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Dnes má svátek Irma…

…a hurikán nesoucí její jméno dorazil do USA. Chtělo by se říci, 
že je to trest Boží. Tak tomu není, jde spíše o manifestaci toho, jak 
měnící se klima s sebou přinese i katastrofy řádově vyšších rozsahů 
než dosud. Svým selským rozumem pochybuji, že příčinou neutě-
šeného stavu jsou jen skleníkové plyny. Proč? Možná, že významně 
se na změně spolupodílí změna krajiny. Tato hypotéza by se mohla 
ověřit třeba tím, že by si někdo dal práci a zjistil by celosvětová čísla 
o odlesňování, odstraňování mokřadů, zvyšování zastavěnosti (změně 
vodního režimu). Snad by se dala nalézt alespoň přibližná čísla za 
posledních sto až dvě stě let i z rozvojového světa – bylo by to ale 
složitější, než docela jednoduše získávat čísla o nárůstu skleníkových 
plynů). Následně by se udělala korelace mezi touto změnou režimu 
vod v krajině a změnou teploty atmosféry místně i globálně. Pokud 
by se nějaká korelace našla, tak by to z hlediska statistiky neříkám, 
že potvrzovalo vliv změny krajiny na klima, ale alespoň zpochybnilo 
dosud jen uvažovaný vliv skleníkových plynů. Nebyla by to práce 
pro práci. Mohla by být vodítkem i k politickým, sociálním a jiným 
rozhodnutím, která by snad pomohla na naší cestě po mostě přes 
rozbouřené řeky a nehostinné pouště.
Vliv člověka na místní charakter podnebí už v dávné minulosti je 

zřejmý. V knize Periklovo Řecko se hovoří o tom, jak s postupným od-
lesňováním se krajina na Peloponésu vysoušela už před třemi tisíci let. 
To s sebou skoro jistě přinášelo i místní změny teplot. V muzeu umění 
v San Francisku mě zaujal obraz Cheopsovy pyramidy od jakéhosi 
anglického realisty přibližně z roku 1875. Čím? V popředí obrazu byl 
mokřad s plameňáky a s jinou vodní havětí. Byl to realista, pochybuji, 
že by něco přimalovával. Dnes je tam jen písek. Když v minulosti rela-
tivně lokální změna krajiny člověkem měla vliv na regionální podnebí, 

není důvod nedomnívat se, že globální civilizací drasticky změněná 
krajina není (spolu)příčinou měnícího se celosvětového klimatu…
Ještě z jiného soudku. Před mnoha lety jsem na tomto místě psal 

o tom, že by v bohatých zemích měla být odpadní voda čištěna nikoliv 
na nula celá nula nula, ale jen na nula celá nic a ušetřené prostředky 
se použily alespoň na základní čištění v rozvojových zemích. Bylo to 
v době, kdy o tom, jak velmi negativní dopady na člověka, na životní 
prostředí, na krajinu, na přírodu mohou mít znečišťující látky v kon-
centracích mikro-, nanogramů bylo známo velmi málo. Stejně tak se 
obecně nevědělo, snad jen mezi odborníky se diskutovalo, o negativ-
ních dopadech látek, které do té doby byly považovány za bezpečné. 
Nyní bych proto ty dávné řádky nenapsal. 
Proč to píšu? Na závěr otiskujeme totiž stanovisko SOVAKu k mikro-

polutantům. SOVAK je ctihodná instituce (i proto mi nečiní problémy 
otiskovat zprávy a stanoviska od „konkurence“). Má jistě pravdu, když 
sděluje: „Zde je možno ubezpečit, že zmiňované možné efekty nejsou 
v současné době ani prokázané, ani relevantní…“, ale lze polemizovat 
s pokračováním věty, že „…pitná voda je z  toho důvodu naprosto 
bezpečná.“ Totiž není-li něco dokázáno, tak z toho ještě neplyne, že to 
neexistuje. Jsem dost skeptický k tvrzením typu: nic se neprokázalo, 
tak to není! Je to obdobné tomu, když mnohé veřejně činné osoby 
odchází od soudu osvobozeni od různých nekalostí pro nedostatek 
důkazů. Ti pak s velkou pompou tvrdí, že se prokázala jejich nevina. 
To je z hlediska logiky zjevně nepravda…
Při své cestě po Kalifornii jsem navštívil mnohá muzea, akvária, 

univerzitu v Berkeley. Opakovaně jsem se tam setkával se sděleními, 
jak zásadním způsobem jsou ohrožovány až devastovány vodní eko-
systémy obecně a třeba ekosystémy moří a oceánů konkrétně právě 
v článku SOVAKu zmiňovanými plasty. Od zjevně viditelných PETek 
až po neviditelné mikročástice. Proto se mi zdá příliš silným tvrzení 
o tom, že pitná voda je naprosto bezpečná. Možná ano, možná ne. To 
v současnosti není zřejmé. 

Ing. Václav Stránský
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Plošná srážková informace 
v urbanizovaných povodích 
odvozená z generovaného 
útlumu mikrovlnných 
spojů telekomunikační sítě 
Vojtěch Bareš, Martin Fencl, Jörg Rieckermann, Petr Sýkora, 
David Stránský, Michal Dohnal

Abstrakt
Využití komerčních mikrovlnných spojů (MV spoje) k získání plošné 
srážkové kvantitativní informace (QPE) bylo poprvé diskutováno 
asi před deseti lety. Mezitím byla dobře popsána teorie útlumu 
elektromagnetického signálu kapkami deště a tento přístup je na 
cestě k pokročilé technologii. To bylo popsáno v rámci několika 
případových studií, které zkoumaly QPE z různých typů MV spojů 
především v regionálních měřítkách. Nicméně potenciál MV spojů 
pozorovat proměnlivost a distribuci srážek v mikroměřítku nebyl 
doposud zkoumán. V tomto článku budeme hodnotit schopnost MV 
spojů zachytit časoprostorovou dynamiku srážek přes malé povodí 
několika čtverečních kilometrů. To je typické měřítko pro řadu 
srážko-odtokových studií v urbanizovaných povodích. Konkrétně se 
zabýváme pokrytím vybraných městských povodí v České republice 
MV spoji pomocí jejich prostorového rozložení a teoretické citlivosti 
na srážkovou intenzitu. Dále jsme studovali vliv různých MV topo-
logií na plošný odhad srážek, což je důležité pro získávání relevant-
ních experimentálních dat nebo také pro zhodnocení možností MV 
sítě v daném povodí měřit srážky. V případové studii v Praze, ČR, 
jsme shromáždili unikátní datovou sadu 14 MV spojů s časovým 
rozlišením několika sekund a srovnávali QPE z MV spojů s referencí 
získanou sadou bodových měření. Naše výsledky ukazují, že i když 
QPE získané z MV spojů vykazují kladnou systematickou odchylku, 
zachycují prostorově-časovou variabilitu srážek v mikroměřítku vel-
mi dobře. Tím pádem mají velký potenciál pro zlepšení předpovědi 
odtoku z intravilánu. To je zvláště výhodné pro intenzivní srážky, 
které mají obvykle vysokou prostorovou variabilitu, která nemůže 
být přesně zachycena na základě bodového měření.

Klíčová slova
plošná srážka – dešťová intenzita – prostorové pokrytí – mobilní sítě 
– mikrovlnné spoje

Úvod
Dešťové srážky jsou hlavním hybatelem tvorby odtoku z povodí, 
a proto informace o nich jsou zásadními vstupními daty v hydrologii 
městských povodí. Nejistoty v měření dešťových srážek vedou k ne-
jistotám modelovaného odtoku z povodí [2, 13]. Městská povodí mají 
obvykle vysoké procento nepropustných ploch s malou retencí, což 
vede k rychlému odtoku z povodí. Reakce povodí je tedy velmi citlivá 
na časoprostorovou dynamiku srážky. V případě simulace odtoku 
z povodí, např. pro řízení v reálném čase, jsou potřebná srážková data 
s vysokým časovým a prostorovým rozlišením [12]. Teoretické poža-
davky na monitoring srážek jsou však v rozporu s aktuálním stavem 
národních a regionálních sítí pro měření srážek, často i v rozporu 
s prostorovým rozlišením srážkoměrných sítí určených přímo pro 
potřeby městské hydrologie. Proto jsou pro doplnění prostorové infor-
mace stále častěji využívány meteorologické radary. Nicméně odhady 
srážkových intenzit z radarových měření jsou zatíženy významnými 
chybami [1], případně nejsou v dané lokalitě k dispozici. 

Mikrovlnné (MV) spoje telekomunikačních operátorů [11] repre-
zentují inovativní zdroj informace o dešťových srážkách, který může 
být využit pro doplnění stávajících srážkoměrných sítí.

MV spoje jsou liniové radiové systémy spojující dva body teleko-
munikační sítě, které jsou provozovány na vlnových délkách v řádu 
milimetrů, kde jsou hlavním zdrojem útlumu signálu dešťové kapky. 
Využití MV spoje jako virtuálního srážkoměru je založeno na jedno-

duché mocninné funkci mezi průměrnou srážkovou intenzitou podél 
daného spoje R [mm.h-1] a specifickým útlumem k [dB.km-1], který 
způsobí konkrétní srážka:

k = a * Rb	 (1)

Parametry a a b jsou závislé na frekvenci MV spoje, jeho polarizaci, 
teplotě a rozdělení velikosti kapek (DSD) ve srážce [10]. Pro danou 
frekvenci a polarizaci lze hodnoty parametrů vypočítat z lokálních dat 
o DSD (pokud jsou k dispozici), případně lze převzít hodnoty uvedené 
v literatuře [5]. Transformací (1) lze vyjádřit R [mm.h-1] v závislosti 
na konkrétním útlumu k [dB.km-1] a transformovaných hodnotách 
parametrů [8]:

R = α* kβ	 (2)

kde β=b-1 a α=a-β 
Tento inverzní postup vyžaduje separaci útlumu způsobeného 

danou srážkou od celkového útlumu. Pozaďová hodnota útlumu je 
zpravidla dána stavem v bezdeštném období [6] a lze ji kvantifikovat 
jako rozdíl mezi vysílanou (TSL) a přijímanou (RSL) úrovní signálu. 
Útlum signálu během srážky je nicméně ovlivněn i dalším útlumem, 
který je způsoben vodním filmem na parabolách antén, který vzniká 
v průběhu deště. Proto lze specifický útlum vyjádřit jako: 

	 (3)

kde 	 Atot(t) [dB] 	 představuje celkový útlum v čase t, 
	 B(t) [dB] 	 je pozaďový útlum, 
	 Aw(t) [dB] 	 je útlum od vodního filmu a
	 L [km] 	 je délka MV spoje.

Získaná hodnota srážkové intenzity R je tedy průměrnou hodnotou 
po celé délce spoje, kdy není možné identifikovat, která část spoje byla 
srážkou ovlivněna, což u spojů větší délky, např. > 3 km, může před-
stavovat problém pro úlohy, které vyžadují vyšší prostorové rozlišení. 
To lze řešit výběrem kratších spojů, případně plošnou interpolací [2]. 
MV spoje tedy pracují jako po délce integrující měření, což pro řadu 
úloh městské hydrologie je výhodné. Získané informace lépe reflektují 
plochu povodí než u bodových měření.

Schopnost topologie MV spojů zachytit časoprostorovou dynamiku 
srážky nad urbanizovaným povodím nebyla ještě prezentována. Navíc, 
řada studií vychází z dat z operačních systémů mobilních operátorů, 
které nemají dostatečné časové rozlišení pro zpracování analýz rele-
vantních pro srážko-odtokový proces v urbanizovaném povodí [6,11]. 
V tomto článku se proto věnujeme:
•	 vyhodnocení pokrytí urbanizovaných povodí v rámci ČR sítí MV 

spojů partnerského telekomunikačního operátora. Získané výsledky 
jsou prezentovány v souvislosti se standardy monitoringu srážek 
v urbanizovaných povodích;

•	 schopnosti datového setu z MV spojů s vysokým časovým i prosto-
rovým rozlišením pro popis dynamiky srážky nad experimentálním 
urbanizovaným povodím velikosti několika km2. Na výsledcích 
ukazujeme, jak i poměrně zašuměná data z MV spojů mohou 
poměrně dobře postihnout časoprostorovou variabilitu srážky 
v mikroměřítku, a proto má jejich využití potenciál pro zlepšení 
předpovědi odtoku z urbanizovaného povodí.

