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Přizpůsobit se? Ne! Měnit se!

Byl jsem poslední dobou na několika prezentacích k suchu. Jako 
červená nit se většinou v nich neslo slovo „adaptovat se“. Odborná 
veřejnost přitom už mnoho let upozorňuje, že dlouhodobé sucho 
ohrožuje společnost více než krátkodobé povodně. Obecná veřejnost 
si i dnes libuje, když ji v předpovědi počasí ujišťují, že bude krásné 
slunečné počasí nenarušené jediným mráčkem, jedinou kapkou. 
Až vyschlá koryta, vyprahlá města, zaschlá úroda, stromy uschlé 
nastojato lidem nasadily brouka do hlavy, ba mnozí mají obavy až 
strach. Slovně jsme ochotni se nějak omezit, uskrovnit, nebo třeba 
i některá protisuchová (od protipovodňová) opatření podpořit, třeba 
zákaz plnění bazénů, ale ne více! S Haškem by se chtělo říci: ano, 
jsme pro, ale jen v rámci mírného pokroku v mezích zákona. To jsou 
ale malé úlitby. Je třeba zásadních změn, které omezí náš konzumní 
blahobyt! Tuto nepříjemnost však nikdo z vrcholných pater řízení 
není ochoten nahlas říci občanům (jen pár odvážných aspoň mezi 
řádky naznačuje), protože politici vědí, že voliči by to nezkousli. To 
si uvědomují i manažeři. A odborníci? Jejich apokalyptická varování 
se hezky poslouchají, jako strašidelné pohádky. Pohádkám ale přece 
věří jen děti, že ano?!

Proto bývám v rozpacích, když nejen od politiků, ale i manažerů, 
někdy i výkonných vodohospodářů slýchávám, že je třeba se na su-
cho adaptovat, přizpůsobit se. To je ale jen to á, nikdo neřekne ono 
bé, že je třeba hodit zpátečku. Zkrátka je nám předkládáno, že sucho 
máme vzít jako fakt, vzít na vědomí, že sucho změní (až drasticky) 
tuto krajinu, ale jinak že se budeme mít dobře. Jsem přesvědčen, že je 
třeba přijímat taková opatření, která mohou onoho nezvaného hosta, 
sucho pozastavit, zabrzdit, ale i vyhnat, aby zde bylo jako za mého 
dětství, tedy, abychom si někdy ponadávali na to, že nám dovolená 
celá propršela, aby dubnové počasí bylo aprílové, aby bylo možné 
procházet se s libými pocity mezi poli i někde v nížinatých polohách... 

Protože jsme několik desetiletí vypouštěli džina sucha, tak to asi 
i řádově stejnou dobu bude trvat, než se nám jej podaří vrátit zpět do 
láhve. Neděláme to tedy pro sebe, ale pro ty, kteří přijdou po nás, děti 
a vnuky. Dělejme to s vědomím, že možná se to nepovede, ale měli 
bychom se o tu zpátečku pokusit. Nejen se přizpůsobovat!

V čem vidím největší problémy? Zemědělství, doprava, energetika 
a hlavně styl života a dvakrát hlavně nedostatek sebeuvědomění 
a výchovy, nejen dětí, ale i nás starších, byť vím, že se má stromek 
ohýbat dokud je „mladej“. O tom příště.

Otiskuji zde grafiku, kterou jsem našel kdysi vyhozenou v kontejne-
ru. Ten obraz mám rád. Jednak je z roku, kdy jsem se narodil, druhak 
je z mého oblíbeného kraje kolem Blatné a třeťak si říkám, že takováto 
krajina už u nás asi nebude, ale mohli bychom se snažit, aby ta budou-
cí krajina byla více podobná té na obraze, a ne té řepkově současné.

Ing. Václav Stránský
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Elektrochlorace na 
úpravnách pitných vod
Josef Drechsler, Václav Janda

Abstrakt
Článek popisuje alternativní způsob hygienického zabezpečení 
vyrobené pitné vody k metodě dávkování plynného chloru nebo 
chlornanu. Nová metoda – tzv. elektrochlorace přináší řadu benefitů, 
především významné zvýšení bezpečnosti provozu a omezení vnosu 
nežádoucích příměsí do pitné vody. Článek obsahuje porovnání ně-
kolika typů elektrochlorace se zaměřením na monitoring oxyaniontů 
chloru, v současné době velmi diskutovaných. Značná pozornost je 
věnována systému s dělenou celou, kde je možné výrazně ovlivnit 
čistotu vyráběného produktu tzv. řízeným odpouštěním anolytu.

Klíčová slova
elektrochlorace – chlorečnany – chloristany – dezinfekce

Úvod
Pro dezinfekci pitné vody na velkých úpravnách a vodojemech se 
obvykle používá plynný chlor. Manipulace s tímto plynem, přede-
vším jeho skladování a dávkování znamená, hlavně v  obydlených 
oblastech, významné bezpečnostní riziko. S  tím spojená administ-
rativní náročnost bezpečnosti provozu přináší dlouhodobě otázku 
náhrady této technologie. Jednou z možných alternativ je dezinfekce 
pitné vody koncentrovaným roztokem chlornanu sodného (dále jen 
NaClO). Využití na velkých objektech je problematické z důvodu 
dovážení značného objemu relativně řídkých roztoků. Průmyslově 
vyráběný roztok navíc není možné ve větším množství skladovat, 
protože dlouhodobým skladováním dochází ke snížení koncentrace 
účinné látky a konverzi chlornanu na vedlejší produkty, především 
chlorečnany. Většinu uvedených problémů úspěšně řeší technologie 
výroby chlornanu sodného in situ, tak zvaná elektrochlorace. 

Historie elektrochlorace u společnosti Vodakva
První elektrochloraci instalovala společnost Vodakva již v roce 2010 
na úpravně pitné vody ve Žluticích s kapacitou 200 l/s (obr. 1). Vý-
sledky osmiletého provozu prokázaly, že elektrochlorace je bezpečná 
a  spolehlivá metoda dezinfekce pitné vody. Ekonomické ukazatele 
provozu zařízení jsou srovnatelné se systémy založenými na dávko-
vání plynného chloru. 

ÚV Březová, která je kapacitou 320–650 l/s největší provozovanou 
úpravnou společnosti Vodakva, zůstala poslední úpravnou s  dáv-
kováním plynného chloru. Na základě zkušeností s elektrochlorací 
na úpravně Žlutice bylo rozhodnuto o instalaci elektrochlorace také 
na této úpravně. 

Problematické oxyanionty chloru – chlorečnany 
a chloristany
Chlorečnany se nejčastěji v pitné vodě vyskytují jako vedlejšího 
produkty dezinfekce, především při dezinfekci chlornanem sodným, 
ale v menší míře rovněž ozonem nebo chloraminem. Při stárnutí 

roztoku chlornanu sodného, zvláště je-li skladován za vyšší teploty, 
dochází k jeho pomalému rozkladu. Primárními produkty rozkladu 
NaClO jsou chlorečnany, v menší míře však také vznikají chloristany 
a chloritany. Stárnutím ubývá také obsah aktivního chloru, čili se musí 
chlornanu dávkovat více, čímž se do vody dostává i více nežádoucích 
oxyaniontů chloru [1].

Legislativní požadavky
Chlorečnany vznikají jako vedlejší produkty při výrobě chlornanu, 
jejich obsah se dále zvyšuje skladováním roztoku. Podle vyhlášky 
409/2005 Sb. nesmí vyrobený chlornan sodný obsahovat více než 
5,4 % NaClO3 z celkového obsahu aktivního chloru. Pro omezení pro-
dukce chlorečnanů v roztoku vyráběného chlornanu se elektrolyzér 
při výrobě ochlazuje. 

Dalším zdrojem chlorečnanů je pozvolná konverze chlornanu na 
chlorečnany v zásobním koncentrovaném roztoku chlornanu sodného 
podle rovnice 3ClO– → ClO3

– + 2Cl–. Reakce je relativně rychlá, během 
devadesáti dní je konverze chlornanu na chlorečnan při teplotě 30 °C 
prakticky kompletní! ([4] viz obr. 2). Rychlost reakce závisí samozřej-
mě na teplotě a probíhá podle kinetické rovnice druhého řádu [4]. 

Dalším zdrojem pro tvorbu chlorečnanů jsou reakce, které probíhají 
v samotné pitné vodě, např. reakce (je-li použit pro desinfekci oxid 
chloričitý): 2ClO2 + H2O ↔ 2 H+ + ClO2 

– + ClO3
 –.

V ČR nebyla koncentrace chlorečnanů v pitné vodě do roku 2018 
limitována. Dne 20. 4. 2018 vydalo Ministerstvo zdravotnictví vyhláš-
ku č. 70/2018 Sb., kterou se mění vyhláška č. 252/2004 Sb. stanovující 
hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kon-
troly pitné vody. Novela upravuje některé požadavky na monitoring 
kvality pitné vody. Nově byl mezi ukazatele pitné vody zařazen součet 
koncentrací chlorečnanů a chloritanů, který nesmí překročit nejvyšší 
mezní hodnotu 200 μg/l. Nařízení je relativně přísné, např. WHO pro 
chlorečnany stanovila limitní hodnotu na úroveň 700 μg/l [1]. 

Vodakva ve spolupráci s VŠCHT Praha chloristany nyní monitoruje 
ve všech používaných dezinfekčních produktech. Zdrojem chlorista-
nů v pitné vodě je především disproporcionační reakce ClO– + ClO3

– 
→ ClO4

– + Cl–, která probíhá v zásobním koncentrovaném roztoku 
chlornanu sodného. Koncentrace chloristanů v tomto roztoku může 
dosáhnout až mnoha set mg.l–1 během dvou set dnů skladování. Chlo-
ristany významně ovlivňují činnost štítné žlázy [2, 3].

Jelikož se jedná o problém poměrně nový, nebyla limitní koncentrace 
doposud stanovena. V některých státech USA však byly stanoveny provi-
zorní hodnoty pro chloristany v pitné vodě na úrovni jednotek µg l–1 [2, 3].

Základní princip elektrochlorace
Základní chemická reakce je: 2NaCl + 2H2O → 2NaOH + H2 + Cl2.

Elektrolýzou nasyceného roztoku chloridu sodného (dále jen solanky) 
dojde k oxidaci chloridů na Cl2. Plynný chlor je jímán do nádrže s roz-
tokem hydroxidu sodného, který rovněž vzniká elektrolýzou solanky. 

Reaktor může být rozdělen polopropustnou membránou, kdy so-
díkové ionty Na+ migrují membránou do katodového prostoru, kde 
zároveň dochází k redukci H2 z H2O.

Výběr technologie elektrochlorace pro ÚV Březová
Základním hodnotícím kritériem při výběru zařízení byla čistota 
produktu a náklady na jeho výrobu. 

Výrobce přístrojů s nedělenou celou udává spotřebu soli 3,5 kg/kg 
vyrobeného chloru. Reálná data získaná na úpravně vody Žlutice jsou 

Obr. 1. Elektrochlorace s nedělenou celou na ÚV Žlutice
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vyšší (až 5,1 kg/kg Cl2). Výsledným produktem bezmembránových 
technologií je směs obtížně definovatelných oxidantů, jejichž koncen-
trace je závislá na podmínkách reakce (teplota, čas, skladování atp.). 
Výsledné hodnoty koncentrace chlorečnanů jsou na hraně současné 
legislativy (viz kapitola Experimentální část).

Výrobce přístrojů s dělenou celou udává spotřebu soli 2,2 kg/kg 
vyrobeného chloru. Produkt má také deklarován výrazně nižší obsah 
vyšších oxidačních stupňů chloru. Další výrazné snížení koncentrace 
chlorečnanů je zajištěno doplněním technologie o tzv. Anolyt Drain 
System (ADS, řízené odpouštění anolytu), který díky odpouštění 
směsi nezreagovaného produktu a vyšších oxidů dokáže podle údajů 
výrobce snížit obsah NaClO3 z celkového obsahu aktivního chloru 
k hodnotám dosahujícím 1,5 %. Proto byl vybrán systém s dělenou 
celou a tímto systémem. 

Specifikace použitého zařízení
Elektrolyzér vyrábí roztok chlornanu sodného o koncentraci 25–30 g/l. 
Součástí zařízení je zásobník pro přípravu solanky. Solanka je násled-
ně podrobena elektrolýze v membránovém elektrolyzéru. V katodové 
komoře reaktoru vzniká roztok hydroxidu sodného bez chloridů, 
kterým zamezuje membrána vstup z anodového prostoru, a současně 
vodík. V anodové komoře pak vzniká plynný chlor a výrazně zředěný 
roztok solanky. Vyráběný plynný chlor reaguje s hydroxidem sodným 
v oddělené nádobě a vzniká roztok chlornanu sodného, který se od-
vádí do zásobníku (obr. 3, 4). 

Dezinfekční roztok je ze skladovacího zásobníku dávkován do místa 
spotřeby. Vyrobený roztok má hodnotu pH zhruba 9–9,5. Hodnota pH 
je tudíž značně nižší než při použití průmyslově vyráběného chlorna-
nu sodného (pH 12–13,5). Elektrolýzou vzniká relativně čistý produkt, 
který je určen k okamžité spotřebě. Souběžně 
vznikající vodík se ředí čerstvým vzduchem 
přiváděným ventilátorem v provedení ATEX 
a bezpečně zředěný je vyfukován mimo 
úpravnu. Ředící voda prochází změkčovačem, 
který je součástí elektrolyzéru. Zabraňuje se 
tím vzniku inkrustů a současně to přispívá 
k dlouhodobé životnosti elektrolyzéru. Účin-
nost procesu elektrolýzy je sledována pro-
střednictvím měření hodnoty pH vyráběného 
hydroxidu sodného [5].

Elektrolýzní zařízení typu CHLORINSITU 
III s ADS dodávají chlornan sodný s obsahem 
chloridů a chlorečnanů výrazně nižším, než 
je tomu u nedělených systémů. 

Vstupní parametry prekurzorů 
Prekurzory pro elektrolytickou výrobu Cl2 
jsou H2O a NaCl. Čistota obou sloučenin hra-
je významnou roli jak při údržbě a životnosti 
systému (hlavně elektrolytické cely), tak při 
výrobě Cl2, kdy nečistoty můžou přímo ovliv-
ňovat množství vznikajících chlorečnanů, 
které jsou nežádoucím vedlejším produktem 
rozkladu chlornanu sodného (obr. 5). Z bromidů mohou pak vznikat 
velmi nežádoucí karcinogenní bromičnany.

Minimální čistota používaného NaCl je 99,6 %. Použitá sůl musí mít 
minimální obsah bromidů a jodidů s ohledem na výslednou kvalitu 
upravené vody po dávkování chlornanu. Zvláštní pozornost je třeba 
věnovat koncentraci zbytkového vápníku, který má na výše zmíněnou 
životnost cely zásadní vliv. 

Maximální přípustné limity znečištění chloridu sodného (v hmot-
nostních procentech): 
bromidy max. 0,1 %
vápník max. 0,1 %
hořčík max. 0,1 % 

Použitá pitná voda před vstupem do systému prochází přes změkčo-
vací ionexovou technologii, která sníží obsah vápníku a hořčíku. Suma 
vápníku a hořčíku ve vodě je rovněž pravidelně kontrolována. Rovněž 
koncentrace železa a manganu v upravené vodě je přísně sledována.

Experimentální část

Použité analytické metody

Testování hotových roztoků chlornanu bylo prováděno dle tabulky 1. 
U analýzy aktivního chloru bylo využito jodometrické titrace, na ana-

Obr. 2. Naměřené a vypočtené hodnoty koncentrace rozkládající-
ho se chlornanového iontu a vznikajícího chlorečnanového iontu 
a předpokládaná koncentrace chloristanového iontu vypočtená při 
30 °C podle matematického modelu [4]

Obr. 3. Schéma Chlorinsitu III 

Obr. 4. Realizace elektrochlorace na ÚV Březová
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Obr. 5. Zásobník solanky

Datum 
odběru

Chlór aktivní 
jodometricky

(g·kg-1)

Chloritany
(mg·l-1)

Chlorečnany
(mg·l-1)

%* 
(limit 5,4%)

19/03/2019 27,7 <5 213 0,98

25/03/2019 28,9 <5 209 0,92

01/04/2019 27,7 <5 214 0,98

23/04/2019 27,8 <5 162 0,74

27/05/2019 28,7 <5 269 1,20

10/06/2019 26,7 <5 162 0,77

24/06/2019 27,0 <5 308 1,45

01/07/2019 28,0 <5 313 1,43

29/07/2019 28,0 <5 180 0,82

12/08/2019 28,7 <5 364 1,62

19/08/2019 28,4 <5 302 1,36

30/09/2019 31,2 <5 309 1,26

Stanovení Norma Poznámky
Aktivní chlór ČSN ISO 7393-3:1995

Chloritany, 
chlorečnany

ČSN EN ISO 10304-4:2000 mobilní fáze: uhličitanová
kolona: IonPac AS-23HC (4 x 250) mm s předkolonou 
(4 x 50) – vysokokapacitní měnič aniontů,  
detektor: vodivostní 
suprese: ACRS 500 – měnič kationtů – převod analytů 
na příslušné kyseliny (přes roztok H2SO4)
CRD: Carbonate Removal Device – odstranění rušivého 
vlivu CO2 – uhličitanů pomocí roztoku NaOH

Tabulka 1. Přehled analytických metod

lýzu chloritanů a chlorečnanů byla využita iontová chromatografie 
(přístroj ICS-1000 fy DIONEX s autosamplerem), při odběru byl vzorek 
konzervován louhem.

Vyhodnocení funkčnosti zařízení z hlediska koncentrace jednotli-
vých forem chloru v zásobním roztoku NaClO je uvedeno v tabulce 2. 
Uvedené hodnoty v následujících tabulkách byly stanoveny v akre-
ditovaných laboratořích.

Z tabulky 2 vyplývá, že koncentrace NaClO3 z celkového obsahu 
aktivního chloru je průměrně 1,1 %, což je hluboce pod mezí defino-
vanou vyhláškou 409/2005 Sb., ve znění pozdějších změn a doplňků. 
Tyto hodnoty byly porovnány s druhým provozovaným systémem ve 
společnosti Vodakva – Grundfos Selcoperm, který již 8 let poskytuje 
dezinfekci na úpravně vody Žlutice (tab. 3).

Komerčně dodávaný chlornan sodný běžně obsahuje 1,4–4,6 % 
NaClO3 z celkového obsahu aktivního chloru. I když chlornan při 
dovozu z naměřených hodnot vždy splňoval legislativní požadavky, 
nikdo z poptaných distributorů chlornanu nebyl schopný dodat na-
bídku na kvalitnější produkt (byl poptáván chlornan sodný s obsahem 
chlorečnanu sodného z  celkového obsahu 
volného chloru do 5 %). 

Systém s nedělenou celou vykazuje vyšší 
produkci chlorečnanů. Aby systém splnil 
současnou legislativu, je nutné důrazně do-
držet technologickou kázeň v průběhu celého 
výrobního procesu. 

Systém s  dělenou celou plní legislativní 
limit obsahu chlorečnanů s velkou rezervou. 
Absolutně nejčistší produkt byl dosažen při 
využití systému s ADS. 

Závěr
Aplikovaná technologie elektrochlorace s ří-
zeným odpouštěním anolytu na úpravně vody 
Březová byla první instalací tohoto systému v České republice. Systém 
splnil všechny technické předpoklady, především velmi vysokou čisto-
tu vytvářeného produktu. Další důležitou výhodou je zrušení přepravy 
nebezpečného plynného chloru a omezení manipulace s ním, což je 
ovšem výhoda všech elektrolytických systémů.

Provozními výhodami instalovaného zařízení je využití čisté ku-
chyňské soli, čímž odpadá nutnost manipulace s jakýmikoliv nebez-
pečnými chemikáliemi. Doplňování soli ve formě lisovaných tablet 
probíhá maximálně jednou týdně. Vysoká provozní bezpečnost celého 
systému je zajištěna díky podtlakovému provedení zařízení. Neméně 
důležitou součástí je rovněž podstatné snížení administrativní zátěže 
provozu při manipulaci a nakládání s plynným chlorem.

Hlavní výhodou výroby chlornanu v místě spotřeby je jeho „čer-
stvost“. Průmyslově vyrobený chlornan dosahuje hodnoty 0,3  % 
NaClO3 z celkového obsahu aktivního chloru (dle DIN EN 901/2013). 
Jeho přepravou a skladováním u distribučních společností se obsah 
chlorečnanů zvýší dle provedených laboratorních testů na cca 3–4 %. 
Přitom garance dodavatelů dle atestu produktu je 5,4 %. Komerčně 
nakoupený produkt s garancí 5,4 % NaClO3 z celkového obsahu ak-
tivního chloru nemusí po garantované době 
expirace 2 měsíců legislativní požadavky 
splňovat. A přiznejme si, že tato doba bývá 
v praxi často překračovaná.

V upravené vodě je díky popsané metodě 
dezinfekce koncentrace chlorečnanů, v sou-
časné době velmi diskutovaných, pod mezí 
stanovitelnosti (< 50 µg/l). K tomuto výsledku 
významně přispěla i nová metoda finální 
úpravy pitné vody – membránové filtrace. 
Instalace této technologie znamenala skokové 
snížení dávky používaných dezinfekčních 
činidel.

Instalací těchto nových technologií se 
úpravna vody Březová dostala na technolo-
gickou špičku úpravy vody v ČR.
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Tabulka 2. Analýza vyrobeného produktu 

*procentuální hodnota chlorečnanu sodného z celkového obsahu volného chlóru
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Chlór aktivní 
jodometricky

(g·kg-1)

Chloritany
(mg·l-1)

Chlorečnany
(mg·l-1)

%* 
(limit 5,4%)

Technický chlornan sodný 140 <5 3500 3,2

Selcoperm  
(bez membrány)

6,50 <5 270 5,3

Chlorinsitu III (s membránou 
bez ADS)

30,5 <5 938 3,9

Chlorinsitu III (s membránou 
a 100 % ADS)

28,2 <5 240 1,1

Tab. 3. Porovnání 3 konkrétních typů elektrochlorace a komerčně dodávaného produktu 

*procentuální hodnota chlorečnanu sodného z celkového obsahu volného chlóru
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Abstract
The article describes an innovative electrochemical method of water 
disinfection. In comparison to usage of gaseous chlorine, this method 
has many benefits, especially with respect to safety, as well as to 
chlorite and chlorate formation. The article contains a comparison 
of several types of electrochlorination with the focus on monitoring 
the higher chlorine oxyanions. Attention is paid to the system with 
a membrane cell, where is it possible to significantly influence the 
purity of the product utilizing the “Anolyte Drain System”.
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Sucho a vliv čistíren 
odpadních vod na řeky
Josef K. Fuksa

Abstrakt
Na souboru dat z 975 ČOV s počtem nad 1000 připojených obyvatel 
je předveden poměr vypouštění odpadních vod a reálného průtoku 
v profilech vypouštění. Základem je údaj o počtu připojených oby-
vatel, nezatížený úrovní analýz a bilancování produkce odpadních 
vod. Stálé vypouštění vyčištěných odpadních vod činí v  mnoha 
případech významný podíl průtoku v toku a v podmínkách dlou-
hodobého sucha (25 % průměrného průtoku) se běžně dostává nad 
25 % průtoku v recipientu, jehož ekosystém je již významně ovliv-
něn primárními účinky sucha. Za dlouhodobého sucha je ohrožení 
recipientů významné, i když budou ČOV plnit současné legislativní 
limity. Případné využití odpadních vod pro závlahy apod. by tuto 
situaci ještě zhoršovalo. 

