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Právě před sedmdesáti roky!

Je tomu 70 let, co vyšlo první číslo Vodního hospodářství. Podle 
mých zjištění je tak nejstarším časopisem z množiny odborných pe-
riodik na pomezí věd technických a přírodních, který dosud vychází 
nejen na území bývalé Československé republiky, nýbrž i na území 
postkomunistických zemí. Dokonce asi patří i mezi první desítku 
obdobných časopisů v Evropě. Během své historie měl několikrát 
namále. Nejblíže tomu asi bylo v roce 1993. Na začátku roku jsem 
v časopise začal dělat. V té době ho (vedle Ochrany ovzduší a Odpadů) 
vydávalo Ministerstvo životního prostředí. Slibovalo dlouhodobou 
perspektivu pro všechny tři časopisy, ale během roku bylo všechno 
jinak. Někdy na podzim jsme všichni dostali výpověď, že tato odborná 
periodika zaniknou a namísto nich MŽP bude vydávat jeden časopis – 
Planetu. Já si (docela s lehkým srdcem – tenkrát jsem k časopisu neměl 
takový vztah jako dnes) sehnal místo v jedněch dosti renomovaných 
novinách. Čekala nás ještě poslední redakční rada, která měla být 
rozlučková. Během ní páni vědátoři i odborníci z praxe (jmenujme 
profesory Kazdu a Sládečka) kritizovali koncepci nově vzniklého 
časopisu, že prý potřebují odborný časopis, a ne „vědu a  techniku 
mládeži“). Tenkrát byl členem redakční rady Ing. Václav Pondělíček 
(technický a následně i generální ředitel Povodí Ohře). Rázný chlap! 
Ten řekl, že s tím zkusí něco udělat… S ohledem na prostor si dovolím 
pokračovat v následujícím čísle. 

Václav Stránský

Faksimile obálky prvního čísla časopisu



®

vodní
hospodářství

1/2020

CONTENTS

OBSAH

	 Studium vybraných aspektů pokročilých oxidačních  
procesů (Hendrych, J.; Špaček, P.; Příhodová, H.;  
Honzajková, Z.).................................................................................1

	 Využití biologického monitoringu při optimalizaci provozu 
technologické linky s chladicími vodami (Baumruková, L.;  
Skala, M.; Říhová Ambrožová, J.; Kůs, P.).......................................6

	 Fotogrammetrie a laserové skenování vodohospodářských  
objektů pro praktické využití (Raček, J.; Volařík, T.;  
Hanousek, J.; Macsek, T.; Hlavínek, P.)..........................................12

	 Návrh monitoringu zosuvných území na VS Tvrdošín  
(Kopecký, M.; Ondrášik, M.; Brček, M.;)........................................14

	 Různé
–	 Odešel Bc. Ing. Lubor Kašlík............................................................17
–	 Rozhovor: Ing. Ondřej Beneš, Veolia (Stránský, V.).........................18
–	 Ivo Tichý (společnost ZAT): Hydroenergetiku v ČR i v SR 

čeká renesance (Ranochová, D.)…20
–	 Výzva k připomínkování veřejnosti aktualizace plánu  

povodí Labe A) na období 2022–2027.............................................23
–	 Návrh na ústavní ochranu vody (Bílý, V.).......................................23
–	 Vodohospodářské historky ze staré Trojanky  

(Sládečková, A.)...............................................................................24

Listy CzWA
	 Nové trendy v čistírenství a vodárenství (Rishko, I.;  

Ničová, E.)........................................................................................26
	 Setkání odborné skupiny Vodárenství (Sochorová, H.; 

Maršálková, E.)................................................................................27
	 Ohlédnutí za seminářem Kalový den (Kos, M.;  

Dohányos, M.)..................................................................................28
	 Osmá konference Hydroanalytika 2019 (Vilímec, J.)....................29
	 Záznam ze 4. setkání se zemědělci a zastupiteli místních  

obcí v Hořepníku (Hrnčírová, M.)..................................................30
	 Odborně studijní cesta na vodárenské objekty Nizozemska 

a Německa (Brabenec, T.; Fendrych, A.)........................................31
	 Governing Assembly IWA v Lisabonu (Srb, M.)............................32

	 Study of selected aspects of advanced oxidation processes 
(Hendrych, J.; Spacek, P.; Prihodova, H.; Honzajkova, Z.).............1

	 Use of biological monitoring to optimize the operation of 
a technological line with cooling water (Baumrukova, L.; 
Skala, M.; Rihova Ambrozova, J.; Kus, P.)........................................6

	 Photogrammetry and laser scanning of water management 
objects for practical use (Racek, J.; Volarik, T.; Hanousek, J.; 
Macsek, T.; Hlavinek, P.).................................................................12

	 Proposal for monitoring the landslide areas by the Tvrdošín 
Water Structure (Kopecky, K.; Ondrasik, M.; Brcek, M.)..............14

	 Miscellaneous..........................................................17, 18, 20, 23, 24

Letters of CzWA
Miscellaneous....................................................26, 27, 28, 29, 30, 31, 32



vh 1/2020 1

Studium vybraných 
aspektů pokročilých 
oxidačních procesů
Jiří Hendrych, Pavel Špaček, Hana Příhodová, 
Zuzana Honzajková

Abstrakt
Pokročilé oxidační procesy představují moderní účinnou metodu 
zpracování vybraných odpadních vod, obvykle je však proces 
zatížen relativně vysokými provozními náklady. Předmětem vý-
zkumu je testování uplatnění pokročilých oxidačních procesů na 
různé typy odpadních vod, jejich racionalizace a optimalizace. 
Vedle sledování vlivu procesních podmínek a činitelů na účinnost 
odstranění organických látek byla pozornost zaměřena na hodno-
cení nákladů procesu na odstraněnou jednotku znečištění a změny 
biologické rozložitelnosti původních a zpracovaných modelových 
a reálných průmyslových odpadních vod. Pro simulaci procesu 
pokročilé oxidace bylo zkonstruováno specifické kompaktní mo-
delové zařízení.

Klíčová slova
pokročilé oxidační procesy – odpadní voda – organické látky – od-
stranění – biodegradabilita

1. Úvod
Příspěvek reflektuje dílčí vybrané aspekty a směr činností souvisejí-
cích s řešením projektu aplikovaného výzkumu a experimentálního 
vývoje „Kombinovaná mobilní technologie pro úpravu decentralizo-
vaně produkovaných obtížně zpracovatelných odpadních vod“.

Cílem projektu je vývoj a ověření technického řešení, jehož pod-
statou je účinné zpracování problémových odpadních vod silně zne-
čištěných organickými látkami, které vykazují obtížnou degradabilitu 
při konvenčních čistírenských procesech nebo obsahují organické 
látky způsobující inhibici mikrobiálních konsorcií uplatňujících se 
při biologickém čištění.

Zájmová technika a konstruované aparáty jsou založené na kombi-
novaném pokročilém oxidačním procesu (AOP – advanced oxidation 
process), při kterém se uplatňují účinky silného oxidačního činidla 
společně s ultrafialovým zářením a expozicí vlnění v oblasti ultra-
zvuku.

Vznik obtížně zpracovatelných odpadních vod v průmyslu a zpra-
cování odpadů je nedílnou součástí některých procesů v uvedeném 
odvětví. Nedisponuje-li subjekt vlastním účinným čisticím procesem 
nebo není-li možné z hlediska degradovatelnosti splnit požadavky pro 
vypouštění odpadních vod do kanalizace, dochází k nežádoucím je-
vům. Velmi znečištěné odpadní vody zatěžují čistírny či dochází k ře-
dění a společnému zpracování takových vod, přičemž by z hlediska 
ochrany a technické péče o životní prostředí bylo vhodnější takovou 
odpadní vodu zpracovat nebo předupravit 
samostatně intenzivním procesem.

Pokročilé oxidační procesy se ve světle 
výzkumu posledních dekád až po součas-
nost dostávají do popředí zájmu jako účinné 
metody úpravy velké škály odpadních vod. 
Cílovou kontaminaci představují různé látky 
typu pesticidů, kosmetických přípravků, léčiv, 
fenolických látek, reziduí z petrochemického 
průmyslu aj. V principu se jedná o skupinu 
procesů, jejichž hlavním cílem je rozklad 
často obtížně degradovatelných organických 
látek silnými oxidačními činidly, především 
hydroxylovým radikálem. Činidlo je genero-
váno in situ a jeho účinky vedou k razantní 
oxidaci, podle podmínek procesu až k úplné-
mu rozkladu nežádoucích látek [1, 2].

AOP lze členit podle řady kritérií, napří-
klad podle typu použitého činidla pro vznik 
radikálů, způsobu dodání energie do systému 
a fáze, kde reakce probíhá. Současné těžiště 

AOP s odhlédnutím od použití persulfátu lze charakterizovat napří-
klad schématem v tab. 1.

Rozfázování AOP lze popsat jako generování reaktivního činidla, 
následně dochází k reakcím s různě rezistentními strukturami pří-
tomných látek na snáze biologicky rozložitelné struktury a následně 
až k mineralizaci meziproduktů, za předpokladu, že jsou nastaveny 
podmínky dostatečného množství/intenzity činitelů pro tvorbu hyd-
roxylového radikálu.

V rámci řešeného projektu, pro účely dalšího textu a v pojetí tech-
nického řešení aparátů pro testování AOP jsou varianty AOP omezeny 
na kombinace, které zahrnují následující činitele: peroxid vodíku, 
ozon, UVC-záření (převažující vlnová délka 254 nm) a ultrazvuk 
v různých kombinacích jednotlivých činitelů. Do odpadní vody tedy 
nejsou vnášena další činidla typu katalyzátorů či činidel majících za 
důsledek zvyšování solnosti vod. 

Mechanismy a reakční schémata tvorby hydroxylového radikálu 
například při procesu H2O2/UV, H2O2/O3, O3/UV, H2O2/O3/UV jsou 
detailně popsány v odborné literatuře [1, 2, 4, 5] a nebudou na tomto 
místě vyjadřovány. 

Z hlediska technického, technologického a ekonomického lze po-
hlížet na některé výhody a nevýhody AOP. Jako výhodu lze označit 
neselektivitu hydroxylového radikálu. Avšak v případě odpadních 
vod s komplexním znečištěním, kdy jen malá část látek představuje 
biologicky obtížně odbouratelné znečištění a kdy AOP představuje 
zpracování před biologickým dočištěním, může naopak neselektivita 
být přítěží v podobě zvýšené spotřeby vstupních oxidantů. Další výho-
dy představují relativně nízké pořizovací náklady a flexibilta provozu. 
Za nevýhody lze označit možnou tvorbu toxických meziproduktů, 
relativně vysoké provozní náklady a obtížněji dosažitelné velkokapa-
citní instalace. Samostatným aspektem je potom možná přítomnost 
lapačů radikálů a vhodnost matrice konkrétní odpadní vody pro zásah 
pomocí AOP. Záběr možnosti použití AOP na konkrétní typy vod je 
předmětem mnoha studií [6, 7].

Současné směry aplikovaného výzkumu jsou orientovány zejmé-
na na testování použití AOP na konkrétní odpadní vody, možnosti 
předúpravy a doúpravy zpracovávaných vod, maximalizaci účin-
nosti, snižování nákladů. Další oblastí je potom spřažení procesů či 
jednotkových operací do efektivnějších postupů [8, 9]. Prostředkem 
pro dosažení technicko-ekonomické optimalizace je zejména vhodná 
volba procesních podmínek a design procesu. 

2. Zaměření, design testování a vývoj modelové 
instalace
Prostředkem k dosažení cílů a ošetření uvedeného poměrně úzké-
ho výseku problematiky z hlediska konkrétní vymezené skupiny 
AOP byly stěžejní zejména následující oblasti: výběr proměnných 
procesních podmínek, rozsáhlé testování procesu na modelových 
a reálných odpadních vodách z hlediska kinetiky degradace organic-
kých látek, vlivu dávky oxidantu, režimu dávkování, synergie dílčích 
činitelů, vlivu výkonu UV-zářičů a nákladovosti procesu na jednotku 
odstraněného organického uhlíku ze vsádky. Samostatnou rozsáhlou 
oblast zájmu tvořila biodegradabilita organických látek s různou 
mírou aplikovaného oxidačního zásahu a návrh vhodného designu 
pro zvětšování měřítka.

Tab. 1. Přehled pokročilých oxidačních procesů [3]

AOP

Homogenní

S použitím energie

Ultrafialové záření

O3/UV

H2O2/UV

O3/H2O2/UV

Foto-Fenton Fe2+/H2O2/UV

Energie ultrazvuku
O3/UZ

H2O2/UZ

Elektrická energie

Elektrochemická oxidace

Anodická oxidace

Elektro-Fenton

Bez použití energie

O3 v alkalickém médiu

O3/H2O2

H2O2/katalyzátor

Heterogenní

Katalytická ozonace

Fotokatalytická 
ozonace

Heterogenní 
fotokatalýza
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Pro testy byla použita nejprve specifická laboratorní sestava. Násle-
doval vývoj a konstrukce modelové sestavy a přechod k vedení pro-
cesu v tomto modelovém zařízení, které zahrnovalo veškeré funkční 
periferie a umožňovalo technologické experimenty. 

Modelová instalace je zmenšeným předobrazem finálního řešení, 
které bude představovat přenos know-how do výstupu a produktu 
uplatnitelného na trhu s ochranou duševního vlastnictví. 

Finální vyvíjené zařízení bude snadno transportovatelné jako kom-
paktní funkční celek, procesní podmínky nastavitelné a regulovatelné, 
reflektující charakter zpracovávané odpadní vody a  odpovídající 
požadavkům na úpravu.

2.1 Základní laboratorní zkoušky
Laboratorní experimentální sestava a reaktory byly navrženy a sesta-
veny tak, aby poskytovaly vysokou flexibilitu z hlediska aplikovaných 
procesních podmínek a nezávislost jejich volby při současně paralelně 
vedených testech v  různých reaktorech. Reaktory a uchycení UV-
-lamp bylo vzduchotěsné, umožňovaly míchání směsi během celého 
experimentu pomocí magnetických míchaček nebo bylo míchání rea-
lizováno cirkulací vsádky pomocí peristaltického čerpadla. Jako zdroj 
UV-záření byly použity UVC-lampy o výkonu 5–13 W, rovněž objem 
reaktorů byl v určitých mezích volitelný. To umožňovalo realizaci 
testů s proměnnou měrnou dodávanou zářivou energií vztaženou na 
jednotku objemu vsádky. Ozonizace byla prováděna dispergací ozo-
nu přes fritu. Průtok ozonu byl regulován pomocí obtoku a škrticích 
ventilů na rozvodných hadičkách, přebytečný ozon byl odváděn přes 
destruktor zbytkového ozonu. Množství ozonu dávkované do vsádky 
vzhledem k aspektu jeho přechodu do směsi 
přes fázové rozhraní nebylo tak snadno urči-
telné jako v případě dávek peroxidu vodíku. 
Konstrukce laboratorní sestavy umožňovala 
posun rámu, takže mohly být některé reaktory 
vsunuty do ultrazvukové lázně. Výhodou této 
sestavy byl zejména precizní monitoring pro-
cesu a transparentnost dílů/reakčních objektů, 
kde bylo možné vizuálně sledovat proces 
a zapojení jednotlivých činitelů. Nevýhodou 
však byla značná idealizace, kterou se vyzna-
čují takto vedené testy a dotčené laboratorní 
měřítko, stejně jako nemožná identifikace 
slabých míst při up-scalingu procesu.

2.2 Realizace modelové instalace pro 
pokročilou oxidaci
Dále byla vyvinuta instalace představující 
kompletně vybavenou jednotku sloužící 
především pro provádění testů směřujících 
k  ověření účinnosti procesu kombinované 
oxidační úpravy a hledání provozního optima 
z hlediska nastavitelných procesních parame-
trů vzhledem ke konkrétním zpracovávaným 
odpadním vodám a přítomným znečišťujícím 
látkám [10, 11].

Veškeré součásti vyvinuté zkonstruované 
testovací modelové instalace byly včleněny do 

pojízdné konstrukce tvořené pevným kovovým rámem. Její principi-
ální schéma obsahující základní funkční prvky je uvedeno na obr. 1, 
reálná podoba na obr. 2 a detail fotoreaktoru na obr. 3. Výkonové 
parametry modelové instalace nejsou specifikovány pro jednotlivé 
periferie a spotřebiče, ale pro sestavu jako celek v tab. 2.

Základní součástí instalace je reaktor a jeho cirkulační okruh. 
Tok kapaliny v  cirkulačním okruhu zajišťuje cirkulační čerpadlo. 
Cirkulační okruh je dále rozdělen na malý cirkulační okruh a velký 
cirkulační okruh. Malý cirkulační okruh slouží pouze pro míchání 
reaktoru v případě, že jsou využity pouze prvky a činitele instalova-
né v reaktoru. Velký cirkulační okruh nese další periferie a činitele 
zajišťující další procesy. 

V reaktoru jsou instalované ponorné UV-lampy a ponorný ultrazvu-
kový zdroj. Reaktor je pro kontrolu množství kapaliny opatřen stavo-
znakem. Velký cirkulační okruh je rozdělen do větví, které umožňují 
dávkování peroxidu vodíku nebo ozonu přes ejektor. Součástí větví jsou 
patřičné uzavírací a regulační ventily. Přes ejektor dochází k dávkování 
ozonu z ozonizátoru, který vyžaduje pomocné čerpadlo plynu. Alter-
nativně je možné dávkovat zbytkový nerozpuštěný ozon z headspace 
reaktoru pomocí recyklu plynu. Dávkování ozonu z větve ozonizátoru 
nebo z větve recyklu je regulováno pomocí plynových ventilů. Peroxid 
vodíku je do ejektoru vtláčen pomocí peristaltického čerpadla nebo 
přímo dávkován do reaktoru na počátku experimentu. Velký cirkulační 
okruh je dále vybaven dvojicí sériově zapojených průtočných UV-lamp. 
Nátok do průtočných UV-lamp či jejich obtok je volen pomocí uzaví-
racích ventilů. Velký cirkulační okruh je rovněž vybaven výměníkem 
tepla. Nátok zpracovávané odpadní vody do výměníku či jeho obtok je 
volen pomocí uzavíracích ventilů. Výměník tepla má vlastní cirkulační 
okruh, teplonosné médium je čerpáno čerpadlem přes chiller a ohřívač 
s topným tělesem regulovaným přes termostat. 

Reaktor dále obsahuje vývod s uzavíracím ventilem pro odběr vzor-
ku zpracovávané vody během procesu. Ve víku reaktoru je umístěná 

Obr. 1. Zjednodušené schéma modelové sestavy. 1 – reaktor, 2 – cir-
kulační čerpadlo, 3 – malý cirkulační okruh, 4 – velký cirkulační 
okruh, 5 –  injektor kapalných oxidačních činidel, 6 –  injektor 
plynných oxidačních činidel, 7 – ponorné UV-lampy, 8 – průtočné 
UV-lampy, 9 – ponorný ultrazvukový zdroj, 10 – tepelný výměník

Obr. 2 (nahoře). Ukázka modelové instalace 
Obr. 3 (vpravo). Detail fotoreaktoru 

Objem reaktoru a trubního vedení 11,2 l

Ponorné UV-lampy (3+3) x 11 W až 66 W

Průtočné UV-lampy 2 x 36 W až 72 W

Ultrazvukový zdroj 3 x 70 W až 210 W

Aktivní chlazení až 75 W

Aktivní ohřev až 500 W

Dávkování ozonu až 200 mg/h

Dávkování peroxidu až 35 ml/min

Běžná provozní teplota 10–40 °C

Tab. 2. Charakterizace dílčích prvků/činitelů instalace
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armatura pro připojení tlakoměru a zatrub-
nění s  uzavíracím ventilem pro případné 
připojení destruktoru nespotřebovaného ozo-
nu. Samozřejmostí je monitoring a regulace 
teploty a monitoring spotřebované elektrické 
energie. Zařízení se plní pomocí zatrubnění 
ve víku s uzavíracím ventilem a šroubením 
prostřednictvím připojeného externího čerpa-
dla. Zavedení surové odpadní vody je možné 
provést i manuálně nálevkou protaženou skrz 
zatrubnění. Vypouštění zpracované odpadní 
vody je možné tlakově pomocí cirkulačního 
čerpadla. Obdobně s  užitím cirkulačního 
čerpadla je možné provádět výplach a čištění 
celého aparátu. Všechny spotřebiče sestavy 
jsou fixně připojeny přes dílčí rozvodnice do 
jednoho rozvaděče s  jističi, odkud probíhá 
ovládání.

Charakter vyvinuté modelové instalace předurčoval testování ve 3 
základních oblastech: 1) Mechanické a materiálové aspekty (funkč-
nost) – pohyb média, míchání, vhodnost použité konstrukce a mate-
riálového provedení, identifikace potřeb údržby a čištění (zanesení 
lamp apod.); 2) Výkon a režim, odzkoušení za běžných podmínek 
(podmínky) – rozsah procesních parametrů, okrajové podmínky, režim 
provozu, dlouhodobá zátěž, způsob dávkování činidel, způsob aplika-
ce UV-záření; 3) Zpracování odpadních vod – reálná aplikace zařízení 
(účinnost) – zhodnocení/porovnání vlastností odpadní vody na vstupu 
a po procesu, získání podkladů pro bilanci a provozní náročnost.

3. Charakter zpracovávaných odpadních vod
Snahou bylo testovat širší spektrum cílových odpadních vod z hle-
diska znečištění a oblasti původu (tab. 3). Z množiny je pro účel 
tohoto textu proveden výběr zprostředkovaný formou, která přináší 
současně hodnoty skupinových parametrů – celkového organického 
uhlíku (TOC) a CHSK se zaokrouhlením na 3 platné číslice. Výběrová 
skupina zahrnuje jak modelové vody (1, 2), tak reálné vody (3–10). 
Zřejmá je různorodost z hlediska oblasti původu i obsahu organic-
kých látek. Reálné vody byly analyzovány v širším spektru ukazatelů 
(zejména obsah solí a toxických kovů s ohledem na volbu násad do 
testů dále zmíněné biologické rozložitelnosti a negativního ovlivně-
ní vitality mikroorganismů a možnosti odůvodnění jistých jevů, ke 
kterým docházelo, právě vlivem dalších parametrů, nejenom vlivem 
přítomnosti a degradace organických látek), avšak podrobný výčet na 
tomto místě není uváděn. 

4. Metodika hodnocení oxidačních procesů
Hlavním ukazatelem u oxidačních testů byl obsah organického uhlíku 
jako reprezentativní skupinový parametr vyjadřující obsah organic-
kých látek na vstupu do procesu a na výstupu z něj. Tento parametr 
je vzhledem ke způsobu instrumentální metodiky nejvhodnější. Není 
totiž zatížen rušivými vlivy, které by bylo potřeba eliminovat nebo 
kvantifikovat. Principiálně jde o metodu dvoukrokovou, kdy v prv-
ním kroku je stanoven celkový anorganický uhlík prostřednictvím 
automatického okyselení vzorku a vystripování oxidu uhličitého 
vytěsněného z hydrogenuhličitanů a uhličitanů. Nosný plyn s analy-
tem je dále veden přes dehalogenační patronu a sušicí patronu, které 
zajistí odstranění interferujících složek (halogenovodíky, vodní pára) 
do detektoru založeného na absorpci záření v  infračervené oblasti 
spektra. V druhém kroku je další podíl vzorku zpracován termicky 
při 850 °C, kdy dojde k rozkladu organických látek, vzniklé produkty 
jsou vedeny přes katalyzátor s obsahem platiny, kdy dochází k oxidaci 
látek až na oxid uhličitý. Rovněž jsou termicky rozloženy hydrogen
uhličitany a uhličitany. V druhém kroku je stanoven celkový uhlík, 
celkový organický uhlík je následně získán jako rozdíl hodnot stano-
vení v druhém a prvním kroku. Dále uvedené testy biodegradability 
se opíraly rovněž o parametr TOC.

Mezi další hlavní používané metody náleží chemická spotřeba kys-
líku dichromanovou metodou, která odráží míru obsahu organických 
látek. Jedná se v daném případě o spektrofotometrickou metodu, při 
níž dochází k rozkladu látek ve směsi dichromanu draselného a ky-
seliny sírové, katalyzátoru a maskovacího činidla při teplotě 150 °C 
po dobu 2 hodin. Rozklad se provádí v automatickém topném bloku 
přímo ve speciálních fotometrických uzavíratelných kyvetách. Tato 
metoda je zavedená, nicméně vykazuje jistá úskalí. Existují určité orga-
nické látky, které se za uvedených podmínek dichromanem neoxidují 

a nevykazují tedy CHSK, dále jsou oxidovány za těchto podmínek 
oxidovatelné anorganické látky přítomné ve vzorku. V daném případě 
je problematický zbytkový peroxid vodíku z pokročilé oxidace, který 
výsledek zkresluje. Musí být provedeno jeho dodatečné odstranění 
nebo zavedena korekce pomocí jeho kvantifikace další fotometrickou 
metodou, neboť stechiometrie reakce peroxidu s  dichromanem za 
podmínek stanovení CHSK je známá. 

Míra účinku procesu je vyjadřována jako pokles sledovaného 
parametru v miligramech na litr v závislosti na čase a podmínkách 
procesu, dávce činidel, aplikovaném výkonu UV-lamp, ultrazvukové-
ho zdroje, objemu vsádky atd. Vhodnější je v mnoha případech pro 
vzájemnou porovnatelnost výsledků provádět projekci v normalizo-
vaném tvaru, kdy je aktuální koncentrace vyjádřena jako poměrové 
číslo ku vstupní koncentraci c0, a tedy rozsah proměnné je potom 
v intervalu 0–1. Rovněž lze míru odstranění látky vyjádřit recipročně 
jako účinnost odstranění v  procentech. Při studiu a porovnávání 
kinetiky procesů a účinnosti odstraňování/transformace znečišťu-
jících látek je však potřeba zachovat stejné počáteční koncentrace, 
aby byly eliminované koncentrační vlivy na hodnoty výkonnostních 
parametrů procesů.

Dalším vyjádřením, které srovnává jednotlivé procesní podmínky, 
je vyjádření množství odstraněných látek vztažených na jednotku oxi-
dantu a jednotku aplikované energie. Toto vyjádření potom umožňuje 
provádět ekonomickou bilanci a optimalizaci ve vztahu požadavek 
– účinek – náklady.

5. Charakter získaných výsledků 
Laboratorní sestava a zejména modelová instalace představují origi-
nální řešení realizace testů pokročilé oxidace. Lze na nich provádět 
precizní simulace procesu s detailním monitoringem, resp. nastave-
ním procesních parametrů, přičemž druhé uvedené zařízení předsta-
vuje kompaktní plně vybavenou jednotku umožňující technologický 
design testování. Vzhledem k pořízené bohaté datové základně bude 
v dalších odstavcích věnována pozornost pouze principiálně dílčím 
vybraným aspektům a ukázce cíleného výstupu typu odpadní vody. 

5.1 Vliv procesních podmínek
Fundamentální typ výsledkového výstupu, na který navazují další typy 
hodnocení, je závislost průběhu odstranění organických látek na čase 
a aplikovaných podmínkách procesu (dávka oxidantu, způsob dávko-
vání, teplota, způsob míchání, typ a měrný výkon UV-lampy). Ukázka 
průběhu oxidace skládkového výluhu v závislosti na čase, počáteční 
dávce peroxidu vodíku za stejného měrného výkonu a za různého 
měrného výkonu UV-lamp při stejné dávce peroxidu je uvedená na 
obr. 4. Měrný výkon lamp je obvyklý v hodnotách nižších než 30 W/l, 
avšak pro porovnání a možnost dalších hodnocení je vybrán příklad 
jedné z křivek i za podmínek 37 W/l. Veškeré údaje o množství při-
dávaného peroxidu vodíku jsou vyjádřené v objemových procentech 
a vztažené ke komerčně dostupnému 30% roztoku peroxidu vodíku.

Optimalizace procesu se zabývá volbou, zda je z hlediska účinnosti 
a ekonomičnosti procesu lepší pro zvýšení účinku odstranění látek 
použít vyšších dávek činidel, nebo zvýšit aplikovaný měrný výkon 
UV-zářičů: jak se toto projeví na spotřebované energii, nákladech na 
činidla a potřebné době zdržení pro požadovaný srovnatelný účinek.

Z  obr.  4 je pro konkrétní příklad zřejmé, že zvýšení množství 
peroxidu na dvojnásobnou a čtyřnásobnou počáteční dávku přináší 
nárůst míry odstranění organických látek oxidací až na oxid uhličitý. 
Nicméně čtyřnásobná dávka nepřináší čtyřnásobný efekt. Po uplynutí 

Č. Typ vody TOC (mg/l) CHSK (mg/l)

1 Roztok naftolové zeleně (M) 228 725

2 Roztok lignohumátu (M) 233 720

3 Skládkový výluh (R) 2100 6230

4 Odpadní voda z oblasti petrochemie */ ** (R) 1260 4730

5 Odpadní voda z  havárie při nakládání s odpady *  (R) 3720 10600

6 Odpadní procesní průmyslová voda ** (R) 10300 23500

7 Odpadní oplachová voda z chem. průmyslu ** (R) 14800 61100

8 Odpadní voda z oblasti gastronomie */** (R) 8250 22500

9 Procesní voda z čištění vzdušin (R) 289 750

10 Kondenzát z procesu termické desorpce ** (R) 59,0 166

Tab. 3. Výběrová skupina testovacích vod; modelová (M), reálná (R)

*	 po odstranění sedimentů
**	 po odstranění případné fáze vzplývavých látek
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celé reakční doby (pro názornost velmi dlouhá, v praxi se samozřejmě 
počítá s kratší dobou, avšak pro názornost procesů jsou delší doba 
a odběr více vzorků vhodné) došlo k relativnímu poklesu TOC v jed-
notlivých případech rostoucí dávky peroxidu při stejném měrném 
výkonu lamp zhruba o 13/33/40 % (červená, zelená, modrá křivka).

V případě zvětšení aplikovaného měrného výkonu UV-lamp při-
bližně trojnásobně při realizovaném stejném relativním přídavku 
peroxidu 0,5 % došlo k dramatickému zvýšení účinnosti procesu, resp. 
poklesu obsahu TOC z cca 33 % na 87 % (zelená a oranžová křivka). 
Zřejmě je tedy při přídavku 0,5 % a vzhledem k aktuální koncentraci 
TOC v systému dostatek činidla, avšak není dostatek zářivé energie 
pro konverzi na hydroxylový radikál. 

