 
zhomogenizovaná a rozdelená na dve časti. Jedna časť každej vzorky 
bola ihneď konzervovaná formaldehydom do výslednej približnej 
4% koncentrácie, druhá časť vzorky bola konzervovaná chladením 
pri teplote 5 °C ± 3 °C a spracovaná v živom stave do 24 hodín po 
odbere. Vzorky fixované formaldehydom boli prevezené do laboratória 
a skladované pri laboratórnej teplote do ďalšieho spracovania.

V  laboratóriu boli zo vzoriek pripravené trvalé mikroskopické 
preparáty podľa pokynov STN EN [16] s použitím metódy horúceho 
peroxidu vodíka na odstránenie organického obsahu. Ako zalievacie 
médium s vysokým indexom lomu bol použitý Naphrax. 

Následne boli rozsievky na preparátoch determinované s použitím 
svetelného mikroskopu Zeiss Axio Scope.A1 s diferenciálnym inter-
ferenčným kontrastom s objektívom s olejovou imerziou pri 1000-ná-
sobnom zväčšení podľa požiadaviek STN EN [18]. Pred samotnou 
analýzou sa skontrolovala prítomnosť chloroplastov v  schránkach 
rozsievok v živej vzorke. V trvalom preparáte sa postupne určovali 
prítomné rozsievky do najnižšej možnej taxonomickej úrovne 
a  zároveň sa počítali misky zaznamenaných taxónov až kým ich 

celkový počet nedosiahol približne 400 kusov. Zo zistených počtov 
misiek jednotlivých taxónov a  celkového množstva spočítaných 
misiek sa pre jednotlivé taxóny vypočítala relatívna početnosť. 
Výsledkom stanovenia boli zoznamy taxónov rozsievok s priradeným 
percentom relatívnej početnosti, ktoré vyjadruje pomerné zastúpenie 
jednotlivých taxónov vo vzorke. 

Fyzikálno-chemické parametre
Štrnásť fyzikálno-chemických parametrov bolo meraných mesačne 
v každej vodnej nádrži počas vegetačnej sezóny od apríla do septembra 
a  to: pH, rozpustený kyslík, teplota vody, konduktivita, biologická 
spotreba kyslíka, chemická spotreba kyslíka, amoniakálny dusík, du-
sičnanový dusík, celkový dusík, celkový fosfor, fosforečnanový fosfor, 
alkalinita, chlorofyl a a priehľadnosť vody (tab. 2). Vzorky vody boli 
odoberané z 2 alebo 3 stabilných bodov lokalizovaných v strednej časti 
nádrží z povrchovej vrstvy. Niektoré parametre ako pH, rozpustený 
kyslík, teplota vody a konduktivita boli merané in situ s použitím 
prenosného meracieho zariadenia WTW MULTI 340i a priehľadnosť 
vody bola meraná Secchiho doskou. Všetky vzorky boli prevezené do 
laboratória a chladené pri teplote 3 °C ± 2 °C až do ich spracovania. 
Analýzy boli vykonané v laboratóriách jednotlivých odštepných zá-
vodov Slovenského vodohospodárskeho podniku.

Štatistické spracovanie výsledkov
Environmentálne a taxonomické údaje boli spracované použitím viace-
rých analytických ordinačných metód. Taxóny s relatívnou početnosťou 
menšou ako 3 % v minimálne jednej vzorke boli pred analýzami zo 
súboru vylúčené. Normalita údajov bola testovaná pomocou Shapiro-
-Wilkovho testu. Parametre, ktoré mali normálne rozdelenie, neboli 
pred analýzami transformované (pH, rozpustený kyslík, teplota vody, 
konduktivita, chemická spotreba kyslíka, amoniakálny dusík, dusič-
nanový dusík, celkový dusík, alkalinita, priehľadnosť vody, percento 
poľnohospodárstva a zalesnenia), percento urbanizácie bolo transfor-
mované funkciou log (x + 1), retenčný čas druhou odmocninou, zvyšné 
environmentálne parametre boli logaritmované. Údaje o taxonomickom 
zložení boli transformované funkciou log (x + 1). Variabilita spôsobená 
rozličnými škálami environmentálnych parametrov bola minimalizova-
ná štandardizáciou vektorov pred analýzami. Na opísanie vzťahu medzi 
jednotlivými environmentálnymi parametrami a na odstránenie redun-
dantných parametrov vstupujúcich do kanonickej korešpondenčnej 

Skratka
názvu

Rozpus-
tený 

kyslík
(mg.l-1)

O2

Biol.
spotreba 
kyslíka
(mg.l-1)

BSK5

Chem.
spotreba 
kyslíka
(mg.l-1)

CHSKCr

pH

(-)

pH

Teplota 
vody

(ºC)

t

Konduk-
tivita

(mS.m-1)

kond

Amonia-
kálny
dusík

(mg.l-1)

NH4-N

Dusična-
nový 
dusík

(mg.l-1)

NO3-N

Celkový 
fosfor

(mg.l-1)

Pcelk

Celkový 
dusík

(mg.l-1)

Ncelk

Alkali-
nita

(meq.l-1)

alk

Fosforeč-
nanový 
fosfor

(mg.l-1)

PO4-P

Chlorofyl
a

(µg.l-1)

ch-a

Priehľad-
nosť
vody
(m)

priehl

ORA 9,56 1,87 4,39 8,39 17,00 23,94 0,03 0,50 0,02 1,03 2,03 0,01 9,43 2,84

LMAR 10,51 1,89 4,28 8,55 15,74 24,23 0,02 0,51 0,03 0,91 1,93 0,02 6,33 3,32

PALC 10,26 1,01 11,77 8,21 15,02 28,74 0,06 0,85 0,04 1,19 2,69 0,01 3,47 2,80

RUZ 10,67 2,37 17,82 8,29 17,02 34,75 0,09 1,40 0,06 1,82 2,71 0,01 8,49 1,57

DOM 9,83 1,33 16,37 8,24 19,45 35,67 0,05 0,91 0,02 1,13 2,85 0,01 4,65 2,20

KUN 10,06 3,35 16,23 8,09 19,17 49,87 0,06 1,14 0,04 1,33 3,75 0,01 25,80 0,73

BUD 10,38 5,84 21,24 8,64 20,63 33,70 0,07 0,60 0,07 1,30 2,27 0,04 60,23 0,90

NRUD 10,63 3,68 8,98 8,48 18,32 34,35 0,03 0,59 0,04 1,00 3,28 0,02 34,62 1,24

MOT 11,61 3,72 18,23 8,65 19,08 17,24 0,09 0,91 0,14 1,49 1,30 0,04 37,39 0,56

RZA 10,44 2,11 11,51 8,61 18,25 23,63 0,03 0,90 0,03 1,05 1,71 0,01 16,02 1,84

LUB 9,82 2,37 8,31 8,14 18,69 13,63 0,01 0,90 0,04 1,00 1,04 0,01 14,47 1,18

TEPV 10,73 2,78 9,26 8,64 18,70 32,12 0,02 0,90 0,03 1,00 2,56 0,01 20,40 1,38

PET 11,55 4,29 20,02 8,59 19,88 57,34 0,02 0,90 0,06 1,06 4,43 0,01 39,24 0,87

ZSIR 10,73 2,51 24,08 8,40 21,25 25,81 0,05 0,44 0,08 0,86 2,26 0,03 32,46 1,66

SLN 8,31 2,16 7,83 7,99 17,86 37,68 0,08 1,04 0,07 1,44 2,93 0,04 6,25 1,25

KRA 8,79 2,33 8,36 7,54 18,82 37,15 0,08 0,92 0,07 1,39 3,01 0,04 13,88 1,20

HRI 10,94 1,92 8,49 8,81 16,85 7,93 0,01 0,90 0,02 1,00 0,51 0,01 17,37 2,00

MAL 10,54 1,75 6,93 8,47 19,28 8,47 0,01 0,90 0,02 1,00 0,57 0,01 11,88 2,03

KLE 9,87 1,59 7,44 7,77 18,55 11,24 0,03 0,90 0,02 1,00 0,92 0,01 5,38 2,12

BUK 9,79 1,09 11,83 8,22 17,85 11,23 0,05 0,82 0,03 1,14 0,61 0,01 3,74 4,16

NBY 9,59 1,18 3,92 8,40 17,01 23,86 0,02 0,39 0,01 0,64 2,33 0,01 3,09 2,44

STA 9,52 1,05 13,85 8,21 20,11 20,67 0,04 0,90 0,01 1,32 1,95 0,01 1,98 2,64

TUR 10,51 1,55 4,00 8,70 15,60 8,73 0,02 0,56 0,01 0,90 0,61 0,01 5,99 5,01

Tab. 2. Fyzikálno-chemické ukazovatele sledovaných vodných nádrží (priemer za apríl až september); skratky názvov nádrží sú podľa tab. 1
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analýzy boli použité Pearsonove korelačné koeficienty. Environmentálne 
údaje boli analyzované s použitím analýzy hlavných komponentov 
(PCA) [19] na základe 23 environmentálnych parametrov. Do analýzy 
boli použité priemerné hodnoty fyzikálno-chemických parametrov za 
mesiace apríl až september. Odozva taxonomických údajov na teore-
tické gradienty environmentálnych údajov bola testovaná pomocou 
detrendovanej korešpondenčnej analýzy (DCA) [20]. Dĺžka najdlhšieho 
gradientu na prvých dvoch osiach bola 3,64 čo indikovalo, že na ďalšie 
analýzy údajov o bentických rozsievkach by mali byť použité unimodál-
ne metódy. Následne bola použitá kanonická korešpondenčná analýza 
(CCA) [21, 22] s výberom štatisticky významných environmentálnych 
premenných s cieľom opísať vzťahy medzi štruktúrou spoločenstiev 
bentických rozsievok a  hlavnými environmentálnymi gradientmi 
environmentálnych údajov. Štatistická významnosť environmentálnych 
premenných bola testovaná pomocou Monte Carlo permutačného testu 
so 499 permutáciami. Po vylúčení redundantných premenných do 
analýzy vstupovalo z pôvodných 23 len 16 premenných, a to nadmorská 
výška, priemerná hĺbka, maximálny objem, priemerný ročný prietok, 
retenčný čas, percento urbanizácie, percento zalesnenia, rozpustený 
kyslík, biologická a  chemická spotreba kyslíka, pH, konduktivita, 
amoniakálny dusík, celkový fosfor, celkový dusík a priehľadnosť vody. 
Do analýzy boli použité priemerné hodnoty fyzikálno-chemických 
parametrov za dva mesiace predchádzajúce odberu vzoriek bentických 
rozsievok. Analýza podobností (ANOSIM) [23] bola použitá na testova-
nie štatistickej významnosti rozdielov medzi taxonomickým zložením 
vodárenských a viacúčelových nádrží a na opísanie sezónnej variability 
spoločenstiev. Štatistická významnosť bola testovaná s použitím Monte 
Carlo permutačného testu s 999 permutáciami. Analýza PCA bola usku-
točnená v programe STATISTICA verzia 6.0 [24], analýzy DCA a CCA 
v programe CANOCO verzia 4.5 [25] a analýza ANOSIM v programe 
PRIMER verzia 6 [26]. 

Výsledky a diskusia
Celkovo bolo determinovaných takmer 180 taxónov rozsievok v 46 

vzorkách, avšak iba 138 taxónov rozsievok (130 taxónov vo viacúče-
lových a 86 taxónov vo vodárenských) dosiahlo relatívnu početnosť 
3 % v minimálne jednej vzorke. Taxonomické zloženie vodárenských 
nádrží dosahovalo oveľa nižšiu druhovú diverzitu s prevažnou do-
minanciou taxónu Achnanthidium minutissimum s. l.. Viacúčelové 
nádrže boli charakteristické pestrejším taxonomickým zložením 
s viacerými častými a početnými taxónmi (tab. 3). 

Analýza hlavných komponentov (PCA) umožnila rozdelenie sle-
dovaných nádrží na základe geografických, hydromorfologických 
a fyzikálno-chemických ukazovateľov a potvrdila rozdielne ekologické 
podmienky medzi vodárenskými a viacúčelovými nádržami (obr. 1A, 
B). Pomocou prvých dvoch ordinačných osí je možné vysvetliť viac 
ako 55 % z  celkovej variability environmentálnych údajov. Prvá 

ordinačná os predstavuje gradient ukazovateľov znečistenia (predo-
všetkým celkového fosforu) prebiehajúci oproti gradientu priemernej 
hĺbky a priehľadnosti vody. Vodné nádrže umiestnené v ľavej časti 
ordinačného priestoru sú ovplyvnené predovšetkým ukazovateľmi 
znečistenia a predstavujú väčšinu viacúčelových nádrží s najvyššími 
koncentráciami ukazovateľov degradácie vodného prostredia 
(organických látok a anorganických nutrientov), napr. Kunov, Pet-
rovce, Budmerice, Môťová, Zemplínska Šírava, Ružín, Nitrianske 
Rudno, Teplý Vrch, Ľuboreč a Ružiná. Oproti nim sa v pravej časti 
ordinačného priestoru nachádzajú všetky vodárenské nádrže (Hriňová, 
Málinec, Klenovec, Bukovec, Nová Bystrica, Starina a Turček) spolu 
s viacúčelovou nádržou Palcmanská Maša s najnižšími koncentráciami 
polutantov, lokalizované vo vyšších nadmorských výškach. Druhá 
ordinačná os predstavuje predovšetkým gradient hydromorfologic-
kých ukazovateľov, ako je priemerný ročný prietok, plocha povrchu 
a  maximálny objem, a  umožnila umiestnenie nádrží v  spodnej 
časti ordinačného priestoru s vysokými hodnotami všetkých týchto 
menovaných ukazovateľov, napr. Veľká Domaša, Orava a Liptovská 
Mara. Umiestnenie nádrží Sĺňava a Kráľová v  ľavej spodnej časti 
ordinačného priestoru je determinované predovšetkým vysokými 
hodnotami priemerného ročného prietoku a ukazovateľov znečistenia. 
Zistené vzťahy boli potvrdené použitím Pearsonových korelačných 
koeficientov (p < 0,05), ktoré ukázali významné negatívne korelácie 
medzi nadmorskou výškou a ukazovateľmi organického znečistenia 
(biologická a chemická spotreba kyslíka), nutrientami (najmä celko-
vým fosforom), konduktivitou, percentom urbanizácie a poľnohospo-
dárstva. Tiež boli zaznamenané významné pozitívne korelácie medzi 
nadmorskou výškou, percentom zalesnenia a priehľadnosťou vody.

Výsledky kanonickej korešpondenčnej analýzy (CCA) ukázali rozdele-
nie sledovaných nádrží na základe vzťahov medzi environmentálnymi 
premennými a druhovým zložením spoločenstiev rozsievok (obr. 2A). 
Pomocou prvých dvoch osí je možné vysvetliť 18,2 % z celkovej variabi-
lity druhových údajov. Testovanie štatistickej významnosti environmen-
tálnych premenných ukázalo, že 9 premenných je v štatisticky preukaz-
nom vzťahu (p < 0,05) k štruktúre spoločenstiev bentických rozsievok, 
pričom s rozdielmi v druhovom zložení najviac korelovala koncentrácia 
celkového fosforu a konduktivita. Ďalšie štatisticky významné environ-
mentálne premenné boli priemerný ročný prietok, priemerná hĺbka, 
maximálny objem, percento zalesnenia, rozpustený kyslík, percento 
urbanizácie a priehľadnosť vody. Uvedených 9 environmentálnych 
premenných dohromady vysvetľovalo 13,1 % variability v druhovej 
matici. Usporiadanie vodných nádrží v ordinačnom priestore je možné 
pripísať predovšetkým postupnému klesajúcemu gradientu v kon-
centrácii celkového fosforu a konduktivity pozdĺž prvej osi smerom 
zľava doprava. Zmeny v koncentráciách nutrientov a predovšetkým 
celkového fosforu sú označované za jeden z najdôležitejších faktorov 
ovplyvňujúcich štruktúru rozsievkových spoločenstiev v stojatých vo-

Obr. 1. Výsledky analýzy hlavných komponentov. Ordinačný diagram zobrazuje distribúciu sledovaných vodných nádrží na základe 23 
environmentálnych premenných pozdĺž prvých dvoch ordinačných osí: (A) vektory – environmentálne parametre; skratky environmentál-
nych parametrov sú podľa tab. 1 a 2; (B) skratky názvov vodných nádrží sú podľa tab. 1
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Taxón
Kód 
taxónu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Achnanthidium affine (Grunow) 
Czarnecki

ACAF 0,1 0,3 9,8 4,3 2,0 0,5 0,6 2,1 0,5 5,6 0,3

Achnanthidium catenatum (Bílý & 
Marvan) Lange-Bertalot

ADCT 7,0 1,7 2,0 7,7 13,7 2,4 0,9 0,7 0,3 0,1 0,3 0,3 0,1 0,4 0,3 6,3 1,2 1,9 13,6 2,8 1,0 3,5

Achnanthidium eutrophilum (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot

ADEU 1,2 0,8 1,2 5,5 5,6 15,2 2,8 1,1 12,4 2,5 1,6 8,0 4,6 4,1 1,8

Achnanthidium jackii Rabenhorst ADJK 4,2 5,2 5,6 6,2 10,0 0,3 3,9 1,6 2,6 12,4 0,4

Achnanthidium minutissimum s. l. 
(Kützing) Czarnecki

ADMI 20,5 5,2 2,5 0,3 7,4 14,7 1,0 9,2 1,7 5,6 0,4 0,3 0,1 60,4 56,4 56,4 62,7 33,9 47,4 24,6

Achnanthidium saprophilum (H. 
Kobayasi & Mayama) Round & 
Bukhtiyarova

ADSA 2,2 1,0 2,2 6,9 1,9 4,1 5,4 4,8 4,8 0,5 2,8 1,9 1,1

Achnanthidium straubianum (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot

ADSB 7,5 0,5 1,0

Amphora pediculus (Kützing) 
Grunow

APED 0,3 0,4 1,3 4,4 2,5 0,2 2,0 0,5 5,4 1,0 6,7 2,1 0,1

Asterionella formosa Hassall AFOR 0,5 2,7 0,6 20,1 0,3 0,3 2,2 0,2 4,6 1,6 0,4

Cyclotella ocellata Pantocsek COCE 0,1 2,0 6,5 12,2

Cyclotella wuethrichiana Druart & 
Straub

CWUE 0,7 0,1 7,0 12,9

Cymbella excisa var. excisa Kützing CAEX 1,5 3,7 0,4 1,8 2,1 1,6 5,8 3,2 3,7 4,5 1,2 1,5 3,1 0,1 0,1 0,1

Cymbella neoleptoceros Krammer CNLP 1,1 2,0 0,3 8,1 4,7 8,2 0,3 0,2

Cymbella subleptoceros Krammer CSLP 7,8 2,7 0,3 0,3 0,2

Denticula tenuis Kützing DTEN 16,8 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,8

Encyonema caespitosum Kützing ECAE 1,5 1,1 0,7 3,0 0,3 1,2 12,9 0,8 19,4 5,0 4,6 1,0 2,7 2,8 0,9 0,2 0,1

Encyonema minutum (Hilse in 
Rabenhorst) D.G. Mann

ENMI 0,2 9,0 0,6 0,2 10,7 4,4 0,3 0,3 10,7 2,5 0,8 0,7 0,6

Encyonema silesiacum (Bleisch in 
Rabenhorst) D.G. Mann

ESLE 0,1 7,3 1,6 0,7 0,1 0,3 0,3 1,5 1,6 0,3 0,1 0,1 0,8 0,5 0,1 0,5 0,1

Encyonopsis minuta Krammer & E. 
Reichardt

ECPM 1,4 0,6 2,2 6,4 3,0 0,8 2,0 1,3 2,9 0,3 9,3 2,1 12,0 5,6

Encyonopsis subminuta Krammer & 
E. Reichardt

ESUM 2,1 1,8 3,2 0,3 8,8 1,4 2,4 2,5 5,4 0,3 6,2 3,8 1,1 1,9 1,5 1,0 3,9 7,1 0,7

Eolimna minima (Grunow) Lange-
Bertalot

EOMI 0,0 1,6 1,0 0,3 0,3 0,3 1,4 0,1 3,5 1,4 0,6 17,1 0,8 0,9 0,3 0,9 0,1 0,1

Epithemia sorex Kützing ESOR 5,0 0,2 0,2 0,5 16,7 0,1

Fragilaria capucina sp. complex FCCO 3,2 12,7 3,3 1,2 1,3 1,4 13,4

Fragilaria crotonensis Kitton FCRO 0,1 11,1 0,6 5,9 7,7 0,2 23,5 3,2 18,7 8,5 4,9 0,3 0,3

Geissleria decussis (Østrup) Lange-
Bertalot & Metzeltin 

GDEC 0,2 5,3 0,7 0,1

Gomphonema tenoccultum Reichardt GTOC 5,8

Navicula capitatoradiata H. Germain NCPR 0,4 0,7 0,3 0,5 0,8 1,9 1,9 1,3 1,5 0,3 0,8 1,3 0,1 1,0 5,5 18,5 0,2 0,1

Navicula cryptotenella Lange-
Bertalot

NCTE 0,5 0,2 0,3 0,8 3,1 3,6 2,9 2,2 0,2 4,5 0,9 0,5 2,1 2,1 12,4 7,1 0,9 1,8 0,1

Navicula tripunctata (O.F. Müller) 
Bory

NTPT 0,1 0,3 0,3 2,2 0,1 0,1 0,8 10,6 1,3 0,1

Nitzschia amphibia Grunow NAMP 0,8 0,7 0,3 1,5 1,4 0,6 9,4 0,5 0,9 0,1 1,2 3,4 0,3

Nitzschia dissipata (Kützing) Grunow NDIS 0,6 0,8 0,1 0,7 0,3 0,8 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 1,3 3,0 5,4

Nitzschia fonticola Grunow NFON 0,2 2,0 10,5 0,8 1,5 0,9 1,6 7,3 0,8 0,2 0,5 0,6 1,0 4,7 3,7 0,6 0,1 0,1

Nitzschia inconspicua Grunow NINC 1,2 10,7 4,1 43,3 15,6 0,8 0,6 0,2

Pseudostaurosira brevistriata var. 
inflata (Pantocsek) B. Hartley

PBIF 1,0 2,4 0,8 0,2 3,2 2,9 6,4 0,8 27,2 12,2 0,3 0,6 2,8 0,8

Pseudostaurosira polonica (Witak & 
Lange-Bertalot) E. Morales & Edlund

PSPO 0,2 0,3 6,7 13,0

Pseudostaurosira robusta (Fusey) 
D.M. Williams & Round

PRBS 4,7 7,6 2,7 36,8

Punctastriata linearis D.M. Williams 
& Round

PULI 0,6 0,6 0,2 16,6 3,1 2,1 0,4

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. 
Müller 

RGIB 2,1 0,8 0,9 3,4 7,5

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) 
D.M. Williams & Round

SPIN 1,0 18,7 1,5 1,0 1,6 0,3 4,7 1,3 0,6 1,3 0,7 0,1 0,1

Tab. 3. Zoznam taxónov rozsievok s relatívnou početnosťou minimálne 5 % v najmenej jednej nádrži; poradové čísla nádrží sú podľa tab. 1
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Obr. 2. Výsledky kanonickej korešpondenčnej analýzy. Ordinačný diagram zobrazuje distribúciu sledovaných vodných nádrží na základe 
vzťahov medzi environmentálnymi premennými a taxonomických zložením spoločenstiev bentických rozsievok pozdĺž prvých dvoch ordi-
načných osí: (A) vektory – environmentálne parametre; skratky environmentálnych parametrov sú podľa tab. 1 a 2; skratky názvov vodných 
nádrží sú podľa tab. 1; čierne krúžky – viacúčelové nádrže; sivé krúžky – vodárenské nádrže; jr – jarné vzorky; js – jesenné vzorky; (B) kódy 
názvov rozsievok podľa databázy OMNIDIA ver. 5.5 sú uvedené v tab. 3

dách z rôznym trofickým statusom v rôznych častiach Európy [6, 27]. 
Vplyv konduktivity na spoločenstvá bentických rozsievok je rovnako 
považovaný za jeden z kľúčových faktorov determinujúci ich štruktúru 
v ekosystémoch stojatých vôd v Európe [6, 28].

V strednej a ľavej časti ordinačného priestoru sa nachádzajú vzorky 
zo všetkých viacúčelových nádrží usporiadané najmä podľa klesajúce-
ho gradientu koncentrácie celkového fosforu a konduktivity. 

V  rámci viacúčelových nádrží boli najčastejšie (frekvencia: F ≥ 
50 %) a  súčasne najpočetnejšie (priemerná abundancia: A ≥ 3 %) 
taxóny Achnanthidium eutrophilum, Achnanthidium jackii, Achnan-
thidium minutissimum s. l., Achnanthidium saprophilum, Asterionella 
formosa, Encyonema caespitosum, Encyonema minutum, Encyonopsis 
subminuta, Fragilaria crotonensis a Pseudostaurosira brevistriata var. 
inflata (obr. 2B), ktoré majú ťažisko rozšírenia vo vodách s rôznym 
trofickým a sapróbnym statusom, od oligotrofných a oligosapróbnych 
až po hypereutrofné a polysapróbne [5, 3].

V  pravej časti ordinačného priestoru sa opäť zreteľne oddelila 
skupina vodárenských nádrží s nízkymi koncentráciami celkového 
fosforu a konduktivity. Najčastejší a najpočetnejší taxón vo vodáren-
ských nádržiach bol druhový komplex Achnanthidium minutissimum 
s. l., ktorý bol zaznamenaný vo všetkých vodárenských nádržiach (F 
= 100 %) v priemernej relatívnej početnosti 48,8 % (A = 48,8 %). 
Ide o  kozmopolitný taxón s  najširšou ekologickou amplitúdou, 
ktorý je indiferentný k  trofickému stavu, β-mezosapróbny až β/α-
mezosapróbny [5, 3]. Ďalšie časté (F ≥ 50 %) a súčasne početné (A ≥ 
3 %) druhy vo vodárenských nádržiach boli Achnanthidium catena-
tum, Encyonopsis minuta a Fragilaria crotonensis (obr. 2B), ktoré sú 
považované za mezotrofné až mezo/eutrofné a oligo/β-mezosapróbne 
až β-mezosapróbne [5, 3].

Rozdiely medzi taxonomickým zložením viacúčelových a vodáren-
ských nádrží boli štatisticky potvrdené (ANOSIM: Global R = 0,582; p 
< 0,001). Na záver bol vyhodnocovaný vplyv sezónnosti na štruktúru 
spoločenstiev bentických rozsievok, pričom štatistická významnosť 
rozdielov medzi vzorkami odoberanými v jarnom a jesennom období 
sa nepotvrdila (ANOSIM: Global R = 0,005; p = 0,316).

Nepreukazný vzťah medzi štruktúrou rozsievkových spoločenstiev 
a odberovými sezónami je v súlade s veľmi malými zmenami meraných 
fyzikálno-chemických ukazovateľov v priebehu vegetačnej sezóny.

Literatúra/References

[1]	 Ministerstvo životného prostredia Slovenskej republiky (2009): Vodný Plán 
Slovenska. Implementácia smernice 2000/60/ES Európskeho parlamentu a Rady 
z 23. októbra 2000. November 2009.

[2]	 Kelly, M. G.; Juggins, S.; Guthrie, R.; Pritchard, S.; Jamieson, J.; Rippey, B.; Hirst, 
H.; Yallop M. (2008b): Assessment of ecological status in UK rivers using diatoms. 
Freshwater Biol., 53, 403–422.

[3]	 Van Dam, H.; Mertens, A.; Sinkeldam, J. (1994): A coded checklist and ecological 
indicator values of freshwater diatoms from The Netherlands. Neth. J. Aquat. Ecol., 
28, 117–133.

[4]	 Brucet, S.; Poikane, S.; Lyche-Solheim, A.; Birk, S. (2013): Biological assessment 
of European lakes: ecological rationale and human impacts. Freshwater Biol., 58, 
1106–1115.

[5]	 Hofmann, G. (1994): Aufwuchs-Diatomeen in Seen und ihre Eignung als Indi-
katoren der Trophie, Bibliotheca Diatomologica, 30, J. Cramer, Berlin, Stuttgart, 
241 p.

[6]	 King, L.; Barker, P.; Jones, R. I. (2000): Epilithic algal communities and their 
relationship to environmental variables in lakes of the English Lake District. 
Freshwater Biol., 45, 425–442.

[7]	 Kitner, M.; Poulíčková, A. (2003): Littoral diatoms as indicators for the eutrophi-
cation of shallow lakes. Hydrobiologia, 506–509, 519–524.

[8]	 Poulíčková, A.; Duchoslav, M.; Dokulil, M. (2004): Littoral diatom assemblages as 
bioindicators of lake trophic status: A case study from perialpine lakes in Austria. 
Eur. J. Phycol., 39, 143–152.

[9]	 Ács, É.; Reskóné, N. M.; Szabó, K.; Taba, G.; Kiss, K. T. (2005): Application of 
benthic diatoms in water quality monitoring of Lake Velence: recommendations 
and assignments. Acta Bot. Hung., 47, 211–223.

[10]	 Poulíčková, A.; Kitner, M.; Karabinová, H.; Pakostová, A.; Křížová, B. (2003): Fis-
hpond trophic status assessment based on nutrients and bioindication II. Littoral 
diatom communities. Czech Phycology, Olomouc, 3, 111–118.

[11]	 Gottschalk, S.; Kahlert, M. (2012): Shifts in taxonomical and guild composition 
of littoral diatom assemblages along environmental gradients. Hydrobiologia, 694, 
41–56.

[12]	 King, L.; Clarke, G.; Bennion, H.; Kelly, M. G.; Yallop, M. (2006): Recommendations 
for sampling littoral diatoms in lakes for ecological status assessments. J. Appl. 
Phycol., 18, 15–25.