Jsou doporučena opatření pro recyklaci a zdržení produkované 
odpadní vody před vypouštěním a klasifikace významnosti ČOV 
z  pohledu zatížení recipientů. Na prioritních lokalitách je pak 
rozumné prověřit stav ČOV a kanalizací a uvažovat o havarijních 
systémech nakládání s odpadními vodami za sucha, např. v rámci 
náhrad za škody způsobené suchem.

Klíčová slova
sucho – řeky – odpadní vody – čistírny odpadních vod – znečištění

Úvod
Vodní toky jsou osou naší krajiny, kterou fakticky vytvořily vytr-
valou prací, poháněnou přeměňováním potenciální energie srážek 
na kinetickou. A krajinu tvoří dodnes, i když se jim v tom snažíme 
bránit. Končí v nich (a odteče měrnými profily) postupně cca 30 % 
srážek spadlých na naše území, zbytek naměřených srážek „zmizí“ 
odparem, evapotranspirací apod. a posune se s atmosférickým prou-
děním někam dále. Toto platí pro roční bilance, realita se samozřejmě 
mění během roku, každý den a noc. Názor na to, „k čemu řeky vlastně 
jsou“, lze mít různý, liší se i mezi tzv. vodohospodáři (a příjemně se 
vyvíjí i v naší legislativě navázané na evropskou), ale rozhodně dnes 
už řeky nejsou jediným možným velkým zdrojem energie, jakým byly 
do poloviny 19. století, ani už nejsou jedinou, ani hlavní historickou 
osou migrace a dopravy. Za pohanských časů byly řeky součástí bož-
stev a jejich zásadní kulturní význam přežil i křesťanskou reformu, 
z historického hlediska vlastně docela krátkou, jen něco přes tisíc let 
(pražské biskupství bylo založeno roku 973). 

Z našeho profesionálního pohledu je zásadní to, že řeky odjakživa 
odvádějí vše, co se k nim a do nich dostane, čili jsou také základní 
recipient všech odpadních vod. Od zavedení kanalizace, která svádí 
splašky k řece koncentrovaně, je tu problém znečišťování toků bo-
dovými zdroji. Kanalizace významně zlepšila hygienickou situaci ve 
městech, ale vznikly tím „bodové zdroje“ a v 19. století dosáhlo zne-

čišťování některých toků katastrofické úrovně a nastal čas je zmapovat 
a regulovat. Prvním jasným a moderním zákonem byl britský „River 
Pollution Prevention Act“ z roku 1876 [1]. Oddíl 3 začíná větou (volně 
přeloženo): „Každá osoba, která způsobí vypuštění (fall or flow) nebo 
vědomě dovolí vypuštění nebo vnesení pevných nebo tekutých splašků 
do jakéhokoliv toku, bude uvažována, jako by spáchala trestný čin proti 
tomuto zákonu.“ Postupně byly zavedeny a stále vylepšovány čistírny 
odpadních vod, které sice nutně a stále zaostávají za „rozvojem zne-
čišťování“ a vývojem požadavků na jakost vody v řece, ale jakost vody 
v tocích se obecně výrazně zlepšila. Poslední velké zlepšení jakosti 
řek v ČR pamatujeme v období kolem roku 1990 [2].

Z bodových zdrojů přitéká do řeky voda obohacená o „znečištění“, 
včetně termálního. U průmyslových zdrojů je znečištění proměnlivé 
podle momentálního provozu, ale předvídatelné a kontrolovatelné, 
a likvidace znečištění je obecně vymahatelná s  tím, že náklady se 
jasně projeví v ceně výrobků. U komunálních zdrojů je to zdánlivě 
jednodušší: Produkce odpadních vod odpovídá zhruba spotřebě pitné 
vody a produkce jednotlivých domácností připojených na kanalizaci 
je celkem uniformní a odpovídá spotřebě potravin, léků, pracích 
a kosmetických přípravků atd. Na konci kanalizace je dnes ČOV, která 
je faktickým znečišťovatelem toku, jakkoliv se na něm podílí každý 
připojený občan (k roku 2018 85,5 % občanstva, z  toho ovšem cca 
3 % jsou připojena jen na kanalizaci bez ČOV). Na rozdíl od starých 
časů jsou dnes ve vyčištěných komunálních odpadních vodách ve-
dle dusíku a fosforu (i když je jejich snížení v ČOV významné, pro-
blém eutrofizace trvá a podílí se na něm významně i nebodové zdroje) 
narůstajícím problémem specifické organické polutanty, zejména ze 
skupiny PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products), tj. kos-
metika, zázračné úklidové prostředky, doplňky stravy a zejména far-
maka. Spektrum farmak nacházené v našich řekách se významně mění 
ze dvou nezávislých důvodů – stále se zavádějí do používání nové 
látky a stále se zlepšují analytické metody a rozsah sledování. Pokud 
byly před deseti lety vedle „obávaných“ hormonů nejfrekventovanější 
ibuprofen a diklofenak [3], dnes jsou to vedle metforminu (moderní 
antidiabetikum) např. antidepresiva a syntetické opiáty, stálicí je např. 
rezistentní antiepileptikum karbamazepin [4]. Povětšině jsou to látky 
lidstvu obecně prospěšné, které nelze zakázat ani významně omezit. 
Pokud si dáme denní dávku léku 1 gram a v našem zdroji vody by byla 
jeho koncentrace 1 mg/l, odpovídá to vypití aspoň kubíku vody, spíš 
ale můžeme připsat ještě nějaké nuly, takže aspoň tisíce kubíků. To 
vypadá absurdně, ale na rozdíl od léčby tuhle dávku (na úrovni mik-
rogramů na litr a níže) dostávají/dostáváme s vodou všichni a pořád, 
včetně chrostíků a ryb v řece – to je problém stanovení škodlivých 
dávek a koncentrací. Nápravu všichni hledáme až v superdokonalé 
ČOV, i když bychom měli/mohli začít již u sebe, nebo ještě dále proti 
proudu: u výroby, prodeje a distribuce. Znečišťovatelé jsme ale „my“, 
skrze „naši ČOV“.

Pro standardní ČOV skutečně můžeme roční produkci podělit 365 
dny a počítat s tím, že ČOV vypouštějí poměrně stabilní denní kvan-
tum standardně vyčištěné odpadní vody po celý rok. To ovšem přitéká 
do významně proměnlivých toků/recipientů, s aktuální teplotou vody 
odpovídající sezonnímu cyklu (0,2–22 °C) a s průtokem odpovídajícím 
navíc srážkovým situacím. Primárně se tedy mění dva faktory, které 
zná každý technolog: ředění odpadních vod a rozdíly v podmínkách 
pro biodegradační procesy („samočištění“) v řece. To je standard daný 
naší klimatickou situací na 50. rovnoběžce. Za dlouhodobého nadse-
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zonního sucha se ale podíl odpadní vody v celkovém průtoku zvyšuje 
významněji a mění se charakter vodního toku. Vedle tradičního fak-
toru znečištění přistupuje další faktor, pozitivní a zatím opomíjený: 
pitná voda je do obce přivedena „odjinud“, takže vypouštění z ČOV 
reálně obohacuje recipient o vodu. Na zásobování pitnou vodou vo-
dovody jsme závislí a zásobování bude pokračovat i za sucha, protože 
zdroje mají rezervy a je nutno zabránit riziku hygienického kolapsu, 
i když budeme doma vodou šetřit. V dalším zkusíme problém „vypou-
štění za sucha“ probrat z těchto dvou hledisek na souboru základních 
dat z českých ČOV. Použitá data jsou pracovní a celá problematika by 
měla být podrobně zpracována.

Dopady hydrologického sucha na vodní toky
Dlouhodobé („nadsezonní“) hydrologické sucho znamená snížení 
průtoků, obecně pod meze Q355d , resp. do oblasti pod cca 25 % prů-
měrného průtoku, s postupným poklesem přísunu podzemních vod 
z nivy. To znamená pokles hladiny v korytě a odpovídající snížení 
termální stability toku, vedoucí k  významnému dennímu kolísání 
teploty vody, koncentrace kyslíku apod. Tok bude mít tendenci tvořit 
oddělené tůně propojené nestabilnímu spojkami, pokud není inže-
nýrsky upraven tak, že obecně poteče tenká vrstva vody po celém 
dně lichoběžníkového profilu. Teplota vody v toku v takové situaci 
vůbec nemusí odpovídat jen měřenému dennímu průběhu teploty 
vzduchu, ale může ji zvyšovat i přímé sluneční záření do koryta [5]. 
Vodní organizmy tím přijdou o primární životní podmínky, o biotopy 
a úkryty atd., což už samo může vést k  jejich likvidaci predátory, 
včetně opeřených a dvounohých. Pokud je tok přeměněn na sousta-
vu jezových zdrží, stanou se z nich relativně uzavřené celky, rovněž 
s  významným denním cyklem teplot atd. Všeobecně stoupne ve 
změněných biotopech primární produkce – fytoplanktonu v tůních 
a zdržích a makrovegetace v obnažených proudivých úsecích, v noci 
logicky provázená spotřebováním kyslíku. Stálý přísun standardně 
čištěných odpadních vod v této situaci jednoznačně zvýší koncentraci 
fosforu, a tím dále podpoří primární produkci a také ovlivní koncen-
trace a zatím nepříliš prozkoumané účinky specifických polutantů – 
farmak, endokrinních disruptorů apod. – na vodní ekosystém i na další 
užívání vody v úsecích po proudu [6]. Obecně tedy stálé vypouštění 
do sníženého průtoku ovlivňuje ekosystém, který je již jako takový 
zatížen vlivem sucha vysoce významně. Teoreticky by sucho mělo 
být spojeno s omezením vlivu nebodových zdrojů, tj. se snížením 
eroze, přísunu pesticidů s podzemními vodami apod., to je ale jen 
spekulace, kterou výsledky z terénu zatím (!) nepotvrzují. Rozhodně 
však je nutno očekávat zvýšenou erozi a přísun z nebodových zdrojů 
se srážkami na konci suchých období.

Hodnocení vlivu ČOV na recipienty v profilech 
vypouštění
V ČR bylo v roce 2016 94,7% obyvatel napojeno na veřejné vodovody 
a 85,5 % napojeno na veřejnou kanalizaci, resp. 82,2 % na kanalizaci 
s mechanicko-biologickou čistírnou odpadních vod, kterých je evi-
dováno 2597 [7]. Naše metodika hodnocení vychází z aktualizované 
studie [6], založené na propočtu průměrných průtoků v místech vy-
pouštění (HEIS VÚV) a z dostupných údajů o ČOV. Z databází českých 
čistíren odpadních vod jsme převzali především počet připojených 
obyvatel. Tento údaj není ovlivněn úrovní vzorkování a vykazování 

vypouštěného množství a kvality odpadních vod, přísunem z průmy-
slu, ani stavem kanalizace. Vyšli jsme z úvahy, že průměrný „připo-
jený občan“ spotřebuje denně 120 litrů pitné vody. Úvaha odpovídá 
přepočteným údajům o spotřebě fakturované pitné vody [7]. Spotřeba 
domácností (průměr pro ČR) je dnes sice na úrovni spolehlivě pod 
90 l/osoba/den, musíme ale předpokládat, že podstatná část obyvatel-
stva část vody spotřebuje také „mimo domácnost“ – v práci, ve škole, 
v hospodě atd. Tato spotřeba (i s příslušnou produkcí odpadních 
vod) se navíc posunuje do větších sídel, pro úvahu na této úrovni 
však není tato nejistota zásadní. Je-li celková spotřeba fakturované 
pitné vody podle [7] 131,2 l/osoba/den, můžeme náš odhad sumární 
spotřeby na 120 l/osoba/den považovat ještě spíše za podhodnocený. 
Pro ČOV, udávající v roce 2016 nad 1 000 připojených obyvatel, jsme 
tak z databází získali 975 údajů, odpovídajících 7 770 452 obyvatel 
ČR, tj. cca 89 % obyvatel připojených na kanalizaci s ČOV (cca 75 % 
obyvatelstva ČR). Zbývajících 11 % připojených obyvatel připadá na 
cca 2 000 menších a malých ČOV, u kterých předpokládáme obecně 
vyšší nejistoty v reportovaných údajích a také v kontinuitě vypouštění.

Základní výsledky jsou patrné z obrázku 1, kde jsou počty obyvatel 
připojených na ČOV vyneseny proti průměrnému průtoku v profilu 
vypouštění (počet obyvatel je vynesen v logaritmickém měřítku). Na 
ose Y dominuje Praha, pak Brno, pak Ostrava (vypouští do Černé 
Strouhy, až ta ústí do Odry), hodnota 150 m3/s na ose X odpovídá 
obcím na Labi a Vltavě nad soutokem. Z  grafu vyplývá, že mezi 
velikostí toku/recipientu a velikostí příslušné aglomerace (v oblasti 
1 000–200 000 obyvatel připojených na ČOV) není zásadní souvislost, 
a že tedy řada toků dostává i za „normální“ situace významný podíl 
vyčištěných odpadních vod.

Podstatný pro další úvahy je výpočet podílu vyčištěných odpad-
ních vod v profilu vypouštění. Náš výpočet produkce ze spotřeby 
pitné vody 120 l/osoba/den s objemy vypouštěných odpadních vod 
(bez srážkových vod) vykazovaných čistírnami koreluje, reportované 
vypouštění je jen mírně vyšší. Rozptyl je (zejména u menších ČOV) 
dán metodikou odečítání srážkových vod, nepočítáme s podílem po-
travinářského průmyslu apod. Náš výpočet/předpoklad ovšem vychází 
z průměrné spotřeby standardního obyvatele, který/á vyprodukuje za 
den standardní dávku znečištění z potravin, hygieny, praní atd. Tato 
dávka zůstane konstantní i za sucha, kdy lze řadu dalších vlivů na 
spotřebu vody a produkci znečištění v rizikové situaci omezovat. 10 % 
obyvatel z menších obcí velmi pravděpodobně z větší části migruje za 
prací, školou apod. do větších sídel, takže se část jejich spotřeby vody 
a produkce odpadů stěhuje tam, k větším ČOV, což ale naši úvahu 
podstatně neovlivňuje.

Hranice hydrologického sucha zatím nejsou jasně definovány, ani 
obecně, ani pro jednotlivá povodí, ale všechny výpočty a úvahy se 
pohybují kolem hodnoty Q355d, resp. 25–30 % průměrného průtoku [8]. 
Po transponování průměrných průtoků z měrných profilů do profilů 
vypouštění odpadních vod je situace při 25 % průměrného průtoku 
(v roce 2018 zcela běžná) zpracována v grafu na obr. 2. Na ose X je 

Obr. 1. Vztah počtu obyvatel připojených na ČOV (s > 1000 připoje-
ných obyvatel) a průměrného průtoku v profilech vypouštění (osa x)

Obr. 2. Procento přítoku z ČOV do recipientu při 25 % průměrného 
průtoku (pravý graf je detail pro obor do 200 % přítoku)
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logaritmicky vynesen průměrný průtok v profilu vypouštění a na ose 
Y procento přítoku z ČOV při 25 % průměrného průtoku v recipientu. 
Pro 33 ČOV vychází podíl vypouštění vyšší než 80 %. Je mezi nimi 
také 6 ČOV (aglomerací) udávajících přes 10 000 připojených obyvatel 
(vč. alternativ pro Ostravu a Pardubice a jejich striktně vzaté vypou-
štění do toků Černá Strouha a Velká Strouha, místo jejich brzkého 
zaústění do Odry, resp. Labe).

Z výsledků zpracovaných na obr. 2 plyne, že za dlouhodobého 
sucha existuje řada ČOV, jejichž vypouštění činí velký až zásadní 
podíl na reálném průtoku v profilech vypouštění. Týká se to velkých 
i malých ČOV a stejně tak větších i menších vodních toků. V našem 
pracovním souboru dat to představuje cca 20 ČOV produkujících při 
průtoku 0,25 Qd přes 100 %, dalších cca 40 ČOV přes 50 % průtoku 
v řece/recipientu. Vliv vypouštěných odpadních vod do toků za sucha 
tedy můžeme posuzovat dvojím způsobem:

Pozitivní vliv – nadlepšení průtoku: Základem komunálních od-
padních vod je pitná voda, přiváděná do vodovodů z relativně vzdále-
ných zdrojů (povrchové i podzemní vody), která se pod vypouštěním 
stane součástí toku, v podstatě je to tedy převod relativně významných 
objemů vody do toku. 

Negativní vliv – významné zvýšení znečištění recipientu: Relativně 
stálý odtok z komunálních ČOV je jednak ředěn podstatně nižším 
množstvím původní vody v  toku a jednak je vypouštěn do hydro-
morfologicky změněného koryta/ekosystému, zatíženého sníženou 
termální stabilitou atd., jak je popsáno výše. Působení jednotlivých 
polutantů, resp. jejich směsi na ekosystém je tedy významnější a také 
obecné podmínky pro degradaci zbytkového znečištění v korytě 
(mýtické „samočištění“) se významně liší od projektových podmínek 
i od podmínek, pro které jsou/byly dosud běžně stanovovány limity 
nařízení vlády, vyhlášek, povolení apod. Obecně může dojít i k dlou-
hodobému poškození říčních ekosystémů, spojenému s obtížemi při 
stanovení ekologického stavu vodních útvarů pro účely Rámcové 
směrnice pro vodní politiku ES [9]. Vedle významných projevů 
eutrofizace, problémů s  kyslíkovým a teplotním režimem a ztráty 
biotopů vodních organizmů může být významné kumulativní půso-
bení specifických polutantů typu farmak, endokrinních disruptorů, 
kosmetických, dezinfekčních a úklidových prostředků apod., které 
současné ČOV zatím spolehlivě neodstraňují.

Z obecného hlediska je voda po vyčištění v ČOV před vypuštěním 
do řeky ve správě příslušného subjektu, který za její vypouštění 
do recipientu platí. Existuje tedy možnost využít tuto vodu jinak, 
např. k závlahám atd. Tím by se ovšem v „rizikových“ tocích dále 
snížil průtok, takže pokud je chceme zachovat jako vodní toky, a ne 
dočasně suchá/polosuchá koryta, měla by tato možnost být za sucha 
striktně zakázána. Je samozřejmé, že potřeba závlah je maximální 
právě v době vrcholu vegetační sezony, většinou totožné se suchými 
periodami. Evropská komise v  současnosti vede ve schvalovacím 
řízení dokument povolující použití vyčištěných odpadních vod pro 
závlahy [10], požadavky na jakost takové vody ovšem zahrnují filtraci 
a dezinfekci, čili v dohledné době asi nepůjde o zásadní změnu v bi-
lanci vypouštění odpadních vod. Pokud vyčištěnou odpadní vodu 
použijeme jako závlahu, její podstatná část (>60 %) se nevrátí do 
toku, ale evapotranspirací do atmosféry. Z  pohledu „chraňme řeky“ 
je perspektivně rozumnější recyklovat odpadní vodu v systémech, 
kde se po zdržení vrací do toku (recyklace šedých vod, oddělený 
sběr a využití srážkových vod apod.). 

Závěry a doporučení
Vypouštění čištěných odpadních vod do toků za dlouhodobého sucha 
lze interpretovat, jednak jako vážné zatížení jakosti vody a obecně 
říčního ekosystému v korytě již obecně postiženém suchem, jednak 
jako posílení průtoku přísunem ze vzdálených zdrojů pitné vody. 
Zpracovali jsme pracovní přehled zatížení profilů vypouštění podle 
průměrných průtoků a podle výkonu jednotlivých ČOV a modelovali 
ovlivnění toků při 25 % průměrného průtoku.

Z výsledků vyplývá, že lze celkem snadno zjistit relativní vliv jed-
notlivých ČOV na toky, do kterých vypouštějí za různých průtokových 
situací. Bezproblémová data počtu připojených obyvatel, použitá 
v této studii, lze pro standardně zjišťované ukazatele provozu ČOV 
doplnit dalšími údaji o reálném vypouštění atd. a stanovit reálná 
rizika (případně bonusy) pro jednotlivé úseky toků. V  případech 
negativních vlivů lze snadno stanovit priority a provést revizi stavu 
příslušných ČOV a kanalizací a – to již v rámci snižování důsledků 
sucha – zrevidovat existující technologie, zavést nové, zavést rozšířený 
monitoring atd.

Za dlouhodobého hydrologického sucha mohou vypouštěné čiš-
těné odpadní vody významně negativně ovlivnit jakost vody a stav 
ekosystémů v  úsecích pod vypouštěním, a to i v  případech, kdy 
jsou plněny všechny současné platné limity. Pracovní data ukazují 
minimálně 60 ČOV nad 1 000 připojených obyvatel, které při 25 % 
průměrného průtoku vypouštějí přes 50 % aktuálního průtoku 
v řece/recipientu.

Pro kritické úseky toků lze zkoumat možnosti „havarijního“ inten-
zivního čištění apod. Pro ČOV na exponovaných úsecích toků pak lze 
v rámci ochrany před důsledky sucha zavést přechodné intenzivní 
technologie, financované mimo standardní poplatky uživatelů obcí, 
tedy např. v rámci náhrad za škody způsobené suchem.

Řeky jsou základní součástí krajiny a i za sucha je nutno nechat je 
téci, a ne je spotřebovat. I vodu z ČOV je tedy nutno ze sucha vracet 
do toků, ne ji nevratně využívat pro další účely. Současná legislativa 
zatím s dlouhodobým nadsezonním suchem a jeho vlivem na řeky 
jako ekosystémy nebo zdroje vody explicitně příliš nepočítá, ale pokud 
se vrátíme k Rámcové směrnici [9] a její implementaci, tak to tam již 
v podstatě najdeme.

Poděkování: Autor děkuje kolegům Ing. P. Vyskočovi a Ing. Janě Čej-
kové za pomoc se zpracováním dat.
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Drought and the Influence of WWTPs on Rivers (Fuksa, J. K.)

Abstract
The proportion of discharged treated wastewater to the real 
discharge in the receiving streams was calculated for data from 
975 WWTPs declaring more than 1000 connected inhabitants. 
Data are based on the number of “connected”, as not influenced 
by uncertainties in level of analyses and reporting/budget of 
wastewater treatment and production. The uniform discharge of 
wastewaters represents a significant proportion in the recipient 
stream discharge and in long-term drought conditions (25  % 
of mean discharge) can generally reach over 25  % of natural 
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discharge in the stream whose ecosystem is already heavily 
influenced by primary impacts of drought. During a long-term 
drought the threat to recipient streams is significant even when all 
(present) legislation limits are respected by WWTPs. The possible 
use of treated wastewaters for irrigation would only impair the 
discharge situation.