Za povšimnutí stojí rovněž nikoliv jen finální efekt po uplynutí 
celé zvolené reakční doby, ale rovněž průběh křivek uvnitř časového 
intervalu, kdy intenzifikace osvitu UV-zářičem vede k rychlejší degra-
daci většiny typů přítomných struktur, avšak po poklesu obsahu TOC 
na úroveň cca 20 % vzhledem ke vstupu, již reakce probíhá velmi 
neochotně. To je způsobeno buďto tím, že v reakční směsi již nebyl 
dostatek oxidačního činidla pro další pokračování rozkladu, nebo 
zůstaly v odpadní vodě již pouze látky s tak stabilní strukturou, která 
již za daných experimentálních podmínek nepodléhala příliš ochotně 
další degradaci na oxid uhličitý. Potvrzení jedné či druhé varianty by 
bylo možné po provedení sekundárního přídavku oxidantu. 

Z nabytých zkušeností lze k oxidacím vedeným pomocí ozonu či 
peroxonu zaujmout stanovisko takové, že rovněž v případě použití plyn-
ného oxidantu není vhodné příliš razantně zvyšovat jeho dávkování. 
V tomto případě však hraje významnou roli ztráta, ke které dochází vli-
vem toho, že se ozon nestačí rozpouštět do odpadní vody, což je z tohoto 
pohledu řídící děj. Ztráty lze omezit zavedením pomalejšího dávkování, 
případně pulzního dávkování a znovuzavedení vzdušiny z reaktoru 
obsahující určité množství ozonu zpět do procesu jeho absorpce.

Je však nutné podotknout, že pro každý typ odpadní vody, kom-
binaci činidel a razanci zásahu je třeba hodnotit vlivy separátně 
a uvážlivě. Zobecňovat lze jen pro obdobný typ a původ vod a jejich 
rozložitelnost. Poznatky jsou naprosto nepřenositelné pro odlišně 
degradovatelné vody.

5.2 Oxidační scénář vs. odstranění organických látek 
a náklady
V  případě testování různých oxidačních scénářů pro konkrétní 
odpadní vodu, vystupuje kromě míry odstranění organických látek, 
jejich následná rozložitelnost biologickým stupněm a samozřejmě 
provozní náklady. Účinnost procesu vztažená na míru využití pou-
žitých činidel a aplikované energie se mění v čase tak, jak postupně 
v odpadní vodě reagují více rezistentní struktury a jak klesá rychlost 
reakce v důsledku poklesu obsahu činidla v  systému (pokud není 
kontinuálně dávkováno).

Výstup poskytuje informaci o tom, jak náročné je odstranění hmot-
nostní jednotky kontaminace. 

Je však nutné zdůraznit, že míra odstranění organických látek bude 
daná konkrétním požadavkem, např. maximální přípustnou úrovní 
pro příjem na ČOV nebo pro vypouštění atd.

Zprostředkovaný grafický výstup zahrnuje pouze náklady na či-
nidla a energii, žádné další položky provozního charakteru (osobní 
náklady obsluhy, energie na čerpání ze zásobníku, čistění a další), 
které se zhruba promítnou pro všechny stejnou dobu trvající varianty 
stejným způsobem. 

Experimentální uspořádání zahrnuje následující charakteristi-
ky: reálná odpadní voda, vstupní hodnota TOC 233 mg/l, celková 
doba experimentu 20 hodin, dávka peroxidu na počátku procesu 
0,25/0,50/1,00 % s měrným výkonem lamp 11 W/l a 0,50 % peroxidu 
s měrným výkonem lamp 37 W/l, nepřetržité míchání. 

Obr. 5 ukazuje odstraněné množství organických látek vyjádřených 
jako TOC. Náklady na činidla a energii pro diskutované varianty pro-
cesu jsou ukázány na obr. 6. Cena oxidantu byla brána 15 Kč/l pro 
technický peroxid, elektrická energie ve výši 4 Kč/kWh. Směrnice kři-
vek zohledňuje v nákladech měrný výkon lamp, úsek na ose y potom 
odpovídá nákladům počátečního přídavku peroxidu, přičemž všechny 
veličiny jsou vztažené na jednotkový objem zpracovávané odpadní 
vody. Je zřejmé, že dominantní vliv na náklady má spotřebovaná ener-
gie UV-zářičů, zatímco náklady na činidlo jsou v tomto konkrétním 
případě minoritní. To by mohlo vést k zavádějícímu názoru, že je 
vhodnější dávkovat více činidla na úkor zatlumení výkonu lamp. Jak 

Obr. 4. Relativní pokles obsahu organických látek ve skládkovém 
výluhu jako TOC v závislosti na čase a měrné dávce peroxidu v % 
obj. a aplikovaném měrném výkonu lamp. Vstupní koncentrace 
TOC je 230 mg/l

Obr. 5. Míra odstranění TOC v závislosti na čase a podmínkách 

Obr. 6. Průběh nákladů na zpracování vody v Kč na jednotkový 
objem

Obr. 7. Průběh nákladů na odstranění jednotkového množství TOC
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je ale ukázáno, sice dojde k úspoře nákladů za energii, oxidační efekt 
na pokles obsahu TOC bude v takovém případě značně nižší a celková 
efektivita procesu poklesne, neboť nebudou v systému podmínky pro 
účinné generování hydroxylového radikálu.

Na obr. 7 jsou ukázané provozní náklady na činidlo a energii po-
třebné pro odstranění hmotnostní jednotky parametru TOC. Z grafu je 
zřejmé, že nejnižší náklady na odstranění hmotnostní jednotky TOC 
vykázala varianta „0,5 % peroxidu a 37 W/l“ podle oranžové křivky, 
přičemž ale zároveň je zřejmé, že po uplynutí 6 hodin nabírá křivka 
kladnou směrnici, a tedy že měrné náklady porostou. 

Samý začátek křivek se strmým poklesem zohledňuje nadávkování 
činidel, přičemž ještě nedochází k razantnímu úbytku TOC a reakce 
se rozbíhá (nejprve dochází ke štěpení složitých struktur, následuje 
degradace za tvorby oxidu uhličitého, takže parametr TOC klesá). 

Za předpokladu, že by například stačilo nadávkovat jenom oxidační 
činidlo a nebylo třeba dodávat do systému energii v podobě UV-záření, 
potom by křivka měla podobu klesající funkce. 

Naznačenými úvahami a znalostí průběhu křivek lze společným 
zhodnocením dospět k odhadům, za jak dlouho bude dosažena poža-
dovaná hodnota TOC (nebo CHSK) v systému a jaké náklady k tomu 
bude nutné vynaložit a kdy se stává proces málo efektivní a je třeba 
například provést dodatečné nadávkování činidla. 

Diskutovaný výsledkový příklad slouží jako reálná ilustrace datové 
a bilanční základny pro navazující úvahy a platí pro konkrétní tes-
tovanou odpadní vodu a v ní zastoupené obtížně rozložitelné látky. 
Uvedený přístup a různá projekce proměnných mohou zohlednit 
a optimalizovat to, jak volit podmínky procesu v množině nastavitel-
ných souvisejících parametrů: požadovaný efekt odstranění/náklady/
volba dílčích činitelů/potřebná doba zdržení. 

5.3 Biologická rozložitelnost odpadních vod a vliv 
oxidačního zásahu
AOP nemusí být uvažována jenom jako koncová technologie. Techno-
logii je účelné využít jako předúpravu silně znečištěných odpadních 
vod a zejména vod s obsahem rezistentních a toxických látek před 
vstupem na čistírnu odpadních vod, která buď nemůže vody s tak 
vysokým obsahem ukazatelů akceptovat, nebo může voda negativně 
ovlivnit čisticí proces v biologickém stupni z hlediska toxicity pro 
mikroorganismy aktivovaného kalu. 

Pro tuto dílčí experimentální sérii byly oxidační scénáře voleny 
tak, aby došlo k určitému stupni rozkladu organických látek, aby do 
různé míry nastala tvorba oxidu uhličitého jako finálního produktu 
oxidace, ale zároveň aby ve zpracované vodě byl dostatek organické-
ho substrátu vyjádřený parametrem TOC pro metabolické pochody 
mikroorganismů.

Skupina vod, na kterých je ukázán a diskutován tento aspekt, 
zahrnovala odpadní vody značně odlišných vlastností, jak vyplývá 
dílčím způsobem z jejich předchozí charakterizace pomocí parametrů 
TOC a CHSK a původu, nicméně další diametrální odlišnosti byly 
v hodnotách dalších parametrů. Lze v obecné rovině konstatovat, že 
některé vody měly kromě vysokého obsahu organických látek velmi 
vysokou salinitu, některé obsahovaly množství těžkých toxických 
kovů či zbytky agrochemikálií. Tyto charakteristiky mají nesporný 
vliv na prosperitu mikroorganismů v  prostředí, ačkoliv konsorcia 
z kalové vody čistírny odpadních vod či  zakoupené inokulum by 
měla být schopna po zředění degradovat i vody nesoucí určitou zátěž 
mimo organické látky.

Z uvedeného důvodu u dalších složek vod bylo vždy dodržováno 
stejné ředění u jednotlivých srovnávacích párů vody neupravené 
a upravené pokročilou oxidací. Odlišný obsah celkového organického 
uhlíku se u srovnávacích párů jistým způsobem lišil. Při volbě, zda 
dodržet obdobný obsah organického uhlíku či stejné pozadí (zasole-
ní, obsah těžkých kovů), byla jednoznačně volena varianta stejného 
pozadí, které obdobným způsobem ovlivní vitalitu mikroorganismů, 
a rozdíly budou dominantě způsobné oxidačním zásahem. 

Test biodegradability vody je založený na kontaktování předmětné 
vody (případně vhodně zředěné) s vločkami aktivovaného kalu, který 
je nositelem metabolické aktivity. Aktivovaný kal byl před použitím 
opakovaně promytý a dekantovaný provzdušněnou pitnou vodou 
zbavenou chloru nebo minerálním médiem. Tím se kal zbaví organic-
kých látek přítomných v kalové vodě. Může být podle potřeb uchován 
určitou dobu před nasazením do testu, aby došlo ke spotřebování 
zásobních látek endogenní respirací a vykazoval v testu od počátku 
vysokou metabolickou aktivitu. Uchování kalu však musí být prove-
deno za neustálého provzdušňování. Nasazení testu spočívalo v tom, 

Obr. 8. Relativní obsah TOC v násadách skupiny srovnávacích párů 
vod před oxidací a po oxidaci po 5 dnech průběhu testu biorozlo-
žitelnosti

že se do lahví nadávkovala testovaná zředěná voda (ředění stejné 
u testovaných párů vzorků), přidala se suspenze sedimentovaného 
aktivovaného kalu a směs se nechala po dobu 1 týdne až 1 měsíce 
míchat a  provzdušňovat, přičemž se odpařená voda doplňovala 
destilovanou vodou na vyznačenou rysku na lahvi. Vstupní násady 
z hlediska poměru substrátu a kalu byly následující: 50–400 mg/l TOC 
a 200–1000 mg/l sušiny kalu. Tím byly zajištěny vhodné metabolické 
podmínky a to, že nedojde k přetížení kalu. V testu se vyhodnotila 
degradovatelnost organických látek jako úbytek parametru TOC 
v odebraných vzorcích vody po sedimentaci vloček kalu. Porovnává 
se vhodně vyjádřená degradabilita, například jako mg TOC za den na 
gram sušiny vstupního kalu, specificky v daném případě v porovnání 
párů vzorku vody původní a podrobené oxidaci. 

Na následujícím obr.  8 je ukázka konkrétních dat pro skupinu 
zpracovávaných vod s označením 1 až 10, přičemž doba testu de-
gradability byla 5 dní. Doba vyhodnocení testu byla zvolena tak, aby 
byl zachován zřetelný trend, a přitom některé ze sloupců nenabyly 
nulových hodnot, což se v delším časovém úseku stávalo.

Ve valné většině případů došlo k výraznému zvýšení biodegradabi-
lity přítomných organických látek vyjádřených jako skupinový para-
metr TOC (zjištěný úbytek tohoto parametru v čase a naopak nárůst 
celkového anorganického uhlíku jako důsledek respirace a absorpce 
oxidu uhličitého ve vodě a jeho přechod na hydrogenuhličitanovou 
formu vzhledem k podmínkám pH systému). Je samozřejmostí, že 
aktuálně měřené hodnoty TOC v násadách byly vztahovány k reálné 
vstupní hodnotě TOC v každé násadě v čase 0. 

Pokles obsahu TOC před oxidací (původní) napříč hodnocenými 
vodami ukazuje, jak jsou tyto vody degradabilní samy o sobě. Relativní 
rozdíl šedých a červených sloupců vyjadřuje, zda měl oxidační zásah 
z hodnoceného pohledu vliv na zvýšení biologické rozložitelnosti 
přítomných organických látek. K výraznému posunu došlo u vod č. 
1, 2, 3, 4, 7, 9 a 10. Ke vzorkům, které nevykázaly zvýšení svojí biolo-
gické rozložitelnosti, lze zprostředkovat následující komentář, který 
se opírá o znalost jejich původu a složení či typů zastoupených látek.

Voda č. 8 nevykázala rozdíl mezi původní a oxidovanou matricí, 
přičemž látky v ní přítomné jsou snadno degradovatelné samy o sobě, 
jak z grafického vyjádření vyplývá. Vzorek vody č. 6 nevykázal zvýšení 
biodegradability, avšak toto tvrzení se vtahuje ke způsobu pokročilé 
oxidace podle aktuálního použitého scénáře, který mohl být málo 
razantní. Tato voda obsahuje podle svého původu a producenta velké 
množství typů organických látek ve směsi, takže mohla být prioritně 
oxidována určitá část látek, které zároveň degradabilní jsou samy 
o sobě, přičemž rezistentní struktury již nebyly v potřebné míře na-
padány a metabolismu mikroorganismů zpřístupněny. 

A konečně komentář k vodě č. 5, která rovněž vlivem oxidace ne-
vykázala zvýšení degradability organických látek. Tato voda, mající 
původ v havárii při nakládání s  odpady, obsahuje kromě velkého 
množství organických látek také značné množství těžkých kovů 
a zvýšenou salinitu. Je možné, že činnost mikroorganismů je více 
ovlivněna těmito faktory nežli tím, že by reagovaly na zpřístupnění 
organického substrátu. Zároveň nelze vyloučit, že u takového typu 
vody dojde oxidací k  tvorbě nežádoucích produktů, které mohou 
rovněž ovlivnit negativně vitalitu a činnost mikroorganismů. Dílčí 
výsledky pro vybranou skupinu zpracovávaných odpadních vod 
svědčí o tom, že aplikovaná pokročilá oxidace vedla k výraznému 
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nárůstu jejich biologické rozložitelnosti v navazujícím kroku, vyjma 
některých odpadních vod díky jejich dalším složkám mimo přítomné 
organické látky. 

5. Závěr
Práce přibližuje dílčí zaměření aplikovaného výzkumu v oblasti 
pokročilých oxidačních procesů obtížně biologicky rozložitelných 
odpadních vod s užitím dílčích kombinovaných činitelů peroxid 
vodíku, ozon, ultrafialové záření, ultrazvuk. Pro provádění testů byla 
vyvinuta specifická modelová instalace chráněná užitným vzorem, 
zahrnující veškeré potřebné periferie a tvořící kompaktní zařízení, 
které slouží pro simulaci AOP, optimalizaci procesních podmínek pro 
konkrétní průmyslové odpadní vody a pro další up-scaling procesu, 
který je navazující výzvou řešeného projektu. Činnosti jsou cílené 
na optimalizaci procesních podmínek pro dosažení dobrého profilu 
procesu z hlediska účinku vztaženého na provozní náklady. Vybrané 
postupy pokročilé oxidace a  experimentální design jsou testovány 
rovněž ve světle možnosti a vhodnosti spřažení s předchozím a nava-
zujícím stupněm úpravy či čištění, s důrazem na biologické dočištění. 

Poděkování: Výzkum byl realizován za podpory Technologické agen-
tury ČR, č. projektu TH02030209 „Kombinovaná mobilní technologie 
pro úpravu decentralizovaně produkovaných obtížně zpracovatelných 
odpadních vod“.
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Abstract
Advanced oxidation processes are a modern, efficient method of 
processing selected wastewater, but the process is usually burdened 
with relatively high operating costs. The subject of the research is 
testing of the application of advanced oxidation processes to vari-
ous types of wastewater, their rationalization and optimization. In 
addition to monitoring the effect of process conditions and factors 
on the removal of organic substances, attentionw as paid to the 
evaluation of operating costs for the removed unit of pollution. Fur-
thermore, changes in the biodegradability of original and processed 
model and real industrial wastewater were investigated. A specific 
compact model device has been designed to simulate the advanced 
oxidation process.
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Využití biologického 
monitoringu při 
optimalizaci provozu 
technologické linky 
s chladicími vodami
Lucie Baumruková, Martin Skala, Jana Říhová Ambrožová, 
Pavel Kůs

Abstrakt
Výskyt organismů v technologických vodách elektrárny, především 
ve vodách pro chladicí účely, je z hlediska bezproblémového cho-
du zařízení nepřípustný. Mikroorganismy se mohou podílet na 
technologických závadách, zejména spojených s korozí, tvorbou 
úsad a biofilmů, nejenom samotnou přítomností a činností, ale také 

sekundárně svým následným rozkladem a uvolňováním metabo-
litů. Opomíjené mikrobiologické oživení je proto nezbytné a zcela 
žádoucí pravidelně kontrolovat spolu s chemickými parametry. 

Tato práce je zaměřena na monitoring chemické úpravy vody 
(ChÚV) a demineralizační linky (DEMI linka) na elektrárně Led-
vice (ELE) vedoucí ke zhodnocení separační účinnosti jednotlivých 
technologických stupňů a případné optimalizaci provozu. Nejvyšší 
důraz byl kladen především na účinnost zařazeného hygienizač-
ního prvku, zde na UV technologii. Mikrobiologický monitoring 
spočíval ve stanovení vybraných biologických ukazatelů (kulti-
vovatelné mikroorganismy, mikromycety, P. aeruginosa, železité 
bakterie, mikroskopický rozbor – bioseston, abioseston), které jsou 
nejčastěji spojovány se zmiňovanou korozí a biofilmem, a to ve 
vzorcích vody odebíraných za jednotlivými technologiemi ChÚV 
a DEMI linky, kterými ELE disponuje. 

Zhodnocením výsledků z celoročního monitoringu byla konsta-
tována výrazná odolnost mikromycet vůči zařazeným technolo-
giím a zjištěna sekundární kontaminace DEMI linky. Dále byla 
zaznamenána klesající účinnost UV technologie spojená s jejím 
zanášením a častými odstávkami, což se následně projevilo 
i zvýšením bakteriálního oživení v  následujících separačních 
stupních.

mailto:Jiri.Hendrych@vscht.cz
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Úvod do problematiky
Mezi nejčastěji řešené problémy spojené s používáním vody jako 
chladicího média patří koroze povrchů zařízení linek a rozvodů 
a následná tvorba biofilmů. Za oba tyto jevy jsou do značné míry 
odpovědné mikroorganismy, které se ve vodě vyskytují. V okruhu 
také vzhledem k vysokému obsahu kyslíku probíhají nezanedbatelné 
korozní procesy. Dále může docházet například ke vzniku nánosů 
nerozpuštěných látek nebo látek vyloučených z roztoku. Chladicí 
voda je velmi často ideálním místem pro jejich proliferaci a jejich vý-
skytu nelze nikdy stoprocentně zabránit. Pomocí nejrůznějších metod 
a přípravků je možné pouze omezovat a regulovat jejich počet. Infor-
mace o mikrobiální aktivitě v chladicí vodě jsou zjišťovány pomocí 
tzv. biologického monitoringu. Jedná se v podstatě o soubor různých 
kultivačních metod a testů, díky kterým si může technolog udělat 
představu o míře biologického oživení daného systému. Na základě 
toho může optimalizovat výběr a dávkování chemikálií sloužících 
k úpravě vody. Z hlediska zabezpečení bezproblémového provozu 
chlazení je třeba se při monitoringu zaměřit na hlavní mikrobiální 
činitele způsobující technologické problémy, mezi které patří tvorba 
nánosů, biofilmů a tvorba koroze. 

Bakterie se obecně vyskytují v jednom ze dvou typů populace, a to 
buď jako planktonické (volně se vyskytující) nebo ve formě biofilmu. 
Biofilm je definován jako společenstvo mikroorganismů, které je spo-
jeno s povrchem a je uzavřeno v matrici extracelulárních polymerů. 
Tvorba biofilmu je pro mikroorganismy základním mechanismem 
přežití, neboť oproti mikroorganismům vyskytujícím se v planktonické 
formě poskytuje řadu výhod, kterými jsou větší přístup k živinám, 
větší stabilita, zvýšená interakce mezi organismy a v neposlední řadě 
ochrana před viry a biocidními sloučeninami. 

Biofilmy se mohou tvořit na široké škále abiotických (neživých) 
a biotických (živých) povrchů a mohou být tvořeny jedním druhem 
mikroorganismu či naopak z komunity odvozené od několika mikro-
biálních druhů. Biofilmy vodních systémů jsou velmi složité, a kromě 
mikroorganismů mohou obsahovat i korozní produkty, jílový materiál, 
minerální krystaly a jiné neživé složky. Kolonie mikroorganismů v bio-
filmu jsou obaleny základní hmotou extracelulárních polymerních 
látek (EPS) a jsou odděleny od jiných kolonií prostory v podobě vod-
ních kanálků. Tyto kanálky dodávají z vody dovnitř kolonií v biofilmu 
živiny, kyslík a řadu jiných látek, a naopak zplodiny metabolismu 
odvádí mimo něj. Na rozdíl od planktonických mikroorganismů vyka-
zují biofilmy většinou vysoký stupeň heterogenity. Zvýšená odolnost 
bakterií uvnitř biofilmu je částečně díky EPS, které bakterie produkují 
a díky kterým mohou být živiny v biofilmu skladovány. 

Koncepce biologického monitoringu v systémech 
s chladicími vodami
Ačkoliv jsou biologické ukazatele v legislativě pro úpravu vody v ener-
getickém průmyslu stále opomíjené, je jejich kontrola v tomto odvětví 
zcela nezbytná. Nejvyšší podíl vody v energetickém průmyslu je využit 
za účelem chlazení (chladící vody) a zvláště v uhelných elektrárnách 
také za účelem napájení kotlů (napájecí vody). Při úpravě napájecích 
a chladících vod se největší důraz klade na eliminaci koroze, tvorby 
úsad a biofilmů, které mohou následně zapříčinit závažné poškození 
technologických zařízení. Tvorba obtížně odstranitelných biofilmů 
a nárostů je nebezpečná zejména kvůli potenciálnímu snížení pře-
stupu tepla u teplosměnných ploch zařízení. Dále pak již přítomný 
biofilm snižuje průtok okruhem a v neposlední řadě poskytuje útočiště 
pro některé patogenní organismy (např. Legionella). 

Jedním z hlavních činitelů tvorby koroze a biofilmu jsou přítomné 
nežádoucí organismy. Těmito organismy jsou například plísně a kva-
sinky (mikromycety), které mohou být součástí biofilmů a které jsou 
hlavním indikátorem sekundární kontaminace, dále bakterie Pseudo-
monas aeruginosa, které se nejčastěji podílejí na tvorbě biofilmů a kte-
ré jsou oportunisty patogenních legionel, nebo dále železité bakterie 
zapříčiňující tvorbu koroze a v neposlední řadě i vyšší organismy, 
např. řasy, které mohou tvořit nárosty. Z tohoto hlediska vyplývá, že 
biologický monitoring by měl být komplexní, tj. měl by zahrnovat jak 
mikroskopický rozbor, tak i mikrobiologické stanovení [1, 2, 3, 4, 5]. 

Koncepce biologického monitoringu by měla zahrnovat všechny 
možné oblasti potenciální kontaminace, tj. monitoring je třeba započít 
od zdroje surové vody, přes technologickou linku úpravy vody až po 
rozvodné systémy (včetně akumulačních nádrží), tak aby bylo možné 
zamezit případným negativním dopadům. Jedním z možných vstupů 
pro organismy do provozu je již samotná surová voda, která většinou 
pochází z přírodních povrchových zdrojů. V případě otevřených 
technologií nebo netěsností zařízení může dojít k sekundární vzdušné 
kontaminaci. Mikroorganismy se v technologickém provozu mohou 
vyskytovat ve formě bakteriálních biofilmů anebo ve formě vláken řas 
a sinic a mohou se tak podílet na technologických závadách zařízení, 
primárně svojí přítomností a metabolickou aktivitou a sekundárně 
svým rozkladem a uvolňováním metabolitů [2, 3, 4, 5].

Přívodní potrubí surové vody poskytuje příznivé podmínky přede-
vším železitým a manganovým bakteriím, které jsou hlavními původci 
inkrustace a biokoroze. Koagulační stupeň je většinou řazen na prvním 
místě předúpravy. Dochází zde k nejvyššímu podílu odstranění zne-
čištění. Přítomnost živých organismů může značně snížit separační 
účinnost. U klasické koagulace může v sedimentačním stupni docházet 
ke vzplývání zelených řas a sinic zejména v důsledku fotosyntetické 
aktivity a tvorbě kyslíku. Nepříjemná je i přítomnost fototaktických 
bičíkovců, kteří mohou narušovat vzniklé vločky svojí tendencí pře-
misťovat se za světlem. Obecně mezi důležité aspekty organismů při 
separaci v koagulačním stupni patří velikost, tvar (více členité orga-
nismy se odstraňují lépe), charakter buněčné stěny nebo třeba také 
růstová fáze organismů udávající hodnotu zeta potenciálu, který při 
koagulaci hraje důležitou roli. Filtrace je dalším nutným separačním 
stupněm, který téměř vždy následuje za čiřením. Zde dochází k odstra-
nění částic, které nebyly odstraněny sedimentací při čiření. U pískové 
filtrace dochází vlivem mikroorganismů nejčastěji ke snížení účinnosti 
zanášením filtračního lože. Časté zanášení zkracuje pracovní cyklus, 
což vede k výraznému snížení účinnosti. Písek samotný může být také 
zdrojem vedlejší kontaminace a při zdržení zachycené biomasy také 
může poskytovat lákavé prostředí pro osídlení bakteriemi. V případě 
špatné separační účinnosti předchozího filtračního stupně může u RO 
vlivem organismů docházet k zanášení membrán tzv. biofoulingu, jeli-
kož membránou RO při dobré funkci již téměř nic neprojde [1, 3, 4, 6].

Jak již bylo v textu zmíněno, požadavky na kvalitu chladících a na-
pájecích vod sice nemusí splňovat kritéria stanovená pro vodu pitnou, 
ale zároveň by ani neměla odpovídat kvalitě vody surové a už vůbec 
ne kvalitě vody odpadní. Voda sloužící pro chladící účely by neměla 
obsahovat nerozpuštěné látky, organické znečištění a mikroorganis-
my, které by mohly způsobit potíže v chladících okruzích. K úpravě 
chladicí vody tedy většinou postačuje běžně používaná předúprava 
zahrnující koagulaci a pískovou filtraci. V případě napájecích vod jsou 
podmínky ještě přísnější. Napájecí voda by neměla obsahovat mimo 
výše uvedených složek i látky rozpuštěné minerální, zejména ty, které 
mohou vést k tvorbě koroze. Obzvláště se soustřeďuje pozornost na 
oxid uhličitý a zejména nebezpečný oxid křemičitý. Z tohoto důvodu 
je úprava vod pro napájecí účely náročnější. Za technologickou linkou 
úpravy vody by v tomto případě měla následovat DEMI linka, tvořená 
ionexy, odvětrávací věží a směsným ložem (tzv. MIXBED). Linka může 
být ještě doplněna o reverzní osmózu [1, 2, 3, 4, 7, 8].

Případová studie konkrétního monitoringu 
Uvedená případová studie se konkrétněji zaměřuje na monitoring 
ChÚV (chemické úpravy vody) a DEMI linky na elektrárně v Ledvicích 
(zkr. ELE); je třeba uvést její koncepci. ELE disponuje dvěma přivaděči 
surové vody, které slouží pro potřebu přídavné vody. Přídavnou vodou 
je myšlena voda doplňující ztráty vzniklé odluhem či odparem v chla-
dících okruzích. Těmito přivaděči je tekoucí povrchová voda řeky Labe, 
která je hlavním zdrojem a která je hlavní příčinou mikrobiologického 
oživení, a stojatá povrchová voda – nádrž Všechlapy, která slouží jako 
záložní zdroj. Oba zdroje surové vody jsou jímány do společného 
jímacího objektu, odkud je voda dále odváděna na ChÚV. Chemická 
úprava vody je složena z koagulace, pískové filtrace a následně reverzní 
osmózy. Koagulace probíhá v čiřičích typu ActiFlo za použití síranu 
železitého (koagulační činidlo) a pomocného flokulantu. Na odtoku 
čiřící jednotky je jako dezinfekční prvek přes by-pass nainstalována UV 
technologie. Voda upravená čiřením a ošetřená UV zářením je následně 
postalkalizována hydroxidem sodným a přiváděna do jímek čiřené 
vody, odkud je dále odváděna do tlakových pískových filtrů. Z tlako-
vých filtrů je přes jímací objekty voda dále vedena na reverzní osmózu, 
která je chráněna pro případ havárie svíčkovými filtry, a dále pak do 
demineralizační linky. DEMI linka je tvořena ionexy a odvětrávací věží. 
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Permeát z reverzní osmózy je jímán do jímky 
permeátu, odkud je voda vedena přes silně ky-
selý katex do odvětrávací věže, odtud je voda 
následně vedena do kombinovaného anexu 
(tj. slabě bazického/silně bazického). Poté je 
akumulována v první zásobní nádrži, do které 
je souběžně přiváděn upravený vratný tep-
lárenský kondenzát. Jako vratný teplárenský 
kondenzát je označován kondenzát vyskytu-
jící se při teplárenském provozu, který spolu 
s upravenou demineralizovanou vodou tvoří 
vodu napájecí. Směs demineralizované vody 
a vratného kondenzátu je nakonec doupravena 
v MIXBEDu tvořeném silně bazickým anexem 
a silně kyselým katexem. Nakonec je voda čer-
pána do dalších zásobních nádrží, které jsou 
zároveň nádržemi vyrovnávacími, a v konečné 
fázi do jednotlivých bloků. 