[13]	 King, L.; Jones, R. I.; Barker, P. (2002): Seasonal variation in the epilithic algal 
communities from four lakes of different trophic state. Arch. Hydrobiol., 154, 
177–198.

[14]	 Abaffy, D.; Liška, M.; Lukáč, M.; Matulík, J. (1979): Vodné diela na Slovensku, 
Príroda, Bratislava, 319 p. 

[15]	 Baláži, P.; Hrivnák, R.; Oťahelová, H. (2014): The relationship between macro-
phyte assemblages and selected environmental variables in reservoirs of Slovakia 
examined for the purpose of ecological assessment. Pol. J. Ecol., 62, 541–558.

[16]	 STN EN 13946 (2014): Kvalita vody. Pokyny na rutinný odber a  predúpravu 
vzoriek bentických rozsievok z riek a jazier. 

[17]	 Danáčová, Z.; Tausberik, O.; Kullman, E.; Ľuptáková, A.; Mrafková, L.; Májovská, 
A.; Melová, K.; Gavurník, J.; Makovinská, J.; Rajczyková, E.; Mišíková Elexová, 
E.; Baláž,i P.; Ščerbáková, S.; Plachá, M.; Fidlerová, D.; Lešťáková, M.; Tlučáková, 
A.; Patschová, A.; Tkáčová, J.; Bene, M.; Mackových, D.; Mináriková, M.; Tkáč, J.; 
Pašerba, A.; Pašerbová, E.; Mláka, M.; Rozdobuďková, N.; Mikula, P. & Matulík, D. 
(2014): Program monitorovania vôd na rok 2014, MŽP SR, Bratislava, 49 pp.

[18]	 STN EN 14407 (2014): Kvalita vody. Pokyny na identifikáciu, stanovenie a inter-
pretáciu vzoriek bentických rozsievok vo vzorkách z riek a jazier.



vh 6/20166

[19]	 Goodall, D. W. (1954): Objective methods for the classification of vegetation. III. 
An essay in the use of factor analysis. Aust. J. Bot., 2, 304–324.

[20]	 Hill, M. O.; Gauch, H. G. (1980): Detrended correspondence analysis: an improved 
ordination technique. Vegetatio, 42, 47–58.

[21]	 ter Braak, C. F. J. (1986): Canonical correspondence analysis: a new eigenvector 
technique for multivariate direct gradient analysis. Ecology, 67, 1167–1179.

[22]	 ter Braak, C. J. F., Verdonschot, P. F. M. (1995): Canonical correspondence analysis 
and related multivariate methods in aquatic ecology. Aquat. Sci., 57, 255–289.

[23]	 Clarke, K. R. (1993): Non-parametric multivariate analyses of changes in commu-
nity structure. Aust. J. Ecol., 18, 117–143.

[24]	 StatSoft Inc. (2001): STATISTICA for Windows [Computer program manual]. 
Tulsa, OK: StatSoft Inc., 2300, Tulsa, http://www.statsoft.com.

[25]	 ter Braak, C. J. F., Šmilauer, P. (2002): Reference Manual and User’s Guide to 
CANOCO for Windows (version 4.5), Center for Biometry, Wageningen.

[26]	 Clarke, K. R., Gorley, R. N. (2006): PRIMER v6: User Manual/Tutorial. PRIMER-E, 
Plymouth, UK, 192 p.

[27]	 Schönfelder, I., Gelbrecht, J., Schönfelder, J., Steinberg, CH. E. W. (2002): Relation-
ships between littoral diatoms and their chemical environment in northeastern 
German lakes and rivers. J. Phycol., 38, 66–82.

[28]	 Crossetti, L. O., Stenger-Kovács, C. and Padisák, J. (2013): Coherence of phyto-
plankton and attached diatom-based ecological status assessment in Lake Balaton. 
Hydrobiologia, 716, 87–101.

Ing. Dana Fidlerová
Výskumný ústav vodného hospodárstva

Nábr. arm. gen. L. Svobodu 5
812 49 Bratislava, Slovensko

fidlerova@vuvh.sk
+421 259343286

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

Ecological assessment of selected water reservoirs in Slo-
vakia by means of benthic diatoms (Bacillariophyceae) 
(Fidlerova, D.)

Abstract
The aim of this study was to describe the structure of benthic diatom 
communities in 23 water reservoirs in Slovakia (16 multi-purpose 
and 7 drinking water-supplyies) and to define the most important en-
vironmental parameters affecting their structure. Taxonomical and 
physico-chemical data from year 2014 have been analyzed together 
with other hydromorphological and geographical data. Significant 
differences in taxonomic composition between multipurpose and 
drinking water-supply reservoirs were identified, reflecting different 
environmental conditions of these aquatic ecosystems. The most 
important environmental parameters determining the structure of 
benthic diatom communities was the concentration of total phos-
phorus and conductivity.

Key words 
benthic diatoms – environmental parameters – water reservoirs – 
Slovakia

Odstraňovanie 
aromatických zložiek 
benzínu z  vôd homogénnou 
katalytickou ozonizáciou
Katarína Šimovičová, Ján Derco, Lenka Sumegová, 
Slavomíra Murínová, Zuzana Velická

Abstrakt 
Využitie kombinovaného procesu ozonizácie s   katalyzátorom na 
báze trojmocného železa sa javí ako perspektívny proces odstraňo-
vania ropných látok z odpadových vôd. Séria experimentov bola 
zameraná na odstránenie BTEX zlúčenín (benzén, toluén, etylbenzén 
a  izoméry xylénu). V  tejto práci boli overené rôzne koncentrácie 
železitého iónu pri odstraňovaní BTEX zložiek z modelovej vzorky 
vody, s cieľom zistiť najvhodnejšiu koncentráciu iónu ako katalyzá-
tora ozonizačného procesu. Najväčšiu afinitu voči všetkým BTEX 
zložkám modelovej odpadovej vody v ukazovateli DOC vykazoval 
proces O3/Fe(III)_0,05 mM. Pre tento proces bola nameraná aj naj-
menšia hodnota špecifického množstva pretransformovaného ozónu. 
Z výsledkov vyplýva, že najefektívnejším procesom odstraňovania 
BTEX je O3/Fe(III)_0,05 mM. Modelové vzorky boli po ukončení pro-
cesov katalytickej ozonizácie podrobené limitným skúškam toxicity.

Kľúčové slová
BTEX – homogénna katalytická ozonizácia – komplexy trojmocného 
železa – ozón – testy toxicity

Úvod
Najčastejším zdrojom kontaminácie vôd ropnými látkami sú odpadové 
vody z ropných rafinérií, úniky z ropných zásobníkov a ropné havárie. 
Polarita a dobrá rozpustnosť týchto látok je príčinou, že sú schopné 
ľahko prenikať do pôdy a systému podzemných vôd a spôsobiť vážne 
znečistenie životného prostredia. Najtoxickejšie zložky benzínovej 
frakcie ako sú benzén, toluén, etylbenzén a  xylény (BTEX) patria 
medzi najčastejšie vyskytujúce sa kontaminanty v americkej vodovod-

nej sieti pitnej vody, ktorej zdrojom je podzemná voda. Tvoria 18 % 
podiel v benzínovej frakcii. Aj na Slovensku sa v súčasnosti venuje 
intenzívna pozornosť týmto látkam. Ich odstránenie z prostredia je 
z dôvodu ich nebezpečných vlastností mimoriadne dôležité nielen 
pre súčasnosť, ale aj pre život budúcich generácií. Výskumu v oblasti 
nežiaducich účinkov v prírodnom prostredí a  ich biodegradáciou 
sa venujú pracovníci Výskumného ústavu ropných produktov [1,2]. 
Čistiarne odpadových vôd (ČOV) sú dôležitou bariérou pre transport 
týchto látok do vodného prostredia, preto je dôležité zaradenie účin-
ných separačných postupov v kombinácii s degradačnými postupmi 
v procese čistenia odpadových vôd. Medzi perspektívne alternatívy 
pre elimináciu týchto látok patria oxidačné postupy založené na vyu-
žívaní ozónu. Oxidačné postupy s využitím ozónu sú vhodné metódy 
čistenia odpadových vôd petrochemického priemyslu kvôli schopnos-
ti degradovať ropné látky. Na druhej strane, pre proces ozonizácie je 
charakteristická energetická náročnosť. Jednou z možnosti riešenia je 
zvýšenie rýchlosti procesu, resp. zníženie potrebného produkovaného 
množstva ozónu. V tejto práci boli študované kombinované procesy 
ozónu s novými katalyzátormi na báze komplexov trojmocného železa. 

Tento výskum je súčasťou riešenia spoločného APVV projektu 
s participáciou FCHPT STU a VÚVH, ktorého cieľom je navrhnúť 
najvhodnejší oxidačný postup s využitím ozónu a ozonizačný reaktor 
na zníženie negatívneho vplyvu študovaných látok v procese čistenia 
odpadových vôd a minimalizovanie ich prenikania do jednotlivých 
zložiek vodného ekosystému. 

Experimentálna časť
Ako modelové látky boli zvolené BTEX zložky. Na prípravu modelovej 
odpadovej vody boli použité štandardné jednozložkové roztoky od fir-
my Dr. Ehrenstorfer. Modelové vzorky boli pripravené na koncentrač-
nej úrovni pre mikropolutanty, a to 800 µg.l-1 benzénu, 1000 µg.l-1 to-
luénu, 500 µg.l-1 etylbenzénu, 400 µg.l-1 p-xylénu a 700 µg.l-1 o-xylénu. 
Experimenty boli uskutočnené v ozonizačnom reaktore s vonkajšou 
recirkuláciou reakčnej zmesi [3]. Katalyzátory boli pripravené na od-
delení anorganickej chémie FCHPT STU v rámci spolupráce na APVV 
projekte. Tieto katalyzátory sú podrobne charakterizované v práci 
Koman et al. (2015) [4]. BTEX v modelovej vode boli stanovované 
metódou založenou na separácii prchavých aromatických uhľovodíkov 
z vodnej vzorky extrakciou kvapalina – plyn tzv. statický „headspace“, 
ktorý využíva ustálenie rovnováhy medzi kvapalnou a plynnou fázou 
s následným plynovo-chromatografickým stanovením s MS detekciou 
na analytickej kapilárnej kolóne DB-624. Stanovenia boli vykonané 
v Národnom referenčnom laboratóriu pre oblasť vôd na Slovensku. 
V  sérii ozonizačných experimentov boli použité rôzne koncentrácie 
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Obr. 1. Zmena relatívnych koncentrácií BTEX zložiek vyjadrených 
ako DOC počas ozonizácie s nižšími koncentráciami železitého 
katalyzátora

Obr. 2. Zmena relatívnych koncentrácií BTEX zložiek vyjadrených 
ako DOC počas ozonizácie s  vyššími koncentráciami železitého 
katalyzátora

železitého iónu (0,05 mM; 0,1 mM; 0,15 mM; 0,3 mM a 0,6 mM). Bola 
sledovaná účinnosť odstraňovania zložiek BTEX z modelovej vody od 
množstva železitej soli ako katalyzátora v procese ozonizácie. 

Pripravená modelová vzorka a vzorky po ukončení procesov kata-
lytickej ozonizácie boli  podrobené limitným skúškam toxicity. Pred 
testovaním bola upravená hodnota pH testovanej vzorky na hodnoty 
v rozmedzí od 6,0 do 8,5 roztokom hydroxidu sodného, tak aby prida-
ný objem nebol väčší ako 5 % celkového objemu. Toxické účinky BTEX 
a ich degradačných medziproduktov boli sledované na organizmoch 
troch trofických úrovní. Jednalo sa o stanovenie inhibície luminiscen-
cie na svetielkujúcich baktériách Vibrio fischeri (deštruenty), stano-
venie inhibície rastu koreňa Sinapis alba (producenty) a stanovenie 
ihibície pohyblivosti Daphnia magna (primárne konzumenty).

Výsledky a diskusia
Účinnosť odstránenia zložiek BTEX počas všetkých pokusov ozonizácie 
s použitím rôznych koncentrácií železitého iónu bola vyhodnotená 
graficky (obr. 1 a  2). Z  výsledkov vyplýva, že po 60-minútovej 
ozonizácii boli dosiahnuté približne rovnaké účinnosti odstránenia 
vo všetkých procesoch s rozdielnymi koncentráciami železitého iónu. 
Najvyššie rýchlosti odstránenia boli dosiahnuté už po 5 minútach vo 
všetkých experimentoch. Najlepšie výsledky odstraňovania zložiek 
BTEX v ukazovateli DOC boli dosiahnuté pri procese s koncentráciou 
železitého iónu 0,05 mM. Pri tejto koncentrácii Fe3+ iónov bola po 
5 minútach procesu dosiahnutá takmer 60 % účinnosť odstránenia DOC. 
Najvyššia účinnosť odstránenia zložiek BTEX (96,9 %) po 60 minútach 
bola dosiahnutá pri kombinovanom procese O3/Fe(III)_0,05  mM. 
Výsledky katalyzovaných procesov boli porovnané so samotnou 
ozonizáciou ako referenčným procesom. Najlepšie opisy nameraných 
hodnôt koncentrácií BTEX a DOC sme dosiahli s využitím kinetického 
modelu 1. poriadku. Pri porovnaní hodnôt kinetických parametrov 
pre jednotlivé reakčné systémy s  rôznymi hodnotami koncentrácií 
železitého iónu sa prejavila rozdielna afinita individuálnych zložiek 
BTEX. Vyššia hodnota rýchlostnej konštanty toluénu pri procese O3/ 
/Fe(III)_0,05 mM zohráva dôležitú úlohu v  porovnaní s  ostatnými 
procesmi so železitým iónom.

Z porovnania hodnôt rýchlostných konštánt (tab. 1) vyplýva, že 
proces homogénnej katalytickej ozonizácie s novo vyvinutým kataly-
zátorom na báze komplexných solí Fe3+ pre všetky sledované zložky 

v porovnaní so samotnou ozonizáciou dosahuje vyššie rýchlosti o 11 
až 23 %.

Namerané koncentračné časové priebehy odstraňovania BTEX zlo-
žiek boli prepočítané na organický uhlík, čo umožnilo vyhodnotenie 
kinetiky odstraňovania BTEX s využitím veličiny DOC ako kumulatív-
neho obsahu všetkých BTEX zložiek znečistenia modelovej odpadovej 
vody počas jednotlivých procesov. Tieto hodnoty boli spracované 
pomocou dvojzložkového kinetického modelu [3]:

St = SEox,t + Ssox,t = aO . S0 . exp(-k1,Eox . t)+ (1 - aO) . S0 . exp(-k1,sox . t) 	 (1)

kde 	 St (g.m-3) 	 je hodnota koncentrácie sledovanej zlúčeniny 
v čase t, 

	 SEox,t 	 je koncentrácia rýchlo oxidovateľných látok (g.m-3), 
	 Ssox,t 	 je koncentrácia pomaly oxidovateľných látok 

(g.m‑3), a  reprezentuje podiel rýchlo oxidovateľ-
ných látok počas ozonizácie, 

	 k1,Eox 	 je rýchlostná konštanta prvého poriadku pre rýchlo 
oxidovateľné organické látky (h-1) a 

	 k1,sox 	 je rýchlostná konštanta prvého poriadku pre po-
maly oxidovateľné organické látky (h-1).

Vzhľadom na rozdielne počiatočné hodnoty koncentrácií jednot-
livých zložiek BTEX v modelovej odpadovej vode boli vypočítané 
hodnoty parametrov dvojzložkového modelu (rov. 1), ktoré boli využité 
na výpočet hodnôt zvyškových koncentrácií DOC v jednotlivých pro-
cesoch po 60 minútach reakčného času pri rovnakých počiatočných 
hodnotách DOC v sledovaných procesoch (obr. 3). V tab. 2 sú uvedené 
vypočítané hodnoty parametrov dvojzložkového modelu a korelačného 
koeficienta (rxy), ktoré boli vypočítané s určenými hodnotami paramet-
rov dvojzložkového modelu pre jednotlivé študované procesy v čase t 
= 60 minút. Z výsledkov spracovania kinetikých údajov DOC pomocou 
dvojzložkového modelu vyplýva, že v prípade kombinovaného O3/Fe(I-
II)_0,05 mM procesu bol podiel rýchlo a pomaly rozložiteľných zložiek 
BTEX približne rovnaký. U ostatných procesov bol síce podiel rýchlo 
oxidovateľných zložiek väčší (0,64 až 0,84), ale hodnoty rýchlostných 

Látka Proces k1O3, k1[ min–1] r2
xy k1/k1O3

benzén
O3 4,3311.10-2 0,9930 1,00

O3/Fe(III)_0,05 mM 4,8490.10-2 0,9606 1,12

toluén
O3 6,9930.10-2 0,9945 1,00

O3/Fe(III)_0,05 mM 8,3853.10-2 0,9924 1,20

p-xylén
O3 0,2194.100 0,9934 1,00

O3/Fe(III)_0,05 mM 0,2702.100 0,9991 1,23

o-xylén
O3 0,1617.100 0,9961 1,00

O3/Fe(III)_0,05 mM 0,1797.100 0,9973 1,11

etylbenzén
O3 7,6594.10-2 0,9948 1,00

O3/Fe(III)_0,05 mM 9,4384.10-2 0,9932 1,23

Tab. 1. Hodnoty rýchlostnej konštanty a korelačného koeficienta 

Obr. 3. Vypočítané hodnoty zvyškovej koncentrácie DOC pre procesy 
homogénnej katalytickej ozonizácie a  samotnú ozonizáciu po 60 
minútach reakčného času
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Test toxicity
pH pred 
úpravou

Vibrio fischeri 
15 min

Vibrio fischeri 
30 min

Sinapis alba
72 h

Daphnia 
magna

[%] [%] [%] 24 h a 48 h

Pred O3 7,46 3,82 4,61 -7,6 100 %

po O3/Fe(III)_0,05 mM 4,34 41,16 45,32 -13,7 100 %

po O3/Fe(III)_0,1 mM 3,90 42,75 46,48 -8,6 100 %

po O3/Fe(III)_0,15 mM 3,73 37,29 44,66 -4,5 100 %

po O3/Fe(III)_0,3 mM 3,14 47,11 53,53 -27,4 100 %

po O3/Fe(III)_0,6 mM 2,96 56,28 63,39 4,3 100 %

Tab. 3. Výsledky limitných skúšok toxicity modelovej vzorky BTEX pred ozonizáciou (O3) 
a po ozonizácii (po O3)  so železitým katiónom

konštánt 1. poriadku pre rýchlo a pomaly oxidovateľných BTX zložiek 
boli v porovnaní s kombinovaným O3/Fe(III)_0,05 mM procesom až 
o 35 % nižšie pre rýchlo oxidovateľné a 1,3 až 3,5krát menšie pre po-
maly oxidovateľné BTEX zložky.

Najmenšia hodnota zvyškovej koncentrácie DOC zodpovedá pro-
cesu O3/Fe(III)_0,05 mM. V porovnaní so zvyškovou koncentráciou 
pre referenčný proces (samotná ozonizácia) je táto hodnota menšia 
o 70 % (obr. 3).

Na obr. 4 sú uvedené časové priebehy vypočítaných relatívnych 
špecifických hodnôt prestúpeného množstva ozónu (prepočítané na 
jednotkovú hmotnosť odstránenej DOC) pre proces O3/Fe(III)_0,05 
mM a referenčný proces, ktoré sú vztiahnuté k prestúpenému špeci-
fickému množstvu ozónu v procese ozonizácie (PRO3PRi,t/PRO3O3,t). 
Ak zohľadníme hodnoty špecifického množstva prestúpeného ozónu 
a hodnoty zvyškových koncentrácií DOC pre jednotlivé porovnávané 
procesy, najefektívnejším procesom odstraňovania BTEX je proces 
O3/Fe(III)_0,05 mM.

Výsledky limitných skúšok toxicity sú uvedené v tabuľke 3.
Vo všetkých modelových vzorkách BTEX zložiek pred procesom 

ozonizácie aj po ozonizácii so železitým katiónom sa prejavila 100 % 
inhibícia pohyblivosti Daphnia magna v 24 aj 48-hodinovej skúške. 
Inhibícia rastu koreňa Sinapis alba počas 72-hodinových skúškach 
v modelových vzorkách BTEX pred procesom ozonizácie aj v mode-
lových vzorkách po ozonizácii v prítomnosti železitého katalyzátora 
nebola zistená. Naopak, vo vzorkách vystavených O3/Fe(III)_0,05 mM 
a O3/Fe 0,3 mM bola zaznamenaná mierna stimulácia rastu koreňa 
Sinapis alba. Vzorka BTEX pred ozonizáciou sa neprejavila toxickým 
účinkom ani na baktérie Vibrio fischeri. Po procese ozonizácie mode-
lových vzoriek BTEX so železitým katiónom bol na luminiscenčných 
baktériách zistený po kontaktnom čase 15 min aj 30 min toxický 
účinok v rozmedzí od 41 % až po 70 % inhibície luminiscencie Vibrio 
fischeri. V súvislosti s hodnotením zmien inhibičných účinkov v pro-
cese katalytickej ozonizácie je potrebné uviesť, že na týchto zmenách 
sa môžu podieľať okrem pôvodných látok, transformačných a degra-
dačných produktov procesu aj použitý katalyzátor a  rozpúšťadlo. 
BTEX zložky sú málo rozpustné vo vode. Z tohto dôvodu bolo potreb-
né použiť metanol ako vhodné rozpúšťadlo v rovnakej koncentrácii 
(1,0 ml.l-1) pre všetky testované vzorky tak, aby bol zjavný len vplyv 
vzorky. V literatúre sa uvádza, že metanol v koncentrácii 10 ml.l-1 má 
výrazný toxický účinok pre skúšobné organizmy Daphnia magna, 
Sinapis alba, Vibrio fischeri. 100 % inhibíciu pohyblivosti Daphnia 
magna spôsobuje už pri koncentrácii c = 5 ml.l-1 a 84 % inhibiciu rastu 
koreňa horčice pri koncentrácii 10 ml.l-1 [5]. Z literatúry je známy aj 
toxický účinok železitého iónu pre Daphnia magna, ktorý sa rovná 
koncentrácii Fe 45 mg.l-1[6]. Akútna toxicita benzénu a toluénu, ako 
významných zástupcov BTEX, pre Daphnia magna vyjadrená ako 
LC50 v priebehu 48 hodín pôsobenia je pre benzén 230 mg.l-1 a pre 
toluén 313 mg.l-1 [6]. Vzhľadom k tomu, že rovnaké množstvo meta-
nolu bolo obsiahnuté aj vo vzorkách testov toxicity pred ozonizáciou, 
metanol sa zrejme výrazne podieľal na toxicite voči Daphnia magna 
(tab. 3). Toxicita samotného katalyzátora sa výraznejšie prejavila voči 
Vibrio fischeri, a  to až pri jeho väčších koncentráciách. Pri nižších 
koncentráciách katalyzátora zrejme bol dominantný vplyv reakčných 
produktov na toxicitu voči Vibrio fischeri. Na základe získaných 
výsledkov je možné predpokladať, že produkty degradácie BTEX 
vznikajúce pri ozonizácii sa prejavili vyšším toxickým účinkom ako 
modelové látky v prípade Vibrio fischeri. V prípade Daphnia magna 
bola toxicita spôsobená pravdepodobne viacerými faktormi vrátane 
použitého rozpúšťadla a katalyzátora. Pre Sinapis alba bola u všetkých 
procesov pozorovaná stimulácia rastu.

Záver
Bola overovaná efektívnosť procesov kata-
lytickej ozonizácie so železitými iónmi O3/
Fe(III)_(0,05 až 0,6 mM) v  porovnaní so 
samotnou ozonizáciou ako referenčným pro-
cesom pri odstraňovaní BTEX. Z výsledkov 
experimentálneho a matematického modelo-
vania týchto procesov vyplýva, že najväčšiu 
afinitu voči jednotlivým zložkám modelovej 
odpadovej vody BTEX vykazoval proces O3/
Fe(III)_0,05 mM. Tomuto procesu zodpovedá 
aj najmenšia hodnota špecifického množstva 
prestúpeného ozónu. Zo skúmaných proce-
sov odstraňovania BTEX je najefektívnejším 

Obr. 4. Časové priebehy vypočítaných relatívnych hodnôt prestú-
peného množstva O3 v procesoch O3/Fe(III)_0,05 mM vztiahnutých 
k prestúpenému množstvu O3 v procese ozonizácie (PRO3PRi,t/
PRO3O3,t)

Proces
a
[-]

k1,Eox

[min-1]
k1,Sox

[min-1]
rxy

[-]

O3 0,64 1,182.10-1 4,061.10-2 0,9966

O3/Fe(III)_0,05 mM 0,50 3,000.10-1 5,620.10-2 0,9954

O3/Fe(III)_0,10 mM 0,84 1,230.10-1 1,990.10-2 0,9958

O3/Fe(III)_0,15 mM 0,82 1,351.10-1 1,958.10-2 0,9984

O3/Fe(III)_0,30 mM 0,82 1,210.10-1 2,08.10-2 0,9974

O3/Fe(III)_0,6 mM 0,83 8,780.10-2 1,622.10-2 0,9986

Tab. 2. Hodnoty parametrov dvojzložkového modelu odstraňovania 
DOC počas študovaných procesov 

proces O3/Fe(III)_ 0,05 mM. Toxický účinok modelových vzoriek od-
padových vôd na testované organizmy pred a po tomto procese bola 
v prípade najcitlivejšieho z testovaných organizmov Daphnie magna, 
100 % inhibícia pohyblivosti pri všetkých testovaných modelových 
vzorkách. Toxický účinok modelových vzoriek BTEX po procese 
ozonizácie so železitým katiónom na luminiscenčných baktériách 
po kontaktnom čase 15 min aj 30 min bol zistený v rozmedzí od 41 
% až po 70 % inhibície luminiscencie Vibrio fischeri. Testovaním 
BTEX po ozonizácii na týchto baktériách sa prejavili pravdepodobne 
aj vplyvy iných zlúčenín. Na základe získaných výsledkov je možné 
predpokladať, že produkty degradácie BTEX vznikajúce pri ozonizácii 
sa prejavili vyšším toxickým účinkom ako modelové látky. Výsledky 
naznačujú, že na toxickom účinku sa podieľajú aj železité ióny ka-
talyzátora, obzvlášť pri jeho vyšších koncentráciách. Vzhľadom na 
vplyv viacerých faktorov a veličín je potrebné venovať sa tejto prob-
lematike podrobnejšie. Testovaním vplyvu modelových vzoriek po 
O3/Fe(III)_0,05 mM a po O3/Fe(III)_0,3 mM na inhibíciu rastu koreňa 
Sinapis alba sa zistila mierna stimulácia rastu koreňa.
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Removal of BTEX compounds from water by homogeneous 
catalytic ozonization (Simovicova, K.; Derco, J.; Sumego-
va, L.; Murinova, S.; Velicka, Z.)

Abstract
The use of the combination process ozonization catalyst based on the 
trivalent iron is perspective a removal of oil from waste water. The 
experiments focused on the removal of BTEX compounds (benzene, 
toluene, ethylbenzene and xylene isomers). They were verified by dif-
ferent concentrations of ferric ion, efficacy, and the process of removal 
of BTEX components of the model sample of water, depending on the 
ion concentration, to determine the most suitable concentration of ion 
catalyst ozone process. The greatest affinity to all of BTEX components 
of the model waste water in the parameter DOC shows the process O3/
Fe3+ _0.05 mM. For this process was measured the smallest value of 
a specific quantity transformed ozone. In terms of total BTEX removal 
process it is therefore the most efficient process O3/Fe3 + _0.05 mM.

Key words
BTEX – homogeneous catalytic ozonation – ferric complexes – ozone 
– toxicity tests
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Vysoká eutrofizační 
účinnost fosforu 
z odpadních vod v nádrži 
Lipno
Josef Hejzlar, Petr Znachor, Zuzana Sobolíková,  
Vladimír Rohlík

Abstrakt
Nádrž Lipno v současnosti nesplňuje požadavky Rámcové vodní 
směrnice EU na kvalitu vody a vodního ekosystému. Hlavní příči-
nou tohoto stavu je eutrofizace způsobovaná nadměrným přísunem 
fosforu (P). Rozbor časového vývoje a modelová analýza sezonní 
dynamiky koncentrací živin ukázaly, že pro eutrofizaci nádrže je 
klíčové sezonní vnitřní zatížení P, které závisí na relativně malém 
vstupu P do nádrže v  odpadních vodách. Eutrofizační odezva 
nádrže na zatížení P z odpadních vod je nelineární, protože ten-
to P výrazně snižuje retenční schopnost nádrže pro P. Zlepšení 
ekologického potenciálu nádrže na požadovaný stupeň „dobrý“ 
proto zjevně nebude možné dosáhnout bez čištění P odpadních vod 
vypouštěných do nádrže i do toků v povodí na velmi nízké koncen-
trace (pod 0,1 mg l-1), popř. bez znepřístupnění P z odpadních vod 
pro biologický koloběh jeho chemickým srážením. Zároveň bude 
nutné v nádrži cíleně podpořit rozvoj litorálních makrofyt, který 
za současného vodohospodářského provozu neumožňuje kolísání 
hladiny a nízká průhlednost vody.

Klíčová slova
fosfor – vnitřní zatížení – bilanční modelování fosforu – řízení kvality 
vody

Úvod 
Eutrofizace je problém, který způsobuje neplnění požadavku Rámco-
vé směrnice vodní politiky EU (RVS) na dobrý ekologický potenciál 
u zhruba 2/3 nádrží v ČR [1]. Eutrofizace je obvykle spojena s nadměr-
ným zatížením nádrže fosforem (P), který jakožto prvek limitující růst 
fytoplanktonu určuje trofickou úroveň vodního ekosystému. Koncen-
trace P se v nádrži ustavuje dynamicky jako kombinace čtyř procesů 
zahrnujících: 1) přísuny P – přítokem vody, atmosférickou depozicí, 
vnosem při rybolovu (násadami, vnaděním), rekreačním využitím pro 
koupání, exkrementy vodního ptactva aj.; 2) retenci P – sedimentací 
organických a minerálních částic obsahujících P na dno, kde se vy-
tváří sediment, který P dočasně nebo trvale váže; 3) vnitřní zatížení 
P – při uvolňování P ze sedimentu zpět do vodního sloupce; 4) odsun 
P – odtokem, odběry vody, výlovem ryb apod. Intenzita i význam pro 
růst fytoplanktonu se u všech čtyř procesů během roční sezony mění 
v  závislosti na hydrologických podmínkách, stratifikaci, teplotě či 
intenzitě slunečního záření [2], takže jejich analýza a kvantitativní 
popis pro konkrétní podmínky dané nádrže jsou bez modelových 
přístupů obtížně proveditelné [3].