Measures for the recirculation and retention of wastewater 
produced before the discharge and classification of significance 
of entire WWTPs in relation to their recipient stream burden are 
recommended. On priority sites, it seems reasonable to control 
the actual state of WWTPs and sewerage systems and to assess 
possible emergency systems of wastewater treatment during 

the drought, including general framework of compensations of 
drought damages.

Key words
drought – rivers – waste waters – wastewater treatment plant – pol-
lution

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. července 
2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Odpadové vody 
a koronavírus SARS-COV-2
Tomáš Mackuľak, Tomáš Csank, Lucia Birošová

Abstrakt
Cieľom príspevku je čiastočne sumarizovať aktuálne poznatky 
o výskyte, správaní sa a možnej infektivite vírusov v odpadových 
vodách. Pozornosť je tiež venovaná aj najnovším informáciám a ve-
deckým dátam týkajúcich sa vírusu SARS-CoV-2 ako aj samotnou 
inaktiváciou vírusov v odpadových vodách. Príspevok tiež zdôraz-
ňuje, že vírusy spolu s baktériami rezistentnými voči antibiotikám 
predstavujú potenciálne najnebezpečnejšiu biologickú hrozbu 
v odpadových vodách. Túto skutočnosť je však možné využiť aj 
v náš prospech na možný popis aktuálneho stavu verejného zdravia 
systematickým monitoringom odpadových vôd z hľadiska výskytu 
vírusov, baktérií či ich špecifických génov.

Kľúčové slová
odpadové vody – vírusy – koronavírusy – SARS-COV-2 – dezinfekcia

Úvod
V súčasnosti poznáme niekoľko tisíc rôznych druhov vírusov (cca 
5000) [1], pričom len niečo cez 200 druhov je schopných infikovať 
človeka [2]. Toto číslo sa však každoročne značne rozširuje. Je pred-
poklad, že len bunky cicavcov hostia tisíce rôznych vírusov. Vírusy 
vzhľadom na ich množstvo a rozmanitosť je možne zaradovať do via-
cerých skupín či klasifikácií. Napríklad tzv. Baltimorova klasifikácia 
rozdeľuje vírusy na sedem rôznych skupín v závislosti od ich genómu 
a metódy replikácie [1, 3, 4]. Dôležitým orgánom, ktorý sa zaoberá 
klasifikáciou vírusov, je Medzinárodný výbor pre klasifikáciu vírusov 
(ICTV) [1, 5]. Množstvo vírusov spôsobuje človeku ťažké až smrteľné 
ochorenia. Príkladom sú hemoragické horúčky spôsobené vírusmi ako 
Ebola, Marburg, Lassa s úmrtnosťou nad 60 % [2]. Taktiež niektoré 
rýchlo sa šíriace sezónne vírusy môžu okrem zdravotných ťažkostí 
napáchať nemalé ekonomické škody v podobe nákladov na zdravotnú 

starostlivosť a zníženú produktivitu práce. Napríklad genetické mu-
tácie vírusu chrípky (pozri obrázok 2a) spôsobili viaceré epidémie či 
pandémie, pri ktorých zomreli milióny ľudí. V menších rozsahoch 
môžeme podobný scenár pozorovať u  koronavírusov označených 
ako MERS-CoV a SARS-CoV. Koronavírus SARS-CoV-2 spôsobujúci 
ochorenie COVID-19 v  roku 2020 vyvolal celosvetovú pandémiu, 
pričom na vyčíslenie ekonomických strát a strát na životoch počas 
písania tohto príspevku je ešte priskoro. Avšak je možné konštatovať, 
že tento vírus značne zasiahne do ekonomiky viacerých vyspelých 
krajín nielen Európy.

Vírusy však v prírodných ekosystémoch zohrávajú nie vždy zápor-
nú úlohu. Časť z tejto bohatej skupiny nebunkových častíc, ktoré sa 
vyskytujú aj v odpadových vodách, označujeme napríklad ako fágy 
s predponou podľa organizmu, ktorý sú schopné účinne napádať (napr. 
bakteriofágy (napádajú aj patogénne baktérie (pozri obrázok 1 a,b)), 
virofágy (napádajú vírusy) alebo cyanofágy (napádajú sinice)) [4, 9]. 

Všeobecne je možné vírusy označiť ako veľmi malé mikro ale hlavne 
nanočastice s veľkosťou len niekoľko desiatok až stoviek nanometrov 
(napríklad koronavirus SARS-COV-2 má veľkosť len okolo 80 nm, 
Pithovirus až 1500 nm), čo je výrazne menšie číslo ako napríklad 
u ľudských buniek [1, 3, 4]. Vírusová častica označovaná ako virión, 
pozostáva z nukleovej kyseliny (DNA alebo RNA) uloženej vo vnútri 
bielkovinovej schránky – v kapside. Niektoré vírusy majú aj obal, 
ktorý získajú z infikovanej bunky, a tiež rôzne typy enzýmov s rôz-

Obrázok 1a, b. a: jednoduchá schéma baktériofágu; b: bakteriofágy 
útočiace na živú baktériu (TEM transmisný elektrónový mikroskop 
– 200 000x zväčšenie) [6, 7]. Bakteriofágy patria medzi najpočet-
nejšie živé nebunkové entity [8, 9]. Niektoré typy bakteriofágov  sa 
v súčasnosti skúmajú ako náhrada rôznych druhov antibiotík v boji 
proti rezistentným typom baktérií

Obrázok 2a, b. a: vírus chrípky typu A [10]; b: vírus Ebola [11] (fa-
rebne upravený mikroskopický snímok vírusu) 

https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADrus
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Obrázok 3a, b. a: Farebne upravený mikroskopický snímok vírusu SARS-CoV-2 [44], b: vírus 
SARS-CoV-2 [45]

Vírus
Identifikovaný 
vírus v stolici

Identifikovaný vírus 
v odpadových vodách

Detegované koncentrácie 
v odpadových vodách

Rotavírusy Áno Áno 1,8∗103 do 8,7∗105

Koronavírusy Áno Áno -

Dengue vírus Áno - -

Adenovírusy Áno Áno 6,0∗102 do 1,7∗108

Enterovírusy Áno Áno 6,9∗102 do 4,7∗106

Zika vírus Áno - -

Norovírusy Áno Áno 4,9∗103 do 9,3∗106

Hepatitída A vírus Áno Áno 4,3∗103 do 8,9∗105

Hepatitída E vírus Áno Áno 7,8∗104

Polyomavírusy Áno Áno 8,3∗101 do 5,7∗108

Influenza A vírus 
(chrípka)

Áno Áno -

Vírus Ebola Áno Áno -

Tabuľka 1. Krátky sumár ľudských vírusov identifikovaných v odpadových vodách alebo 
v ľudských výkaloch [12, 14, 21–32]

Niektoré vírusy (vírus kliešťovej encefalitídy, vírus západonílskej horúčky) sú vylučované aj močom

nou funkciou. Špecificky sú vírusy zaradené 
medzi nebunkové, respektíve subcelulárne 
organizmy (Subcelullata) a svojou stavbou sa 
značne líšia od buniek. Vírusy sú výhradne 
vnútrobunkové parazity, čo zanemená, že 
bez živých buniek sa nemôžu reprodukovať. 
Taktiež je pre vírusy napríklad charakteris-
tické, že nerastú a nevedia bez živých buniek 
produkovať energiu či vytvárať bielkoviny 
[1, 4, 5].

Výskyt a možné monitorovanie 
vírusov v odpadových vodách
Napriek mnohým snahám a pokroku súčasnej 
medicíny sa infekčná záťaž spôsobená vírusmi 
a baktériami stále zvyšuje. Svetová zdravot-
nícka organizácia (WHO) uvádza, že až 12 mi-
liónov ľudí ročne zomiera na infekčné črevné 
ochorenia a nákazy prenášané vodou [13]. Je 
predpoklad, že v nasledujúcom období sa ten-
to problém prehĺbi ďalším nárastom obyvateľ-
stva, zmenou klímy, prírodnými katastrofami, 
migráciou, globalizáciou a zodpovedajúcimi 
výzvami v oblasti hygieny a odpadového hospodárstva [14]. Niekto-
ré smrteľné vírusy (vírus Ebola (pozri obrázok 2b), Marburg) často 
pochádzajú z miest, kde človek nerozvážne a neprimerane zasahuje 
do životného prostredia. Vírusy boli uvedené spolu s baktériami 
rezistentnými voči antibiotikám ako potenciálne najnebezpečnejšie 
patogény nachádzajúce sa najmä v odpadových vodách [14–17]. Túto 
skutočnosť je však možné využiť aj v náš prospech na možný popis 
aktuálneho stavu verejného zdravia [14]. Monitorovanie časových 
zmien výskytu rôznych druhov vírusov v kombinácii s  analýzou 
vybraných metabolitov a biomarkerov v komunálnej odpadovej vode 
[18, 19], môže viesť k včasnej detekcii ochorení. Okrem toho dôsledne 
navrhnuté miesta odberov vzoriek z kanalizačného systému môžu 
umožniť určenie miest, odkiaľ sa môže začať šírenie ochorenia (tzv. 
bodové ohniská) [14]. 

Vírusy vyskytujúce sa v odpadových vodách spolu s riasami, sini-
cami, hubami a baktériami tvoria značnú časť prítomnej mikrobioty. 
Nakoľko vírusy sú zodpovedné za množstvo aj vážnych ochorení, je 
dôležité venovať ich výskytu v odpadových vodách zvýšenú pozor-
nosť, a to nielen počas súčasnej pandémie [14, 16, 21]. Všeobecne je 
známe, že viacero bežne detegovaných skupín vírusov je prenášaných 
vodou. V tabuľke 1 sú popísané niektoré vybrané druhy vírusov iden-
tifikovaných v ľudskej stolici a v odpadovej vode.

Koronavírusy v odpadových vodách
V novembri 2019 bola WHO po prvý raz upozornená na zvýšený 
výskyt pneumónie v čínskom meste Wu-chan (provincia Chu-pej). 
Postupne sa zistilo, že pôvodcom ochorenia je nový vírus druhu 
Severe acute respiratory syndrome (SARS)-related coronavirus (rod 
Betacoronavirus). Identifikovaný vírus bol následne označený najprv 
ako 2019-nCoV, neskôr ako SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syn-
drome coronavirus 2) (obrázok 3a, b). Genóm 
SARS-CoV-2 je na 96 % identická s genómom 
koronavírusov infikujúcich netopiere, ktoré 
sú považované za pôvodný zdroj infekcie, 
pričom infekcia sa pravdepodobne preniesla 
na človeka prostredníctvom iných drobných 
cicavcov, ktoré sú v Číne predávané na trhoch 
so živými zvieratami [33–37]. Inkubačná 
doba ochorenia COVID-19 je v súčasnosti 
stanovená na čas do 14 dní s mediánom 5 dní 
[35, 36]. Už počas nej je infikovaný pacient 
prenášač. Aktuálna priemerná úmrtnosť je 
2,3 % (3,6 % vo vekovej skupine 60–69 rokov, 
8 % vo vekovej skupine 70–79 rokov a 14,8 % 
vo vekovej skupine nad 80 rokov) [38]. Aj 
v dnešnej dobe sa vo virtuálnom priestore 
objavuje množstvo nepodložených informácií. 
Najčastejšie diskutovaná informácia sa venuje 
aj možnému pôvodu vírusu. K  dispozícii 
je len jedna štúdia, ktorá vedecky popisuje 
možný pôvod SARS-CoV-2. Autori sú pre-
svedčený, že vírus nie je umelo pripravený 

[39]. Najnovšia štúdia predpokladá na základe sekvenovania genómu 
vírusu, že k jeho vzniku pravdepodobne došlo rekombináciou dvoch 
vírusov pričom jeden pochádza z netopiera podkovára a druhý zo 
šupinavca chytavochvostého [40]. V súčasnosti je prístupných len 
obmedzené množstvo informácií o tom, ako dlho vírus SARS-CoV-2, 
je schopný zostať aktívny na rôznych typoch povrchov (v rozmedzí 
hodín až dní – na povrchu ocele či plastov až 72 hodín) [34, 36–38]. 
Infektivita vírusu závisí od mnohých faktorov, vrátane typu povrchu 
(pórovitosť), teploty, relatívnej vlhkosti, slnečného žiarenia a špeci-
fického zaťaženia povrchu vírusu. Taktiež bolo postupne zistené, že 
účinnú inaktiváciu vírusu je možné dosiahnuť do 1 minúty použitím 
bežných dezinfekčných prostriedkov, ako je napr. 62 % etanol, 0,5 % 
peroxid vodíka alebo chlórnanu sodného [33].

SARS-CoV-2 sa prenáša prednostne kvapôčkovou infekciou, no nie 
je možné vylúčiť ani prenos kontaminovanou krvou, močom a stoli-
cou. Existujú aj dôkazy, že vírus môže u pacienta spôsobovať črevné 
infekcie a môže tak byť prítomný v stolici. Približne 2–10 % prípadov 
pozitívnych na COVID-19 malo aj hnačku, pričom vírusová RNA bola 
detegovaná v stolici [35]. 

Najnovšia štúdia publikovaná v časopise The Lancet (Yeo et al., 
2020) potvrdzuje možný prenos vírusu SARS-CoV-2 oro-fekálnou 
cestou do životného prostredia, teda aj do kanalizácie [41]. Odpa-
dové vody z nemocníc, alebo zdravotníckych zariadení (s výskytom 
ochorenia COVID-19), môžu mať teda zvýšený výskyt tohto vírusu 
v produkovanej odpadovej vode. V súčasnosti z hľadiska času nepo-
známe dobu, počas ktorej môže byť daný vírus aktívny v odpadovej 
vode (vplývajú na to rôzne faktory ako prítomnosť kyslíka, tuhých 
častíc, chemické zloženie, mikrobiálne spoločenstvo, pH, atď.) [35]. 
Výsledky získané pri príbuznom víruse SARS-CoV naznačujú, že tieto 
typy vírusov môžu v odpadovej vode nejaký čas byť infekčné [42]. 
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Tento vírus si za určitých podmienok v odpadovej vode zachováva 
infektivitu až 14 dní pri teplote 4 °C, avšak pri teplote 20 °C sú to len 
2 dni [35, 42]. Tieto výsledky ponúkajú predpoklad, že SARS-CoV sa 
môže šíriť kanalizačným systémom. WHO však nemá dôkaz o tom, že 
by sa pracovníci na čistiarni odpadových vôd boli infikovali vírusom 
SARS-CoV a prejavilo sa u nich ochorenie SARS [35].

SARS-CoV-2 (aj SARS-CoV) je obalený vírus, pričom tento obal je 
v podstate časť bunkovej membrány pozostávajúca z fosfolipidovej 
dvojvrstvy. Mechanizmus inaktivácie koronavírusov z hľadiska po-
užitia alkoholových prípravkov na báze etanolu alebo izopropanolu 
(minimálne 60 % etanolu – napríklad Alpa, a nad 70 % izopropanolu) 
a klasického mydla (antibakteriálne mydlá pôsobia na baktérie, teda 
nemajú vyššiu účinnosť) je rozdielny ako u oxidačných činidiel. Al-
koholové prípravky a mydlo rozpúšťajú tukový obal koronavírusu. Aj 
vďaka tomu sú alkohol a mydlo pomerne účinné proti týmto vírusom, 
nakoľko rozpúšťajú lipidy a likvidujú obal vírusu. Pracie prášky pôso-
bia na koronavírusy podobne (teda odpadové vody z domácnosti môžu 
mať určitý vplyv na inaktiváciu koronavírusov v odpadovej vode). 
Oxidačné činidlá či postupy (na báze chlóru, ozón, Fentonova reakcia, 
železany, atď.) [43] degradujú tukový obal aj bielkovinový kapsid na 
povrchu koronavírusu či samotnú RNA prítomnú vo vnútri vírusu. 
U samotných nanočastíc striebra je mechanizmus inaktivácie koro-
navírusov otázny (overená je skôr schopnosť odstraňovať baktérie). 

Vo všeobecnosti sú teda ako bolo už povedané obalené vírusy v pro-
stredí menej stabilné a sú citlivejšie na rôzne chemikálie na báze chló-
ru, aktívne striebro v kombinácii s peroxidom vodíka či UV-C žiarenie. 
Taktiež je predpoklad, že vírus je možné v odpadovej vode účinne 
inaktivovať aj oxidáciou pomocou bórom dopovaných diamantových 
elektród [43]. Aj keď doteraz neexistujú dôkazy o aktivite SARS-CoV-2 
v odpadových vodách, je pravdepodobné, že vírus bude inaktivovaný 
rýchlejšie ako neobalené ľudské vírusy (napr. adenovírusy, norovírusy, 
rotavírusy alebo hepatitída A) [14, 35]. Teplo, vysoká alebo nízka hod-
nota pH, slnečné žiarenie a bežné dezinfekčné prostriedky (napríklad 
na báze chlóru) značne urýchľujú jeho inaktiváciu [35]. 

Záver
Cieľom tohto príspevku je sumarizovať súčasné poznanie týkajúce sa 
problematiky najmä koronavírusov (najmä SARS-CoV a SARS-CoV-2), 
z hľadiska ich možného zdroja, výskytu a infektivity v prostredí ako 
aj možnej inaktivácie. Článok špecificky cieli svoju pozornosť na 
problematiku vybraných vírusov a odpadových vôd. 

Je treba konštatovať, že v súčasnosti máme minimum poznatkov 
o infektivite SARS-CoV-2 v kanalizácii (možný výskyt, prenos či doba, 
počas ktorej je vírus stále aktívny). Infektivitu tohto vírusu je však 
možné do určitej miery predikovať na základe štúdií realizovaných 
na príbuznom koronavíruse SARS-CoV. Súčasné štúdie poukazujú na 
fakt, že koronavírusy sú infekčné v odpadových vodách od niekoľkých 
minút až po dni, v závislosti od podmienok prostredia. Tieto poznatky 
nás vedú k predpokladom, že vírusu SARS-CoV-2 je schopný prenikať 
do odpadových vôd a teda aj do kanalizačného systému. V tejto oblasti 
je však potrebný dôkladný výskum.

Tiež treba uviesť, že vedecká komunita intenzívne skúma tento 
koronavírus, čo spôsobuje výrazný nárast informácií, či už z genetic-
kého, mikrobiologického, biochemického alebo lekárskeho pohľadu. 
Taktiež narastá aj množstvo matematických modelov popisujúcich 
vývoj pandémie v jednotlivých krajinách sveta. Problematike vírusov 
v odpadových vodách, aj na základe súčasnej pandémie v Európe a vo 
svete, je potrebné venovať zvýšenú pozornosť aj z pohľadu environ-
mentálneho chemika a technológa zaoberajúceho sa hlavne čistením 
odpadových vôd.
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Wastewaters and coronavirus SARS-COV-2 (Mackulak, T.; 
Csank, T.; Birosova, L.) 

Abstract
The aim of this paper is to summarize current knowledge concerning 
the issue of coronaviruses (SARS-CoV and SARS-CoV-2) in terms of 
their possible source, occurrence and infectivity in the environment 
as well as its possible inactivation. This review specifically focuses 
on the issue of selected viruses and wastewater. 

It should be noted that currently there is a lack of data about the 
infectivity of SARS-CoV-2 in sewers (possible occurrence, transmis-
sion or time during which the virus is still infectious). On the other 
hand, the infectivity of this virus can be predicted to some extent 
based on studies conducted with a related coronavirus SARS-CoV. 
Recent studies indicate that coronaviruses are infectious in waste-
water from a few minutes to days, depending on environmental 
conditions. These findings lead us to the assumption that even 

under certain conditions the sewage system can become a SARS-
CoV-2 transmission pathway in the environment. According to this, 
thorough research is still needed in this area.

It should also be noted that due to worldwide pandemic situation, 
there is an intensive research of coronavirus SARS-CoV-2 leading 
to significant increase in much relevant information. There is also 
a growing number of mathematical models describing the develop-
ment of a pandemic in individual countries of the world. The issue 
of viruses in wastewater also needs to be given increased attention 
from the point of view of an environmental chemist and technologist 
mainly dealing with wastewater treatment.

Key words
wastewaters – viruses – coronaviruses – SARS-COV-2 – disinfection

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 31. července 
2020. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Prostředky CARELA® pro čištění 
zařízení na pitnou vodu

Společnost EWAC spol. s r.o. České 
Budějovice se stala od 1. 1. 2017 vý-
hradním zástupcem a  distributorem 
produktů a technologií společnosti 
CARELA GmbH pro Českou republiku 
a  Slovenskou republiku. Společnost 
EWAC spol. s r.o. byla založena v roce 
1998 v Českých Budějovicích. V oblasti 
vodního hospodářství se  specializuje 
na chemické produkty k čištění a úpra-
vě vody, filtraci vzduchu, technolo-
gická zařízení ČOV, sorpční havarijní 
materiály. EWAC spol. s  r.o. ke všem 
produktům zajišťuje odborné poraden-
ství a servis. V následujícím článku bychom vám rádi odpověděli na 
několik otázek týkajících se chemického čištění zařízení na pitnou 
vodu. 

Proč chemické čištění vodárenských zařízení?
Anorganické látky a mikroorganismy obsažené ve vodě vytváří na 
stěnách vodárenských zařízení tzv. sekundární znečištění ve formě 
inkrustů, povlaků a biofilmů. V důsledku toho musí být vodojemy 
v pravidelných intervalech vyčištěny a následně dezinfikovány.

Provozovatelé vodárenské infrastruktury vědí, že bez systematic-
kého čištění potrubí, nádrží a vodojemů nelze zajistit stabilní kvalitu 
vyráběné a distribuované vody. Inkrusty v potrubí dokonce zvyšují 
energetickou náročnost při čerpání vody, snižují vydatnost vrtů 
a studen. Chemické čištění zařízení na pitnou vodu však zatím není 
v České ani ve Slovenské republice zcela běžné.

Proč právě produkty CARELA®?
Čisticí a dezinfekční prostředky CARELA® jsou na trhu více než 40 let 
a německá společnost CARELA GmbH je světově renomovaná firma 
v oblasti čištění a dezinfekce zařízení na pitnou vodu. Know-how 
této firmy je založeno na samostatném výzkumu, vývoji a marketingu 
výrobků, zařízení a technologií CARELA®. Společnost je zaměřena 
na spokojenost zákazníků s ohledem na bezpečnost a ochranu při prá-
ci s produkty CARELA® a samozřejmě jsou čisticí prostředky vyvíjeny 
tak, aby byly šetrné k životnímu i pracovnímu prostředí. 