Materiál a metody

Soubor posuzovaných urbanizovaných povodí

Pro využití dat z MV spojů pro potřeby městské hydrologie je vedle 
kvantitativní informace potřeba zhodnotit plošné pokrytí urbanizo-

Město Počet oby-
vatel Rozloha Rozloha aktivního 

povodí z GO

[tis] [km2] [km2]

Praha 1 243 496 153
Brno 377 230 99
Olomouc 100 103 23
Hradec Králové 93 105 24
Tábor 35 62 11
Chrudim 23 33 10
Benešov 16 47 4

Tab. 1. Vybraný vzorek měst dle počtu obyvatel. Rozloha udává 
velikost katastrálního území. Rozloha aktivního povodí představuje 
povodí ČOV dle generelu odvodnění
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vaných povodí MV spoji. Pro vyhodnocení 
jsme vybrali soubor 7 měst z  ČR s různou 
velikostí povodí, u kterých byla k dispozici 
data o polygonech odvodňovaného povodí 
a topologii telekomunikační sítě (T-Mobile 
Česká republika a.s.) (tab. 1).

U všech povodí byly vyhodnoceny základní 
statistiky, tj. počty MV spojů v povodí dle jed-
notlivých frekvencí a délek spojů. Dále byla 
vyhodnocena hustota pokrytí jednotlivých 
povodí pomocí schematizace povodí na pixely 
velikosti 1 x 1 km2, kdy vyhodnocovaným 
parametrem je počet MV spojů zasahující do 
daného pixelu (obr. 1).

Pilotní experimentální povodí
Experimentální povodí se nachází v okrajové 
části Prahy (Letňany) a má rozlohu 2,3 km2 
(obr. 2) [2]. Sestava experimentálních senzorů 
se skládá ze 3 dynamicky kalibrovaných člun-
kových srážkoměrů a 14 MV spojů společ-
nosti T Mobile Czech Republic na platformě 
Ericsson MINILINK. Plocha srážkoměrů je 
500 cm2, objem člunku je 5 ml, což znamená, 
že jedno překlopení za minutu odpovídá sráž-
kové intenzitě cca 6 mm.h-1. MV spoje operují 
na frekvencích mezi 25 a 39 GHz. Kvantizace 
RSL a TSL je 1/3 dB, respektive 1 dB. Data 
z MV spojů jsou shromažďována pomocí 
speciálně navržené aplikace, provozované 
na dohledovém serveru společnosti T Mobile 
Czech Republic, která dotazuje jednotlivé MV 
spoje v sérii [6]. S ohledem na množství MV 
spojů, kdy dotazování v rámci jednoho kola 
trvá stovky milisekund, je časové rozlišení 
jednoho MV spoje cca 12 sekund.

Vyhodnocované období zahrnuje dobu 
mezi červnem a říjnem 2013. Během tohoto 
období bylo zaznamenáno 17 dešťových udá-
lostí s celkovým úhrnem jednotlivého deště 
větším než 5 mm. Z této sady bylo pro další 
analýzu vybráno 12 událostí, pro které byly 
k dispozici záznamy ze všech 3 referenčních 
srážkoměrů v povodí. Dešťové události jsou 
uvedeny v tab. 2. S ohledem na fakt, že jeden 
MV spoj fluktuoval i v suchých obdobích 
v úrovních ± 5 dB, byla zpracována data pou-
ze ze 13 MV spojů (obr. 2). Samotné zpracová-
ní dat z MV spojů v povodí Praha – Letňany je 
založeno na aplikaci rovnic (1–3) [3].

Vliv topologie MV spojů na vyhodnocení 
plošné srážky

Pro vyhodnocení vlivu topologie MV spojů 
na stanovení plošné srážkové intenzity 
(úhrnu) používáme různé topologie MV 
spojů. Vyhodnocujeme 8191 všech možných 
rozdílných topologií s 1 až 13 MV spoji. 
Každá topologie je ohodnocena celkově pro 
všech 12 srážkových událostí a poté i pro 
každou jednotlivou srážku. Plošná srážková 
informace je vyhodnocena pro každý časový 
krok aritmetickým průměrem ze všech MV 
spojů pro danou topologii s vyloučením 
neplatných hodnot. 

Referenční plošná srážka

Referenční srážka je vypočtena ze 3 srážkoměrů umístěných v po-
vodí (obr. 1). Hustota srážkoměrů odpovídá doporučení Schillinga 
[12], který pro potřeby městské hydrologie udává optimální pokrytí 
1 srážkoměr/km2. Záznamy překlopení člunku jsou nejdříve agre-
govány do časových řad s rozlišením 1 minuta. Referenční plošná 
intenzita je pro každý časový krok vypočtena váženým průměrem 
ze 3 srážkoměrů. Příslušné váhy odpovídají ploše Thiessenových 
polygonů (obr. 2).

Statistická kritéria
Pro každou topologii MV spojů jsou vyhodnoceny dvě statistiky pro 
porovnání s referenčním měřením: index efektivity dle Nash-Sutcliffe 
(FNS), který posuzuje celkovou shodu dvou časových datových řad [9] 
a relativní odchylku v celkovém úhrnu srážky (Ve).

	 (4)

	 (5)

Obr. 1. Průnik urbanizovaného povodí Praha s topologií MV sítě (vlevo). Schematizace povodí 
Praha pixely 1 x 1 km vs. topologie MV sítě (vpravo)

Obr. 2. Topologie MV telekomunikační sítě s ID jednotlivých spojů v experimentálním po-
vodí (šedá). ID spojů indikují jejich polohu vzhledem ke světovým stranám (ID N je sever, 
ID S je jih). Vyloučený MV spoj * (vlevo). Detail povodí s vyznačeným pozicemi srážkoměrů 
(RG) a příslušejícími plochami povodí, přiřazených k jednotlivým srážkoměrům na základě 
Thiessenových polygonů (vpravo)

ID začátek konec trvání VR Rmax Rmax10

[min] [mm] [mm.h-1] [mm.h-1]

1 24. 6. 2013 13:09 25. 6. 2013 13:19 1450 51. 1 8. 1 5. 9

2 3. 7. 2013 17:00 3. 7. 2013 17:30 30 9 88. 3 44

3 9. 8. 2013 13:38 9. 8. 2013 19:54 376 9. 3 36. 1 13. 8

4 19. 8. 2013 13:41 19. 8. 2013 16:27 166 7. 2 29. 7 9. 8

5 25. 8. 2013 12:50 26. 8. 2013 4:29 939 16 6. 2 3

6 31. 8. 2013 21:56 1. 9. 2013 5:22 446 7. 3 12. 7 8. 3

7 9. 9. 2013 4:55 9. 9. 2013 8:22 207 9. 7 38. 3 28. 5

8 18. 9. 2013 7:18 18. 9. 2013 20:10 772 6. 3 6. 2 1. 8

9 10. 10. 2013 16:54 11. 10. 2013 1:11 497 18. 9 12. 3 8. 8

10 11. 10. 2013 11:00 11. 10. 2013 17:53 413 6. 9 12. 2 7. 9

11 20. 10. 2013 17:05 20. 10. 2013 18:45 100 5. 8 16. 6 11. 1

12 10. 11. 2013 13:06 10. 11. 2013 20:27 441 8. 1 6. 2 2. 5

Tab. 2. Vybrané srážkové události. Celkový úhrn srážky (VR), maximální intenzita (Rmax) 
a 10minutová maximální intenzita (Rmax10)



vh 9/2017 5

 [mm.h-1] a   [mm.h-1] reprezentují pro 
rovnice (4) a (5) pozorovanou a modelova-
nou intenzitu srážky v časovém kroku i.  
[mm.h-1] představuje plošnou průměrnou 
srážkovou intenzitu za sledované období. Ve se 
může pohybovat v rozmezí od -1 do ∞, jelikož 
déšť nemůže dosahovat záporných hodnot. 
FNS se může pohybovat v rozmezí od -∞ do 1, 
efektivita rovna hodnotě 1 znamená absolutní 
shodu mezi porovnávanými časovými řadami. 
Index FNS roven 0 indikuje, že reziduální va-
riance je rovna varianci referenční srážky. To 
znamená, že kvalita modelu průběhu srážky 
z MV spojů má stejnou vypovídací hodnotu 
jako referenční průměrná intenzita z dané 
srážkové události. Negativní hodnoty FNS 
znamenají, že reziduální variance je větší než 
variance referenční srážky. Obě statistiky jsou 
vyhodnoceny pro celý set 12 srážek a také pro 
každou srážku samostatně. 

Uvedené statistiky jsou také vyhodnoceny 
samostatně pro jednotlivé srážkoměry tak, 
aby výsledky odpovídaly standardní praxi 
v hydrologii městských povodí, kdy pokrytí 
povodí bodovými srážkoměry je zpravidla 
horší než referenční síť srážkoměrů v pilot-
ním povodí.

Výsledky

Pokrytí urbanizovaných povodí MV 
spoji

Získané výsledky potvrzují výchozí před-
poklady. Počty MV spojů a hustota pokrytí 
jednotlivých povodí souvisí s jejich velikostí. 
Tzn. čím větší povodí, tím větší počet MV spojů a zároveň vyšší hus-
tota pokrytí (Praha 1002 MV spojů, 6,46 km MV spoje/km2, Benešov 
9 MV spojů, 1,44 km MV spoje/km2). Obr. 3 zobrazuje plošné rozdělení 
pokrytí povodí MV spoji (Praha a Brno). Zde vidíme, že síť MV spojů 
pokrývá prakticky celé odvodňované území s minimálním procentem 
pixelů bez pokrytí telekomunikační sítí. U menších měst se procento 
nepokrytých pixelů přirozeně zvětšuje, ale stále dosahuje velmi 
dobrých hodnot (Benešov 37 %, Chrudim 43 % atp.). Tento výsledek 
znamená, že menší města, kde zpravidla schází jakákoli informace 
o srážkové činnosti, jsou pokryta z  60  % virtuálními srážkovými 
senzory ve formě MV spojů.

Další podstatnou statistikou je vyhodnocení četnosti výskytu MV 
spojů s ohledem na jejich základní frekvence a délky (tab. 3). Základní 
vysílací frekvence (v ČR 13, 18, 23, 26, 32, 38 GHz) souvisí s převodem 
útlumu na srážkovou intenzitu. U nižších frekvencí (<23 GHz) je ko-
eficient β > 1 a vztah (2) není lineární. Délka spoje L souvisí s citlivostí 
spoje (s nejistotou stanovení srážkové intenzity R) a s prostorovým 
měřítkem. Krátké spoje (<0,5 km) potenciálně vhodné pro detekci 
srážkových intenzit, se vyznačují vysokou nejistotou s ohledem na 
malý celkový útlum Atot v poměru ke kvantizaci signálu a dalším 
vlivům (např. Aw). Dlouhé spoje integrují srážkovou informaci přes 
veliké území a vnášejí nejistoty související s prostorovou variabilitou 
srážky. Proto lze považovat za optimální MV spoje takové, které mají 
vysílací frekvenci 23 GHz a vyšší a jejich délka je v rozmezí 0,5–6 km. 
Z celkového počtu MV spojů z analyzovaného souboru dat (1528 MV 
spojů) spadá celých 74 % do této kategorie (tab. 3).