Metody a postupy monitoringu
Tato práce byla zaměřena na celoroční monitoring vybraných bio-
logických ukazatelů za jednotlivými technologickými stupni ChÚV 
a DEMI linky na elektrárně Ledvice. Vzorkování a rozbory probíhaly 
jednou měsíčně od dubna roku 2017 do dubna roku 2018. Monitoring 
byl rozdělen dle zaměření na 2 etapy. V první etapě (tj. ve vzorkovacím 
období od dubna do července 2017) byl monitoring zaměřen pouze 
na technologickou linku úpravny, speciální pozornost byla kladena 
na účinnost zařazeného UV systému. Ve druhé etapě (září 2017 až 
duben 2018) byl monitoring rozšířen o vzorkování obou přivaděčů 
surové vody a čtyř odběrových míst v DEMI lince.

Z mikrobiologického rozboru byly vybrány tyto ukazatele: kultivo-
vatelné organismy (KUMI) se specifikací růstu při 22 °C a 36 °C, které 
byly vybrány jako nespecifický ukazatel indikující celkové mikrobiální 
znečištění, dále mikromycety (MIMY), které jsou hlavním indikátorem 
sekundární kontaminace a které mohou tvořit součást biofilmů a ná-
rostů, dále Pseudomonas aeruginosa (PSA), které jsou jednou z hlav-
ních příčin tvorby biofilmů, a železité bakterie, které mají schopnost 
oxidovat železnaté ionty na trojmocné soli, a tím podporují korozi 
potrubí. Současně byl také prováděn mikroskopický (hydrobiologický) 
rozbor zaměřený na stanovení biosestonu a abiosestonu. Všechny 
vybrané ukazatele a metody jejich stanovení jsou uvedeny v tab. 1. 
U mikrobiologické kultivace byla u každého vzorku vždy nasazena 
kontrolní paralelní sada patřičného ředění. 

V rámci monitoringu byly pro rozbor odebírány pouze vzorky vody 
detekující mikrobiální znečištění ve volné hladině, nikoliv vzorky 
stěrů hodnotící biofilmy a nárosty. Voda z jednotlivých odběrových 
míst byla nabírána do předem vysterilizovaných 500ml skleněných 
vzorkovnic se zábrusem, opatřených překrytím uzávěru alobalem.

Na obr. 1 je znázorněn plán vzorkování a zaznamenané události 
v provozu ChÚV a DEMI linky na ELE. Jednotlivé úseky znázorňují 
roční období. Vzorky z druhé etapy byly odebírány celkem z 12 míst 
technologické linky chemické úpravny vody a demineralizační linky 
v ELE, viz tab. 2 a obr. 2.

Výsledky a diskuse k mikrobiologickým rozborům
Vzhledem k velkému množství dat získaného z celoročního monitorin-
gu se nejprve zaměříme na náhled výsledků z jednotlivých ročních ob-
dobí, poté na odchylky provozu a účinnosti UV technologie a nakonec 
na sumarizaci všech získaných dat. Přítomnost ukazatele P. aeruginosa 
byla spíše sporadická, proto byl ve výsledcích vynechán. Pro jednotlivá 
roční období byl vybrán den, při kterém byl jak provoz, tak složení su-
rové vody reprezentativní, to znamená, že nebyly zaznamenány žádné 
výchylky nebo odstávka UV dezinfekce, a byla spočtena procentuální 
účinnost.

I. jaro
U ukazatele KUMI 22 došlo k nejvyššímu 
podílu odstranění již prvním separačním 
stupněm, tj. čiřením. Čiřící jednotka dosáh-
la téměř 84% účinnosti, což je uspokojivé. 
UV dezinfekce dosáhla pouze 56% snížení 
biologického oživení. Podobná účinnost byla 
i u následující filtrace (viz obr. 3). K vyšší 
účinnosti odstranění u jednotlivých stup-
ňů došlo u ukazatele KUMI 36. Zde čiřící 

jednotka dosáhla necelých 98 %, což je porovnatelné s účinností 
požadovanou u hygienického zabezpečení. Podíl na snížení počtu 
železitých bakterií byl u čiřící jednotky a UV lampy srovnatelný. Již 
v jímce filtrované vody došlo k 100% záchytu. U mikromycet došlo 
až k 97% snížení čiřícím procesem. Po průchodu UV jednotkou došlo 
k 3násobnému navýšení a po pískové filtraci se počet ještě navýšil až 
11,5krát. Počet byl redukován na nulu následujícími stupni. Celkovým 
zhodnocením je možno podotknout, že k nejvyšší redukci u všech 
ukazatelů došlo čiřící jednotkou. Dále je možné diskutovat nad tvor-
bou nárostů v jímce filtrované vody, vzhledem k poměrně velkému 
záchytu, zejména znatelného u ukazatele MIMY.

Během jara byl zaznamenán mnohonásobně vyšší počet organismů 
v surové vodě, viz obr. 4. Velký nápor hydrobiologického oživení ne-
měl na čiřící jednotku výrazný vliv. Hodnota 10 400 jedinců/ml byla 
procesem čiření snížena až na hodnotu 90 jedinců/ml.

II. léto
V  letním období byla pozorována výrazně nižší účinnost čiřícího 
stupně (obr. 5 a 6). Teplota surové vody v tomto dni dosahovala 29 °C. 
Vysoká teplota mohla omezit tvorbu kompaktních vloček, čímž mohlo 
docházet k vyplavování přítomných mikroorganismů. Zvýšená teplota 
se následně projevila i ve snížení účinnosti UV dezinfekce a poté i ve 
filtračním stupni.

III. podzim
Jak je patrné z grafu (viz obr. 7), u všech ukazatelů dosahovala 
účinnost čiřící jednotky a UV dezinfekce výrazně vysokých hodnot. 
Naopak ve filtračním stupni došlo nejspíše k zakoncentrování mikro-
organismů a následné sekundární inokulaci, jelikož na odtoku došlo 
k několikanásobnému navýšení počtu u každého z ukazatelů.

Obr. 1. Časová osa monitoringu s vyznačenými důležitými událostmi

Název ukazatele Zkratka Metodika Jednotka

Kultivovatelné mikroorganismy se 
specifikací růstu při 22 °C

KUMI 22 ČSN EN ISO 6222 [9] [KTJ/ml]

Kultivovatelné mikroorganismy se 
specifikací růstu při 36 °C

KUMI 36 ČSN EN ISO 6222 [9] [KTJ/ml]

Mikromycety MIMY ČSN ISO 21527-1 [10] [KTJ/100 ml]

Pseudomonas aeruginosa PSA ČSN EN ISO 16266 [11] [KTJ/100 ml]

Železité bakterie FeB předpis č. 82  
(M. Štěpánek a kol.) [12]

[KTJ/100 ml]

Abioseston AB ČSN 75 7713 [13] [%]

Bioseston – celkový počet mikroorganismů CMO ČSN 75 7712 [14] [jedinec/ml]

Bioseston – počet živých mikroorganismů ŽMO ČSN 75 7712 [14] [jedinec/ml]

Bioseston – počet mrtvých mikroorganismů MMO ČSN 75 7712 [14] [jedinec/ml]

Tab. 1. Souhrn vybraných mikrobiologických a biologických ukazatelů a jejich stanovení

Tab. 2. Odběrová místa

Číslo 
vzorku Odběrové místo Číslo 

vzorku Odběrové místo

1 Přivaděč Labe 7 Nátok na reverzní osmózu

2 Přivaděč Všechlapy 8 Permeát

3 Jímka surové vody (JSV) 9 Odvětrávací věž

4 Čiřená voda 10 Výstup ANEX

5 Po UV dezinfekci 11 Výstup MIXBED

6 Za filtrací 12 Nádrž demineralizované vody
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IV. zima

V zimních měsících byly zaznamenány vyšší hodnoty oživení mik-
romycet a železitých bakterií oproti ostatním ročním obdobím. Toto 
zjištění jednak souvisí s kultivační teplotou, jak si lze povšimnout 
i u hodnot KUMI 22 a KUMI 36 (viz obr. 9), kde počet psychrofilních 
mikroorganismů byl nižší než mezofilních, a jednak s dostupností 
substrátu. Dále byla zaznamenána i nízká účinnost UV systému vůči 
všem ukazatelům, včetně hydrobiologických ukazatelů (viz obr. 10), 
až na železité bakterie.

Výsledky mikroskopického rozboru

I. Kvalitativní rozbor biosestonu 

Co se týče kvalitativního hodnocení biosestonu, mezi nejčastěji po-
zorované taxony v surové vodě byly zařazeny dominující rozsivky 
(Aulacoseira, Cyclotella, Nitzschia, Stephanodiscus), dále zástupci 
zelených řas (Desmodesmus, Scenedesmus, Euglena, Lepocinclis, Tra-
chelomonas) a skrytěnky. V jarním období byly také často zastoupeny 
zlativky (Chrysococcus, Dinobryon), v podzimním a jarním období 
sinice (Phormidium, Pseudanabaena, Snowella). Čiřícím stupněm 
často procházeli zástupci fototaktických bičíkovců, hlavně krásnooček 
a skrytěnek a zástupci rozsivek. Tyto organismy se dále šířily techno-
logickou linkou až do stupně reverzní osmózy. Ve filtračním stupni se 
často pohybovali i zástupci vyšších organismů, např. háďátka, vířníci, 
nálevníci atd. Velké množství vířníků za čiřícím stupněm bylo pozo-
rováno při posledním stanovení, kdy byla UV lampa mimo provoz 
již po dobu více jak tří měsíců. K největšímu podílu redukce mikro-
organismů došlo již procesem čiření. Je pozoruhodné, že organismy 
byly objeveny i v permeátu. Tento fakt vede k podezření na porušení 
membrány anebo sekundární kontaminaci, způsobenou netěsnostmi 
zařízení za RO. Při zhodnocení účinnosti UV dezinfekce bylo zjištěno, 
že jsou některé organismy vůči záření imunní. Mezi těmito organismy 
se nejčastěji vyskytovaly rozsivky a krásnoočka. V DEMI lince nebyl 
až na dvě výjimky zaznamenán výskyt tohoto ukazatele.

II. Specifikace abiosestonu
Během monitoringu nebyly pozorovány výrazné výchylky. Největší 
hodnoty byly pozorovány, jak se dalo očekávat, u vzorků surové vody. 
Vzorky vody ze separačních stupňů, čiřící jednotky a pískové filtrace, 
byly očekávaně zanesené použitým médiem, tj. pískem. Ve vzorku 
permeátu by se daly očekávat nulové hodnoty vzhledem k tomu, že 
by teoreticky nemělo přes membránu projít nic, co je zřetelně vidě-
né mikroskopem. Hodnoty však nulové nebyly. Na rastru počítací 
komůrky Cyrus I. byly pozorovány anorganické partikule a písek. 
Ve vzorcích surové vody bylo především pozorováno organické zne-
čištění, schránky rozsivek, schránky zlativek, dále rostlinná vlákna, 
pyly, konidie, bakterie, písek, sraženiny železa a ostatní anorganické 

Obr. 2. Schéma technologické linky chemické úpravy vody a demi-
neralizační linky s vyznačenými odběrovými místy (čtverec – ChÚV; 
kolečko – DEMI linka) 

Obr. 3. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění mikrobiálních ukazatelů ze dne 3. 4. 2017

Obr. 4. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění hydrobiologických ukazatelů ze dne 3. 4. 2017

Obr. 5. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění mikrobiálních ukazatelů ze dne 17. 7. 2017

Obr. 6. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění hydrobiologických ukazatelů ze dne 17. 7. 2017

Obr. 7. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění mikrobiálních ukazatelů ze dne 4. 9. 2017
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partikule, atd. V DEMI lince nebyly kromě písku a anorganických 
partikulí, pozorovány známky sekundární kontaminace (pyl, konidie, 
živočišné zbytky atd.). 

Reakce mikrobiologického oživení na odstávky 
UV systému 
Během celoročního monitoringu ChÚV v elektrárně Ledvice, tj. v ob-
dobí od 3. 4. 2017 do 9. 4. 2018, došlo k několika odstávkám. Poslední 
odstávka proběhla v lednu 2018, UV systém byl vyřazen z provozu na 
dobu více než 3 měsíce. Hlavní příčinou odstávek bylo zanášení UV 
reaktoru železem z koagulačního stupně. Důvod posledního odstavení 
spočíval v poruše zařízení. Pro detailní zhodnocení reakce oživení na 
odstavení UV technologie byl vybrán ukazatel KUMI 36, a to z pros-
tého důvodu – výkyvy jeho hodnot byly nejznatelnější. Na obr. 11 je 
graficky vyznačena odstávka ze dne 9. 10. 2017. Během předchozích 
dvou stanovení, jak je ilustrativně znázorněno vloženým obrazcem, 
docházelo ve vodě průchodem technologií k postupné redukci oži-
vení. V případě následujícího stanovení je za UV technologií, která 
byla mimo provoz, zaznamenán opačný trend. Účinnost UV dezin-
fekce z rozboru vzorku odebraného přímo za touto technologií sice 
nemusí být příliš znatelná, ale účinky UV záření mohou mít dopad 
na oživení až v následujících technologických krocích. Vysvětlením 
této pozorované skutečnosti je, že UV záření sice nemusí mikroor-
ganismy zahubit, ale jeho působením může alespoň dojít k omezení 
reprodukční funkce, a tudíž k zamezení sekundární inokulace. Dále 
je z grafu (obr. 11) zřejmé, že pískový filtr po výrazném zanesení dne 
17. 7. 2017 následně fungoval jako kultivační médium, jelikož výrazná 
hodnota byla zaznamenána i v následujícím měření.

V grafu obr. 12 je znázorněno, jakou škodu může napáchat kon-
tinuální odstávka UV dezinfekce po delší dobu. Jak lze pozorovat 
v grafu (viz obr. 11), vyřazením UV technologie na delší dobu může 
nastat výrazné pomnožení v následujících stupních. Poslední rozbor 
byl extrémním případem, kdy již náporem enormní kontaminace nej-
spíše selhala reverzní osmóza, dalo by se tedy spekulovat o možném 
porušení membrány. 

Souhrn výsledků 
Všechny získané hodnoty jednotlivých ukazatelů během celoročního 
monitoringu byly převedeny na mediány a znázorněny v grafu obr. 13. 
Na uvedeném grafu lze pozorovat patrný odpovídající klesající trend 
do stupně permeátu. V DEMI lince byla pozorována sekundární 
inokulace kultivovatelnými mikroorganismy a mikromycety. Toto 
pozoruhodné zjištění je nejpravděpodobněji připisováno sekundární 
kontaminaci skrze odvětrávací věž, kde je vzduch přiváděn z okolního 
prostředí bez jakéhokoli předčištění. Dalším možným důvodem by 
mohlo být narušení membrán reverzní osmózy, která byla zanášena 
ze sekundárně inokulovaného filtračního stupně vlivem odstávky 
UV systému. Dále je z grafu patrná odolnost mikromycet vůči UV 
záření. Naproti tomu nejlépe eliminovaným parametrem byl celkový 
počet mikroorganismů (CMO), kde k nejvyššímu podílu odstranění 
docházelo již procesem čiření.

Závěry
Při celkovém zhodnocení všech sledovaných ukazatelů v rámci dvou 
etap monitoringu je možné konstatovat nižší účinnost provozního 
systému UV lampy, než je požadováno. Z tohoto závěru se naskýtá 
otázka možné optimalizace, které by se mohlo dosáhnout zamezením 
hrozícího zanesení UV lampy zbytkovým koagulantem instalací UV 
systému dále od odtoku z čiřiče.

Ve vzorkovacím období 29. 5. 2017 a 22. 1. až 9. 4. 2018 nebyla 
UV lampa v provozu a před dnem 11. 12. 2017 došlo k odstávce UV 
lampy z důvodů zanesení UV systému i armatur oxidy-hydroxidy 
železa. Tato skutečnost byla potvrzena i stanovením vybraných uka-
zatelů. Případné odstávky provozu UV lampy přispívají k sekundární 
inokulaci mikroorganismů upravovanou vodou a dále distribuovanou 
na další separační stupně.

Biologickým monitoringem DEMI linky byla zjištěna neúčinnost 
odstranění ukazatelů KUMI a mikromycet. A dále se z výsledků dá 
usoudit možná kontaminace nádrže demineralizované vody. 

V druhé etapě monitoringu bylo zjištěno vyšší mikrobiologické 
oživení u hlavního tekoucího povrchového zdroje surové vody, tj. 
řeky Labe, které se projevilo na zvýšeném průchodu organismů tech-
nologickou linkou chemické úpravy vody v ELE. Zvýšené mikrobiální 
oživení bylo výrazně zaznamenáno v samotném jímacím objektu, kde 
je společná jímka surové vody pro celou technologii. 

Obr. 8. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění hydrobiologických ukazatelů ze dne 4. 9. 2017

Obr. 9. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění mikrobiálních ukazatelů ze dne 11. 12. 2017

Obr. 10. Znázornění účinnosti zařazených stupňů úpravy vody při 
odstranění hydrobiologických ukazatelů ze dne 11. 12. 2017

Obr. 11. Vliv odstávky UV lampy dne 9. 10. 2017 na stanovení KUMI 
36

Poděkování: Autoři článku děkují provozu ELE za umožnění přístupu 
do provozu po dobu řešení projektu
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Use of biological monitoring to optimize the operation of 
a technological line with cooling water (Baumrukova, L.; 
Skala, M.; Rihova Ambrozova, J.; Kus, P.)

Abstract
The occurrence of organisms in technological waters of the power 
plant, particularly in cooling waters, is inadmissible in terms of trou-
ble-free operation. Micro-organisms can contribute to technological 
defects, especially corrosion, sediment and biofilm formation, not only 
by their presence and activity, but also by secondary degradation and 
metabolite release. Ignored presence of microbial lifeforms is therefore 
necessary and desirable to regularly check with chemical parameters. 
This contribution is focused on the monitoring of chemical water 
treatment plant (CWTP) and demineralisation lines (DEMI) at Ledvice 
power plant, which leads to evaluation of the separation efficiency 
of individual technological stages and possible optimization of their 
operation. The greatest emphasis was put on the efficiency of the in-
cluded disinfection element, here UV technology. The microbiological 
monitoring consisted in the determination of selected microbiological 
indicators most commonly associated with the mentioned corrosion 
and biofilm formation, in water samples taken under the different 
CWTP and DEMI technologies available to the ELE. By evaluating 
the results from the year-long monitoring, the significant resistance 
of the micromycetes to the applied technologies and the secondary 
contamination of the DEMI line was found. Furthermore, the decreas-
ing efficiency of UV technology associated with clogging and frequent 
shut-downs was observed, which subsequently resulted in increased 
bacterial recovery in the following separation steps.

Key words
biological monitoring – chemical water treatment – demineralization 
line – cooling water and feedwater – biofilm – corrosion – UV technol-
ogy – efficiency of separation – the power plant Ledvice
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Fotogrammetrie 
a laserové skenování 
vodohospodářských 
objektů pro praktické 
využití
Jakub Raček, Tomáš Volařík, Jiří Hanousek, Tomáš Macsek, 
Petr Hlavínek

Abstrakt
Technologie fotogrammetrie a laserového skenování s vyhodnoce-
ním dat je možné využít nejen v projekční přípravě, ale také v prak-
tické rovině provozování vybraných vodohospodářských objektů, 
jako jsou vodojemy a čerpací stanice pitné vody. Vodohospodářské 
objekty byly zachyceny pomocí technologie statického pozemního 
laserového skenování. Tato technologie umožňuje zároveň pořízení 
laserového mračna bodů společně s pořízením snímků použitých 
pro obarvení mračna bodů a vytvoření panoramatických snímků. 
Jednotlivé laserové skeny byly následně propojeny pomocí refe-
renčních koulí nebo terčů instalovaných v místě pořízení mračna 
a snímků a geodeticky zaměřeny pro transformaci do souřad-
nicového a výškového systému S-JTSK a Bpv. Laserové mračno 
bodů bylo doplněno snímky z leteckého snímkování bezpilotním 
prostředkem a následně fotogrammetricky vytvořeným mračnem 
bodů z leteckých snímků. Uživatelský výstup využití mračna bodů, 
panoramatických snímků a popisných informací jednotlivých prv-
ků ve vodárenském objektu potom představuje webová aplikace 
pro potřeby jeho provozovatele.

Obr. 1. Armaturní komora vodojemu: ukázka fotogrammetrie, panoramatických snímků

Obr. 2. Armaturní komora čerpací stanice: ukázka fotogrammetrie, panoramatických snímků

Klíčová slova
fotogrammetrie – laserové skenování – mračno bodů – panoramatické 
snímky 

Provedení laserového skenování a publikace mračna 
bodů 
Mračno bodů bylo pořízeno laserovým skenerem FARO Focus 3D 120. 
Jednotlivé laserové skeny byly propojeny na základě referenčních 
koulí tak, že na každých dvou sousedících skenech byly alespoň tři 
koule. Dále byly technologií GNSS-RTK a následně prostorovou po-
lární metodou zaměřeny venkovní i vnitřní vlícovací body v podobě 
koulí a šachovnicových terčů, aby bylo mračno transformováno do 
souřadnicového systému S-JTSK a výškového systému Bpv.

Mračno bodů bylo obarveno pomocí pořízených snímků, kdy kaž
dý bod mračna má atribut barvy RGB. Dále bylo mračno filtrováno 
o šum, který vzniká na hranách jednotlivých prvků nebo na vlhkých 
a mokrých plochách, bylo normalizováno na rozlišení 2 až 10 mm 
a oříznuto na zájmovou oblast.

Výsledné mračno bodů a panoramatické snímky včetně popisných 
informací byly publikovány ve webové aplikaci. Aplikace umožňuje 
pohyb a navigaci kamery pozorovatele v mračnu bodů, dále měření 
vzdáleností, souřadnic a výšek jednotlivých bodů. Dále je aplikace 
doplněna o popisky jednotlivých technologických prvků v objektu, 
které jsou uloženy v  samostatném datovém souboru a načítají se 
dynamicky při načtení webové aplikace. Popisky obsahují detailní 
informace ke každému prvku zobrazené po kliknutí myší (parametry 
a vybrané fotografie). Tyto popisky byly zpracovány s požadavkem 
na editovatelný formát a mohou být uživatelsky dále aktualizovány 
např. při výměně jednotlivých prvků během rekonstrukcí apod. 

Součástí aplikace bylo zpracování prohlížeče panoramatických 
snímků, který umožní navigaci, tedy otáčení a přibližování ve 
snímku, dále pak posun na předchozí a následující snímek. Barevné 
panoramatické snímky byly spojeny ze snímků pořízených skenerem 

a projektovány do ekvirektangulárního zobra-
zení. Následně byla provedena korekce jasu, 
kontrastu a vyvážení bílé. Ukázka zobrazení 
panoramatických snímků je zobrazena na 
výřezech z  webové aplikace na obrázcích 
(obr. 1 a 2).

Mračno bodů pro publikaci ve webové 
aplikaci bylo dlaždicováno s  minimálním 
počtem 12 jednotlivých hladin dlaždic pro 
zachování plynulosti a rychlosti práce ve 
webové aplikaci. Webová aplikace byla vy-
pracována s požadavkem na funkčnost pro 
desktopové PC i pro mobilní zařízení, tedy 
smartphone i tablet s operačním systémem 
Android nebo iOS. Ukázka publikace mračna 
bodů pomocí pozemního laserového ske-
nování je zobrazena na výřezech z webové 
aplikace na obrázcích (obr. 3, 4 a 5).

Výstupem implementace pozemního 
skenování vodohospodářských objektů pro 
praktické využití bylo barevné mračno bodů 
zachycující exteriér i interiér objektu, a to 
v souřadnicovém systému S-JTSK a Bpv. 
Dalším výstupem byly panoramatické sním-
ky z jednotlivých pozic skeneru zachycující 
scénu horizontálně v rozsahu 360°. Mračno 
bodů bylo zpracováno ve formátu LAS a ná-
sledně dlaždicováno. Panoramatické snímky 
byly zpracovány ve formátu JPG v rozlišení 
4096 x 2048 px. Výstup je využitelný pro 
zpracování pasportu stavby před návrhem 
rekonstrukce vodohospodářského objektu, 
což zajisté ocení zejména projektant. Dále je 
výstup aplikovatelný pro provozovatele vo-
dohospodářské infrastruktury, který webový 
prohlížeč propojí na svém vodohospodář-
ském dispečinku a má k dispozici kompletní 
dokumentaci skutečného provedení stavby 
a technologie vodohospodářského objektu. 
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Obr. 3. Armaturní komora vodojemu: ukázka publikace mračna bodů pomocí pozemního 
laserového skenování s popisy jednotlivých technologických prvků

Obr. 4. Řez stavební částí čerpací stanice: ukázka publikace mračna 
bodů pomocí pozemního laserového skenování s možností odměřo-
vání vzdáleností

Obr. 5. Řez stavební částí čerpací stanice: ukázka publikace mračna 
bodů pomocí pozemního laserového skenování

Poděkování: Tento článek byl vytvořen 
s finanční podporou MŠMT v rámci řešení 
projektu č. LO1408 „AdMaS UP - Pokročilé 
stavební materiály, konstrukce a technologie“ 
programu „Národní program udržitelnosti I“.
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Photogrammetry and laser scanning of water management 
objects for practical use (Racek, J.; Volarik, T.; Hanousek, J.; 
Macsek, T.; Hlavinek, P.)

Abstract
Photogrammetry and laser scanning technology with data evaluation 
can be used not only in design preparation, but also in the practical 
level of operation of selected water management facilities such as 
reservoirs and drinking water pumping stations. Water management 
objects were spatially captured using terrestrial laser scanning tech-
nology. This technology allows to take a laser point cloud together 
with the images used to color the point cloud and to create panoramic 
images. The individual laser scans were then interconnected using 
reference spheres or targets mounted at the point of cloud and image 
acquisition and geodetically surveyed for transformation into the 

S-JTSK and Bpv datum and elevation systems. The laser point cloud 
was supplemented by aerial imagery with an unmanned aerial vehicle 
and subsequently by a photogrammetrically generated point cloud 
from aerial images. The user output of the point clouds, panoramic 
images, and descriptive information of individual elements in the wa-
terworks is then put in a web application for the needs of its operator.

Key words
photogrammetry – laser scanning – point cloud – panoramic images
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Návrh monitoringu 
zosuvných území na VS 
Tvrdošín
Miloslav Kopecký, Martin Ondrášik, Martin Brček

Abstrakt
Vodná stavba Tvrdošín bola vybudovaná v roku 1978, tedy 25 rokov 
po uvedení vodnej stavby Orava do prevádzky ako vyrovnávacia 
vodná nádrž. Na oboch stranách nádrže sa nachádzajú rozsiahle 
zosuvné územia (Pod Žiarcom a Pod Čiernym Lazom), ktoré mu-
seli byť pred prevádzkou vodného diela (r. 1968 – 1974) sanované. 
Autori podávajú na základe doterajších meraní na zosuvných úze-
miach analýzu súčasnej stability zosuvných svahov. Z výsledkov 
stabilitných výpočtov vyplynulo, že stabilita zosuvných území je 
ovplyvnená predovšetkým stavom hladín podzemných vôd v zo-
suvoch a hladina vody v nádrži má na zosuvné územie vplyv len 
v extrémnych prípadoch. Autori v príspevku podávajú komplexný 
návrh monitoringu obidvoch zosuvných území, pričom na základe 
mapovania bolo odporúčané aj monitorovať zosuvné územie na 
konci vzdutia, ktoré doteraz nebolo sanované. 

Kľúčové slová
monitoring zosuvov – sanačné opatrenia – stabilita svahov

1. Úvod
Celé záujmové územie zátopovej oblasti a prehradenia na VS Tvrdo-
šín sa nachádza v oblasti karpatského flyšu, ktorý je charakteristický 
svojou náchylnosťou na zosúvanie. Zosuvy tvoria cca 48% z celkového 
obvodu vodnej nádrže (obr. 1). Tento fakt musel byť zohľadnený už 
pri návrhu vodného diela.

Na základe výsledkov inžinierskogeologických prieskumov a pro-
jekčných prác sa ukázalo, že nevyhnutným pre bezpečnú realizáciu 
a hlavne prevádzku vyrovnávacej nádrže s  dostatočným objemom 
je stabilizácia zosuvov na svahoch nádrže. Preukázala sa nutnosť 
sanácie dvoch rozsiahlych zosuvov nachádzajúcich sa v miestach 
Pod Žiarcom a Pod Čiernym Lazom (obr. 2).

Prvotný návrh vybudovania vodnej nádrže bol na základe inži-
nierskogeologického prieskumu vykonaného v roku 1964 [2] za-
mietnutý. Postupom času sa však vyvinula a začala používať metóda 
na odvodňovanie zosuvov pomocou vodorovných vrtov. Preto boli 
vykonané nové prieskumy pre overenie účinnosti metódy vodorov-
ných odvodňovacích vrtov. Vykonali sa na zosuve Pod Žiarcom, kde 
boli známe geologické pomery, vďaka čomu bolo možné skúšobné 
vodorovné vrty zrealizovať a taktiež na zosuve Pod Čiernym lazom, 
kde bolo potrebné najskôr vybudovať prieskumné zvislé vrty, slúžiace 
ako pozorovacie objekty a až následne zrealizovať skúšobné vodorovné 
odvodňovacie vrty.

Monitorovací systém a sanačné práce zosuvných svahov boli zrea-
lizované v 2 etapách v období 1968 – 1974. Na pravom svahu územia 
bol takto preskúmaný a sanovaný zosuv Pod Čierny Laz a na ľavom 
svahu zosuv Pod Žiarec.

2. Opis zosuvných území a ich charakteristika
V analýze katedry Geotechniky [3, 4] boli zhodnotené 3 zosuvné 
územia. Na pravom svahu územia zosuv Pod Čierny Laz a na ľavom 
svahu zosuv Pod Žiarec. Nami vykonaným mapovaním bol na mo-
nitorovanie na pravej strane údolia navrhnutý doteraz nesledovaný 
zosuv „Cintorín“ (obr. 2). Z geologického hľadiska je územie budované 
horninami magurského flyšu, oravsko-magurskej jednotky. Táto je 
tvorená striedaním sa vrstiev pieskovcov a ílovcov. Svahy, kde sa 
nachádzajú uvedené zosuvy, sú navrchu tvorené produktmi zvetra-
nia daných hornín vo forme deluviálnych hlinito-kamenitých sutí 
a piesčitých ílovitých hlín, ktoré smerom do hĺbky prechádzajú do 
skalných flyšoidných hornín.