Speciální čisticí prostředky CARELA® spolehlivě čistí zařízení 
pro pitnou vodu. Rozkládají minerální povlaky obsahující železo, 
mangan a vápenaté sloučeniny a  současně bezpečně odstraňují 
biofilmy z povrchu čištěných zařízení. Speciální čisticí prostředky 
CARELA® pronikají dokonce přes tvrdou povrchovou vrstvu usazenin, 
uvolňují ji a rozpouštějí [1].

Při aplikaci prostředků CARELA® na bázi anorganických kyselin 
nedochází ke vzniku nepříjemného zápachu a prostředky se mohou 
bezpečně používat při dodržování obvyklých ochranných ustanovení 
pro zacházení se zředěnými kyselinami nebo hydroxidy. Dlouhodobé 
zkušenosti s používáním prostředků CARELA® ukazují, že u osob, 
které provádějí aplikaci, tyto čisticí prostředky nevyvolávají žádné 
škodlivé vedlejší účinky.

Dočištění stěny vodojemuČištění vodojemu pracovníky CARELA®

Postřikovač  
AIR-MAT silent

Společnost CARELA GmbH vyvinula několik desítek prostředků 
pro čištění a desinfekci vodárenských zařízení a systémů. V tabulce 1 
je uveden základní přehled prostředků CARELA®, které jsou určeny 
pro použití při čištění potrubí a vodojemů, filtrů, regeneraci vrtů, 
studní apod.

Tab. 1. Základní přehled prostředků CARELA®

Prostředek Účel použití
CARELA® BIO pro povrchy – chlorovaný kaučuk, epoxidové 

pryskyřice, PVC, keramické obklady, barvy, 
omítky a beton, nevhodný na nerezovou ocel

CARELA® BIOforte pro regeneraci studní, vrtů a filtrů, čištění 
keramických povrchů, nevhodný na nerezovou 
ocel

CARELA® HYDRO pro nerez zařízení (potrubí, filtry, cisterny 
na pitnou vodu)

CARELA® greenPOWER zesilovač čisticího účinku s aktivním kys-
líkem – přísada pro CARELA® BIO, CARELA® 
BIOforte, CARELA® HYDRO

CARELA® NOVOPUR pro odstranění povlaků železa a manganu 
a biofilmů z povrchů stěn vodojemů, potrubí 
citlivých na kyseliny

CARELA® muEX forte prostředek pro odstraňování odolných biofilmů 
z potrubí (Pseudomonas aeruginosa a Legionel-
la spec.)

Prostředky CARELA® jsou svým složením optimálně přizpůsobeny 
povrchům, které mají být ošetřeny. Aby nedošlo k poškození čištěného 
povrchu, výběr vhodného prostředku provádí na základě poptávky 
zákazníka odborně zaškolený pracovník společnosti EWAC spol. s r.o. 
ve spolupráci s odborníky společnosti CARELA GmbH. 

V poptávce musí být  
specifikován typ zařízení  
(potrubí, vodojem, vrt  
apod.), dále objem nebo plocha,  
která má být vyčištěna, a četnost  
čištění. Je důležité, aby  
zákazník ve své poptávce  
specifikoval materiál  
povrchu, na který bude  
prostředek CARELA®  
použit.

Pro správný výběr prostředků  
je také nutné znát kvalitu  
vody, která se v daném  
zařízení akumuluje nebo  
zařízením protéká. 
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Čisticí prostředky pro:
zásobní nádrže na pitnou vodu
vodojemy
potrubní systémy
plavecké bazény
studny a vrty

Název zařízení CARELA® NOVO-MAT 1+ CARELA® AIR-MAT silent CARELA® SPRAY UNIT
Provozní tlak 5 bar 10 bar 3 bary

Průtok 6,5 l/min 6 l/min 1 l/min

Externí napájení
AC 100–240 V AC 230 V

-
50–60 Hz 50 Hz

Příkon 50 W 99 W -

Objem nádrže 40 l 80 l 10 l

Hmotnost 10 kg 18 kg 3,25 kg

Provozní doba na baterie 5 hodin - -

Tab. 2. Přehled zařízení pro aplikaci prostředků CARELA®

Jaká zařízení použít pro aplikaci prostředků 
CARELA®?
Čisticí prostředky se nanášejí na stěny nádrží a vodojemů pomocí 
speciálního nízkotlakého aplikátoru firmy CARELA GmbH. Aplikace 
prostředků CARELA®

 se provádí pod tlakem 1 až 10 barů. 
Použitím nízkotlakého aplikátoru se optimalizuje spotřeba čisticího 

prostředku. Zároveň se eliminuje možnost poškození čištěného povr-
chu tak, jak se to může stát při čištění vodou vysokotlakým zařízením, 
které vyvíjí tlak více než 100 barů.

Všechny aplikátory jsou chemicky odolné, bezpečné, skladné 
a snadno přenosné. Teleskopické tyče s aplikační tryskou se dodávají 
v délce až 6,2 m.

Jaký je postup čištění? 
Chemické čištění probíhá v pěti jednoduchých krocích:
1.	Opláchnout čištěnou plochu proudem vody od hrubých nečistot.
2.	Aplikovat vhodně vybrané čisticí a dezinfekční prostředky  

CARELA® nízkotlakou tryskou, například zařízením CARELA® 
NOVO‑MAT 1+.

3.	Na exponovaná místa použít na dočištění měkký kartáč CARELA® 
na teleskopickém nástavci (délka nástavce až 6,2 m).

4.	Po 20–30 minutách (dle typu prostředku) stěny i dno vodojemu 
důkladně opláchnout proudem pitné vody. 

5.	Vodojem je připraven k použití.

Doba čištění je závislá na velikosti daného zařízení a na intenzitě 
znečištění. Zkušenostmi ověřeno, že nádrž o objemu 1 000 m3 může 
být vyčištěna asi za čtyři hodiny včetně požadovaných přípravných 
a dokončovacích prací [2]. Spotřeba prostředků CARELA® se odvíjí 
od intenzity znečištění. Na středně znečištěné plochy se spotřeba 
pohybuje kolem 1 litru na 7–10 m2 čištěné plochy. 

Pro vodárenské společnosti, které nedisponují skupinou pracovníků 
určenou pro čištění vodojemů, firma EWAC spol. s r.o. České Budě-
jovice nabízí nejen dodávku prostředků a zařízení CARELA®, ale dle 
požadavků zákazníka provede i kompletní vyčištění vodojemu, nádrží, 
jímek přelivných hran filtrů apod. 

Kde získat více informací o prostředcích CARELA®?
Pokud náš článek ve vás vzbudil zájem o prostředky CARELA®, více 
informací o jednotlivých prostředcích naleznete na www.ewac.cz. 

Literatura

[1] Hygienisch einwandfreie Wasserversorgung, CARELA GmbH 2014.
[2] Application instructions CARELA® BIO greenPOWER, CARELA GmbH 2017-07.

Jiří Neumann, EWAC spol. s r.o.
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ÚV Bedřichov se stává evropskou referencí výborné 
úrovně našeho vodárenství

Petr Dolejš

Pan šéfredaktor mě před nějakým časem 
vyzval, abych pro časopis napsal o dvou 
významných návštěvách ze zahraničí na ÚV 
Bedřichov v Jizerských horách. Jsem rád, že ho 
tato informace zaujala a snad zaujme i čtená-
ře. Jak se to všechno seběhlo? 

V  listopadu 2018 jsem byl požádán ředi-
telem úpravny vody Llobregat (jedné ze čtyř 
úpraven pitné vody pro Barcelonu, které do-
hromady zásobují přibližně 5 mil. obyvatel, viz 
www.atll.cat), jestli bych pro ně mohl připravit 
asi dvouhodinovou přednášku o vodárenské 
filtraci, se zaměřením na naše zkušenosti s vol-
bou vhodného filtračního materiálu a výsledky 
s materiálem Filtralite, a po přednášce vedl 
následný workshop s  diskusí souvisejících 
aspektů úpravy pitné vody. Tento požadavek 
byl samozřejmě velmi zajímavý. Souhlasil jsem 
i proto, že byla možnost se pak v diskusi po 
přednášce v  rámci workshopu seznámit i se 
zásobováním Barcelony pitnou vodou.

Samozřejmě mě zajímalo, jak se kolegové 
z Barcelony dozvěděli o tom, že s filtračním 
materiálem Filtralite experimentálně v polo-
provozu i v praxi pracujeme již deset let, když 
jsme za tu dobu ještě nestačili nic publikovat 
v  zahraniční literatuře. Jediný nám známý 
text v  angličtině je překlad naší české pub-
likace [1], který si s naším svolením nechal 
pořídit výrobce materiálu Filtralite. Jak se ale 
ukázalo, nebylo to všechno. Moderní doba se 
projevila jako prospěšná v tom, že kdo chce 
hledat, najde. Hosté z Barcelony byli vybave-
ni také strojovými překlady několika našich 
publikací v češtině, které lze najít na našich 
webových stránkách. Sami tak mohli k naše-
mu potěšení prohlásit, že tolik experimentální 
práce a výsledků (jak z poloprovozních filtrů, 
tak z provozu) s materiálem Filtralite nemá 
„odlaborováno“ nikdo jiný na světě. 

Záměrem návštěvy ředitele úpravny Llob-
regat pana Santiaga Gonzalese a ředitele pro 

výzkum a vývoj pana Fernanda Valera bylo 
získání nezávislých informaci před jejich ko-
nečným rozhodnutím ohledně rekonstrukce 
pískových filtrů. Ta bude založena na použití 
materiálu Filtralite Mono-Multi a instalaci 
drenážního systému Leopold. Na úpravně již 
dokonce několik měsíců provozují a vyhodno-
cují jeden z filtrů, ve kterém nahradili písek 
náplní Filtralite Mono-Multi. Při porovnávání 
jejich výsledků s našimi se ujistili, že výrazné 
prodloužení filtračních cyklů, úspora prací 
vody a zlepšení kvality upravené vody není 
v jejich provozních experimentech náhoda. 

Úpravna Llobregat má kapacitu 4 000  l/s 
a upravuje povrchovou vodu přímým odbě-
rem z řeky. Je v provozu od roku 1980. Jako 
první separační stupeň má 8 kruhových 
sedimentačních nádrží o průměru 28 metrů. 
Dosavadní druhý separační stupeň je 12 pís-
kových filtrů, každý o ploše 137 m2. Následují 
filtry s aktivním uhlím a pro snížení obsahu 
solí prochází část upravované vody přes 
elektrodialýzu. 

Barcelona je zásobována ještě dalšími třemi 
úpravnami. Nejstarší je ÚV Ter, ta byla posta-
vena v roce 1966, má kapacitu 8 000 l/s a upra-
vuje povrchovou vodu z nádrží systému Sau-
-Susqueda-Pasteral. Zbývající dvě úpravny 
jsou odsolovací. ÚV Tordera byla uvedena do 
provozu v roce 2002 a druhá z nich – jmenuje 
se Llobregat Desalination Plant – má kapacitu 
2 300 l/s, byla při uvedení do provozu v roce 
2009 největší odsolovací úpravnou v Evropě. 
Byla také oceněna Global Water Award 2010 

ÚV Bedřichov Budova ÚV Bedřichov s reaktory přípravy suspenze a flotací vlevo 
a filtraci přes materiál Filtralite Mono-Multi vpravo

Poloprovozní model flotace při předprojektové přípravě rekonstruk-
ce filtrace na ÚV Bedřichov

Poloprovozní filtry při předprojektové přípravě rekonstrukce filtrace 
na ÚV Bedřichov
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jako odsolovací úpravna roku. Její předpro-
jektová příprava probíhala dva roky, aby bylo 
možné navrhnout optimální sestavu procesů 
pro úpravu vody ze Středozemního moře.

Po odsouhlasení, že přednášku a workshop 
pro kolegy z  Barcelony uspořádáme, bylo 
potřeba ještě rozhodnout, kde to bude. Přizná-
vám se, že jiné dvě lokality než ÚV Bedřichov 
nebo ÚV Souš mě ani nenapadaly. Je k tomu 
několik důvodů. První důvod je, že s humi-
novými vodami a jejich úpravou pracuji již 
skoro 45 let a do Jizerských hor jsem si jezdil 
pro rašelinu na přípravu huminových vod 
v  laboratoři či přírodní koncentrát humátů 
z  jizerskohorských tůněk. Poté jsem také 
pracoval experimentálně prakticky na všech 
velkých úpravnách v  severních Čechách. 
Např. na ÚV Meziboří u Litvínova jsem od 
roku 1993 dlouhé měsíce experimentoval 
na prvním modelu filtrace, ze kterého vzešel 
návrh rekonstrukce filtrace na této úpravně. 
Experimentovat bylo opravdu nad čím. Rok 
předtím publikoval kolega Ing. Michal Bálek 
velmi hezký a upřímný příspěvek s názvem 
„Úpravna Souš – strašák vodárenských tech-
nologů“ [2]. Během několika dalších roků se 
naštěstí podařilo ze strašáka udělat hodného 
mazlíka, který poslouchá a nezlobí. Stálo to 
ale plné nasazení a velké množství experimen-
tální práce, kterou zadával buď provozovatel 
(SčVK) nebo vlastník infrastruktury (SVS). 
Postupné řešení v  mnoha dílčích krocích 
a v jejich následném zavádění do provozní 
praxe se zcela obešlo bez jakékoli grantové 

V průběhu diskuse s návštěvou z Barcelony V průběhu diskuse s návštěvou z Barcelony

Návštěva pracovníků vodáren IVAR z Norska na ÚV Bedřichov Poloprozní jednotky IVAR (foto IVAR)

podpory zvenčí. O to více si cením podpory 
obou zadavatelů průzkumných prací, vedení 
obou firem a pracovníků na všech úpravnách. 
Byly získány poznatky, které poté mnohdy 
„okoukali“ a využívali i další provozovatelé. 
To svědčí o tom, že i bez grantové podpory 
je možné získávat výzkumné výsledky, které 
posouvají naše vodárenství výrazně kupředu. 
Takže důvodem pro volbu ÚV Bedřichov bylo 
také to, že úpravny vody v regionu znám dob-
ře a již hodně dlouho a cítím se na nich skoro 
jako doma. Návrh rekonstrukce a návrhové 
parametry filtrace i flotace byly ověřovány na 
poloprovozních modelech vyrobených firmou 
ENVI-PUR, s.r.o. Tato firma pak následně obě 
technologie dodávala.

Dovolím si zde malinko odbočit a uvést 
můj osobní názor, že současná situace „těžby“ 
státních grantových prostředků vede mnohem 
více k tomu, aby se odborníci soustřeďovali na 
vyplňování tabulek a hlášení, než aby se sou-
středili na vlastní výzkum a hledání kvalitních 
a použitelných řešení. Když někdy náhodně 
narazím na výsledky některých grantů ve 
vodárenství za stovky tisíc korun, zdá se mi, 
že jsou často hodně žalostné. Před několika 
roky jsem třeba zaznamenal grant na proces, 
který byl již v našich úpravnách o deset let 
dříve několikrát realizován, optimalizován 
a stal se v našem vodárenství zcela běžným. 
A to bez grantů. 

Druhým důvodem pro volbu bylo, že jak 
ÚV Souš (jako mladší a menší sestřička), tak 
ÚV Bedřichov mají naprosto unikátní vzhled. 

Hydroprojektu Praha se v tomto ohledu poda-
řilo dle mého názoru vynikající dílo. Při ně-
kolika přednáškách v zahraničí o výsledcích, 
které jsem na těchto úpravnách získal, jsem 
promítnul také obrázek jedné nebo druhé 
úpravny. A vždy to vzbudilo zasloužený zá-
jem a údiv posluchačů. Vychutnával jsem si 
ten okamžik, kdy jsem se pléna zeptal, jestli 
by uhádli, co to je na fotce? Častá odpověď 
byla, že to bude asi nějaký horský hotel. Takže 
proč návštěvníkům ze zahraničí neukázat i to, 
jaké stylové a doslova krásné úpravny umíme 
u nás postavit? 

Třetím důvodem pro volbu Bedřichova (či 
případně Souše) bylo také to, že tyto úpravny 
byly rekonstruovány z  jednostupňových na 
dvoustupňové, aniž by bylo potřeba měnit zá-
kladní tvar budovy. Vše se odehrálo jen uvnitř. 

A čtvrtým (tak trochu soukromým důvo-
dem) bylo to, že předprojektovou přípravu 
k těmto rekonstrukcím jsme kompletně dělali 
my v našem týmu a mohli jsme tedy prezen-
tovat a diskutovat různé procesní aspekty 
takové rekonstrukce. Tady chci poznamenat 
jednu důležitou věc, která byla naprosto roz-
hodující pro tyto rekonstrukce a pro dosažení 
výsledků, které je možné opravdu s hrdostí 
ukázat komukoli ze světa. Na prvním místě je 
zadavatel, investor a provozovatel (ať v jakém-
koli uspořádání firem, které ho představují) 
a lidé, kteří v těch organizacích pracují. Bez 
lidí, kteří neberou svoji profesi jen tak, jako že 
chodí někam do práce, by to nikdy nešlo a ne-
půjde. Dík za spolupráci patří zadavatelům 
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předprojektové přípravy a samozřejmě také 
projektantům, kteří s výsledky a návrhovými 
parametry dále pracují při projektování. Nad 
dosaženými výsledky pak společná práce dělá 
radost všem, kteří se na díle účastnili. 

Spokojenost kolegů z  Barcelony s  celou 
akcí byla zcela jednoznačná. Strávili jsme nad 
diskusí různých aspektů úpravy vody krásný 
den. Díky za něj patří i vedení SčVK, za které 
návštěvu přivítal ředitel oblastního závodu 
Liberec Ing. Karel Blažek, a vedoucímu úprav-
ny Ing. Tomáši Bajerovi i oběma kolegyním 
technoložkám Ing. Soně Pilzové a Ing. Lence 
Carové Mátlové, Ph.D.

Na ÚV Bedřichov byla v květnu 2019 další 
významná zahraniční návštěva. Po návštěvě 
z Barcelony to bylo tentokrát z Norska. Na 
jaře 2019 se na mne obrátil s prosbou starý 
známý kolega prof. Bjornar Eikebrokk (známe 
se již více než 30 let od doby, kdy jsem měl 
v Trondheimu přednášku). Pracuje v nejlep-
ším norském technologickém výzkumném 
centru SINTEF (https://www.sintef.no/en/
this-is-sintef/), kde se také intenzívně zabývají 
vodním hospodářstvím, a současně přednáší 
a vede doktorandy na renomované univerzitě 
v Norsku – Norwegian University of Science 
and Technology (NTNU) v Trondheimu (www.
ntnu.edu/). Tato univerzita má 41 tisíc studen-
tů, 2 500 doktorandů a hospodaří s  ročním 

rozpočtem odpovídajícím 22 miliardám Kč. 
Má také pět laureátů Nobelovy ceny. 

Na Bjornara se obrátilo vedení firmy vodo-
vodů a kanalizací IVAR (www.ivar.no), zda by 
mohl zprostředkovat exkurzi do vodohospo-
dářsky vyspělé země ve střední a východní Ev-
ropě k návštěvě některé z úpraven pitné vody. 
Tato norská firma je menší než SčVK/SVS 
a vlastní ji dohromady 13 municipalit, které 
mají 330 tis. obyvatel. Patří však v  Norsku 
k  významným vodohospodářským firmám. 
Jejich rozšířená úpravna vody má celkovou ka-
pacitu 3 300 l/s a bude zásobovat 500 tis. lidí.

Moje volba padla samozřejmě opět na ÚV 
Bedřichov. Také proto, že SčVK a SVS jsou 
naše přední proinovační firmy ve vodárenství. 
A protože ÚV Bedřichov má po rekonstrukci 
nejenom co ukázat, ale má také zázemí pro se-
minář více lidí, bylo po projednání s vedením 
firmy opět rozhodnuto, že je pozveme na ÚV 
Bedřichov. Celou delegaci osmi pracovníků 
IVAR vedl jejich technický ředitel Karl Olav 
Gjerstad. 

Návštěva, resp. společný seminář s  pro-
hlídkou úpravny, zabral skoro celý den 
a kolegové z Norska byli nepokrytě nadšeni. 
Pomohl tomu samozřejmě i vysoce kvalifi-
kovaný výklad a odpovědi na otázky hostů 
ze strany zástupců provozovatele. V  řadě 
různých technologických či technických de-

tailů jsme zjistili, že i oni používají podobná 
řešení a jsou společně s  námi opravdu na 
úrovni doby. Jak je vidět na obrázku polopro-
vozních jednotek, i tato firma dobře ví, jaký 
je význam řádné procesní přípravy jakékoli 
investice. V tom si také mohli všichni zúčast-
nění souhlasně notovat. 

Závěrem je možné jen shrnout, že se potvr-
dilo, že vodárenství v ČR je na vysoké úrovni 
zcela srovnatelné s vyspělými státy Evropy. 
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Vodárny na severu Čech 
situaci zvládly a snažily se 
i pomáhat svým odběratelům

Vyhlášený nouzový stav dodávky pitné vody nezastavil ani neohrozil. Skupina 
Severočeská voda však kvůli situaci musela předělat plán oprav a rekonstrukcí. 
„Při opravách a  rekonstrukcích byly realizovány pouze ty odstávky, které byly 
vyhodnoceny jako nerizikové, a to s ohledem na jejich předpokládanou délku tr-
vání a plošný rozsah. V případě, že se odstávka dotkla zdravotního či sociálního 
zařízení, jsme společně se Severočeskou servisní společností zajistili náhradní 
zásobování pitnou vodou s ohledem na možnosti a kapacity provozu,“ říká gene-
rální ředitel společnosti Severočeské vodovody a kanalizace David Votava. 

Nad rámec svých obvyklých služeb se společnost SčVK snažila lidem současnou 
situaci maximálně ulehčit. Řada lidí se v důsledku nouzového stavu ocitla v pla-
tební neschopnosti a nemohla hradit ani vodné a stočné. Vodárny se u každého 
jednotlivého případu snažily nalézt řešení, které by bylo přijatelné pro obě strany. 

Skupina také dbala na zdraví svých zaměstnanců. Ohroženou věkovou kategorií 
jsou zejména lidé nad 64 let. Zaměstnancům v této věkové skupině vodárny vyšly 
maximálně vstříc, a pokud už museli na pracoviště, byly pro ně upraveny pracov-
ní podmínky včetně podmínek ke stravování tak, aby byl minimalizován kontakt 
s ostatními zaměstnanci.

Pomoc se však netýkala jen oblasti vodárenství. Společnost Severočeská servisní 
poskytla obědy lidem v tíživé situaci v Liberci a v Jablonci nad Nisou. V Penzio-
nu Vodárna Bedřichov, který provozuje Severočeská servisní, následně navařila 
a zabalila i obědy pro lidi, kteří se ocitli v nelehké situaci. 

Díky dlouhodobé spolupráci s obecně prospěšnými společnostmi mohly vodár-
ny pomoci s péčí o seniory a další ohrožené skupiny v severních Čechách.  Zadá-
ním zakázky na šití roušek pomohly vodárny společnosti Arkádie Teplice s kom-
plexní péčí o zdravotně postižené, další pomoc v podobě nákupu jednorázového 
nádobí byla poskytnuta i nízkoprahovému dennímu centru Květina v Teplicích.