Vyhodnocení plošné srážky v pilotním povodí
Výsledky z pilotního povodí ukazují, že MV spoje jsou schopny za-
chytit velmi dobře krátkodobou časoprostorovou dynamiku srážky, 
především v případě intenzivních srážek, kdy kvalitativně převyšují 
informaci zachycenou jednotlivými srážkoměry. Topologie sítě MV 
spojů ovlivňuje přesnost stanovení plošných srážek, nicméně tato 
přesnost je výrazně ovlivněna přesností jednotlivých MV spojů 
v dané topologii. Celkové srážkové úhrny jsou v dlouhodobém mě-
řítku víceméně nezávislé na zvolené topologii a závislé na chování 
jednotlivých spojů. 

Vyhodnocení jednotlivých MV spojů

Relativní chyba stanovení celkového úhrnu srážky (Ve) se pohybuje 

u jednotlivých MV spojů od -23 % do +103 % (obr. 4 nahoře, hodnoty 
pro 1 MV spoj). Nejhorší výsledky vykazují MV spoje 7N a 6S (obr. 2), 
které jsou nejkratší délky a jejich citlivost na déšť je při nízkých 
intenzitách poměrně špatná. Lze konstatovat, že vysoké relativní 
chyby MV spojů v úhrnu srážek jsou spojeny především se slabými 
srážkami, které ale výrazně přispívají k celkovému úhrnu (objemu) 
za pozorované období (tab. 2).

Index efektivity Nash-Sutcliffe (FNS), který popisuje krátkodobou 
dynamiku srážky, se pro jednotlivé MV spoje pohybuje v  rozmezí 
od -1,80 do +0,69 (obr. 4 dole, hodnoty pro 1 MV spoj). 5 MV spojů 
vykazuje lepší výsledky v této statistice než nejhorší srážkoměr a jeden 
MV spoj vykazoval dokonce lepší výsledky než nejlepší srážkoměr 
(obr. 4 dole, hodnoty pro 1 MV spoj).

délka [km]
0–0,5 0,5–3 3–6 6–10 >10 ks %

Fr
ek

ve
n

ce
 [

G
H

z] 13 1 3 0 1 1 6 0
18 2 12 14 7 3 38 2
23 14 92 54 26 8 194 13
26 64 241 69 10 8 392 26
32 27 98 16 4 0 145 9
38 197 500 42 10 4 753 49
ks 305 946 195 58 24 1528
% 20 62 13 4 2 100

Tab. 3. Souhrnná statistika výskytu MV spojů v uvedených lokalitách dle vysílací frekvence 
a délky spoje

Obr. 3. Hustota pokrytí povodí Prahy a Brna MV spoji společnosti T-Mobile Czech Republic. 
Pixely s kroužky indikují oblasti, které nejsou sítí MV spojů pokryty. Bílé pixely určují území, 
které není zapojeno do systému odvodnění

Obr. 4. Srovnání výsledků reference s individuálními srážkoměry 
(RGs) a 8191 rozdílnými topologiemi MV spojů (MWLs) tvořené 1–13 
MV spoji. Nahoře: Vyhodnocení relativních odchylek v celkovém 
objemu Ve. Dole: Vyhodnocení indexu efektivity FNS (Nash-Sutcliff 
index)
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Obr. 5. Srovnání výsledků reference s individuálními srážkoměry 
a 13 rozdílnými topologiemi MV spojů pro index efektivity FNS (Na-
sh-Sutcliff index). Nahoře: Vyhodnocení pro všech 12 srážkových 
událostí. Dole: Vyhodnocení pro 8 událostí s maximální intenzitou 
Rmax větší než 10 mm.h-1

Obr. 6. Srovnání výsledků reference s individuálními srážkoměry 
a 13 rozdílnými topologiemi MV spojů pro relativní chybu v úhrnu 
srážky Ve. Nahoře: Vyhodnocení pro všech 12 srážkových událostí. 
Dole: Vyhodnocení pro 8 událostí s maximální intenzitou Rmax větší 
než 10 mm.h-1

Vyhodnocení vlivu odlišných topologií MV spojů

Topologie zahrnující více spojů (2–13) vykazují poměrně stabilní 
výsledky při stanovení časoprostorové dynamiky deště, tzn. vysoké 
hodnoty FNS (obr. 5 nahoře). Je patrné, že průměrná hodnota FNS se 
zvyšuje při přidání dalších MV spojů do topologie, a to i přes jeho 
nízkou hodnotu indexu FNS pro řadu jednotlivých MV spojů. To je 
způsobeno pravděpodobně zlepšením plošného pokrytí povodí. Topo-
logie s 5 a více prvky dosahují srovnatelných výsledků s jednotlivými 
srážkoměry. V případě, že do vyhodnocení zahrneme pouze intenzivní 
srážky (Rmax > 10 mm.h-1) (obr. 5, dole), které mají v urbanizovaném 
povodí zásadní význam, jsou výsledky pro MV srovnatelné, ale 
samozřejmě pozorujeme zhoršení funkce jednotlivých srážkoměrů. 
To lze vysvětlit větší prostorovou variabilitou intenzivních srážek 
a omezenou schopností tyto srážky reprezentovat bodovým měřením. 

U relativní chyby v celkovém úhrnu (Ve) pozorujeme, že přidávání 
dalších MV spojů zásadně nemění průměrnou systematickou od-
chylku měření srážek, ta zůstává poměrně vysoká na úrovni 30–40 % 
(obr. 6 nahoře). Jednotlivé srážkoměry vykazují velmi dobré statistiky 
oproti referenci (Ve blízká nule). Situace se zásadně mění pro vyhodno-
cení intenzivní srážky (obr. 6 dole). Průměrná relativní chyba je blízká 
nule, naopak reprezentativnost bodových měření se zhoršuje. To lze 
vysvětlit tak, že „tabulkové“ hodnoty parametrů α a β [4] R-k modelu 
(2) zde aplikované, dobře reflektují intenzivní srážky, kdežto nejsou 
pravděpodobně platné pro srážky slabé. 

Diskuse
Pro reálné využití srážkových dat z MV spojů je jedním z podstatných 
problémů, které je nutné vyřešit, kalibrace jednotlivých zařízení, tzn. 
nalezení optimálních hodnot parametrů α a β R-k modelu (2) a oprava 
systematické chyby jednotlivých MV spojů. Jelikož každé zařízení 
je unikátní (frekvence, délka atp.), počet MV spojů je velmi vysoký 
a vlastnosti MV spojů se mohou měnit v čase, není možné uvažovat 
o standardní kalibraci pomocí referenčního měření pro každý spoj 
odděleně. Jednou z možností je například dynamická korekce v čase 
pomocí vzdálených srážkoměrů při využití srážkových záznamů 
s delším časovým krokem (15 min, 1 hod atp.) a následná diskretiza-
ce na 1 minutový krok, což je metoda, která poskytuje velmi dobré 
výsledky [4].

Dalším problémem je detekce „vadných“ spojů, pro které neplatí 
R-k model, popisující vztah mezi útlumem a intenzitou srážky. Takove 
spoje se zpravidla vyznačují vysokou fluktuací signálu, v bezdeštném 
období jsou proto dobře detekovatelné pomocí automatických algorit-
mů (v uvedené studii se jedná o spoj z obr. 2 označený *).

Závěr
MV spoje telekomunikačních sítí mohou velmi dobře doplňovat 
stávající bodová srážkoměrná měření, kdy především při silných 
konvektivních srážkách dokáží zlepšit informaci o plošném rozdělení 

srážky v čase a prostoru. Topologie sítě ovlivňuje přesnost stanovené 
plošné srážky v povodí, nicméně tato přesnost je limitována přesností 
jednotlivých MV spojů zahrnutých v dané topologii. Proto musí být 
věnována zvýšená pozornost výběru vhodných MV spojů pro využití 
při měření srážek. Jelikož měřítko délek MV spojů je v uvedené studii 
srovnatelné s měřítkem délek celého povodí, jsou data o srážkových 
intenzitách měřená pouze jedním MV spojem s dobrou přesností na 
velmi vysoké úrovni srovnatelné s individuálními srážkoměry. Proto 
lze konstatovat, že nejpřesnější údaje o plošné srážce lze získat na zá-
kladě měření pouze několika vybranými spoji s vysokou individuální 
přesností, případně kalibrací jednotlivých spojů pomocí například 
pozemních měření.

Výsledky výzkumu ukazují relevantní pokrytí urbanizovaných 
povodí komerčními MV spoji pro městskou hydrologii. Dále bylo 
prokázáno, že i nekalibrované záznamy srážek z MV spojů zachycují 
velmi dobře časoprostorovou dynamiku deště v mikroměřítku, což 
představuje potenciál pro zlepšení výstupů matematických simulač-
ních modelů srážko-odtokových procesů. Ukazuje se, že především 
u silných konvektivních srážek, které mají vysokou časoprostorovou 
variabilitu, kterou nelze reprezentovat jedním srážkoměrem, význam 
plošné informace z MV spojů roste.

Poděkování: Tento článek vznikl v rámci projektu Grantové agentury 
České republiky č. 14-22978S a projektu ČVUT v Praze č. SGS13/127/ 
/OHK1/2T/11. Dále bychom chtěli poděkovat společnosti T-Mobile 
Česká republika a.s. za poskytnutí dat z MV spojů a velmi užitečné 
pomoci při vývoji aplikace pro sběr dat. Poděkování též patří společ-
nosti Pražské vodovody a kanalizace, a.s., za poskytnutí dat a dlouho-
dobý monitoring v povodí. Pražské vodohospodářské společnosti a.s. 
děkujeme za poskytnutí dat ze stálé srážkoměrné sítě na území hl. 
m. Prahy. Za poskytnutí dalších podkladů děkujeme městům Praha, 
Brno, Olomouc, Hradec Králové, Tábor, Chrudim, Benešov a společ-
nostem DHI a.s. a Sweco Hydroprojekt a.s.
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Quantitative precipitation estimates based on rainfall-
induced attenuation of telecommunication microwave links 
(Bares, V.; Fencl, M.; Rieckermann, J.; Sykora, P.; Stransky, 
D.; Dohnal, M.)

Abstract
Use of commercial microwave links (MWLs) to retrieve quantitative 
precipitation estimates (QPE) was first suggested about a decade 
ago. Meanwhile, the theory is well understood, the approach is on 
its way to a mature technology and there have been several case 
studies, which investigate QPE from multiple MWLs on a mesoscale. 
However, the potential of MWLs to observe rainfall variability on 
a microscale has not been investigated yet. In this paper, we assess 
the potential of MWLs to capture the spatio-temporal rainfall dy-
namics over small catchments of a few square kilometres. This is 
a typical scale for many urban rainfall-runoff studies. Specifically, 
we investigate the coverage of selected urban catchments in the 
Czech Republic by MWL network through its spatial distribution 
and theoretical sensitivity. Furthermore, we studied the influence 
of different MWL topologies on areal rainfall estimation, which is 
important for experimental design or for an a priori check of the 
feasibility of using MWLs. In a dedicated case study in Prague, CZ, 
we collected a unique dataset of 14 MWLs with a temporal resolu-
tion of a few seconds and compared the QPEs from the MWLs to 
reference rainfall from multiple rain gauges. Our results show that, 
although QPEs from most MWLs are probably positively biased, 
they capture microscale spatio-temporal rainfall variability very 
well. Thus, they have a great potential to improve runoff predictions. 
This is especially beneficial for heavy rainfall, which usually has 
a high spatial variability that cannot be accurately captured by RG 
point measurements.