2.1 Zosuv Pod Žiarec
Zosuv Pod Žiarec (obr. 3) sa nachádza na ľavom svahu údolia rieky 
Oravy 1,0 až 1,5 km nad priehradným miestom. Plošný rozsah zo-

suvu je 400 × 450 m. Päta zosuvu pri rieke Orave má dĺžku cca 500 
m. Akumulačná časť zosuvu je využívaná ako záhradkárska osada.

Podľa prieskumných vrtov hrúbka materiálov zosuvu kolíše v roz-
pätí od 2,8 do 20 m. Šmykové zóny zosuvných hmôt na nachádzajú 
hlavne na rozhraní delúvia a paleogénu a to v hĺbke od 2 do 20 m p. t. 

2.2 Zosuv Pod Čierny Laz 
Zosuv Pod Čierny Laz (obr. 4) sa nachádza na pravej (západnej) strane 
údolia rieky Oravy, na pomerne strmom svahu so sklonom 15 – 20°. 
Reliéf zosuvného svahu so šírkou asi 300 – 700m a dĺžkou 0,8 km je 
postihnutý zosuvnými pohybmi. Zosuv má trojuholníkový tvar. Jeho 
akumulačná časť dĺžky cca 800 m vytvára pravý breh rieky Oravy. 
Výška medzi pätou zosuvu a odlučnou oblasťou je cca 120 m. Zosuv 
svojim južným okrajom zasahuje až takmer k priehradnému profilu.

2.3 Zosuv Cintorín
Zosuv Cintorín (obr. 5) sa nachádza na pravej strane rieky Oravy, 
približne 2,2 až 2,5 km nad priehradným miestom. Dĺžka päty zosu-
vu pri rieke Orave je okolo 250 m. Celkový plošný rozsah zosuvu je 
približne 470 × 250 m. Predpokladáme, že ide o starú komplikovanú 
blokovú deformáciu, ktorej čelo sa v súčasnosti čiastočne nachádza 
pod hladinou v nádrži. Vznikla na svahu, ktorý predstavoval nárazový 
breh rieky Oravy. Nad hladinou nádrže vystupuje časť zosuvu, ktorú 
môžeme na základe pomerne čerstvých trhlín v oblasti cintorínu hod-

Obr. 1. Inžinierskogeologická mapa zosuvov [1]

Obr. 2. Situovanie zosuvov Pod Žiarec, Pod Čierny Laz a Cintorín 
(podklad Google Earth)

Obr. 3. Situácia zosuvu Pod Žiarec s vyznačením stabilitného profilu 
(podklad z Google Earth)
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notiť ako aktívnu. V uvedenom zosuve sa doteraz nerealizovali žiadne 
prieskumné diela a preto hĺbku šmykových plôch a charakter zosuv-
ných más hodnotíme iba na základe odborného odhadu a skúseností.

3. Opis sanačných opatrení a zariadení na ich 
monitorovanie – ich súčasný stav a výsledky 
monitoringu

3.1 Zosuv Pod Žiarec

Monitorovací systém a sanačné opatrenia na zosuve Pod Žiarec boli 
vybudované v rokoch 1972 – 1974 a pozostávajú zo:
•	 9 ks piezometrov – s celkovou dĺžkou 149 m,
•	 1 ks štrkovej steny,
•	 9 ks horizontálnych odvodňovacích vrtov – s celkovou dĺžkou 

742 m,
•	 pevných a vzťažných geodetických bodoch.

Dôležitým údajom z monitoringu je dlhodobá tendencia stúpania, 
alebo klesania hladiny podzemnej vody (ďalej HPV). HPV v prevažnej 
časti piezometrov vykazuje vyrovnaný trend. 

Ak by sa posudzovala funkčnosť horizontálnych odvodňovacích 
vrtov (ďalej HOV) iba na základe toho, či dochádza k výtoku vody 
z nich, mohli by sme konštatovať, že väčšina HOV na zosuve je funkč-

Obr. 4. Situácia zosuvu Pod Čierny laz s vyznačením stabilitných 
profilov (podklad z Google Earth)

Obr. 5. Situácia zosuvu Cintorín (podklad z Google Earth)

Obr. 6. Príklady piezometrov s klesajúcou tendenciou HPV

ných. Najväčšie množstvo vody je horizontálnymi vrtmi zo zosuvu 
odvádzané krátkodobo v čase maximálnych stavov podzemných vôd 
a tým si pravdepodobne plnia svoju funkciu znižovania vztlakového 
účinku podzemných vôd.

Na zosuve Pod Žiarec má väčšina výsledných vektorov polohových 
zmien očakávaný pohyb v smere svahu (príloha č. 3) a dosahuje hod-
noty od 4,59 cm do 24,63 cm za 38 rokov. To znamená, že priemerný 
ročný pohyb je od 0,12 cm do 0,65 cm/rok. 

3.2 Zosuv Pod Čierny Laz 
Monitorovací systém a sanačné opatrenia boli vybudované v 2 eta-
pách:
•	 I. etapa 1968 – 1970 – bola vybudovaná prvá časť monitorovacieho 

systému na zosuve Pod Čierny laz – 13 vrtov zabudovaných na 
pozorovanie HPV.

•	 II. etapa 1970 – 1972 - počas druhej etapy bolo v lokalite Pod 
Čierny laz vyčistených 10 kusov starých vertikálnych vrtov a boli 
vybudované:
a.	 18 ks piezometrov – spolu to bolo 23 vrtov s celkovou dĺžkou 

310 m,
b.	 2 ks štrkových stien,
c.	 29 ks horizontálnych odvodňovacích vrtov – s celkovou dĺžkou 

2163 m.
HPV v  prevažnej časti piezometrov vykazuje poklesový trend 

(obr. 6). Príčinou môže byť celkový pokles zrážok v oblasti, prípadne 
zanášanie vrtov a zmenšovanie ich funkčnosti. 

Väčšina HOV na zosuve je funkčných. Vyplýva to z poznatku, že 
za extrémnych stavov HPV na zosuve bol pozorovateľný výtok zo 
všetkých HOV. Najväčšie množstvo vody (obr. 7) je horizontálnymi 
vrtmi zo zosuvu odvádzané krátkodobo v čase maximálnych stavov 
podzemných vôd a tým si plnia svoju funkciu znižovania vztlakového 
účinku podzemných vôd.

Na zosuve Pod Čierny Laz má väčšina výsledných vektorov polo-
hových zmien očakávaný pohyb v  smere svahu. Výsledné vektory 
polohových pohybov dosahujú hodnoty od 0,68 cm do 58,84 cm za 
časové obdobie 38 rokov. To znamená, že priemerný ročný pohyb 
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Navrhované práce Účel a výstup prác

1. etapa – upresnenie a získanie doplňujúcich informácií o zosuvnom území
a) Geodetické zameranie existujúcich monitoro-
vacích prvkov a dôležitých prvkov zosuvného 
územia. 

Vytvorenie reprezentatívneho modelu svahových 
deformácií + reálne zameranie prvkov siete 

b) Geofyzikálne merania – 3 profily o celkovej 
dĺžke 650 m

Určenie plošného a hĺbkového rozsahu zosu-
vného územia + upresnenie situovania nových 
inklinometrov 

2. etapa – vybudovanie nových prvkov monitorovacej siete
a) Vybudovanie inklinometrických vrtov – spolu 
8 ks – 166 bm

Pozorovanie pohybov v hĺbke masívu. Z odo-
braných vzoriek zemín stanovenie reziduálnych 
parametrov šmykovej pevnosti zemín. 

b) vybudovanie nových piezometrov – spolu 
8 ks – 150 bm
+ 8ks automatické merače HPV

Meranie HPV v blízkosti inklinometrických vrtov 
+ osadenie automatických meračov HPV

c) geodetické body na pažniciach inklinometrov 
– 8ks

Meranie pohybov v prípade hĺbky šmykovej 
plochy väčšej ako dno vrtu

3. etapa – rekonštrukcia súčasnej siete monitorovacích prvkov
a) horizontálne odvodňovacie vrty – prečistenie 
7 ks o celkovej metráži 500 m – vybudovanie 
nových HOV – cca 8 ks - o celkovej metráži 
800 m

Prečistiť najskôr tie HOV, ktoré vykazujú dlho-
dobý pokles výdatnosti a tie, v ktorých okolí 
dochádza k vzostupu HPV. Neskôr prečistiť aj 
ostatné HOV. V prípade neúčinného prečistenia 
bude nutné vybudovať nové HOV

b) úprava priekopy povrchového toku Je nevyhnutné opraviť uvedenú dláždenú prie-
kopu na dĺžke cca 100 m.

Navrhované práce Účel a výstup prác

1. etapa – upresnenie a získanie doplňujúcich informácií o zosuvnom území
a) Geodetické zameranie existujúcich monitoro-
vacích prvkov a dôležitých prvkov zosuvného 
územia

Vytvorenie reprezentatívneho modelu svahových 
deformácií + reálne zameranie prvkov siete 

b) Geofyzikálne merania – 2 profily o celkovej 
dĺžke 620 m

Určenie plošného a hĺbkového rozsahu zosu-
vného územia + upresnenie situovania nových 
inklinometrov 

2. etapa – vybudovanie nových prvkov monitorovacej siete
a) Vybudovanie inklinometrických vrtov – spolu 
4 ks – 80 bm

Pozorovanie pohybov v hĺbke masívu. Z odo-
braných vzoriek zemín stanovenie reziduálnych 
parametrov šmykovej pevnosti zemín. 

b) vybudovanie nových piezometrov – spolu 
3ks – 40 bm
+ 4ks automatické merače HPV

Meranie HPV v blízkosti inklinometrických vrtov 
+ osadenie automatických meračov HPV

c) geodetické body na pažniciach inklinometrov 
– 4 ks

Meranie pohybov v prípade hĺbky šmykovej 
plochy väčšej ako dno vrtu

3. etapa - rekonštrukcia súčasnej siete monitorovacích prvkov
a) horizontálne odvodňovacie vrty – prečistenie 
5 ks o celkovej metráži ≥250 m – vybudovanie 
nových HOV – cca 3 ks – o celkovej metráži 
300 m

Prečistiť najskôr tie HOV, ktoré vykazujú dlho-
dobý pokles výdatnosti a tie, v ktorých okolí 
dochádza k vzostupu HPV. Neskôr prečistiť aj 
ostatné HOV. V prípade neúčinného prečistenia 
bude nutné vybudovať nové HOV

Tab. 1. Navrhované práce na zosuvoch Pod Čierny Laz a Cintorín

Tab. 2. Navrhované práce na zosuve Pod Žiarec

sa nachádza v rozmedzí od 0,02 cm do 1,55 cm/rok. Zaujímavosťou 
je, že výrazné pohyby geodetických bodov boli zaznamenané hlav-
ne v horných častiach zosuvu, pričom posuny nad hladinou vody 
v nádrži boli minimálne.

4. Stabilitné hodnotenie zosuvných 
území
Stabilita zosuvných území Pod Čierny Laz 
a Pod Žiarec bola posudzovaná pre tieto za-
ťažovacie stavy: 
•	 1. ZS – pred vybudovaním nádrže – pred 

vybudovaním sanačných opatrení (hladina 
vody v koryte rieky Oravy – 569,50 m n. m., 
maximálna predpokladaná HPV).

•	 2. ZS – pred vybudovaním nádrže – po 
vybudovaní sanačných opatrení (hladina 
vody v koryte rieky Oravy – 569,50 m n. m., 
maximálna predpokladaná HPV).

•	 3. ZS – po vybudovaní nádrže – za súčasné-
ho stavu počas prevádzky (predpokladaná 
maximálna hladina v nádrži – 576,98 m n. 
m., maximálna predpokladaná HPV).
Stabilita zosuvného územia Cintorín bola 

posudzovaná iba pre 1. a 3. ZS. 
Pri stabilitných výpočtoch boli použité 

metódy medznej rovnováhy a metódy medz-
ných stavov v zmysle požiadaviek európskych 
noriem. 

4.1 Zosuv Pod Žiarec
Zistilo sa, že stabilita v analyzovanom profile 
PF 1 - 1´ (obr. 3) sa po vybudovaní sanačných 
opatrení (horizontálnych vrtov a  štrkovej 
steny) zvýšila cca o 30 %. Avšak v súčasnosti 
na základe meraní HPV predpokladáme, že 
sa môže blížiť k rovnovážnemu stavu, alebo 
až Fs ≤ 1. 

Hodnota stupňa stability pri predpo-
kladanom maximálnom priebehu hladiny 
podzemných vôd s kombináciou predpokla-
danej maximálnej hladiny v nádrži sa blíži 
k hodnote stupňa stability pred vybudovaním 
sanačných opatrení.

V čele zosuvu je situovaná záhradkárska 
oblasť. Na jej objektoch neboli pozorované 
žiadne viditeľné poruchy. Nad záhradkárskou 
osadou prechádza štátna cesta taktiež bez 
výrazných porúch. 

Na nestabilitu územia v čele zosuvu pouka-
zujú predovšetkým vektory posunov všetkých 
geodetických bodov. Pohyby naznačujú 
kontinuálny pomalý creepový pohyb na 
povrchu zosuvného územia.

4.2 Zosuv Pod Čierny Laz 
Stabilita v  analyzovanom profile PF 2 - 2´ 
(obr. 4) sa po vybudovaní sanačných opatrení 

Obr. 8. Nahnutý stožiar v čele zosuvu nad hladinou v nádrži

Obr. 7. Závislosť medzi stavom hladín podzemných vôd na zosuve 
(súčet hladín) a sumárnou výdatnosťou horizontálnych odvodňo-
vacích vrtov
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– horizontálnych vrtov a štrkových stien zvýšila cca o 20 %. Avšak 
v súčasnosti na základe meraní HPV vo vrtoch predpokladáme, že sa 
môže blížiť k rovnovážnemu stavu, alebo až Fs ≤ 1. 

Aj keď HOV si plnia svoju funkciu, predpokladáme, že ich počet 
nestačí na zníženie HPV v tejto oblasti. 

Aktivita zosuvu v  tejto časti sa prejavila aj vytvorením aktívnej 
odlučnej oblasti nad štrkovou stenou a pod stožiarom VVN č. 13, 
ktorý vykazuje naklonenie. A taktiež v čele zosuvu v neďalekej zá-
hradkárskej osade dochádza k vytláčaniu stĺpu el. vedenia (obr. 8). 

Stabilita v oblasti analyzovaného profilu PF 3 - 3´ (obr. 4) sa po 
vybudovaní sanačných opatrení (horizontálnych vrtov) zvýšila cca 
o 29 %. Fs pri maximálnych hladinách síce nedosahuje požadované 
hodnoty (Fs ≥ 1,3), ale nedochádza k prejavom aktivity na zosuve 
v oblasti záhradkárskej osady v čele zosuvu. 

4.3 Zosuv Cintorín
Zo stabilitných výpočtov vyplynulo, že stav hladiny vody v nádrži má na 
stabilitu zosuvného územia v oblasti cintorína priamy vplyv tým, že po 
vybudovaní nádrže došlo k zavzdutiu (zvýšeniu) HPV v telese zosuvov. 
Vypočítaný stupeň stability pre súčasný stav je Fs = 1, z čoho vyplýva, že 
stabilita zosuvného územia sa pohybuje na hranici rovnovážneho stavu 
a prejavilo sa to vznikom deformácii na cintoríne . 

5. Návrh budovania nových, resp. rekonštrukcie 
pôvodných prvkov monitorovacej siete
Návrh vybudovania nových, resp. údržby pôvodných prvkov moni-
torovacej siete sme na všetkých 3 zosuvoch rozdelili do viacerých po 
sebe navzájom logicky nasledujúcich etáp.

V tab. 1 je uvedený návrh komplexného monitoringu na zosuvoch 
Pod Čierny Laz a Cintorín a v tab. 2 na zosuve Pod Žiarec.

6. Záver
Z výsledkov stabilitných výpočtov a analýzy monitoringu vyplynu-
lo, že stabilita zosuvných území na brehoch nádrže VS Tvrdošín 
je ovplyvnená predovšetkým stavom hladín podzemných vôd 
v zosuvoch a hladina vody v nádrži má na zosuvné územie vplyv 
len v extrémnych prípadoch. Kombináciou extrémnych hodnôt by 
mohlo dôjsť ku krátkodobej eliminácií účinkov sanačných opatrení, 
čo by mohlo mať negatívny dopad na celkovú stabilitu zosuvného 
územia a v konečnom dôsledku by mohla byť ohrozená samotná 
nádrž. Na niektorých miestach je aktivita na zosuvnom svahu aj 
vizuálne pozorovateľná.

Na miernu aktivitu zosuvných území poukazujú aj výsledky geode-
tických meraní. Uvedený poznatok by sa dal jednoznačne potvrdiť, 
iba ak by boli k dispozícii aj inklinometrické merania. Z uvedeného 
teda vyplýva, že najdôležitejšou úlohou je zabezpečiť funkčnosť 
a pravidelný monitoring všetkých doterajších sanačných opatrení 
a predovšetkým vybudovať nové inklinometrické vrty. 

Z  uvedeného dôvodu bol vypracovaný návrh komplexného 
monitoringu na zosuvoch na svahoch nádrže VS Tvrdošín – tab. 1 
a tab. 2. Odporúčame prejsť k automatizácii monitoringu, pretože iba 
komplexným monitoringom je možné včas reagovať na prípadne ohro-
zenie nádrže zosúvajúcimi sa masami, aby nebola ohrozená prevádzka 
vodnej stavby. Toto treba mať na zreteli predovšetkým s ohľadom na 
klimatické zmeny v súčasnosti. 

Poďakovanie: Príspevok vznikol vďaka podpore projektu VEGA 
1/0842/18 výskumnej agentúry Ministerstva školstva, výskumu 
a športu SR.
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Proposal for monitoring the landslide areas by the Tvrdošín 
Water Structure (Kopecky, K.; Ondrasik, M.; Brcek, M.)

Abstract
The Tvrdošín Water Structure was built in 1978 – 25 years after the 
construction of the Orava water structure as a balancing water reser-
voir. On both sides of the reservoir there are extensive landslides (Pod 
Žiarcom and Pod Čiernym Lazom), which had to be remediated before 
the operation of the water works (1968–1974). On the basis of the data 
from the ongoing monitoring of the landslide areas, the authors pres-
ent an analysis of the current stability of the potential landslides. The 
results of the landslide stability calculations showed that the stability 
of the landslides is mainly influenced by the groundwater levels, and 
only in extreme cases does the water level in the reservoir have an 
impact on the landslide area . The authors submit a comprehensive 
proposal for the monitoring of the two landslides, and on the basis of 
mapping it was also recommended to monitor the area at the north 
end of the water reservoir, which has not yet been remediated. 

Key words
monitoring of landslides – remedial measures of landslides – slope 
stability
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Bc. Ing. Lubor Kašlík 
*14. 6. 1952  
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V pondělí 6. ledna 2020 
v podvečer podlehl zákeř-
né nemoci pan Bc. Ing. 
Lubor Kašlík, vodoprávní 
specialista a dlouholetý 
zaměstnanec státního pod-
niku Povodí Labe v Hradci 
Králové.

Vystudoval České vysoké 
učení technické v Praze, fa-
kultu stavební, obor vodní 

stavby a vodní hospodářství. Studium do-
končil v roce 1975. Od roku 1976 pracoval na 
Okresním národním výboru, později Okres-
ním úřadu v Náchodě nejprve jako referent 

odboru vodního a lesního 
hospodářství, od roku 1990 ve 
funkci vedoucího odboru vod-
ního a lesního hospodářství.

V  červenci roku 2000 
nastoupil do Povodí Labe, kde 
zastával pracovní pozici vodo-
právního specialisty. V  roce 
2005 dokončil bakalářské stu-
dium oboru Veřejná správa na 
právnické fakultě Masarykovy 
univerzity v Brně.

Zaměřoval se zejména na oblast práva 
týkající se vodního hospodářství, podí-
lel se na přípravě vodního zákona, jeho 
prováděcích předpisů a jejich změn. 
Byl dlouhodobým předsedou Komise 
legislativně právní Svazu vodního hos-
podářství, vykonával funkci předsedy 
Odborné skupiny legislativně právní 
ČVTVHS, z. s.

Jeho odchodem ztrácí vodní hospodář-
ství zkušeného odborníka, který svým zá-
palem a osobním nasazením dokázal po-
souvat problémy ke zdárnému vyřešení.

Lubore, děkujeme, budeš nám chybět…
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Ing. Ondřej Beneš, Ph.D., 
MBA, LL.M. (1974)

Vystudoval VŠCHT Praha, obory ochrana 
vod a ekonomika řízení průmyslu a následně 
absolvoval doplňková studia v oborech ži-
votního prostředí, ekonomiky, práva a řízení 
na více zejména zahraničních institutech. 
Aktivně se angažuje v  různých profesních 
spolcích: IWA, CzWA, SOVAK (člen před-
stavenstva), EUREAU (člen představenstva). 
V  současnosti je obchodním ředitelem pro 
rozvoj voda Veolia pro ČR a SR.

Počátky Veolie je třeba hledat v  Paříži 
v polovině 19. století. Mohl byste krátce tu 
dlouhou historii přiblížit? 

Historie a dějepis nebyly ve škole mými 
nejsilnějšími stránkami, přesto otázku beru 
jako výbornou nahrávku k vysvětlení hesla na 
přebalu časopisu, který tak rád a pravidelně 
čtu. Veolia existuje od svého založení Napole-
onem (až tím třetím v pořadí) přes 166 let a od 
počátku se věnovala poskytování zejména vo-
dohospodářských služeb především ve Francii 
(např. pro Paříž či Lyon). Teprve po více než 
100 letech působení se zásadně rozrostla sérií 
akvizic jak oborově (stavebnictví, doprava, od-
pady, energie, média), tak i regionálně. Těsně 
před přelomem tisíciletí byla odprodána sta-
vební divize a akcie byly uvedeny na NYSE. 
Ve velmi krátkém sledu poté došlo k oddělení 
mediální divize a po turbulentním období 
mezi roky 2003–2011 se ustálila působnost 
v  třech osách – voda, odpady a energetika. 
Proces byl završen sloučením těchto aktivit 
z oddělených společností vždy pod jednotné 
řízení v rámci každé země, v devíti regionál-
ních zónách – a nyní jsme zpět u hesla ONE 
Veolia, které tento fakt reprezentuje. S ročním 
obratem 655 mld. Kč a 171 tis. zaměstnanci 
zůstává společnost celosvětovou jedničkou 
v  poskytování vodohospodářských služeb 
a významným mezinárodním hráčem v oblas-

ti řešení odpadů a poskytování tepla a energie.
Sice patříte k těm mladším vodařům, ale 

v oboru už působíte dlouho a jste důležitým 
zaměstnancem Veolia. Mohl byste tedy zre-
kapitulovat fungování firmy v ČR a v SR? 

Dovolím si od srdce nesouhlasit s první čás-
tí otázky. Sice je pravdou, že i v 45 letech jsem 
v každoročním personálním benchmarkingu 
naší vodařské skupiny v ČR stále podprůměr-
ný, to je ale do značné míry dáno problémem 
nedostatku nových zaměstnanců, který se 
dále prohlubuje některými nesystémovými 
regulačními opatřeními. Uvádění „důleži-
tosti“ je ještě více zavádějící a najdu kolem 
sebe mnoho a mnoho kolegyň a kolegů, kteří 
jsou pro společnost dlouhodobě důležitější 
než já. Řada vystřídaných pracovních postů 
mne v  této oblasti vedla k úpravě hodnoto-
vého žebříčku. Je možné, že na počátku stála 
na vrcholu uznání a seberealizace, ale nyní 
se kloním k modelu, propagovanému v  ČR 
např. Petrem Ludwigem, kde nahoře zůstává 
poslání. Aby mne bavilo každý den vstávat, 
musím mít pocit, že dělám něco pro ostatní, 
nejen pro sebe. A protože je firemní vize naší 
společnosti boj s  klimatickými změnami, je 
pro mne naprosto logické zaměřovat se na rea-
lizaci inovativních, ale zároveň jednoduchých 
a profitabilních řešení, která v dlouhodobém 
běhu mohou v tomto poslání pomoci. A tato 
řešení replikovat a neustále vylepšovat stejně 
tak, jako to dělají moje kolegyně a kolegové. 
Důkazem toho, že nás to opravdu baví, je 
i minimální fluktuace.

Navíc se nechci a ani nemohu srovnávat 
s  odborníky, kteří obor malé vody dokázali 
posunout vývojem nových řešení, či kteří 
svůj čas věnují výchově nových talentů. Jme-
noval bych mezi jinými např. prof. Wannera, 
Jeníčka, Jandu a Malijevského z VŠCHT Pra-
ha či prof. Bejčka z Masarykovy univerzity. 
V  korporátní sféře mne inspirovali pánové 
jako Ing. Sušický, Ing. Rosický či P. Simpson, 
současný ředitel koncernu AWI. Nesmím za-
pomenout ani na Pavla Chudobu, který mne 
přitáhl k práci pro skupinu Veolia a Philippe 
Guitarda, současného ředitele zóny Střední 
a východní Evropa a člena představenstva 
Veolia, který dokáže prakticky každého v naší 
skupině motivovat osobním příkladem.

Omlouvám se za velkou okliku k odpovědi 
na fungování společnosti v ČR a SR. Pokud 
jsme u vody, tak zde je velmi zajímavé sledo-
vat rozdíl mezi vnímáním vysoké profesiona-
lity a technické odbornosti naší společnosti 
u průmyslových klientů a stále ještě častým 
konstatováním veřejnosti „ať to je, jak chce, 
stejně máte vy soukromé společnosti drahou 
vodu!“ Čtenář tohoto časopisu je bezpochyby 
odborník, který si před souhlasem s obdob-
ným prohlášením otevře např. www stránky 
Ministerstva zemědělství či SOVAK ČR a ob-
dobná konstatování si obratem vyvrátí. Faktem 
ale zůstává, že tento mediální faul, spojovaný 
často ještě se zisky, je využívaný pravidelně 
a naprosto bez souvislosti s  dosahovanou 
kvalitou služby, zaváděnými inovacemi a vy-
sokým tempem investic v provozovaných lo-
kalitách. Snažím se proto na základě reálných 
příkladů a studií na různých konferencích 
vyvracet mýty o soukromém sektoru a zastá-
vám názor, že soutěž (a to i mezi veřejným 
a soukromým sektorem, jak to vidíme s jed-
noznačně kladným důsledkem na železnici) 
zajišťuje dlouhodobou efektivitu dodávané 

služby. Krásný příklad porovnání představuje 
poslední studie Water UK, která jasně ukázala 
rozpor mezi deklarovanými cíli a vlastní reali-
tou po remunicipalizaci vodohospodářských 
služeb v Paříži a v Berlíně. Naše působnost 
v ČR je svázána s vůlí a ochotou veřejných 
vlastníků vodohospodářské infrastruktury vy-
brat si kvalifikovaného provozovatele. Osobně 
věřím, že trend snižování podílu oddílného 
provozu posledních pár let se zase cyklicky 
zlomí, zejména s  rostoucími požadavky na 
odbornost provozovatelů veřejných vodovodů 
a kanalizací, i kdyby to bylo na úrovni částeč-
né či servisní spolupráce. Zde si uvědomme, 
že v současnosti existuje více jak 2 900 pro-
vozovatelů veřejných vodovodů a kanalizací 
s velmi variabilní kvalitou služeb i schopností 
plnit zákonné povinnosti. To je dlouhodobě 
neudržitelný stav. Zároveň mne velmi mrzí to, 
jak je účelově protiprivátního tématu využívá-
no – jako příklad uvedu reakci organizátora 
významné jarní vodohospodářské konference, 
který podmínil přednášku, porovnávající 
efektivitu veřejného a soukromého sektoru, 
významným sponzorstvím s tím, že „bez vaší 
aktivní účasti může být současný postoj vůči 
společnosti Veolia v plénu konference více 
zřetelnější.“ Co k tomu více říci…

Bez ohledu na výše uvedené se dále roz-
víjíme zejména na trhu odpadů, energetiky 
a teplárenství, a to zejména akviziční činností 
i organickým rozšiřováním služeb; zejména 
v  oblasti smart. V  loňském roce jsme tak 
expandovali do společnosti pro dodávky 
integrovaných řešení smart vodoměrů a naše 
nová společnost lg systems dodává komplexní 
smart systémy do budov. V  balíčku najde-
te od alarmu úniku vody, čidla na kvalitu 
vzduchu a související jednotky pro úpravu 
vzduchu i dobíjecí stanici pro elektromobil 
či fotovoltaické panely s bateriovým úložiš-
těm. Dodávaná řešení jsou vždy testována na 
zaměstnancích, což mimo finanční úspory 
má na všechny velký motivační efekt. Na 
Slovensku jsme zásadním způsobem posílili 
podíl v energetice a teplárenství: v minulém 
roce se tak rozběhly naplno dvě nové akvizice, 
z nichž jednou je např. paroplynová elektrárna 
a výrobna tepla pro celou Bratislavu.

A ve světě?
Poměrně dobrým indikátorem o zdraví 

společnosti je schopnost přesvědčit investory 
o tom, že naplňování dlouhodobé vize společ-
nosti jí umožňuje stabilně růst a dodržovat 
závazky vůči akcionářům. To se projevuje 
v  růstu ceny akcie skupiny Veolia o více 
než 30 % za minulý rok i oborově relativně 
vysokém P/E poměru. Společnost se o svoje 
úspěchy dělí se zaměstnanci, kdy umožňuje 
pravidelně všem svým zaměstnancům stát 
se za zvýhodněných podmínek akcionáři 
společnosti a mít tak podíl na úspěchu. Ve 
vodohospodářských službách roste tradičně 
Asie (Čína, Japonsko), ale růst evidujeme i na 
Balkáně i v postsovětských státech, např. v Ar-
ménii, kde je nyní provozována téměř kom-
pletní státní vodohospodářská infrastruktura. 