Generální ředitel Severočeské servisní společnosti Milan Kuchař a  předseda 
představenstva společnosti Severočeské vodovody a  kanalizace Tomáš Indra 
dále předali prvnímu náměstkovi a zástupci hejtmana Martinu Klikovi ochranné 
zdravotní pomůcky pro Ústecký kraj v hodnotě 300 tisíc korun. „V tu chvíli byly 
ochranné zdravotní pomůcky prioritou. Všichni naši zaměstnanci byli pomůckami 
vybaveni, a proto nás potěšilo, že předáním dezinfekcí jsme mohli pomoci Ústec-
kému kraji, ve kterém poskytujeme naše služby,“ uvedl Kuchař. 
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Komplexní řešení kalové koncovky  
ČOV Innsbruck

Projekt realizován od května 2017 (začátek instalace) do prosince 2017 
(test výkonnosti a předání).

Technologie kalové koncovky ČOV Innsbruck obsahuje následující 
stupně:

1. Zahuštění kalu
2x HUBER Drainbelt 2.0
Kapacita: 2x 100 m³/h
Sušina – vstup: 0,6–1,1 %
Sušina – výstup: 6,3–7,3 %

2. Odvodnění kalu
6x HUBER Q PRESS 440
Kapacita: 6x 3 m³/h
Sušina – vstup: 3,6 %
Sušina – výstup: 25 %

3. Sušení kalu
Pásová sušárna HUBER Belt Dryer BT 16
Kapacita kalu: 21,176 t/a
Kapacita kalu: 2,647 kg/h
Sušina – vstup: 22–25 %
Sušina – výstup: ≥ 90 %
Odpařování vody: 2,000 kg/h

Spotřeba tepelné energie: 1,686 kWh/h
Garantovaná spotřeba tepelné energie: max. 0,84 kWhte/kg H2O
Skutečně dosažená spotřeba tepelné energie: 0,81 kWhte/kg H2O
Garantovaná spotřeba elektrické energie: max. 0,057 kWhel/kg H2O
Skutečně dosažená spotřeba elektrické energie: 0,039 kWhel/kg H2O

Řízení kapacity
Provozní režim – kapacitní
Nastavitelný přítok kalu nezávislý na výstupní sušině
Provozní režim – podle dané výstupní sušiny
Pevné maximální odpařování vody 2,000 kg/h
Řízená kapacita dle výstupní sušiny 2,500–2,692 kg/h
Flexibilní rozsah sušiny vstupního kalu 18–26 %

Kolísání vstupního kalu je kompenzováno automatickým nastave-
ním výkonu pro vysoce energeticky úsporný provoz s maximálním 
odpařováním vody a homogenní výstupní sušinou přesahující 90 % 
suchého produktu (patent HUBER).

Flexibilní využití tepla:
Dvouzónové sušení
Zdroj střední teploty:
Odpadní teplo z kogenerace s 90 °C
Zdroj vysoké teploty:
Teplovodní kotel na bioplyn se 140 °C
Flexibilní využití energie prostřednictvím plně automatického 
přepínání

Ing. Jiří Musil
HUBER CS, spol. s r. o.

Cihlářská 19, 602 00 Brno
telefon 532 191 545, 732 734 392

info@hubercs.cz, www.hubercs.cz

Rádi Vám poskytneme další informace o možnostech sušení kalu
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Ing. Jiří Jelínek (*1972), 
specialista – technolog 
ČOV na TÚGŘ VAS, a.s.

a výsledků jednotlivých čistíren a prostřednic-
tvím vhodného řízení a ovládání technologic-
kého vystrojení zajistit kvalitní a hospodárný 
výsledek čištění. V praxi je to však poměrně 
hustá směsice protínajících se disciplín – od 
biochemických záludností procesů, hydrau-
liky, přes elektrické a konstrukční vlastnosti 
zařízení až po instruktáž, školení a motivaci 
pracovníků přímé obsluhy aj.

Dlouhodobě nelze tyto činnosti zodpověd-
ně vykonávat bez sledování rozvoje oboru, 
nových trendů a legislativních požadavků, 
což ale vyžaduje také trvalou zpětnou vazbu 
z  reálného provozu množství technologií, 
mnohdy vzájemně od sebe i koncepčně 
značně odlišných. S tím pak souvisí potřeba 
formulování a průběžná aktualizace i poměr-
ně podrobných požadavků na řešení nových 
nebo rekonstruovaných objektů, spolupráce 
na zkouškách některých nových technologií 
nebo i základním výzkumu v  oboru. Tyto 
posledně jmenované činnosti jsou pro mne na 
pozici hlavního technologa nyní významnější. 
Ty předchozí – patřící především do náplně 
výkonných technologů provozních jednotek – 
přetrvávají především ve vzájemné spolupráci 
na některých složitějších případech. Při počtu 
šesti provozních divizí má VAS a.s. aktuálně 
v patronaci celkem 154 ČOV o velikosti od 90 
do 100 000 EO.

Je známo, že podmínkou efektivity řízení 
každého provozu je zvládnutá technologie 
a její správná volba. Jak jsme na tom, podle 
vás se současnou úrovní technologie ČOV 
v ČR ve srovnání se světem, EU?

Domnívám se, že vzhledem k dobré tradici 
a velmi slušným základům našeho oboru jsme 
na tom poměrně velmi dobře, a to i v porov-
nání s mnoha regiony té rozvinutější části Ev-
ropy a světa. Řada našich výrobců produkuje 
kvalitní a konkurenceschopná zařízení. Navíc 
díky spolupráci a působení množství evrop-
ských firem v našem prostoru jsou potřebné 
technologie poměrně dostupné a využívané 
i u nás.

Kde může podle Vás čerpat informace 
a zkušenosti případný zájemce o problema-
tiku čištění odpadních vod. Co všechno je 
vlastně třeba znát, aby se mohl takový zá-
jemce v tomto komplexním oboru bezpečně 
orientovat? Stačí pouze absolutorium některé 
vysoké školy?

Pokud máte na mysli nějakého „laika“, po-
staveného před úkol řešení nějaké závažnější 
situace v oboru čištění odpadních vod, tak to 
rozhodně nebude mít lehké. Snadno dostupné 
informace na internetu mohou být velmi proti-
chůdné, většinou jen těžko obecně použitelné 
a zpravidla komerčně ovlivněné. Dostupná 
literatura odborná pak je zase natolik podrob-
ná, že to pravděpodobně takového zájemce po 
jisté době odradí. Nezbývá pak než se obrátit 
na odborníka v  oboru, ale je třeba se vždy 
zamyslet nad tím, jakou míru zodpovědnosti 
za případná závažná rozhodnutí je připraven 
tento subjekt s dotyčným sdílet.

Věnovat se pak tomuto oboru takříkajíc 
naplno – tak zde je zřejmé, že vystudování 
některého z technologických oborů nebo vo-
dohospodářsky zaměřeného vysokoškolského 
institutu je nutným a dobrým základem. 
Nepřipraví Vás ale na veškeré nástrahy prak-
tického řízení složitějšího procesu v reálných 
podmínkách. Prodělané a někdy i protrpěné 
provozní zkušenosti jsou nenahraditelné, 

a ani bez neustálého studia souvisejících 
odvětví a sledování vývoje oboru to nejde. 
Což ale platí obecně pro každé povolání. Zde 
bych se přimlouval za výrazné prohloubení 
spolupráce škol s  reálným provozem už 
od nižších ročníků studia. Konzultace pří-
padných diplomových prací je podle mého 
názoru pro studenta k hlubšímu porozumění 
oboru nedostatečná. 

K problematice ČOV se vztahuje celá řada 
legislativních norem a v poslední době do-
chází stále častěji k jejich aktualizacím nebo 
změnám. Časté změny nejsou ke škodě věci. 
Které změny v těchto zákonech a vyhláškách 
považujete za nejvýznamnější svým dopa-
dem na běžného provozovatele ČOV a co Vám 
v legislativě třeba chybí?

Ano, v  posledních několika letech byla 
provedena řada změn, novelizací s často mož-
ným významným ekonomickým dopadem na 
samotné provozování čistíren odpadních vod. 
Jednotlivá opatření nebo očekávané důsledky 
jsou aktuálně předmětem častých diskusí 
a polemik napříč naším oborem. 

Mně osobně dlouhodobě schází především 
koncepčnost vydávaných předpisů, s  jasně 
stanoveným výhledem. Nová opatření a změ-
ny zpravidla mají téměř okamžitou účinnost 
a často významný dopad na související inves-
tiční nároky. Tyto lze sice někdy předpokládat, 
ale je těžké předem zajistit. Legislativa se 
totiž po překvapujícím dopadu a ohromení 
dotčených subjektů často upravuje nebo mění 
a zodpovědný prozíravý hospodář pak může 
zůstat s pocitem zbytečně promarněných in-
vestic. Tady mi tedy poněkud schází motivace 
k  zodpovědnému a přitom hospodárnému 
rozvoji infrastruktury.

Jste člen–expert Asociace pro vodu ČR 
(CzWA). Jaké jsou Vaše aktivity na tomto 
poli a je členství v  této organizaci pro Vás 
přínosem?

Jako člen CzWA sleduji dění v oboru a podle 
příležitosti a možností se i aktivně účastním 
řady pořádaných odborných akcí. A jako 
činovník odborné skupiny OS-REP, která 
pravidelně pořádá, myslím si, že přínosnou 
a úspěšnou konferenci v  Blansku (v únoru 
každého lichého roku – to je mimochodem za 
pár měsíců), se podílím také na její přípravě 
a organizaci. S tím pak souvisí další aktivity 
na poli spolupráce s  jinými odborníky a or-
ganizacemi, např. při testování nebo i vývoji 
některých slibných technologií či zařízení. 
Myslím, že toto je jedním z poslání organizace 
jako CzWA a že tento kredit stále u významné 
části zainteresované veřejnosti má. I proto 
zůstávám členem a zatím snad i přiměřeným 
optimistou.

V  posledních letech jsou často obavy 
z vysokých koncentrací xenobiotik a jiných 
mikropolutantů v odpadních vodách. Je to 
skutečný problém, nebo je to z hlavní míry 
otázka toho, že umíme změřit i to, co nebylo 
ještě nedávno možné? Jak jsme podle Vás 
na řešení těchto naznačovaných problémů 
připraveni. A jak tyto problémy podle Vás ve 
své práci zohledňují autoři projektů reálných 
nových ČOV nebo projektů intenzifikací 
starších ČOV?

Domnívám se, že odpověď na tu první část 
Vaší otázky nám musí dát právě až dlouhodo-
bější výsledky tohoto teprve se rozvíjejícího 
měření a bádání, které snad časem bude i sys-
tematičtější. Zatím jsme spíše na začátku, kdy 

V  rozhovorech pro Vodní hospodářství se 
snažím oslovovat lidi, kteří mají názor. Ne-
dávno jsem si ale uvědomil, že dosud to byli 
spíše vědci, výzkumníci, úředníci a manažeři 
a spíše lidé, kteří už dosáhli abrahámovin. 
Nepamatuji si, že bych někdy vedl rozhovor 
s praktikem. Znám pana Ing. Jiřího Jelínka 
už dlouhá léta a myslím si (aniž bych se sna-
žil pochlebovat), že je odborníkem oborem ži-
jícím a promýšlejícím ho z různých pohledů, 
který se dnes a denně pohybují „v terénu“. 
Po ukončení studia na VUT v Brně, Fakulta 
stavební, Brno se specializací „Vodní hospo-
dářství obcí“ začal pracovat v roce 1995 ve 
Vodárenská akciová společnost a.s., které 
zůstal věrný. Postupně na kariérním žebříč-
ku stoupal a v současnosti je specialistou – 
technologem odpadních vod. Je dlouholetým 
členem – expertem CzWA.

Již třetím rokem působíte ve funkci specia-
listy – technologa ČOV na technickém útvaru 
generálního ředitelství VAS, a.s., která patří 
k největším provozním společnostem v ČR. Co 
Vás k této práci přivedlo a co máte na starosti?

Vzpomínám si na situaci, kdy jsem se jako 
začínající referent „pro různé úkoly“ ve vodár-
nách stal shodou okolností účastníkem řešení 
jedné z problémových situací na čistírně od-
padních vod. Zaujalo mě tehdy a překvapilo, 
jak komplexní tato problematika může být, 
jaké souvislosti a dopady mohou mít jednotli-
vá opatření. To bylo ve druhé polovině 90. let, 
výstavba nových čistíren odpadních vod s in-
vesticemi do zanedbané ochrany vod nabírala 
na obrátkách. Tak se stalo, že se zavedením 
samostatné funkce technologa odpadních vod 
i na menších organizačních jednotkách naší 
provozní společnosti mi tato pozice byla svě-
řena. To v té době představovalo starost o asi 
sedm ČOV s poměrně benevolentními limity. 
Do pár let to už bylo asi 25 objektů a značně 
rostly i nároky na kvalitu čištění, v  té době 
především na odstraňování dusíku. 

Stručně vyjádřeno je hlavním posláním 
technologa sledování procesních podmínek 
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jsme dosáhli schopnosti stanovování mnoha 
těchto látek, uvědomili si tyto možnosti 
a známe některé negativní souvislosti jejich 
výskytu ve vodách a přírodě obecně. Je těžké 
porovnávat výsledky některých měření, když 
prakticky neexistují standardy v postupech 
stanovování většiny těchto látek. Teprve poté 
bude možno dostatečně odpovědně porovná-
vat případnou efektivitu zařízení a řešení pro 
eliminaci těchto látek.

V  přípravě projektů není tato rozvíjející 
se kapitola čištění zatím nijak zvlášť akcen-
tována. Snad v posledním období běžnější 
akceptace vyššího stáří kalu (okolo 25 dnů) 
při návrhu aktivací, kterou obecně doporuču-
jeme. Pozitivní vliv dlouhodobějšího kontaktu 
s biomasou na eliminaci xenobiotik již pub-
likováno některými autory bylo. Tyto návrhy 
se nám v provozní praxi osvědčují většinou 
také lépe, než některé objemově úsporné, ale 
komplikovanější konfigurace – především 
u středních a menších lokalit na  jednotné 
kanalizaci.

Mohla by pomoci cílená podpora státu pro 
zajištění komplexního řešení zahajovaných 
staveb ČOV na současné úrovni poznání, 
nebo stačí pouze podpora přijatelného „stan-
dardu“ a investice směrovat spíše na oblast 
základního výzkumu v oboru?

Budování infrastruktury a péče o životní 
prostředí se bez podpory státu zcela jistě 
zabezpečit v  plné míře nedá. Věda a vý-
zkum také ne. Účelné rozdělování a forma 
této podpory bezpochyby není jednoduchá 
a jednoznačná záležitost. O subjekty s nata-
ženou rukou a příslibem bádání na nějakém 
z atraktivních témat také nikdy nebude nouze. 
Snad by účelnějšímu využití vynakládaných 
prostředků napomohl větší důraz na konkrétní 
a v praxi využitelné výsledky.

Pokud jde o přípravu staveb, tak by ze 
strany orgánů přidělujících dotace mohla být 
důslednější kontrola úplnosti projektové pří-
pravy ve vztahu k platné legislativě.

Zdá se, že trochu vyšla z módy diskuse 
o odstraňování fosforu z  odpadních vod, 
vytěsněna debatou o čtvrtém nebo „kvartér-
ním“ stupni technologických linek běžných 
ČOV. Jak se na tento stav věci díváte?

Skutečně to tak vypadá. Souhlasím, jak je 
vidět, i v  technických oborech jsou módní 
trendy. Ale nutno připomenout, že přece 
jen reagují na některé vnější vlivy. Diskuse 
a zájem o téma odděleného srážení fosforu 
byla tažena avizovanými změnami legislativy 
a její opadnutí kopíruje následné zmírnění 
či opuštění původních (často přemrštěných) 
požadavků. Ano, to je opět trochu povzdech 
nad koncepcí přípravy a rozvoje legislativních 
požadavků. Takže po opadnutí se zájem vrací 
opět k vizionářským tématům té vzdálenější 
budoucnosti.

Přitom téma třetích stupňů a odděleného 
srážení fosforu zatím zdaleka vyčerpáno není 
a z aplikací, které jsme např. v rámci provo-
zování našich objektů už i v plném měřítku 
vyzkoušeli, je zřejmé, že to není tak úplně jed-
noduchá a prostá záležitost. V rámci přípravy 
rekonstrukcí čistíren máme nyní projekčně 
zpracovány tři lokality s odlišným konceptem 
odděleného srážení. Takže bude určitě ještě 
co porovnávat. 

BATy by měly poměřovat to, co je technicky 
možné a co je ekonomicky únosné. Jsou dnes 
podle Vás tyto dva pohledy v  rovnováze, 

nebo jsou vychýleny jedním nebo druhým 
směrem?

Řekl bych, že formulace a popis BAT 
technologií, jak je uváděn v  NV 401/2015, 
jejich vyjádření pomocí dosažitelných limitů 
a uplatňování podle místních požadavků je 
na daleko širší diskusi, ke které zde není dost 
prostoru. Existuje totiž velká mezera mezi 
zainteresovanými subjekty v  chápání toho, 
čeho a kdy chceme docílit na straně jedné 
(stanovení limitů) a jak toho chceme docílit 
(návrh parametrů procesu a vybavení) na 
straně druhé.

Hodně se hovoří o cirkularitě. S  tím 
souvisí dvě otázky: První je: co s kaly? Jak 
k nim přistupovat z hlediska energetického, 
z hlediska zdroje látek, které jsou potřebné 
v zemědělství?

Myslím, že toto téma lze nahlížet ze dvou 
hlavních možností řešení. Za prvé, využitím 
dnes rozvíjejících se a již široce propagova-
ných metod termického využití a zpracování 
kalů, které nabízí podstatnou redukci množ-
ství, jistý benefit energetický, úplnou elimi-
naci xenobiotik a případně možné následné 
užití jedné z žádaných komodit – fosforu (jeho 
získávání je zatím spíše testováno). Řešení 
je to však investičně a také provozně velmi 
náročné.

Za druhé, šetrnou aplikací upravených 
kalů (hygienizace, kompostování) přímo 
v zemědělství – tj. s využitím i dalších hnoji-
vých prvků a příznivých vlastností (vlhkost, 
organická struktura), při vědomí některých 
známých rizik spojených s delším setrváním 
specifických organických látek v  přírodním 
koloběhu. Způsob jednodušší, s menšími ná-
roky investičními i provozními, avšak výrazně 
vyšší produkcí cirkulované suroviny.

Určitě bude v budoucnu vzrůstat potřeba 
využití uváděných náročnějších způsobů 
s potenciálem „úplnějšího“ zpracování této 
suroviny, zejména u největších aglomerací, 
ale myslím, že ji nelze využívat plošně. Asi 
tak lze chápat i koncept Německa, které před-
pokládá od r. 2028, resp. 2032 vyloučení kalů 
z ukládání na zemědělskou půdu u sídlišť nad 
100 000 obyvatel. A můžeme zde vidět i tu 
dlouhodobou rozvahu a koncepci.

Druhá otázka: jak by se mělo přistupovat 
k možnostem recyklace vyčištěné vody? 

Toto téma je také poměrně nové a nyní 
v  souvislostech s  aktuálními projevy sucha 
široce diskutované. Přiznám se, že si tento 
dotaz zodpovědět netroufám. Bude to spíše 
parketa hygieniků, hydrogeologů a též agro-
techniků. Určitě se bude ještě hodně vyvíjet 
a je se určitě na co těšit.

VAS a.s. je provozovatelem více než asi 150 
komunálních ČOV a většina z nich jsou ČOV 
s kapacitou pod 2 000 EO. Je podle Vás věno-
vána ze strany legislativy a státních orgánů 
této kategorii ČOV dostatečná podpora? Co 
by usnadnilo Vaši práci?

Kategorie těchto menších ČOV je velmi 
specifická a z  pohledu řešení je zapotřebí 
podle lokality velmi dobře zohlednit všechna 
místní specifika – od typu a řešení kanalizace 
přes kolísání produkce a případné významné 
zdroje jiného typu znečištění, až po vazbu na 
další objekty – zpracování odpadů apod. Ono 
to zní jako obecně známý a používaný princip, 
jenže u této velikosti bývá málo akcentován 
ne-li zcela opomíjen. 

Přivítal bych např. jasnější technickou 

specifikaci BAT v  požadavcích legislativy 
(dimenzování parametrů hlavních objektů 
je snad až příliš ponechána odvaze a často 
těžko vymahatelné odpovědnosti projektan-
ta), případně ráznější propojení na technické 
normy, které by ovšem také mohly být kon-
krétnější. Rovněž zainteresovaní pracovníci 
schvalovacích orgánů – vodoprávních úřadů 
a podniků Povodí – by se mohli více oriento-
vat na řešení a koncepci návrhu. Zpravidla se 
připomínky točí okolo dohadování přesných 
čísel VH limitů – ty ale daleko méně ovlivní 
finální výsledky a spolehlivost procesu než 
vlastní uspořádání a parametry technologie. 
Nevím, zda bychom mohli tuto odpovědnost 
očekávat od poskytovatele dotace. Ale svoji 
logiku by to mělo.

Mohl byste hodnotit současnou úroveň 
projektů nových nebo rekonstruovaných 
ČOV? Jsou podle Vás plně využívány i již 
ověřené moderní technologické postupy, 
nebo stále zůstáváme u „ekonomikou“ obha-
jovaných a někdy sporných, kompromisních 
řešení?

V naší provozní společnosti máme vypra-
cován poměrně podrobný souhrn požadavků 
a parametrů pro posuzování projektů ČOV. 
Ten vychází z  dlouhodobých praktických 
zkušeností z reálného provozu mnoha typů 
realizovaných technologií a velikostí ČOV. 
V  současné době máme již poměrně dobré 
zkušenosti s kvalitou předkládaných návrhů 
a s většinou spolupracujících projekčních 
kanceláří jsme schopni nalézt uspokojivá 
řešení zajišťující spolehlivost, hospodárnost 
i žádoucí ekologickou kvalitu provozu. Přes-
to se ještě setkáváme s  koncepty na úrovni 
počátku 90. let, vážně podceňujícími reálná 
procesní a technická rizika, např. poddimen-
zované hlavní objekty, absence kyslíkové 
sondy, společné rozvody vzduchu pro množ-
ství spotřebišť, neřešené zálohování apod. 
Tyto „hospodárně řešené“ objekty pak pro 
zodpovědného provozovatele, který bojuje 
s  ekologickou stopou takové objekty neod-
dělitelně doprovázející, představují v  reálu 
opravdovou katastrofu v nákladech na dohled, 
kontrolu a obsluhu.

No a na závěr. Jak vidíte budoucnost obo-
ru, ve kterém pracujete?