Jednotlivé formy P vstupujícího do nádrže mají různou eutrofizační 
účinnost. Z hlediska eutrofizace je účinný především rozpuštěný P ve 
formě orthofosforečnanu (PO4-P), který fytoplankton využívá pro svůj 
růst. Jiné formy vázaného P nejsou vodními organismy využívány, 
dokud se z nich PO4-P neuvolní. Při koloběhu P v nádrži se PO4-P 
uvolňuje hlavně z biomasy odumřelého fytoplanktonu a exkrecí orga-
nismů vyšších trofických úrovní. V sedimentech je většina P vázána 
sorpčně anebo chemicky (na hydroxyoxidy Fe a Al, detrit a huminové 
látky, ve fosforečnanových minerálech) a k uvolňování PO4-P z částic 
dochází jen v relativně malé míře a je k němu nutná změna podmínek 
(pH, oxidačně-redukčního potenciálu, teploty). Bylo např. prokázáno, 
že vnos erozních částic z půd bohatých na fosfor, ale současně i na 
hydroxyoxidy Fe či Al může být pro vodní ekosystémy téměř bez 
vlivu na úživnost [4, 5], kdežto přítok komunálních odpadních vod 
se srovnatelným množstvím fosforu ve formě PO4-P může vyvolat 
velkou eutrofizaci [6, 7].

Cílem článku je ukázat na základě analýzy dlouhodobých dat ze 
sledování nádrže Lipno v období 1991–2012 [8], jaký je v této nádrži 
vztah mezi živinovým zatížením z různých typů zdrojů a úrovní eutro-
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Obr. 1. Hydrologické charakteristiky nádrže Lipno 1991−2012: (a) rozsah kolísání a medián 
ročních hodnot kóty hladiny, (b) průměrný roční objem nádrže a teoretická doba zdržení 
vody v nádrži, (c) průměrná roční teplota vody v hladinové vrstvě u hráze v obdobích I–XII, 
V-X a VI–VIII

fizace. K analýze příčin změn koncentrací P 
v nádrži jsme použili matematické modely 
založené na bilančním přístupu a popisu re-
tence P. Na základě této analýzy se ozřejmilo, 
jaká jsou vhodná opatření pro plány povodí 
za účelem dosažení dobré kvality vody a eko-
logického potenciálu nádrže a  zachování, 
popř. zlepšení podmínek pro rekreační využití 
nádrže.

Charakteristika lokality, metodika
Nádrž Lipno I  je velké přehradní jezero si-
tuované na horním toku Vltavy v  podhůří 
Šumavy (plocha 48 km2, celkový objem 
306 mil. m3). Byla vybudována jako nejvyšší 
člen kaskády nádrží na Vltavě a  napuště-
na v  roce 1959. Jejími hlavní účely jsou 
hydroenergetika, nadlepšení průtoku ve 
Vltavě a ochrana před povodněmi, ale také se intenzivně využívá 
pro rekreaci a rybolov. Pro nádrž je typické velké kolísání hladiny 
s maximem naplnění na jaře a se sníženou hladinou v zimním ob-
dobí; v letním a podzimním období hladina kolísá podle aktuálního 
průtoku v rozsahu až 3 m (obr. 1a). V průběhu hodnoceného období 
se vodohospodářské řízení nádrže poněkud změnilo v souvislosti 
s posilováním její ochranné funkce po velké letní povodní v Čechách 
v roce 2002. Průměrné naplnění zásobního prostoru kleslo z hodnoty 
81 % v letech 1991–2002 na 74 % v letech 2003–2012 a současně 
s tím se snížila průměrná teoretická doba zdržení vody v nádrži z 0,6 
na 0,5 roku (obr. 1b). V nádrži se v období 1991–2012 zvyšovala 
teplota vody (obr. 1c) rychlostí ca 0,06 °C rok-1 (tj. o 1,3 °C za celé 
období), podobně jako jinde v ČR [9, 10].

Povodí nádrže (948 km2) je převážně zalesněné (les 68,2 %; vody 
5,1 %; sídla 1,1 %; otevřené plochy 24,4 %, z toho asi polovina se 
zemědělsky obhospodařuje). V povodí trvale bydlí cca 16 tis. obyvatel. 
Ubytovací kapacita rekreačních zařízení v povodí je na cca 33 tis. osob, 
z toho asi ¾ v bezprostředním okolí nádrže. Čistírnami odpadních vod 
(ČOV) jsou v současnosti vybavena všechna sídla nad 100 obyvatel, 
ve kterých žije celkem cca 14 tis. obyvatel. V povodí vzdutí nádrže se 
provozuje na většině ČOV srážení P, v ČOV v obcích nad 500 obyvatel 
jsou také technologie se zvýšeným odstraňováním dusíku (N). V horní 
části povodí jsou technologiemi srážení P a odstraňování N vybaveny 
největší zdroje (Volary, Lenora). Údaje o vypouštění odpadních vod 
byly pro období 2000–2009 z evidence Povodí Vltavy, státní podnik 
(PVL), pro ostatní roky z provozních dat ČEVAK a.s. 

Pro hodnocení ekologického potenciálu RVS spadá nádrž Lipno 
vzhledem ke své geografické poloze a hydromorfologickým charakte-
ristikám do kategorie horských, hlubokých nádrží s dlouhou dobou 
zdržení a s geologií povodí typu krystalinikum [11]. Typově speci-
fické hodnoty ukazatelů kvality vody a kvality vodního ekosystému, 
požadované pro dobrý ekologický potenciál v této kategorii nádrží, 
odpovídají mezotrofním podmínkám, tj. např. průměrná koncentrace 
Pcelk < 0,015 μg.l-l, průměrná průhlednost > 3 m, průměrné kon-
centrace chlorofylu a < 5 μg.l-l a objemové biomasy fytoplanktonu 
< 1,2 mm3.l-1, podíl biomasy sinic ve fytoplanktonu < 10 %, druhová 
početnost vodních makrofyt > 5, pokryvnost makrofyt na osvětlené 
zóně dna > 10 %, biomasa ryb stanovená pomocí pelagických a ben-
tických sítí v přítokové a hrázové části nádrže < 70 a < 35 g.m-2, 
podíly biomas okouna říčního, perlína ostrobřichého, cejna velkého 
a lososovitých ryb na celkové biomase ryb > 10 %, > 1 %, < 10 % 
a > 2 % [11, 12, 13]. 

K  charakterizaci hydrologie a  jakosti vody byla použita data 
z provozního sledování nádrže Lipno (profily Hráz, Frymburk, Dolní 
Vltavice, Horní Planá), jejích přítoků (Vltava–Pěkná, Černý potok, 
Jezerní potok; doplněno mimořádným sledování 13 menších přítoků 
do nádrže v r. 2011) a jejího odtoku (Loučovice nad) PVL a data Hyd-
robiologického ústavu BC AV ČR (HBÚ) ze sledování ukazatelů trofie 
nádrže v profilu Frymburk.

Bilance přísunu a odběru živin (P, N) v souvislosti s rybolovem, 
který má na lipenské nádrži ve správě Český rybářský svaz (ČRS), byla 
vyhodnocena prostřednictvím přepočtu živé hmotnosti nasazovaných 
a ulovených ryb na množství živin podle specifického obsahu P a N 
v druzích ryb [14, 15, 16] a na základě odhadu množství použitých 
vnadících krmiv, ve kterých byly rovněž provedena analýza živin 
[8]. Údaje o  rybolovu na nádrži Lipno byly zpracovány z  ročenek 
Jihočeského územního svazu ČRS.

K výpočtu velikosti a typů zdrojů živin (P, N) v přísunu do nádrže 
z povodí v ročním kroku byla použita bilanční rovnice vycházející 
z  rozdělování naměřeného/evidovaného vnosu látek do nádrže 
přítoky, popř. přímými výpustěmi odpadních vod, mezi komunální 
zdroje a difuzní zdroje se započtením retence v povodí v závislosti na 
hydraulickém zatížení (detailní popis viz [8].

Pro bilanční modelování P v nádrži byl použit empirický model 
Chapra [17], ve kterém je retence (R) závislá na hydraulickém zatížení:

R = vP/(vP + qw)

kde: 	 νP 	 je součinitel retence P [m.rok-1], 
	 qw 	 je hydraulické zatížení nádrže [m.rok-1].

Jednoduchý dynamický model změn koncentrace P v  nádrži na 
základě dat o jeho přísunu přítokem, odsunu odtokem a ztrátách (tj. 
sedimentací) byl sestaven podle [18]:

dP/dt = Pt–1 + (Pi×Qi – Pt–1×Qo – v´P×Pt-1×A)/V

kde: 	 P 	 je koncentrace P v nádrži v čase t; 
	 Pt-1 	 je koncentrace P v nádrži v čase t–1; 
	 Pi 	 je objemově vážená koncentrace dané živiny v celko-

vém přítoku do nádrže v intervalu časů t a t–1; 
	 Qi, Qo 	je přítok a odtok vody v intervalu časů t a t–1; 
	 v´P 	 je součinitel retence P, kalibrovaný ve dvouměsíčním 

kroku, tj. I–II, III–IV, V–VI, VII–VIII, IX–X, XI–XII; 
	 A	 je plocha nádrže;
	 V	 je objem nádrže. 

Model byl použit s 1měsíčním výpočetním krokem a kalibrován pro 
období 1991–2012 pomocí funkce Řešitel v programu MS Excel. Kalib-
rované sezonní hodnoty součinitele retence byly využity pro objasnění 
změn sedimentace a obratu živin v nádrži v průběhu ročního cyklu.

Výsledky a diskuse

Jakost vody a ekologický potenciál nádrže

Vývoj základních ukazatelů trofie nádrže v  období 1991–2012 na 
obr. 2 ukazuje u koncentrací P a N až zhruba do roku 2005 pokles 
a potom stagnaci nebo mírný nárůst. V posledním desetiletí hodnoty 
Pcelk přibližně dvojnásobně překračovaly typově specifickou hod-
notu požadovanou pro dosažení dobrého ekologického potenciálu 
(tj. 0,015 mg.l‑1) [11], naopak koncentrace Ncelk a NO3-N byly nízké, 
odpovídající velmi nízké úrovni znečištění [19]. Koncentrace chlorofy-
lu a na změny koncentrací živin příliš nereagovala a kolísala v rozmezí 
10–30 µg.l-1, což odpovídá výrazně eutrofní úživnosti; po roce 2005 
se ale přece jen v dolní části nádrže rozkmit ročních průměrných 
hodnot snížil na maximální hodnoty do 20 µg.l-1 a rovněž průměrná 
průhlednost v letech 2005–2010 vzrostla na cca 2 m oproti cca 1,5 m 
v předcházejícím období [8]. 

Biologické indikátory kvality vodního ekosystému používané v hod-
nocení RVS, tj. fytoplankton, makrofyta a ryby, dokládají stejně jako 
výšeuvedené fyzikálně-chemické ukazatele v nádrži Lipno eutrofní 
podmínky a zhoršený ekologický potenciál. 

Fytoplankton byl tvořen téměř stovkou druhů, mezi kterými domi-
novaly v zimě a na jaře rozsivky (36 % celkové biomasy) a od léta do 
konce roku sinice (45 % celkové biomasy) (obr. 3). Průměrná celková 
fytoplanktonní biomasa 3,8 mm3.l-1 v období 2010–2012 odpovídá 
eutrofním podmínkám nádrže. Statisticky významný (p < 0,05) trend 
poklesu či nárůstu ročních průměrných hodnot biomasy během 
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období sledování nebyl prokázán. V  rámci 
skupiny sinic měly významný podíl (cca ⅓ 
až ½) toxické rody (Anabaena, Aphanizo-
menon a Microcystis). Dva prvně jmenované 
rody se vyznačují rovněž schopností fixovat 
atmosférický dusík. Multimetrický index fy-
toplanktonního společenstva pro hodnocení 
ekologického potenciálu odpovídal v období 
2010–2012 kategorii „zničený ekologický 
potenciál“ [8]. 

Vodní makrofyta nádrže byla detailně pro-
studována v  letech 2006–2011 [20, 21, 22] 
a tyto výsledky vedou k hodnocení v kategorii 
„střední ekologický potenciál“. 

Rybí obsádka byla v nádrži Lipno vzorko-
vána pro hodnocení ekologického potenciálu 
[12, 13] v  letech 2008–2012. Zjištěná data 
ukazují, že nádrž Lipno je v  rámci přísluš-
nosti do své typologické třídy nádrží eutrofní, 
s relativně vysokou biomasou ryb a s malým 
zastoupením druhů indikujících vyvážený 
vodní ekosystému ve smyslu podílu pelagiální 
a litorální produkce. V biomase i v početnos-
tech převažovaly kaprovité ryby, případně 
planktonožravý ježdík. Naopak velmi nízká 
byla biomasa okouna, perlína a lososovitých 
ryb, což je důsledkem především chudého, 
málo oživeného litorálu a  malého výskytu 
ponořených vodních makrofyt. Výsledné 
hodnocení odpovídá kategorii „poškozený 
ekologický potenciál“.

Sezonní změny koncentrace živin 
v nádrži

Ze sezonních průběhů koncentrací živin 
(obr. 2) vyplývá, že P i N v nádrži podléhají 
významným transformacím souvisejícím pře-
devším s ročním cyklem produkce biomasy 
fytoplanktonu, který při svém růstu živiny 
odebírá z vody v horní vrstvě vodního sloupce 
a převádí je do spodních vrstev při sedimenta-
ci biomasy. V hypolimniu a na dně se biomasa 
rozkládá a uvolňují se z ní minerální formy P 
a N, které jsou opět rozmíchávány do vodního sloupce a opakovaně 
slouží k produkci další biomasy. Tento mechanismus lze doložit ná-
růstem koncentrací obou živin nade dnem ve stratifikovaných částech 
nádrže v době od června do srpna. V této době se nade dnem zvyšují 
koncentrace NH4-N a PO4-P, přičemž molární poměr N/P se pohybuje 
v  rozmezí cca 30–50 [8]. Takto vysoký poměr N/P (tj. 2–3násobně 
vyšší než hodnota 16 v Redfieldově poměru N/P v průměrné biomase 
fytoplanktonu) ukazuje, že fosfor pochází převážně z rozložené odse-
dimentované biomasy a nikoliv z dlouhodobě uloženého sedimentu, 
např. v důsledku uvolňování z vazeb na hydroxyoxidy železa, které by 
se při anoxii rozpouštěly a uvolňovaly pouze navázaný fosfor, zatímco 
koncentrace NH4-N by zůstávala beze změny.

Přísun živin do nádrže
Živinové zatížení nádrže se snižovalo z průměrných hodnot 27 t.rok-1 
P a 800 t.rok-1 N v první polovině 90. let na 22 t.rok-1 P a 650 t.rok-1 N 
v období 2006–2012 (obr. 4). 

Pokles P souvisel hlavně se snižováním jeho množství ve vypouště-
ných odpadních vodách, které kleslo z 5,1 (18 %) na 1,4 t.rok-1 (6 %). 
Pokles exportu P po roce 2006 byl důsledkem jednak omezení obsahu 
P v pracích prostředcích Vyhláškou 78/2006 Sb. a posléze Vyhláškou 
139/2009 Sb., jednak posílením srážení P v čistírnách kolem nádrže 
provozovaných podnikem ČEVAK a.s., přičemž účinnost čistíren 
největších zdrojů (Lipno nad Vltavou, Frymburk, Horní Planá, Černá 
v Pošumaví a Volary) byla zvýšena u ukazatele Pcelk na 80–95 % s od-
tokovými koncentracemi 0,5–1,2 mg.l-1. Difuzní zdroje P v povodí 
(odnos z lesů, zemědělské půdy, intravilánů sídel a nevyužívaných 
ploch) byly během sledovaného období víceméně stabilní a dostávalo 
se z nich do nádrže nejvíce fosforu (77–90 %), ovšem prostřednictvím 
relativně nízkých koncentrací (rozsah průměrných ročních hodnot 
byl 40–55 μg.l-1). Podíly atmosférické depozice na hladinu nádrže 
a rybolovu na celkových zdrojích P byly relativně malé (< 2,8 %). 

Obr. 2. Vývoj průměrných ročních hodnot v období 1991–2012 (horní řada) a průměrná mě-
síční data 2006–2012 (dolní řada) ukazatelů trofických podmínek ve 4 sledovaných profilech 
v nádrži Lipno: (a) Pcelk a PO4-P; (b) Ncelk a NO3-N; (c) chlorofyl a

Obr. 3. Biomasa skupin fytoplanktonu v nádrži Lipno, profil Frymburk v období 1994–2012: 
(a) průměrné roční hodnoty I–XII; (b) měsíční průměry

Obr. 4. Zdroje fosforu a dusíku v nádrži Lipno v období 1991–2012

Retenčními procesy se v tocích a nádržích v povodí zadržovalo asi 
2,5 % z celkových zdrojů fosforu, což představuje běžnou hodnotu 
specifické retence P vztaženou na plochu vod (cca 0,2 g.m-2.rok-1) [23]. 

Příčinou poklesu zatížení nádrže N bylo především zlepšení kvality 
ovzduší a trend v atmosférické depozici N ve středoevropském regi-
onu [24]. Hlavním zdrojem N byl odtok z difúzních zdrojů, který se 
podílel na celkovém zatížení nádrže 91–93 %. Atmosférická depozice 
(především na plochu nádrže) se podílela 5–6 %, odpadní vody 2–3 % 
a rybolov 0,1–0,4 %. V povodí nad nádrží se retenčními procesy (ze-
jména denitrifikací) v tocích a nádržích snižovalo celkové množství 
ve všech zdrojích o 12–13 %.

Bilance a dynamika fosforu v nádrži
Srovnání průběhů koncentrace P v  celkovém přísunu do nádrže 
s koncentracemi P v nádrži a v odtoku (obr. 5a) ukazuje, že se fosfor 
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Obr. 6. Dynamický model fosforu v nádrži Lipno 1991–2012: (a) průběhy koncentrace P 
v celkovém přítoku a měřené a modelové koncentrace P v nádrži; (b) průměrné sezonní 
změny koncentrace P v nádrži a v celkovém přítoku do nádrže a sezonní průběh součinitele 
retence P v nádrži (v´P)

v nádrži zadržoval v rozsahu ročních hodnot 
21–56 %, přičemž nižší hodnoty se vyskyto-
valy převážně v letech s vysokým průtokem 
(obr. 5b). Součinitel retence vP, který na rozdíl 
od retence (R) není ovlivňován průtokem, byl 
do roku 2005 poměrně nízký a pohyboval se 
v rozmezí 3–9 m.rok-1 s průměrem 6 m.rok-1, 
ale v dalším období 2006–2011 se zvýšil téměř 
dvojnásobně (na 7–14 m.rok-1 s průměrem 10 
m.rok-1). Zvýšení součinitele retence zjevně 
souviselo hlavně s fosforem v odpadních vo-
dách a nikoliv s celkovým přísunem P. Na obr. 
5c je vynesena závislost součinitele retence 
P na množství P v komunálních odpadních 
vodách vypouštěných do nádrže, kterou je 
proložena regresní logaritmická funkce s vy-
sokou statistickou významností (p < 0,001). 
Zavedením této regresní funkce do modelu 
podle Chapra [17] pro retenci fosforu vzniká 
model:

P = Pi (1 – vP/(vP + qw)),

kde: 	 P, Pi 	 je koncentrace fosforu v nádrži 
a v celkovém přísunu;

	 qw 	 je hydraulické zatížení nádrže; 
	 vP 	 = –3,08×lnPodp.v. + 28,6 (r2 = 

0,33; n = 22; p < 0,001).
Výpovědní hodnota tohoto modelu s funkč-

ní závislostí vP na vstupu P z odpadních vod 
do nádrže je výrazně lepší než původní model 
s konstantní průměrnou hodnotou vP a v dato-
vé řadě 1991–2012 vysvětluje 63 % variability 
průměrné roční koncentrace P v nádrži oproti 
< 10 % vysvětlené variability u původního 
modelu s průměrnou hodnotou vP za období 
1991–2012.

Z uvedených bilanční dat a jejich modelového zpracování vyplývá, 
že fosfor z různých zdrojů má pro eutrofizaci nádrže Lipno odlišný 
význam. Je zřejmé, že i relativně velmi malý příspěvek fosforu z od-
padních vod představující jednotky procent z  celkového přísunu 
fosforu do nádrže dokáže způsobit nastartování vnitřního koloběhu 
fosforu a vyvolat eutrofizaci. Scénářový výpočet s tímto zpřesněným 
retenčním modelem ukazuje, že pokud by se podařilo snížit vnos P 
do nádrže z komunálních odpadních vod na minimum, klesla by 
koncentrace P v nádrži na hodnotu 0,015 mg.l-1, odpovídající hranici 
dobrého ekologického potenciálu [8, 11].

Další doklad významu vnitřního zatížení nádrže Lipno pro její 
eutrofizaci byl získán nakalibrováním dynamického modelu reten-
ce fosforu v nádrži, pomocí něhož lze rozlišit, jaký vliv na sezonní 
vývoj nádržových koncentrací živin má jednak přísun živin přítoky 
a jejich různé ředění a vyplavování v obdobích s malým či velkým 
průtokem, jednak zadržování či opětovné uvolňování do koloběhu 
z vnitřních zásob, např. ze sedimentu. Vliv sezonních cyklů zadržo-
vání a opětovného uvolňování živin na koncentrace živin v nádrži 
Lipno vyplývá ze sezonního průběhu součinitele retence v´P, který 
je uveden spolu s průměrnými přítokovými a nádržovými koncent-
racemi živin na obr. 6. Tento součinitel dosahuje vysokých hodnot 
v první polovině roku, ale s počátkem letního období klesá k nule či 
až do záporných hodnot, což lze interpretoval následovně: V zimním 
období, kdy lipenské jezero obvykle zamrzá a tudíž je chráněné proti 
promíchávání větrem, přítokové částice i částice sestonu, které byly 
udržovány v předchozím období podzimní cirkulace ve vznosu ve 
vodním sloupci, v klidných podmínkách zimní inverzní stratifikace 
sedimentují a ochuzují vodu o fosfor, jenž je v těchto částicích příto-
men. V jarním období se růstem fytoplanktonu odčerpávají rozpuštěné 
formy fosforu z vody a fytoplankton tvořený převážně snadno sedi-
mentujícími rozsivkami intenzivně převádí fosfor z vodního sloupce 
na povrch sedimentu. V letním období v nádrži začnou převládat jiné 
druhy fytoplanktonu, které mají lepší schopnost se udržet ve vodním 
sloupci než rozsivky, tj. zejména sinice, a rychlost sedimentace fosforu 
ve vyprodukované fytoplanktonní biomase se postupně snižuje, až je 
nakonec menší než rychlost opětovného návratu fosforu do vodního 
sloupce z dříve odsedimentované a rozkládané biomasy. Tato situace 
trvá někdy i celé podzimní období, během něhož postupně klesá jak 
fytoplanktonní produkce a  sedimentace biomasy, tak uvolňování 

fosforu ze sedimentu. Tento cyklus vysvětluje typické narůstání kon-
centrace fosforu v nádrži v průběhu letních a podzimních měsíců. 
Vypouštění fosforu v odpadních vodách se na těchto nárůstech podílí 
přímým způsobem jen nepatrně (max. v  jednotkách procent), a  to 
i v letech s malým průtokem a tedy nižším ředěním odpadních vod, 
což ovšem nikterak nezpochybňuje klíčový význam zatížení nádrže 
fosforem z odpadních vod pro nastartování a udržování vnitřního 
koloběhu fosforu v nádrži mezi sedimentem a vodním sloupcem.

Shrnutí, prognóza dalšího vývoje jakosti vody v nádrži 
a možnosti opatření

Nádrž Lipno je i přes významný pokles znečištění, ke kterému 
během posledních let došlo, eutrofním vodním tělesem, jehož kvalita 
vody ani vodní ekosystém nesplňují požadavky pro dobrý ekologický 
potenciál RVS. Důvody tohoto nesplnění se odvíjejí především od 
vysoké koncentrace fosforu, která je zhruba dvojnásobná vzhledem 
k limitu pro nádrže příslušné typologické kategorie. Důsledkem vysoké 
koncentrace P pak je nadměrná úživnost nádrže a udržování vnitř-
ního koloběhu fosforu v nádrži, který podporuje vysokou produkci 
fytoplanktonu, v letním období s převahou sinic, jejímž důsledkem 
je pak také vysoká biomasa a nepříznivá druhová struktura rybí 
obsádky, v níž dominují planktonožravé, většinou kaprovité ryby. 
Vodohospodářský provoz nádrže se sníženým naplněním zásobní-
ho prostoru a kolísáním hladiny v rozmezí více než 2 m ke snížení 
eutrofizace nepřispívá, protože jednak snižuje retenční schopnost 
nádrže pro fosfor kvůli zkrácené době zdržení vody, jednak nedovo-
luje rozvoj ponořené litorální vegetace, která by jinak v nádrži Lipno 
měla potenciál část živin vázat a už i svojí samotnou přítomností by 
mohla vytvořit podmínky pro snížení růstu fytoplanktonu a zlepšení 
struktury rybí obsádky.

Na základě provedené analýzy je stav nádrže v posledním desetiletí 
relativně stabilní, tak jak se jen mírně mění množství živinového za-
tížení v komunálních odpadních vodách, které po největším poklesu 
do roku 2006 stagnuje, popř. mírně narůstá s rozvojem rekreačních 
aktivit v dolní části nádrže (Lipno, Frymburk). Bez výrazných opatření 
a zásadních změn v živinovém režimu a kolísání hladiny v nádrži 
nelze očekávat žádné velké změny. Při dalším zvyšování množství 
fosforu ve vypouštěných odpadních vodách a při postupném otep-
lování a růstu letní srážkové aktivity v důsledku probíhající změny 

Obr. 5. Retence P v nádrži Lipno 1991–2012: (a) průměrné roční koncentrace Pcelk v celkovém 
přítoku do nádrže (Pi), v nádrži (P; profil Lipno I – Hráz) a v odtoku z nádrže (Po; profil Vlta-
va–Loučovice nad); (b) retence Pcelk (R) a součinitel retence P (vP); (c) logaritmická regresní 
závislost vP na množství fosforu v odpadních vodách vypouštěných do nádrže (Podp.v.)
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klimatu lze očekávat spíše postupné zhoršování současného stavu.
Opatření proti eutrofizaci nádrže Lipno musí být cílena jednak na 

minimalizaci vnosu P do nádrže z komunálních odpadních vod, popř. 
z difuzních zdrojů znečištění, jednak na podporu rozvoje vodních 
makrofyt v litorálu. 

Možnosti omezení vstupu P do nádrže zahrnují:
1.	Zvýšení účinnosti odstraňování P v ČOV vypouštějících odpadní 

vody do nádrže na koncentrace Pcelk < 0,1 mg.l-1 (tzn. účinnost 
odstranění cca 99 %). Mělo by se týkat všech velkých zdrojů nad 
1 000 EO, jako jsou ČOV Horní Planá, Černá v Pošumaví, Frymburk 
a Lipno nad Vltavou, ale i menších ČOV, např. v obci Nová Pec (cca 
500 EO). Pro dosažení stavu, kdy vypouštěný fosfor z ČOV nebude 
v nádrži biologicky využitelný, by zřejmě nebylo nutné rozšiřovat 
stávající technologie ČOV o terciární stupeň s koagulací a filtrací 
odtoku, ale mělo by stačit pouze dávkování železitého či hlinitého 
koagulantu do stávajícího odtoku z ČOV bez separace vysráženého 
fosforu. Koncentrace PO4-P v ošetřeném odtoku z ČOV do nádrže 
by ale přitom každopádně měly dosahovat hodnot < 0,01 mg.l‑1.

2.	Revize odlehčovacích poměrů u  jednotných kanalizací v obcích 
v povodí vzdutí nádrže, a popř. jejich zvýšení na hodnoty 1+9. To 
si může vyžádat výstavbu dešťových zdrží na kanalizační síti, příp. 
dalších stabilizačních nádrží za čistírnami odpadních vod. Dočiš-
tění vody v dešťových zdržích by mělo podléhat stejným nárokům 
na odstranění P jako odtok z ČOV.

3.	U neevidovaných zdrojů znečištění (chaty, jednotlivé usedlosti, 
statky) v blízkosti nádrže a v blízkosti vodotečí, které do nádrže 
ústí, je třeba dbát na to, aby nedocházelo k povrchovému ani pod-
povrchovému odtoku nečištěných odpadních vod.

4.	Alternativou ke zvyšování účinnosti čištění P z odpadních vod by 
mohlo být vybudování obvodové kanalizace kolem celého pobřeží 
nádrže a svedení odpadních vod pod hráz. Z technicko-ekonomic-
kých důvodů je však takové řešení dnes nerealizovatelné a s po-
stupem času bude pravděpodobně množství obtížně řešitelných 
podmínek pro umístění stavby v daném území dále narůstat.

5.	V celém povodí a v bezprostředním okolí nádrže obzvlášť je nutné 
dbát na dodržování zásad minimalizace splachů ze zemědělských 
zařízení, pastvin a zemědělské půdy: zejména z jímek na živočišné 
odpady; při pasení dobytka dodržovat minimální vzdálenost 10 m 
od vodotečí a zabránit rozbahňování terénu a soustředěnému od-
toku dešťové vody s močůvkou aj.