Key words
cellular networks – microwave links – quantitative precipitation esti-
mates – rainfall intensity – spatial coverage
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Anaerobní membránový 
bioreaktor (AnMBR) 
pro čištění odpadních vod 
potravinářského průmyslu
Daniel Polášek, Petr Hlavínek 

Abstrakt
AnMBR jsou považovány za perspektivní technologie. V rámci řešení 
projektu byla navržena pilotní AnMBR jednotka s ponorným mem-
bránovým modulem pro čištění průmyslových OV, následně podro-
bena více než ročnímu zkušebnímu provozu v reálných podmínkách 
(ČOV Pivovar Černá Hora, mezofilní režim), během kterého byly 
odstraněny projekční a konstrukční nedostatky a zjištěna omezení 
a počáteční/dlouhodobě dosažitelné provozní parametry. V dalších 
výzkumných aktivitách by bylo vhodné se zaměřit na optimalizaci 
plynového hospodářství – produkci a výtěžnost vyprodukovaného 
bioplynu jako alternativního zdroje energie. 

Klíčová slova
membránové technologie – anaerobní membránový bioreaktor 
(AnMBR) – anaerobní proces – čištění odpadních vod – potravinář-
ský průmysl – ponorný membránový modul – ultrafiltrace – pilotní 
jednotka – zkušební provoz – permeát – bioplyn – ucpávání membrán 
– strategie čištění membrán

Úvod – AnMBR obecně
AnMBR se jeví jako atraktivní technologie, kterým se v posledních 
letech dostává zvýšené pozornosti [1][2]. Jako u každé technologie, 
i zde najdeme řadu výhod a potenciálů, a na druhou stranu se potý-
káme s omezeními a výzvami – podrobnější výčet je uveden v tab. 1.

Mezi hlavní výhody bezesporu patří vysoká kvalita na odtoku a pro-
dukce bioplynu. Vyčištěnou OV (permeát) lze za určitých podmínek 
dále využívat, a to podle dosažitelné kvality. Jako možnosti využití 
odtoku AnMBR lze uvést např. mytí komunikací, splachování toalet, 

prádelny, zalévání a závlahy (zelených ploch urbanizovaných území, 
v zemědělství, golfových hřišť), obohacování vodních ploch určených 
k  rekreačním účelům, nadlepšování průtoků v tocích, udržování 
kapacity podzemních zdrojů, protipožární opatření, zasněžování 
sjezdovek, procesní voda apod. Další možností je cílená recyklace 
surovin (dusík, fosfor aj.).

Bioplyn vzniká rozkladem organických látek v anaerobním pro-
středí. Tento proces se dá v podstatě rozdělit do čtyř fází (obr. 1). Na 
každém stupni procesu se podílejí odlišné mikroorganismy s rozlič-
nými enzymy, které vzájemně spolupracují v těsné blízkosti a tvoří 
jistý druh symbiózy. V prvním kroku, ve fázi hydrolýzy jsou štěpeny 
sacharidy na jednodušší cukry, tuky na mastné kyseliny a bílkoviny 
na aminokyseliny. Produkty hydrolýzy jsou ve fázi tvorby kyselin 
(acidogeneze) odbourány na organické kyseliny a nižší alkoholy. Fáze 
tvorby kyseliny octové (acetogeneze) představuje spojovací článek 
k tvorbě metanu. Zde jsou produkty fáze tvorby kyselin přeměněny na 
kyselinu octovou, oxid uhličitý a vodík, které jsou výchozími substráty 
pro tvorbu metanu (metanogeneze) [3].

Obr. 1. Schéma anaerobního rozkladu za tvorby bioplynu [3]

VÝHODY NEVÝHODY/OMEZENÍ POTENCIÁLY VÝZVY/ÚKOLY

•	produkce bioplynu (CH4) – zdroj 
(uchovávatelné) energie (bez nut-
nosti dodávat vzduch/kyslík jako 
u MBR)

•	vysoká kvalita odtoku (permeátu)

•	vysoká účinnost odstranění orga-
nických látek (CHSK)

•	vysoké stáří a koncentrace kalu 
v systému

•	schopnost pracovat s (velmi) vy-
sokým zatížením biomasy – menší 
reaktory a prostorové nároky

•	nízká produkce kalu – snížení 
provozních nákladů, minimalizace 
event. toxického působení složek 
OV

•	retence pomalu rostoucích meta-
nogenních mikroorganismů v sys-
tému – vyšší produkce bioplynu, 
zlepšení energetické bilance

•	retence specifických mikroorganis-
mů pro danou aplikaci – odstraňo-
vání specifických polutantů

•	rychlejší náběh technologie v po-
rovnání s konvencí

•	zanášení/ucpávání membrán – nej-
významnější faktor

•	nutnost pravidelného čištění mem-
bránových modulů (mechanické, 
chemické…)

•	nedostatečné odstraňování nutrien-
tů – nutnost dočištění

•	vyšší investiční náklady (?)

•	složitější provoz systému – vyšší 
nároky na údržbu a obsluhu (?)

•	horší filtrovatelnost anaerobního 
kalu – rychlejší ucpávání mem-
brán, více energie na dosažení po-
žadovaného hydraulického výkonu

•	vhodné především pro čištění 
průmyslových OV

•	důraz na opětovné využívání vody, 
možnost úspor vody v rámci pro-
cesů

•	rostoucí potenciál u specifických 
výroben a provozů

•	adaptace biomasy na velmi speci-
fické podmínky

•	retence pomalu rostoucích anae-
robních mikroorganismů v systému 
za zhoršených/extrémních podmí-
nek (vysoký obsah NL, tuků, olejů, 
koncentrované a toxické OV, teplo-
ta, salinita, rychlé a velké změny 
v zatížení a hydraulické době zdr-
žení apod.)

•	vhodné především při koncentraci 
CHSK v přítoku více jak 2 g.l-1

•	až 98 % CHSK v přítoku do bio-
plynu

•	odtok z AnMBR lze dále využívat, 
recyklace surovin

•	modulární systém umožňující 
snadnější budoucí rozvoj a úpravy

•	dosažitelný dostatečný hydraulický 
výkon (flux)

•	aplikovatelnost je dána technicko-
-ekonomickou bilancí, energetickou 
bilancí

•	pochopení rozdílů zanášení 
mezi MBR a AnMBR – provozní 
podmínky, strategie čištění, adi-
tiva…

•	možnost začlenění i odstraňování 
nutrientů

•	možnosti dočištění/využití odtoku 
z AnMBR

•	zlepšení výtěžnosti metanu, pře-
devším při nižších provozních 
teplotách

Tab. 1. Výhody, nevýhody / omezení, potenciály a výzvy / úkoly AnMBR
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Fáze tvorby metanu je kvůli pomalu rostoucím a citlivým metano-
genním bakteriím (amoniak, teplota, pH a jiné provozní podmínky) 
nejvíce omezujícím krokem v  celém procesu. Zatímco termofilní 
režim má výhodu mj. v lepší produkci bioplynu, mezofilní v kvalitě 
permeátu a v menší tendenci k ucpávání membrán. Většina AnMBR 
systémů byla provozována při neutrálním pH 6,5–8,5, přičemž op-
timální rozmezí pro tvorbu metanu se uvádí 7,0–8,0 (neutralizace 
v přípravné nádrži pomocí příslušných chemikálií) [4].

Ucpávání membrán zůstává hlavní nevýhodou těchto pokroči-
lých procesů čištění OV, protože zvyšuje provozní náklady (čištění, 
energie), snižuje průtok membránou a její životnost. Proto byl tento 
nežádoucí jev v posledních letech z různých pohledů rozsáhle zkou-
mán, včetně příčin, vlastností, znečišťujících mechanismů a metod 
vedoucích k zabránění nebo omezení [5, 6]. Porozumění faktorům 
ovlivňujícím tento negativní jev spolu s výběrem vhodné strategie 
k  jeho omezení jsou naprosto klíčové. Kromě tradičních způsobů 
provozu (An)MBR a čištění membrán jsou na obr. 2 uvedeny i způ-
soby pokročilé – přestože některé z nich mají potenciál, v současné 
době jsou z  různých důvodů nepoužitelné (náklady, nedostatečné 
ověření aj.).

Existuje celá řada faktorů ovlivňujících životnost membránových 
modulů souvisejících s konstrukcí membrán, návrhem systému a způ-
sobem provozování [7]. Zhoršení filtračních vlastností lze zařadit do 
dvou obecných kategorií. Jednou je samotná degradace membrány 
z mechanických, chemických nebo biologických příčin a druhou je 
náchylnost k ucpávání. 

Obecně průtokem membránami dochází k  jejich postupnému 
zanášení a snížení průtočnosti, což vyžaduje vyvození vyšších tlaků 
k udržení stálého množství permeátu. Ucpávání membrán může být 
podle biologických a chemických vlastností způsobováno biologic-
kým znečištěním (biofilm), organickým (fouling) nebo anorganickým 
(scaling). Na povrchu může vznikat tenká vrstva, může docházet 
k ucpávání pórů/průtočných kanálků nebo ucpávání prostor mezi 
membránovými vlákny/deskami. K zajištění stabilního odtoku je nutné 
membrány v pravidelných intervalech (dle daných podmínek) čistit. 
S rostoucí kvalitou předčištění se prodlužuje interval mezi čištěním 
a regeneracemi [8].

Mezi hlavní způsoby prevence ucpávání membrán u (An)MBR 
patří (kromě způsobů předčištění) propírání plynem (u AnMBR 
nejčastěji vyprodukovaným bioplynem). Vháněný (bio)plyn strhává 
pevné látky a zabraňuje usazování/ulpívání na povrchu membrány. 
Zároveň vyvolává proudění, které zamezuje vzniku mrtvých prostor 
v membránovém modulu a nádrži. Tento způsob prevence současně 

představuje významné provozní náklady. Dalším preventivním způso-
bem omezení ucpávání membrán je přerušovaná filtrace (střídání fází 
filtrace a relaxace) a cyklický zpětný proplach permeátem (případně 
chemicky obohacený zpětný propach – CEB).

Bez ohledu na prevenci zanášení vyžadují membrány pravidelné 
čištění k odstranění nahromaděného materiálu na povrchu nebo 
uvnitř membrány a udržení si tak svých (počátečních) průtočných 
vlastností. Klíčovými parametry, které je nutné optimalizovat, jsou 
průtok, doba trvání a četnost čištění [9]. Vzhledem k tomu, že se slo-
žení OV na jednotlivých ČOV výrazně liší, jsou vyžadovány i odlišné 
strategie čištění. Obecně rozlišujeme tři druhy čistících metod – me-
chanické, chemické a případně i biologické/biochemické (poslední 
zmíněné nejsou v současné době příliš rozšířené).

Výběr membránových modulů pro pilotní AnMBR 
jednotku
Základem každé membránové technologie je samotná membrána, 
případně membránový modul. Pro účely AnMBR se nejčastěji využí-
vá filtračních separačních procesů, u kterých je základní hnací silou 
tlakový gradient ΔP. Membrána tvoří polopropustnou bariéru mezi 
dvěma fázemi – částicemi a kapalinou. Zachycená část se nazývá 
retentát (koncentrát) a fáze procházející membránou permeát (filtrát). 
Základní třídění těchto membránových procesů se odvíjí od velikosti 
pórů a potřebného transmembránového tlaku (TMP, bar) umožňující-
ho separaci, který vzrůstá se zmenšujícími se póry [11].

Čtyři klíčové procesy tlakové membránové separace jsou mikrofilt-
race (MF), ultrafiltrace (UF), nanofiltrace (NF) a reverzní osmóza (RO), 
přičemž u (An)MBR jsou vhodné především první dva. Rozlišují se 
tři základní typy modulů: deskové moduly (FS – flat sheet), moduly 
z dutých vláken (HF – hollow fibre) a tubulární moduly (TM – tubular 
modules) [12]. Pro účely projektu byly zvoleny ploché membránové 
moduly.

Na současném trhu (nejen) ponorných membránových modulů exis-
tuje celá řada výrobců/výrobků/dodavatelů. Jejich vhodnost použití 
v anaerobních bioreaktorech však až na výjimky zůstává předmětem 
zkoumání, respektive pouze několik výrobců má v této oblasti pro-
kázané zkušenosti a tuto aplikaci nevylučují/doporučují (především 
z hlediska konstrukce, použitých materiálů, odolností apod.).