To zní poněkud pompézně! Nechci se pou-
štět do role věštce nebo vizionáře. Praktické 
problémy současných technologií a provozů 
naučí člověka stát raději pevně na zemi. 

Nicméně je jasné, že odpadní vody zde bu-
dou stále a požadavky na jejich vyčištění také. 
Že budou přísnější a bude jich i přibývat, je 
zřejmé z témat a diskusí už současných. Roz-
voj technologií pro řízení a regulaci, on-line 
analýzy apod. jsou už nyní významným pří-
nosem a budou nutně doprovázet nová tech-
nická opatření na další zefektivnění procesů 
čištění odpadních vod.

Velmi rád bych viděl rozšíření spolupráce 
mezi výzkumnými pracovišti, školami a pro-
vozními firmami, což je dle mého názoru 
nejlepším předpokladem pro proměnu ná-
padů a výsledků výzkumu v životaschopné 
technologie a jejich následné hladké uvádění 
do skutečného provozu.

A na úplný závěr nemohu v této době jinak, 
než popřát všem hodně štěstí, zdraví, vzájem-
né podpory a optimismu.

Ing. Václav Stránský
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Norské fondy nabídnou finance 
na odstranění léčiv  
z povrchových vod v ČR

S  rozvojem našich znalostí v  oblasti 
laboratorních metod byla prokázána 
přítomnost a zvyšující se koncentrace 
nových znečišťujících látek ve vodním 
prostředí. Tyto vysoce perzistentní látky 
antropogenního původu, někdy také 
označované jako mikropolutanty, mohou 
být potenciálně škodlivé jak pro dotčené 
ekosystémy, tak pro lidský organismus. 
Státní fond životního prostředí ČR se 
v rámci programu Životní prostředí, eko-
systémy a změna klimatu, který získává 
prostředky z  Norských fondů, rozhodl 
jednu z oblastí podpory věnovat právě této problematice. Na letošní 
rok chystá vyhlášení série dotačních výzev, která se zaměří na mo-
nitoring vybraných látek ve vodním prostředí a nově na znečištění 
povrchových vod zbytky léčiv. 

Mikropolutanty jsou novým fenoménem 
Mikropolutanty jsou látky antropogenního pů-
vodu, které se vyskytují v nízkých koncentracích 
(≤  100 µ g/l) ve vodách. Jejich složení zahrnuje 
širokou škálu chemických látek, jako jsou napří-
klad léčiva, drogy, pesticidy, průmyslové látky, 
PCPs, steroidní hormony a mnohé další. Tyto látky 
a jejich metabolity mohou být potenciálně škodlivé 
nejen pro vodní organismy, ale pro všechny dotčené 
ekosystémy i člověka samotného.

Norway
grants

Společně pro zelenou Evropu

Až stoprocentní podpora na odstranění farmak z vody
V současnosti připravuje Státní fond životního prostředí ČR tři dotační 
výzvy zaměřené na znečištění povrchových vod mikropolutanty, mezi 
něž patří právě zbytky léčiv a jejich metabolity.

„Výzkumy provedené na Fakultě rybářství a ochrany vod Jihočeské 
univerzity v Českých Budějovicích v nedávné době ukázaly, že zbyt-
ky léčiv ve vodách a jejich metabolity mohou mít negativní vliv na 
metabolismus a chování živočichů. Je proto třeba se tímto moderním 
fenoménem začít intenzivněji zabývat. Náš program je jedním z prv-
ních finančních nástrojů, které se zaměřují na hledání a podporu 
konkrétních opatření, jež bude možné v praxi využít ke snižování tohoto 
typu znečištění,“ vysvětluje tuto volbu Petr Valdman, ředitel Státního 
fondu životního prostředí ČR.

Podporu z programu Norských fondů bude možné získat konkrét-
ně na zajištění laboratorní infrastruktury a analytických metod pro 
identifikaci znečišťujících látek v souvislosti s monitoringem jakosti 
povrchových vod na našem území i na realizaci pilotních projektů 
na snižování farmaceutického znečištění povrchových vod. Program 

podpoří navíc osvětové akce a vzdělávací 
kampaně, které upozorní na problemati-
ku ochrany vod v souvislosti s výskytem 
mikropolutantů, jako je například správ-
né nakládání s léčivy. 

Celková alokace pro tuto oblast podpo-
ry je 175 milionů korun, přičemž žadatelé 
z řad právnických osob mohou z progra-
mu pokrýt až 100 % způsobilých výdajů 
projektu. Otevření dotačních výzev se 
předpokládá v druhé polovině roku 2020.

Program nabízí prostor pro 
mezinárodní spolupráci 

V rámci programu Norských fondů je možné financovat také pro-
jekty mezinárodní spolupráce mezi Českou republikou a Norskem. 
„Problematikou mikropolutantů se intenzivně zabývá také Norsko. Již 
při přípravě našeho programu jsme zaznamenali velký zájem o toto 
téma ze strany Norské environmentální agentury i dalších výzkum-
ných institucí. Očekáváme proto v této oblasti podpory velký zájem 
o bilaterální projekty a rozvoj spolupráce mezi českými a norskými 
subjekty,“ říká Ivo Marcin, ředitel Odboru mezinárodních programů 
a fondů SFŽP ČR.

Podrobné informace o této oblasti podpory a připravovaných vý-
zvách je možné nalézt v Manuálu Snižování negativního vlivu lidské 
činnosti na kvalitu vod. 
Zveřejněn je na stránkách 
Státního fondu životního 
prostředí ČR v sekci Norské 
fondy. 

Připravované výzvy 
z Norských fondů
•	 Zajištění infrastruktury 

a vhodných analytických 
metod pro identifikaci 
znečišťujících látek ve 
vodním prostředí 

•	 Celková alokace: 78 mi-
lionů Kč (Rozsah podpo-
ry: až 100 %) Minimální 
a maximální výše podpo-
ry: 5 200 000–19 500 000 Kč 

•	 Realizace pilotních projektů pro snížení farmaceutického znečištění 
vodních toků 

•	 Celková alokace: 89 milionů Kč (Rozsah podpory: až 100 %) Mini-
mální a maximální výše podpory: 5 200 000–26 000 000 Kč

•	 Zvyšování povědomí veřejnosti a budování kapacit v oblasti snižo-
vání znečišťujících látek ve vodním prostředí 

•	 Celková alokace: 7,8 milionu Kč (Rozsah podpory: až 90 %) Mini-
mální a maximální výše podpory: 130 000–1 300 000 Kč

*V případě, že je příjemcem podpory nevládní nezisková organizace 
a sociální partner, je rozsah podpory vždy 90 % z celkových způsobi-
lých výdajů. 

www.sfzp.cz
www.norskefondy.cz

http://www.sfzp.cz
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Špatné načasování? Zpráva o světovém stavu vod

Herbert Krill

S cílem zaměřit pozornost médií (a celé-
ho světa) na důležité otázky stanovila OSN 
mnoho pamětních dnů. 22. března je jedním 
z nich: „Světový den vody“. Právě ten den 
vydává UN-Water (agentura koordinující úsilí 
více než 30 organizací OSN, které provádějí 
programy v oblasti vody a hygieny) svou 
každoroční „Světovou zprávu o rozvoji vody“.

Zpráva je velká, docela technická, plná 
žargonu a není lehce stravitelná (existuje 
kratší „shrnutí“ a dvoustránkový obrys na-
zvaný „hlavní zprávy“). Vždy se zaměřuje na 
některé hlavní téma: v minulosti například na 
Voda a energie, Lepší voda, Lepší zaměstnání, 
Příroda pro vodu atd.

Tentokrát bylo cílem věnovat maximální 
pozornost propojení vody s jedním z největ-
ších problémů naší doby, jmenovitě změnou 
klimatu. Voda a změna klimatu je název 
letošní 236stránkové zprávy o stavu vody 
a odpadních vod ve světě.

Bohužel téměř nikdo ji nevěnoval pozor-
nost. Protože právě teď je mnohem větším té-
matem než změna klimatu: vznikající infekční 
choroby. Nebo konkrétněji: nový Coronavirus.

Změna klimatu byla dočasně vymazána 
z kolektivního vědomí. To bylo nešťastné 

načasování úsilí OSN. Do poloviny března 
se velká část západního světa dostávala do 
„blokovacího“ režimu, aby se zabránilo šíření 
viru. O týden později, 22. března, Světový den 
vody neměl nikoho na mysli.

Richard Connor, koordinátor zprávy, se 
pokusil z toho vytěžit maximum. Proč ne-
propojit vodu a koronavirus? V rozhovoru 
pro britského „pozorovatele“ uvedl: „Pro boj 
s novým virem je důležité mytí rukou. A na to 
potřebujete vodu!“

Měl samozřejmě pravdu. Potřebujete vodu. 
Používání vody a mýdla zásadně brání šíření  
viru. A samozřejmě potřebujeme vodu na 
mnohem, mnohem víc. Ale bohužel nepova-
žujme to za samozřejmost.

Ve zprávě je uvedeno mnoho faktů a čísel. 
Možná příliš mnoho. V současné době nemá 
2,2 miliardy lidí bezpečný přístup k spoleh-
livému přívodu vody. A téměř dvakrát tolik 
chybí přístup k bezpečně spravovaným hygie-
nickým službám. OSN se to snaží prostřednic-
tvím svých mnoha oddělení a agentur zmírnit.

„Zmírnění“ je slovo, které prochází celou 
zprávou. Znamená to „učinit méně závažné, 
nebo bolestivé“. Toto je možná cíl „number 
one“ Organizace spojených národů. Dag Ham-
marskjöld, druhý generální tajemník, to před 
více jak šedesáti lety stručně vyjádřil: „OSN 
byla vytvořena, aby nevedla lidstvo do nebe, 
ale aby zachránila lidstvo od pekla“.

Pokud jde o nakládání s vodou a odpadní-
mi vodami, zdá se, že problémy se vyskytují 
většinou v méně rozvinutých regionech světa. 
Obzvláště v Africe. Zpráva je plná příkladů. 
Fotoarchivy OSN mohou novinářům poskyt-
nout stovky fotografií pořízených na tomto 
kontinentu, které dokumentují nedostatek 
vody, stres a na ně navazující chudobu.

Před pěti lety Valné shromáždění OSN 
stanovilo 17 „cílů udržitelného rozvoje“ 
(Sustainable Development Goals SDG). Má se 
jich dosáhnout do roku 2030 (pravděpodobně 

Richard Connor, hlavní autor a překladatel 
Světové zprávy o rozvoji vody do roku 2020 
(World Water Development Report 2020)

Přední strana Světové zprávy o vodním 
rozvoji 2020 (World Water Development 
Report 2020)

Plakát k Světové zprávě o vodním rozvoji 
2020 (World Water Development Report 
2020)

Zpráva byla zveřejněna pobočkou Organizace spojených národů 
OSN se sídlem v Paříži

Bývalý generální tajemník Pan Ki-mun představující cíle udržitel-
ného rozvoje (SDG) v roce 2016
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nereálné přání). Některé z nich jsou: 1. Žádná 
chudoba, 2. Nulový hlad, 3. Dobré zdraví a po-
hodu atd. # 6. Čistá voda a hygiena…

Na OSN je něco trochu naivního. Snaží se 
tak těžko zachránit svět a nikdy to nefungu-
je. Pracují tam dobří, chytří, zapálení lidé, 
ale zároveň se instituce stala nadmutou, 
byrokratickou, staromódní a necharizma-
tickou. 75 let po svém založení se OSN 
stala stále více irelevantní a nedůležitou. 
Zprávy, jako ta současná o vodě, tento do-
jem jen podtrhují. V našem věku, kdy nikdo 
nevěnuje ničemou pozornost a kde se každý 
téměř topí v záplavě informací, není „více“ 
nezbytně lepší než „méně“. Zejména pokud, 
jak se zdá, jsou tyto zprávy psány výborem. 
Bez osobního hlasu.

Pokud se však člověk opravdu snaží, 
můžeme najít nějaké zlaté nugety i v něčem 
takovém, jako je World Water Development 
Report – Světová zpráva o vývoji vody. Na 
některé z nich poukázala prezentace Skype, 
kterou vedl koordinátor Richard Connor. „Ve 
vodním hospodářství je třeba udělat hodně 
pro zmírnění změny klimatu,“ uvedl a zmínil 
několik příkladů. Za prvé, mokřady: „Působí 
jako houba, zadržují hodně vody. Uchovávají 
dvakrát tolik uhlíku než lesy.“ Za druhé, 
ochranné zemědělství. A za třetí, vylepšené 
nakládání s odpadními vodami.

Řekl, a to je také v písemné zprávě, že na 
celém světě bylo více než 80 % veškeré odpad-
ní vody vypuštěno do životního prostředí bez 
jakéhokoli čištění. „Takže když se organická 
hmota v ní rozloží, uvolní se skleníkové plyny. 
Existují moderní systémy čištění odpadních 
vod, které umožňují zachycení této látky a její 
přeměnu na bioplyn. Což lze použít jako ener-
gii pro provoz samotné ČOV. Nebo ji lze prodat 
a zvýší se tak výnosy provozovatele.“ V obou 
případech by se uhlíková stopa snížila. To 
se v současné době provádí prostřednictvím 
německého programu v Jordánsku, Mexiku, 
Peru a Thajsku (viz mapa). 

Bylo zajímavé slyšet slovo „výnos“. To nás 
přivádí k financování. Snad nejzajímavější 
část zprávy se nazývá: Climate Finance. Fi-
nancování opatření k udržení klimatu jako 
takového v posledních letech rostlo, z 360 
miliard USD v roce 2012 na téměř 530 miliard 
USD v roce 2017. Avšak méně než 3 % z toho 
šlo přímo do vodního hospodářství. Důležitost 
vody prostě není dostatečně oceněna, řekl 
Connor. A finančníci v oblasti změny klimatu 
si nejsou dostatečně vědomi úlohy, kterou 
voda hraje. „Existuje větší potřeba spolupráce 
pro vodní a finanční společenství“.

Neustále se objevují pokusy měřit hodnotu 
vody. V roce 2018 „Panel na vysoké úrovni 
pro vodu“ (iniciativa 15 členských států OSN) 
vydal studii nazvanou Zásady oceňování vody 
s pokyny pro přidělování, správu a stanovení 
ceny vodohospodářských služeb.

„Jak moc k zmírnění změny klimatu může 
přispět dobré vodní hospodářstvím?“ zeptal 
jsem se. Connor odpověděl: „Opravdu dobrá 
otázka.“ Pak se na chvíli zamyslel: „Pokud se 
podíváme na množství skleníkových plynů, 
které bychom mohli sekvestrovat prostřed-
nictvím ochrany mokřadů, ochranářského 
zemědělství, čištění odpadních vod, pak můj 
odhad by byl někde mezi jedním až pěti pro-
centy. Což se nemusí zdát hodně,“ připustil. 
Ale v absolutních číslech by to hodně přispělo 
ke zmírnění změny klimatu.

Sedmnáct cílů udržitelného rozvoje. Č. 6 je „Čistá voda a hygiena“

Ze stránek Světové zprávy o rozvoji vody do roku 2020 (World Water Development Report 
2020)

Mimochodem, 19. listopadu je „Světový den 
toalety“, další z těchto pamětních dnů OSN. 
Možná do té doby bude načasování lepší? 
Nejde o triviální problém: jde o bezpečný 
přístup k hygienickým zařízením pro více než 
čtyři miliardy lidí.

Herbert Krill

Z tiskové konference World Water 
Development Report 2020

Herbert Krill se za Vodní hospodářství 
účastnil on-line tiskové konference a po-
ložil tam mimo jiné tyto moje otázky. Za 
zprostředkování mu děkuji. Václav Stránský

Stránský: Existují předpovědi, jak se bude 
klima vyvíjet za deset, padesát, sto let… Exis-
tují ale i modely, které počítají s tím, co by 
lidstvo muselo udělat, aby zpomalilo, zastavilo 
nebo dokonce zvrátilo trendy změny klimatu 
a následně i životního prostředí?

Connor: Asi existuje několik modelů, ale 
o žádném z nich nic konkrétního nevím. 

Takové modely by byly nesmírně složité a já 
osobně bych jejich výsledkům příliš nedů-
věřoval. Obecně se však uznává, že první 
a největší součástí řešení změny klimatu (CC) 
je „dekarbonizace“ energie, dopravy, průmyslu 
a ekonomiky obecně. Podle mého názoru bude 
změna v dopravě jednou z nejobtížnějších 
kvůli masivním investicím do infrastruktury 
(nemluvě o technologiích).

Stránský: Změna klimatu nemusí být na 
celém světě řešena jednotně. Jak by se měly 
chovat vyspělé země, země BRICS a nerozvi-
nuté země?

Jako hlavní producenti skleníkových ply-
nů musí vyspělé země udělat maximum pro 
zmírnění emisí uhlíku dekarbonizací svých 
ekonomik a podporovat (financování, tech-
nologie atd.) nerozvinuté země při rozvíjení 
jejich ekonomik a zároveň se vyvarovat silné 
závislosti na fosilních palivech, na kterých 
byl založen růst na Západě. Nerozvinuté země 
také čelí velkým výzvám, pokud jde o adap-
tační opatření. BRICS musí hrát velkou roli, 
pokud jde o přizpůsobení i zmírnění.

Stránský: Jaké jsou dnes největší negativní 
dopady změny klimatu? Jaké jsou nejpravdě-
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podobnější hrozby pro budoucnost?
Connor: Největší negativní dopady změny 

klimatu dnes i v budoucnu jsou svázány 
s vodou. Mezi přímé dopady patří nedostatek 
vody a extrémní jevy (záplavy, sucha a bouře), 
kvalita vody a degradace ekosystémů. Změna 
klimatu však také ovlivní společnosti nepřímo 
prostřednictvím vody – je třeba zabezpečit do-
statek potravin a energie a také chránit lidské 
zdraví (např. šíření horečky dengue a malárie).

Stránský: Je udržitelný rozvoj slučitelný 
se současným přístupem k energii, spotřebě 
a civilizaci zaměřené na zisk?

Connor: Nemyslím si to. Zdá se, že stále 
rostoucí nerovnosti v příjmech a bohatství 
mají negativní dopad na udržitelný rozvoj.

Zaujala mě ještě otázka od jedné z účastnic 
tiskové konference, paní Rowlingové.

Rowlingová: Proč existuje rozdělení mezi 
komunitou v oblasti vody a změny klimatu?

Connor: Před dvaceti lety jsem pracoval 
na projektu s názvem Dialog o vodě a kli-
matu. Snažili jsme se prodat myšlenku, že 
se nemůžeme přizpůsobit změně klimatu 
bez přizpůsobení se vodě. Z pohledu ko-
munity v oblasti změny klimatu se na vodu 
do značné míry dívají z pohledu energetiky 
a průmyslu a z pohledu politického jsou 
energie a průmysl považovány za hybatele 
hospodářské politiky. Dostává se jim tak 
mnohem více politické pozornosti, a proto 
je většina fondů na změnu klimatu skutečně 
vyčleněna na zmírňování. Voda není tolik 
vnímána jako ekonomická záležitost, je 
spíše považována za environmentální nebo 
sociální problém. Mám dojem, že odborná 

komunita zabývající se změnou klimatu 
vidí vodu stejně, jako je třeba biologická 
rozmanitost. Zdá se mi, že nevnímá úzkou 
souvislost mezi vodou a klimatem, kterou 
se tato Zpráva snaží popsat.

Domnívám se, že vodní komunita nebyla 
v řešení tohoto problému a jeho vysvětlení 
a lobování při vyjednávání o změně klimatu 
příliš úspěšná. Komunita pro změnu klimatu 
se musí více věnovat tomu, co s vodou může-
me dělat a jakou roli má při dosahování cílů 
udržitelného rozvoje. Na vodní komunitě je, 
aby více lobovala, aby byla více vidět, aby 
s ní počítaly vlády, Světová banka a ostatní 
finanční instituce.

Herbert Krill, Václav Stránský

VII. mise českých vodohospodářů do Izraele

Ladislav Faigl

V  listopadu 2019 se u příležitosti bienální 
světové vodohospodářské výstavy a konference 
WATEC uskutečnila v pořadí již VII. mise čes-
kých vodohospodářů do Izraele. Konala se ve 
dnech 13.–20. listopadu 2019 a zúčastnilo se 
jí 50 osob (obr. 1).

Tuto již tradiční výjezdní akci zorganizo-
valo Ministerstvo zemědělství ve spolupráci 
s Česko-izraelskou smíšenou obchodní komo-
rou, Svazem vodního hospodářství ČR, Vel-
vyslanectvím ČR v Izraeli a Velvyslanectvím 
Státu Izrael v ČR. Po technické stránce misi 
zajistila cestovní agentura ALEA Tour s.r.o.

Odborný program byl jako vždy sestaven 
s  ohledem na témata aktuální nejenom 
v České republice, ale i v Evropě. Vzhledem 
k fenoménu opětovného využívání vyčištěné 
odpadní vody (tzv. water reuse), propagova-
ného Evropskou komisí na popud jižních 
států EU, především k závlahám v zeměděl-
ství (ale výhledově nejspíš i k  zavlažování 
městské zeleně, k využití v průmyslu a in-
filtraci do podzemních vod), jsme na tuto 
problematiku kladli větší důraz a navštívili 
několik souvisejících pracovišť. S ohledem 
na význam tohoto vodního zdroje v  izrael-
ském vodním hospodářství však lze říci, že 
se water reuse táhnul jako červená niť celou 
vodohospodářskou misí.

První navštívenou institucí bylo Volcani 
Center (www.agri.gov.il) v Bejt Dagan (obr. 2). 
Jde o výzkumný ústav tamního Ministerstva 
zemědělství, kde jsme se dozvěděli nejnovější 
poznatky v oblasti vlivu vyčištěných odpad-
ních vod na chemické a hydraulické vlast-
nosti půdy a rezistenci antibiotik (ATB). Jak 
již bylo výzkumníky z Volcani Center v mi-
nulosti prezentováno, zavlažování čištěnými 
odpadními vodami totiž může způsobit zaso-
lování a degradaci půdy (v závislosti na jejím 
druhu). Intenzivně proto pracují na způsobu, 
jak tento vliv minimalizovat – zkouší se mj. 
možnost využití technologie reverzní osmó-

zy. Pro využívání water reuse v zemědělství 
jsou v  Izraeli zavedeny různé standardy 
kvality v návaznosti na zavlažované plodiny 
(mj. u bavlny a plodin pro zvířata lze využít 

odpadní vodu, která prošla jen sekundárním 
čištěním, většina plodin je však zavlažována 
terciárně čištěnou odpadní vodou). 