6.	Omezení vnosu P do nádrže při rybolovu v důsledku používání 
vnadících krmiv.
Otázka litorálních porostů ponořených makrofyt, jež v nádrži ne-

rostou kvůli velkému rozsahu kolísání hladiny, zahrnuje řadu aspektů 
souvisejících se současným řízením provozu nádrže, ekonomikou 
jejího energetického využití, protipovodňovou ochranou apod. Pro 
posouzení opatření, která by umožnila existenci a rozvoj ponořených 
makrofyt v nádrži, bude nutné vyhodnotit všechny aspekty související 
s kolísáním hladiny v nádrži a jejich vzájemné účinky. 

Literatura/References

[1]	 Borovec, J. Vyhodnocení ekologického potenciálu silně modifikovaných a umělých 
vodních útvarů – kategorie jezero. Biologické centrum AV ČR, v.v.i., České Budě-
jovice, 2013, 14 s.

[2]	 Wetzel, R. G. Limnology: Lake and River Ecosystems, Third Edition. Academic 
Press, 2001.

[3]	 Hejzlar, J., Šámalová, K., Boers, P. & Kronvang, B. Modelling phosphorus retention 
in lakes and reservoirs. Water, Air, and Soil Pollution: Focus 6, 2006, s. 487–494.

[4]	 Ekholm, P. & Lehtoranta, J. Does control of soil erosion inhibit aquatic eutrophica-
tion? Journal of Environmental Management 93, 2012, s. 140–146.

[5]	 Borovec, J., Jan, J., Hejzlar, J., Krása J. & Rosendorf, P.: Eutrofizační potenciál eroz-
ních částic v nádržích. In: Kosour D. (ed.): Vodní nádrže 2012, 26.–27. 9. 2012, 
Brno, 2012, s. 57–61.

[6]	 Holeton, C., Chambers, P. A. & Grace, L. Wastewater release and its impacts on 
Canadian waters. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 68, 2011, 
s. 1836–1859. 

[7]	 Effler, S. W., Prestigiacomo, A. R., Matthews, D. A., Michalenko, E. M. & Hughes, 
D. J. Partitioning phosphorus concentrations and loads in tributaries of a recovering 
urban lake. Lake and Reservoir Management 25, 2009, s. 225–239.

[8]	 Hejzlar, J., Galindo, F., Krolová, M., Znachor, P. & Žaloudík J. Problematika jakosti 
vody a ekologického potenciálu nádrže Lipno v období 1991–2012. Studie pro 
Povodí Vltavy, státní podnik. Biologické centrum AV ČR, v.v.i., České Budějovice, 
2013, 40 s.

[9]	 Hejzlar, J., Jarošík, J., Nedoma, J., Seďa, J. & Znachor, P. Vliv přísunu živin, hydrome-

teorologických podmínek a provozních manipulací na fytoplankton ve vodárenské 
nádrži Římov na Malši. Sborník konf. Vodárenská biologie 2016, 3. – 4. února 
2016, Praha, Česká republika, J. Říhová Ambrožová a K. Petráková Kánská (Edit.), 
Vodní zdroje EKOMONITOR spol. s r. o., Chrudim, 2016, s. 71–76.

[10]	 Turek, J., Fluksová, H., Hejzlar, J., Kopáček, J. & Porcal, P. Modelling air tempera-
ture in catchments of Čertovo and Plešné lakes in the Bohemian Forest back to 
1781. Silva Gabreta 20, 2014, s. 1–24.

[11]	 Borovec, J., Hejzlar, J., Znachor, P., Nedoma, J., Čtvrtlíková, M., Blabolil, P., Říha, 
M., Kubečka, J., Ricard, D. & Matěna, J. Metodika pro hodnocení ekologického po-
tenciálu silně ovlivněných a umělých vodních útvarů – kategorie jezero. Biologické 
centrum AV ČR, v.v.i., České Budějovice, 2014, 38 s.

[12]	 Kubečka J., Frouzová J., Jůza T., Kratochvíl M., Prchalová M. & Říha M. Metodika 
monitorování rybích společenstev nádrží a jezer. Biologické centrum AV ČR, v.v.i., 
Hydrobiologický ústav, České Budějovice, 2010, 64 s.

[13]	 Blabolil, P., Říha, M., Peterka, J., Prchalová, M., Vašek, M., Jůza, T., Čech, M., 
Draštík, V., Kratochvíl, M., Muška, M., Tušer, M., Frouzová, J., Ricard, D., 
Mrkvička, T., Sajdlová, Z., Vejřík, L., Šmejkal, L., Borovec, J., Matěna, J., Boukal, 
D. & Kubečka, J. Co říkají ryby o kvalitě vodních ekosystémů. In: Kosour D. (ed.): 
Vodní nádrže 2013, 25.–26. 9. 2013, Brno, s. 51–56.

[14]	 Rothschein, J., Zelinka, M. & Helan, J. Kolobeh fosforu a ryby ve vodárenských 
nádržiach. Vodní hosp. B33, 1983, s. 9−13.

[15]	 Sterner, R. W. & George, N. B. Carbon, nitrogen, and phosphorus stoichiometry of 
cyprinid fishes. Ecology 81, 2000, s. 127–140.

[16]	 Hendrixson H. A., Sterner, R. W. & Kay, A. D. Elemental stoichiometry of freshwater 
fishes in relation to phylogeny, allometry and ecology. Journal of Fish Biology 70, 
2007, s. 121–140.

[17]	 Chapra, S. C. Comment on ‘An empirical method of estimating the retention of 
phosphorus in lakes’, by W. B. Kirchner and P. J. Dillon. Water Resources Research 
2, 1975, s. 1033–1034.

[18]	 Whitehead, P. & Toms, I. Dynamic modelling of nitrate in reservirs and lakes. Water 
Research 27, 1993, s. 1377–1384.

[19]	 Rosendorf, P., Tušil, P., Durčák, M., Svobodová, J., Beránková, T. & Vyskoč, P. 
Metodika hodnocení všeobecných fyzikálně-chemických složek ekologického stavu 
útvarů povrchových vod tekoucích. VÚV TGM, v.v.i., 2011, 20 s. 

[20]	 Krolová, M., Čížková, H. & Hejzlar, J. Faktory ovlivňující výskyt vodních makrofyt 
ve vodní nádrži Lipno. Silva Gabreta 16, 2010, s. 61–92.

[21]	 Krolová, M., Čížková, H., Hejzlar, J. & Poláková, S. Response of littoral macrophytes 
to water level fluctuations in a storage reservoir. Knowledge and Management of 
Aquatic Ecosystems 408(07), 2013, s. 1−21.

[22]	 Krolová, M. & Hejzlar, J. Protection and support of littoral macrophyte stands by 
breakwaters on differently exposed shores of the Lipno reservoir. Silva Gabreta 19, 
2013, s. 57–71.

[23]	 Kronvang, B., Hoffmann, C. C., Svendsen, L. M., Windolf, J., Jensen, J. P. & Dorge, 
J. Retention of nutrients in river basins. Aquatic Ecology 33, 1999, s. 29–40.

[24]	 Kopáček, J., Hejzlar, J. & Posch, M. Factors controlling the export of nitrogen 
from agricultural land in a large central European catchment during 1900–2010. 
Environmental Science and Technology 47, 2013, 6400–6407.

doc. Ing. Josef Hejzlar, CSc.1) 

(autor pro korespondenci)
doc. RNDr. Petr Znachor, Ph.D.1)

Ing. Zuzana Sobolíková2) 
Ing. Vladimír Rohlík2)

1) Biologické centrum AV ČR 
Hydrobiologický ústav

Na Sádkách 7
370 05 České Budějovice

387 775 876
hejzlar@hbu.cas.cz

2) Povodí Vltavy, státní podnik
závod Horní Vltava

Litvínovická 5
370 01 České Budějovice

High eutrophication efficiency of phosphorus from wastewa-
ter in the Lipno reservoir (Hejzlar, J.; Znachor, P.; Sobolikova, 
Z.; Rohlik, V.)

Abstract
The Lipno reservoir currently does not meet the requirements for 
good ecological potential by the EU Water Framework Directive, 
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primarily due to its eutrophication caused by excessive inputs of 
phosphorus (P). Model analysis of changes in the in-lake concentra-
tion and retention of nutrients during the annual cycle showed that 
the internal loading and cycling of P is crucial for eutrophication 
and occurrence of cyanobacteria blooms, which are linked mainly 
with a relatively small input of phosphorus from wastewaters. The 
way to improve lake water quality and ecological potential can only 
lead through a significant reduction in the load of phosphorus from 
wastewater together with measures to promote growth of littoral 
macrophytes.

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. srpna 
2016. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Zlepšenie kvality vody 
odtekajúcej z Duslo a.s. 
Šaľa
Mária Melnikovová, Viktor Molnár, Peter Németh,  
Alena Andrášiová, Mikuláš Buday

Abstrakt
Uvedením komplexne zrekonštruovanej biologickej čistiarne odpa-
dových vôd na prevádzkové parametre ako aj zmenou surovinovej 
bázy výroby gumárskych chemikálií sa dosiahlo významné zlepšenie 
kvality vody vypúšťanej z Duslo a.s. Šaľa do Váhu. V priebehu rokov 
2012 a 2013 došlo k markantnému poklesu číselných hodnôt väčšiny 
ukazovateľov kvality vody. CHSKCr klesla z 83 mg.l-1 na 15 mg.l-1, 
BSK5 z 15 mg.l-1 na 3 mg.l-1, nerozpustené látky z 20 mg.l-1 na menej 
ako 10 mg.l-1, nepolárne extrahovateľné látky NELUV z 0,35 mg.l-1 na 
0,11 mg.l-1 a nepolárne extrahovateľné látky NELIČ z 0,16 mg.l-1 na 
0,06 mg.l-1. V rokoch 2014 a 2015 tieto nízke hodnoty boli naďalej 
udržiavané. Tým došlo k významnému zníženiu zaťaženia rieky 
znečisťujúcimi zlúčeninami.

Kľúčové slová
NL – CHSK – BSK5 – AOX – NEL – PAU – Namon – N-NO3 – RAS

Úvod
Koncepcia biologickej čistiarne odpadových vôd Duslo a.s. Šaľa bola 
postavená na prelome sedemdesiatych a osemdesiatych rokov minu-
lého storočia ako dvojstupňová, dvojkalová aktivácia. Pred aktivačnú 
časť ČOV bola zaradená kaskáda štyroch reaktorov, v ktorých prebie-
hala neutralizácia odpadových vôd ako aj zrážanie – čírenie prídav-
kom železitých solí. Následne v prvom stupni aktivácie prebiehalo 
odstránenie organických látok dostatočnou účinnosťou. V druhom 
stupni aktivácie mala prebiehať biologická nitrifikácia, avšak z dôvodu 
prítomnosti silných nitrifikačných jedov vo vstupujúcej odpadovej 
vode cielený proces nebol zaznamenaný. V roku 1997 v prvom stupni 
aktivácie bola realizovaná predradená denitrifikácia [1]. Odstránenie 
N-NO2 a N-NO3 prebiehalo dostatočnou účinnosťou. Od roku 2003 
sporadicky prebiehala len nitritácia v oxických reaktoroch druhého 
stupňa aktivácie. Vytváral sa výlučne len N-NO2. Tvorba N-NO3 bola 
pozorovaná len krátkodobo, výnimočne pri neštandardných stavoch 
kvality odpadovej vody (počas vykonávania ročnej strojno-technolo-
gickej údržby zariadenia). V štandardnom stave tvorba N-NO3 bola 
úplne inhibovaná [2, 3].

V rokoch 2006 až 2007 prebiehal intenzívny laboratórny výskum 
s cieľom stanovenia podmienok odstránenia zlúčenín dusíka biologic-
kou nitrifikáciou – denitrifikáciou za využitia organických zlúčenín 
vo vstupujúcej odpadovej vode ako denitrifikačného substrátu [4]. 
Využitím získaných poznatkov bola zrekonštruovaná kaskáda štyroch 
nádrží na denitrifikačnú linku a bola uvedená do prevádzky dňa 8. 4. 
2009 [5]. V ďalších rokoch sa pokračovalo s rekonštrukciou aktivačnej 
časti stávajúcej ČOV. Už v prvej etape rekonštrukcie bola zaznamenaná 
intenzívna nitrifikácia (za tvorby N-NO3) v druhom stupni aktivácie, 
kde N-NO3 bol výlučnou anorganickou zlúčeninou dusíka [6]. V tejto 
etape ešte nebola realizovaná denitrifikácia vytvoreného N-NO3 prí-
davkom externého denitrifikačného substrátu, metanolu. Po uvedení 
celej komplexne zrekonštruovanej ČOV na prevádzkové parametre 
činnosť ČOV charakterizujú údaje (koncentrácia vo vyčistenej vode 

 
výstup množstvo   [kg.h-1] účinnosť

[mg.l-1] vstup výstup odstránené [%]

Namon 1,8 42,1 0,7 41,4 98

N-NO2 1,1 3,3 0,5 2,8 85

N-NO3 17,4 22,4 6,5 15,9 71

N-NOx 18,5 25,7 7 18,7 73

Nanorg 20,3 67,8 7,7 60,1 89

CHSK 138 268 53 215 80

BSK5 4,8 58,7 1,8 56,9 97

Tab. 1. Údaje charakterizujúce činnosť zrekonštruovanej ČOV

a odstránené množstvo jednotlivých foriem dusíka) uvedené v  ta-
buľke 1 [7]. 

Odpadové vody z ČOV nie sú vypúšťané priamo do recipientu, ale 
do vyrovnávacej nádrže AI o objeme cca 380 000 m3. Do tejto nádrže 
sú čerpané aj iné vody (dažďové vody, odkvapy z chladiacich veží, 
odluhy z kotlov) z Duslo a.s. Šaľa. Zdržná doba vody v nádrži AI je 
asi 25 dní a voda z nej samospádom regulovane vyteká do rieky Váh. 
Limitné hodnoty kvality vody vypúšťanej z tejto nádrže boli určené 
na základe NV SR 269/2010 Z. z., Príloha č. 6, ČASŤ B, bod 6.9. Iné 
druhy organických výrob chemického priemyslu a rozhodnutím SIŽP, 
Inšpektorátu životného prostredia Bratislava, Stáleho pracoviska Nitra 
(v ďalšom NV SR) a sú uvedené v tabuľke 2. 

Kvalitatívne ukazovatele vody vypúšťanej do Váhu sú ovplyvnené 
dvoma významnými skutočnosťami. Na jednej strane efektívnejším 
spôsobom čistenia odpadových vôd po postupnom uvedení komplexu 
zrekonštruovanej ČOV na prevádzkové parametre. Na druhej strane 
obmedzením výroby niektorých produktov organickej chémie ako aj 
zmenou technológie a surovinovej bázy na ich výrobu v decembri 
2013 v 1 750. deň.

Dosiahnuté výsledky a ich diskusia
V ďalšom sú uvedené a diskutované výsledky dosiahnuté v období 
1. 1. 2009 až 31. 12. 2015 počas 2 556 kalendárnych dní. Boli spracova-
né výsledky namerané akreditovaným laboratóriom EUROFINS BEL/
NOVAMANN s.r.o. Nové Zámky na základe objednávky zo strany Dus-
lo a.s. Šaľa. Sú to hodnoty dosiahnuté analýzou vzoriek odobratých 
na výtoku z vyrovnávacej nádrže AI. Na grafických znázorneniach 
časového priebehu sledovaných veličín dvoma tenkými čiernymi 
prerušovanými čiarami je vyznačené obdobie prevádzkovania v prvej 
etape rekonštrukcie ČOV od 15. 12. 2011 do 1. 11. 2012 (1 079. až 
1 400. deň) [6]. Tenkou prerušovanou čiarou hnedej farby je vyznačený 
termín zmeny technológie výroby gumárskych chemikálií v decembri 
2013 v 1 750. deň. Hrubšími prerušovanými čiarami červenej farby sú 
vyznačené limitné hodnoty určené rozhodnutím SIŽP, Inšpektorátu 
životného prostredia Bratislava, Stále pracovisko Nitra.

Prietok vody kolísal v rozsahu 300 000 až 650 000 m3 za mesiac 
a mal mierne klesajúcu tendenciu. Priemerný prietok bol 463 000 m3 
za mesiac. pH vody bolo v rozsahu 7,2 až 8,6 a všetky hodnoty boli 
v hraniciach 6,0 až 9,0 a splnili požiadavku NV SR. Po uvedení kom-
plexne zrekonštruovanej ČOV do používania dochádzalo k miernemu 
poklesu pH. Ďalší pokles vyvolala zmena technológie výroby gumár-
skych chemikálií (obr. 1).

Koncentrácia NL vo vode bola v rozsahu 10 až 45 mg.l-1. Maximálne 
prípustná hodnota 40 mg.l-1 bola len jedenkrát prekročená (obr. 2). Za 
krátku dobu po začatí prevádzkovania komplexu zrekonštruovanej ČOV 
[7] došlo ku skokovému poklesu koncentrácie NL do oblasti ≤ 10 mg.l-1. 
Z dôvodu hodnôt hlboko pod limitnou hodnotou neboli hodnoty pod 
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Ukazovateľ Označ.
do  

31. 12. 2010
od  

1. 1. 2011

Reakcia vody pH 6,0 - 9,0 6,0 - 9,0

Nerozpustené látky NL 40 40

Chemická spotreba kyslíka CHSKCr 400 400

Biochemická spotreba kys-
líka s potlačením nitrifikácie

BSK5 40 40

Adsorbovateľné organicky 
viazané halogény

AOX 2 0,2

Fenoly FN 0,4 0,18

Nepolárne extrahovateľné 
látky (IČ, UV)

NEL 1,5 1,4

Polycyklické aromatické 
uhľovodíky

PAU 0,01 0,01

Amoniakálny dusík Namon 110 18

Amoniový dusík N-NH3 7 5

Dusičnanový dusík N-NO3 50 40

Celkový dusík Ncelk 170 100

Fluoridy F- 40 30

Celkový fosfor Pcelk 10 5

Sírany SO4
2- 450 450

Chloridy Cl- 2 500 2 500

Rozpustené anorganické soli RAS 10 000 X

Tab. 2. Emisné limity

Poznámky:

1 – rozmer ukazovateľov (s výnimkou pH) je mg.l-1

2 – prípustná koncentrácia fluoridov od 1. 1. 2011 do 27. 3. 2012 bola 20 mg.l-1 

a od 28. 3. 2012 až do 31. 12. 2015 je 30 mg.l-1

X – prípustná koncentrácia rozpustených anorganických solí od 1. 1. 2011 je 
daná vypúšťaním maximálne 85 kg RAS na tonu vyrobeného priemyselného 
hnojiva. Táto hodnota bola trvalo dodržiavaná.

Obr. 1. Časová závislosť pH

Obr. 2. Časová závislosť koncentrácie nerozpustených látok

Obr. 3. Časová závislosť CHSK a BSK5

Obr. 4. Časová závislosť koncentrácie AOX

10 mg.l-1 číselne spresnené. Na tomto markantnom poklese sa podie-
ľala nielen inovácia technológie ČOV, ale aj zmena technológie výroby 
gumárskych chemikálií, a to hlavne pokles koncentrácie RAS.

Všetky hodnoty CHSKCr boli hlboko pod maximálnou prípustnou 
hodnotou 400 mg.l-1 a tým boli splnené požiadavky NV SR (obr. 3). 
Pred začatím prevádzkovania v prvej etape rekonštrukcie ČOV [6] 
CHSKCr hodnoty boli v rozsahu 35 až 135 mg.l-1. Priemerná hodnota 
bola 83 mg.l-1. Po začatí prevádzkovania celej zrekonštruovanej ČOV 
[7] dochádzalo k postupnému poklesu CHSKCr až do oblasti 15 mg.l‑1. 
Priemerná hodnota poklesla na 30 mg.l-1. Na tomto markantnom 
poklese sa podieľala hlavne inovácia technológie ČOV. Zmena tech-
nológie výroby gumárskych chemikálií mala malý vplyv.

Pred začatím prevádzkovania v prvej etape rekonštrukcie ČOV [6] 
BSK5 hodnoty boli v rozsahu 5 až 45 mg.l-1, s priemerom 15 mg.l-1. 
Maximálne prípustná hodnota BSK5 40 mg.l-1 bola len jeden krát 
prekročená, a  to v  septembri 2009. Po začatí prevádzkovania celej 
zrekonštruovanej ČOV [7] dochádzalo k postupnému poklesu BSK5 až 
do oblasti pod 10 mg.l-1. Priemerná hodnota poklesla na 3 mg.l-1. Tento 
markantný pokles z 15 mg.l-1 na 3 mg.l-1 bol zapríčinený inováciou 
technológie ČOV. Zmena technológie výroby gumárskych chemikálií 
mala zanedbateľný vplyv.

Koncentrácia AOX vo vode bola v rozsahu 0,3 až 0,9 mg.l-1. V ča-
sovom úseku 1. 1. 2009 až 31. 12. 2010 prípustná koncentrácia AOX 
bola 2,0 mg.l-1. Dodržiavanie limitu 2,0 mg.l-1 bolo splnené veľkou 
rezervou. Nový limit 0,2 mg.l-1 bol často prekračovaný (obr. 4). AOX 
sú väčšinou tvorené biologicky pomaly rozložiteľnými (až nerozloži-
teľnými) zlúčeninami. Vplyv činnosti aktivovaného kalu na číselnú 
hodnotu uvedeného ukazovateľa je malý až zanedbateľný. Príčinou 
poklesu do oblasti pod 0,2 mg.l-1 je prerušenie výroby gumárskych 
chemikálií s cieľom vykonania ročnej strojno-technologickej údržby. 
Ďalšou príčinou bolo odskúšanie novej technológie ich výroby. Po 
trvalej zmene technológie výroby gumárskych chemikálií limit nebol 
prekročený. Bežné hodnoty boli pod 0,1 mg.l-1, priemerne 0,04 mg.l-1.

Dodržiavanie limitov koncentrácie fenolov (0,4 mg.l-1 a 0,18 mg.l‑1) 
bolo splnené počas celého sledovaného obdobia. Pred začatím 
prevádzkovania v prvej etape rekonštrukcie ČOV [6] hodnoty boli 
v rozsahu 0,04 až 0,27 mg.l-1, s priemerom 0,08 mg.l-1. Po začatí pre-
vádzkovania celej zrekonštruovanej ČOV [7] došlo k poklesu do oblasti 
0,015 až 0,14 mg.l‑1. Priemerná hodnota sa zmenila len minimálne. 
Poklesla na 0,06 mg.l-1.

Dodržiavanie limitov koncentrácie nepolárnych extrahovateľných 
látok (NELUV aj NELIČ) 1,5 mg.l-1 a 1,4 mg.l-1 bolo splnené počas celého 
sledovaného obdobia. Priemerná koncentrácia NEL vo vode vystupu-
júcej z nádrže AI do začiatku prevádzkovania prvej časti zrekonštru-
ovanej ČOV [6] bola 0,35 mg.l-1 NELUV a 0,16 mg.l-1 NELIČ. Po začatí 
prevádzkovania celej zrekonštruovanej ČOV [7] tieto hodnoty klesli 
na 0,11 mg.l-1 NELUV a 0,06 mg.l-1 NELIČ. Z dôvodu hodnôt hlboko pod 
limitnou hodnotou neboli hodnoty pod 0,10 mg.l-1 NELUV a hodnoty 
pod 0,05 mg.l-1 NELIČ číselne spresnené.

V Duslo a.s. Šaľa sa nepoužívajú látky, ktoré obsahujú polycyklic-
ké aromatické uhľovodíky. Z uvedeného dôvodu ich koncentrácia 
vo vode vystupujúcej z nádrže AI je významne nižšia ako prípustný 
limit podľa NV SR 0,01 mg.l-1 (10 μg.l-1). Na začiatku sledovaného 
obdobia, v roku 2009 a v prvom polroku 2010 (prvých 550 dní) bola 
používaná analytická metóda a prístroj s limitom kvantifikácie 1 μg.l-1. 
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Obr. 6. Časová závislosť koncentrácie PAU

Obr. 7. Časová závislosť koncentrácie Namon

Obr. 8. Časová závislosť koncentrácie N-NO3

Obr. 9. Časová závislosť koncentrácie Ncelk a koncentrácie Ns

Po zmene prístroja (júl 2010) už boli stanovované väčšinou významne 
nižšie hodnoty. Priemerná koncentrácia PAU od 1. 1. 2011 (731. deň) 
do konca sledovaného obdobia bola 0,15 μg.l-1.

Koncentrácia Namon vo vode na výstupe z AI bola v rozsahu 20 až 
75 mg.l-1 (priemerne 43 mg.l-1) až do začiatku prevádzkovania komple-
xu zrekonštruovanej ČOV. Dodržiavanie limitu 110 mg.l-1 bolo splnené 
s veľkou rezervou. Nový limit 18 mg.l-1 bol sústavne prekračovaný až 
do začiatku prevádzkovania komplexu zrekonštruovanej ČOV 1. 11. 
2012 (1 400. deň) [7]. Od toho termínu limit bol mierne prekročený 
len jedenkrát, 20 mg.l-1. Bežné hodnoty boli pod 5 mg.l-1, priemerne 
2,4 mg.l-1 (obr. 7).

Koncentrácia N-NH3 je daná súčinom koncentrácie Namon a disociač-
nej konštanty N-NH3/Namon. Disociačná konštanta je určená hlavne pH 
hodnotou. Na jej číselnú hodnotu majú vplyv ešte teplota a iónová sila. 
S rastom teploty významne rastie aj hodnota disociačnej konštanty. 
S  rastom iónovej sily mierne klesá hodnota disociačnej konštanty. 
Táto zmena je však zanedbateľná [8]. Do začiatku prevádzkovania 
komplexu zrekonštruovanej ČOV koncentrácia N-NH3 vo vode na 
výstupe z AI bola v rozsahu 0,3 až 3,2 mg.l-1 (priemerne 1,9 mg.l-1). 
Dodržiavanie limitov 7, resp. 5 mg.l-1 bolo splnené s veľkou rezervou. 
V ďalšom období priemerná hodnota bola 0,07 mg.l-1.

Koncentrácia N-NO3 vo vode v časovom úseku 0. až 1 127. deň 
bola v  rozsahu 10 až 45 mg.l-1 (priemerne 21 mg.l-1). Dodržiavanie 
limitov 50 mg.l-1, resp. 40 mg.l-1 bolo splnené s dostatočnou rezervou 
až do začiatku prevádzkovania v prvej etape rekonštrukcie ČOV [6]. 
Počas prevádzkovania tejto etapy zrekonštruovanej ČOV prebiehala 
intenzívna nitrifikácia, pričom denitrifikácia nebola realizovaná. 
Z tohto dôvodu došlo k nárastu koncentrácie N-NO3 až na 60 mg.l-1 
a tým limit 40 mg.l-1 bol viackrát prekročený. Po začatí prevádzkovania 
celého komplexu zrekonštruovanej ČOV s funkčnou denitrifikáciou 
[7] klesla koncentrácia N-NO3 do oblasti 10 až 25 mg.l-1, priemerne 
17 mg.l-1 (obr. 8).

Na obrázku 9 limitná hodnota je udaná pre maximálne prípustnú 
hodnotu Ncelk na výstupe z nádrže AI. Zaujímavé informácie sa dajú 
získať porovnaním koncentrácie Ncelk a súčtovej koncentrácie Namon 
+ N-NO3 (v ďalšom ako Ns). Až do začiatku prevádzkovania celého 
komplexu zrekonštruovanej ČOV bola koncentrácia Ncelk v odpadovej 
vode v  rozsahu 60 až 160 mg.l-1 (priemerne 105 mg.l-1). Limit pre 
Ncelk 100 mg.l-1 bol často prekračovaný až do začatia prevádzkovania 
komplexu zrekonštruovanej ČOV [7]. Od toho termínu limit nebol 
prekročený. Bežné hodnoty sú pod 50 mg.l-1, priemerne 23 mg.l-1 
(obr. 9). V tom istom časovom úseku koncentrácia Ns bola v rozsahu 
30 až 110 mg.l-1 (priemerne 68 mg.l-1). Po začatí prevádzkovania kom-
plexu zrekonštruovanej ČOV hodnoty koncentrácie Ncelk a súčtovej 
koncentrácie Ns sa vzájomne priblížili a od 1 590. dňa sa stávajú skoro 
identickými, ako je to znázornené na obrázku 9. 

Vysvetlením tejto skutočnosti je prítomnosť aj ďalších zlúčenín 
obsahujúcich dusík (okrem Namon a N-NO3) vo vode. Takou zlúčeninou 
je močovina. Odpadové vody z výroby močoviny v minulosti neboli 
čistené na ČOV. Po rekonštrukcii bolo zavedené ich čistenie v rámci 
tzv. anorganických odpadových vôd [7]. Odvtedy dochádza k elimi-
nácii močovinového dusíka enzymatickou hydrolýzou a následným 
mechanizmom biologickej nitrifikácie a denitrifikácie. Ďalšou zlúčeni-
nou mohol byť N-NO2 a v menšej miere dusík viazaný v organických 
zlúčeninách vystupujúcich v ukazovateli CHSK. Zo znázornenia na 
obrázku 10 vyplýva, že od 1 590. dňa v predmetnej vode okrem Namon 
a N-NO3 sa nevyskytujú zlúčeniny obsahujúce dusík vo významnej 
koncentrácii.

Koncentrácia fluoridových iónov v odpadovej vode bola v rozsahu 0 
až 38 mg.l-1. Neprekročenie limitu 40 mg.l-1 bolo splnené. Nové limity 
20 mg.l-1, resp. 30 mg.l-1 však boli často prekračované (obr. 10). Táto 
veličina nie je ovplyvnená činnosťou aktivovaného kalu v ČOV. Prí-
činou poklesu do oblasti 10 mg.l-1 je trvalá zmena technológie výroby 
gumárskych chemikálií. Po tejto zmene limit koncentrácie fluoridov 
nebol prekročený. Bežné hodnoty boli v rozsahu 3 až 13 mg.l-1, prie-
merne 8 mg.l-1.