Pro pilotní AnMBR byly na základě rešerše a předchozích zku-
šeností při laboratorním testování (obr. 3) vybrány ponorné ploché 
polymerní (PES) membránové moduly Microdyn-Nadir BIO-CEL 
s velikostí pórů 0,04 μm, selektivitou 150 kDa s filtrační plochou 
3,5 m2. Tyto membránové moduly (obr. 4) svou konstrukcí umožňují 

Obr. 2. Obecné způsoby omezení ucpávání/zanášení membrán (mechanické a chemické) [10]
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Obr. 3. Laboratorní sestava pro testování ponorných membránových modulů, membránový 
modul Microdyn-Nadir BIO-CEL LAB BC25x25

Obr. 4. Vybrané a membránové moduly osazené v pilotním AnMBR

Obr. 5. Pilotní AnMBR – výkres s popisem (ENVI-PUR)

zpětný proplach a CEB (do 150 mbar) a mají 
vhodné limitující parametry udávané výrob-
cem/dodavatelem (především pro mezofilní 
režim) [13].

Pilotní jednotka AnMBR – popis 
a zkušební provoz
V rámci výzkumného úsilí byl jako nejvhod-
nější koncept pro pilotní AnMBR zvolen 
membránový bioreaktor s ponorným mem-
bránovým modulem v  externí nádrži. Tato 
konfigurace sice představuje vyšší investiční 
i provozní náklady, ale na druhou stranu 
umožňuje lepší optimalizaci provozu (anae-
robní reaktor, membránová separace).

Navržený AnMBR (obr. 5, 6) je koncipován 
jako rozšiřitelný (s ohledem na variabilitu 
a univerzálnost systému) celek – mobilní 
jednotka téměř kompletně sestavená v rámu, 
umožňující převoz a/nebo umístění v zaplach-
tovaném vozíku. Skládá se z jemného předčiš-
tění (spádové síto, průliny 2 mm), přípravné 
nádrže (prac. objem 0,36 m3), anaerobního 
reaktoru (prac. objem 0,71 m3), membránové 
komory (prac. objem 0,71 m3), nádrže perme-
átu (prac. objem 0,22 m3), chemického hos-
podářství (úprava pH a CEB), ohřevu, měření 
a řídicího systému umožňujícího vzdálený 
přístup (obr. 7). Zkušební provoz probíhal 
v mezofilním režimu (±35 °C). Membránová 
komora je vybavena třemi identickými ponor-
nými plochými polymerními membránovými 
moduly o celkové filtrační ploše 10,5 m2. 
Jednotka umožňuje pomocí manuálního na-
stavení kulových uzávěrů filtraci za pomoci 
jednoho, dvou, nebo všech tří modulů. Mem-
bránové moduly jsou během provozu propírá-
ny bioplynem nahromaděným v membránové 
komoře a anaerobním reaktoru. K  omezení 
ucpávání membrán přispívá také chemicky 
obohacený zpětný proplach (CEB, kys. cit-
ronová a chlornan sodný). Mezi anaerobním 
reaktorem a membránovou nádrží (pomocí 
recirkulačního čerpadla a horního přepado-
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Obr. 6. Poloprovozní AnMBR jednotka

Obr. 7. Pilotní AnMBR jednotka – řídicí systém; grafy průtoku permeátu, transmembránového tlaku, permeability a stavu biologické linky

vého potrubí) recirkuluje bioplyn a filtrovaná 
suspenze OV/kal.

Během provozu je měřena řada provozních 
hodnot – teploty (přípravná nádrž, anaerobní 
reaktor), pH (přípravná nádrž, recirkulační 
potrubí), ORP, hladiny (nádrže), průtoky (flux, 
recirkulace, bioplyn), tlaky (TMP, nádrže), 
spotřeba elektrické energie (celková, moto-
hodiny), spotřeba chemikálií aj. Pro vyhod-
nocení funkčnosti systému a účinnosti čištění 
byly odebírány vzorky přítoku/odtoku, kalu 
(a bioplynu). Pro určení degradace membrán 
byly provedeny SEM snímky povrchu a řezu 
membránou.

Pilotní jednotka AnMBR byla zapracována 
pomocí kalu místního (ČOV Pivovar Černá 
Hora) IC reaktoru s  hodnotami – sušina 
1,1 %, ztráta žíháním 60 % (obr. 10). Během 
zkušebního provozu byly identifikovány 
a odstraněny drobné projekčně-výrobní ne-
dostatky a provedena optimalizace jednotky 
po koncepčně-konstrukční stránce (některé 
příklady viz obr. 8). Zkušební provoz vy-
kazoval účinnost odstranění CHSK > 90 % 
(velmi nerovnoměrný přítok 2–21 000 mg/l 
CHSK, obr. 9). V druhé fázi bylo provedeno 
celkové čištění systému a především realizo-
vána hloubková regenerace membránových 
modulů (obr. 11) pomocí chemických lázní 
NaClO/NaOH a kys.citronové. Následně 
byly dle získaných zkušeností a dostupných 
podkladů nastaveny a odzkoušeny reálnější – 
dlouhodobě udržitelné a konkurenceschopné 
– provozní parametry. Především byly navýše-
ny hodnoty filtrační rychlosti (8 LMH, [14]), 
upraveny délky jednotlivých cyklů (filtrace 
– relax – zpětný proplach). Dodavatelem a vý-
robcem membránových modulů doporučené 
nastavení CEB se osvědčilo a nebylo zapotřebí 
upravovat.

Zhodnocení a závěr
Anaerobní membránové bioreaktory mohou 
obecně velmi účinně čistit odpadní vody 
různých koncentrací a složení a produkovat 
upravenou vodu vynikající kvality. Mohou 
současně podpořit energetickou soběstač-
nost díky produkci bioplynu využitelného 
v rámci ČOV/podniku. Hlavními negativy jsou 
ucpávání/zanášení membrán a obecně vyšší 
náklady (záleží na mnoha faktorech). Hydrau-
lická doba zdržení je klíčovým parametrem 

Obr. 8.  Provoz jednotky, optimalizace jednotky: a) rozšíření/úprava sběrného koše o přepad, 
b) zahlcení sběrného koše – hydraulická i látková nerovnoměrnost na přítoku, c) potíže s pě-
něním – zde přípravné nádrže, d) komplikace s provozem v zimním období – zde zamrznutí 
přípravné nádrže, e) nevhodné řešení nátoku na spádové síto – odtržení paprsku a vysoké 
rychlosti, f) znečištění permeátu, g) úpravy na jednotce – kontrolní průhledy na potrubí 
permeátu, h) zanesení a zavodnění větve bioplynu, i) úpravy na jednotce – zateplení potrubí 
bioplynu a dobudování nádržky kondenzátu a kulového uzávěru, j) kontrola tepelných ztrát 
termokamerou a následné úpravy



vh 9/201712

z ekonomického hlediska, protože má výrazný vliv na investiční ná-
klady (většinou v rozmezí 2 h až 30 d – záleží na přítoku, hydraulice 
systému, vlastnostech kalu aj.).

V rámci výzkumného úsilí byla navržena pilotní jednotka AnMBR 
a následně odzkoušena v reálných podmínkách na ČOV Pivovar Černá 
Hora (OV z pivovaru a přidružených objektů). Během více než ročního 
zkušebního provozu byla ověřena vhodnost jednotky a samotné tech-
nologie – byly nastaveny počáteční a zjištěny doporučené provozní 
parametry, provedeny drobné stavební úpravy a optimalizace MaR, 
byl ověřen postup čištění a regenerace membránových modulů. 

Pilotní jednotka se prokázala jako provozuschopná, vhodná (přede-
vším) pro čištění průmyslových OV v mezofilním režimu a má vysoký 
potenciál využitelnosti ať už pro další obecné výzkumné projekty 
a experimenty, tak i pro specifičtější záměry.

Poděkování: Příspěvek byl vytvořen v rámci řešení projektu č. LO1408 
„AdMaS UP – Pokročilé stavební materiály, konstrukce a technolo-
gie“ podporovaného Ministerstvem školství, mládeže a tělovýchovy 
v rámci účelové podpory programu „Národní program udržitelnosti I“.
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Anaerobic membrane bioreactor (AnMBR) for food industry 
wastewater treatment (Polasek, D.; Hlavinek, P.)

Abstract
Anaerobic membrane bioreactors (AnMBRs) are considered prom-
ising technologies. As part of the project, a pilot AnMBR with sub-

Tento článek byl recenzován a je otevřen k diskusi do 30. listopadu 
2017. Rozsah diskusního příspěvku je omezen na 2 normostrany 
A4, a to včetně tabulek a obrázků.
Příspěvky posílejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

merged membrane module for industrial wastewater treatment has 
been designed. Subsequently more than one year of trial operation 
in real conditions (Černá Hora Brewery WWTP, mesophilic mode) 
has been realized. During this period, design and construction flaws 
were eliminated and initial/long-term archievable operating param-
eters and limitations identified. Further research activities should 
be focused on (bio)gas management optimiziation - production and 
yield of biogas as an alternative energy source.

Key words
membrane technology – anaerobic membrane bioreactor (AnMBR) – 
anaerobic process – wastewater treatment – food industry – submers-
ible membrane module – ultrafiltration – pilot plant – trial operation – 
permeate – biogas – membrane fouling – membrane cleaning strategies

Výsledky rekonštrukcie 
a intenzifikácie ČOV na 
teritóriu Istrochem Reality 
a.s. Bratislava
Vojtech Bratko, Peter Németh, Alena Andrášiová,  
Róbert Mikó, Viktor Molnár, Mikuláš Buday, Martin Behúň

Abstrakt
Chemicko-mechanická ČOV na teritóriu Istrochem Reality a.s. 
Bratislava bola zrekonštruovaná a zintenzifikovaná na biologickú 
ČOV. Kľúčovými technologickými uzlami sú vyrovnávanie kvality 
odpadovej vody pred vstupom do aktivácie, nízko zaťažovaná ak-
tivácia a čírenie prídavkom síranu železitého spojené s pieskovou 
filtráciou. Výsledky z 1 300 dňovej činnosti zrekonštruovanej ČOV 
potvrdili poznatky získané v rámci laboratórnych pokusov realizo-
vaných spoločnosťou VUCHT a.s. Bratislava pred rekonštrukciou. 
Bol dosiahnutý požadovaný cieľ, splnenie požiadaviek kladených 
na kvalitu odpadových vôd vypúšťaných z jednotiek organických 
výrob chemického priemyslu. V číselných hodnotách ukazovateľov 
pH, CHSK, BSK5, koncentrácia nerozpustených látok je dostatočná 
rezerva v porovnaní s požiadavkami. Koncentrácia AOX, nepolár-
nych extrahovateľných látok a  fenolov je hlboko pod maximálne 
prípustnými hodnotami.

Kľúčové slová
priemyselné odpadové vody – benzotiazol – aktivácia – CHSK – BSK5 
– AOX 

Úvod
Na teritóriu bývalej spoločnosti CHZJD n. p. Bratislava neskôr Istro-
chem a.s. Bratislava, v súčasnosti Istrochem Reality a.s. Bratislava sa 
zmes priemyselných a splaškových odpadových vôd ako aj dažďo-
vých vôd na čistiareň odpadových vôd (ČOV) dopravuje jednotnou 
kanalizáciou. V minulosti sa spomínané vody čistili na mechanicko-
-chemickej ČOV.

Na ČOV v dvoch paralelných trojčlenných kaskádach miešaných 
nádrží bola realizovaná neutralizácia odpadových vôd do oblasti 
pH 6,0 až 9,0 prídavkom vápenného mlieka. Užitočný objem jednej 
nádrže bol 311 m3 a celkový objem kaskád 1 866 m3. Po neutralizácii 
nasledovalo odstránenie vytvoreného kalu v dvoch kruhových do-
sadzovacích nádržiach s kónickým dnom každá o objeme 2 570 m3, 
vybavených stieraním hladiny a dna. Usadený kal bol čerpaný do 
kalového hospodárstva. Voda pretečená pílovým prepadom dosadzo-

vacích nádrží bola gravitačne odvádzaná do recipientu, do Dunaja. Do 
technologickej linky bola podľa prietoku zaradená jedna dosadzovacia 
nádrž alebo obe nádrže.