Jaké jsou podle Vás největší výzvy v oboru? 
Přesvědčit politiky i zákazníky o tom, že do-

stupnost vody je limitovaná jediným dlouho-
dobým zdrojem na našem území – srážkami – 
a je tedy nutné s nimi řádně hospodařit. To 
znamená zejména zásadní urychlení výstavby 
akumulací vody a změny v  hospodaření 
v krajině. Kromě hájení zájmů vodohospodářů 
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směrem k zemědělství vnímám zásadní roli 
našich kolegů z velké vody, ať už ze státních 
podniků Povodí či projekčních a inženýrských 
firem, na jejichž bedrech spočívá nelehký 
úkol přípravy a realizace takových záměrů. 
Za „malou vodu“ však tyto záměry např. pro-
střednictvím oborového spolku SOVAK ČR 
dlouhodobě podporujeme. 

Další výzvou je reálná aplikace recyklace 
vody. Zde musíme být ale velmi opatrní v hod-
nocení efektu. Určitě se shodneme v tom, že je 
rozdíl mezi situací, kdy veškeré dešťové vody 
odvedu do kanalizace a recipientu a situací, 
kdy mám nádrž na dešťovou vodu a zalé-
vám s ní namísto „kohoutkové“. Na druhou 
stranu ale řádně vybudovaný zásak dešťové 
vody může pro lokální vodní bilanci udělat 
více, než velká nádrž na dešťovku a zalévání 
záhonku. Dalším paradoxem je přechod od 
průtočného chlazení na nejběžnější chlazení 
otevřené recirkulační, kdy dochází k význam-
né ztrátě odparem. 

Z pohledu možných řešení vidím jako zcela 
optimální další rozšiřování interakcí mezi 
komunálními čistírnami odpadních vod a prů-
myslovými, případně zemědělskými partnery, 
kteří již řeší či budou v horizontu několika let 
při stále viditelnějším efektu oteplování řešit 
fakt, že není možné odebírat vodu povrcho-
vou, natož podzemní. V zahraničí je naprosto 
běžná praxe využití upravených odpadních 
vod v zemědělství či v průmyslu a naše spo-
lečnost jich dlouhou řadu buď realizovala či 
provozuje pro velké aglomerace, jako je Milán 
či Madrid. Metodika, zavedená v  poslední 
kompromisní verzi Nařízení o znovuvyužití 
vod, obsahuje dobře aplikovatelný přístup 
analýzy rizik dle účelu využití a nastavení 
kontrolních bariér, který je aplikovatelný 
i mimo zemědělské využití recyklovaných 
vod. Osobně se také snažím popularizovat 
téma recyklace prostřednictvím ochutnávek 
našeho piva ERKO, které je vyráběno od 
minulého roku z recyklované vody z pražské 
Ústřední čistírny odpadních vod v mobilním 
(kontejnerovém) řešení naší společnosti VWS 
Memsep. Ohromně mne potěšilo, že na našem 
stánku na výstavě VODOVODY-KANALIZA-
CE v květnu minulého roku pivo ochutnali 
a zlomili psychologickou bariéru použití re-
cyklované vody mimo jiné ministr životního 
prostředí Richard Brabec či náměstek ministra 
zemědělství Aleš Kendík. 

Další série výzev „malé vodě“ přichází 
v  úrovni legislativní – některé kroky jsou 
a budou realizovány v návaznosti na revizi 
směrnice o pitných vodách. To samé nás čeká 
u směrnice o čištění odpadních vod. Určitě 
bych zmínil povinné cíle pro zvyšování ener-
getické účinnosti vodohospodářských zaříze-
ní, kde stále existuje prostor pro zlepšování. 

Hodně se angažujete v oblasti legislativní. 
Jak tuto oblast hodnotíte? I s ohledem na EU?

Legislativě v oboru vodního hospodářství se 
věnuji aktivně od počátku mého pracovního 
zapojení, ale nejvíce posledních 15 let, kdy 
působím v představenstvu evropské vodohos-
podářské asociace EurEau a paralelně v před-
stavenstvu spolku SOVAK ČR. Vnímám jako 
svou povinnost seznámit se a návazně reago-
vat na rozmanité legislativní návrhy Evropské 
komise již při samotném zrodu ve spolupráci 
s  kolegy z  EurEau a pracovat i návazně na 
české úrovni společně s  kolegy z  oboru na 
připomínkách či vlastních návrzích legisla-

tivních úprav. Diskuse mne občas donutí vy-
měnit si brýle a podívat se na situaci nejen ze 
strany regulovaného subjektu, ale i ze strany 
úředníka na DG Envi, Ministerstva životního 
prostředí či krajských úřadů a ORP. V ne vždy 
optimálních finančních a technických pod-
mínkách tam najdeme množství kvalifikova-
ných odborníků a často i praktiků, u kterých 
stačí ke změně názoru jen čistá komunikace, 
podepřená tvrdými čísly a fakty. O to více je 
zapotřebí si našich partnerů na straně státní 
správy či místní samosprávy vážit. Co mne 
ale v  legislativní oblasti vysloveně vadí, je 
často využívaný další komunikační faul, oko-
pírovaný z politiky, který mne osobně také již 
opakovaně neminul. V  případě připomínek 
k legislativním návrhům se druhá strana 
soustředí na kritiku osoby, jež připomínky 
podává, namísto věcného meritu. Vždy je 
možné vytvářet konspirační teorie o tom, kdo 
s kým a jak, nejdůležitější ovšem musí vždy 
zůstat technický a řádně odůvodněný obsah 
připomínek, ale hlavně i vlastních návrhů. 
Tím se vracím k nedávnému dovětku jednoho 
z diskutujících ve Vodním hospodářství ke 
konkrétnímu článku, že si nepřeje být jmenně 
uveden, neboť se bojí toho, že by mu to mohlo 
v práci (ať již ve firmě či na úřadě) spočteno. 
Vím, o čem mluví.

Máte velkou výzkumnou základnu ve 
Francii. Podporujete i vědu a výzkum v ČR 
nebo v SR?

Do vědy a výzkumu dlouhodobě skupina 
investuje ve třech základních osách – vnitřní 
specializovaný výzkum, otevřené inovace 
a konečně globální interní síť zaměstnanců 
s cílem parciálních inovací. V první ose jsou 
analyzovány a vyvíjeny nové technologie 
a systémy identifikované a garantované jed-
notlivými zónami s ročním rozpočtem v řádu 
stovek milionů Kč. V druhé ose jsou organi-
zovány inovace prostřednictvím spolupráce 
s externími inovačními centry, startupy i pro-
střednictvím otevřených inovačních soutěží, 
kdy se zavazujeme vybrané projekty podpořit 
či vstupujeme přímo do startupů finančně. 
V  některých případech vystupujeme i jako 
partner obdobných aktivit – např. na podzim 
v Praze v akceleračním programu Impact Hub 
Climate Challenge. V třetí úrovni existuje glo-
bální síť registrovaných zaměstnanců skupiny, 
kteří paralelně sdílí veškeré výstupy lokálních 
inovací. Zcela samostatnou kapitolou jsou 
investice na lokální úrovni do produktových 

inovací, které probíhají postupně v  každé 
společnosti skupiny. Příkladem může být up-
grade standardizované anaerobní technologie 
čištění odpadních vod využitím membránové 
separace – MEMTHANE, úprava bioplynu 
na biometan MEMGAS či kombinované 
technologie zrychlené koagulační separace 
s  vyžitím dávkování práškového aktivního 
uhlí ActifloCARB. Velmi se snažíme propa-
govat v průmyslu námi vyvinutý vlastní kon-
cept Zero Liquid Discharge, kdy kombinací 
membránové technologie a průmyslového 
odpařování naší společnosti HPD (s více než 
1000 instalací těchto řešení celosvětově) zajiš-
ťujeme plné uzavření cyklu třeba pro podnik 
Shell v Kataru a navíc produkujeme technický 
materiál s dalším využitím. 

Spolupráce ale běží i na lokální úrovni – 
v oblasti pitné a odpadní vody spolupracuje-
me trvale s výzkumnými pracovišti vysokých 
škol, jako je VŠCHT Praha, ČVUT Praha, ÚJEP 
či VŠB Ostrava. Společně s odborníky z těchto 
škol řešíme i úkoly pod hlavičkou TAČR či 
jsme jako partneři zapojeni do evropských 
aktivit, kam patří také aktuálně běžící projekt 
REEF 2W s VŠCHT Praha, směřující právě 
na výše zmíněnou energetickou optimalizaci 
ČOV. Velmi často spolupracujeme jako apli-
kační partner výzkumu – kolega Petr Sýkora 
z Pražských vodovodů a kanalizací dlouho-
době zajišťuje pro řadu lokálních společností 
ověřování praktických zkušeností z nasazení 
nových technologií na vodovodní a kanali-
zační síti.

Mohl byste blíže zmínit poslání Nadačního 
fondu VEOLIA. 

V  první řadě musím uvést, že Nadační 
fond Veolia, který funguje od roku 2003, je 
skvělý a výborně řízený projekt, iniciovaný 
ředitelkou komunikace skupiny Veolia Evou 
Kučerovou a aktuálně pod vedením ředitelky 
fondu Venduly Valentové. Posláním fondu 
je zlepšování životního prostředí, výchovy 
mládeže i realizace projektů a akcí v oblasti 
sociální. Z pohledu zaměstnance je ale zajíma-
vé, že NF Veolia nám všem dovoluje využívat 
finanční prostředky pro naše dobrovolnické 
projekty, které jsou zajímavé pro lokální ko-
munity – tzv. MiNiGRANTY® VEOLIA. Zní 
to možná až nafoukle, takže zkonkretizuji, že 
každým rokem se každý z nás může ucházet 
o příspěvek až 50 tis. Kč na aktivitu, kde 
„s mým osobním zapojením zlepším životní 
prostředí či život konkrétní komunity“. Osob-
ně mi dvě úspěšné přihlášky a následné pří-
spěvky napomohly s ostatními rodiči během 
nekonečných víkendových brigád realizovat 
vodní a výukové prvky pro děti z Mateřské 
školky Dusíkova a ZŠ Dědina. Vždy mi udělá 
radost, když vidím, jak voda děti přitahuje 
a inspiruje. Uvedl jsem ale marginální část 
činnosti NF Veolia – mezi jeho významnější 
úspěchy patří bezesporu projekt STARTér, 
díky kterému vzniklo za 20 let 2 392 nových 
pracovních míst, z toho 355 pro osoby zdra-
votně znevýhodněné s příspěvky 112 mil. Kč, 
veřejnosti známý projekt Voda pro Afriku, kde 
z prodeje karaf a dalších předmětů jde výtěžek 
na budování a opravy vodních zdrojů v Etio-
pii, podpora seniorů v  rámci projektu Stále 
s úsměvem, fond je generálním partnerem 
akce Ukliďme Česko atd. Za dobu své působ-
nosti fond rozdělil na 213 mil. korun.

Ing. Václav StránskýPivo z recyklované odpadní vody
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Areál vodní elektrárny Lipno I Řídicí systém SandRA nasazený na malé vodní elektrárně Veľké 
Kozmálovce

Ing. Ivo Tichý, člen představenstva ZAT a.s.

Ivo Tichý (společnost ZAT): Hydroenergetiku v ČR 
i v SR čeká renesance

Denisa Ranochová

Voda je z pohledu energetiky stále globálně 
nejvýznamnějším obnovitelným zdrojem 
energie. Aktuálně se ve světě staví na 3700 
hydroenergetických projektů. I když geogra-
fické podmínky střední a východní Evropy 
neumožňují využívat vodní zdroje jako v Asii 
či Jižní Americe, v rámci plánovaného odklo-
nu od uhlí jde o významný obnovitelný zdroj 
výroby elektrické energie. Jaký má hydro-
energetika potenciál na Slovensku a v České 
republice? Na to jsme se ptali Iva Tichého, 
člena představenstva společnosti ZAT a.s., 
která dodává řídicí systémy pro energetiku 
a průmysl téměř do 70 zemí světa.

Ranochová: Pane Tichý, jaký je současný 
stav vodní energetiky na Slovensku a v  Če-
chách?

Tichý: Obě země úspěšně využívají poten-
ciál vodních toků k výrobě elektrické energie. 
Česká republika má v současné době z kapa-
citních důvodů řek už velká energetická díla 
vybudovaná a čeká je především modernizace. 
Další možnosti rozvoje v  České republice 
vidím především ve výstavbě menších ener-
getických celků.

Na Slovensku je situace jiná. Pro místní 
energetiku jsou vodní zdroje významné, 
v současné době je zde instalováno více než 
2500 MW, což je kolem 33 procent celkového 
instalovaného výkonu v zemi. Přitom Sloven-
sko využívá svůj hydroenergetický potenciál 
jen z necelých 60 procent. 

Vzhledem k odstavování uhelných zdrojů 
tedy můžeme obecně očekávat renesanci od-
větví. Také k předpokládané preferenci výroby 
energie z obnovitelných zdrojů lze predikovat 
výraznou podporu investic do malých vod-
ních elektráren s kapacitou do 10 MW.

Ranochová: Než se podíváme na malé vodní 
elektrárny, můžete krátce zmínit, jaké projekty 
se v současné době realizují u velkých vodních 
zdrojů?

Tichý: Modernizace a automatizace vod-
ních elektráren na Slovensku jsou pro ener-
getiku strategickou záležitostí stejně jako 

Například posledně zmiňovaná elektrárna 
Lipno I po modernizaci, kterou jsme realizo-
vali jako generální dodavatel, potřebuje pro 
připojení do sítě zhruba poloviční čas oproti 
jiným technologiím. Samozřejmostí je bezob-
služnost a dálkové řízení elektrárny ze 140 km 
vzdáleného dispečinku ve Štěchovicích.

Ranochová: Výstavbu lze tedy očekávat 
především u malých vodních elektráren. Jaké 
jsou kapacity pro jejich realizaci?

Tichý: Můžeme říci, že velké. Dle Komory 
obnovitelných zdrojů energie existuje pro-
stor pro výstavbu nových malých vodních 
elektráren v řádu stovek, přesněji 600 až 700 
elektráren, podobně situaci vnímá Cech pro-
vozovatelů malých vodních elektráren, snad 
i optimističtěji. Pro srovnání, v současnosti je 
v Česku evidováno necelých 1600 malých vod-
ních elektráren s výkonem od 1 kW do 10 MW. 

Ranochová: Realizovali jste rekonstrukci 
vodní elektrárny jako generální dodavatel 
stavby. Nicméně při výstavbě či modernizaci 
menších vodních děl nemusí všichni investoři 
požadovat dodávku „na klíč”. Jaké jsou zde 
možnosti?

Tichý: Máte pravdu, jde především o poža-
davky zákazníka. Na Lipně I jsme realizovali 
komplexní dodávku od úvodního projektu přes 
nasazení robustního DCS systému SandRA 
Synergy, kompaktních regulátorů, synchroni-
zátorů, lokálních řídicích stanic až po uvedení 
do provozu. Samozřejmou součástí dodávek 
je také záruční a pozáruční servis, případně 
garantovaný servis. Oproti tomu jsme schopni 
díky kompaktním a na míru šitým řešením 
uspokojit i dílčí požadavky zákazníků z oblas-
ti obnovitelných zdrojů energií. Jde o menší 
dodávky pro řízení jednotlivých provozních 
souborů, kde můžeme uplatnit individuální 
přístup podle představ každého zákazníka.

Ranochová: Můžete tento proces, pro lepší 
představu, uvést na příkladu?

Tichý: Tato spolupráce je vhodná především 
u produktů využívajících kompaktní řešení 
našich procesních stanic. Od samého začátku 
naši odborníci spolupracují se zákazníkem na 
projektu, případně jej odborně vedou, zároveň 
některé dílčí práce si může zákazník realizovat 
sám. Pro tyto účely jsme vyvinuli kompaktní 
regulátor turbíny SandRA Z210 CTC. Jde o ře-
šení pro turbíny menšího výkonu. Jeho výhody 
jsou především jednoduchá a rychlá instalace, 
nízká cena a stejný výpočetní výkon jako 
u robustních systémů. Například letos v říjnu 
jsme na malé vodní elektrárně Veľké Kozmálo-
vce, jejímž hlavním účelem je zajistit zásobu 
chladicí vody pro JE Mochovce, realizovali 
výměnu buzení generátoru TG3. Šlo o demon-

v České republice. Souvisí s  ekonomickými 
a ekologickými dopady, udržitelností provo-
zu i snižováním personální náročnosti. Na 
Slovensku se v  současné době připravuje 
rekonstrukce VE Gabčíkovo, probíhají moder-
nizace vodních elektrárnách Dobšiná, Velké 
Kozmálovce a dalších elektráren na Váhu. 
Jako záložní zdroj pro JE Mochovce se plánuje 
výstavba velké přečerpávací elektrárny Ipeľ 
s instalovaným výkonem do 600 MW. 

V České republice největší vlastník elekt-
ráren, skupina ČEZ, významně modernizuje 
vodní elektrárny Kamýk a Slapy, přestavbu 
plánuje také na VE Orlík a VE Štěchovice, 
za sebou má rekonstrukci elektráren Dlouhé 
Stráně či Lipno I. V rámci modernizace se na 
elektrárny instalují nejnovější technologie. 
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táž původního buzení a jeho náhradu novým 
regulátorem naší výroby. V tomto segmentu 
máme velké zkušenosti, dodávky kompaktních 
řešení jsou běžnou součástí našich projektů.

Ranochová: V Průmyslu 4.0 se často skloňují 
IoT technologie. Jaké jsou novinky v oblasti 
vodní energetiky?

Tichý: Z  oblasti IoT technologií jde na-
příklad o bezdrátový sběr dat. Získaná data 
mohou firmy využívat pro komplexní přehled 
o celé vodní kaskádě, pro prediktivní údržbu 
technologií, manažerské řízení atd., a tím 
výrazně zefektivnit výrobu elektřiny. Námi 
vyvinutá platforma SimONet, kterou jsme 

uvedli na trh před dvěma lety, má v  tomto 
směru už řadu zajímavých referencí. 

Další oblastí často spojovanou s Průmyslem 
4.0 je vytváření tzv. digitálních dvojčat. Může 
jít například o matematické modely provozo-
vaných technologií. Tyto modely lze využívat 
pro simulování provozních stavů technologie 
a její optimální nastavení. Porovnáním cho-
vání skutečného zařízení s modelem je pak 
možné včas diagnostikovat potřebu servisu 
zařízení dříve, než dojde k závažné poruše. 

Vyvinout inovativní produkt v oblasti ener-
getiky je tak trochu alchymie. Musíte předví-
dat vývoj technologií na několik let dopředu, 

jelikož váš systém bude na elektrárně sloužit 
i dvacet let. Je to jako u kvalitního drinku, 
potřebujete správný poměr ingrediencí. V na-
šem případě to jsou mnoholeté zkušenosti 
z vývoje řídicích systémů a jejich nasazování 
v náročných průmyslových procesech, špič-
kový a do vývoje zapálený tým s moderním 
vývojovým zázemím i spolupráce s externími 
výzkumníky, například z vysokých škol. Pak 
vznikne ať už drink či produkt, u něhož si 
zákazník řekne, že je pro něj ten pravý a rád 
se k němu vrací. 

Denisa Ranochová

Management of Water Quality and Quantity

Jana Říhová Ambrožová

Vydavatelství Springer vydalo v polovině 
roku 2019 novou knihu s názvem „Manage-
ment of Water Quality and Quantity“ (Martina 
Zelenáková, Petr Hlavínek, Abdelazim M. 
Negm, Eds.), která se zaměřuje na znečištění 
vody, vodní hospodářství a vodní struktury. 

Představuje příspěvky k otázkám kvality 
vody a kvantity z technického hlediska, disku-
tuje o různých otázkách od správy dešťových 
vod v městských oblastech a množství vody 
po hydraulické struktury, hydrodynamické 
modelování a protipovodňovou ochranu. 
Kniha také poskytuje nejmodernější poznatky, 
které lze použít k efektivnímu řešení různých 
problémů v integrovaném řízení vodních 
zdrojů, a představuje nejnovější pokroky ve 
výzkumu. 

Tato kniha, zpracovaná a napsaná průkop-
níky v oboru, kteří byli v popředí rozvoje 
vodního hospodářství v České republice, 
je cenným zdrojem pro odborníky v oblasti 
životního prostředí, včetně vědců a tvůrců 
politiky, kteří se zajímají o otázky související 
s vodou jak v České republice, tak jinde.

Kniha obsahuje 16 kapitol. První kapitola 
„The Introduction“ je úvodní částí ke knize 
a krátkým představením týmu autorů, kteří 
se na její tvorbě podíleli. Poslední kapitola 
„Updates, Conclusions and Recommendati-
ons for Management of Water Quality and 
Quantity“ je shrnutím závěrů a doporučení, 
týkajících se všech řešených a v knize prezen-
tovaných témat.

Kapitola 2 s názvem „Stormwater Mana
gement in Urban Areas“ (autoři: J. Raček 
a P. Hlavínek) se věnuje správě městských 
dešťových vod. Kapitola 3 s  názvem „The 
Green Roofs and Facades as a Tool of Climate 
Cooling in the Urban Environment“ (autoři: 
M. Šenfeldr, P. Maděra, P. Kotásková, J. Fialová 
a spol.) představuje výsledky z online moni-
toringu odparu ze zelených střech a procesy 
ochlazování v prostředí měst a teplých měst-
ských ostrovů. Kapitola 4 s názvem „Infiltra-
tion of Rainwater in Urban Areas“ (autoři: D. 
Duchan a J. Říha) uvádí nejčastěji používané 
zařízení pro infiltraci spolu s prezentací struč-
ného popisu geotechnického a hydraulického 

vyšetřování doporučeného v ČR. Kapitola 5 
s názvem „Stream Water Quality Modelling 
Techniques“ (autor: J. Říha) prezentuje prak-
tické případy screeningu a detailního studia 
kvality vody použité pro modelovací techniky. 
Kapitola 6 s názvem „Pharmaceuticals in the 
Urban Water Cycle“ (autoři: A. Žižlavská a P. 
Hlavínek) uvádí všechny dostupné znalosti 

a dosud známé informace o farmaceutikách, 
o cestách jejich vstupu do koloběhu, výskyt, 
degradace a chování ve vodách a speciálně 
pak ve vodách odpadních. Kapitola 7 s ná-
zvem „Biological Audits in the System of 
Water Treatment Control“ (autorka: J. Říhová 
Ambrožová) diskutuje významné postavení 
biologických rozborů při řešení různých pro-
blémů ve vodárenství, od zdroje surové vody 
až po její zásobování a akumulaci. Koncepce 
znovuvyužití odpadních vod v domech na 
základě čištění a úpravy šedých vod je uvede-

na v kapitole 8 s názvem „Gray Water Reuse 
in Urban Areas“ (autor: J. Raček). Kapitola 9 
s názvem „The Necessary Documents for the 
Design Documentation for Water Supply and 
Sewerage Systems in the Czech Republic“ 
(autoři: V. Václavík a T. Dvorský) se zaměřuje 
na vysvětlení a rozšíření znalostí z oboru pro-
jektové dokumentace pro oblast kanalizací, ka-
nalizačních přípojek, vodovodů a vodovodní-
ho potrubí jak pro profesionální, tak i laickou 
veřejnost. Kapitola 10 s názvem „Evaluation 
of Technical Condition of Sewerage Systems 
Operated by Municipalities in the Czech 
Republic“ (autoři: P. Hluštík, M. Zelenáková) 
se zabývá porovnáním technických podmí-
nek kanalizací na území ČR provozovaných 
vodárenskými společnostmi nebo obcemi. 
Kapitola  11 „Numerical Modelling of the 
Fluid Flow at the Outlet from Narrowed 
Space for a Better Water Management“ 
(autorky: V.  Michalcová a K. Kotrasová) se 
věnuje problematice numerického modelo-
vání s využitím newtonské tekutiny proudící 
v měnícím se prostoru toku. Kapitola 12 „Nu-
merical Modelling of Fluid Domain Flow in 
the Open Top Channel“ (autorky: K. Kotrasová 
a V. Michalcová) poskytuje teoretické pozadí 
pro vliv výběru parametrů sítě na seismické 
odezvy a simulace problémů interakce te-
kutina-struktura během extrémního plnění. 
Kapitola 13 „Monitoring of Changes in Water 
Content in Soil Pores of Earth-Fill Dams“ 
(autoři: J. Pařílková, Z. Zachoval, M. Gomboš, 
D. Pavelková a spol.) interpretuje výsledky 
týmové mezinárodní spolupráce na programu 
EUREKA, zaměřeném na vývoj a sestrojení 
technologie umožňující monitorování změn 
v obsahu vody zejména v porézním médiu 
a dále pak monitorování prosakování vody 
v zemní sypané hrázi. Kapitola 14 „Flood 
Protection in the Czech Republic“ (autoři: 
D. Duchan, A. Dráb a J. Říha) se zaměřuje na 
řízení a hodnocení povodňových rizik obecně 
a speciálně v podmínkách České republiky. 
Kapitola 15 „Small Hydropower Plants in the 
Czech Republic“ (autoři: D. Duchan a A. Dráb) 
nabízí přehled o aktuálním využití potenciálu 
vodní energie v malých vodních elektrárnách. 

Pro zájemce o virtuální náhled do knihy 
a případně i její zakoupení je uveden odkaz 
na web strany: http://alerts.springer.com/
re?l=D0In6d1shI6hhahacIh.
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Listonozi – ohrožená instantní zvířata

Petr Blabolil

Shodou okolností jsem se loni třikrát setkal 
s listonohy letními (Triops cancriformis). Prvně 
jsem je viděl v chovech na univerzitě v Hullu, 
kde se zabývají jejich výzkumem, následně 
v polní rozlitině u Lanžhota během Hydro-
biologické exkurze Přírodovědecké fakulty 
JČU a nakonec v louži uprostřed prašné cesty 
v CHKO Brdy. Poté, co mne kontaktovala doc. 
RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D., která 
nadšeně vyprávěla o hydrobiologickém okénku 
v časopise Vodní hospodářství, neodolal jsem 
vytvořit stručné pojednání o starobylé skupině 
listonohů. Osvěžení informací ze školy nikdy 
není na škodu a snad bude text čtenáře motivo-
vat k větší pozornosti na jinak hydrobiologicky 
poměrně nezajímavé periodické vodní útvary.

Listonozi (rod Triops, řád Notostraca) patří 
spolu s žábronožkami (řád Anostraca), škeb-
lovkami (podřád Spinicaudata) a hrašníky 
(podřád Laevicaudata) do třídy lupenonožců 
(Branchiopoda) a jsou příbuzní perloočkám 
(podřád Cladocera). Společným znakem 
lupenonožců jsou žábry v podobě plochých 
váčků po bocích značného počtu končetin. 
Listonozi obývají vnitrozemské vodní útvary 
periodického charakteru na všech světadílech 
s výjimkou Antarktidy. Největší diverzita je 
soustředěna do suchých stepních oblastí. 
V případě Evropy dochází k  nárůstu počtu 
druhů ve směru od severu k jihu a od západu 
na východ. Doposud je celosvětově známo 
zhruba 15 druhů, což jistě není číslo konečné. 
S využíváním molekulárních metod dochází 
k  popisování nových druhů. Listonozi se 
často považují za živoucí fosilie, neboť jsou 
zkameněliny velmi podobných jedinců dato-
vány stáří více než 200 miliónů let. Aktuální 
studie však poukazují na drobné rozdíly ve 
tvaru, přesto se jistě jedná o velmi starobylou 
skupinu žijících živočichů.

Listonohy snadno poznáme podle oválného 
štítu (u samců je více zakulacen než u samic), 

který kryje tělo až na část zadečku, který je 
zakončen dvěma dlouhými štěty. Na hlavě je 
umístěn pár složených očí a naupliové očko. 
Listonozi běžně dosahují velikostí těla více 
než pět centimetrů. Zdánlivě připomínají 
mořské ostrorepy (řád Xiphosura), s  nimiž 
však příbuzní nejsou. Listonozi jsou všežravci, 
kteří převážně ryjí ve dně, ale mohou i aktivně 
lovit kořist. 

Za pozornost stojí i jejich reprodukční 
strategie. Ve směru k teplým oblastem dochází 
ke zvyšování podílu samců v populaci. Ve 
chladných oblastech převažuje samooplození 
hermafroditů (případně se hermafrodit páří se 
samcem). Po oplození (za využití samce nebo 
samooplozením) jsou vajíčka vytřepávána 
na dno, kde se obalí sedimentem. Takto jsou 
skryta před predací i chráněna další vrstvou 
při vysychání lokality. Vajíčka snáší vyschnutí 
i po desítky let. Po znovu zaplavení se líhne 
jen část vajíček (rozložení rizika v čase), kdy 
mladí jedinci prochází mnoha larválními stá-
dii ukončenými četným svlékáním krunýře. 
Dospělosti mohou dosáhnout už ve věku 12 
dnů a umírají obvykle po měsíci života.

V České republice žijí dva druhy, listonoh 
jarní (Lepidurus apus) a listonoh letní (Triops 
cancriformis). Listonoha jarního snadno odli-
šíme přítomností ploutvičky na konci zadečku 
mezi štěty, tato ploutvička listonohu letnímu 
chybí. Oba druhy se vyskytují v celé Evropě po 
jižní část Skandinávie, Asii a severní Africe (lis-
tonoh letní ve větší části Afriky). Listonoh jarní 
je chladnomilný druh (typický výskyt v období 
březen–květen) obývající tůně v záplavových 
oblastech lužních lesů, tedy především oblast 
kolem Moravy, Dyje a Polabí, vzácněji v okolí 
menších řek. Listonoh letní je eurytermním 
druhem (výskyt několika generací duben–lis-
topad). Historicky se listonoh letní vyskytoval 
v okolí většiny řek, dnes jsou těžištěm jeho 
výskytu vojenská cvičiště a polní rozlitiny. 