Zajímavým poznatkem byla existence 
ochranných pásem, v nichž nelze opětovně 
čištěnou odpadní vodou zavlažovat. Jde 
o rezidenční oblasti a okolí vodních zdrojů 
(studny, vrty, Galilejské jezero). Z  hlediska 
ATB rezistence pracovníci ústavu představili 
několik provedených experimentů, při nichž 
nebyly ATB rezistentní geny nalezeny ani 
v  půdě, ani v plodech zavlažovaných rost-
lin, jelikož půda působí jako bariéra. Otázka 
potenciální rizikovosti přítomnosti mikro-
polutantů, reziduí farmak a hormonů v zá-

Obr. 1. Účastníci vodohospodářské mise u vyhlídky na údolí řeky Jordán

Obr. 2 (vlevo). Experiment s  lyzimetry ve 
Volcani Center

Obr. 3 (vpravo). Model kontrolní stanice pro 
zavlažování parku
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livce z odpadních vod, respektive možnost 
kontaminace zemědělské produkce a plodin 
takovou zálivkou je v Izraeli bagatelizována. 
S ohledem na princip předběžné opatrnosti 
není z  těchto důvodů do uspokojivého od-
stranění všech rizik využívání vyčištěných 
odpadních vod pro závlahy v  zemědělství 
v ČR na pořadu dne.

Šetrné, úsporné a chytré nakládání s vo-
dou je v  Izraeli prioritou. Těžko se tomu 
ostatně divit v zemi, kde spotřeba vody více 
než dvojnásobně překračuje disponibilní 
přírodní zdroje a tyto pomyslné nůžky se dále 
rozevírají. Nejinak tomu bude v budoucnosti. 
Ztělesněním tohoto přístupu nejenom v ze-
mědělství jsou kapkové závlahy. Proto jsme 
v  kibucu Magal opětovně navštívili lídra 
v této oblasti, kterým je společnost Netafim 
(www.netafim.com). Představeny nám byly 
různé typy tzv. dripperů, cloudové prostředí 
a systém, který přesně dávkuje potřebná 
hnojiva přímo k rostlinám. Překvapivá byla 
maximální životnost závlahového potrubí, 
která může dosahovat až 10 let, přičemž na 
životnost nemá vliv ani mráz (pokud se před 
zimou z potrubí odstraní veškerá voda).

Další odbornou návštěvou bylo zařízení 
Shafdan národní vodárenské společnosti 
Mekorot (www.mekorot.co.il/Eng) u  Tel 
Avivu, kde dochází k  čištění odpadních 
vod a jejich následné infiltraci do vod 
podzemních. Kromě toho, že je Mekorot 
národní vodárenskou společností, je záro-
veň vlastníkem a  provozovatelem páteřní 
vodovodní a  kanalizační sítě. Jeho provoz 
není financován státem, nýbrž výhradně 
z vodného a stočného. Cena za pitnou vodu 
je jednotná a činí 2,12 USD/m3 včetně DPH 
při měsíčním odběru do 3,5 m3/os. Pokud je 
odběr větší, činí 3,42 USD/m3. Cena vody 
pro zemědělce je závislá na její kvalitě. Pitná 
voda stojí 0,54 USD/m3, čištěná odpadní voda 
pro neomezené zavlažování 0,32 USD/m3 
a pro omezené zavlažování 0,28 USD/m3. 
Odpadní voda z ČOV Shafdan (v současnosti 
sekundárně čištěná, od roku 2020 by již mělo 
jít o terciární čištění) je infiltrována přes asi 
40  metrů mocnou nenasycenou zónu do 
zvodně. Ročně takto infiltrují asi 130 mili-
onů krychlových metrů vyčištěné odpadní 
vody, což pokládají za dodatečný stupeň 
čištění. Proti tomu v lokalitě odčerpají asi 
160 milionů krychlových metrů vody, která 
je využívána k zavlažování. 

Celkový přehled o izraelském vodním 
hospodářství, včetně jeho regulace, nám 

Obr. 4 (vlevo). Pozůstatky římského akvaduktu v Caesareji

Obr. 5 (vpravo). Odsolovací stanice Granot

v  Jeruzalémě představil národní regulátor 
Water Authority. Důraz byl kladen na water 
reuse, odsolování a systém státní správy ve 
vodním hospodářství. V této souvislosti nás 
informoval o výsledcích průzkumu přítom-
nosti mikropolutantů a farmak v podzemních 
vodách z roku 2018, podle něhož je situace 
v pořádku, byť zcela negativní nálezy nebyly. 
Zlepšuje se úroveň čištění odpadních vod: 
95 % odpadních vod je čištěno a 85 % je 
opětovně použito, přičemž 2 % projdou pou-
ze primárním čištěním, 52 % sekundárním, 
41 % terciárním a 5 % čištěno není. Cílem 
je, aby v roce 2020 bylo 80 % odpadních vod 
čištěno terciárně. Zajímavá byla informace, 
že využívání šedých vod není preferováno. 
Mezi nejnovější prezentované projekty patří 
výstavba dvou tunelů, které budou přivádět 
vodu do Jeruzaléma. 

Sucho a nedostatek vody, coby důsledky 
klimatické změny, se mimo jiné čím dál 
více podepisují na stavu městské zeleně. 
Inspirovat jsme se v tomto ohledu vydali na 
magistrát Tel Avivu (obr. 3). Město při sprá-
vě parků a veřejných prostranství využívá 
společnost Mottech a technologii Motorola. 
Zdejší systém je vysoce pokročilý a automa-
tický. Využívá dálkově hydraulicky ovládané 
ventily a vodoměry s  IOT a meteorologická 
data, na jejichž základě upravuje či zastavu-
je závlahy. Umožňuje tak aktuální přehled 
o spotřebě a okamžitou reakci na případnou 
havárii. S  ohledem na zdejší teploty se ve 
městě zavlažuje od 21.00 do 7.00. Překvapivý 
byl poznatek, že se pro zavlažování používá 
pitná voda, a ne čištěná odpadní voda. Město 
tak ročně za použitou vodu zaplatí přes 130 
mil. Kč.

Návštěva společnosti Aqwise (www.aqwi-
se.com), která se zaměřuje na inovativní 
řešení čištění odpadních vod a úpravy pitné 
vody, nás tentokrát zavedla do kibucu Sdot 
Jam, kde firma provozuje úpravnu podzemní 
vody znečištěnou dusičnany. K  tomu vyu-
žívají nosiče v  podobě plastových pelet ve 
spojení s technologií AGAR MBBR (Attached 
Growth Airlift Reactor + Moving Bed Biolo-
gical Reactor). Obdobnou technologii Aqwise 
nabízí pro intenzifikaci ČOV bez nutnosti její 
rekonstrukce. Hned vedle kibucu se nachá-
zí archeologický areál Caesarea Maritima, 
v němž jsou k vidění pozůstatky kdysi důleži-
tého starověkého přístavního města stejného 
názvu, založeného v letech 22 až 10 př. n. l. 
Herodem Velikým. Z  vodohospodářského 
hlediska jsou zde zajímavé zbytky akvaduktu 

(obr. 4), který do města přiváděl vodu z úpatí 
hory Karmel.

Vzhledem ke změně v koncepci a formátu 
výstavy WATEC se její návštěva tentokrát 
uskutečnila pouze v  omezeném rozsahu. 
Oproti předchozím ročníkům, kdy se WATEC 
konal na telavivském výstavišti a návštěva 
byla bezplatná (zpoplatněna byla pouze 
doprovodná konference), pro rok 2019 se 
výstava i konference přesunuly do skrom-
nějších prostor hotelu David InterConti-
nental a zpoplatněna byla celá. Na pozvání 
izraelského ministra zemědělství se tak 
výstavy zúčastnil pouze náměstek ministra 
zemědělství Ing. Aleš Kendík s doprovodem. 
Na výstavě byla možnost navštívit stánky 
s  předními izraelskými technologiemi, ře-
šícími velké množství vodohospodářských 
témat od zavlažování a  odsolování přes 
úpravu pitné vody až po čištění a recyklaci 
odpadních vod. Vzhledem k výrazně men-
ším prostorám nicméně zpravidla chyběly 
demonstrátory a ukázky technologií. Zdá se, 
že WATEC zaznamenává jistý útlum, což na-
značují i informace o větším důrazu na vodu 
v rámci výstav AGRITECH. V den prohlídky 
výstavy WATEC celá delegace navštívila 
české velvyslanectví v Tel Avivu, kde se se-
tkala s velvyslancem Martinem Stropnickým 
a diskutovala s ním o vodním hospodářství 
a aktuálních otázkách.

Poslední den mise patřil návštěvě odso-
lovací stanice brakických vod Granot spo-
lečnosti Mekorot u Kirjat Malachi (obr.  5). 
Smyslem stanice, využívající proces reverzní 
osmózy, je bránit šíření salinity v podzem-
ních vodách. Odsolovací stanice, která 
produkuje 40 tisíc krychlových metrů vody 
denně, v současnosti postrádá finální stupeň 
úpravu (tj. doplnění minerálů), kvůli čemuž 
odsolená voda nemůže být využita k pitným 
účelům. Je proto distribuována zemědělcům 
k použití pro závlahy. Membrány mají zhru-
ba desetiletou životnost při správné údržbě, 
která obnáší – mimo jiné–  zhruba každomě-
síční čištění.

Mgr. Ladislav Faigl
vedoucí oddělení  

vodohospodářské politiky
Sekce vodního hospodářství

Ministerstvo zemědělství
Těšnov 17

117 05 Praha 1
ladislav.faigl@mze.cz 
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Informace o XVIII. konferenci Pitná 
voda v roce 2019
Ve dnech 8. – 10. 10. 2019 se v Kursalónu v Trenčianských Teplicích 
na Slovensku konala XVIII. konference s mezinárodní účastí „Pitná 
voda“, organizovaná pod záštitou ministra životního prostředí SR 
Lászlóa Sólymosa a odborných organizací VODATÍM s.r.o., Úradu 
veřejného zdravotníctva SR, ENVIROLINE, s.r.o., ENVI-PUR, s.r.o., 
Slovenskej komory stavebných inženierov, W&ET Team a Slovenskej 
asociácie vodárenských expertov. Mottem konference byla „Bezpečná 
pitná voda“. Akce se účastnilo cca 250 účastníků, předneseno bylo 40 
odborných témat v rámci přednáškových sekcí a 5 posterových sděle-
ní, prezentovány byly výrobky, materiály a technologie firem ABIAN 
s.r.o., ASSA ABLOY Czech & Slovakia s.r.o., ENVI-PUR s.r.o. a Water 
Technology, s.r.o. 

Hlavními tématy, resp. tematickými bloky byly:
•	 Právní předpisy v oblasti vodárenství a pitné vody;
•	 Koncepční otázky rozvoje vodárenství, organizace a řízení vodáren-

ských systémů zásobování pitnou vodou;
•	 Zdravotní bezpečnost a kvalita pitné vody – stoupající požadavky;
•	 Zdroje vody a novodobé problémy a jejich ochrana;
•	 Voda 4.0 Digitalizace vodárenství;
•	 Technologie úpravy vody, zkušenosti z  technologických procesů 

úpravy vody, praktické řešení problémů provozu;
•	 Distribuce vody – praktické zkušenosti se zajištěním bezpečné 

dodávky vody a s využitím různých způsobů chemické dezinfekce 
vody (výhody/nevýhody).
V rámci bloku, věnovaného právním předpisům, zazněly příspěvky 

týkající se návrhu evropské směrnice o kvalitě vody určené pro lid-
skou spotřebu (Ing. Lenka Letavajová, Ph.D., a Mgr. Daša Gubková), 
změn v legislativě směrované k akreditaci vodárenských laboratoří 
(Ing. Eva Miškovičová) a problematice radiologických ukazatelů 
v pitné vodě (Ing. Martina Dubníčková).

Koncepční otázky rozvoje vodárenství se významně odvíjí od 
systému posuzování rizik vodárenské infrastruktury (doc. Ing. Ladi-
slav Tuhovčák, CSc., a kol.) a provozovateli různých vodárenských 
infrastruktur (Ing. Ladislav Bartoš, Ph.D., a Ing. Bohdan Soukup, 
Ph.D., MBA).

Zdravotní bezpečnost pitné vody a komunikace zdravotních rizik 
je významnou součástí hodnocení a řízení zdravotních rizik. Obě tyto 
složky významně ovlivňují proces hodnocení zdravotních rizik (doc. 
MUDr. Kvetoslava Koppová, Ph.D.), stejně jako aktuální informace 
týkající se obsahu vápníku a hořčíku v pitné vodě ve veřejných vo-
dovodech (RNDr. Zuzana Valovičová a Mgr. Daša Gubková). Dalším 
řešeným tématem jsou legionely a závažnost výskytu legionelóz. Legi-
onely jsou potenciálně patogenní bakterie, které představují významné 
zdravotní riziko, přičemž nejzávažnější je Legionella pneumophila 
sérotyp 1. Podle hlášení je evidentní kontinuální nárůst legionelóz od 
roku 2011. Na Slovensku je například od roku 2018 více jak trojná-
sobný nárůst hlášených legionelóz (Mgr. Ing. Zuzana Sirotná a kol.). 

Znečištění zdrojů pitné vody pesticidy a léčivy je problémem, kte-
rým je zapotřebí se zabývat už vzhledem k jejich častějšímu výskytu 
v životním prostředí (Ing. Marta Václavíková, Ph.D., a kol.). Pesticidní 
látky a jejich výskyt v pitné vodě, získaly větší pozornost v roce 2017, 
kdy přesně v  listopadu toho roku dodavatel pitné vody v okrese 
Dunajská Streda zjistil v rámci provozní kontroly překročení limitu 
pesticidu atrazin ve zdrojích pitné vody a ve vodovodní síti (Ing. Mgr. 
Katarína Jatzová, Ph.D., a RNDr. Zuzana Valovičová). S problematikou 
pesticidů a jejich výskytem ve zdrojích vody významně souvisí i re-

gistr a údaje o skutečné spotřebě přípravků na ochranu rostlin (Ing. 
Stanislav Barok). Stále aktuální tématem, řešeným ve zdrojích surové 
vody pro úpravu na vodu pitnou jsou cyanobakterie (sinice) a s tím 
související potenciální výskyt cyanotoxinů (RNDr. Viera Nagyová, 
Ph.D., a Mgr. Lucia Chomová, Ph.D.).

V oblasti digitalizace vodárenství je zapotřebí řešit problematiku 
inteligentních sítí, flexibilních systémů a vytěžování dat (Ing. Hana 
Potůčková), financování obnovy vodovodů (Ing. Petr Ďuroška), pro-
jektování vodovodních sítí na modelech (Ing. Lubomír Macek, CSc., 
MBA) a využívat data a trendy, týkající se dálkových odečtů vody 
(Ing. Tomáš Klučka). 

Blok zaměřený na technologii úpravy vody a zkušenosti z  tech-
nologických procesů řešil problematiku zaměřenou na současný 
stav a zhodnocení poloprovozních zkoušek na ÚV Rozgrund (prof. 
Ing. Danka Barloková, Ph.D., a kol.), rekonstrukci ÚV Plzeň včetně 
předprojektových příprav až po postupnou rekonstrukci spolu s pro-
vozními výsledky (Ing. Pavel Dobiáš, Ph.D., a kol.; Milan Drda a kol.) 
a rekonstrukci úpraven vody ve správě Středoslovenské vodárenské 
společnosti, a.s. Banská Bystrica a zaměřené na zhoršující se kvalitu 
vodárenských zdrojů a potřebu koncepčního řešení zachování a zabez-
pečení pitné vody pro budoucí generace (Ing. Ondrej Kapusta). Rekon-
strukce a modernizace pokračují i v jiných vodárenských organizacích 
a na jiných zdrojích, např. modernizace na ÚV Klenovec a ÚV Malinec 
(Ing. Pavol Pelikán), na ÚV Želivka s dostavbou a modernizací linky 
s granulovaným aktivním uhlím (Ing. Ladislav Sommer, Ing. Richard 
Schejbal) a v celém komplexu úpraven vod ve vlastnictví SVS, a.s. 
(Ing. Pavel Středa a kol.). V rámci bloku zaměřeného na technologie 
úpravy vody, byly dále prezentovány výsledky z 30letého provozu 
úpravny vody Jakubany s klasickou a membránovou filtrací (Ing. 
Mikuláš Kovaľ) a výsledky ze zcela nové úpravnou vody v  Písku 
s technologií flotace a filtrace přes filtrační materiál Filtralite a aktivní 
uhlí (Ing. Petra Hrušková a kol.). Další příspěvky byly zaměřené na 
poznatky ze zkušebního provozu ÚV Chřibská (Ing. Soňa Pilzová 
a kol.), zkušenosti se stvrzováním pitné vody na ÚV Horný Turček 
(Ing. Terézia Marcová a kol.), úpravu vody s vysokými koncentracemi 
vápníku a hořčíku prostřednictvím membránové technologie s násled-
ným zpracováním odpadní vody (Mgr. Tomáš Brabenec a kol.) nebo 
úpravu podzemní vody s vysokými koncentracemi železa a manganu 
včetně porovnání membránové a sedimentační technologie (Ing. To-
máš Munzar a kol.) a zajímavá řešení úpravy vody v zahraničí (prof. 
Ing. Danka Barloková, Ph.D.).

V distribuci pitné vody je prioritou zajištění biologické nezávadnosti 
dodávané pitné vody a s  tím souvisejí moderní technologie, které 
hlídají kvalitu pitné vody (Ing. Veronika Vlachová a kol.), včetně mož-
ností řízení jakosti ve vodovodní síti (Ing. Jan Ručka a kol.) a metody 
zaměřené na hodnocení dlouhodobého vlivu řízeného proplachu na 
jakost vody v síti (Ing. Markéta Rajnochová a kol.). Rizikovými body 
na distribuční síti jsou vodojemy věžové (Ing. Robert Kořínek, Ph.D.) 
a vodojemy zemní, u kterých je zapotřebí významně řešit větrání 
a eliminaci sekundární kontaminace vhodnou bariérou (Jaroslav Říha 
a kol.). 

V  chemické dezinfekci pitné vody byly diskutovány výsledky 
a praktické zkušenosti ZsVS, a.s., při chemické dezinfekci pitné vody 
(Ing. Tibor Miškovič a kol.) a laboratorní zkoušky sledování tvorby 
halogenderivátů kyseliny octové při použití chlornanu sodného 
vyrobeného chemickým postupem a elektrolýzou solanky (Ing. Karol 
Munka, Ph.D., a kol.). 

Posterová sekce byla zaměřená na rychlost rozpadu volného chloru 
ve vodovodní síti (Ing. Hana Kolková a kol.), odstraňování pesticid-
ních látek z vody vybranými adsorbenty (Ing. Renata Biela, Ph.D., 
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Informace o mezinárodní 
vodohospodářské konferenci  
Voda Zlín 2020
Ve dnech 5. – 6. 3. 2020 se v Hotelu Moskva ve Zlíně konala kon-
ference s mezinárodní účastí „Voda Zlín 2020“, organizovaná pod 
záštitou ministra zemědělství Miroslava Tomana, Sdružení SOVAK, 
hejtmana zlínského kraje a primátora statutárního města Zlín. Po-
řadatelem konference byla Moravská vodárenská společnost, a.s., a 
partnery konference firmy Disa s.r.o., Medmes, spol. s  r.o., Hawle, 
VAG, SAINT-GOBAIN PAM s.r.o., Wombat s.r.o., Zepris s.r.o. a Veolia 
ČR, a.s. Odborný program byl rozdělení do 3 bloků přednášek, na 
konferenci zaznělo celkem 31 témat z  praxe, provozu a vědecko-
-výzkumné oblasti.

Ing. Miroslav Vostrý ze Sdružení oboru vodovodů a kanalizací ČR 
informoval o aktuálních výzvách ve vodárenství, kterými je sucho, 
pesticidy ve vodách, odlehčovací komory, kalové hospodářství, dvou-
složková forma vodného a stočného, posouzení rizik a hodnocení jeho 
výsledků podle Vyhlášky č. 70/2018 a v neposlední řadě i lidské zdroje. 
Nástroji pro zmírnění dopadů sucha na systémy zásobování vodou se 
zabýval příspěvek Ing. Tomáše Kučery, Ph.D., z VUT Brno. Extrémní 
sucho je hnací silou opatření vedoucích k efektivnímu využívání 
všech dostupných vodních zdrojů. O možnostech využití vyčištěné 
odpadní vody až na stupeň pitné referoval Ing. Tomáš Brabenec z Envi-
-Pur s.r.o. O možnosti využití programu ZERO WATERLOSS informo-
val Michal Ričl z vonRoll hydro (cz) s.r.o. Tematikou mikropolutantů, 
kterými jsou pesticidy a léčiva, ovlivňující kvalitu pitné vody, se více 
zabýval příspěvek Ing. Taťány Halešové z ALS Czech Republic, s.r.o. 
Odstraňováním vybraných pesticidů (triazinových herbicidů) z vody 
pomocí granulovaného aktivního uhlí se zabýval příspěvek prof. Ing. 
Jána Ilavského, Ph.D., z Katedry zdravotného a environmentálneho 
inženierstva v Bratislavě.

Aktuální stav revize stávající a o přípravě nové legislativy EU 
v oblasti vodního hospodářství se zmínil Ing. Ondřej Beneš, Ph.D., 
z Veolia ČR, a.s. Kromě popisu změn v základních předpisech, regu-
lujících oblast vodního hospodářství EU zmínil i důležitý prvek pro 
vlastní implementaci v ČR a zapojení odborné veřejnosti do procesu 
revize a přípravy předpisů. Díky spolku SOVAK ČR, který využívá 
spolupráce v rámci evropské asociace EurEau, je možné sledovat na-
růstající participaci odborníků z ČR na samotném procesu a zvýšení 
informovanosti zástupců našeho státu v institucích EU, které o formě 
regulace rozhodují. Vodárenství je zařazeno mezi strategická odvětví 
kritické infrastruktury státu. To nese celou řadu povinností i v oblasti 
informačních systémů. Nedílnou součástí vodárenských provozů jsou 
dispečerské systémy. O koncepci řízení provozních vodárenských dat 
a informačních systémů ve skupině Veolia ČR referoval Ing. Bohdan 
Soukup, Ph.D., z Veolia ČR. Moderní přenosové technologie nabízejí 
oboru vodárenství skvělé možnosti. Téměř celá ČR je pokryta IoT 
sítěmi Sigfox, LoRa a NB-IoT. O reálném využití dat z dálkových 
odečtů a digitalizaci procesů ve vodárenství informoval z IoT water 
s.r.o. Ing. Tomáš Klučka.

Ing. Eva Javoříková z Krajské hygienické stanice Zlínského kraje 
uvedla aktuální problematiku dozoru nad zásobováním pitnými a tep-
lými vodami v hygienické praxi. Mimo jiné se zabývala zdravotními 
riziky, kterými jsou pesticidy, dále pak některé potenciální karcinoge-
ny a mikrobiální patogeny, z nich nejčastěji sledovaná legionela. Na 
téma významu biologických indikátorů kvality pitné vody navázala 
RNDr. Viera Nagyová, Ph.D., z Národného referenčného centra pre 
ekotoxikológiu. Ve svém příspěvku shrnula problematiku výskytu 
bakterií, sinic, řas a mikromycet v povrchových a následně upravo-
vaných vodách, postavení mikroskopického obrazu v hygieně vody a 
interpretaci získaných dat promítnutých do technologie úpravy vody 
s ohledem na rizikovou analýzu. 