Pri úvahách o  biologickom čistení odpadových vôd z  teritória 
Istrochem Reality a.s. Bratislava sa uvažovalo o rekonštrukcii a in-
tenzifikácii existujúcej mechanicko-chemickej ČOV na biologickú 
ČOV. Kľúčovou myšlienkou bolo preskúmanie možnosti biologickej 
čistiteľnosti odpadových vôd a optimalizácie investičných nákladov. 
Za tým účelom boli realizované kontinuálne modelové pokusy v trvaní 
120 až 277 dní [1] 

Popis zrekonštruovanej ČOV
S využitím poznatkov získaných v  rokoch 2010 až 2012 v  rámci 
kontinuálnych laboratórnych modelových pokusov bola urobená 
rekonštrukcia, modernizácia a intenzifikácia mechanicko-chemickej 
ČOV na biologickú ČOV s ukončením v decembri 2012. Na začiatok 
technológie ČOV boli zaradené (zrekonštruované) tri nádrže (každá 
o objeme 900 m3) na zachytávanie nadlimitného prietoku odpadových 
vôd (nad 240 m3.h-1) v prípade dažďových udalostí. Technologická 
linka ČOV je vybavená odlučovačom tukov a olejov ako aj odlučo-
vačom piesku.

Za nimi nasledujú dve kruhové nádrže s kónickým dnom (priemer 
33,3 m, priemerná hĺbka 2,95 m) každá o objeme 2 570 m3. Nádrže 
sú vybavené stieraním hladiny a dna. Jedna nádrž je využívaná ako 
usadzovacia nádrž a druhá ako primárna záchytná nádrž na elimi-
náciu nadlimitných prietokov spôsobených vodami z povrchového 
odtoku. Usadený kal je čerpaný do kalového hospodárstva. Voda 
pretečená pílovým prepadom usadzovacej nádrže nateká gravitačne 
do aktivácie. Aktivácia je tvorená dvoma trojčlennými kaskádami bý-
valých neutralizačných nádrží v paralelnom zapojení. Celkový objem 
aktivácie je 1 866 m3. Na zvýšenie pH odpadovej vody je možné pridať 
vápenné mlieko do aktivácie. Na zlepšenie koagulačných vlastností 
aktivovaného kalu do aktivačnej zmesi na výstupe z aktivačných 
liniek sa pridáva anorganický koagulant, Fe3+ v dávke cca 10 g.m-3 
vstupujúcej odpadovej vody. Aktivačná zmes z výstupu aktivácie je 
čerpaná do dvoch valcových dosadzovacích nádrží o priemere 12 m 
v paralelnom zapojení (každá o objeme 580 m3). Vratný kal je vedený 
na začiatok aktivačných kaskád. Voda pretečená pílovým prepadom 
dosadzovacích nádrží nateká do tretieho stupňa čistenia, ktorý je 
tvorený číriacim reaktorom, lamelovým separátorom a pieskovou 
filtráciou v dvoch paralelných linkách. V činnosti je vždy len jedna 
linka. V miešanej nádrži s minimálnou dobou zdržania 20 minút 
je možnosť k odpadovej vode pridávať roztok Fe2(SO4)3 v potrebnej 
dávke odpovedajúcej Fe3+ 30 g.m-3 až 50 g.m-3 vstupujúcej odpadovej 
vody. Zmes v nasledujúcej časti prechádza do lamelového usadzo-
vača. Každý lamelový usadzovač disponuje separačnou plochou 740 
m2. Rozhodujúca časť vznikajúceho chemického kalu sa zachytí na 
lamelových plochách. Na záver prichádza upravovaná voda na gravi-
tačný pieskový filter o pôdorysnej ploche 13 m2 (pre jednu jednotku). 
Upravovaná voda prechádza v každej jednotke zhora nadol filtračnou 
vrstvou 10 m3 náplne. Prefiltrovaná vyčistená voda z výstupu z ter-
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ciálneho stupňa čistenia je gravitačne odvádzaná do recipientu, do 
Dunaja. Kal zachytený v lamelovom usadzovači a na pieskovom filtri 
je spolu s pracou vodou čerpaný pred usadzovaciu nádrž.

Zmes kalov (primárny kal, prebytočný aktivovaný kal a kal z lame-
lového usadzovača) z usadzovacej nádrže je čerpaná do zahusťovacej 
nádrže kalového hospodárstva o objeme 900 m3. Nádrž je vybavená 
pomalobežným rámovým miešadlom v blízkosti dna. Usadený kal 
z dna nádrží je čerpaný na separáciu. Na tento účel je využívaná 
dekantačná odstredivka. Fugát zo separácie kalu je čerpaný pred 
usadzovaciu nádrž. Koncentrácia kalu vystupujúceho z odstredivky 
je v oblasti 30 hmot. %.

Prevádzkové výsledky a ich diskusia
Technologická linka aktivačnej časti rekonštruovanej ČOV bola uve-
dená do skúšobnej prevádzky dňa 15.01.2013. Ako očkovací kal bol 
použitý aktivovaný kal z ústrednej ČOV vo Vrakuni. Koncentrácia 
aktivovaného kalu v aktivačných nádržiach bola cca 3 kg.m-3. Skúšky 
zariadenia tretieho stupňa čistenia (čírenia) boli začaté so 100 dňovým 
odstupom 24.04.2013. Časové závislosti pH, CHSK, BSK5, nerozpus-
tených látok (NL 105 °C), adsorbovateľných organicky viazaných 
halogénov (AOX), fenolov a koncentrácie nepolárnych extrahovateľ-
ných látok (NEL) v období od 24. 04. 2013 do 13.11.2016 (1 300 dní) 
sú znázornené na obrázkoch 1 až 8. Na obrázkoch 1 až 6 „výstupA“ 

Obr. 1. Časový priebeh pH odpadovej vody na vstupe a na výstupe 
z aktivácie

Obr. 2. Časový priebeh CHSK na vstupe do ČOV a na výstupe z čí-
renia

Obr. 3. Časový priebeh BSK5 na vstupe do ČOV a na výstupe z čírenia Obr. 4. Časový priebeh koncentrácie NL na vstupe do ČOV a  na 
výstupe z aktivácie

Obr. 5. Časový priebeh koncentrácie NL na vstupe do ČOV a  na 
výstupe z čírenia

Obr. 6. Časový priebeh koncentrácie AOX na vstupe do ČOV a na 
výstupe z čírenia

Obr. 7. Časový priebeh koncentrácie fenolov na vstupe do ČOV Obr. 8. Časový priebeh koncentrácie NEL na vstupe do ČOV
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je spoločný výstup z dosadzovacích nádrží aktivácie a „výstupT“ je 
výstup z terciálneho stupňa čistenia.

Prietok odpadovej vody kolísal v širokom rozsahu. Od 14 m3.h-1 
v čase prerušenia výroby s cieľom vykonania strojno-technologických 
údržbárskych prác až po maximálne prípustnú hodnotu 240 m3.h-1 
v čase dažďových udalostí. Po vynechaní údajov z obdobia vykonania 
strojno-technologických údržbárskych prác priemerný prietok bol 
103 m3.h-1. Priemerná zdržná doba odpadovej vody v aktivácii bola 
18 hodín a v dosadzovacích nádržiach 11 hodín.

Významným ukazovateľom odpadovej vody bola koncentrácia RAS 
v nej. Väčšina hodnôt bola v  rozsahu 8 až 10,5 kg.m-3. Minimálna 
hodnota bola 1 kg.m-3 v čase prerušenia výroby s cieľom vykonania 
strojno-technologických údržbárskych prác. Významný záporný 
vplyv kolísania koncentrácie RAS v uvedenom rozsahu na činnosť 
mikroorganizmov aktivovaného kalu nebol pozorovaný. Vzhľadom 
na dlhú zdržnú dobu odpadovej vody v aktivácii a v dosadzovacích 
nádržiach zmeny koncentrácie RAS a tým aj osmotického tlaku neboli 
prudké. Z vizuálneho pozorovania tvorby vločiek aktivovaného kalu, 
z pozorovaní na optickom mikroskope vyplývalo, že kvalita aktivova-
ného kalu, kalový index ako aj sortiment a početnosť prvokov neboli 
ovplyvnené. Neboli zaznamenané ani neprimerané zmeny analytic-
kých ukazovateľov odpadovej vody.

pH odpadovej vody na vstupe kolísalo v rozsahu 6,0 až 8,0. Vyššie 
hodnoty boli namerané len výnimočne. Na výstupe z dosadzovacích 
nádrží pH bolo v rozsahu 6,5 až 7,8. Priemerná hodnota na vstupe 
a na výstupe bola 7,0 a 7,1. Tieto hodnoty vyhovujú požiadavke NV 
SR 269/2010 Z.z., Príloha č. 6, ČASŤ B, bod 6.9. Iné druhy organických 
výrob chemického priemyslu (v ďalšom len NV SR) [2]. 

CHSK na vstupe kolísala v rozsahu 80 až 2 670 g.m-3. Minimálne 
hodnoty boli namerané v čase vykonávania strojno-technologic-
kých údržbárskych prác. V  celom sledovanom časovom období 
priemerná hodnota CHSK na vstupe bola 928 g.m-3 a na výstupe 
z čírenia 318 g.m‑3. Priemerná účinnosť eliminácie CHSK bola 66 
%. Maximálne prípustná hodnota na výstupe podľa NV SR [2] 500 
g.m-3 bola prekročená na začiatku uvádzania uzla čírenia na tech-
nologické parametre (v úseku 3. až 7. dňa, s priemerom 635 g.m-3) 
z dôvodu skúšania vhodnej dávky Fe3+. K opätovnému prekročeniu 
prípustnej hranice došlo v úseku 568. až 578. dňa, s priemerom 
520 g.m-3. V tomto časovom úseku priemerná hodnota CHSK na 
vstupe bola 1 285 g.m-3. Táto hodnota presahuje priemer za obdobie 
1. až 1 300. dňa (928 g.m-3) o 357 g.m-3 t.j. o 38 %. V diskutovanom 
časovom úseku zrejme dochádzalo k  prekročeniu maximálnej 
kapacity ČOV v eliminácii CHSK. Jej účinnosť v tomto časovom 
úseku bola 60 %.

BSK5 na vstupe kolísala v rozsahu 40 až 895 g.m-3. Priemerná hod-
nota bola 451 g.m-3. Pomer priemerných hodnôt BSK5:CHSK bol 0,49. 
Táto hodnota poukazuje na únosnú rozložiteľnosť látok (zlúčenín) 
nachádzajúcich sa vo vstupujúcej odpadovej vode.

Maximálne prípustná hodnota BSK5 udávaná NV SR [2] pre vodu 
na výstupe z ČOV 90 g.m-3 v sledovanom období nebola prekročená. 
Na výstupe z aktivácie priemerná hodnota bola 27 g.m-3. Priemerná 
účinnosť eliminácie BSK5 bola 94 %. Na výstupe z čírenia priemer-
ná hodnota bola 24 g.m-3 a priemerná celková účinnosť eliminácie 
BSK5 (aktivácia + čírenie) bola 95 %. Pomer priemerných hodnôt 
BSK5:CHSK na výstupe z čírenia bol 0,081. Táto hodnota poukazuje 
na to, že odpadová voda na výstupe z ČOV obsahuje už len biologicky 
pomaly rozložiteľné látky (zlúčeniny).