Z hlediska ochrany je v červeném seznamu 
listonoh jarní kategorizován mezi ohrožené 
a listonoh letní mezi zranitelné druhy. V pro-
váděcí Vyhlášce č. 395/1992 Sb. k Zákonu č. 
114/1992 Sb. jsou oba druhy řazeny v katego-
rii kriticky ohrožení. Mezi hlavní ohrožující 
prvky patří ztráta vhodných míst. Na našem 
území došlo k četným úpravám řek, likvidaci 
mokřadů a malých vodních útvarů. Toky byly 
zahloubeny a rozsáhlá území drenážována. 
Současné tůně se vlivem regulace řek ne-
obnovují. Pastviny byly přeměněny na orná 
pole, kde byly zarovnávány terénní nerovnosti 
s možností vzniku tůní. Stále pokračuje rozši-
řování zástavby. Není jasné, jaký vliv bude mít 
klimatická změna, která se doposud projevuje 
omezením srážek v zimě (méně lokalit po tání 
sněhu pro listonoha jarního) a vyššími jedno-
rázovými úhrny (více lokalit během letních 
srážek pro listonoha letního). Rovněž zatím 
není plně znám vliv chemických prostředků 
aplikovaných na pole a odpadních vod, které 
se dostávají do přírody. Mezi další faktory ma-
jící vliv na populace listonohů patří přítom-
nost vodního ptactva, které se jimi může živit 
a zároveň šířit jejich vajíčka na nové lokality. 
V některých případech se listonozi vyskytují 
v plůdkových výtažnících, které jsou napou-
štěny na jaře a vypouštěny na podzim. Pokud 
je tato praxe zachována, populace listonohů 
může díky větší velikosti a ochrannému štítu 
odolat predaci rybami a využívat dlouhodobě 
takové prostředí.

Poslední část, u které se zastavím, je mo-
nitoring listonohů. Tradičním způsobem je 
jejich pozorování a odchyt. Při vyschnutí 
lokality je tento způsob neúčinný. Odběrem 
malé části sedimentu můžeme získat trvalá 
vajíčka a ta nechat vylíhnout ve vhodných 
podmínkách. Ovšem nastavení podmínek 
simulující zaplavení lokality není triviální. 
Proto kolegové v  Hullu otestovali metodu, 
kdy ze sedimentu získají vajíčka flotací 
v koncentrovaném roztoku sacharózy (cukru) 
a následně z  vajíček extrahují DNA, kterou 
molekulárními metodami testují na přítom-
nost druhově specifické oblasti (detekce 
přítomnosti druhu). Navíc používají dvě 
sady primerů určující dlouhý úsek (2500 bp) 
a krátký úsek (132 bp) DNA. Podle poměru 
zastoupení těchto úseků pak lze určit, jaká 
část vajíček byla životaschopná.

Obr. 1. Nenápadný rozliv uprostřed louky, s přítomností listonohů 
letních v kolejích zemědělské techniky

Obr. 2. Zbytky schránek listonohů jsou důkazem nedávné přítom-
nosti listonohů
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Až příště půjdete kolem čerstvě naplně-
né tůně, uvidíte rozlitou louži v poli nebo 
zaplavený výmol na cestě, zastavte se zde 
a chvíli pozorujte, zda se ve vodě něco hýbe. 
Možná vás překvapí, že v dočasné tůni plavou 
poměrně velcí listonozi, kteří svůj složitý ži-
votní cyklus opakují po milióny let. Periodické 
vodní útvary patří mezi nejohroženější prvky 
naší krajiny, važme si jich a podnikejme kroky 
k jejich zachování. 

K dalšímu čtení:

Merta, L.; Zavadil, V.; Sychra, J. (2016) Atlas rozšíření 
velkých lupenonožců České republiky. Agentura 
ochrany přírody a krajiny ČR, 111 pp.

Sellers, G.; Griffin, L R.; Hänfling, B.; Gómez, A (2017) 
A new molecular diagnostic tool for surveying and 
monitoring Triops cancriformis populations. PeerJ 
5:e3228; DOI 10.7717/peerj.3228.

RNDr. Petr Blabolil, Ph.D.
Biologické centrum AV ČR, v.v.i.

Hydrobiologický ústav
Na Sádkách 702/7

370 05 České Budějovice
Blabolil.Petr@seznam.cz

Pozn. redakce: Pokud se chcete podělit o za-
jímavosti, které by mohly rozšířit povšechné 
vodařské povědomí čtenářů, rádi je otiskneme. 

Výzva k připomínkování veřejnosti aktualizace plánu 
povodí Labe A) na období 2022–2027

Slavomír Vosika

V prosinci 2015 byl zveřejněn aktualizo-
vaný Mezinárodní plán oblasti povodí Labe 
na období 2016–2021. Jde o hlavní doku-
ment při implementaci Rámcové směrnice 
o vodách v povodí Labe. Je členěn na část 
A, která pojednává otázky relevantní pro 
celou mezinárodní oblast povodí, a na části 
B –národní plány států v povodí Labe. Cílem 
Rámcové směrnice o vodách je dosažení dob-
rého stavu povrchových a podzemních vod, 
pokud možno do konce roku 2015. Směrnice 
ovšem připouští prodloužení této lhůty až 
o dvě další šestiletá plánovací období, tedy 
nejpozději do konce roku 2027. Přitom je 

nutné plány povodí vždy po šesti letech pře-
zkoumat a aktualizovat na základě nových 
poznatků a skutečností. 

Dokument obsahuje předběžný přehled 
významných problémů nakládání s vodami, 
které byly zjištěny v mezinárodní oblasti 
povodí Labe na plánovací období 2022 –2027 
a jejichž řešení je v rámci aktualizace plánu 
povodí nutné koordinovat na mezinárodní 
úrovni. Řešitelé si velmi přejejí, abyste si 
našli chvíli času k jeho pročtení, uvědomili 
si, jaké významné problémy v oblasti vodní-
ho hospodářství existují ve vašem regionu 
a pokud shledáte, že je náš dokument neú-

plný nebo nedostatečný, zaslali na příslušná 
kontaktní místa svůj návrh na jeho doplnění 
nebo změnu.

Byly vytipovány tři zásadní problémy
•	 Zlepšení struktury a průchodnosti toků,
•	 Snížení významného látkového zatížení 

živinami a znečišťujícími látkami,
•	 Dopady klimatické změny (sucho, nedosta-

tek vody, extrémní hydrologické jevy a další 
dopady).
Dokument naleznete na bit.ly/365gD3m. Je 

možné ho připomínkovat do 22. 6. 2020.

Slavomír Vosika
Mezinárodní komise pro ochranu Labe 

(MKOL)
sekretariát

vosika@ikse-mkol.org

Poznámka: Rádi otiskneme připomínky, 
podněty a názory našich čtenářů jak z ČR, tak 
i ze SR na plánování nejen v povodí Labe, ale 
i dalších povodí – Odry a Dunaje. Posílejte je 
na: stransky@vodnihospodarstvi.cz

Návrh na ústavní ochranu vody

Vojtěch Bílý

Ministerstvo zemědělství s odborníky zpra-
covalo návrh ústavního zákona na ochranu 
vody, který bude po zapracování finálních 

připomínek předložen parlamentním frakcím 
k podání poslaneckého návrhu do legislativ-
ního procesu. Připomínky u kulatého stolu 

vznesli právní experti, zástupci ministerstev, 
politických stran a odborníci na problematiku 
vody a ochrany životního prostředí. 

Návrh ústavního zákona bude předložen 
jako poslanecký návrh právě na základě ši-
rokého konsenzu vzešlého z těchto setkání 
a po zapracování připomínek jednotlivých 
účastníků. Zapracovány tak budou i připo-
mínky odborníků na ústavní právo z dnešního 
jednání. Návrh zákona má v současnosti devět 
článků, ve kterých se navrhuje především:
•	 Voda jako drahocenný a nenahraditelný 

přírodní zdroj požívá nejvyšší ochrany ve 
veřejném zájmu, pokud slouží pro hromad-
né zásobování obyvatel pitnou vodou. Tento 
veřejný zájem je nadřazen všem ostatním 
veřejným zájmům, neboť voda je základní 
podmínkou života.

•	 Každý má právo na užívání pitné vody 
pro zajištění základních životních potřeb 
z veřejně dostupných vodních zdrojů za 
sociálně přijatelných podmínek.

•	 Úkolem státu a územních samosprávných 
celků je ochrana strategicky významných 
vodních zdrojů za účelem zajištění trvalého 
přístupu každého k pitné vodě.

•	 Nakládání se zdroji pitné vody určené pro 
hromadné zásobování obyvatel zabezpečují 
výhradně stát, územní samosprávné celky 
nebo jimi zřízené a ovládané osoby.

•	 Vodárenské zdroje ve vlastnictví státu nebo 
územních samosprávných celků nelze zci-
zit ve prospěch jiné osoby.

Vojtěch Bílý
Snad mladá generace si vody bude vážit a chránit ji. Je k tomu třeba vzdělávání a výchovy. 
Ohromný kus nezištné práce dělá Pavel Vrána z Českého rybářského svazu
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Vodohospodářské historky ze staré Trojanky 

Alena Sládečková

Vážení kolegové vodohospodáři! Pro vzácné 
chvilky oddechu v  průběhu náročné práce 
jsem pro vás připravila sérii úsměvných 
příhod a příběhů, které se odehrály ve druhé 
polovině uplynulého století. Tehdy fungovalo 
detašované pracoviště dřívější Katedry techno-
logie vody VŠCHT v budově ČVUT v Trojano-
vě ulici blízko Karlova náměstí, tzv. Trojanka. 
Byly zde laboratoře a pracovny analytiky vody, 
hydrobiologie a technologie čištění průmyslo-
vých odpadních vod. V rohové místnosti s vel-
kými okny, tzv. rohovce, se konala laboratorní 
cvičení z hydrobiologie a bylo to i první místo, 
kde byly organizovány a hojně navštěvovány 
Semináře technické hydrobiologie a Ekolo-
gické semináře. Na tyto akce byli zváni jako 
přednášející naši přední odborníci z vodního 
hospodářství a hygieny vody. Díky kolegovi 
Ing. J. Šťastnému z  tehdejšího Metodického 
střediska řízení vodohospodářských laboratoří 
na MLVH a později na MŽP se z nich staly 
pravidelné každoroční celostátní semináře 
Aktuální otázky vodárenské biologie, konané 
v budově ČVTS na Novotného lávce. Na ně 
pak navázaly konference Vodárenská biologie, 
probíhající každoročně dodnes.

Rohovka v Trojance byla dosti často dějiš-
těm i neformálních akcí, např. různých oslav, 
vánočních besídek, studentských akcí, absol-
ventských srazů apod. Na nich byly občas 
prezentovány i historky, z nichž jsem sestavila 
následující výběr z oblasti vodárenství, ener-
getiky a čištění odpadních vod. 

Jak vyzrát na riziko nákazy 
z odpadních vod
Probírali jsme se studenty VŠCHT při labo-
ratorním cvičení z hydrobiologie možnost 
onemocnění některou z  chorob přenosných 
vodou při neopatrné manipulaci se vzorky 
odpadních vod. Před přestávkou a jídlem si 
všichni museli pečlivě umýt ruce. Po přestáv-
ce jsem vstoupila do místnosti a užasla. Stu-
denti byli pryč a na tabuli se skvěl barevnými 
křídami vykreslený nápis: Jsi-li churav, je to 
z vody. Proto hurá – do hospody!

Makroindikátor fekálního 
znečištění zdrojů pitné vody
Lokální zdroje pitné vody – studny bývají 
často ohroženy kontaminací z blízkých hno-
jených polí, hnojišť, suchých záchodů a netěs-
ných jímek na odpadní vody. Hydrobiologický 
(mikroskopický) rozbor centrifugátu studniční 
vody ukáže na podezření z fekálního znečiš-
tění přítomností bioindikátorů – mikroorgani-
smů žijících v odpadních vodách. To se pak 
dá potvrdit mikrobiologickými rozbory, které 
prokážou přítomnost legislativou daných 
bakteriálních indikátorů fekálního znečiš-
tění. Rychle a spolehlivě se přímo na místě 
přesvědčíme o nebezpečí tohoto znečištění, 
když blízko studny najdeme larvu včelice Eri-
stalis, patřící mezi mouchy pestřenky. Dospělé 
samičky těchto much kladou vajíčka do hnoje, 

čerstvých fekálií a dobytčího trusu. Larvy jsou 
poměrně velké, světlá těla podobná ponravám 
měří až 3 cm a na konci mají dýchací trubici, 
která se jako teleskop může vytáhnout až do 
délky 10 cm. Larvy tak mohou dýchat, i když 
zalezou hlouběji do substrátu. Sama jsem 
tento makroindikátor fekálního znečištění 
jednou objevila, když lezl po betonovém krytu 
studny. Suchý záchod byl na svahu umístěn 
přímo nad ní.

Ve sbírkovém materiálu pro laboratorní 
cvičení z hydrobiologie jsme v Trojance měli 
krásný exemplář tohoto živočicha. Při jednom 
cvičení pro studenty zdravotního inženýrství 
Fakulty stavební ČVUT jsem barvitě vylíčila 
způsob života a indikační význam tohoto 
tvora a exponát ve zkumavce jsem nechala 
kolovat. Po skončení laboratoří jsem jej však 
marně hledala. Nikdo jej údajně neviděl a ne-
našly se ani zbytky rozbité zkumavky. Co dě-
lat, našli jsme jiný exemplář, ale ten už neměl 
tak krásně vytaženou tu teleskopickou trubici.

Po řadě let se vše vysvětlilo. O přestávce 
koncertu ke Světovému dni vody v klášteře sv. 
Anežky České ke mně přistoupili dva seriózně 
vyhlížející pánové středního věku a jeden 
z nich řekl: Paní doktorko, my se vám jdeme 
k něčemu přiznat. Jsme stavaři a chodili jsme 
k vám do Trojanky na laborky. Jednou jste nám 
ukazovala takovou ponravu s ocasem, co žije 
ve hnoji a ta se pak nějak záhadně ztratila. Pa-
matujete se na to? Zpozorněla jsem. My jsme 
se tenkrát tady s  kamarádem vsadili o čtyři 
stovky, kdo z nás ji spolkne. On to vyhrál, 
ale bylo mu potom hrozně zle! V první chvíli 
mi napadlo, že ta nevolnost byla důsledkem 
asociace představ o odpudivých lokalitách vý-
skytu onoho tvora, ale pak jsem si řekla, že to 
není pravděpodobné, protože studenti stava-
řiny bývali vždy dost ostří hoši. Pak mi svitlo 
– ta larva byla, jako všechny ostatní sbírkové 
exponáty, konzervována ve formaldehydu!

Škoda, že to ve vodárně nešlo jako 
v bibli
Stalo se to v jedné z vinorodých oblastí na Mo-
ravě. Zastihl mne naléhavý telefonát: Prosíme 
vás, přijeďte, nám plesniví vodárenské objek-
ty! Něco tak mimořádného se nedalo odkládat. 
V úpravně vody jsem skutečně uviděla bělavé 
vatovité chomáčky plísní plavat na hladině se-
dimentačních nádrží i filtrů a ke svému úžasu 
jsem objevila i drobounké stopkaté houbičky 
podobné špičkám v odželezňovacím zařízení 
typu INKA. Situace byla havarijní a má první 
myšlenka byla, že došlo k masívnímu průniku 
nějakého koncentrovaného organického sub-
strátu z potravinářské výroby do upravované 
vody. Vedoucí úpravny to popíral a po mém 
naléhání přiznal, že nedávno došlo k neobvyk-
lé situaci, která však podle něho nemohla být 
příčinou bujení plísní. Před několika týdny 
se na něho obrátilo místní družstvo vinařů, 
že potřebuje na přechodnou dobu někde 
uskladnit větší množství vína druhořadé 

jakosti, které by pak později mohlo být zužit-
kováno v potravinářském průmyslu. A tak si 
k tomuto účelu pronajali menší, již delší dobu 
nevyužívaný vodojem. 

Pojala jsem podezření a spolu s pracovníky 
úpravny ihned vyrazila na obhlídku tohoto 
vodojemu. Mé podezření se potvrdilo: vodo-
jem byl prázdný! Byl již starý, zkorodovaný 
a popraskaný, takže víno z něho proniklo do 
podzemních vod, které byly nedaleko odtud jí-
mány do vrtů a vedeny do sběrné studny. V ní 
jsme našli obrovskou masu již rozbujelých 
vláknitých plísní převážně z rodu Fusarium, 
které se pak přívodním potrubím dostávaly do 
vodárenského provozu. V průběhu této trasy 
se z vína stal vinný ocet.

Připravili jsme plán urychleného dezin-
fekčního zásahu. Úpravna přerušila dodávku 
vody do sítě a zajistila zásobování obyvatel 
pitnou vodou z náhradních zdrojů. Do sběrné 
studny bylo vylito několik barelů chlornanu 
sodného a po určité době působení byl pro-
veden průplach studny i přívodu do úpravny. 
Vyplavená biomasa byla svedena do prázdné 
nádrže, která byla připravena pro filtr s aktiv-
ním uhlím a byla proto naštěstí k dispozici. 
V ní byl tento biologický materiál povápněn 
a pak po částech postupně vyvážen do místní 
čistírny odpadních vod. Upozornila jsem 
vedení úpravny, že kontaminace podzemních 
vod může ještě nějaký čas doznívat a že tedy 
bude asi třeba podobný dezinfekční zásah 
zopakovat. Později jsem se dověděla, že sku-
tečně tento zásah provedli ještě jednou, ale 
že plísňové biomasy bylo již podstatně méně. 

Když jsem se po delší době setkala s  ve-
doucím uvedené úpravny, vzpomínal na tuto 
pozoruhodnou událost s úsměvem a litoval, že 
to u nich nešlo jako v bibli, když Kristus Pán 
učinil víno z vody!

Co prozradil mikroskopický rozbor 
studniční vody
Do programu laboratorních cvičení z hydro-
biologie jsem na VŠCHT i FS ČVUT s úspě-
chem zapojovala i studenty, kterým jsem 
rozdávala malé PE vzorkovnice za účelem 
odběrů vzorků vody z vlastních domovních 
studní i z povrchových vod v místě jejich by-
dliště. Provedla jsem instruktáž o způsobech 
odběru různých typů vzorků i o jejich pře-
chovávání a transportu. Výsledky byly skvělé, 
studenti s nadšením nosili vzorky a soutěžili, 
ve kterém vzorku bude nejvíce tzv. breberek. 
V několika vzorcích vody ze studní se našlo 
velké množství i druhové bohatství prvoků 
(bezbarvých bičíkovců, měňavek a nálevníků), 
živících se organickými zbytky a bakteriemi, 
což byla neklamná indikace kontaminace 
odpadními vodami nebo průsaky z blízkých 
hnojišť, skládek apod. V  těchto případech 
jsem doporučovala pečlivé místní ohledání 
studní, zjišťování možného zdroje znečištění 
a samozřejmě i konzultaci s místním pracovi-
štěm hygienické služby.

V jednom ze vzorků studniční vody však 
mikroskopický rozbor odhalil nevšední a za-
jímavou situaci na dané lokalitě. Studenta, 
který vzorek donesl, jsem se zeptala: „Máte 
někde v blízkosti studny cirkulárku?“ A on 
překvapeně řekl: „Ano, hned vedle, jakpak 
to víte?“ Já na to: „Vždyť to v tom mikroskopu 
vidím – je tam spousta abiosestonu, tj. rostlin-
ných zbytků, hlavně ze dřeva jehličnanů, což 
by mohly být piliny.“ A také byly!
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Podobnou situaci jsem pak našla ve vzor-
cích stěrů ze stěn vodojemů, v  jejichž blíz-
kosti probíhala lesní těžba dřeva. Piliny samy 
o sobě nejsou hygienicky závadné, ale často 
nesou na svém povrchu spóry, cysty a jiné 
součásti tzv. vzdušné kontaminace, které po 
dopadu do vody mohou vyklíčit, dále bujet 
a působit problémy jak ve studních, tak ve 
vodovodní síti.

Detektivní činnost diplomantů 
VŠCHT v povodích vodárenských 
zdrojů
V 60.–80. letech uplynulého století studovalo 
na VŠCHT v Praze mnoho studentů z celého 
tehdejšího Československa. Na specializaci 
technologie vody bylo někdy kolem třiceti 
diplomantů. Všichni se do školních labora-
toří nevešli, a tak škola umožňovala vybra-
ným samostatnějším studentům vypracovat 
diplomovou práci na vhodném odborném 
pracovišti v  místě bydliště. Jejich vedoucí 
museli všechno zorganizovat, zajistit a ale-
spoň dvakrát za studenty přijet a na místě 
průběh prací zkontrolovat. Ke Sládečkům, tj. 
na témata z oblasti technické hydrobiologie, se 
hlásili studenti se zájmem o biologii, ekologii 
a životní prostředí. Zvláště oblíbeným téma-
tem bylo sledování zdrojů znečištění a eutrofi-
zace vodárenského zdroje (nádrže nebo úseku 
toku). I místní vodohospodářské a hygienické 
instituce měly o tato témata zájem, protože 
jejich vlastní pracovníci neměli čas potřebné 
terénní průzkumy provádět. Studenti si však 
připadali jako detektivové, odhalující různé 
drobné i větší přestupky, vyráželi do terénu 
s fotoaparáty a často do této činnosti zapojo-
vali i členy rodiny. Své nálezy pak mezi sebou 

porovnávali a některými téměř šokujícími se 
i chlubili. Z nich jsem vybrala následující: 

Malá podhorská vodárenská nádrž měla 
dva přítoky – horské potoky s velmi malým 
osídlením v  povodí. Náhle se však kvalita 
vody v  jednom z  nich zhoršila, zejména 
stouply hodnoty oxidovatelnosti. Diplomant 
dostal za úkol provést podrobný průzkum po-
vodí potoka a odebrat vzorky vody a nárostů 
z  různých podkladů na více lokalitách, než 
bylo zavedeno. Chemické rozbory měl prová-
dět sám v  laboratoři příslušných Vodovodů 
a kanalizací, vzorky pro biologické rozbory 
se vozily na VŠCHT do Prahy, kde jsme všem 
diplomantům s tím pomáhali. 

Již při prvním průzkumu diplomant objevil 
příčinu problému: zemědělské družstvo si na-
černo zřídilo napajedlo pro telata velmi vynalé-
zavě. Celý horní tok potoka svedli do blízkého 
dřevěného koryta, sloužícího jako napajedlo, 
a na jeho konci vodu, obohacenou o sliny i vý-
kaly dobytka, opět zaústili zpět do potoka. Byli 
přesvědčeni, že tuto inovaci vodohospodáři 
neodhalí, protože na níže položeném a jimi 
sledovaném limnigrafu se žádný podstatný 
pokles průtoku vody v potoce nejevil.

Na jiné podobné lokalitě student našel pří-
mo v potoce celé stádo krav. Ještě větší perlu 
pak nalezl výše proti toku onoho potoka. Ob-
čané menší obce si těsně vedle potoka zřídili 
mrchoviště, kam odkládali uhynulou drůbež 
a malá domácí zvířata.

V chráněné krajinné oblasti si jeden vychyt-
ralý kutil postavil originální sociální zařízení. 
Přímo u potoka, který níže po toku sloužil 
jako vodárenský zdroj, umístil svůj klasický 
dřevěný suchý záchod a orientoval jej tak, že 
po každém vydatnějším dešti mu ho rozvod-

něný potok pěkně propláchl. Na svou moderní 
splachovací toaletu byl velmi pyšný.

Nejčastějšími nálezy byly různě zamas-
kované a v křoví ukryté otevřené trativody, 
drenáže a trubky, které do nádrží a jejich pří-
toků přiváděly splašky z domků i rekreačních 
objektů, jejichž majitelé se nechtěli napojit 
na místní kanalizaci a platit stočné, případně 
si zřídit vlastní jímku. V jedné obci v povodí 
vodárenské nádrže se na nově vybudovanou 
kanalizaci připojila jen menší část obyvatel-
stva, takže místní ČOV fungovala při velmi 
nízkém zatížení přímo dokonale a svým od-
tokem značně vylepšovala kvalitu vody v po-
toce, který byl extrémně zatížen nečištěnými 
splašky z větší části obce.

Na všechny tyto skryté zdroje znečištění vo-
dárenských zdrojů vždy spolehlivě upozornily 
výsledky mikroskopických rozborů vzorků 
nárostů, odebíraných vícekrát pokud možno 
v  průběhu celého roku. Nálezy typických 
indikátorů polysaprobity, zejména vláknitých 
bakterií, plísní a mnohých prvoků byly vždy 
přesvědčivé a následný terénní průzkum je 
vždy potvrdil.

Hlavní výsledky těchto diplomových prací 
jsme spolu s jejich autory většinou přednášeli 
na odborných konferencích a publikovali 
v příslušných sbornících. Jako aktuality jsme 
je pak zařazovali do přednášek pro další 
ročníky posluchačů naší specializace. Řešení 
zjištěných nedostatků jsme pak přenechali 
místním vodohospodářským a hygienickým 
institucím.

Dokončení v některém z dalších čísel

prof. Alena Sládečková

Dva rektoři VŠCHT: zleva prof. Ing. Dr. Vladi-
mír Maděra, DrSc a prof. Ing. Jiří Mostecký, 
DrSc.

Dvě generace vodochemiků: Josef Chudoba 
a Vladimír Maděra. Vedle nich Václav Janda 
a Hugo Turza

Pan profesor Maděra byl pojem! Tady disku-
tuje s dnešním profesorem Jiřím Wannerem
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Nové trendy v čistírenství 
a vodárenství

12. listopadu 2019 se v kulturním domě města Soběslavi konal již 
23. ročník tradiční odborné konference „Nové trendy v čistírenství 
a vodárenství“, organizované společností ENVI-PUR, s. r. o. Konfe-
renci slavnostně zahájili a účastníky přivítali jednatelé společnosti 
Ing. Pavel Hnojna a Milan Drda. Následně byl představen nový web 
a logo firmy.

Úvodní přednášku zahájil Ing. Tomáš Roztočil, který představil 
společnost ENVI-PUR, s. r. o. Seznámil účastníky konference s hlav-
ním zaměřením společnosti – s čistírnami odpadních vod, úpravnami 
vody, nádržemi na dešťovou vodu a novými projekty pro recyklaci 
vody. Stručně byly prezentovány vybrané realizace technologie 
BioCleaner v ČR a v zahraničí. Následně byly představeny aplikace 
mobilní membránové úpravny vody AMAYA na úpravnách vody ve 
Vyšším Brodě a Dobříši, v poloprovozním testování znovuvyužití 
bazénových vod v Aqualandu Moravia a recyklace vody ve farma-
ceutickém průmyslu. Ing. Roztočil dále představil aktuální firmou 
řešené projekty, financované Technologickou agenturou ČR, konkrétně 
v programech Epsilon a Zéta.

Konference byla rozdělena na dvě sekce. Dopolední sekci s ná-
zvem Čištění odpadních vod předsedal Ing. Martin Pečenka, Ph.D. 
(VŠCHT Praha). První přednášku měl tradičně zpracovanou prof. Ing. 
Jiří Wanner, DrSc., z Vysoké školy chemicko-technologické v Praze. 
V přednášce s názvem „Přímé i nepřímé využívání vyčištěných od-
padních vod pro zásobování pitnou vodou: Kruh se uzavírá“ prof. 
Wanner zaujal publikum moderními vodohospodářskými aplikacemi 
ze světa, hovořil například o doplňování aquiferů vyčištěnou odpadní 
vodou v Barceloně a Kalifornii, o moderním způsobu zásobování pit-
nou vodou v Berlíně, o recyklačním systému v namibijském hlavním 
městě Windhoek či o singapurském vodním hospodářství. Zajímavou 
myšlenkou, která v prezentaci zazněla, je v budoucnosti nevyhnutelné 
sbližování čistírenských a úpravárenských technologií. 

Na prof. Wannera navázala Ing. Monika Stehnová (SČVK) se svou 
přednáškou s názvem „Moderní technologie v praxi: 7 let provozu 
ČOV s MBR Benecko – Štěpanická Lhota“. Čistírna je specifická svým 
umístěním v národním parku Krkonoše, a tedy přísnými limity na 

odtoku, a významnými sezónními výkyvy nátoku. Čistírna byla re-
konstruována a intenzifikována v roce 2011. Kapacita byla navýšena 
z 900 na 1900 EO díky instalaci technologie membránového reaktoru.  
Ing. Stehnová v prezentaci hovořila o celkových provozních nákla-
dech (energie, chemikálie, odpady, služby, laboratoř, mzdové náklady 
a režie) v roce 2018, přepočítaných na proteklé množství odpadních 
vod. Cílem příspěvku bylo shrnout zkušenosti s provozováním MBR 
ČOV a uvést na pravou míru nepřesné informace spojované s mem-
bránovými technologiemi.

Po krátké přestávce na kávu následovala přednáška Ing. Jany Kři-
vánkové, Ph.D. (ENVI-PUR, s. r. o.) s názvem „Aplikace moderních 
technologií pro ČOV – vývojové projekty a poloprovozní ověřování“. 
V prezentaci byly představeny četné vývojové projekty, na kterých se 
v současnosti firma ENVI-PUR, s. r. o., podílí. Prvním z nich byl vývoj 
pokročilé a konkurenceschopné membránové jednotky pro čištění bio-
logicky těžko rozložitelných odpadních vod z průmyslu. V příspěvku 
nechyběly výsledky z testování jednotky ve strojírenském a textilním 
průmyslu. Druhým prezentovaným projektem byla technická a ekono-
mická optimalizace terciárních technologií pro odstraňování farmak 
a produktů osobní péče (PPCPs) z odpadní vody. Součástí projektu 
bylo testování poloprovozního sorpčního zařízení, uzpůsobeného 
k porovnání 3 různých druhů aktivního uhlí. Zařízení bylo umís-
těno na odtoku jedné z největších membránových ČOV v ČR a byly 
sledovány koncentrace a chování velkého množství specifických 
polutantů. Dalšími prezentovanými projekty byla separace řasové 
biomasy v potravinářském průmyslu, odstraňování kovů při úpravě 
pitné vody pomocí membránové filtrace, optimalizace regenerace 
membrán z MBR ČOV a sanace sedimentů. 

Novou alternativu pro čištění průmyslových odpadních vod, 
tzv. mikrobublinnou flotaci, představili Ing. Radek Vojtěchovský 
(ENVI-PUR, s. r. o.) a Mario Rizkallal (Akvola Technologies, Němec-
ko). Příspěvek představil firmu Akvola Technologies a její portfolio 
a úspěšný pilotní test mikrobublinné flotační jednotky provedený 
v  průmyslové pekárně. Poloprovozní flotační jednotku sestavila 
firma ENVI-PUR ve spolupráci s firmou Akvola Technologies, která 
oplývá letitými zkušenostmi s tímto druhem flotace a je dodavatelem 
technologie MicroGas™. Princip flotace je založen na dodávce vzdu-
chu přes keramickou membránu, na které vzniknou mikrobublinky 
vzduchu o požadované velikosti. Výhodou oproti konvenční flotaci 

Představení ENVI-PUR managementem společnosti Přednáška pana profesora Wannera byla jako vždy pro publikum 
přínosná
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rozpuštěným vzduchem (DAF) je jednodušší uspořádání a úspora 
nákladů – není potřeba recirkulační čerpadlo a potřebný provozní 
tlak pro výrobu vzduchu je výrazně nižší. 