Vodárenskou soustavou, infrastrukturou a jejím posílením se zabý-
valo více příspěvků, např. rozšíření vodárenské soustavy v koridoru 
dálnice D3 prezentoval Ing. Michal Studničný z Vodohospodářského 
rozvoje a výstavby a.s.; problematiku zásobování obyvatelstva vodou 
v deltě řeky Mekong a problematiku klimatických změn zmínil prof. 
Dr. Ing. Miroslav Kyncl, CSc., z VŠB TU Ostrava; regulační membrá-
nové ventily Cla-val a jejich využití ve funkci protirázové ochrany 
vodovodních řadů uvedl Ing. Jiří Ševčík z  ATJ special s.r.o.; ze 
SAINT-GOBAIN PAM s.r.o. zazněly informace o inovacích v oblasti 
výrobků z tvárné litiny, vývoj a ukázky použití. Ing. Lubomír Macek, 
CSc., z Aquion, s.r.o., zmínil zkušenosti z projektování vodovodních 
sítí včetně domovních přípojek pomocí modelu vodovodní sítě. Pro-
blematikou posouzení stávajícího stavu vodárenských a bazénových 
čerpacích systémů se zaměřením na jejich optimalizaci a nížení pro-
vodních nákladů se zabýval příspěvek doc. Ing. Bohumila Šťastného, 
Ph.D., z ČVUT Praha. Studie posílení vodárenské nádrže Klíčava na 
Rakovnicku podzemní vodou z bývalého dolu Tuchlovice (Jaroslav) 
prověřila vodohospodářské řešení zásobní funkce VN Klíčava pro sou-
časné hydrologické podmínky a podmínky očekávaných klimatických 
změn. Touto studií se zabýval Ing. Miroslav Cölba z Vodohospodář-
ského rozvoje a výstavby a.s. Opatření provedená k zajištění dodávky 
surové vody z Vranovské nádrže pro období nízké hladiny v nádrži 
diskutovala Ing. Zdeňka Jedličková z VAS, a.s. Brno.

Ing. Lenka Kolářová ze Severomoravských vodovodů a kanalizací 
Ostrava, a.s., informovala o postupu posuzování rizik veřejných 
vodovodů v působnosti SmVaK Ostrava a.s. V rámci technologického 
bloku byla na konferenci řešena témata zaměřená na provozní a po-
loprovozní zkušenosti s filtrační náplní antracit (Ing. Adam Fendrych 
z VaK Pardubice a.s.), vyhodnocení účinnosti sedimentací ve vazbě 
na instalaci hyperboloidního míchadla a uklidňovacího potrubí 
v technologii (Ing. Marek Zamazal, Ph.D., ze SmVaK Ostrava a.s.) 
nebo např. hodnocení stavu kvality vody a technologie úpravy vody 
na ÚV Turček (prof. Ing. Danka Barloková, Ph.D., z Katedry zdravot-
ného a environmentálneho inženierstva Bratislava). O nezastupitelné 
úloze analyzátorů v procesu úpravy vody referovala Ing. Martina 
Klimtová z Vodárny Plzeň, a.s., kde se provozuje moderní úpravna 
vody upravující vody z řeky Úhlavy. Stacionární analyzátory jsou 
velkými pomocníky pro řídící systém ÚV Plzeň, která disponuje 
několika procesy úpravy vody vzhledem na proměnlivost vstupní su-
rové vody. Ing. Tomáš Munzar z Envi-Pur s.r.o. prezentoval výsledky 
odstraňování železa a manganu z podzemních vod prostřednictvím 
keramické membránové filtrace na surové podzemní vodě. Příspěvek 
byl zacílený na ÚV Hrobice a ÚV Brodek. Ing. Karol Munka, Ph.D., 
z  VÚVH Bratislava zmínil problematiku tvorby halogenoctových 
kyselin v modelových vodách dezinfikovaných chlornanem sodným 
vyrobeným elektrolýzou solanky. Dodatečnou dezinfekci pitné vody 
na vodovodních sítích prezentoval z VaK Hodonín, a.s. Ing. Richard 
Bábíček. Uvedl důvody dodatečné dezinfekce, volbu dezinfekce, 
dávku dezinfekce, postup přípravy chlordioxidu, volbu dávkovacích 
čerpadel a výběr míst pro dodatečnou dezinfekci. 

Jedním z faktorů ohrožujících kvalitu vody ve vodovodním řadu, 
je sekundární kontaminace vody. Z hlediska vzdušné kontaminace 
jsou kritickým místem vodojemy, konkrétně větrací průduchy a sys-
tém větrání především akumulačního prostoru. Kontaminace tohoto 
prostoru může vést k senzorickým změnám až biologické nestabilitě 
akumulované vody. Z tohoto důvodu by měly být průduchy osazovány 
filtračními vložkami. Požadavky na jejich vlastnosti a materiálové 
složení jsou řešeny v dokumentu technického doporučení I-D-48 
a normě ČSN 75 5355 Vodojemy. Zkušenosti z realizací funkčních 
filtračních sestav systému větrání u vodojemů zmínil Jaroslav Říha 
z ECO-AER TRADING s.r.o. Problematikou vodojemů se zabýval Ing. 
Robert Kořínek z VÚV TGM, v.v.i. Ostrava. Ve svém příspěvku shrnul 
stavební, technologický a architektonický vývoj věžových vodojemů 
na našem území.

a kol.), stanovení halooctových kyselin v pitné vodě metodou LC-MS/
MS (Ing. Katarína Šimovičová, PhD., a kol.), metodické přístupy pro 
stanovení Legionella spp. ve vodách podle revidované normy STN 
EN ISO 11731 (RNDr. Miloslava Prokšová, Ph.D., a kol.) a využití 
bioluminiscenční metody stanovení ATP pro ověření mikrobicidní/
fungicidní účinnosti chlorových dezinfekčních prostředků (RNDr. 
Marianna Cíchová, Ph.D., a kol.).

Pro zájemce o bližší informace, týkající se obsahu příspěvků předne-
sených na konferenci a následně publikovaných ve sborníku, je k dis-

pozici sborník přednášek, jehož editory jsou Ing. Jana Buchlovičová 
a prof. Ing. Danka Barloková, Ph.D., ISBN 97880-971272-7-5. Další 
ročník konference, XIX. Pitná voda se bude konat v říjnu roku 2021.

doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.
VŠCHT ÚTVP
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Pro zájemce o bližší informace, týkající se obsahu příspěvků před-
nesených na konferenci a následně publikovaných ve sborníku, je 
k dispozici sborník přednášek, který vydala Moravská vodárenská, a.s., 
s nákladem 280 ks, ISBN 978-80-905716-6-2. Další ročník konference 
se bude konat v březnu roku 2021.

doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.
VŠCHT ÚTVP
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51. konferencia vodohospodárov 
v priemysle
Po úspechu jubilejnej 50. konferencie vodohospodárov v priemy
sle v  roku 2018 v krásnom prostredí južných Štiavnických vrchov 
a  hotelového rezortu SITNO vo Vyhniach bolo jasné, že sa sem 
vodohospodári radi vrátia. V tradičnom „svätomartinskom“ termíne 
(11.–13. 11.2019) sa tu preto konala aj 51. konferencia vodohospo-
dárov v priemysle, znovu pod záštitou podpredsedu vlády a ministra 
životného prostredia SR. Treba však skonštatovať, že úspech malo 
nielen prostredie a priestory, ale aj samotný program konferencie. 
Svedčí o tom účasť takmer 250 vodohospodárov priemyselných pod-
nikov, technológov vodohospodárskych a vodárenských spoločností, 
odborných asociácií, kolegov z výskumu a univerzít, inžinierskych, 
projekčných, dodávateľských a realizačných firiem z odboru. Popri 
MŽP SR sa spoluorganizátormi konferencie stali štátne a výskumné 
inštitúcie, univerzity a firmy, ktoré sa aktívne venujú vodnému a od-
padovému hospodárstvu (najmä spracovávaniu a ďalšiemu využitiu 
kalov). Popri problematike čistenia priemyselných odpadových vôd 
sa práve kalová problematika a vplyv klimatických zmien zaradili 
k nosným témam tejto konferencie.

Úspech predošlej jubilejnej konferencie podporili aj netradičné ex-
kurzie (vodárenská nádrž Rozgrund, resp. vodné hospodárstvo pivova-
ru Steiger). Aj účastníkom tejto konferencie bolo umožnené rozšíriť si 
poznatky aj z oblastí, s ktorými sa vo svojej profesii bežne nestretávajú. 
Voľba padla na odkalisko a banské múzeum. Rekultivované odkalisko 
v hlinikárni ZSNP Žiar nad Hronom sa stalo v  rámci súkromných 
firiem najväčšou investíciou na odstránenie starej environmentálnej 
záťaže v histórii Slovenska. Návštevníkov zaujali detailné technické 
riešenia, ale predovšetkým celková koncepcia riešenia (prednedáv-
nom ocenená aj štátom). Banské múzeum v prírode (banský skanzen) 
v Banskej Štiavnici je so svojou povrchovou aj hlbinnou expozíciou 
zaujímavé aj pre odborníkov aj pre laickú verejnosť.

Takto „z terénu“ dobre naladení a poučení účastníci konferencie sa 
v podvečer a v ďalšie dva dni mohli venovať aj odbornej vodohospo-
dárskej problematike a súvisiacim výzvam. 

Zo širšieho pohľadu bola táto konferencia zameraná na Environ-
mentálnu stratégiu 2030, ktorej cieľom je dosiahnuť lepšiu kvalitu 
životného prostredia a udržateľné obehové hospodárstvo, kam patrí 
využívanie obnoviteľných prírodných zdrojov, ekologizácia výrob, 
eliminácia nebezpečných látok a ďalšie opatrenia, vedúce k minimali-
zácii negatívnych vplyvov priemyslu a ďalších hospodárskych aktivít 
na životné prostredie (s akcentom na podzemné aj povrchové vody) 
a k zlepšeniu zdravia obyvateľstva. 

V prvom prezentačnom bloku zodpovední zástupcovia vrcholných 
orgánov štátnej správy, kontroly a prevencie predstavili najnovšie 
legislatívne zmeny (súčasné aj pripravované). Viacero z týchto prezen-
tácií bolo realizovaných formou diskusných blokov, čo sa zdá byť tým 
správnym spôsobom k pritiahnutiu nielen pasívnych poslucháčov, ale 
aj aktívnych diskutujúcich. Za jeden z cieľov si totiž organizátori kon-
ferencie určili aktívne zapojiť účastníkov do diskusie o všeobecných aj 

konkrétnych problémoch vodného a odpadového hospodárstva. Uka-
zuje sa, že len na takomto fóre sa môžu stretávať zástupcovia odbornej 
štátnej správy, regionálnej správy, vysokých škôl, asociácií, výskumu 
a ďalších zainteresovaných inštitúcií, zaoberajúcich sa problematikou 
vody, s  vodohospodármi (všeobecnejšie ekológmi) priemyselných 
podnikov, s projektantmi, výrobcami a dodávateľmi čistiarenských 
zariadení, resp. technológií a s ďalšími záujemcami o problematiku. 

Mnohé z diskutovaných problémov možno zovšeobecniť, ďalšie 
sa týkali len konkrétnych podnikov, resp. jednotlivcov. Tu sa ukazuje 
nezastupiteľná úloha ako samotných prednášok a diskusných častí 
konferencie, tak aj tradičného spoločenského večera. Ten je venovaný 
nadväzovaniu nových kontaktov a utužovaniu tých existujúcich, ale 
aj tancu, tombole a neformálnym rozhovorom kolegov, z ktorých sa 
mnohí stretnú len raz v roku  práve na tejto konferencii. Nezanedba-
teľný význam má tento večer aj v tom, že v kuloároch sa diskutuje aj 
(niekedy sa zdá, že hlavne) o konkrétnych odborných problémoch 
konkrétnych ľudí. Po toľkých rokoch existencie konferencie sa zdá, že 
aj tieto neformálne stretnutia a diskusie sú dôvodom neklesajúceho 
záujmu o účasť na takomto fóre. Potešiteľnou je aj pomaly sa zvyšujúca 
účasť mladších vodohospodárov, oproti minulosti však klesá počet 
účastníkov z Českej republiky, čo organizátorov konferencie veľmi mrzí.

Zo všeobecnejších tém boli preberané možné adaptačné opatrenia 
a priame reakcie priemyselných podnikov na klimatické zmeny, čo 
je v prípade vodného hospodárstva najmä zadržiavanie vody, zodpo-
vedné hospodárenie s vodou a ochrana pred povodňami, resp. naopak 
– riziká a ďalšie negatívne dopady sucha a všeobecne otepľovania na 
vodné hospodárstvo priemyslu, energetiky, na zdroje vody, skládky 
odpadov a pod. Prednášky a  diskusie boli venované opätovnému 
používaniu vody, ďalej recyklácii vybraných odpadov, odstraňovaniu 
environmentálnych záťaží, dopadom extrémnych zrážok, protipo-
vodňovým opatreniam...

Ďalší blok prednášok a diskusií bol venovaný ekologickým havári-
ám, ich riešeniu, dopadom na situáciu v priemysle, doprave a v poľ-
nohospodárstve (napr. na bioplynové stanice). Ďalej to boli otázky 
monitoringu mimoriadneho zhoršenia vôd, adekvátnych kontrol 
situácie zo strany orgánov inšpekcie a enviro polície, problematika 
havarijných plánov, technicko-bezpečnostného dohľadu, požiadavky 
európskej a prevzatej legislatívy o chemických látkach a pod. Celkom 
odznelo 27 prednášok plus prezentácie sponzorských firiem. 

Podľa vyjadrení zástupcov štátnej správy a kontrolných orgánov je 
konferencia pre nich objektívnou a okamžitou spätnou väzbou ako 
ku aplikácii platnej legislatívy, tak aj k pripravovaným legislatívnym 
zmenám.

Na záver bol už tradične zhodnotený priebeh a výsledky konferencie 
a bolo vyslovené želanie, aby aj nasledujúce ročníky konferencie boli 
aspoň tak úspešné, ako tie doterajšie, ktoré prekročili polstoročnicu.

Ing. Vladimír Hlavačka, PhD.
EVH SK s. r. o. 
Furdekova 10

851 03 Bratislava 5
vh@evh.sk
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Seminář Energie v technologii vody
V  březnu se uskutečnil již tradiční seminář odborných skupin 

CzWA Energie a odpadní voda a Technologická zařízení ve vodárenství 
a čistírenství s názvem „Energie v  technologii vody“. Jak již název 
napovídá, byl seminář zaměřen na energetickou stránku vodního 
hospodářství, zejména pak na úspory a efektivitu využití energie 
v čistírenství a vodárenství. Seminář zahájil inženýr Kos, který se ve 
svém příspěvku zabýval hodnocením spotřeby a výroby energie na 
českých ČOV a ukázal účastníkům, že i když na tom v mezinárodním 
srovnání nejsme úplně špatně, stále existuje významný prostor pro 
další zlepšování. Následoval blok zaměřený na problematiku čerpání 
(Ing. Jaroslav Kulíšek) a míchání (doktora Kratěna, Ing. Hodaň), tedy 
procesy v technologii vody naprosto klíčové a zároveň nezanedbatel-
né z hlediska spotřeby energie. Z hlediska možných úspor v oblasti 
čerpání se ukazuje jako možná cesta nasazení čerpadel s inteligent-
ním řízením, která dokáží přizpůsobovat svůj chod aktuálním pod-
mínkám, ale také dokáží automaticky eliminovat moderní problémy 
s nepoddajnými materiály ve stokové síti. V oblasti míchání je pak 
cestou k vyšší efektivitě, podobně jako v oblasti čerpání, nasazení 
adaptivních míchadel. 

V dalším bloku se témata více zaměřila na čistírenství. Nejprve 
inženýr Dolejš ve svém příspěvku porovnával energetické dopady 
různých variant kalové koncovky a hygienizace kalu na vodní linku 
a celkové náklady čištění odpadních vod, a v další přednášce doktor 
Srb seznámil účastníky s technologickými možnostmi úspor energie 
na ČOV, pro které je prostor zejména v oblasti dodávky stlačeného 
vzduchu, což, jak vyplynulo z diskuse, je oblast s nejvyšší mírou 
plýtvání energií v  průmyslu. Tyto úspory jsou možné především 
nasazením pokročilých systémů řízení, které samy o sobě nemusejí 
být, zejména u malých čistíren, ekonomicky nejefektivnějším řešením. 
Velice zajímavý byl i příspěvek inženýra Spilky, který zhodnotil svou 
mnohaletou praxi a rozpoutal diskusi o tom, kam jsme se za léta vý-
stavby ČOV posunuli v nárocích na čištění a energetických nárocích 
čistírenských technologií. Odpolední blok představil účastníkům 
semináře některé moderní technologie v  čistírenství a vodárenství 
(Ing. Vojtěchovský) a ukázal, že ne vždy moderní technologie, díky 

kterým je možno dosahovat vyšší účinnosti úpravy nebo čištění vod, 
přináší i úsporu energie. Často je právě vyšší efektivita vykoupena 
zvýšenou energetickou náročností. Závěr semináře byl zaměřen na 
praktické realizace úspor a inženýr Švestka na konkrétních praktic-
kých příkladech demonstroval možnosti úspor energie, kterých lze do-
sáhnout cíleným monitoringem a důkladnou analýzou čistírenských 
i vodárenských provozů. Hned několik příspěvků se odkazovalo na 
přednášku profesora Krampeho, která se uskutečnila na půdě VŠCHT. 
Zejména porovnání úspor a uhlíkové stopy ukazuje, že nejúspornější 
technologie ještě nemusí být nejšetrnější k životnímu prostředí. Také 
je třeba myslet na to, že čistírna není elektrárna, a jejím účelem je čistit 
vodu. Hledání úspor nesmí ohrozit efektivitu čištění odpadních vod. 

Jako organizátory nás velmi mile překvapila intenzita a odbornost 
diskusí po jednotlivých přednáškách. Bohužel bylo nutné z časových 
důvodů některé diskuse ukončit před úplným vyčerpáním tématu 
a přejít k dalšímu bodu. Nicméně toto nás inspirovalo do budoucna 
a na rok 2021 plánujeme uspořádat setkání odborníků k podobné 
tematice, ale zaměřené více právě na aktivní odbornou diskusi, která 
může být pro mnohé účastníky přínosnější než vlastní přednáška 
a k danému tématu poskytuje pohled z více stran. Předběžně počítáme 
s tímto workshopem na březen 2021.

Na závěr bychom rádi poděkovali sponzorům, jmenovitě Čevak a.s., 
Energie AG, Envi-pur s.r.o. a Veolia a.s., díky kterým se mohlo více 
než 50 odborníků zúčastnit této akce.

Ing. Jindřich Procházka, Ph.D.1)

Ing. Václav Hodaň

1) ČEVAK a.s.
Severní 8/2264

370 10 České Budějovice
jindrich.prochazka@cevak.cz

2) LK Pumpservice, s.r.o.
Kolbenova 898/11

190 00 Praha 9
v.hodan@lkpump.cz

Minule se Arnošt vyžíval v denitrifikaci. Coby nitrifikační bakterii mu tento proces přišel natolik zajímavý, že se jím nechal zcela pohltit. Byl 
tak pohlcen tvorbou plynu, že si ani nevšiml, že ho pohlcuje i sání trubky nově instalovaného odvodňovacího zařízení. Arnoštovu čistírnu 
nechal místní technolog v rámci inovace rozšířit o stupeň odvodnění kalu přímo z aktivace. Těsné styky měl Arnošt vždycky rád, může 
se ale ze svírajícího sevření kalolisu ještě někdy dostat zpátky do aktivace? Mohl by třeba nepozorovaně proklouznout do fugátu? Nechal 
vůbec technolog vracet fugát zpátky do čistícího procesu? A dá se vůbec kalolis použít pro odvodňování kalu přímo z aktivace? A není to 
celé zase jenom „blbost“ k pousmání?

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hospodářství 
– jsou určeny pro výměnu informací v oblastech působnosti CzWA
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Nejkrásnější evropský strom  
roste na Víru

Chudobínská borovice se stala vítězem ankety Evropský strom 
roku. Prestižní titul získala se ziskem 47 226 hlasů a ostatní soupeře 
nechala daleko za sebou, zvítězila o 20 tisíc hlasů. Borovice ze skály 
majestátně sleduje hladinu vody ve vodní nádrži Vír, která zásobuje 
část Brněnska pitnou vodou. Správcem nádrže, okolních pozemků 
a nyní také evropsky známé borovice je Povodí Moravy, s. p.

„Je to obrovský úspěch, ze kterého mám neskutečnou radost. 
Od počátku bylo asi všem jasné, že Chudobínská borovice je velkým 
favoritem v anketě Evropský strom roku. Sám jsem v anketě hlasoval 
a  svými hlasy se na vítězství podíleli i naši zaměstnanci. Všichni 
jsme na tento obrovský úspěch hrdí,“ radoval se z výsledku ankety 
ihned po jeho zveřejnění generální ředitel Povodí Moravy, s. p., Václav 
Gargulák. Tato 350 let stará Chudobínská borovice roste na skalnatém 
výběžku levého břehu vírské přehrady.

Vodní dílo Vír je vodárenská nádrž, která zásobuje vodou obyva-
tele Brna. Z toho důvodu se nádrž i Chudobínská borovice nachází 
v ochranném pásmu, kam platí zákaz vstupu. Ochrana vodního zdroje 
tak chrání i vítěznou borovici. „S účastí naší borovice v anketě Český 
strom roku a následně i Evropský strom roku jsme souhlasili pod 
podmínkou, že v rámci ankety se soutěžící dozví, že strom je součás-

tí chráněného území. Strom je v  tak dobré kondici 
právě proto, že je do jeho blízkosti zakázaný vstup. 
Chtěl bych  požádat všechny jeho fanoušky a  lidi, 
kteří s námi hlasovali, aby i nadále respektovali jeho 
klid a ochranné pásmo vodního zdroje, ve kterém se 
nachází. Věřím, že výhled na Chudobínskou borovici 
z cesty, která vede po pravém břehu nádrže, předsta-
vuje dostatečný prostor pro potěchu z nejkrásnějšího 
evropského stromu,“ vysvětluje Gargulák. Pan ředitel 
zdůraznil, že velký dík patří i panu Milanu Peňázovi, 
který strom do ankety přihlásil.

Povodí Moravy, s. p., výsledek ankety Evropský 
strom roku spolu s příběhem vzácné Chudobínské 
borovice  zvěční na  pamětní ceduli, kterou chce 
po  projednání s  úřady a  okolními obcemi umístit 
právě na pravý břeh vodní nádrže na místo, odkud je 
na Chudobínskou borovici nejkrásnější výhled.

Petr Chmelař
Povodí Moravy, státní podnik

chmelar@pmo.cz
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