Ako už bolo uvedené, v časovom úseku 568. až 578. dňa dochádzalo 
k prekročeniu limitnej hodnoty CHSK na výstupe. V tomto časovom 
úseku priemerná hodnota BSK5 na vstupe bola 603 g.m-3. Pomer 
BSK5:CHSK bol 0,46. Na výstupe z aktivácie priemerná hodnota BSK5 
bola 65 g.m-3 a priemerná účinnosť eliminácie BSK5 89 %. Na výstupe 
z čírenia priemerná hodnota BSK5 bola 52 g.m-3 a priemerná účinnosť 
jej eliminácie (aktivácia + čírenie) bola 91 %. Pomer priemerných 
hodnôt BSK5:CHSK bol 0,10.

Koncentrácia NL na vstupe kolísala v rozsahu 5 až 213 g.m-3. V celom 
sledovanom období priemerná koncentrácia na vstupe bola 54 g.m-3. 

Na výstupe z dosadzovacích nádrží ČOV priemerná koncentrácia 
NL bola 29 g.m-3 a na výstupe z čírenia 17 g.m-3. Na začiatku použí-
vania čírenia v 1. až 68. deň (uvedeného sledovania ČOV) priemerná 
koncentrácia NL na výstupe z ČOV bola 53 g.m-3. V tomto časovom 
úseku bola viackrát prekročená maximálne prípustná hodnota udáva-
ná NV SR pre vodu na výstupe z ČOV, 40 g.m-3. Príčinou prekročenia 
bolo hľadanie vhodných podmienok prevádzkovania uzla čírenia, 
hlavne dávky Fe3+. 

BT 2-MBT 2-HOBT BT-2-SA

priemer [g.m-3] 27,9 5,4 10,4 28,1

rozsah [g.m-3] 8 až 62 1 až 17 3 až 24 9 až 73

Tab. 1. Koncentrácia derivátov benzotiazolu vo vstupujúcej odpa-
dovej vode

V časovom úseku 568. až 578. deň prevádzky došlo k opätovnému 
prekročeniu maximálne prípustnej koncentrácie NL. Priemerná hod-
nota na výstupe z dosadzovacích nádrží bola 76 g.m-3 a na výstupe 
z čírenia 52 g.m-3. V diskutovanom časovom úseku dochádzalo k pre-
ťažovaniu ČOV prejavujúcom sa na výstupe z ČOV nielen v prekro-
čení limitu v ukazovateli CHSK ale aj v ukazovateli koncentrácia NL. 
Z uvedenej úvahy vyplýva, že v prípade prekročenia CHSK 1 300 g.m-3 
vo vstupujúcej odpadovej vode počas 5 až 10 dní je potrebné očakávať 
prekročenie limitnej hodnoty na výstupe z ČOV nielen v ukazovateli 
CHSK ale aj v ukazovateli koncentrácia NL.

V ostatných ukazovateľoch uvádzaných v NV SR ako koncentrácia 
fenolov (fenolový index), adsorbovateľných organicky viazaných 
halogénov (AOX), nepolárnych extrahovateľných látok (NEL) a poly-
cyklických aromatických uhľovodíkov (PAU) vo vode vstupujúcej 
do ČOV bola obdobná situácia ako počas modelových pokusov. Ich 
koncentrácie na vstupe boli v oblasti prípustnej podľa NV SR [2] pre 
vyčistenú vodu. Vo vyčistenej vode boli stanovované koncentrácie 
hlboko pod prípustnými hodnotami.

Podľa NV SR [2] maximálne prípustná koncentrácia AOX vo vyčis-
tenej vode je 2 g.m-3. Koncentrácia AOX na vstupe do ČOV kolísala 
v  rozsahu 0 až 2 g.m-3. Priemerná hodnota bola 0,38 g.m-3. Veľmi 
podobná bola aj situácia na výstupe z dosadzovacích nádrží ako aj 
na výstupe z čírenia. Priemerná koncentrácia na výstupe z dosadzo-
vacích nádrží bola 0,31 g.m-3 a na výstupe z čírenia. 0,28 g.m-3. Tieto 
koncentrácie odpovedajú účinnosti eliminácie AOX 19 % a 26 %, čo 
sú veľmi nízke hodnoty.

Podľa NV SR [2] maximálne prípustná koncentrácia fenolov vo 
vyčistenej vode je 0,4 g.m-3. Koncentrácia fenolov na vstupe kolísala 
v rozsahu 0 až 1 g.m-3. Priemerná hodnota bola 0,18 g.m-3. Na výstupe 
z dosadzovacích nádrží všetky stanovené hodnoty boli pod 0,1 g.m-3, 
najčastejšie pod 0,03 g.m-3. Tieto údaje poukazujú na to, že fenoly 
nachádzajúce sa vo vstupujúcej odpadovej vode sú biologicky rozlo-
žiteľné a sú odstraňované už v aktivácii. 

Podľa NV SR [2] maximálne prípustná koncentrácia NEL vo vyčiste-
nej vode je 5 g.m-3. Koncentrácia NEL na vstupe kolísala v rozsahu 0,5 
až 5,2 g.m-3. Priemerná hodnota bola 2,73 g.m-3. Na výstupe z čírenia 
všetky stanovené hodnoty boli pod 0,2 g.m-3. Tieto údaje poukazujú 
na to, že NEL nachádzajúce sa vo vstupujúcej odpadovej vode sú 
odstraňované v aplikovaných technológiách čistenia odpadových vôd.

Na teritóriu Istrochem Reality a.s. Bratislava sa nepoužívajú látky 
patriace do skupiny polycyklických aromatických uhľovodíkov (PAU). 
Podľa NV SR maximálne prípustná koncentrácia PAU vo vyčistenej 
vode je 10 mg.m-3. Vo vyčistenej vode sa vyskytujú PAU v koncentrá-
ciách o 2 až 3 rády nižších.

Pozornosť bola venovaná nielen ukazovateľom uvádzaných v NV 
SR ale aj koncentrácii benzotiazolu (BT), 2-merkaptobenzotiazolu 
(2‑MBT), 2-hydroxybenzotiazolu (2-HOBT) a benzotiazol-2-sulfonovej 
kyseliny (BT-2-SA). Na stanovenie koncentrácie uvedených derivátov 
BT bola použitá metóda vysokoúčinnej kvapalinovej chromatografie 
s UV detekciou [1]. Na analýzu sa používal kvapalinový chromatograf 
s DAD detektorom (diode array detector) a chromatografická kolóna 
s nepolárnou C18 stacionárnou fázou. Bola sledovaná koncentrácia 
uvedených zlúčenín vo vstupujúcej odpadovej vode, v  aktivačnej 
zmesi v druhých reaktoroch oboch liniek ČOV, vo vode vystupujúcej 
z dosadzovacích nádrží aktivácie a vo vode vystupujúcej z tretieho 
stupňa čistenia. Výsledky stanovenia koncentrácií vo vstupujúcej 
odpadovej vode sú zhrnuté v tabuľke 1. 

Koncentrácia BT, 2-MBT a 2-HOBT v aktivačnej zmesi v druhých re-
aktoroch oboch liniek ČOV bola v spodnej oblasti ich stanoviteľnosti (< 
0,1 g.m-3). BT-2-SA sa sporadicky vyskytovala v koncentrácii do 10 g.m-3. 
Na výstupe z dosadzovacích nádrží aktivácie koncentrácia všetkých 
štyroch uvedených zlúčenín bola v spodnej oblasti ich stanoviteľnosti. 
Analogická bola aj situácia na výstupe z tretieho stupňa čistenia.

V zahusťovacej nádrži kalového hospodárstva dochádzalo k vý-
znamnému nárastu koncentrácie 2-HOBT a 2-MBT. Nárast koncen-
trácie 2-MBT bol väčší ako nárast koncentrácie 2-HOBT. Merateľná 
zmena koncentrácie BT-2-SA nebola zaznamenaná. Koncentrácia 
BT významne poklesla, najčastejšie do spodnej oblasti jeho stano-
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viteľnosti (< 0,1 g.m-3). Tieto výsledky sú v  súlade s  výsledkami 
dosiahnutými počas laboratórneho výskumu čistenia predmetných 
odpadových vôd [1].

Zhrnutie
Číselné hodnoty kľúčových ukazovateľov odpadovej vody na výstupe 
z ČOV určené NV SR boli dodržané v celom sledovanom časovom 
úseku počas 1 300 dní (až na niektoré krátkodobé výnimky). pH a BSK5 
boli dodržané bez jedinej výnimky. 

Na začiatku používania čírenia (prvých 68 dní) bola viackrát prekro-
čená maximálne prípustná hodnota koncentrácie nerozpustených 
látok udávaná NV SR [2] pre vodu na výstupe z ČOV. V tomto časovom 
úseku krátkodobo (5 dní na začiatku) bola prekročená aj maximálne 
prípustná hodnota CHSK. Príčinou prekročení bolo hľadanie vhod-
ných podmienok prevádzkovania uzla čírenia, hlavne dávky Fe3+.

V časovom úseku 568. až 578. deň prevádzky (v trvaní 11 dní) došlo 
k opätovnému prekročeniu maximálne prípustných hodnôt CHSK 
a koncentrácie nerozpustených látok. V prípade prekročenia CHSK 
1 300 g.m-3 vo vstupujúcej odpadovej vode počas 5 až 10 dní je potreb-
né očakávať prekročenie limitnej hodnoty na výstupe z ČOV nielen 
v ukazovateli CHSK ale aj v ukazovateli koncentrácia nerozpustených 
látok. Táto hodnota CHSK vo vstupujúcej odpadovej vode je limitná 
z hľadiska správnej funkcie ČOV.

V ostatných ukazovateľoch uvádzaných v NV SR [2] ako koncen-
trácia AOX, fenolov, nepolárnych extrahovateľných látok a polycyk-
lických aromatických uhľovodíkov vo vode vystupujúcej z ČOV boli 
stanovované koncentrácie hlboko pod prípustnými hodnotami.

Koncentrácia benzotiazolu, 2-merkaptobenzotiazolu, 2-hydroxy-
benzotiazolu a benzotiazol-2-sulfonovej kyseliny na výstupe z ČOV 
bola v spodnej oblasti ich stanoviteľnosti (< 0,1 g.m-3). Tieto výsledky 
dokazujú vysokú účinnosť odstránenia týchto environmentálne vý-
znamných zlúčenín.

Výsledky dosiahnuté počas 1 300 dní činnosti zrekonštruovanej 
ČOV potvrdili poznatky získané v rámci laboratórneho výskumu rea-
lizovanom spoločnosťou VUCHT a.s. Bratislava pred rekonštrukciou 
a intenzifikáciou. Bol dosiahnutý požadovaný cieľ, splnenie požiada-
viek kladených na kvalitu odpadových vôd vypúšťaných z jednotiek 
organických výrob chemického priemyslu. V  číselných hodnotách 
ukazovateľov pH, CHSK, BSK5, koncentrácia nerozpustených látok je 
v súčasnosti dostatočná rezerva v porovnaní s požiadavkami NV SR 
[2]. Koncentrácia AOX, koncentrácia fenolov a koncentrácia nepolár-
nych extrahovateľných látok sú hlboko pod maximálne prípustnými 
hodnotami.

Poďakovanie: Autori príspevku ďakujú vedeniu Duslo, a.s. Šaľa za 
udelenie súhlasu na zverejnenie dosiahnutých výsledkov. 
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Abstract
The chemical-mechanical WWTP on the territory of Istrochem Re-
ality a.s. Bratislava was renovated and intensified into a biological 
WWTP. The key technological nodes are the equalization of waste-
water quality prior to activation entry and the low-load activation 
and clarification by the addition of iron sulphate associated with 
sand filtration. The results of 1300 days of activity of the refurbished 
WWTP confirmed the findings of the laboratory experiments con-
ducted by VUCHT a.s. Bratislava before reconstruction. The desired 
objective has been achieved to meet the requirements for the quality 
of waste water discharged from organic chemical production units. 
Numerically, in the values ​​of pH, CHSK, and BSK5 , the concentration 
of non-dissolved substances is of a sufficient margin compared to 
the requirements. The concentration of AOX, nonpolar extracts, and 
phenols is well below the maximum admissible values.