Po obědě byla zahájena druhá sekce konference s názvem Úprava 
pitných vod. Předsedajícím sekce byl tentokrát prof. Ing. Václav 
Janda, CSc. (VŠCHT Praha). Sekci zahájil Mgr. Jiří Paul (VaK Beroun) 
příspěvkem s názvem „V jakém stavu je české vodárenství?“. Seznámil 
účastníky konference s problémy drobných provozovatelů malých vo-
dovodů a potenciální východiska, jako například podpora sdružování 
vlastníků za účelem daňového zvýhodnění a jednorázových dotací, 
zavedení minimální ceny vodného a nastavení minimální – standard-
ní úrovně provozování. 

Následující přednášku s názvem „ÚV Moravská Nová Ves – doplnění 
adsorpčního stupně (GAU) pro odstraňování organických mikropolutan-
tů (od poloprovozu k realizaci)“ představil Ing. Pavel Dobiáš, Ph.D. (EN-
VI-PUR, s. r. o.). Detailně seznámil posluchače s přehledem sledovaných 
organických mikropolutantů v nátoku na sorpční stupeň na úpravně 
vody Moravská Nová Ves a jejich charakteristikou, s naměřenými vý-
sledky a s návrhem metodiky výběru vhodného typu aktivního uhlí. 

Na Ing. Pavla Dobiáše, Ph.D., navázal Ing. Jiří Stara (ČEVAK Čes-
ké Budějovice) se svou přednášku s názvem „Nová ÚV pro město 
Písek – poznatky a výsledky ze zkušebního provozu“. Ing. Stara 
představil historii zásobování města Písku pitnou vodou, projekt 
nové úpravny a průběh a výsledky zkušebního provozu. Jádrem 
nové úpravny je stabilní třístupňová technologie – flotace, filtrace 
přes filtrační náplň Filtralite a následná filtrace přes granulované 
aktivní uhlí. Z  dosavadních zkušeností ze zkušebního provozu 
plyne, že nová technologie flexibilněji reaguje na různou kvalitu 
surové vody, filtrace účinně separuje suspenzi a aktivní uhlí za-
chytává specifické znečištění.

Po krátké přestávce následovala prezentace Mgr. Tomáše Braben-
ce  (ENVI-PUR, s.  r.  o.) s  názvem „Membránová filtrace v  úpravě 
vody – netradiční aplikace“. V příspěvku byla prezentována většině 
již dobře známá technologie keramické membránové filtrace AMA-
YA. Netradičními aplikacemi byly tentokrát myšleny především 
úspěšné projekty pro znovuvyužití vody, konkrétně využití vyčištěné 
odpadní vody jako vody technologické, recyklace bazénových vod 
za použití kombinace membránové filtrace a sorpce na aktivním 
uhlí a znovuvyužití vod ve farmaceutickém průmyslu, kde byla 
membránová filtrace a sorpce na aktivním uhlí doplněna ještě o re-
verzně-osmotickou jednotku. V prezentaci Mgr. Brabence nechybělo 
mnoho detailních výsledků a grafů. 

Konferenci uzavřel Ing. Karel Slavík (CULLIGAN.CZ, s. r. o.), který 
představil příspěvek s názvem „Odstraňování niklu z pitné vody, 
netradiční použití filtračních technologií pro úpravu pitné vody“. 
Principem prezentované technologie Cullax je speciální vrstvení 
různých filtračních náplní. Technologie byla úspěšně otestována na 
středně velké městské úpravně vody a plánuje se její další testování 
a sledování. 

Příští ročník konference Nové trendy v čistírenství se uskuteční 10. 
listopadu 2020, jako tradičně v kulturním domě v Soběslavi. Těšíme 
se na Vás.

Ing. Iana Rishko
Ing. Eva Ničová

ENVI-PUR, s. r. o.
rishko@envi-pur.cz

Setkání odborné skupiny Vodárenství
Ve dnech 14.–15. listopadu 2019 se v rekreačním zařízení ÚV Bedři-
chov konalo setkání členů OS Vodárenství CZWA. Akce se zúčastnilo 
25 členů skupiny.

Rekreační zařízení prošlo od naší první návštěvy před dvěma lety 
kompletní rekonstrukcí, takže nové krásné prostředí i perfektní servis 
ještě umocnily příjemnou atmosféru tohoto přátelského setkání.

Vzhledem k dopravním komplikacím na trase z Prahy do Bed-
řichova se začátek akce opozdil, a tak během čekání na kompletní 
počet účastníků byly nejdříve probrány záležitosti nacházející se 
v položce programu Různé: způsob komunikace členů uvnitř skupiny 
a publikační aktivita členů. Přítomní se usnesli na tom, že skupina 
Vodárenství na LinkedIn zůstane fungovat jako skupina uzavřená 
a že tento způsob komunikace mezi členy bude preferován vzhledem 
k jeho operativnosti a dostupnosti.

Odborná část čtvrtečního programu byla zahájena přednáškou 
pana profesora Wannera o potenciálu využití vyčištěných odpadních 
vod pro zásobování pitnou vodou. Procesy čištění odpadních vod 
a úpravy pitných vod se v současné době již velmi sblížily, a proto 
technologiemi výroby recyklované vody lze dnes získat produkt kvali-
tativně srovnatelný s vodou pitnou. Pan profesor informoval o přímém 
a nepřímém využívání recyklovaných odpadních vod a uvedl známé 
projekty týkající se této problematiky (Windhoek, Singapur). Po před-
nášce se rozvinula diskuse o možnostech recyklace odpadních vod 
v naší republice, o chybějící legislativě v této oblasti i o negativním 
vnímání recyklace vody spotřebiteli.

Vedoucí skupiny Mgr. Jiří Paul informoval o průběhu semináře 
v Senátu Parlamentu ČR, který byl nazván Pitná voda pro 3. tisíci-
letí a konal se v polovině září letošního roku. Přítomní přednášející 
z tohoto semináře – prof. Wanner, Mgr. Paul, Ing. Maršálková a doc. 
Dolejš – zrekapitulovali svoje příspěvky a stručně pohovořili i o pří-
spěvcích ostatních řečníků. Dále byla na základě poznámek Ing. Vaška 
diskutována témata vyplývající ze závěrů semináře – např. pokles 
vydatnosti vodních zdrojů, priorita ochrany vod, přírody a krajiny, 

standardizace a bezpečný stav vodárenské infrastruktury. Zajímavé 
byly názory na žádoucí stanovení podmínek a pravidel pro činnost 
malých provozovatelských společností i na vhodné budoucí zaměření 
výzkumu v oblasti pitné vody.

Oficiální část čtvrtečního jednání byla zakončena zprávou o zářijové 
konferenci VODA 2019, kterou CZWA tradičně uspořádala v Podě-
bradech. Skupina Vodárenství se zde aktivně zapojila, naplnila dvě 
přednáškové sekce a vedla jednu z diskusních skupin s tématem 
Specifické polutanty ve vodárenství. Těm, kteří se nemohli osobně 
účastnit, byly předány základní informace o tomto jednání i o mož-
nosti získat elektronickou formu sborníku konference.

Večerní hodiny čtvrtečního dne byly věnovány neformálnímu setká-
ní členů, nicméně protože většina přítomných svým povoláním žije, 

Sál byl zase plný. Představily se i další spolupracující firmy

Vedoucí ÚV Bedřichov Ing. Bajer seznamuje účastníky setkání 
s technologickou linkou
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stejně byly kuloáry plné odborných rozhovorů a předávání zkušeností.
Páteční program byl zahájen pohledem do budoucnosti. Na jaře 

2020 se bude konat v Novém Městě na Moravě ideové setkání CZWA 
(Ideocon). Vedoucí skupiny Mgr. Paul v této souvislosti vyzval přítom-
né členy k aktivnímu zapojení do návrhu témat, kterým by se skupina 
či celá asociace měla v budoucnu zabývat.

Ing. Drbohlav informoval členy skupiny o Plánech rozvoje vodovo-
dů a kanalizací, přednesl historický pohled a přehled názorů na zpra-
cování PRVKÚK a vyzdvihl pozitivní zkušenosti s těmito materiály. 
Zazněla také kritika nekonzistence plánů jednotlivých krajů vzhledem 
k nedostatečné standardizaci výstupů. Pro možnost praktického vy-
užití je k dispozici prohlížecí program jednotlivých krajských plánů. 

Ing. Fendrych ve velmi zajímavém příspěvku shrnul svoje zážitky 
ze zářijové studijní cesty do Nizozemska a Německa, které se několik 
členů skupiny zúčastnilo díky spolupráci se slovenskou SAVE. Prezen-
tace obsahovala velmi konkrétní informace o navštívených provozech, 
které nejsou běžně dostupné, a proto členy skupiny opravdu zaujaly.

Ing. Dolejš avizoval konferenci Pitná voda 2020, která se bude 
v květnu konat tradičně v Táboře. Také doporučil v rámci činnosti naší 
skupiny průzkum možností podpory vydávání metodických informací 
pro úpravny ze strany MZe. 

Závěr setkání byl věnován samotné úpravně vody Bedřichov. Ing. 
Drda nejprve přednesl prezentaci shrnující historii úpravny, problémy 
řešené v průběhu jejího provozu a postup i výsledky rekonstrukcí 
úpravny vody, která pak byla doplněna exkurzí po úpravně.

Po pátečním obědě vedoucí skupiny Mgr. Paul poděkoval přítomným 
za účast a ukončil jednání. Podle zpětných vazeb účastníků bylo setkání 
velmi přínosné a plné zajímavých informací, ale asi to hlavní je, že se 
neslo v přátelském duchu a všichni se rozcházeli s tím, že si další bed-
řichovské setkání, plánované opět za 2 roky, rozhodně nenechají ujít.

Ing. Helena Sochorová, Ph.D.
Ing. Eliška Maršálková, Ph.D.

sochorova@vhp.cz

Ohlédnutí za seminářem Kalový den
Dne 4. 12. 2019 se v Ballingově sále v Národní technické knihovně 
konal seminář pod názvem Kalový den, který pořádala odborná 
skupina Kaly a odpady při CzWA a VŠCHT Praha, Ústav technologie 
vody a prostředí. Semináře se účastnilo více než 130 zájemců o tuto 
aktuální problematiku, což značně překonalo očekávání pořadatelů.

Jak z názvu vyplývá, seminář byl monotematicky zaměřen na pro-
blematiku kalů. Jak v úvodním slově zdůraznil prof. Pavel Jeníček 
(VŠCHT Praha), cílem záměru je založit tradici pravidelného jedno-
denního setkání zainteresovaných osob a vzájemně se informovat 
a diskutovat aktuální problémy. Základními tématy by měly být 
otázky spojené s vývojem legislativy, situace kalů s ohledem na novelu 
zákona o odpadech, implementace nových směrnic a nařízení EU, 
situace v okolních státech, bezpečnost nakládání s kaly, zdokonalování 
klasických technologií zpracování kalů (stabilizace, kondicionace, 
zahušťování, odvodňování), nástup nových technologií (hygienizace, 
hydrolýza, sušení, pyrolýza, zplyňování, energetické využití kalů 
spoluspalováním nebo monospalováním). Tato platforma by měla 
nabídnout prostor pro uplatnění možných alternativ k zemědělskému 
využívání kalů, posouzení vlivu kalů na životní prostředí, posouzení 
kalů jako zdroje pro získávání energie a fosforu, alternativní využívání 
kalového plynu k produkci biometanu, bioCNG. Stranou by neměly 
zůstat problémy se znečištěním kalů a řešení tohoto problému. 

Na problematiku legislativy navázala Ing. Veronika Jarolímová (Od-
bor odpadů MŽP ČR), která v úvodní přednášce připomněla směrnici 
EU 86/278/EEC z 12. 6. 1986 a nové Nařízení Evropského parlamentu 
a Rady (EU) 2019/1009, které vstoupilo v platnost 16. 7. 2019. Toto 
Nařízení stanovuje pravidla pro dodávání hnojivých výrobků EU 
na trh, mění nařízení (ES) č. 1069/2009 a (ES) č. 1107/2009 a ruší 
nařízení (ES) č. 2003/2003. Přes sílící trendy termické úpravy kalů se 
v některých státech (např. Dánsko, Švédsko, Francie) stále významné 
množství kalů aplikuje na zemědělskou půdu. V ČR v r.2017 se přímo 
na zemědělskou půdu aplikovalo 31 % kalů a 32 % se zpracovávalo 

kompostováním. Dále se Ing. Jarolímová zabývala podmínkami použití 
kalů z ČOV na ZPF po novelizaci vyhlášky č. 437/2016 Sb. a popsala 
současný stav legislativy 

Aplikace čistírenských kalů na zemědělskou půdu je stále možná za 
dodržení přísných podmínek daných legislativou. Jedním ze základ-
ních předpokladů zemědělského využití kalů je jejich hygienizace, 
tj. zbavení choroboplodných mikroorganismů. V praxi se využívá 
řada způsobů hygienizace, důležité je, že musejí mít prokazatelnou 
účinnost. Ing. Ladislava Matějů (Státní zdravotní ústav Praha), 
expertka pro validaci technologií hygienizace, ve své přednášce po-
psala způsoby provádění validace: „Validací se obecně myslí získání 
důkazu, který poskytuje vysoký stupeň jistoty, že určitý proces bude 
trvale poskytovat produkt odpovídající předem určené specifikaci 
nebo parametrům.“ V přednášce zazněla překvapivá informace, že 
pouze 10 subjektů absolvovalo povinnou validaci technologií. Pokud 
by nedošlo k odkladu platnosti vyhlášky č. 437/2016 Sb., vznikl by 
závažný problém. Zároveň upozornila na rozdíly validace podle vyhl. 
č. 341/2008 Sb. a vyhl. č. 437/2016 Sb. 

Smart řešení pro kalové hospodářství uplatňované ve skupině 
VEOLIA představil Ing. Ondřej Beneš (VEOLIA Česká republika a.s.). 
Cílem Smart řešení je nalézt technologické cesty zajištění nezávad-
nosti kalů z ČOV a transformovaných produktů (hnojiva/palivo) při 
co nejvyšším energetickém výtěžku. Zdůraznil, že ČOV nejsou jen 
zařízení pro likvidaci odpadních vod, ale velmi zajímavá centra pro 
realizaci energetických a materiálových toků. Poukázal na řadu ino-
vativních technologií a představil několik technologických aplikací 
skupiny VEOLIA, ve kterých převažují termické metody. Mezi nejrych-
leji rostoucí segmenty realizací patří náhrada kogeneračních jednotek 
jiným využitím bioplynu. Provozní podpora výroby elektřiny z KGJ 
bude pro většinu zdrojů omezena v rámci překompenzace rokem 2021. 
Alternativou je přechod na výrobu biometanu a jeho následné využití 
v dopravě nebo vtláčení do plynárenské sítě.

Dobrou praxi v přednášce „Strojní odvodňování kalů – vliv složení 
a zpracování kalu, chemické předúpravy kalu a strojního zařízení 

Solární sušení kalů představil Ing. Oto Zwettler (Arko Technology, 
a.s.)

Zájem o seminář předčil očekávání organizátorů
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na výslednou sušinu odvodněného kalu“ popsal Ing. Milan Přibyl 
(Brenntag CR s.r.o.). Podrobně popsal jednotlivé faktory ovlivňující 
proces odvodňování a zdůraznil specifika jednotlivých odvodňovacích 
zařízení. Vzhledem k tomu, že každá lokalita je unikátní, připomněl 
vhodnost před výběrem a instalací odvodňovacího zařízení provést 
poloprovozní zkoušky s adekvátním mobilním (testovacím) zařízením.

Doc. Michael Pohořelý za kolektiv autorů z VŠCHT Praha a Ústa-
vu chemických procesů AV ČR, v.v.i., popsal celou řadu procesních 
aspektů v  přednášce „Materiálové a energetické využití suchého 
stabilizovaného čistírenského kalu.“ Zdůvodnil, proč je nezbytné 
preferovat spalování sušeného kalu a upozornil, že budoucí rozmís-
tění regionálních spaloven by mělo být optimalizováno z hlediska 
dopravních nákladů, což ukázal na příkladu Německa a Polska.

Hlavní technologické parametry a podmínky pro provoz termické 
hydrolýzy, chemicko-termické hydrolýzy, nízkoteplotního a solární-
ho sušení kalů popsal Ing. Miroslav Kos (SMP CZ a.s.) v přednášce 
„Procesní požadavky termických technologií zpracování kalů.“ Zdů-
raznil, že se nacházíme na počátku období, kdy termické technologie 
významně vstupují do sestav kalového hospodářství ČOV, přičemž 
hlavním cílem je snaha odstranit zdravotní a ekologická rizika v rámci 
filosofie oběhové ekonomiky. Tyto snahy vedou ke hledání nových 
životaschopných alternativ využití čistírenských kalů, od přímých 
aplikací na zemědělskou půdu k získávání nutrientů a využití ener-
getického potenciálu čistírenských kalů v kombinaci s likvidací polu-
tantů v kalech. Termické metody jsou jednou z alternativ.

Ing. Oto Zwettler (Arko Technology, a.s.) v přednášce „Solární sušení 
kalů – vývoj, souvislosti, přednosti, příklady“ vyzvedl tento jednodu-
chý a ekologický způsob zpracování kalů a představil projektový záměr 
takovéto sušárny. Solární sušárna je vhodná zejména pro menší kapa-
city, její výhodou je jednoduchost provozu a nízká spotřeba energie 
(cca 20–25 kWh elektrické energie na tunu odpařené vody), relativní 
nevýhodou je potřeba větší plochy. Podrobné měření slunečního svitu 
ukazují, že tato technologie je využitelná i v ČR. Solární sušení kalů, 
jak uvádí Ing Zwettler, je běžné i v severněji ležícím Polsku. 

Na příkladu velké spalovny odvodněných kalů pánové Šarlej a Filip 
popsali „Energetické využívání odvodněných kalů“. 

V závěrečné diskusi padaly zajímavé otázky na řadu přednášejících, 
ze kterých vyznělo, že musíme pečlivě sledovat vývoj v okolních 
státech, kde se tato problematiky dynamicky vyvíjí. 

Závěrečné slovo přednesl prof. Jeníček, informoval o umístění před-
nášek na webu CzWA a vyjádřil naději, že za rok budou předneseny 
obdobně zajímavé příspěvky k problematice kalů a pozval účastníky 
semináře na konferenci Kaly a odpady 2020, která se koná 19.–20. 
března 2020 v Senci, Slovensko (http://acer.sk/).

Ing. Miroslav Kos, CSc.
SMP CZ, a.s.

prof. Ing Michal Dohányos, CSc.
Ústav technologie vody a prostředí, VŠCHT Praha

kos@smp.cz, michal.dohanyos@vscht.cz

Osmá konference Hydroanalytika 2019
Ve dnech 17.–18. září 2019 se v Hradci Králové konala již osmá bi-
enální konference Hydroanalytika 2019, kterou opět pořádaly Ústav 
technologie vody a prostředí VŠCHT Praha, Odborná skupina Analýzy 
a měření CzWA a společnost CSlab s.r.o., akreditovaný poskytovatel 
zkoušení způsobilosti laboratoří a vzdělávacích akcí pro laboratoře. 
Odbornými garanty akce byli Mgr. Alena Čapková a doc. Ing. Vladimír 
Sýkora, CSc. 

Již tradičně se konference konala v historických prostorách Nové-
ho Adalbertina. Konference se zúčastnilo více než 100 pracovníků 
zabývajících se hydroanalytikou a hydrochemií. Vystoupilo 18 
přednášejících a byly vystaveny 3 postery, prezentovala se také řada 
vystavovatelů dodávajících analytické přístroje a spotřební materiál 
do hydroanalytických laboratoří. 

První blok přednášek byl věnován nové normě ČSN EN ISO/IEC 
17025:2018, která mírně mění přístup k akreditaci laboratoří. G. Šimo-
nová z ČIA připravila příspěvek Příběh jedné normy, který popisoval 
historii tvorby nové verze normy od roku 2014, rozsáhlé šíření infor-
mací o této novele směrem k akreditovaným laboratořím formou semi-

nářů a školení jak personálu ČIA, tak i pracovníků laboratoří; rovněž 
byly diskutovány hlavní změny v normě ve srovnání s předchozí verzí 
z roku 2005. E. Klokočníková z laboratoře Monitoring Praha přišla se 
zajímavým příspěvkem na téma Úloha manažera kvality ve vodařské 
laboratoři, kde popsala všechny činnosti, které manažer kvality musí 
zajišťovat, a také přinesla výčet vlastností, které musí manažer kvality 
jako člověk mít, aby dokázal s personálem laboratoře dobře komuni-
kovat. L. Fremrová ze SWECO Hydroprojektu tradičně představila 
přehled norem týkajících se analýzy vody, které byly nově vydány 
nebo revidovány v letech 2018–2019, a informovala o normách, které 
by měly vyjít do konce tohoto roku. První příspěvek k analytice vody 
přinesl kolektiv autorek z PVK Praha reprezentovaný Z. Zuzákovou, 
který popisoval zkušenosti s využitím průtokové cytometrie pro kont-
rolu mikrobiologické a biologické kvality pitné vody. Z množství pro-
vedených experimentů s různými typy vzorků a s využitím různých 
pracovních režimů přístroje vyplynulo, že testovaný přístroj je spíše 
vhodný pro dlouhodobé nasazení ve stabilním profilu v distribuční 
síti nebo v jednotlivých stupních úpravny než pro zachycení náhlé 
změny kontaminace při jednorázovém nasazení v síti. 

Další skupina přednášek se týkala sledování stopových organických 
látek v různých typech vod. M. Ferenčík z Povodí Labe se v přehledném 
příspěvku zabýval způsoby stanovení a výskytem hormonů a látek 
s estrogenním účinkem ve vodách metodami LC-MS/MS a GC/MS, 
kde jistě všechny přítomné zaujal příklad stanovení bisfenolu A 
v účtenkách z termopapíru s maximálními koncentracemi 1,2–1,5 g/kg 
účtenek (překročení jakýchkoliv limitů)… M. Václavíková z laboratoří 
ALS Czech Republic představila projekt monitoringu 1,2,4-triazolu 
v životním prostředí metodou UHPLC-MS/MS. Tato látka se do život-
ního prostředí dostává ve formě triazolových pesticidů, které slouží 
k boji proti plísňovým chorobám, 1,2,4-triazol je pak toxikologicky 

A. Nižnanská při zahájení konference Účastníci konference v jednacím sále Nového Adalbertina
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relevantní metabolit těchto látek a jako takový 
se běžně nachází v půdě i ve vzorcích pitných 
a povrchových vod. Cílem uvedeného projektu 
je pak vytvoření mapy výskytu triazolu ve vo-
dách v ČR a na Slovensku. H. Jeligová ze SZÚ 
uvedla výsledky pilotní studie sledování triha-
logenmethanu ve vodě veřejných bazénů, která 
ukázala, že ve všech sledovaných plaveckých 
(10) i koupacích (9) bazénech zahrnutých ve 
studii byly nalezeny velmi nízké koncentrace 
trihalogenmethanů zhruba odpovídající ob-
vyklým koncentracím v pitné vodě.

V odpolední sekci se pokračovalo příspěvky 
týkajícími se analytiky organických stopových 
látek. V. Očenášková z VÚV TGM v  Praze 
prezentovala výsledky projektu Čistá voda – 
Zdravé město, kde se komunální odpadní voda 
z Prahy využívá jako diagnostické médium. 
V letech 2018–2019 probíhalo v pravidelných 
intervalech vzorkování odpadních vod na pří-
toku na pražskou ÚČOV a na kmenových stokách B, D, E a F, přičemž 
byly sledovány klasické i nové syntetické drogy, zneužívaná léčiva, 
nikotin a jeho metabolity a také ethylsulfát jako metabolit ethanolu. 
Z grafů v prezentaci vyplynuly zajímavé informace o nárůstu koncent-
race drogy extáze v odpadních vodách během víkendů a státních svátků 
nebo lokálně zvýšené koncentraci metabolitů kokainu. Následující pří-
spěvek E. Bohadlové rovněž z VÚV TGM Praha se zabýval optimalizací 
metody pro stanovení syntetických drog v odpadních vodách, metoda 
byla použita při sběru dat pro předcházející příspěvek. Třetí příspěvek 
související s projektem Čistá voda – Zdravé město přednesla D. Pospí-
chalová z VÚV TGM, která popsala postup pro stanovení nikotinu spolu 
s jeho metabolity a ethylsulfátu v odpadní vodě metodou LC-MS/MS. L. 
Bendakovská ze SZÚ Praha přednesla výsledky sledování pesticidních 
látek ve vybraných vodovodech v ČR během roku 2017, nejvýznamnější 
nálezy se týkaly reziduí pesticidních látek používaných pro ochranu 
řepky, kukuřice a cukrové řepy.

Po zakončení prvního programového dne konference následoval 
tradiční společenský večer, kde se při výborném občerstvení diskuto-
valo o aktuálních otázkách legislativy, analytiky a výměně zkušeností 
mezi kolegy z různých typů laboratoří i společností. 

Druhý den konference zahájil J. Medek z Povodí Labe s přehledo-
vým příspěvkem Současné trendy ve sledování hydrosféry aneb co 
nového na Labi, kde přiblížil monitorovací aktivity na Labi jak z čes-
kého, tak i z mezinárodního pohledu sledování v rámci Mezinárodní 
komise pro ochranu Labe. J. Vilímec z PVK Praha ve svém příspěvku 
představil možnosti stanovení organického dusíku v odtocích z čistí-
ren odpadních vod. Z výsledků získaných při mezilaboratorních po-
rovnáních odběrů jakož i při sledování odtoků z pražské ÚČOV i řady 
menších ČOV vyplynul závěr, že koncentrace organického dusíku ve 
vyčištěných odpadních vodách může tvořit 12–20 % z koncentrace 

Moderátoři konference E. Klokočníková 
z laboratoře Monitoring a V. Sýkora z VŠCHT 
Praha

M. Václavíková z  ALS Czech Republic při 
přednášce o monitoringu 1,2,4-triazolu

celkového dusíku. D. Milde z UP v Olomouci se ve svém vystoupe-
ní zabýval současnými přístupy ke stanovení nejistoty vzorkování 
z pohledu mezinárodních organizací Eurachem a Nordtest. L. Zelený 
z Povodí Vltavy ve svém příspěvku představil nové přístupy ke vzorko-
vání povrchových vod, vyplývající z novelizovaných mezinárodních 
norem řady ISO 5667 pro odběr vzorků povrchových vod. Z výsledků 
experimentů s měřením průhlednosti Secchiho deskou různými vzor-
kaři vyplývá výrazný vliv osoby vzorkaře na výsledek. Také laboratoř 
Povodí Vltavy přechází na mobilní vzorkování s nahrazením papírové 
dokumentace mobilní aplikací v telefonech či tabletech. Závěrečný 
příspěvek konference s názvem Úskalí odběru technického sněhu 
přednesl M. Kubík z Povodí Vltavy. Všechny posluchače zaujaly ně-
které skutečně zvláštní aspekty odběru i výsledky tohoto sledování 
a také zajímavé mikrofotografie přírodního sněhu, technického sněhu 
i změny v jejich tvaru způsobené táním a lyžováním.

Jak ukázala anketa po skončení konference, s největším ohlasem 
účastníků se setkaly přednášky k výsledkům monitoringu závadných 
látek v komunálních odpadních vodách, k požadavkům novelizované 
normy ČSN EN ISO/IEC 17025 a odběrům vzorků povrchových a od-
padních vod. Největší zájem je stále o příspěvky z praxe laboratoří, 
a to jak z hlediska provádění analýz, tak odběrů vzorků a hodnocení 
analytických výsledků

Počty účastníků a přednášejících dokazují trvalou oblibu této bienální 
hydroanalytické konference u odborné veřejnosti. Účastníci, předná-
šející i pořadatelé se již těší na další konferenci Hydroanalytika 2021, 
která se bude konat již podeváté v roce 2021 opět v Hradci Králové.

Jan Vilímec
vedoucí odborné skupiny Analýza a měření

os-am@czwa.cz

Záznam ze 4. setkání se zemědělci 
a zastupiteli místních obcí v Hořepníku
Dne 28. listopadu 2019 byl uspořádán 4. diskusní seminář se ze-
mědělci a zastupiteli obcí regionu Vysočina ke snižování výskytu 
polutantů v povodí vodárenské nádrže Švihov. Jednání probíhalo 
v Kulturním domě v Hořepníku. Pořadatelem byl Dobrovolný svazek 
obcí Hořepnického regionu ve spolupráci s Odbornou skupinou Difuz-
ní znečištění, Asociace pro vodu České republiky – CzWA. Zajímavé 
prezentace motivující účastníky k následným diskusím předneslo 
sedm přednášejících v těchto tematických oblastech:

Hydrologické povodí Bořetického potoka jako funkční agroeko-
systém a hodnocení jeho služeb, kde hlavní užitky jsou spatřovány 
v produkci čisté vody a krajinné biodiverzitě, prezentoval Ing. Jiří 
Holas, CSc. Zhodnotil pětiletou spolupráci na projektech Svazku 
obcí Hořepnického regionu a jeho zapojování do programových výzev 
v ochraně životního prostředí. Výsledky plošného monitoringu v síti 
měrných profilů na ploše 29,6 km2 modelového povodí Bořetického 
potoka v období hydrologických let 2015–2018 byly zajímavé zejména 
v relaci s klimatickými změnami, které se projevují v nerovnoměrném 
plošném rozdělení vodních srážek a častým výskytem přívalových 
dešťů. Střední hodnoty mediánů látkového zatížení na uzávěrovém 

měrném profilu Bořetického potoka se pohybovaly v hodnotách 
0,46 mg NH4

+-N na l (rozsah 0,12–2,86 mg/l), 8,0 mg NO3
--N na l (roz-

sah 1,4–20,9 mg/l) a 0,043 mg PO4
3--P na l (rozsah 0,003–0,19 mg/l). 

Znečišťování povrchových vod nutrienty je významně ovlivňováno 
využíváním půdy (Land-use) a zastoupením ekologicky stabilních 
krajinných prvků. Vysoký podíl travních porostů, lesů, zahrad a vod-
ních ploch v hydrologickém povodí snižuje koncentrace látkového 
zatížení na odtoku a rovněž i odnosy nutrientů z povodí jsou nižší. 