Koncentrácia celkového fosforu v odpadovej vode bola v rozsahu 
0,15 až 2,8 mg.l-1 (obr. 11). Tieto hodnoty sú významne nižšie ako 
prípustné limity 10 mg.l-1 a 5 mg.l-1. Odpadové vody z výroby priemy-
selných hnojív boli zaradené do procesu biologického čistenia až po 
uvedení celej zrekonštruovanej ČOV do prevádzky v rámci čistenia tzv. 
anorganických odpadových vôd (odpadových vôd z výroby močoviny 
a časti odpadových vôd z výroby priemyselných hnojív). V celom 
sledovanom časovom úseku bola pozorovaná tendencia poklesu sta-
novených koncentrácií. Po obmedzení výroby priemyselných hnojív 

obsahujúcich fosforečnany od začiatku roku 2013 (od 1 400. dňa) 
koncentrácia Pcelk má klesajúcu až ustálenú tendenciu. Od marca 2014 
koncentrácie pod 0,4 mg.l-1 neboli číselne spresnené. Táto hodnota je 
uvedená v NV SR 269/2010 Z. z., Príloha č. 1, Požiadavky na kvalitu 
povrchovej vody, Časť A, Ukazovatele kvality vody (všeobecné ukazo-
vatele) ako maximálne prípustná koncentrácia Pcelk v povrchovej vode.

Obr. 5. Časová závislosť koncentrácie NEL
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Koncentrácia síranových iónov v odpadovej vode nie je ovplyvnená 
činnosťou aktivovaného kalu v ČOV. Príčinou mierne vyšších hodnôt 
bolo odskúšanie technologických modifikácií v mesiacoch jún a júl 
2010 a apríl až jún 2011 v technológii výroby gumárskych chemikálií. 
V celom sledovanom časovom úseku jednotlivé hodnoty boli v roz-
sahu 0,04 až 0,37 g.l-1, s priemerom 0,11 g.l-1. Neprekročenie limitu 
0,45 g.l-1 bolo splnené (obr. 12). 

Koncentrácia chloridových iónov v odpadovej vode bola v rozsahu 
0,1 až 2,1 g.l-1. Dodržiavanie limitu 2,5 g.l-1 bolo splnené (obr. 13). 
Táto veličina nie je ovplyvnená činnosťou aktivovaného kalu v ČOV. 
V časovom priebehu sa vyskytovali obdobia s výraznými minimami 
počas prerušenia výroby gumárskych chemikálií s cieľom vykonania 
strojno-technologických údržbárskych prác. Priemerná koncentrácia 
Cl- v časovom úseku január 2009 až marec 2013 bola 0,94 g.l-1 až do 
termínu trvalej zmeny technológie výroby gumárskych chemikálií. 
Po tejto zmene koncentrácia chloridových iónov je pod 0,3 g.l-1, 
s priemerom 0,12 g.l-1.

Koncentrácia RAS (550 °C) bola v  rozsahu 1,5 až 3,5 g.l-1. Táto 
veličina nie je ovplyvnená činnosťou aktivovaného kalu v  ČOV. 
Priemerná koncentrácia RAS v časovom úseku január 2009 až marec 
2013 bola 2,34 g.l-1. Príčinou poklesu do oblasti pod 1,5 g.l-1 bolo 
prerušenie výroby gumárskych chemikálií s cieľom vykonania ročnej 
strojno-technologickej údržby. Ďalšou príčinou bolo odskúšanie novej 
technológie ich výroby, ktorá neprodukuje RAS do odpadovej vody 
v mesiacoch apríl–jún 2013 (1 555. až 1630. deň, obr. 13). Po trvalej 
zmene technológie koncentrácia RAS je v oblasti 0,4 až 0,8 g.l-1.

Prítomnosť RAS (550 °C) vo vode bola zapríčinená prítomnosťou 
NaCl a NaHCO3 pochádzajúcich z výroby gumárskych chemikálií. 
Z vizuálneho porovnania časového priebehu koncentrácie chlori-
dových iónov a RAS vyplýva nápadná časová zhoda polôh miním 
a maxím. Z matematickej analýzy vyplýva že, 40 hmot. % RAS je 
zapríčinených chloridovými iónmi. Po prepočte chloridových iónov 
na chlorid sodný táto zlúčenina tvorí 66,5 hmot. % RAS. Ďalšou 
významnou zložkou RAS je Na2CO3 vytvárajúci sa z NaHCO3 počas 
žíhania rozpusteného podielu skúmanej vody. Podiel ostatných solí 
(NaF, Na2SO4) v RAS je významne nižší. 

Testy toxicity vyčistenej odpadovej vody vstupujúcej do recipientu 
Váh boli vykonávané pravidelne na fotoluminiscenčných baktériách 
Vibrio fisheri, zelených riasach Scenedesmus subspicatus, perlooč-
kách Daphnia magna, rybách Poecilia reticulata a zelenej rastline 
Sinapis alba (Horčica biela) a preukázali, že v rokoch 2002 až 2009 
dochádzalo k  poklesu toxicity vody [9]. V  sledovaní toxicity na 
uvedené organizmy sa pokračovalo aj v rokoch 2010 až 2013. Trend 
zlepšujúcich sa hodnôt bol zachovaný. V  roku 2011 bola toxicita 
na perloočky pod dolnou medzou stanoviteľnosti a na zelené riasy 
v oblasti dolnej medze stanoviteľnosti. V  roku 2012 bola toxicita 
aj na ostatné sledované organizmy v oblasti dolnej medze stano-
viteľnosti. V  roku 2013 nebola preukázaná toxicita. Z uvedeného 
dôvodu v  rokoch 2014 a  2015 prešlo stanovenie toxicity na užší 

okruh organizmov (perloočká, ryby, zelené riasy). Nebola preuká-
zaná toxicita predmetnej vody. V poklese toxicity významnú úlohu 
zohrali klesajúce tendencie CHSK (koncentrácia organických látok 
s prípadným toxickým účinkom) a koncentrácie N-NH3.

Zhrnutie
Uvedenie zrekonštruovanej ČOV v a.s. Duslo na trvalé prevádzkové 
parametre preukázalo, že sa dosiahli očakávané výsledky čistenia 
odpadových vôd z  teritória Duslo a.s. Šaľa. Došlo k markantnému 
poklesu číselných hodnôt všetkých významných sledovaných uka-
zovateľov. Číselné hodnoty ukazovateľov ako:
–	 koncentrácia amoniakálneho dusíka, koncentrácia dusičnanového 

dusíka a celková koncentrácia dusíka sú jednoznačne dané vyso-
kou účinnosťou ich eliminácie v zrekonštruovanej ČOV procesmi 
biologickej nitrifikácie a denitrifikácie;

–	 pH, CHSK, BSK5, koncentrácia nerozpustených látok a koncentrácia 
nepolárnych extrahovateľných látok sú významne ovplyvnené aj 
činnosťou aktivovaného kalu v ČOV a aj zmenami v procese výroby 
gumárskych chemikálií;

–	 koncentrácia adsorbovateľných organicky viazaných halogénov, 
koncentrácia iónov (fluoridových, chloridových, síranových) 
a  koncentrácia rozpustených anorganických solí stanovená pri 
550 °C (RAS) sú ovplyvnené výlučne zmenami v procese výroby 
gumárskych chemikálií. Aktivovaný kal v ČOV má zanedbateľný 
vplyv na uvedené ukazovatele.
V  priebehu rokov 2012 a  2013 došlo k  významnému poklesu 

číselných hodnôt všetkých vyššie uvedených ukazovateľov vody 
vypúšťanej do Váhu oproti stavu v  rokoch 2009 a 2010. V  rokoch 
2014 a 2015 tieto nízke hodnoty boli naďalej udržiavané. Tým došlo 
k významnému zníženiu zaťaženia rieky znečisťujúcimi zlúčeninami.

Poďakovanie: Autori tohto príspevku ďakujú vedeniu Duslo a.s. Šaľa 
za udelenie súhlasu na zverejnenie dosiahnutých výsledkov.
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Improving the quality of water flowing from WWTP Duslo, 
Šaľa (Melnikovova, M.; Molnar, V.; Nemeth, P.; Andrasiova, 
A.; Buday, M.)

Abstract
By setting up operating parameters of the completely recon-

structed biological waste water treatment plant and its subsequent 
launching, as well as changing the raw material base of the rubber 

industry we have achieved a significant improvement in the quality 
of water discharged from Duslo a.s. into the river Váh. During the 
years 2012 and 2013 there was a significant decrease in the values 
of most water quality indicators. COD decreased from 83 ppm to 15 
ppm, BOD from 15 ppm to 3 ppm, TSS from 20 ppm to lower than 10 
ppm, non-polar extractable substances (ultraviolet detection) from 
0.35 ppm to 0,11 ppm and non-polar extractable substances (infrared 
detection) from 0.16 ppm to 0.06 ppm. In the years 2014 and 2015, 
the values were kept low. This led to a significant reduction of the 
burden of the river polluting compounds.

Key words
TSS – COD – BOD – AOX – NPE – PAHs – Ammoniacal nitrogen – 
Nitrate nitrogen – TDS
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Vogelsang představuje  
na veletrhu IFAT 2016 novou 
technologii pro zpracování pevných 
potravinářských odpadů

Nové možnosti předúpravy biologicky rozložitelných 
odpadů
Essen (Old.) 25. dubna 2016 – Společnost Hugo Vogelsang Maschinen
bau GmbH představí na veletrhu IFAT2016 nové produkty určené 
pro potravinářský průmysl. Veškeré představené stroje byly navrženy 
a zkonstruovány na základě individuálních požadavků a specifik po-
travinářských provozů a na veletrhu je můžete zhlédnout na stánku 
č. 224 v hale B3.

„Zpracování odpadů z průmyslové produkce potravin představuje 
výzvu pro veškerou čerpací a drticí techniku. Producenti potravin 
potřebují správně zvolenou technologii v  závislosti na charakteru 
a povaze materiálu ke zpracování. Naše nová zařízení RedUnit před-
stavují kombinaci prověřených čerpadel a mechanických dezinteg-
rátorů Vogelsang v jedné kompaktní jednotce. Touto cestou nabízíme 
zákazníkům individuální řešení bezproblémového zpracování potravi-
nářských odpadů,“ říká Harald Vogelsang, výkonný ředitel společnosti 
Hugo Vogelsang Maschinenbau GmbH.

RedUnit – modulární řešení pro zpracování obtížně 
zpracovatelných materiálů
Nové zařízení RedUnit kombinuje výhody třech prověřených strojů 
společnosti Vogelsang – dvouhřídelového drtiče Xripper, macerátoru 
RotaCut a vřetenového čerpadla s excentricky uloženým rotorem série 
CC. Zkombinování uvedených 
strojů umožňuje zpracování 
velkého množství rozličných 
pevných materiálů do podoby, 
která je žádnoucí pro násle-
dující technologii. Konstrukce 
RedUnit poskytuje možnost fle-
xibilní adaptace na individuální 
požadavky zákazníka.

Zařízení je kupříkladu do-
stupné v různém materiálovém 
provedení plynoucím z konkrét-
ních aplikací – samozřejmostí je 
možnost nerezového provedení 
pro potravinářský průmysl.

Jednotlivé technologické 
moduly mohou být zkombino-
vány do kompletního sofistiko-
vaného systému zahrnujícího 
inteligentní řízení.

„Toto modulární řešení je velmi vhodné pro zpracování potravi-
nářských odpadů, kupříkladu ze zpracování masa a zeleniny, nebo 
například pro cukrovary,“ vysvětluje Vogelsang. Pokračuje konstatová-
ním, že je RedUnit ideálním strojem pro zpracování ovoce, zeleniny, 
pekárenského odpadu, odpadu ze zpracování ryb, stejně jako zbytků 
z živočišné produkce (droby, vnitřnosti, kosti…) a smíšeného organic-
kého odpadu ze supermarketů a restaurací.

Série VX – čerpadla s rotačními písty pro média 
obsahující pevná tělesa

Čerpadla Vogelsang série VX splňují speciální požadavky definované 
pro použití v potravinářském průmyslu a v odpadovém hospodářství. 
Tato čerpadla umožňují spolehlivě čerpat abrazivní a viskózní média 
s obsahem pevných i vláknitých cizích těles. Jejich robustní konstrukce 

je navržena s ohledem na nenáročnost údržby. Čerpadla dále poskytují 
velmi dobrou samonasávací schopnost a jsou odolná běhu nasucho. 
Směr čerpání může být snadno reverzován změnou směru otáček.

Čerpadla s  rotačními písty Vogelsang jsou využívána pro šetrné 
čerpání v  technologiích v mlékárenském či cukrovarnickém prů-
myslu, stejně jako při zpracování ovoce a zeleniny. Široké uplatnění 
nacházejí také při plnění a vyprazďnování nádrží a při zpracování 
potravinářského odpadu.

Vřetenová čerpadla s excentricky uloženým rotorem 
série CC

Vřetenová čerpadla série CC doplňují produktovou řadu čerpadel 
společnosti Vogelsang. V přímém porovnání s konkurenčními produk-
ty na trhu vyžadují výrazně kratší čas a menší manipulační prostor 
potřebný na provedení nezbytné údržby. Výměna opotřebitelných 
částí může být provedena bez potřeby demontáže čerpadla z potrubní 
trasy. Zákazník může vyměnit jak samostatně stator a rotor, tak může 
přistoupit k výměně kompletní rotační části za novou. V  takovém 
případě je potom čas potřebný na výměnu maximálně redukován.
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Využití čistého kyslíku v aktivaci 
čistírny odpadních vod společnosti 
KRPA PAPER, a.s.

Úvod
Papírna KRPA PAPER, a. s., byla vybavena pouze chemicko-mecha-
nickým čištěním odpadní vody v lince dvojice dosazovacích nádrží 
typu DORR, kde byly separovány nerozpustné látky. Ve vodě rozpuš-
těné polutanty byly odstraněny pouze z malé části, a dodržení limitu 
vypouštění tak bylo značně problematické. Papírna byla nucena tuto 
situaci urychleně vyřešit vypsáním výběrového řízení na výstavbu 
biologického stupně čistění vody. Zadání projektu bylo relativně 
jednoduché: za minimálních investičních nákladů dosáhnout plnění 
limitu koncentrace organického znečištění v odpadní vodě z výroby 
papíru.

Projektového řešení rekonstrukce čistírny odpadních vod se ujala 
společnost EVH s.r.o.  z Brna, jejíž pracovníci již měli zkušenosti 
z podobných průmyslových čistíren odpadních vod. Jako investičně 
nejúspornějším řešením se ukázalo využití jedné ze stávajících beto-
nových usazovacích nádrží pro zřízení biologického čištění odpadní 
vody. Navržené řešení spočívalo v úpravě mechanického předčištění, 
realizaci anaerobního selektoru s dávkováním nutrientů a výstavby 
biologického stupně a dosazovací nádrže přestavbou stávající dosa-
zovací nádrže. 

S ohledem na vstupní parametry vody a využitelný objem nádrže 
byla zvolena aerace čistým kyslíkem. Toto řešení bylo, po návštěvách 
zástupců papírny na dalších čistírnách odpadních vod (ČOV) s vno-
sem kyslíku, přijato. Investiční prostředky potřebné k uskutečnění 
stavby dosáhly zlomku prostředků potřebných ke konvenčnímu řešení 
zadání, tj. stavbě nových nádrží pro aktivaci a gravitační separaci kalu 
a dále výstavbě a vybavení odpovídající kompresorovny. 

Popis ČOV
Výstavba ČOV dle projektu společnosti EVH s.r.o. se uskutečnila 
v období září až prosinec roku 2012. První, chemický stupeň čištění 
odpadní vody zahrnuje dávkování flokulantu a neutralizaci alkalické 
vody pomocí oxidu uhličitého ve flokulační nádrži, následovaný 
sedimentací a separací chemického kalu v první nádrži typu DORR 
(1900 m3). Druhým stupněm je pak biologické čištění, probíhající 
v druhé nádrži DORR, která byla vestavbou ocelové mezistěny rozdě-
lena do dvou objemů. V obvodu nádrže byla zřízena aktivace s vnosem 
čistého kyslíku osazená rychloběžnými míchadly, ve středu pak byla 
vybudována dosazovací nádrž. Efektivní vnos kyslíku byl realizován 
dvěma typy zařízení. Bylo využito jednak přetlakových kyslíkových 
injektorů, jednak vnosu jemných bublin kyslíku perforovanými 
hadicemi. Zřízení nové kyslíkové aktivace a dosazovací nádrže bylo 
doplněno vybudováním předřazeného anoxického selektoru, systému 

dávkování nutrientů a výstavbou kyslíkového hospodářství. Zároveň 
byla veškerá nová zařízení implementována do řídicího systému ČOV.

Parametry průtoku a  znečištění vody na nátoku do ČOV se 
v  průběhu dne rychle a  výrazně mění. Objem vody se nejčastěji 
pohybuje v rozsahu 1500–3500 m3/den, hodnoty BSK5 pak v rozsahu 
130–450 mg/l a CHSK v rozsahu 250–2500 mg/l na nátoku na první, 
chemický stupeň ČOV. Na nátoku do biologického stupně se pak 
hodnoty BSK5 pohybují nejčastěji v  rozsahu 80–250 mg/l a CHSK 
v rozsahu 150–500 mg/l.

Obr. 1. Schematické uspořádání ČOV společnosti KRPA PAPER

Obr. 2. Aktivační a dosazovací nádrže. V pozadí je zásobník kapalné-
ho kyslíku (vlevo) a zásobník kapalného oxidu uhličitého (vpravo). 

Plyny a know-how pro Váš úspěch ...

Aplikace kyslíku a oxidu uhličitého pro odpadní i pitnou vodu

Odborné dotazy:
Ing. David Bek, Ph.D.
aplikační inženýr
chemie a životní prostředí
Tel.:       +420 602 760 022 
E-mail:  david.bek@messergroup.com

 Intenzifikace biologických ČOV čistým kyslíkem.

 Neutralizace alkalických vod oxidem uhličitým.

 Mineralizace, dezinfekce a oxidace v procesu úpravy pitných vod.

 Dodávky kyslíku a oxidu uhličitého.
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Aerace v aktivaci čistým kyslíkem
S ohledem na omezený objem aktivační nádrže, velice rychle a vý-
razně se měnící parametry průtoku a znečištění vody byla navržena 
aerace čistým kyslíkem, která zajistí, a  to prakticky za každých 
okolností (například i při dlouhodobém výpadku elektrické energie), 
dostatečnou koncentraci rozpuštěného kyslíku v aktivaci. Dosažení 
rozpuštění potřebného množství kyslíku ve vodě je při použití tech-
nického kyslíku (o koncentraci min. 99,5 % O2 v dodávaném plynu) ve 
srovnání se vzduchem výrazně jednodušší, efektivnější a energeticky 
méně náročné. Toto je způsobeno 4,8krát vyšší koncentrací kyslíku 
(a tedy i parciálního tlaku kyslíku) ve vnášeném plynu. Navíc je tlak 
nutný k vnosu plynu (6 bar) zajištěn odparem kapalného kyslíku 
(20 bar) ze zásobníku bez nutnosti instalace dmychadel.

Technologie vnosu kyslíku do vody jsou poměrně různorodé a zá-
visí na požadavcích a typu existujících zařízení na ČOV. Nejčastěji se 
však využívají na míru navržené injektory (přetlakové dvoustupňové 
rozpouštění kyslíku) s čerpadlem nebo speciální kyslíkové jemnobub-
linné hadice. Injektory se vyznačují vysokou účinností vnosu čistého 
kyslíku do vody, kdy dochází za určitých podmínek k rozpuštění 
naprosté většiny dávkovaného plynu, což je s ohledem na provozní 
náklady nezbytné. Přesnou regulací toku plynu na základě údajů ze 
sondy je možné pružně reagovat na měnící se podmínky bez dodateč-
né spotřeby elektrické energie. V případě ČOV KRPA PAPER je vnos 
kyslíku do aktivace zajištěn injektory (každý o kapacitě 25 kg O2/h) 
a jemnobublinými hadicemi.

Kyslík je do aeračních elementů dodáván potrubním rozvodem 
z odpařovací stanice kapalného kyslíku, jejíž hlavní částí je kryogenní 
zásobník kapalného kyslíku zajišťující dostatečnou provozní zásobu 
a tlak média i s potřebnou rezervou.

Zkušenosti s čistým kyslíkem v aktivaci a závěr
Zkušební provoz v průběhu roku 2013, který kontinuálně sledovali jak 
pracovníci společnosti EVH s.r.o, tak pracovníci společnosti Messer 
Technogas s.r.o, proběhl bez větších komplikací. Jediným výraznějším 
problémem, který se objevil po cca půlročním provozu, byla pomalá 
sedimentace kalu v dosazovací nádrži. Příčinou byl nevyvážený poměr 
mezi BSK5/Nc/Pc s následnou tvorbou vláknitých mikroorganismů. To 
bylo vyřešeno aplikací vhodných chemikálií (XL2, chlornan aj.) a dalšími 
úpravami v provozování ČOV. Instalovaný systém aerace čistým kyslí-
kem pracuje podle obsluhy ČOV bezvadně. Injektory jsou bezúdržbové, 
každoročně jsou pouze vytažena a prohlédnuta malá ponorná čerpadla. 

Aplikace čistého kyslíku v aktivační nádrži zajišťuje velice stabilní 
provoz biologické ČOV i při velice rychle a výrazně se měnících parame-
trech průtoku a znečištění papírenských odpadních vod. Toto potvrzují 
výsledky, kdy se hodnoty CHSK vyčištěné vody pohybují v průměru na 
45 mg/l a dosahují tedy cca 30 % povoleného maxima. Hodnoty BSK se 
pak pohybují v průměru na 5 mg/l, tedy cca 15 % povoleného maxima. 
Dosavadní zkušenosti s provozem ČOV s novým biologickým stupněm 
čištění jsou tedy vysoce pozitivní, k plné spokojenosti papírny.
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tel. 602 760 022, david.bek@messergroup.com

RNDr. Jaroslav Sojka
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Odběry vzorků u domovních čistíren v souvislostech

Karel Plotěný

Úvod

Kontrola provozu domovních čistíren je důle-
žitou součástí ochrany podzemních i povrcho-
vých vod. V zájmu společnosti by mělo být, 
aby tato kontrola byla co nejefektivnější – za 
co nejméně vynaložených prostředků a s co 
nejmenšími časovými nároky získat věrný 
obraz skutečnosti, s cílem zajistit odpovědné 
chování provozovatelů a odpovídající stupeň 
ochrany životního prostředí, např. formou 
plnění NEK (norem environmentální kvality). 

Kontrola domovních ČOV je specifická tím, 
že náklady na sledování provozu domovních 
čistíren jsou pro uživatele významným ná-
kladem, a  i pro stát představují náklady na 
tuto kontrolu vzhledem k počtu domovních 
čistíren nemalou položku. Nastavení postu-
pů by proto měla být věnována odpovídající 
pozornost, protože každá neefektivnost se 
násobí několika tisíci případů. To ve výsled-
ku představuje milióny korun a tisíce hodin 
vyjasňování nejasností.

Nejhorší stav pro všechny zúčastněné by 
byl drahý systém, který by měl malou vypo-
vídací hodnotu a s výsledky nepracoval moti-
vujícím způsobem. Takový systém by na jedné 
straně vyžadoval zbytečně podrobné a drahé 
rozbory, nebyl důsledný a výsledky rozborů 
získával jen od zlomku provozovatelů, a ani 
s těmi rozbory, které by byly k dispozici, by 
nepracoval a namísto vypovídajících statis-
tik prezentoval subjektivní názory jedinců. 
Vytvořil by se tak demotivační systém, který 

trestá pár poctivých. To určitě není to, co by 
mělo být cílem legislativy a kontroly.

V zájmu co nejvyšší objektivity a efektivity 
je třeba se na problematiku podívat komplex-
ně, a tedy i z hlediska zájmů všech subjektů 
zúčastněných na problému:
•	 Provozovatelé budou logicky usilovat o co 

nejmenší (spíše nejméně nákladnou) kont-
rolu.

•	 Dodavatelé čistíren budou vděční za každé 
zvýšení požadavků, a  tedy za co největší 
definovaný požadovaný rozsah dodávky 
(čím víc a dražších výrobků dodají, tím víc 
dostanou zaplaceno) a za nějakou alespoň 
krátkodobou konkurenční výhodu – prosa-
zení něčeho, co ostatní konkurenti nemají 
v nabídce.

•	 Laboratoře uvítají co největší rozsah prová-
děných laboratorních prací. V ČR je 30 tis. 
domovních ČOV. Je zřejmé, že z hlediska 
množství zakázek a jejich ceny není jedno, 
kolik se předepíše vzorků a jaký bude roz-
sah stanovení. Objem trhu s laboratorními 
pracemi to ovlivní v desítkách miliónů.

•	 Stát zabezpečující ochranu životního pro-
středí pro své občany by měl zájmové sku-
piny usměrnit a  při kontrole usilovat  o co 
nejvěrnější obraz a o co nejmenší náklady 

Obr. 1. Odběr vzorku z hladiny nádrže
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spojené s kontrolou (a  samozřejmě o cel-
kové  náklady na zacházení s  odpadními 
vodami).
V  celospolečenském zájmu by mělo být 

nastavení co nejefektivnějšího systému, bez 
zbytečných nákladů. Dále by stále mělo být 
bráno v úvahu, že by podmínky (náklady), 
za kterých je řešeno odvádění odpadních 
vod, měly být obdobné pro všechny skupiny, 
a žádná skupina občanů by neměla být nějak 
znevýhodněna. Proporcionální by měly být 
i  nároky na jednotlivé součásti společnosti 
– zemědělce, komunál, průmysl. A hlavně: 
celý systém by se měl pohybovat v oblasti 
reálných požadavků, tj. nevnášet do něj alibi-
stické prvky, které navýší náklady, ale nezvýší 
vypovídací schopnost.

Rozbor problému
Z hlediska ekonomického stát nemá a ani ne-
bude mít v budoucnosti dostatek prostředků 
na centrální řešení. Nemá je ani tak bohatý 
stát jako Německo. Namísto ignorace problé-
mu a jeho úmyslného komplikování na zákla-
dě subjektivních pocitů ovlivněných různými 
lobby je nutné hledat způsob, jak se s touto 
skutečností co nejefektivněji vypořádat. Způ-
sob kontroly je pak nedílnou součástí toho, jak 
lokality, které je nehospodárné řešit centrálně, 
vyřešit rozumně.

Územní plánování
Prvním krokem k  racionálnímu jednání by 
měl být jasný, odpovědně zpracovaný územ-
ní plán (nebo jiný plán, nejlépe asi PRVK), 
z kterého by bylo jasné, jak bude území po 
stránce odvádění vod řešeno. Tento plán 
by si vědomě odsouhlasili obyvatelé dané 
lokality a zohlednil by i požadavky ochrany 
životního prostředí z hlediska širších zájmů 
– tj. vč. vlivu na sousedící oblasti. V  těchto 
plánech by bylo vyznačeno, kde se uvažuje 
s decentrálními řešeními a jaké na ně budou 
kladeny nároky z hlediska ochrany veřejných 
zájmů. Takto z nadhledu by pak bylo zřejmé, 
jaké nároky na uživatele klást, aby výsledek 
byl co nejefektivnější, a  to jak po stránce 
náročnosti čištění (a tedy i nákladů), tak i po 
stránce kontroly. Součástí plánu by mělo být 
i to, jak budou řešeny případy v období, kdy 
obec zatím nemá prostředky například na 
centrální řešení.

Kontrola provozu
Rozsah kontroly může být od jednoduchých 
úkonů až po nejsložitější a i četnost kontrol od 
náhodných až po kontinuální sledování. Také 
vypovídací schopnosti jednotlivých úkonů 
mohou být různé. Je třeba je vidět i v  sou-
vislosti s tím, zda výsledek má nějaký reálný 
význam, zda na jeho základě lze něco vyvodit 
nebo učinit nějaké opatření. U  domovních 
čistíren se zpravidla sledují ukazatele požado-
vané příslušnými nařízeními vlády a případně 
navíc ještě pH. Z hlediska efektivity je zajíma-
vý postup, který je uplatňován v Rakousku, 
kde platí, že pokud je splněn ukazatel na 
amoniakální dusík (čistírna nitrifikuje), má 
se za to, že všechny ostatní ukazatele jsou 
splněny. Na základě několika tisíc rozborů [5] 
jsme zjistili, že to platí i v podmínkách České 
republiky. V rámci této diplomové práce bylo 
vyhodnoceno téměř 200 čistíren odpadních 
vod a závěry podložené statistickou analýzou 
říkají, že pokud je u čistíren pod 50 EO od-

toková koncentrace N-NH4 pod 10 mg/l, tak 
odtoková koncentrace BSK5 nebyla vyšší než 
24 mg/l, čímž se jen potvrzují předpoklady 
z rakouské normy.

Rakušanům to umožňuje chovat se maxi-
málně efektivně – přímo na lokalitě změří 
laborant amoniak, a pokud je v normě, vzorek 
neodebírají   a  další rozbory se neprovádí. 
Elegantní, motivující, jednoduché a vedoucí 
k tomu, co bychom měli chtít: s co nejmenší 
námahou zajistit efektivní kontrolu a motivaci 
lidí ke starosti o  čistírny. Uživatel, který se 
o čistírnu stará, platí méně za rozbory.

Typ vzorku u domovních čistíren
Na začátku by měla být otázka „Co je cílem 
odběru vzorku?“. Odpověď je jasná: získat 
pravdivý obraz o  funkčnosti čistírny. Aby-
chom získali pravdivý obraz, je třeba začít od 
zhodnocení funkce čistírny a možností, které 
mohou ovlivnit výsledky rozboru.  