Přírodě blízké způsoby čištění komunálních odpadních vod ve 
specifikaci inovovaných kořenových čistíren společnosti Dekonta, 
a.s., názorně vysvětloval Ing. Michal Šereš. Malé venkovské obce 
nedosáhnou na limity pro výstavbu těsněných veřejných kanalizací 
s mechanicko-biologickým čištěním, a tak dávají přednost přijatel-
nějším způsobům nakládání s odpadními vodami. Diskuse k tomuto 
problému byla rozsáhlá a velmi věcná.

Ekologická schémata v současné a budoucí Společné zemědělské 
politice (2020+) prezentoval doc. Tomáš Doucha, CSc. Stávající 
platby za dodržování podmínek Cross compliance a Greeningu budou 
i v novém plánovacím období, avšak rozšířené v oblasti Povinných 
požadavků hospodaření (PPH) i v  oblasti Dobrých zemědělských 
a environmentálních standardů (DZES). Požadavek PPH 1 nově zavádí 
prvky Rámcové směrnice pro vodní politiku 2000/60/ES a zařazuje fos-
for k difuzním zdrojům znečištění s nutností radikálního omezování 
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jeho výskytu v povrchových vodách. Současných sedm DZES by mělo 
být rozšířeno o tři, se zaměřením na zajištění trvalého pokryvu půdy 
a střídání plodin. Významný bude standard DZES 9, který zavádí 
minimální podíl užívané zemědělské půdy vyřazený z produkce 
a určený k zachování krajinných prvků. V rámci agroenvironmen-
tálních a klimatických opatření se uvažuje o zavedení 13 dotačně 
podpořených ekoschémat k ochraně životního prostředí, které pro 
vodárensky citlivé oblasti budou velmi významné. 

Pozice malých obcí v ochraně vod a využívání krajiny ve vodá-
rensky citlivé oblasti. Přírodě blízké způsoby čištění komunálních 
odpadních vod a informaci k vypracování manuálu pro obce ve vo-
dárenském povodí k využívání krajiny a ochraně vod prezentoval Ing. 
Otakar Pejša z vedení Dobrovolného svazku obcí Hořepnický region. 
Ve společné prezentaci s Vladimírem Kotýnkem, předsedou svazku, 
seznámili přítomné účastníky se základními údaji charakterizujícími 
spolek pěti obcí v daném venkovském regionu. Byla podána informace 
o měření erozních splavenin z přívalových srážek v obci Útěchovice 
v roce 2016 a jaká opatření je třeba realizovat k omezování škod. Velká 
pozornost byla rovněž věnována i problematice čištění komunálních 
odpadních vod s tím, že malé obce do 100 obyvatel upřednostňují 
přírodě blízké způsoby a mohou to doložit reálně zjištěnými daty 
plošného monitoringu z let 2015–2018. Časté výskyty sucha v těchto 
letech přinutily obce zabývat se vážně i hospodařením s vodou v kra-
jině, což bylo zmiňováno ve všech dosavadních setkáních. Ze všech 
zjištění a získaných dat je zpracováván stručný manuál pro obce, který 
by snad mohl pomoci při rozhodování o investičních akcích obcí.

Obnova lesních porostů napadených kůrovcem a druhová skladba 
u nás na Vysočině byla tématem Kateřiny Průšové, která je odborným 
lesním hospodářem, a Ing. Otakara Pejši. Zařazení této prezentace 
vyžadoval krajně nepříznivý stav v plošném odstraňování kůrovcem 
napadených smrkových lesů v regionu Vysočiny. Obnova poškoze-
ných lesů musí probíhat v druhové pestrosti ekologicky stabilních 
porostů a drobní vlastníci lesních pozemků si musejí ujasnit svoje 
pěstební cíle. Pro zalesňování kalamitních holin je nutné používat 
kvalitní sadební materiál hospodářských dřevin z poctivých lesních 
školek. Doporučila nezapomínat také na dřeviny s menším hospo-
dářským významem (líska, janovec, bez), které jsou vhodné právě 
z ekologického hlediska, neboť zatraktivňují stanoviště a zároveň na 
svahu účinně brání erozím.

Odpolední blok jednání byl zaměřen na pesticidy a jejich metabolity 
ve vodách vodárenského povodí Želivky. Současnými analytickými 
metodami jsou zjišťovány koncentrace těchto mikropolutantů ve vo-
dách a podle neadresného původu je doporučeno řadit je k difuzním 
zdrojům znečištění. Integrovaná ochrana rostlin spojená s šetrným 
používáním pesticidů by měla být zakomponována i do programových 
opatření PRV 2021–2027.

Voda ve vztahu k udržitelnému zemědělství a zachování produkč-
ního zemědělství bylo obsahem prezentace Ing. Františka Nováka 
ze Zemědělského obchodního družstva Hořice, které užívá zeměděl-
ské pozemky v přímém okolí vodárenské nádrže Švihov. Informoval 
o pilotním projektu k zavedení dotačního titulu B4 podpořeného MZe, 
jehož předmětem je podpora opatření ke snížení dopadu zemědělské 
prvovýroby v ochranném pásmu vodárenské nádrže Švihov na řece 
Želivce. Cílem projektu je omezovat použití vybraných účinných 
látek v přípravcích pro ochranu rostlin nebo je vyloučit, přestože jsou 
v PHO II povoleny.

Založen je na principu dobrovolnosti a pozitivní motivaci k  še-
trnému používání pesticidů. Je vytvářen ve spolupráci podniku 
Povodí Vltavy, státní podnik, s místními zemědělci a v  současné 
době je uplatněn na ploše 10 000 ha orné půdy se zapojením cca 13 
zemědělských subjektů. Metodicky je založen na vyhodnocování 
vnosu pesticidů v rámci určité úrovně (řádu) uceleného povodí, kde je 
provozováno intenzivní zemědělské hospodaření. Vkládání on-line do 
centrální databáze bezprostředně po aplikaci přípravků ochrany rost-
lin je základem pro zavedení elektronické evidence použití pesticidů.

Národní akční plán k bezpečnému používání pesticidů v ČR pro 
období 2018–2022 byl tématem vystoupení Ing. Radka Lanče, který 
se touto problematikou zabývá a aktivně pracuje ve skupině „voda“ 
ustavené v rámci NAP pro šetrné používání pesticidů na Minister-
stvu zemědělství České republiky. Úvodem zhodnotil plnění úkolů 
minulého plánovacího období NAP 2013–2017, kde se nepodařilo 
zprovoznit systém předávání informací o výskytu reziduí v povrcho-
vých, podzemních a pitných vodách mezi ČHMÚ, podniky Povodí, 
SRS, výrobci pitné vody a ČIŽP. Rovněž jen pomalu je rozvíjen sys-
tém zveřejňování dat o aplikaci přípravků pro ochranu rostlin (POR) 
v elektronické podobě. K úkolům v novém plánovacím období NAP 
2018–2022 pro oblast ochrany vodních zdrojů zmínil požadavek regu-
lace používání některých POR v oblasti, kde účinná látka a její rezidua 
byla opakovaně zjištěna v nadlimitním množství ve vodním zdroji 
nebo v útvaru povrchové či podzemní vody. Úkol je pokračováním 
požadavku předchozího plánovacího období na vymezení rizikových 
oblastí pro konkrétní pesticidní látky s ohledem na typ a bonitu půdy.

K přednášeným tématům v diskusi průběžně vystupovalo sedm 
přítomných z  celkového počtu 20 účastníků semináře, jimiž byli 
zastupitelé místních obcí, zemědělci a pracovníci regionální správy 
na úrovni okresu a kraje. Pořadatelé počítají se zpracováním předne-
sených témat a poznatků z diskuzs do manuálu pro obce ke způsobům 
nakládání s vodou a hospodařením v krajině. 

Ing. Markéta Hrnčírová
členka odborné skupiny Difuzní znečištění CzWA

marketa.hrncirova@arcnet.cz 

Odborně studijní cesta na vodárenské 
objekty Nizozemska a Německa
Ve dnech 23.–27. 9. 2019 proběhla odborně studijní cesta za zkuše-
nostmi vodárenských kolegů v Německu a Nizozemsku. Cestu zorga-
nizovala Slovenská asociácia vodárenských expertov ve spolupráci 
s CzWA a několika dalšími firmami z oboru. Účastníci se postupně 
seznámili s moderními technologiemi na úpravu vody a rovněž na-
vštívili několik podniků spjatých s vodním hospodářstvím.

První zastávkou byla úpravna vody Sundern, která se nachází v Se-
verním Porýní-Vestfálsku. Zde dochází k úpravě vody podzemní, která 
je však částečně ovlivněna vodou povrchovou. Surová voda se vyzna-

čuje především přítomností chlorovaných uhlovodíků a periodickým 
zákalem. Zásadní částí technologického celku, s kapacitou 250 m3/h, 
je membránová ultrafiltrace a tlaková filtrace přes aktivní uhlí.

Vrcholem cesty byla návštěva úpravny vody Andijk III, která se 
nachází v  severní části Nizozemska. Tato moderní úpravna vody 
upravuje povrchovou vodu z Rýna. Technologie se skládá z unikátní 
kombinace předúpravy vody prostřednictvím ionexů (tzv. SIX – 
Suspended Ion Exchange) a keramické membránové filtrace. Svým 
výkonem, který je přibližně 5 000 m3/h, se řadí k největším úpravnám 
tohoto typu v Evropě. V rámci technologie úpravny vody Andijk III je 
umístěno téměř 1 000 keramických membránových modulů.

V Nizozemsku účastníci navštívili výrobce aktivního uhlí Norit 
Activated Carbon Cabot v Amersfoorte. Zde proběhla rozsáhlá pre-
zentace produktů a aplikací firmy.

Poslední zastávkou exkurze bylo město Osnabrück v  Dolním 
Sasku, kde sídlí společnost GEH Wasserchemie, která vyvinula a vy-
rábí adsorpční materiál hydroxid železitý. Tento materiál se využívá 
především pro odstraňování těžkých kovů z vody. Kromě výrobního 
závodu účastníci navštívili nedalekou čistírnu odpadních vod, v jejíž 
části dochází k čištění vody s vysokými koncentracemi arsenu, právě 
prostřednictvím tohoto adsorpčního materiálu.

Poděkování patří všem organizátorům cesty za výběr velmi zají-
mavých lokalit, na kterých účastníci načerpali spoustu zkušeností.

Mgr. Tomáš Brabenec
Ing. Adam Fendrych

brabenec@envi-pur.czPro všechny účastníky byla odborná exkurze přínosem
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Governing Assembly IWA v Lisabonu 
Ve dnech 3.–4. 10. 2019 se zástupce CzWA Martin Srb zúčastnil jed-
nání Governing Assembly (GA) a Governing Members Forum (GMF) 
v portugalském Lisabonu.

Governing Members Forum
Jednání GMF bylo pilotní akcí pro zástupce Governing Members 
(GM) z  jednotlivých zemí. CzWA je takovýmto zástupcem ČR 
v IWA již dlouhodobě, a proto jsme přivítali, že IWA se rozhodla 
činnost těchto zastřešujících národních organizací, kterých je 
aktuálně 51, podpořit speciálním seminářem. Akce se zúčastnila 
i prezidentka IWA Diane d‘Arras, která uvedla, že hlavním úkolem 
GM v jednotlivých zemích je propojení globální komunity expertů 
s lokálními odborníky v dané zemi. Vedení IWA si dobře uvědomuje, 
že ne každý vodohospodář má odborné, jazykové nebo ekonomické 
předpoklady pro to, aby se mohl osobně zapojit do globální diskuse 
mezi odborníky v rámci IWA a stal se jejím individuálním členem. 
Proto je nutné, aby zde existoval národní mezičlánek, který umožní 
lokálním expertům, kteří nejsou individuálními členy IWA, získá-
vat know-how IWA a podílet se na celosvětovém vývoji v oblasti 
vodního hospodářství. 

Tuto roli plní v ČR CzWA zejména poskytováním informací o IWA 
vzdělávacích akcích. Na našem FB profilu najdete upozornění na akce 
IWA, které se konají v Evropě, a také na webináře, k jejichž návštěvě 
není třeba nikam cestovat, stačí PC s připojením k internetu. Webináře 
jsou obvykle zdarma a jsou dostupné i nečlenům IWA. Informační 
servis je samozřejmě možno rozšířit a v případě zájmu čtenářů Listů 
můžeme zprostředkovat např. povolení k překladu dokumentů pro-
dukovaných IWA. 

Důležitým tématem bylo také zapojení mladých odborníků tzv. 
Young Water Professionals do odborných akcí i struktur IWA. IWA 
zapojení mladých expertů podporuje a na většině odborných akcí pro 
ně pořádá speciální program. Součástí tohoto programu je i skupina 
YWP CZ založená v rámci CzWA, s jejímiž aktivitami se můžete se-
tkávat nejen na stránkách Listů, ale také na FB. 

Důležitým úkolem pro GM je také šíření know-how IWA v rámci 
lokální komunity. Kromě již zmíněných překladů se může jednat 
také např. o pozvání vybraného odborníka IWA na seminář nebo 
konferenci. Zájemci o tuto možnost mohou kdykoli kontaktovat autora 
tohoto článku.

IWA Governing Assembly
Na rozdíl od neformálního setkání, kterým bylo GMF plné workshopů 
a diskusí, GA je již výrazně formalizované jednání nejvyššího orgánu 
IWA. Pro čtenáře Listů patrně není zásadní výroční zpráva, ekono-
mická zpráva nebo výrok auditora, ale zaměříme se spíše na zajímavé 
trendy z tohoto jednání.

Vzhledem k poklesu počtu individuálních členů v posledních letech 
je velkým úspěchem, že členskou základnu IWA se podařilo stabilizovat, 
počty členů rostou a cílem je dosáhnout hranice 5000 individuálních 
členů. Narůstající počet členů společně s rekordním ziskem z nakla-
datelství IWA Publishing umožnily také obnovení finančních rezerv 
organizace, která ale i tak pokračuje v úsporných programech. 

Zásadním trendem směřování IWA je pokračující digitalizace, která 
bude završena spuštěním projektu Digital Water Programme, které se 
čeká příští rok v rámci Světového kongresu o vodě v Kodani. Tento 
projekt byl podpořen zřízením profesionální pozice tzv. digitálního 
ředitele. Posílení digitálních technologií v  IWA bylo oceněno také 
ze strany zástupců GM jako perspektivní způsob, jak umožnit účast 
na vzdělávacích akcích maximu zájemců bez nákladů a emisí CO2 
plynoucích z letecké dopravy. 

Ke změnám dochází také v lokacích kanceláří IWA. Nedávno byla 
totiž otevřena nová kancelář v čínském Nanjingu a plánuje se další 
zaměření aktivit také na Indii a Afriku. Naopak kancelář v Haagu bude 
v příštím roce uzavřena a celá kancelář IWA se přesune do nových 
prostor v Londýně, které budou společné také s  IWA Publishing. 
Geografickou rozmanitost organizace potvrzují také lokality Světových 
konferencí o vodě – 2020 Kodaň, 2022 Toronto, 2024 – bude rozhod-
nuto mezi Suzhou a Dilí.

Posledním bodem zasedání IWA GA byla volba nového preziden-
ta, který se funkce ujme na příštím zasedání v roce 2020 v Kodani. 
Výsledek volby byl poměrně těsný a nakonec jen o několik hlasů 
zvítězil Australan Tom Mollenkopf nad Hamanthem Kasanem z Ji-
hoafrické republiky. Biografii vítězného kandidáte najdete na strán-
kách https://iwa-network.org/people/tom-mollenkopf/.

Závěrem bych rád vyzval všechna české zájemce o aktivity IWA, aby 
mě v případě potřeby kontaktovali. Vedení IWA vítá jakýkoli zájem 
o aktivity IWA, zprávy o úspěších ve státech GM, nápady na projekty, 
nominace do orgánů apod. Zastoupení ČR má v IWA dlouhou tradici 
a budu rád za každou možnost, jak ho dále naplňovat a posilovat.

Martin Srb
martin.srb@pvk.cz

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

Redakční rada: prof. Ing. Jiří Wanner, DrSc. – předseda
Ing. Markéta Hrnčírová; prof. Ing. Pavel Jeníček, CSc.; Ing. Martin 
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Listy CzWA vydává Asociace pro vodu ČR – CzWA

Kontaktní adresa:
Asociace pro vodu ČR z.s., Traťová 547/1, 619 00 Brno
+420 737 508 640 
e-mail: czwa@czwa.cz

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

Akce IWA v roce 2020
CzWA jako národní člen IWA upozorňuje na akce pořádané IWA v Ev-
ropě v roce 2020. Z akcí doporučujeme především IWA World Water 
Congress & Exhibition 2020. Jedná se o unikátní šanci navštívit tento 
největší kongres IWA nedaleko ČR. Příští lokace kongresu je Toronto 
a následně Čína nebo Indie, proto využijte příležitost, kterou nabízí 
kongres v blízkém Dánsku. 

10. 5.–14. 5. 2020
Vídeň, Rakousko: 13th IWA Specialised Conference on Design, Opera-
tion and Economics of Large Wastewater Treatment Plants.

20. 5.–23. 5.
Riga, Lotyšsko: 12th Eastern European Young Water Professionals 
Conference : Water for All – Water for Nature, Reliable Water Supply, 
Wastewater Treatment.

8. 6.-12. 6.
Espoo, Finsko: Nutrient removal and recovery conference.

22. 6.–26. 6.
Milano: 5th International Conference on Ecotechnologies for Was-
tewater Treatment (ecoSTP2020) „Impacting the environment with 
innovation in wastewater treatment“.

22. 8.–26. 8.
Arosa, Švýcarsko: WRRmod2020: 7th IWA Water Resource Recovery 
Modelling Seminar.

18. 10.–23. 10.
Copenhagen, Dánsko: IWA World Water Congress & Exhibition 2020.

Info: https://iwa-network.org nebo martin.srb@pvk.cz

https://iwa-network.org/people/tom-mollenkopf/
mailto:martin.srb@pvk.cz
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15. 2. Právo v praxi krajinného inženýra. Seminář. Mendelova 
univerzita Brno. Info: jitka.fialova@mendelu.cz. 

27. 2. Hygienizace čistým kyslíkem a kompostování, 
bezproblémová řešení kalů z ČOV. Náměšť nad Oslavou. 
Info: foller@adchem.cz, 739 463 845. 

3. 3. Energie v technologii vody. Seminář. Info: Jana Šmídková, 
czwa@czwa.cz, 737 508 640.

5.–6. 3. Voda Zlín. Konference. Info: lenka.valkova@smv.cz

18.–20. 3. KALY A ODPADY 2020. Konference. Senec Slovensko. 
Info: marta.onderova@stuba.sk, miroslav.hutnan@stuba.sk

1.–2. 4. Podzemní vody ve vodárenské praxi 2020. Konference. 
Rychnov nad Kněžnou. Info: studio@studioaxis.cz,  
www.studioaxis.cz

7.–8. 4. Nové metody a postupy při provozování čistíren 
odpadních vod. Seminář. Moravská Třebová. Info: Jana Novotná, 
j.novotna@vhos.cz

4.–8. 5. IFAT. Mnichov, Německo. Letošním mottem je: 
Technologie na ochranu životního prostředí pro naši vodu.  
Info pro ČR a SR: Jaroslav Vondruška. vondruska@expocs.cz.  
Poznámka redakce: Pravidelně se akce účastní i vystavovatelé 
z ČR i SR a i mnoho českých odborníků. Pokud si vystavovatelé 
objednají inzerát–pozvánku pro čtenáře Vodního hospodářství, 
pak jim poskytneme 25% slevu.

11.–13. 5. Rekreace a ochrana přírody – s přírodou ruku v ruce? 
Konference. Křtiny. Info: jitka.fialova@mendelu.cz

11–13. 5. Hydrologie malého povodí. Konference. Praha. Info: 
Ústav pro hydrodynamiku AV ČR, v.v.i., miroslav.tesar@iol.cz

19.–20. 5. Setkání vodohospodářů. Konference. Kutná Hora.  
Info: Mgr. Iva Kupecká – předsedkyně OV – čestná členka SVČR, 
724 704 230, ivakuhora@gmail.com

18.–21. 5. Pitná voda. Konference. Tábor. Info: natasa@volny.cz, 
www.wet-team.cz

11. a 12. 6. Rybníky 2020. Praha. Zemědělská univerzita. 
Info: vaclav.david@fsv.cvut.cz, 775 166 652

17. –19. 6. Přehradní dny. Konference. Ústí nad Labem. Info: 
PD2020@poh.cz, www.poh.cz/xxxvii-prehradni-dny-2020/ds-1118

9.–11. 6. Aqua Trenčín. Info: Henrieta Dunčková,  
dunckova@expocenter.sk 
Poznámka redakce: Vystavovatelům poskytneme 25% slevu na 
inzerát–pozvánku na jejich stánek, a to v čísle 5/2020.

VUT Brno pořádá sérii kurzů, které vždy probíhají na Fakultě 
stavební. Informace podá: Jana Bílovská (Jana.Bilovska@vut.cz). 
Jedná se o:

14. 2. Hydraulická analýza vodovodu – využití aplikace Epanet

27. 2. Vodovodní přípojky

12. 3. Základní výpočty v dopravě vody

26. 3. Vodojemy – jednodenní kurz celoživotního vzdělávání

16. 4. Vodárenská čerpadla a čerpací stanice

22.–23. 4. Úprava vody

14. 5. Odželezování a odmanganování vody – jednodenní kurz 
celoživotního

Pokračování na další straně

mailto:jitka.fialova@mendelu.cz
mailto:foller@adchem.cz
http://www.czwa.cz/�mailto:czwa@czwa.cz�
mailto:miroslav.hutnan@stuba.sk
mailto:vondruska@expocs.cz
mailto:jitka.fialova@mendelu.cz
mailto:miroslav.tesar@iol.cz
mailto:ivakuhora@gmail.com
mailto:natasa@volny.cz
mailto:vaclav.david@fsv.cvut.cz
mailto:PD2020@poh.cz


Významná výročí technického vysokého  
školství u nás

V Brně slavila stavební fakulta VUT 120 let od svého založení. Jistě 
k tomu měla důvod, protože na startu nově zřízené c. k. Vysoké školy 
technické Františka Josefa v roce 1899 zahájila výuku s 47 studenty. 
Vzápětí se připojil odbor strojnictví a další.

V Brně existovalo od poloviny 19. století česko-německé technické 
učiliště, které však nemělo statut vysoké školy. V dalších letech se 
logicky vyvíjelo značné úsilí na jeho získání, bohužel „zásluhou“ 
mocensko-nacionalistických vlivů vše dopadlo pro nás špatně: 
výsledkem byla čistě německá technická vysoká škola v roce 1873.

V Praze jde o kulatější výročí – 150 let, které se nijak moc nepři-
pomíná. Jde však o založení první výlučně české technické vysoké 
školy.

V roce 1869 pražská polytechnika, založená na počátku 19. století 
prof. Gerstnerem, byla výnosem císaře Františka Josefa I. transfor-
mována na jednak Český a jednak Německý polytechnický ústav 
Království českého. Stalo se tak přes nesouhlas významných českých 
osobností té doby. Snahy o skutečné zrovnoprávnění češtiny jako 
vyučovacího jazyka vedle německého (přitom tři čtvrtiny zapsaných 
posluchačů bylo české národnosti) byly v rámci zápasů o vliv a moc 
využity pro vytvoření dvou samostatných vysokých technických škol 
pod gescí zemského sněmu Království českého.

Tu je vhodné připomenout, že vše se odehrávala za stavu velmi 
závažných politických změn. V té době mnohaleté úsilí o vyšší sa-
mostatnost doznalo velkou porážku vyhlášením Rakouska-Uherska. 
Čeští zástupci proto na protest proti tomuto aktu se nezúčastňovali 
zasedání zemského sněmu, a tak i o vysokém školství technickém 
se jednalo „bez nás“. Českým představitelům polytechniky tehdy 
vedle jazykové rovnoprávností šlo o zásadní modernizaci školy, 
a proto zejména z jejich iniciativy (prof. Kořistka, prof. Skuherský 
a prof. Jelinek) byl vypracován a v roce 1863 císařem potvrzen tzv. 
organický statut, v němž byla zakotvena mj. i volba rektora.

Finálním výsledkem nakonec byla technická vysoká škola s ná-
zvem česká v názvu, modernizovaná po obsahové stránce, s předpo-
klady dalšího rozvoje. Jako vždy největší problém byl zajistit dostatek 
výukových prostorů. V roce 1879 se stala státní školou, od roku 1901 
mohla udělovat doktoráty, od roku 1902 se jako řádné posluchačky 
mohly zapisovat ženy. Další závažné změny nastaly až v roce 1920, 
po vzniku samostatného Československa, kdy bylo ustaveno České 
vysoké učení technický v Praze jako svazek vysokých škol.

Německá polytechnika v Praze od roku 1869 existovala paralelně 
s českou, co do počtu posluchačů však byla menší a přetrvala celou 
první republiku. Po uzavření vysokých škol nacisty v roce 1939, resp. 
od vytvoření „protektorátu“ spadla do gesce německých říšských 
škol – bez náznaků rozvoje. Zrušena byla v roce 1945, stejně jako 
německá polytechnika v Brně.

Pokud jde o náš vodohospodářský obor, vždy jsme byli významnou 
součástí technického vysokoškolského vzdělávání.

Např. v organickém statutu pražské polytechniky je vyjmenován 
odbor stavitelství vodního a silničního jako první, následuje odbor 
stavitelství pozemního, odbor strojnictví a odbor technické lučby 
(chemie). Má tedy kontinuitu do dnešní doby (s výjimkou období 
uzavření vysokých škol nacisty v l. 1939–1945).

V Brně stojí za pozornost, že v rámci stavitelského odboru v his-
torické budově na Veveří byla vybudována první laboratoř vodního 
stavitelství z iniciativy prof. Smrčka. V jejím archivu je možno najít 
materiály o realizovaných výzkumech vodních děl budovaných 
v prvních letech 20. století, mj. i smutně proslulé Bílé Desné).

Samozřejmě ne každé výročí se dá vhodně využít v zájmu aktu-
álních záměrů. Ta méně lesklá mohou vhodně připomínat úroveň 
vodního hospodářství a stavitelství v minulosti, možná ve srovnání 
se současným stavem.

Vojtěch Broža

Asio Webináře (on-line semináře) 2020
Webináře budou probíhat vždy od 9:30 do cca 10:30 na YouTube 
www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live. Informace: 
asio@asio.cz

24. 1. Zahraniční zkušenosti s adaptací na změnu klimatu 
a úvod do modrozelené infrastruktury

28. 2. Obce a řešení odpadních vod, nerovnoměrnost nátoku 
a její řešení s ČOV AS-HSBR

27. 3. Hledání optimálního řešení venkovských lokalit – HIGH-
TECH, nebo zemní filtr?

24. 4. Úspory v průmyslu – vodohospodářské hodnocení 
provozu, optimalizace HDV, optimalizace spotřeby

29. 5. Lapáky tuků s automatickým provozem

26. 6. Kalová problematika obecních a domovních čistíren

31. 7. Recyklace a úprava vod v průmyslu … od představ 
k realitě

28. 8. Zápach a jeho řešení v malém i velkém, předcházení 
vzniku zápachu 

25. 9. Recyklace šedé vody

30. 10. Obnovitelné zdroje energie

27. 11. Modrozelená infrastruktura

11. 12. ASIO a nové výrobky pro rok 2021, PF 2021

22. březen je Světovým dnem vody. Letošním tématem je Water 
and climate change. Informace jsou na www.worldwaterday.
org. Mnohé subjekty při té příležitosti pořádají různé akce. 
Pokud máte zájem, pošlete nám základní informace na 
stransky@vodnihospodarstvi.cz, které rádi otiskneme. 

http://www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live
mailto:asio@asio.cz
https://youtu.be/o-fDGQcjW6A
https://youtu.be/o-fDGQcjW6A
https://youtu.be/zz_eIMQHkJE
https://youtu.be/zz_eIMQHkJE
https://youtu.be/AVnlfgpqXfA
https://youtu.be/AVnlfgpqXfA
https://youtu.be/HEi_XpSknfI
https://youtu.be/HEi_XpSknfI
https://youtu.be/qETepoYsJuI
https://youtu.be/2Wyba0WXw_4
https://youtu.be/bbFUuCVjh7w
https://youtu.be/bbFUuCVjh7w
https://youtu.be/PFyCy_B-qm8
https://youtu.be/PFyCy_B-qm8
https://youtu.be/otRgo1AoJMk
https://youtu.be/DQ70IRoQF2k
https://youtu.be/_BQfWnrilHs
https://youtu.be/jgIZIX8xU_Q
http://www.worldwaterday.org
http://www.worldwaterday.org


PRŮMYSLOVÁ & KOMUNÁLNÍ
FILTRACE VODY

DODÁVÁME ŠPIČKOVÁ IZRAELSKÁ ZAŘÍZENÍ A TECHNOLOGIE PRO

FILTRACI, ÚPRAVU A DOČIŠTĚNÍ PITNÉ, TECHNOLOGICKÉ A ODPADNÍ VODY.

+420  602 727 230 +420  566 630 843

www.aquaglobal.cz

info@aquaglobal.cz

Mediálny
partner:



• distribuce velikosti částic
• koncentrace částic

• fykocyanin
• fykoerytrin
• chlorofyl

• útlum paprsku

LISST-HAB
Harmful Algae Bloom (HAB) Instrument

WTW, měřicí a analytická technika s.r.o. Dopraváků 3, 
184 00 Praha 8
Tel: +420 286 850 331, 602 550 460
e-mail: info@wtwcz.com, www.wtwcz.com

WTW, meracia a analytická technika s.r.o. ČSA 25,  
97401 Banská Bystrica 
Tel: +421 48 414 13 58
e-mail: info@wtw.sk, www.wtw.sk

LISST-HAB je samostatná měřicí sonda určená pro profilová měření, měření 
na člunech nebo autonomních  plavidlech při výskytu nebezpečného vodního 
květu cyanobakterií (HAB). Systém je schopný nepřetržitě měřit velikost částic 
a jejich distribuci, koncentraci spolu s fluorescencí fykocyanínu, fykoerytrinu, 
chlorofylu a útlumu paprsku.
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