Technologie domovních čistíren je různá 
– nárůstové kultury, aktivace, anaerobní pro-
cesy. Ve všech případech je však nepravdě-

podobné, že by se v průběhu několika hodin 
měnily odtokové parametry (doba zdržení je 
zpravidla více než jeden den). Buď je vzorek 
vyhovující teď nebo i za hodinu nebo za dvě, 
anebo je nevyhovující a je jedno, jak dlouho je 
odebírán. Podívejme se podrobněji na uvede-
né tvrzení z pohledu jednotlivých, nejčastěji 
používaných, technologií:
•	 klasický aktivační proces s  několikaho-

dinovým zdržením – stačí se podívat do 
kterékoli učebnice technologie vody (např. 
publikace Chudoba, Tuček Koníček, kde 
je k tomu krásný graf) a z ní je zřejmé, že 
ke zhomogenizování a rozkladu znečištění 
v aktivaci dojde již po několika minutách, 
a že možnost, že by nějaký neobvyklý nátok 
ovlivnil odtokové parametry (u domovní 
ČOV), není ani teoretická;

•	 septik + biofiltr  – zdržení v takových sys-
témech je několikadenní (více než 5 dnů), 
homogenizace už v samotném septiku té-
měř dokonalá, a tak opět ovlivnění odtoku 
v řádu hodin není ani teoreticky možné.
Za nejlépe fungující aktivační ČOV se po-
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važují membránové ČOV a SBR (viz výsledky 
měření při zkouškách domovních ČOV ve 
VÚV TGM v Praze). V případě SBR technolo-
gií je nesmyslné odebírat několikahodinový 
vzorek už z hlediska nastavení procesu SBR.

Riziko špatně odebraného vzorku u domov-
ních čistíren spočívá obvykle v tom, že např. 
hydraulickým nárazem, kterým si zajišťujeme 
odtok v  době, kdy nic nenatéká, odtečou 
i  plovoucí nečistoty, nebo že se nevhodně 
umístěným odběrovým zařízením odeberou 
sedimenty z  odtokového žlabu. Specifikem 
odběru vzorků odtoku u domovních čistíren 
je to, že v době, kdy přijde vzorkař odebírat 
vzorky, není obvykle žádný přítok (a u někte-
rých čistíren tedy ani odtok) z ČOV.

Z výše uvedeného vyplývá, že jednorázově 
odebraný prostý vzorek na místě k tomu ur-
čeném bude poskytovat věrný obraz funkce 
čistírny. Pokud bychom se inspirovali rakous-
kou normou a sledovali amoniakální dusík na 
odtoku na místě, mohlo by se jednat o vhodný 
způsob, jak s minimálními náklady a znalost-
mi objektivně zkontrolovat funkčnost čistírny, 
a do budoucna i způsob, jak elegantně kont-
rolovat odtokové parametry na dálku (třeba 
i úřady). Pomocí amoniakální sondy a přenosu 
dat by to byla otázka jednotek tisíců korun.

Četnost kontrol a vzorků
Ta by jednoznačně měla být vztažena k význa-
mu lokality. U čistíren, kde je jen minimální 
možnost ovlivnění okolí, by měla být možnost 
i vzorek neodebírat a jen konstatovat funkč-
nost nebo nefunkčnost čistírny, na což by 
stačila vizuální kontrola. Naopak v případech 
velkého ovlivnění (např. ohrožení rostlin nebo 
živočichů) by klidně mohlo přicházet v úvahu 
i kontinuální sledování funkce čistírny.

Dnešní stav a jeho hodnocení
V NV 57/2016 Sb. jsou v podstatě následující 
možnosti: Minimální četnost měření míry zne-
čištění odpadních vod podle odstavce 1 písm. 
f) je dvakrát ročně s typem vzorku A, kterým se 
rozumí dvouhodinový směsný vzorek získaný 
sléváním 8 dílčích vzorků stejného objemu 
v intervalu 15 minut. Pokud je čistící zařízení 
vybaveno akumulačním prostorem pro vyčiš-
těnou odpadní vodu umožňující hydraulickou 
dobu zdržení alespoň 2 hodiny, je možné po-
užít typ vzorku prostý jednorázově odebraný 
z akumulačního prostoru. 

Poté, co „někde“ vypadl dovětek k tomuto 
odstavci: „…při řízeném nebo nepravidelném 
vypouštění odpadních vod do vod podzemních 
stanoví vodoprávní úřad způsob sledování 
přiměřeně k  požadavkům tohoto nařízení 
a k místním podmínkám.“, je vodoprávní úřad 
nucen požadovat výše uvedené a dostává se 
tak do situací, kdy vědomě požaduje nereál-
ný nebo nesmyslný postup anebo podporuje 
diskutabilní řešení a  znevažuje tím i  svou 
odbornost.

Proč je nesmyslný a nereálný? 
Konkrétně v  následujících situacích podle 
nařízení postupovat nelze:
•	 U  čistíren SBR, kde je fáze sedimentace 

a  vypouštění vyčištěných vod 1x denně 
(a  to např. v noci), nebo i u ČOV, kde je 
vypouštění např. 2x denně.

•	 U ČOV, kde je vypouštění řízeno plovákem 
podle výšky hladiny v ČOV.

•	 Největší část odběrů se v praxi provádí zpra-
vidla v době, kdy nic neodtéká (dopolední 
hodiny, kdy jsou uživatelé mimo objekt).

Proč je požadavek diskutabilní?
•	 Ekonomické hledisko (poškozuje provo-

zovatele) – dvouhodinovým vzorkem se 
nezíská vzorek s nějakou vyšší vypovídací 
schopností, a  stanovení dvouhodinového 
vzorku tedy jen zbytečně zvyšuje náklady 
na prováděné kontroly.
Problematický je i požadavek na akumulač-

ní nádrž, který sice vypadá na první pohled 
logicky, ale:
•	 Při praktickém provádění je podstatně větší 

možnost ovlivnění výsledků vzorků co do 
pozitivní i negativní chyby - např. tím, že se 
vzorek odebere z hladiny, kde jsou plovoucí 
částice, nebo se naberou i sedimenty, nebo 
naopak tím, že se odfiltrují plovoucí látky 
na hladině. V akumulační nádrži také může 
dojít k druhotnému znečištění (nárůst řas) 
nebo naředění srážkovými vodami.

•	 Prakticky je nejasné, co je myšleno hydrau-
lickou dobou zdržení a k  jakému průtoku 
je tato doba vztažena? K  průtoku v době 
odběru vzorku?

•	 Toto ustanovení zvýhodňuje nějakého do-
davatele bez toho, aby se nějak prokázala 
výhodnost ve vztahu k životnímu prostředí.

Co se týká NV č. 401/2015 Sb.
Praxe už ukazuje, že i když je tam možnost 
postupovat na rozdíl od NV 57/2016 Sb. indi-
viduálně, tak část, týkající se odběrů, je v NV 
pro úřady popsána nejednoznačně s různou 
možností interpretace. Například zavádějící 
výklad úředníka: „Protože žadatel nemá nádrž 
za čistírnou, tak musím předepsat 4 vzorky za 
rok“, přičemž z logiky věci vyplývá, že četnost 
by měla souviset s lokalitou a mírou ovlivnění 
recipientu, a ne se způsobem odběrů vzorků – 
navíc, když se vzorkem z nádrže za čistírnou 
nedosáhne vyšší vypovídací schopnosti – zdů-
vodnění: viz výše.

Návrh řešení
Říká se, že kritizovat umí každý. Je také zřej-
mé, že není jednoduché zvládnout legislativní 
proces bez vlivu nejrůznějších lobbistických 
skupin a i nejrůznějších subjektivních názorů. 
Je také jasné, že z hlediska množství a  vý-
znamu připomínek je pro legislativní orgány 
odebírání vzorků nepodstatným problémem. 
Na druhé straně je to pro uživatele čistíren 

i pro vodoprávní úředníky významný admini-
strativní prvek, který navíc podstatně ovlivní 
celou ekonomiku a  v důsledku i  funkčnost 
domovních čistíren. Proto by bylo potřebné 
věc dotáhnout do rozumného jednoznačného 
konce. Celému problému by také prospělo 
zjednodušení, neboť dnešní stav je uměle 
komplikovaný a z hlediska celospolečenského 
je dohadování se kolem vzorkování festival 
neúčelně vynaloženého času jak projektantů, 
tak i vodoprávních úřadů.
•	 Typ vzorku – z hlediska průkaznosti funkce 

domovní čistírny stačí jednorázově odebra-
ný vzorek (viz výše). Jednorázově odebraný 
vzorek se mimo jiné používá u domovních 
ČOV v Rakousku, Německu i na Slovensku.

•	 Četnost – z  hlediska četnosti odběrů by 
pak měla být zohledněna samotná lokalita 
a možnost jejího ovlivnění, tj. vodoprávní 
úřad by měl mít pravomoc posoudit (nebo 
vyjít z hodnocení v územním plánu) prav-
děpodobnost ohrožení lokality a  podle 
toho určit ve škále od jednoduché vizuální 
kontroly přes odběr jednoho vzorku ročně 
až do čtyř vzorků – což je srovnatelné s vět-
šími čistírnami. Ve výjimečných případech, 
např. pro objekty v CHKO, by pak mohl 
nařídit i kontinuální kontrolu funkce ČOV.

•	 Způsob podávání hlášení a  zpracování 
výsledků – by si už také zasloužily formu 
odpovídající tomuto století – systém, do 
kterého by se zadávaly rozbory bez zasílání 
poštou a ve formě, která by umožňovala 
vodoprávním úřadům jak kontrolu prová-
dění nařízených úkonů, tak i  statistické 
vyhodnocení. 

Závěr
Jak již bylo řečeno, kontrola domovních ČOV 
je celospolečenským zájmem. Tomu by mělo 
odpovídat i její provedení: měla by být co nej-
efektivnější, racionální, vypovídající, s reálně 
využitelnými výsledky, co nejméně nákladná 
a co nejvíce motivační. To všechno lze s dneš-
ními technickými možnostmi realizovat.  
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ÚV Plzeň: Dezinfekce UV zářením jak 
má být aneb co přináší revize  
ČSN 75 5050, část 3

Jedná se o historickou náhodu, když ÚV Plzeň s doplněnou UV 
dezinfekcí ukončuje zkušební provoz ve stejný okamžik, kdy vychází 
revize ČSN 75 5050, kde část 3 představuje první samostatný doku-
ment věnovaný dezinfekci pitné vody UV zářením? Ano, je to (samo)
zřejmě náhoda, ale hezká...

Pojednání níže se věnuje největší instalaci UV systémů v oblasti 
pitné vody v ČR a jejímu posouzení z pohledu požadavků specifiko-
vaných v ČSN 75 5050, části 3.

ČSN 75 5050, část 3: Dezinfekce prováděná  
UV zářením
V březnu 2016 vyšla revize české technické normy Hospodářství pro 
dezinfekci vody ve vodohospodářských provozech - část 3: Dezinfekce 
prováděná UV zářením, která stanoví požadavky pro navrhování, vý-
stavbu, instalaci, uvádění do provozu a správný provoz UV zařízení 
pro účinnou dezinfekci vody UV zářením ve vodohospodářských 
provozech a v dalších zařízeních dodávajících vodu pro veřejnou 
potřebu. Jedná se o 17stránkový dokument, rozčleněný do 11 kapitol, 
ze kterých vyberme tyto:
•	 Obecně o UV záření a UV zařízení.
•	 Kritéria pro dezinfekci UV zářením a volbu 

UV zařízení.
•	 Požadavky na UV zařízení.
•	 Požadavky na kvalitu vody před dezinfekcí.
•	 Provoz UV zařízení.

Jedná se o základní dokument, rozsahově 
nesrovnatelný např. s  americkou obdobou 
USEPA UVDGM 2006 (UltraViolet Disinfection 
Guidance Manual, 436 stran). Důležitější než 
počet stran jsou však informace, které norma 
přináší. Z tohoto pohledu lze považovat doku-
ment za stručný, ale výstižný a předkládající 
hlubší poznatky o  UV  dezinfekci a  zásady 
správné provozní praxe.

Zřejmě významově nejzávažnější pojem, 
který tato norma oficiálně zavádí, je Validace 
UV zařízení (kap. 6.3.), kterou ve své legisla-
tivě mají již dlouhá léta mnohé vodárensky 
vyspělé evropské i  mimoevropské země. 
Jedná se o klíčový proces, jehož význam je 
pro směřování UV dezinfekce zásadní. Ještě 
před revizí ČSN 75 5050 byla tomuto pojmu 
věnována pozornost na mnoha odborných 
konferencích [1], jako i na stránkách předcho-
zích čísel tohoto časopisu [2, 3]. Pro vodáren-
ské či projekční společnosti tento dokument 
představuje základní zdroj informací a návod, 
jak se v jednotlivých otázkách UV dezinfekce 
orientovat. Jak už to bývá, takový dokument na mnohé odpovídá a sou-
časně generuje nejednu otázku. Pokud vyplynou nějaké i vám, čtená-
řům tohoto článku, budu je v případě zájmu s vámi rád diskutovat.

ÚV Plzeň
Nová technologická linka s  jmenovitým průtokem vody 1000 l/s  je 
vybavena dvoustupňovou separací s chemickým srážením síranem 
hlinitým, skládající se ze sedimentačních nádrží a pískových filtrů. 
Následuje modernizovaný ozonizační stupeň, filtrace na granulova-
ném aktivním uhlí, UV dezinfekce coby doplnění hygienického zabez-
pečení upravené vody (primární dezinfekce), ztvrzování a sekundární 
dezinfekce plynným chlorem. 

Nedávno zprovozněná UV dezinfekce, která doplnila dosavadní 
dezinfekční procesy, tj.  ozonizaci a  chloraci vody, naplňuje smysl 
tzv. multibariérové strategie, jež zvyšuje bezpečnost vyráběné vody 
a robustnost úpravny.

UV dezinfekce
Technické požadavky na zařízení pro UV dezinfekci specifikovala 
Dokumentace pro výběr zhotovitele vypracovaná společností Sweco 
Hydroprojekt a.s. Přestože tato specifikace vznikala několik let před 

revizí výše uvedené normy, lze konstatovat, že technické požadavky na 
UV zařízení se shodují s aktuálními požadavky danými touto normou. 
Projekční společnost tak správně odhadla budoucí vývoj dezinfekce 
pitné vody UV zářením. Díky tomu UV systémy zprovozněné v břez-
nu 2015 na úpravně vody Plzeň splňují všechny požadavky kladené 
na UV zařízení normou ČSN 75 5050, část 3, která vychází až o rok 
později.

Popis UV systémů
Průtokově se jedná o největší UV systémy instalované v České republi-
ce (2x 650 l/s), které využívají geometrii ozařování, kdy jsou UV zářiče 
v UV reaktoru instalovány kolmo k průtoku vody v několika řadách za 
sebou. Jedná se o nízkotlaké amalgámové UV zářiče s prodlouženou 
životností (14 000 provozních hodin) a  se sníženou spotřebou el. 
energie (platí pro provoz 60–80 % nominálního výkonu) při zacho-
vání stejného množství emitovaného UV-C záření (9,2 kW@650 l/s). 
Každá ze tří řad UV zářičů má svůj vlastní UV senzor nepřetržitě 
monitorující aktuální intenzitu UV záření. UV reaktory jsou vybaveny 
bezpečnostními prvky, které hlídají dostatečnou hladinu vody v UV 
reaktoru, čímž je eliminováno příp. zavzdušnění a následkem toho 
přehřátí UV zářičů. Jedná se o automatický odvzdušňovací ventil, 
vodivostní sondu a měření teploty v nejvyšším místě UV reaktoru. 
Další bezpečnostní prvek představuje softwarová ochrana – např. 
odstavení UV systému při nulovém průtoku.

Ovládání a regulace výkonu UV systémů
Jelikož byla požadována koncepce 1x provoz + 1x záloha, byly jed-
notlivé UV systémy dodány se společným ovládacím rozváděčem, 
který zajišťuje veškerou komunikaci s obsluhou a ovládá jednotlivé 
UV systémy. Do průtoku 650 l/s se předpokládá chod jednoho UV sys-
tému a při průtocích vyšších, nebo v případě potřeby, lze provozovat 
obě zařízení současně.

Automatickou výkonovou regulaci UV dezinfekce odrážející 
aktuální provozní stav úpravny lze zajistit dvěma způsoby. Jednak 
zapínáním/vypínáním jednotlivých řad UV zářičů a jednak tlumením 
každého jednotlivého UV zářiče v rozmezí 50–100 %. Uživatel tak 
má možnost i při podstatných výkyvech provozních parametrů (UV 
absorbance, průtok vody) zajistit vždy maximálně ekonomický provoz 
při dodržení stejné úrovně dezinfekce, resp. dávky UV záření.

Jako první UV systém v ČR využívá pro stanovení aktuální dávky 
UV záření a požadovaného výkonu UV jednotky tři online měřené 
parametry – jak signál o  aktuálním průtoku vody UV reaktorem, 
tak signál o aktuální hodnotě UV absorbance, tak signál o aktuální 
intenzitě UV záření. V praxi to znamená, že při vyšší UV absorbanci 
anebo vyšším průtoku budou UV zářiče zvyšovat svůj výkon až na 
případných 100 % a budou v provozu všechny řady UV zářičů a na-

Obr. 1. UV reaktory před expedicí z výrobního závodu, průtok vody: 2 x 650 l/s
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Sequetrol starter

•	 Řídicí jednotka pro 
malé průtočné čistír-
ny odpadních vod

•	 Jednoduchá a cenově 
přístupná

•	 Trvalá kontrola čistír-
ny odpadních vod

•	 Alarm v  případě ne-
správné funkce dmy-
chadla nebo výpadku 
napájení

•	 Přesné časování cho-
du programu v  nor-
málním nebo úspor-
ném režimu, speciální 
prázdninový provoz

opak. Při lepší UV absorbanci anebo nižším průtoku poklesne výstup 
každého UV zářiče až na případných 50 % nominální hodnoty a může 
dojít k vypnutí některé řady UV zářičů (vždy té, která má nejvíce 
provozních hodin).

Validace UV systémů
Validace UV systémů byla požadována Dokumentací pro výběr zho-
tovitele analogicky, jak to nyní vyžaduje revize ČSN 75 5050, část 3. 
Akceptovatelné byly výkonové validace podle všech dostupných 
protokolů, tj. dle ÖVGW (2001), DVGW (2006), příp. USEPA UVDGM 
(2006). Dodané UV systémy zajistí pro požadované provozní parame-
try validovanou dávku 400 J/m2 dle UVDGM 2006. I když to v dnešní 
době již tolik neplatí, evropská validační centra v Rakousku a Ně-
mecku v minulosti neuměla validovat UV systémy s vyššími průtoky 
(cca nad 500 l/s).

V čem je UV dezinfekce na ÚV Plzeň jedinečná:
1)	Průtokově největší UV dezinfekce pitné vody v ČR.
2)	Jako první v ČR se využívají ke kalkulaci dávky UV záření 3 on-line 

měřené veličiny.
3)	První zprovozněné UV systémy v  ČR navržené podle USEPA 

UVDGM 2006.
4)	Zapínání/vypínání jednotlivých řad UV zářičů (u jiných konstrukcí 

UV reaktorů není možné).

Závěr
Revize ČSN 75 5050, část 3, představuje důležitý dokument, který 
díky rozvoji UV dezinfekce pitné vody v posledních letech bylo již 
nutné vytvořit. Zájemci o tuto dezinfekční metodu, ať již z jakého-
koliv aspektu, v něm najdou žádané odpovědi, případně odkazy na 
příslušnou literaturu. 

Doplněním dezinfekčního procesu na ÚV Plzeň o UV záření došlo 
ke zvýšení bezpečnosti pitné vody z pohledu mikrobiologické kva-
lity zejména v  těch ukazatelích, u kterých je chemická dezinfekce 
prakticky neúčinná. Díky technické úrovni dodaných UV systémů 
a možnostem jejich regulace lze tento dezinfekční krok provozovat 
vždy s minimálními provozními náklady. UV systémy splňují všechny 
požadavky dle ČSN 75 5050, část 3, kap. 6.
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Řídicí jednotky  
pro malé domovní ČOV

provzdušňovací 
elementy

BIBUS s.r.o. • Vídeňská 125 • CZ – 639 27 Brno  
Tel.: +420-547 125 300 • Fax: +420-547 125 310 

www.bibus.cz

řídící  
jednotky

mechatronika
pneumatika
hydraulika
environmentální technologie

membránová 
dmychadla

•	 Ovládání dmychadla a jednoho elektrického výstupu, např. ponor-
ného čerpadla, dávkovacího čerpadla, elektromagnetického ventilu

•	 Kontrola signálů periferních zařízení, např. teplotních čidel nebo 
plovákových spínačů

•	 Integrovaný GSM modem na přání

Libor Štourač
stourac@bibus.cz

BonBloc compact

•	 Řídící jednotka pro malé SBR čistírny odpadních vod
•	 Kompaktní zařízení slučující řízení a ventily do jednoho celku, pří-

znivého pro instalaci 
a montáž

•	 Vynikaj íc í  poměr 
cena/výkon

•	 Až 4 výstupní relé pro 
pohodlné ovládání 
přídavných zařízení

•	 Šetří přibližně 95 % 
energie díky lineárním 
krokovým ventilům

•	 Sekvenční program 
může být vytvořen 
zákazníkem

•	 Integrovaný GSM mo-
dem na přání
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Vodní dílo na Berounce?

K uvažované výstavbě vodního díla na Berounce jsme obdrželi dva příspěvky, které otiskujeme. 
Jak jsem psal ve slově úvodem, tak by tento typ staveb měl být podle mého až posledním způsobem 
řešení, ale dovedu si představit, že se ve světle případné změny klimatu ukáže citově nechtěnou 
ale rozumem odvozenou nutností. A jaký je váš názor?

Tisková zpráva Povodí Vltavy, s.p.: 
O ochraně proti povodním na dolní 
Berounce rozhodnou obce, nikoli 
správce toku

Praha, 2. května 2016 V poslední době je 
v  médiích široce probíráno téma protipo-
vodňové ochrany dolní Berounky. Jako jednu 
z  možností to řeší i  odborná studie suché 
nádrže, která nabízí proveditelné řešení 
ochrany před povodněmi na dolní Beroun-
ce, a kterou koncem února představil státní 
podnik Povodí Vltavy. Mediální diskuse je 
však bohužel silně poznamenaná emocemi, 
nepodloženými obavami, i  zcela mylnými 
a zavádějícími informacemi a málo se opírá 
o fakta a objektivní argumenty. Považujeme 
proto za žádoucí opakovaně uvést k tématu 
podstatné skutečnosti, abychom vrátili jinak 
legitimní a potřebnou diskusi do věcné roviny. 

Zmiňovanou studii zadal státní podnik 
Povodí Vltavy, na základě „Petice dolní Be-
rounka“ a  požadavku Svazku obcí regionu 
Dolní Berounka, které po povodni v roce 2013 
vznášely požadavky na zvýšení ochrany před 
povodněmi obcí na dolním toku Berounky. 
Zadání studie předcházelo zpracování jiných 
průzkumů, jejichž výsledek byl však pouze 
lokální a ve vazbě na ochranu dolní Beroun-
ky před povodněmi téměř nulový. Jednalo se 
o revitalizační opatření a o přírodě blízká opat-
ření, retenční opatření na přítocích i technická 
opatření v jednotlivých obcích. 

„Jediným cílem studie, o které se nyní tolik 
diskutuje, bylo prověřit možnost, zda by se 
výstavbou suché nádrže mohla zvýšit ochrana 
před povodněmi obcí na dolním toku Berounky. 
Jejím cílem není připravit podmínky k výstavbě 
přehrady, ale pouze ověřit její protipovodňový 
efekt a otevřít diskusi, jak ochránit dolní tok před 
povodňovými situacemi,“ upřesňuje generální 
ředitel státního podniku Petr Kubala, a dodává: 
„Pod zmiňovaným vodním dílem až po soutok 
s Vltavou by bylo ochráněno přes 3 300 obyvatel 
a majetek v hodnotě téměř 30 miliard korun. 
Nezanedbatelný je i vliv na povodňové průtoky 
ve  Vltavě od jejího soutoku s Berounkou.“ 

Studie také otevřeně upozorňuje zejména 
na střety zájmů, včetně konfliktu s  CHKO 
Křivoklátsko, dotčení stavebních objektů 
i obyvatel a další problémové okruhy, které 
by bylo nezbytné řešit v  rámci případných 
dalších stupňů dokumentace, pokud by bylo 
rozhodnuto o tom, že se má nádrž začít při-
pravovat. To se týká i problematiky stability 
svahů, která je v  poslední době v  médiích 
interpretována zcela zavádějícím způsobem, 
na základě posudku Ing. L. Matějky zpraco-
vaného pro obce, kterých se studie dotýká. 

Povodí Vltavy, státní podnik, jako správce 
toku předalo obcím odborný podklad k tomu, 
aby se mohly rozhodnout, zda opatření na 

ochranu před povodněmi chtějí, či nikoliv. 
„Nikomu nic nevnucujeme. Probíhající disku-
se ze strany dotčených obcí probíhá naopak 
způsobem, jako kdyby se nyní připravovala 
výstavba vodního díla. Tak tomu ale není. Zá-
leží jen na rozhodnutí samosprávy, na obcích,“ 
zdůrazňuje generální ředitel Kubala.

Stojí za připomenutí, že za účelem zlepšení 
protipovodňové ochrany na dolním toku Be-
rounky byly  v letech 2007–2015 prověřovány 
možnosti zadržení povodní již na přítocích 
Berounky. Bylo posouzeno  29 možných 
nových retenčních prostorů pro výstavbu 
nových vodních děl s čistě protipovodňovou 
funkcí a  byly rovněž  posouzeny   případné  
úpravy  na stávajících vodních dílech s cílem 
zvětšit jejich retenční prostory. Žádné z po-
suzovaných řešení ale nemělo na dolní tok 
Berounky významnější vliv. 

V současné době tedy přicházejí v úvahu na 
dolním toku Berounky pouze protipovodňové 
stavby liniového charakteru (hráze, zdi apod.), 
které ale nemohou být všude a  mají pouze 
lokální význam, a navíc mohou s ohledem 
na morfologii toku urychlovat odtok povodní 
směrem po toku. 

Tyto stavby neumožňují snižovat povodňo-
vé průtoky a nemohou dosáhnout takové úrov-
ně protipovodňové ochrany jako uvažovaná 
suchá nádrž v oblasti Roztok, která je schopná 
komplexně ochránit území podél Berounky 
až po soutok s Vltavou a snižuje i povodňové 
průtoky ve Vltavě. 

Hugo Roldán
odd. styku s veřejností

Povodí Vltavy, státní podnik
Holečkova 8

150 24 Praha 5
hugo.roldan@pvl.cz

Informace o stanovisku AOPK 
k záměru výstavby suché retenční 
nádrže na Berounce nad Roztoky 
u Křivoklátu
Agentura ochrany přírody a  krajiny České 
republiky, Regionální pracoviště Střední 
Čechy, vydala k 10. 5. 2016 Stanovisku ke 
studii Protipovodňová ochrana dolní Beroun-
ky – Studie retenční nádrže (Povodí Vltavy, 
s. p., 11/2015) a k  záměru výstavby suché 
retenční nádrže na Berounce nad Roztoky 
u Křivoklátu. Celé je k dispozici na stránkách 
pracoviště na adrese: http://www.ochranapri-
rody.cz/o-aopk-cr/aopk-cr-informuje/aktuality/
vystavba-suche-retencni-nadrze-na-rece-be-
rounce-je-neprijatelna/ 

Zde uvádíme podstatné teze stanoviska:
1. Celkově je studie zpracována jednostranně 

a nevyváženě. Pojednány jsou hlavně aspekty 
hydrologicko-hydrotechnické, které produkují 

v daných oborech pozitivní zjištění. Zpraco-
vání v jiných aspektech, zejména v těch, kde 
lze očekávat jakási negativní vyznění, zcela 
chybí, je pouze náznakové nebo se omezuje 
na výčty ovlivněných objektů (zejm. ovlivnění 
přírodního a kulturního prostoru Křivoklátska). 
Environmentální aspekty záměru studie pojed-
nává nanejvýše v poloze povšechně informativ-
ní, nerovnocenné úrovni zpracování aspektů 
technických a ekonomických.

Rešerše literatury byla provedena velmi 
úzce. Uváděny jsou pouze zdroje z  oblasti 
hydrologie a hydrotechniky. Relevantní zdroje 
z jiných oborů zřejmě nebyly těženy.

2. Chybí analýza rizika změny určení 
a funkce nádrže v budoucnosti. Nejsou vyhod-
noceny záruky, že v budoucnu nebude nádrž 
například nějakým politickým rozhodnutím 
proměněna v  nádrž s  trvalým nadržením, 
což by technicky nebylo zcela vyloučené, ale 
znamenalo by to zásadní změnu ve vztazích 
mezi nádrží a prostředím. 

3. Problematika protipovodňových opatření 
v rozsáhlém povodí nad uvažovanou nádrží 
prakticky není řešena. Při prezentaci studie 
byla pokryta jen mělkou zmínkou o  tom, 
že objemy stávajících nádrží v  povodí jsou 
vzhledem k  relevantním povodňovým obje-
mům, ovladatelným nádrží Křivoklát, málo 
významné až nepatrné. V  této etapě studie 
chybí hlubší analýza možností souborů kra-
jinářských a vodohospodářských opatření ve 
výše ležících částech povodí, včetně zvážení 
jejich možných dalších efektů (akumulace 
vody pro doby sucha, podpora hodnot přírody 
a krajiny). Není vyhodnocena skutečnost, že 
výstavba VD Křivoklát by na rozdíl od těchto 
opatření nijak neovlivnila vodohospodářské 
poměry v Plzni a v dalších lokalitách ve vyš-
ších částech povodí.

4. Nejsou posouzeny scénáře dlouhodo-
bějšího udržování nádrže v zaplněném stavu 
(např. reakce na hydrologické poměry v niž-
ších částech povodí nebo poruchy funkčnosti 
vypouštěcích zařízení), které mohou být 
významné například z hlediska ovlivnění po-
rostů, resp. celé bioty v zátopě a reakcí terénu 
na následné vypouštění vody z nádrže. 

Obr. 1. Populace silně ohroženého vstavače 
osmahlého (Orchis ustulata) na zbytcích 
zachovalých nivních luk by výstavbou hráze 
definitivně zanikla. Foto Petr Hůla
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5. Studie dostatečně neřeší otázky transpor-
tu povodňových splavenin a spláví v povodí 
a jejich ukládání v nádrži. Studie ani na zá-
kladě srovnatelných případů ze světa (jsou-li 
takové k dispozici), ani jinak nevyhodnocuje 
plošný a objemový rozsah pokrytí ploch v zá-
topě splaveninami, možné vlastnosti splave-
nin, dopady tohoto pokrytí na vlastní zátopu 
i na navazující území, včetně lokalit obytné 
nebo rekreační zástavby, a to z hledisek hy-
gienických, z  hlediska využitelnosti území 
atp. Studie se nezabývá možnými vlastnostmi 
splavenin, jejich možnou chemickou a bio-
logickou kontaminací. Nejsou řešeny otázky 
následného vyplavování materiálů z prostoru 
nádrže a možné vlivy tohoto vyplavování na 
níže ležící části toku.

6. Studie neřeší problematiku nakládá-
ní s  usazeninami a  splávím po skončení 
povodňové události. Chybí odhad objemů 
a vlastností usazenin, s  nimiž by mělo být 
manipulováno, a  jejich rizikovosti ve všech 
možných ohledech. Nejsou uvažována mís-
ta, způsoby a organizace odstraňování takto 
vzniklých odpadů, příslušné odpovědnosti, 
rizika pro životní prostředí a náklady s  tím 
spojené. Proti opomíjení této problematiky 
ve studii lze stavět obavu, že rozsáhlá záto-
pová plocha by po povodňové události byla 
ve velmi problematickém stavu – odumřelé 
a  poškozené porosty, rozsáhlé usazeniny 
spláví a splavenin, následný rozvoj ruderální 
vegetace, hygienické problémy. 

7. Ve studii není dostatečně řešena proble-
matika stability svahů v zátopovém území ve 
všech fázích fungování suché nádrže. 

8. Není dostatečně zohledněna problema-
tika stability samotné hráze suché nádrže – 
mimo jiné se zřetelem k tomu, že by se jednalo 
o  stavbu ojedinělou zřejmě i  ve světovém 
měřítku. Nejsou uváděny možné srovnávací 
objekty ve světě, není zohledněna obtížná 
předpovídatelnost chování hráze jenom na 
základě zkušeností s tradičními přehradními 
nádržemi. 

9. Ve velmi omezeném, nedostatečném 
rozsahu jsou zpracovány vlivy existence 
a provozování nádrže na charakter a využi-
telnost území zátopy. Studie se omezuje na 

výčet dotčených území, budov, komunikací, 
průmyslových objektů a území zájmu ochra-
ny přírody a krajiny. (Předpokládá se zřejmě 
demolice budov v  zátopě.) Jen v nejhrubší 
úrovni studie naznačuje potřebu kompenzač-
ních komunikačních staveb. Vliv zátopových 
událostí na území je odbyt povšechnou zmín-
kou možného negativního ovlivnění lesních 
porostů, umístěnou v pasáži o riziku svaho-
vých nestabilit. Zpracovatelé studie evidentně 
dospěli jenom k velmi mlhavým představám 
o zásadních problémových okruzích, případ-
ně se těmito záležitostmi vůbec nezabývali. 
Jde hlavně o tyto okruhy:
•	 možný vliv zátopových událostí na lesní 

porosty z hledisek biologicko-krajinářských 
a  z  hledisek pěstování lesa (není řešena 
organizace hospodaření v  lesích, systém 
finančního vypořádávání a  fyzického od-
straňování škod působených zátopovými 
událostmi, chybí prognóza těchto škod);

•	 stejně tak pro plochy zemědělské;
•	 možný vliv na biotu zátopových událostí, 

prognóza škod (při vícedenním zatopení 
nutno předpokládat úplnou likvidaci až po 
řadu složek mikrobního oživení), představa 
o potřebných následných opatřeních, před-
stava o průběhu obnovy bioty v zasaženém 
území;

•	 možnosti a omezení pobytu, rekreace a exi-
stence návštěvnické apod. infrastruktury 
v zátopovém území;

•	 kompenzační opatření ve všech zmiňova-
ných oblastech.
Studie nenabízí informace o  tom, zda 

kdekoliv ve světě existuje podobná situace, 
které by mohlo být využito ke srovnávacímu 
hodnocení. Škody a náklady související s vy-
užitelností zátopy a  nezbytné kompenzace 
zřejmě nebyly uvažovány v pasáži, věnované 
ekonomickému hodnocení díla, což mohlo 
přispět k  nesprávnému obrazu přínosnosti 
stavby nádrže.

10. Jen velmi náznakově jsou zmíněny vlivy 
samotné výstavby a následné existence hráze 
na přírodu a prostředí. Není řešena například 
zátěž plynoucí ze staveništní dopravy. Není 
řešeno získávání a doprava zemin pro výstav-
bu zemní hráze. 

11. Není rozpracována otázka zajištění 
migrační prostupnosti hráze pro vodní i su-
chozemské živočichy. 

12. Zcela nedostatečně jsou řešeny vli-
vy existence a  funkce nádrže na hodnoty 
přírodně a  krajinářsky unikátního území 
Křivoklátska. Tato problematika, přestože je 
zásadní z hlediska avizovaného komplexního 
posouzení socio-environmentálních aspek-
tů, je ve studii hodnocena jenom okrajově, 
informativně a  zcela nedostatečně směrem 
k vyhodnocení rizik ohrožujících proveditel-
nost díla. Absence řešení je zřejmá ve všech 
hodnotitelných aspektech. Oblast kompenzací 
za škody na přírodě a krajině není ve studii 
řešena. Rovněž škody na přírodě a krajině a na 
ně reagující kompenzace zřejmě vůbec nejsou 
zahrnuty v  rozvaze o  ekonomické stránce 
záměru nádrže. 

13. Dostatečně nejsou pojednány vztahy 
k dolnímu toku Berounky a  toku středního 
a  dolního toku Vltavy, kde mají působit 
protipovodňové účinky díla. Mimo jiné i pro 
potřeby ekonomického hodnocení nejsou 
dostatečně podrobně zohledněny možnosti 
lokálních protipovodňových opatření na dol-
ním toku Berounky, a to jak opatření k zajištění 
rozlivů s vznikem škod menšího rozsahu, tak 
opatření k vymístění objektů trvale ohrožo-
vaných významnými škodami v  porovnání 
s obdobnými zásahy v retenčním prostoru na-
vrhovaného VD Křivoklát. Není vyhodnocena 
možnost provádět na dolním toku Berounky 
opatření s využitím přírodě blízkých přístupů 
a řešení, přinášejících vedle posilování proti-
povodňové ochrany též další efekty (zlepšení 
morfologicko-ekologického stavu řeky a nivy 
včetně posílení biodiverzity, podpora rekreační 
a rybářské hodnoty říčního území).

14. Pokud jde o vlastní záměr výstavby su-
ché nádrže na Berounce v blízkosti Křivoklátu, 
stanovisko AOPK ČR upozorňuje na to, že 
v mnoha aspektech by bylo rozsáhle negativně 
ovlivněno přírodně a krajinářsky velmi cenné 
území. Ojedinělá koncentrace rozmanitosti 
rostlinných a živočišných druhů, výjimečná 
minimálně v  evropském měřítku, by byla 
výstavbou jakékoliv nádrže (suché, či napl-
něné) z významné části ohrožena až ztracena, 

Obr. 2. Na Křivoklátsku lidé s povodněmi žijí bez větších problémů. 
Svá obydlí si totiž staví nad úrovní povodňových vod. Pro neregulo-
vaný říční tok Berounky a okolní přírodu jsou epizodické povodňové 
stavy přínosné. Na snímku Kouřimecká rybárna při kulminaci 
povodně v roce 2013. Foto Petr Hůla

Obr. 3. Nezabudický mlýn, stejně jako řada dalších mlýnů na Be-
rounce, v zátopě uvažované nádrže, je na na vody postaven a přečkal 
i 500 letou povodeň v roce 2002. Foto Petr Hůla
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v řadě aspektů by byla zahájena její postupná 
degradace. Bylo by možné očekávat zejména:
•	 zásadní narušení až zánik říčního, údolní-

ho, vrcholového i suťového fenoménu
•	 změny mikro a mezoklimatu v údolí Be-

rounky a jejích přítoků;
•	 zanášení údolí splaveninami a splávím;
•	 negativní změna hydrologického a hydroge-

ologického režimu území nad i pod nádrží;
•	 zánik četných stanovišť zvlášť chráněných 

druhů rostlin a živočichů včetně reliktních;
•	 změny morfologie původně přirozených 

povrchových toků;
•	 negativní kvalitativní změna biodiverzity, 

nástup invazních druhů, zánik původních 
populací;

•	 narušení stability svahů v celé délce údolí 
nad nádrží;

•	 úhyn přírodních a přírodě blízkých lesních 
společenstev (zejména půdoochranných 
lesů) v prostoru zátopy;

•	 k  vážnému narušení, příp. k  zániku by 
došlo na území chráněné krajinné oblasti 
Křivoklátsko u dvou národních přírodních 
rezervací, pěti přírodních rezervací a jedné 
přírodní památky, mimo CHKO potom u jed-
né národní přírodní rezervace, dvou přírod-
ních rezervací a dvou přírodních parků;

•	 z mezinárodního hlediska by došlo k ohro-
žení či zániku předmětu ochrany u  šesti 
evropsky významných lokalit (EVL), včetně 
těch mimo CHKO Křivoklátsko, a  jedné 
ptačí oblasti;

•	 zásadně by byla zasažena jádrová (tedy 
přírodovědecky nejhodnotnější) zóna 
biosférické rezervace UNESCO, s pravdě-
podobným zrušením biosférické rezervace 
Křivoklátsko a vyškrtnutím ze sítě biosfé-
rických rezervací mezivládního Programu 
Člověk a Biosféra (MaB).
V závěrech stanovisko AOPK ČR shrnuje, že 

zpracování studie pokládá v řadě podstatných 
směrů za zcela nedostatečné. Neuspokojivě 
jsou řešeny zejména oblasti, kde lze očekávat 
kolize mezi výstavbou a provozováním nádrže 
s jinými zájmy. Zcela nedostatečně je pojed-
nána oblast možných – vzhledem k záměru 
výstavby nádrže – alternativních přístupů 
a opatření protipovodňové ochrany a celkově 
zlepšování vodohospodářských poměrů v po-
vodí Berounky, a to jak nad nádrží, tak pod ní. 

Závažnost zatápění přírodně a krajinářsky 
mimořádně hodnotného území se zdá být zce-
la mimo rámec rozborů, předkládaných studií. 

Vzhledem k uváděným skutečnostem, po 
zohlednění nastíněných rizik v oblasti socio-
-environmentálních aspektů, pak AOPK ČR 
považuje záměr výstavby suché nádrže za 
neproveditelný. Studii doporučuje odložit 
jako dokument prakticky neupotřebitelný 
a  vzhledem k  nepřijatelnosti uvažovaného 
řešení nedoporučuje pokračovat v jakýchkoliv 
přípravných pracích tohoto zaměření. 

AOPK ČR naopak doporučuje v  dalším 
se zabývat třemi perspektivními přístupy, 
kterými jsou:

•	 soubor dlouhodobě realizovaných vodo-
hospodářsko-krajinářských opatření ke 
zmírňování vzniku a vlivu povodní a sucha 
v celé ploše povodí Berounky (zlepšování 
vodohospodářských vlastností půd a pro-
tierozní ochrana v  ploše povodí, obnova 
dobrého morfologického stavu vodních 
toků, výstavba malých vodních nádrží pří-
rodě bližších typů, …);

•	 soubor reálných vodohospodářských opatře-
ní ke zlepšení průběhu povodní na dolním 
toku Berounky a na Vltavě, včetně využití 
přírodě blízkých přístupů (například přírodě 
blízká rozvolnění říčního perimetru);

•	 orientace na postupné vymisťování objektů 
ze zátopových území, jejichž existence 
není v tomto území bezpodmínečně nutná 
a  uplatňování tohoto principu v  rámci 
územního plánování, stejně jako vytváření 
rozlivových možností v  nivách vodních 
toků.

Informaci dle stanoviska AOPK ČR, Regio-
nálního pracoviště Střední Čechy, zpracovali:

Ing. Tomáš Just
vedoucí oddělení péče o krajinu

AOPK ČR
tomas.just@nature.cz

RNDr. Petr Hůla
vedoucí správy CHKO Křivoklátsko

Stanovisko MŽP k diskusi k novele „jednašedesátky“

Otázka: Vážená paní tisková mluvčí, dlou-
hodobě se ve vodohospodářské veřejnosti 
diskutuje o  novele nařízení vlády 61/2013 
Sb. o ukazatelích a hodnotách přípustného 
znečištění povrchových vod a  odpadních 
vod. Proto časopis inicioval diskusi k  této 
záležitosti. Byl pozván i  zástupce MŽP ČR, 
pan Ing. Evžen Zavadil, který se však omluvil. 
V diskusi padla zásadní stanoviska věcná i for-
mální, která se týkala jak vlastního obsahu, tak 
i přístupu MŽP k odborné veřejnosti. Prosím 
proto, abyste zprostředkovala stanovisko na 
teze v  diskusi vyřčené od kompetentních 
pracovníků MŽP ČR.

Odpověď: MŽP nadále zastává názor, 
že existence číselných hodnot „nejlepších 

dostupných technologií“ včetně stávající 
aplikační praxe zásadně znesnadňuje, ne-li 
přímo znemožňuje dosažení dobrého stavu 

vodních útvarů povrchových vod. V  tomto 
ohledu priority MŽP korespondují s názory 
pracovníků Povodí, jež v diskusi zazněly. Cí-
lem novelizace přílohy č. 7. NV 401/2015 Sb. 
je napravit současný nevyhovující stav a  to 
v souladu s usnesením vlády č. 1022 ze dne 
14. prosince 2015.

Zbylou část otištěné diskuze, která se nikte-
rak netýkala odborné problematiky novelizace 
NV, nemá MŽP zájem vzhledem k  její dikci 
dále komentovat.

Komentář: Bohužel odpověď se mi jeví 
jako poněkud strohá, nekonkrétní a ne zcela 
přesná, co se týče toho, že zaměstnanci Po-
vodí jsou zásadně proti institutu BAT. Úplně 
mi chybí i odpověď na kritiku MŽP ohledně 
kritiky, která od odborné veřejnosti zaznívá, 
na způsob projednávání nejen této právní 
normy s odbornou veřejností. Takto to vypa-
dá, že MŽP v tomto přístupu hodlá i nadále 
pokračovat. Je to škoda a oboru to nepřispívá.

Ing. Václav Stránský
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Dešťová a odpadní voda. Jak s nimi 
naložit?

Každý majitel rodinného domku řeší řadu provozních záležitostí, 
mezi něž patří i využívání a zpracování vody. Chcete-li ušetřit, ne-
opomínejte dešťovou vodu, a pokud se nemůžete napojit na místní 
kanalizaci, je třeba najít i odpověď na otázku, co s odpadní vodou. 
Voda je vzácná surovina, kterou bychom měli umět dobře využít. 
Doslova do poslední kapky. Jste-li pečliví hospodáři, nemůžete pře-
hlédnout růst cen za vodné a stočné, v průměru se jedná 70 až 80 Kč 
za 1 m3 (cena se v různých místech ČR liší). Pokud dokážete správně 
zpracovat dešťovou vodu, ulevíte tím nejen své peněžence, ale také 
dešťové kanalizaci. Ostatně odvádění dešťové vody kanalizací do řek 
přispívá k poklesu hladiny spodní vody. Ale v místech, kde není vy-
budovaná dešťová kanalizace, si stejně musíte poradit jinak. Přírodě 
pomůžete i tím, kdybyste dešťovou vodu nechali správně zasakovat. 

Proč využít dešťovku
V mnoha případech je zbytečné plýtvat s pitnou vodou. Dešťovou 

vodu dobře využijete k zalévání zahrady (má málo solí, naopak ne-
obsahuje chlor), mytí okolních ploch domu včetně terasy či třeba za-
hradního nábytku, ale také auta. Rovněž může doplnit chybějící vodu 
v jezírku. A nejen to, dešťovka vám dokáže posloužit také v domě. 
Odborníci odhadují, že v  průměru lze pitnou vodu až z  poloviny 
nahradit právě dešťovou, například na splachování toalety, úklid či 
praní. Ovšem kdybyste s dešťovkou „jen“ splachovali, máte šanci 
ušetřit až 30 procent celkové spotřeby vody.

Jak ji shromažďovat
Postavit sud pod okap je řešení například pro malé chaty, u rodin-
ného domu využijete některou z akumulačních nádrží. Nabízejí se 
z různých materiálů, nejčastěji laminátu a plastu. Například plastové 
oceníte kvůli jejich nízké hmotnosti, snadno se instalují i udržují.  
Nádrže můžou být nadzemní či podzemní. Nadzemní jsou výhodné 
v tom, že je k nim snadný přístup, ovšem na druhé straně platí, že 
voda v nich uchovaná se jednak rychleji kazí (vlivem světla a okolní 
teploty) a také zabírají místo na pozemku. V tomto případě se baví-
me o využití dešťové vody v exteriéru, ovšem v době, kdy nemrzne. 
Naopak vodu z podzemních nádrží lze využívat po celý rok. Instalují 
se v nezámrzné hloubce, voda se nekazí, či jen minimálně, protože 
zde nepůsobí světlo a teplota je relativně stálá.

A co filtrace
Čištění dešťovky začíná už v okapu, který se doplní lapačem listí, 
a také odlučovačem (co nezachytí lapač, zachytí odlučovač). Ještě po-
slouží okapová vpusť, která může mít vyjímatelný košík na nečistoty.  
U nadzemních nádrží stačí, když je doplníte filtrem, který se umísťuje 
pod nátokem do nádrže. U podzemních je to jinak. Systém se skládá 
z podzemní filtrační šachty, na niž navazuje akumulační nádrž, pří-
padně i vsakovací jednotka. Pokud uvažujete, že voda bude odvedená 
do dešťové kanalizace, postačí jen filtrace a akumulační nádoba. 
Praktičtější a  k přírodě i  vašim financím šetrnější je však doplnit 
filtraci a nádrž vsakovací jednotkou, která zachytává přebytečnou 
vodu z akumulační nádrže, a následně ji nechává zasakovat do země.

Zvažte způsob využití
Přečištěnou dešťovku můžete využívat jak v exteriéru, tak v domě. 
V prvním případě se nádrž doplňuje ponorným čerpadlem. Tento jed-

nouchý systém, kdy ven vede jen hadice, postačí například k zalévání 
záhonů, trávníku, umytí auta a podobně. Anebo volte sofistikovanější 
domácí vodárnu, která se umísťuje zpravidla do garáže či do technické 
místnosti. Pak je třeba do ní dovést vodu potrubím. Ostatně vodárnu 
stejně potřebujete, když chcete dešťovku využívat i doma. „Součástí 
vodárny je rozdělovací jednotka, k níž se napojuje jak pitná, tak deš-
ťová voda. Tato jednotka zajišťuje bezpečné oddělení pitné vody od 
dešťové, což znamená, že se dešťová voda nikdy nedostane do vodo-
vodního řádu, ale například jen na splachování WC,“ připomíná Jan 
Krátký ze společnosti Voda CZ.

Měli byste vědět
•	 Cena akumulačních nádrží se pohybuje v řádech tisíců, celý podzem-

ní systém skládající se z filtrační šachty, akumulační nádrže a vsako-
vací jednotky vyjde na zhruba 30 000 Kč (příklad pro čtyřčlennou 
domácnost). K tomu si připočítejte náklady na čerpadlo nebo vodár-
nu, vedení potrubí a práci. Životnost se uvádí v řádech desetiletí. 
• Umístění systému na uchování dešťové vody pod zemí je výhodné 
v tom, že si neubíráte místo na pozemku, prostor nad systémem je 
pochozí i pojezdný. Počítejte jen s potřebnými rozměry pro výkop 
– na šířku minimálně 2 metry, na délku od cca 5 metrů. 

•	 Už naši předci věděli, že dešťovka je vhodná na praní prádla. Jde 
o vodu měkkou, v níž se lépe rozpouštějí prací prostředky, takže 
jich v důsledku použijete méně.

•	 Využití dešťové vody pro praní podporují také někteří výrobci pra-
ček - nabízejí spotřebiče se dvěma oddělenými přípojkami na vodu.

•	 Základ DČOV tvoří nádrž s technologií, víko nádrže a dmychadlo. 
Mezi další části může patřit řídicí jednotka, automatické odstraňo-
vání nečistot z hladiny dosazováku, jímka na uchování předčištěné 
vody, filtrace na další dočištění…

A co voda odpadní?
Každá domácnost produkuje velké množství odpadní neboli splaško-
vé vody. Když se můžete napojit na veřejnou kanalizaci, ukončenou 
městskou nebo obecní čistírnou odpadních vod, nic dalšího neřešíte 
A když ne? Pak se musíte o odpadní vody postarat sami. Kromě septiku 
či žumpy se nabízí využít domácí čistírnu odpadních vod (dále DČOV). 
Současná praxe dává přednost hlavně DČOV, jež jsou ekonomické 
i ekologické. U rodinných domů se nejčastěji používají mechanicko-
-biologické čistírny; jde o jedno zařízení, které se dělí na několik částí. 
Odpadní voda vtéká do čistírny, kde se nejprve zachytí nerozložitelné 
kusy, dále hrubé nečistoty. Následně putuje do aktivační části. Zde 
probíhá hlavní čisticí proces díky mikroorganismům, které se živí 
biologickým znečištěním, za pomoci kyslíku. Na závěr se kal usazuje, 
předčištěná voda odtéká. A kal se vrací zpět na začátek celého procesu. 

Kam míří po předčištění
Existuje více možností, jak naložit s předčištěnou vodou. Můžete 
ji přes vsakovací nádrž odvádět do podzemních vod, tedy nechat 
vsakovat do půdy. V tomto případě čistírnu doplňte o zařízení na od-
straňování fosforu. Ovšem pokud se v blízkosti vašeho domu nachází 
voda povrchová, například rybník nebo řeka, lze předčištěnou vodu 
odvést sem. Další možnost nabízí veřejná kanalizace, která není napo-
jená na centrální čistírnu – za předpokladu, že se do ni dají vypouštět 
vody dešťové a předčištěné odpadní.  Ale kdo má u domu zahradu, 
určitě tuto vodu v sezóně zužitkuje na zalévání, zejména okrasných 
částí. Setkáte se i s názorem, že předčištěná voda se dá rovněž využít 
v domácnosti, například při splachování toalety, ale to neplatí pro 
běžnou čistírnu. Pokud byste uvažovali i o zpětném využívání vody 
z DČOV doma, nechte si spočítat veškeré náklady na její pořízení 
i provoz, porovnejte si je s úsporami za vodné a stočné, a až pak se 
rozhodujte. Jinak běžná mechanicko-biologická čistírna stojí zhruba 
od 30 000 Kč (záleží na konkrétním typu, a i na tom, pro jak velkou 
domácnost je určená).

Stále v provozu? 
Čistírny pracují neustále – samozřejmě za předpokladu, že do nich 
přivádíte odpadní vodu pravidelně. Bez přísunu odpadní vody můžou 
zůstat v řádech několika dnů až týdnů (dovolená, pracovní cesta…), 
protože po delším čase by organismy živící se biologickým znečiště-
ním odumřely. 

Marcela Škardová
www.vodacz.com
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QUINS, specialista 
na průmyslové vody

Jan Kačín (45 let) po absolvování strojnické 
průmyslovky začal studovat VŠCHT, kterou 
po čtyřech letech opustil, protože se potře-
boval naplno věnovat rozvoji firmy, kterou 
spoluzakládal jeho otec. Ve firmě začínal jako 
montér a postupně se propracoval až na funkci 
jednatele firmy QUINS s.r.o. a dceřinné firmy 
Q-technologies s.r.o. Přes své pracovní vytížení 
absolvoval několik kurzů z oblasti finančního 
a personálního managementu a se zaměřením 
na techniku a technologie. 

Název firmy je dosti neobvyklý. Jak vznikl?
Ano, je to neobvyklý a z dnešního pohledu 

nevhodný název, je to takový odkaz otců za-
kladatelů. Firma vznikla před pětadvaceti lety 
a tehdy bylo populární hledat nečeská, cize 
znějící jména. Zakladatelů bylo pět se stejným 
podílem. Quins je odvozeno od latinského 
názvu pro paterčata. Ze stejné doby je i náš 
slogan Čistý v čistém. Ten je inspirován Ka-
pitánem Nemem a heslem Mobilis in mobili.

Jakou má za sebou firma historii?
Postupem let jsme s otcem odkoupili po-

díly ostatních a stala se z nás čistě rodinná 
firma. Můj otec se na konci 80. let věnoval 
čištění odpadních vod. Jeho znalosti se sta-

ly základem prvních čistíren Quins. V  90. 
letech jsme tyto čistírny nabízeli pro různá 
odvětví, ale postupem času se ukázalo, že 
nejvhodnější jsou pro relativně malá množ-
ství hodně kontaminovaných vod. Z  toho 
plyne, že našimi zákazníky jsou především 
provozy povrchových úprav. Pohybujeme se 
v  odmašťovnách, a  tak jsme začali vyrábět 
i další věci vhodné pro lakovny. 

O firemním portfoliu jste hovořil? Co po-
važujete za svoji vlajkovou loď?

Jak jsem říkal, naši zákazníci jsou přede-
vším provozovatelé odmašťoven, lakoven 
a  galvanoven. Proto dodáváme především 
neutralizační stanice a  čistírny odpadních 
vod a filtrační zařízení. Další oblastí jsou růz-
né, na míru vyráběné nádrže pro skladování 
odpadních vod a chemikálií, zařízení pro roz-
pouštění a dávkování chemických přípravků 
a podobně. Takovou samostatnou částí jsou 
boxy pro vysokotlaké odmašťování a  vany 
galvanických a  odmašťovacích ponorových 
linek. Čištění vody ale je tím hlavním oborem. 
Dříve bych za vlajkovou loď označil velmi jed-
noduché vsázkové čistírny odpadních vod. Na 
nich jsme vznikli a díky nim jsme přežili krizi. 
Dnes je ale vidět posun a vlajkovou lodí je plně 
automatická, průtočná linka s  kapacitou od 
1 do 5 m3/hodinu. V posledních dvou, třech 
letech se staly tyto výrobky naším nejdůleži-
tějším produktem.

Kam se podle Vás bude ubírat vývoj a vý-
zkum? Na co musí reagovat?

Těžko soudit. Myslím, že nikdo nemůže 
předpokládat, že někdo přijde se „zázrač-
nou univerzální chemikálií“, která zásadně 
změní čištění vod v klasických chemických 
čistírnách odpadních vod a v neutralizačních 
stanicích. V této oblasti si myslím půjde vývoj 
cestou lepšího využívání systémů měření 
a regulace, přenosu dat, sledování a vyhod-
nocování chodu zařízení a podobně. Přibývají 
zákazníci, kteří mají rádi tabulky, údaje o pro-

vozních datech a podobně. Je zde prostor pro 
inovace v dávkování chemie, řízení nátoků 
vod a podobně. Zvyšuje se počet požadavků 
na vzdálenou správu neutralizačních stanic. 
I to je zajímavé pro budoucnost. Věřím tomu, 
že bude docházet ke zlepšování postupů velmi 
úzce vymezených a vhodných pro specifické 
odpadní vody. Tím myslím například fotokata-
lýzu, pokročilé oxidační reakce a podobně. Ty 
jsou zajímavé, jsou poměrně intenzivně zkou-
mané, dochází zde k pokroku, ale nevím, do 
jaké míry budou použitelné v blízké budouc-
nosti. V ní si myslím budou dostávat čím dál 
tím větší šanci k uplatnění technologie, které 
umožní ne snad úplně nulové emise odpadů, 
ale pomohou inteligentně využít vodu zpět 
ve výrobě. Zde bych sázel na větší uplatnění 
membránových technologií, které přijde spolu 
s rozšířením nabídky a dostupnosti membrán, 
vůbec bych nezavrhoval odparky. U nich si 
myslím, že je dost prostoru pro hledání řešení, 
která povedou ke snížení jak investičních, tak 
provozních nákladů. Potom budou odparky 
velmi smysluplným řešením. Odparky a vy-
užití membrán je směr, kterým se vydáváme 
a chceme se podílet na jeho rozvoji.

To není určitě levná záležitost. Jak podle 
Vás stát podporuje tyto inovace formou gran-
tů, třeba i daňovými úlevami, legislativně.

Samozřejmě, my jsme malá firma, a proto 
pro nás vývoj není laciná záležitost. Nechci 
jít cestou, kdy bychom si na vývoj půjčovali. 
Financujeme jej z toho, co vyděláme, a proto 
je i rozpočet na vývoj omezený. To paradoxně 
vede k  tomu, že na dotace nedosáhneme. 
Nevím, ale zdá se mi, že dotační programy 
jsou vypsány pro projekty s rozpočtem, který 
je pro nás astronomický. Je pravda, že letos 
prvně zkusíme uplatnit daňové zvýhodnění. 
Uvidíme, jak to bude zajímavé. 

Jaké máte plány?
Plány??? Těch je plná hlava! Momentálně 

testujeme odparku vlastní výroby, která by 
měla splňovat výše řečené. Paralelně s tím se 
snažíme navázat partnerství s firmami, které 
nám pomohou rozšířit portfolio o zařízení pro 
přípravu čisté vody a demi vody. Připravujeme 
vlastní řadu pískových filtrů a filtrů s aktivním 
uhlím. Nechceme být firmou, která řeší jen 
čištění odpadních vod. Rádi bychom obsáhli 
co největší oblast vodního hospodářství 
v průmyslu.

Jak Vás mohou případní zájemci kontak-
tovat?

Nejlépe prostřednictvím e-mailu kacin@
quins.cz. Další kontakty i informace zájemci 
naleznou na www.quins.cz.

Ing. Václav Stránský

Tento rozhovor je první vlaštovkou v na-
šem novém záměru představovat formou 
rozhovorů spíše menší firmy, které však 
mají tah na branku a přicházejí s novými 
řešeními a  nápady. Případné zájemce 
o tuto formu propagace za zajímavé zavá-
děcí ceny prosíme, aby kontaktovali redak-
ci e-mailem: stransky@vodnihospodarstvi.
cz (603 431 597), popřípadě dragoun@
vodnihospodarstvi.cz (603 477 517).

V areálu VUT v Brně je vybudována ČOV vyprodukovaných v posluchačských laboratořích. 
Na obrázku je iontoměničová dočišťovací jednotka z výrobního portfolia firmy Quins, která 
slouží k odstraňování těžkých kovů.
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Aktivity společnosti AQUATIS v oblasti 
vodního hospodářství
O společnosti

Od července 2015 působí společnost pod svým původním názvem 
AQUATIS a.s. a je součástí přední průmyslové skupiny SAFICHEM 
GROUP, jejíž aktivity sahají do oblasti chemického, petrochemického, 
strojírenského, farmaceutického průmyslu a nyní i do oblasti energe-
tiky a vodního hospodářství.

Společnost AQUATIS se sídlem v Brně, se svoji pobočkou v Praze 
a organizační složkou v Trenčíně a Bratislavě pokračuje v rozvoji ak-
tivit pro klienty v oblasti vodního hospodářství a životního prostředí. 
Tým 140 kvalifikovaných odborníků, vybavení moderní výpočetní 
technikou a nástrojů na podporu moderních postupů při projektování 
jsou zárukou pro provádění inženýrských a konzultačních služeb na 
špičkové mezinárodní úrovni.

Zaměření společnosti 
Společnost AQUATIS zajišťuje pro své zákazníky komplexní přípravu 
projektů, zejména konzultace a studie, podporu financování, analýzy 
a průzkumné práce, všechny stupně projektové dokumentace, orga-
nizaci 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.

Tradiční portfolio činností společnosti se díky spolupráci v me-
zinárodní skupině rozšiřuje o další energetické a průmyslové obory 
i dopravní a městskou infrastrukturu. 

Hydrotechnické a hydroenergetické stavby 
V současnosti probíhá na podkladu dokumentace společnosti AQUATIS 
realizace řady významných vodohospodářských projektů. V září 2015 
byla zahájena dlouho připravovaná rekonstrukce VD Šance, souběžně 
probíhá i  rekonstrukce VD Kružberk, výstavba MVN Lichnov III ze 
souboru opatření před povodněmi na horní Opavě a další stavby. 

Díky důvěře našich zákazníků se AQUATIS podílí na přípravě 
dalších hydrotechnických a hydroenergetických staveb, jsou to ze-
jména zabezpečení před účinky extrémních povodní VD Opatovice 
(dokončena DPS) a VD Boskovice (dokončena DSP, probíhají práce 
na DPS). Bylo vydáno stavební povolení pro ochrannou nádrž Jelení 
v povodí Opavy.

Nejrozsáhlejším současným vodohospodářským projektem je pří-
prava VD Nové Heřminovy, kde aktuálně finišují geologické průzkum-
né práce a probíhá zpracování koncepčních analýz a DUR. 

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

AQUATIS a.s.
Ústředí: Botanická 834/56, 602 00 Brno, +420 541 554 111

Pobočka Praha: Třebohostická 14, 10031 Praha 10
Organizační složka (Slovensko)

Jesenského 3175, 911 01 Trenčín, +421 326 522 600

VD Šance po ukončení rekonstrukce (vizualizace)

Zakládání nového skluzu VD Šance (05/2016)

Záměr rekonstrukce VD Boskovice pro zabezpečení před účinky 
extrémních povodní (vizualizace)

Optimalizace proudových poměrů nového zařízení pro převedení 
extrémních povodní na VD Orlík (Froudovo číslo)



Redakce přeje svým čtenářům i spolupracovníkům příjemné pro-
žití léta
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Slovo úvodem
Dámy a pánové, vážení kolegové a čtenáři,
toto číslo Krajinného inženýra dostáváte do ruky nejspíše na začátku léta. To loňské nás obdařilo velkými suchy a vysokými 
teplotami. Podzemní vody nejsou ještě v době psaní tohoto úvodníku na své obvyklé hladině, na čemž se krom loňského sucha 
podepsala také zima s velmi malým množstvím sněhových srážek. I když bych Vám přál i letos léto převážně slunné, musím 
doufat, že v tom letošním nebudou deštivé dny tak vzácné, aby se naše krajina nepotýkala s takovým nedostatkem vody.

V tomto čísle Vám přinášíme jednak informaci o dvou akcích, které pro širokou veřejnost naše společnost uspořádala, a jed-
nak o významných osobnostech naší společnosti. První akcí, o které přinášíme informaci, je seminář Legislativa ve vodním 
hospodářství, který se konal v únoru v prostorách Mendelovy univerzity v Brně. Druhou událostí je již tradiční konference 
Rekreace a ochrana přírody, která se konala začátkem května ve Křtinách. Přehled osobností naší společnosti zahrnuje 
odborníky, kteří byli doposud jmenováni čestnými členy naší společnosti. Jedná se o doc. Vránu, doc. Zunu, Ing. Kulhavého 
a prof. Herynka, kteří se významně zasloužili o činnost a rozvoj ČSKI.

V době, kdy je toto číslo vydáváno, se koná i další událost, pro kterou je ČSKI hlavním organizátorem. Jedná se o konferenci 
Rybníky 2016, která navazuje na loňskou konferenci Rybníky – naše dědictví i bohatství pro budoucnost, která se setkala 
s velkým zájmem odborníků z mnoha oblastí. I v letošním roce nás potěšil velký zájem o účast a doufáme, že účastníci budou 
spokojeni. Informaci o konferenci i dalších událostech najdete v příštím Krajinném inženýrovi, který by měl vyjít v říjnovém 
čísle Vodního hospodářství.

Závěrem tohoto úvodníku bych Vám chtěl popřát ještě jednou hezké léto a doufám, že alespoň jeho část se Vám podaří strávit 
v naší překrásné krajině. Myslím, že je v ní toho mnoho k vidění a že poskytuje mnoho příležitostí ke strávení příjemných dnů.

Václav David

Právo v praxi krajinného inženýra II
Právo v praxi krajinné inženýra II, tak zněl název semináře, 
který uspořádala Česká společnost krajinných inženýrů ve spo-
lupráci s Ústavem aplikované a krajinné ekologie Agronomické 
fakulty Mendelovy univerzity v Brně a Ústavem inženýrských 
staveb, tvorby a ochrany krajiny Lesnické a dřevařské fakulty 
Mendelovy univerzity v Brně. 

Seminář se uskutečnil dne 16. února 2016 v prostorách Men-
delovy univerzity v Brně, kde si přes 25 účastníků vyslechlo 
celkem dvě tematicky zaměřené přednášky spojené s proble-
matikou krajinného inženýrství. Seminář navazoval na úspěšně 
realizovaný seminář z roku 2015.

Představení problematiky
Cílem semináře bylo seznámit účastníky s vybranou aktuální 
právní úpravou stavebního zákona, vodního zákona a s vlivem 
nového občanského zákoníku na plánování, povolování a reali-
zaci inženýrských staveb v krajině, a s dopady na problematiku 
ochrany životního prostředí, přírody a krajiny. Seminář byl 
určen pro široký okruh odborníků z řad pracovníků odborů 
životního prostředí, pozemkových úřadů, projektantů, vodo-
hospodářů, lesníků, zemědělců, ochránců přírody a dalších.

Průběh semináře
Seminář zahájil krátkou zdravicí prof. Ing. František Toman, 
CSc., dlouholetý člen České společnosti krajinných inženýrů, 
který účastníky přivítal na půdě Mendelovy univerzity v Brně 
a poděkoval všem za účast a  popřál příjemně strávený den 
v aktivní pracovní atmosféře, která bude umožňovat diskusi 
a případné návrhy řešení nejpalčivějších problémů, se kterými 
se každý den v praxi setkáváme.

V dopoledním programu vystoupila se svou přednáškou paní 
JUDr. Alena Kliková, Ph.D., z katedry správní vědy a správního 
práva Právnické fakulty Masarykovy univerzity a členka Vý-
kladové komise pro vodní zákon a předpisy související. Paní 
doktorka Kliková zaměřila svou přednášku na stavební zákon 
(zákon č. 183/2006 Sb.), vodní zákon (zákon č. 254/2001 Sb.), a to 
především na vymezení základních pojmů, na orgány vykoná-

vající správu na daném úseku (stavební úřady, dotčené orgá-
ny), na pravidla pro povolování staveb (umístění, realizace), 
kolaudace a odstraňování staveb. Dále seznámila účastníky 
semináře s aktuálním stavem projednávaných novel výše uve-
dených zákonů. Během přednášky byla vedena nad některými 
navrhovanými změnami v legislativě bouřlivá diskuse. Účast-
níci semináře měli možnost ptát se paní doktorky na možnosti 
vázané na současnou legislativu a provázanost do katastrálního 
zákona apod. Zajímavou záležitostí, která byla rozebírána, byla 
možnost zanášení staveb hrází, potažmo plochy vodních nádrží 
do katastru nemovitostí.

V odpoledním bloku vystoupil se svou přednáškou JUDr. Mgr. 
Jaroslav Knotek, Ph.D., z Ústavu aplikované a krajinné eko-
logie Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brně, člen 
České společnosti krajinných inženýrů. Pan doktor měl svou 
přednášku zaměřenou na zákon o ochraně přírody a krajiny 
(zákon č. 114/1992 Sb.), a to především na aktuality ve vztahu 

Obr. 1. Účastníci dopoledního přednáškového bloku
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k problematice ochrany dřevin (nejen) v kontextu právní úpra-
vy v novém občanském zákoníku a na právní úpravu ochrany 
krajinného rázu mimo urbanizovaná území. Účastníky seminá-
ře v tomto případě nejvíce zajímala možnost nebo nemožnost 
výsadeb veřejné a jiné zeleně v intravilánu i mimo něj. V tomto 
případě byl diskutovaný i nový občanský zákoník. Doktor Kno-
tek představil i výklad stavebního zákona ve vazbě na zákon 
o ochraně přírody a krajiny různými laickými stavebníky, a to 
včetně konkrétních příkladů dokládaných velmi názornou 
a zajímavou fotodokumentací.

Přínosy řešení
Jak loňský, tak letošní zájem o celou akci a její zdárný prů-
běh přispěl k předpokladu vyváženého řešení problémů při 
plánování, realizaci a především užívání krajiny v  krátkém 
i dlouhém časovém horizontu. 

Diskuse nad různým výkladem zákonů a přístupu k jejich vý-
kladu i ze strany Nejvyššího správního soudu přispěla k pocho-
pení některých vazeb. Vyvstaly samozřejmě ale i nové otázky, kte-
ré jsou podkladem pro přednášející právníky, kterým směrem 
zaměřit pozornost a navrhnout případně změny v legislativě.

Pokud bude možnost a zájem ze strany cílové skupiny, bude 
v příštím roce seminář opět rozšířen o další témata a znovu 
realizován.

Jitka Fialová
Ústav inženýrských staveb, tvorby a ochrany krajiny

Lesnická a dřevařská fakulta
Mendelova univerzita v Brně

Zemědělská 3
613 00 Brno

jitka.fialova@mendelu.cz

Rekreace a ochrana přírody – s přírodou 
ruku v ruce...

Rekreace a ochrana přírody – s přírodou ruku v ruce... (Pub-
lic recreation and landscape protection – with nature hand in 
hand...) byl název konference, kterou uspořádala Česká společ-
nost krajinných inženýrů s Ústavem inženýrských staveb, tvor-
by a ochrany krajiny Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy 
univerzity v Brně ve spolupráci s  Českou bioklimatologickou 
společností, Školním lesním podnikem Masarykův les Křtiny, 
AOPK ČR – Správou CHKO Moravský kras, Národním parkem 
Podyjí, Správou jeskyní ČR a Nadací Partnerství za finanční 
podpory Jihomoravského kraje a statutárního města Brna.

Nad konferencí převzali osobní záštitu pan Radomír Klvač, 
děkan Lesnické a dřevařské fakulty MENDELU, pan Richard 
Brabec, ministr životního prostředí ČR, pan Marian Jurečka, 
ministr zemědělství ČR, pan Michal Hašek, hejtman Jihomo-
ravského kraje, a pan Petr Vokřál, primátor města Brna.

Konference se uskutečnila ve dnech 1. až 3. května 2016 
v Kongresovém sále zámku ve Křtinách, kde si přes 70 účast-

níků vyslechlo celkem 16 příspěvků k dané problematice. 
Konference vyvrcholila první den exkurzí do Otevřené zahrady 
Nadace Partnerství v Brně a do jeskyní v Moravském krasu 
a do Domu přírody Moravského krasu a druhý den exkurzí do 
Národního parku Podyjí.

Průběh konference
Konferenci zahájil Petr Kupec krátkým proslovem, ve kterém 
přivítal účastníky a představil jednoho z hlavních organizátorů 
konference, Ústav inženýrských staveb, tvorby a ochrany kra-
jiny. Na něj navázal úvodním slovem Radomír Klvač, děkan 
Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy univerzity v  Brně, 
který představil mimo jiné Školní lesní podnik Masarykův les 
Křtiny, na jehož půdě se konference odehrávala, a který popřál 
všem účastníkům zdárný průběh konference.

V  dopoledním programu předneslo své příspěvky deset 
přednášejících a ve dvou odpoledních paralelních sekcích byly 
předneseny další čtyři příspěvky.

Náplní odpoledního programu byly i tematické terénní ex-
kurze – jedna vedla do Otevřené zahrady Nadace Partnerství 
v Brně a druhá na území CHKO Moravský kras.

Druhý den byl konferenční program věnován návštěvě 
a  přednáškám na území Národního parku Podyjí. Exkurzi 
vedli Jan Kos, náměstek ředitele Správy národního parku Po-
dyjí, a Luboš Kala, koordinátor moravských vinařských stezek 
z Nadace Partnerství.

Poděkování: Za finanční podporu konferenci děkujeme Jiho-
moravskému kraji, statutárnímu městu Brnu, projektu COST 
CZ (LD14054 – Nedřevní lesní produkty v České republice), spo-
lečnosti Paměť krajiny, s.r.o., a společnosti FS Bohemia, s.r.o.

Jitka Fialová
Ústav inženýrských staveb, tvorby a ochrany krajiny

Lesnická a dřevařská fakulta
Mendelova univerzita v Brně

Zemědělská 3, 613 00 Brno
jitka.fialova@mendelu.cz

Obr. 1. Účastníci exkurze do Otevřené zahrady v Brně 

Obr. 2. Účastníci terénní exkurze do CHKO Moravský kras Obr. 3. Účastníci terénní exkurze do Národního parku Podyjí
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Počet čestných členů Českého svazu 
stavebních inženýrů z řad členů ČSKI se 
rozrostl

Od loňského roku, kdy vstoupil v platnost nový občanský 
zákoník, má stejně jako řada jiných spolků i Český svaz sta-
vebních inženýrů povinnost každoročně organizovat sjezd 
svých členů, resp. zástupců oblastních poboček a odborných 
společností. Na takto organizovaném prvním sjezdu, který 

Čestní členové ČSSI z řad ČSKI

se konal koncem listopadu 2015 v prostorách budovy ČKAIT, 
bylo za svou činnost v České společnosti krajinných inženýrů, 
a tudíž i v Českém svazu stavebních inženýrů uděleno čestné 
členství v Českém svazu stavebních inženýrů dalším dvěma 
našim kolegům. K již dříve oceněným doc. K. Vránovi a doc. J. 
Zunovi a dalším 38 osobnostem z ČSSI se za svou dlouholetou 
podporu činnosti krajinných inženýrů a rozvoj svých oborů 
v rámci ČSKI  nově zařadili prof. Herynek a Ing. Kulhavý.  

Gratulujeme, pánové, a  děkujeme za vaši stálou radost 
z práce a ochotu předávat své zkušenosti dalším generacím 
projektantů i akademických pracovníků v oboru.

doc. Ing. Karel Vrána, CSc.
Doc. Vrána byl předsedou ČSKI 

v období 2005–2011. 
Je absolventem Stavební fakulty 

ČVUT v Praze, obor vodní hospo-
dářství. 

Dlouholetý kmenový zaměstnanec 
FSv ČVUT v Praze působil v  letech 
1990–1994 a 1997–2007 jako vedoucí 
Katedry hydromeliorací a krajinného 
inženýrství na Stavební fakultě, kde 
je dodnes aktivně činný. 

Působí jako autorizovaný inženýr 
v oborech stavby vodního hospodář-
ství a krajinného inženýrství a je čle-
nem řady odborných komisí v oboru 
vodního hospodářství a krajinného 
inženýrství.
doc. Ing. Jaroslav Zuna, CSc.

Doc. Zuna je dlouholetým aktivním 
projektantem v  oboru Hrazení bys-
třin a úprav vodních toků. Osvětovou 
a vzdělávací činností se zabývá přede-
vším na ČZU a ČVUT v Praze. 

Patří mezi přední odborníky, vědce 
a praktiky v oboru Hrazení bystřin – 
stavby pro plnění funkce lesa.

Doc. Ing. J Zuna je autorem řady 
odborných článků, statí a publikací 
týkajících se oboru hrazení bystřin, 
úprav drobných vodních toků a revi-
talizací. Je členem ČKAIT a zakláda-
jícím členem ČSKI.

Ing. František Kulhavý, CSc. 
Ing. Kulhavý byl předsedou ČSKI 

v období 1998–2005.
Je absolventem Fakulty inženýr-

ského stavitelství ČVUT v Praze, obor 
vodní hospodářství. 

Pracoval v AGROPROJEKTU Par-
dubice (1959–1991) ve funkci hlav-
ního projektanta a specialisty pro 
hydromeliorační stavby. Působí jako 
autorizovaný inženýr v oborech stavby 
vodního hospodářství a krajinného 
inženýrství a stavby pro plnění funkce 
lesa.

prof. Ing. Jaroslav Herynek, CSc.
Absolvent Lesnické fakulty Vysoké 

školy stavitelství v Brně. 
Po studiu pracoval v oddělení 

Přípravy výroby KSÚPZLV v  Jihla-
vě, později přešel do KZPÚ Brno. 
V roce 1963 pokračoval jako inspektor 
výstavby u Jihomoravských státních 
lesů. 

Od roku 1965 působí na katedře 
ISLHB, během své akademické ka-
riéry působil mimo jiné ve funkci 
proděkana LDF. V současné době je 
v důchodu.  

Publikoval 14 původních vědeckých 
prací, 2 monografie a řadu odborných 
článků zaměřených na meliorace 
lesních půd.

Rybníky 2016
V červnu ve dne 23. a 24. června se uskuteční konference 
Rybníky 2016 pořádaná ČSKI ve spolupráci s ČVUT, UPOL, 
VÚV a ČZU. Akce se bude konat v prostorách Fakulty les-

nické a dřevařské na České zemědělské univerzitě v Praze 
(místnost D201). 

Bližší informace naleznete na adrese http://www.cski-cr.
cz/events/rybniky-2016/ .
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Z novinek na našem webu
Na www.vodnihospodarstvi.cz jsou z  nového 

čísla Vodního hospodářství volně dostupné tyto 
články: 
•	 O jedné z možností čištění průmyslových vod 

informuje Katarína Šimovičová s  kolektivem 
v  článku  Odstraňovanie aromatických zložiek benzínu z vôd 
homogénnou katalytickou ozonizáciou.

• Nad metodikou odběrů vzorků u domovních čistíren se zamýšlí 
Karel Plotěný.

• Informace o zamýšlené stavbě na Berounce přináší článek Vodní 
dílo na Berounce?

• Nově zavádíme rubriku Firma oboru. V tomto čísle představujeme 
firmu QUINS zabývající se průmyslovými vodami.

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

10 .6. Zavádění retenčních a infiltračních adaptačních opatření 
v Povodí Moravy. Konference. ČSVTS, Novotného lávka 5 
v Praze1. Info: www.koaliceproreky.cz

14.–16. 6. Aqua Trenčín. Veletrh.  
Info: masarykova@expocenter.sk, www.expocenter.sk

16. 6. Řeka – přirozený koridor odvodnění a dopravy. Bospory, 
Týnec nad Sázavou. Info: www.ckait.cz/staveduk/3355622

15.–16. 6. Odpady a obce 2016. Konference. Hradec Králové, 
Kongresové centrum Aldis. Info: mojzis@ekokom.cz.

17. 6. Mladá voda břehy mele. (Ú)vodní seminář YWP CZ. Brno. 
Info: www.czwa.cz

21.–23. 6. 35. Přehradní dny. Konference. Ostrava.  
Info: Ing. Dalibor Kratochvíl, Povodí Odry, pd2016@pod.cz

22. 6. Nové právní předpisy v oblasti ochrany vod. Seminář 
k legislativě (novela NV61/2003 Sb., novela vyhl. 98/2011 Sb., 
novela zákona o vodách). Novotného lávka 5, Praha 1.  
Info: www.cvtvhs.cz

23.–24. 6. Rybníky 2016. Praha. Info: vaclav.david@fsv.cvut.cz, 
www.limnospol.cz/cz/clanek/143_rybniky-2016

24. 6. Alternativní možnosti řešení odpadních vod v obcích – 
ČOV pro skupiny domů, atd. Webinář. Info: plotenym@asio.cz,  
tel. 724 768 192

3.–8. 7. Středoevropské sympozium o výzkumu vodních 
bezobratlých. Konference. Maďarsko, Pecs.  
Info: www.limnospol.cz

29. 7. Odstranění zápachu, hygienizace kalu, odvodňování kalu. 
Webinář. Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

22.–23. 9. Krajinné inženýrství 2016. Konference. Praha. Info: 
vaclav.david@fsv.cvut.cz

27. 9. Malé vodní nádrže. Seminář. Novotného lávka 5, Praha 1. 
Info: polacek@vdtbd.cz

30. 9. Problematika hygienického zabezpečení vod. Webinář. 
Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

6. 10. Podzemní voda ve vodoprávním řízení XIII. Tradiční 
seminář pod vedením Ing. Radomíra Muzikáře, CSc. Novotného 
lávka 5, Praha 1. Info: www.cvtvhs.cz

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

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



Splavnění a Natura

Opakovaně jsem zaznamenal ze Zpravodajství ČT l, že naše vláda 
má rozhodnout o vyhlášení přírodně zvlášť chráněných lokalit na 
dolním Labi a také na středním Labi u Přelouče. Pokud tak neučiní, 
hrozí nám prý miliardové sankce z EK. Shodou „náhod“ se v obou 
případech jedná o lokality, kde se dlouhodobě připravují technické 
zásahy v zájmu zlepšení plavebních podmínek na Labi. Ministr život-
ního prostředí dost nepřesvědčivě k tomu uvedl, že „vyhlášení“ ještě 
nemusí znamenat znemožnění připravovaných staveb.

Pokud ovšem tyto stavby z ekologických důvodů nebudou akcep-
tovatelné, pak z toho logicky vyplývá, že koncepce plavby na Labi, 
doprovázená po dlouhá léta budovanými plavebními stupni, padá, 
takže i v tomto případě dojde k miliardovým ztrátám pro Českou re-
publiku. To se ovšem v médiích, ani těch veřejnoprávních, neuvádí. 
Že by nám EU újmu kompenzovala?

Plavba po Labi je pro náš stát jedinou reálnou možností napojení 
na síť evropských vodních cest, takže její zásadní omezení by ne-
pochybně znamenalo zásah do postavení ČR v rámci Evropy. Toto 
hledisko je třeba nadřadit nad ekonomické i ekologické požadavky, 
jde o státní suverenitu.

Vláda na svém zasedání počátkem května dala souhlas s vyhlášením 
Natury pro dlouhý úsek Labe od ústí Ohře po státní hranici s SRN. Do 
zvlášť chráněné lokality se tedy vejdou významné chemické komple-
xy, četné průmyslové provozy, krajské město Ústí nad Labem, vodní 
dílo Střekov a mnoho dalších objektů silně ovlivňujících prostředí. 
Z vodohospodářského hlediska, s  vědomím, že máme 77 vodních 
nádrží klasifikovaných jako silně ovlivněné vodní útvary, proti je-
jichž negativnímu ekologickému vlivu bychom podle implementační 
strategie Rámcové směrnice o vodách měli něco dělat, mě okamžitě 
napadá, že na dolním Labi zejména účinkem nádrží na Vltavě a Ohři 
jsou trvale zvýšeny zejména průtoky v suchých obdobích, je omezena 
rozkolísanost průtoků, je významně ovlivněn zimní režim, stupněm 
Střekov je přerušena biologická kontinuita po délce vodního toku atd. 
(o aktuálním stavu znečištění vody a existujících rizicích nemluvě), 
jeví se mi tento akt poněkud nešťastný.

Pokud bychom ovšem do našich úvah zahrnuli mocenské aspekty, 
popř. dávnou zkušenost, že účel světí prostředky, mohlo by nám to 
být jasnější.

Jistě si lze v globálním trendu renaturalizace vodních toků před-
stavit Labe bez plavebních stupňů, veřejnost získávat představami 
o tom, kam až opět potáhnou lososi, atd. atd. I pro „betonovou loby“ 
by to jistě bylo výhodné. Demolice staveb jsou zakázky nepochybně 
atraktivní. Stálo by to nepochybně opět miliardy.

Že to je nesmysl? Žijeme ale v době, kdy pár tisíců kilometrů od 
nás se demolují historické stavby o velké kulturní hodnotě, zřejmě 
v rámci prosazování nějaké pro nás obtížně pochopitelné ideologie. 
To je realita. Technologie manipulací s lidmi se rozvíjejí a jsou stále 
účinnější. Všechno je možné.

Vojtěch Broža
Vizualizace vzduté hladiny v centru města Děčína u Tyršova mostu 
včetně úprav nábřeží, pohled po proudu.  Foto: ŘVC ČR



      ·   Ponorná a suchá kalová čerpadla
      ·   Ponorná a suchá čerpadla procesní i pitné vody 
      ·   Ponorná rychloběžná a pomaloběžná míchadla 
      ·   Ponorná čerpadla do vrtů
      ·   Vysokotlaká a vysokoobjemová čerpadla pro 

            vodohospodářství, energetiku, …

      ·   Aerační systémy
      ·   Vlastní projekce
      ·   Návhr, dodávka a montáž

      ·   Rotační objemová dmychadla ROBOX
      ·   Vodokružné vývěvy

      ·  Přímé zpětné klapky
      ·  Určené i proti zápachu

           Na zařízení zajišťujeme záruční i pozáruční servis včetně vyhodnocení energetické náročnosti.

           Sídlo společnosti:            Servisní středisko:
           ATER s.r.o.            ATER s.r.o.
           Kancelář a projekční středisko            Servisní středisko Modřice
           Strakonická 1134/13, 150 00 Praha 5            Tyršova 1132, 664 42 Modřice
           GSM: +420 602 709 689

jsme tu pro Vás již 22 let...

www.ater.cz

e- mail: ater@ater.cz
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ČIŠTĚNÍ PRŮMYSLOVÝCH ODPADNÍCH VOD
Individuální přistup ke každé zakázce,

individuální přístup ke každému klientovi
Technologie pro čištění průmyslových vod nelze odpovědně 
navrhovat od stolu, jedná se o komplikovanou matrici, jejíž 
vlastnosti ovlivňuje synergické působení mnoha složek. 
Metoda, která dobře funguje v jedné provozovně, může v jiné 
selhat. Naše technologie je proto vždy navržena na základě 
úspěšných laboratorních testů s konkrétní odpadní vodou. 

Referenční zakázky: 
• �Letiště Ruzyně Praha  - Čištění vod z mytí leteckých motorů 

a letadel s obsahem surfaktantů a kadmia
• �TPE Čeperka – čištění vod z oplachu forem, čištění skrápěcích 

vod vulkanizačních pecí
• �Elas Hrádek n. N. – úprava technologických vod s vysokými 

obsahy železa a manganu
• �Čerpání a čištění vod při odstraňování starých ekologických 

zátěží
• �Demineralizace technologických vod

AECOM CZ s.r.o.
Divize Technologie

Trojská 92, Praha 171 00
Tel.: +420 602 377 578

www.aecom.cz  www.aecom

Štít ASK

Protipovodňová
vrata

Kalojem Membránová 
jednotka Pure fl ux P Pure fl ux P2 Pure fl ux FRekuperátor kalu

Proudnice AWS 
rotační HydroMat-E HydroMat-Q HydroKlar-SLIDE HydroKlar-FLOAT HydroScum-SLIDE/P

HydroScum-FLAP

Plovoucí norná
stěna STW/R

Plovoucí norná 
stěna STW/V Česla HSR Česla VSR Vyplachovací 

vana AWS
Vyplachovací 
klapka AWS

Vyplachovací 
hradítko AWS Proudnice AWS

Hradidlo ASA Štít GSK Štít ESK Štít FSK Segmentový štít Klapka RSK/Twin Zpětná klapka 
RSK/P

Pohyblivý jez

NAŠE BESTSELLERY

HST Hydrosystémy s.r.o. - výrobce zařízení pro odlehčovací 
objekty, kanalizace, čistírny odpadních vod a úpravny vod
HST Hydrosystémy s.r.o., Školní 14, 415 01 Teplice info@hydrosystemy.cz
 www.hydrosystemy.cz www.hst.de