Key words
industrial wastewater – benzothiazole – activation – CHSK – BSK5– 
AOX
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První realizace vsakování dešťové vody 
s biologickým dočištěním od ropných 
látek v České republice
Odvodnění zpevněné plochy skladového areálu LIDL o velikosti 
6000 m2 bylo v dubnu 2017 realizováno formou vsakování dešťové 
vody zpět do půdy s biologickým dočištěním od ropných látek. 
Společnost MEA Water Management s.r.o. přišla s řešením čištění 
filtračním substrátem Biocalith MR, který biologicky zneškodní 
ropné látky a zpětně se dokáže zregenerovat. Pod vsakovací galerii 
je do spodní vrstvy vsakovacích X-Boxů do výšky 20 cm nasypán 
substrát a podle naměřených hodnot IUT je voda vyčištěna na 88 
až 94 % od solí, ropných látek a těžkých kovů bez snížení hydrau-
lických schopností.

V případě použití certifikovaného substrátu Biocalith K, který je 
schopen vázat těžké kovy, jako je olovo, zinek, měď, nikl, cín, chrom 
nebo kadmium, je účinnost více než 99%. Minimální životnost sub-
strátu je 50 let (s odhadem až 80 let).

„Prodejní řetězec je tak první investor v České Republice, který si 
uvědomil, že ochrana půdy je zcela zásadní pro kvalitu podzemních 
vod a požádal o ekologické řešení čištění dešťové vody“, komentuje 
Jan Ochec, jednatel MEA Water Management s.r.o., a dodává: „Do-

Schéma návrhu odvodnění plochy 6000 m2

Znázornění průtoku dešťové vody vsakovací galerií s MEA X-Boxy 
s filtračním biosubstrátem Biocalith MR v podkladní vrstvě

Pro odvodnění byla navržena vsakovací galerie velikosti 
6600x42600x4000 mm. Na dno výkopu byl umístěn podkladní štěrk

Na podkladní štěrk se na geotextilii usadí první úroveň vsakovacích 
boxů výšky 200 mm a vyplní se filtračním substrátem Biocalith

sud jsme systém s víceúrovňovým filtračním substrátem instalovali 
pouze se žlaby MEA Clean pro čištění podzemních vod u pozemních 
komunikací, parkovacích ploch, garáží a jiných frekventovaných ploch 
znečištěných dopravou.“

Voda ze zpevněných parkovacích a pojezdových ploch bývá čiště-
na centrálně pomocí odlučovačů ropných látek s různou účinností. 
Voda, která se dostane standardním čistícím procesem do retenčních 
nádrží, kanalizace nebo přímo do vsakovacích systémů bývá víceméně 
„čistá“. V závislosti na intenzitě srážek může ale ve vodě zbýt určité 
množství minerálních (ropných) lehkých látek. Firma MEA Water 
Management  s.r.o. proto přišla s unikátním řešením dodatečného 
biologického dočištění, které je součástí vsakovacího systému a ne-
vyžaduje žádné přídavné zařízení. 

Průběh realizace 
odvodnění skladové 
plochy s biologickým 
dočištěním vody
V průběhu března až dubna 
2017 probíhala realizace návr-
hu vsakování pro zpevněnou 
plochu skladového areálu LIDL 
o velikosti 6000 m2. Návrh 
provedl projekční tým MEA 
na základě hydrotechnického 
výpočtu a hydrogeologického 
posudku okolní zeminy. Objem 
vsakovací galerie byl navržen 
v závislosti na vsakovacích 
podmínkách na 254,86 m3. 
Vsakovací galerie se skládá 
z vsakovacích boxů MEA X-Box 
velikosti 600x600x600 mm, 
jejímž středem prochází kont-
rolní a čistící box po celé délce 
přes 42 metrů, který tvoří kon-
trolní a čistící páteř systému. 
Sestava je položena na podklad-
ní štěrk a první vrstva 200 mm 
vysokých X-Boxů je vyplněna 
filtračním substrátem Biocalith 
MR v objemu 56 m3. Vsakovací 
systém je napojen na nátokovou šachtu, zabalen do geotextilie a za-
sypán. Bezúdržbový vsakovací systém je odolný vůči mrazu, tlaku 
a dokáže biologicky dočištěnou srážkovou vodu přivést zpět do půdy. 

Ing. Jan Ochec
MEA Water Management s.r.o. 

www.mea-odvodneni.cz
Kontaktní centrum: +420 841 111 128 

Na biofiltrační vrstvu byly po-
skládány MEA X-Boxy do délky 
41 400 mm
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Hospodaření a nakládání s vodou v legislativě, 
technických normách a praxi

Pavel Špaček

Úvod

Hospodaření se srážkovými vodami je v sou-
časné době často zmiňovaným tématem na 
všech úrovních, včetně politické. Z pohledu 
vodohospodářského se jedná především 
o regulaci přirozeného odtoku z omezeného 
povodí. U přívalových dešťů jde o omezení 
negativního vlivu odtoku na povodňové si-
tuace, u dlouhotrvajících dešťů o zachování 
přirozeného režimu při doplňování zásob 
podzemní vody.

Aplikace přírodě blízkého hospodaření se 
srážkovou vodou, jak je také decentralizované 
hospodaření nazýváno, je důležitým příspěv-
kem k omezování dopadů dvou dnes soupe-
řících extrémů: „sucho“ versus „povodně“. 
K prosazování zásad decentralizovaného hos-
podaření se srážkovou vodou dnes společnost 
využívá dva nástroje v  duchu metody biče 
a cukru: regulaci pomocí právních a norma-
tivních předpisů a dotace. Aktuální program 
Ministerstva životního prostředí Dešťovka 
je příkladem takového přístupu. Zadržovat 
srážkovou vodu a následně ji využívat, např. 
k zálivce, je ukázkový příklad přírodě blízkého 
hospodaření. Ostatně již naši předci byli zvyk-
lí se takto chovat. Ovšem sami od sebe, bez 
dotací. Problémem dneška může být kvalita 
srážek v  civilizací nejvíce postižených regi-
onech, respektive kvalita ovlivněná smyvem 
suché depozice ze zpevněných ploch. Důvody, 
proč je třeba se kvalitou srážkové vody, ať už 
pouze retenované či vsakované, zabývat, jsou 
minimálně dva: ochrana uživatele zachycené 
srážkové vody a obecná ochrana zdrojů pod-
zemní vody.

Co padá shůry, když prší
Problematika hospodaření se srážkovými 
vodami, konkrétně jeho podmnožiny, kterou 
je vsakování srážkových vod, se dnes se vše-
mi důsledky promítá do legislativy v oblasti 
stavebnictví. V  rámci procesu urbanizace 
krajiny dochází k významným zásahům do 
přirozeného vodního režimu. Při plánování 
stavební činnosti, např. v územním plánu, je 
proto nutné na zachování přirozeného režimu 
povrchových i podzemních vod brát zřetel. 
Stejně tak se stavební předpisy vyjadřují 
k ochraně individuálních zdrojů podzemní 
vody. Otázkou zůstává, zda jsou stávající 
právní předpisy, eventuálně dotační tituly, 
které se hospodařením a nakládáním s vodou 
zabývají, opravdu schopné tuto roli hrát, a zda 
jsou opravdu přírodě blízké? 

V české legislativě a technických normách, 
zabývajících se tematikou hospodaření se 
srážkovými vodami, se v  terminologické 
rovině můžeme nejčastěji setkat s pojmem 
srážkové vody [9, 10]. V některých předpisech 
se hovoří pouze o dešťových vodách [11, 16]. 

V některých předpisech se vyskytují pojmy 
oba [15], případně jejich modifikované formy, 
například srážkové povrchové vody [1], dešťové 
přívaly [10], případně i jejich spojení dešťové 
srážky [9] nebo pouze déšť [17]. Z uvedeného 
vyplývá, že terminologickou jednotou české 
právní předpisy a normy rozhodně netrpí. 
V tomto článku bude používán termín sráž-
kové vody.

Hospodaření se srážkovými vodami 
dnes
Vyhláška č. 501/2006 Sb., o obecných poža-
davcích na využívání území, v § 20 říká, že 
pokud se neplánuje jiné využití srážkových 
vod ze zastavěných nebo zpevněných ploch, 
musí být přednostně řešeno jejich vsakování. 
Následující paragraf uvádí, že vsakování deš-
ťových vod na pozemcích staveb pro bydlení 
je splněno, jestliže poměr výměry části pozem-
ku schopné vsakování dešťové vody k celkové 
výměře pozemku činí 0,4, resp. 0,3. Přestože 
jsou tyto dva paragrafy hlavní legislativní 
oporou decentralizovaného hospodaření se 
srážkovými vodami, neexistuje jejich bližší 
vysvětlení ani právně daná definice, jaký 
pozemek je vsaku schopen, případně jak tuto 
schopnost zjistit.

Toto vakuum se pokusily zaplnit dvě tech-
nické normy zaměřené na hospodaření se 
srážkovými vodami. ČSN 75 9010 Vsakovací 
zařízení srážkových vod (2012) a odvětvová 
norma TNV 75 9011 Hospodaření se srážko-
vými vodami (2012).

V obecné rovině není česká technická nor-
ma obecně závazná [13]. ČSN nejsou v ČR 
považovány za právní předpisy a není stano-
vena povinnost jejich dodržování. Existují ale 
případy, kdy povinnost dodržovat požadavky 
uvedené v českých technických normách 
vyplývá z jiného právního aktu (např. právní 
předpis, smlouva, pokyn nadřízeného nebo 
rozhodnutí správního orgánu). Normová hod-
nota je definována jako konkrétní technický 
požadavek, zejména limitní hodnota, jejíž 
dodržení se považuje za splnění požadavků 
konkrétního ustanovení vyhlášky. 

ČSN 75 9010 stejně jako TNV 75 9011 jsou 
koncipovány spíše jako učebnice předkládající 
obecné návody, jak by se při hospodaření se 
srážkovými vodami mělo postupovat. V ČR 
nejsou v tomto směru tyto normy výjimkou. 
Data uvedená ČSN 75 9010 Vsakovací zařízení 
srážkových vod, s  výjimkou přílohy F, která 
udává minimální počty vrtů, sond a zkoušek 
při geologickém průzkumu pro vsakování, mají 
pouze informativní charakter. Tyto normy 
nejsou přímo navázány na prováděcí vyhlášku 
ke stavebnímu zákonu, takže dodržování nor-
mových hodnot musí být vyžádáno nějakým 
právním aktem. V případě realizace vsakování 

to může být stavební povolení, v lepším přípa-
dě již územní rozhodnutí (viz dále).

ČSN 75 9010 stanoví mimo jiné zásady při 
provádění geologického průzkumu pro vsako-
vání jako základního postupu při hodnocení 
možnosti realizace vsakování. Mezi nejdůleži-
tější výstupy průzkumu patří stanovení koefi-
cientu vsaku kv na základě vsakovací zkoušky, 
stanovení přirozeného režimu hladiny pod-
zemní vody (tj. úrovně hladiny podzemní 
vody), dále posouzení možnosti ovlivnění 
okolních stavebních objektů a v neposlední 
řadě celkové posouzení vhodnosti vsakování 
z hlediska ochrany stávajících i plánovaných 
jímacích zdrojů a obecné ochrany podzem-
ních vod. Geologický průzkum pro vsakování 
je oprávněna provádět právnická nebo fyzická 
osoba, která disponuje příslušnými opráv-
něními k provádění inženýrskogeologických 
a hydrogeologických průzkumů [14].

Přestože se ČSN  75  9010 i TNV  75  9011 
ukázaly v průběhu několika let jako funkční 
nástroje při činnostech spojených s hospo-
dařením se srážkovými vodami, vyvstala 
potřeba některá ustanovení ČSN 75 9010 
upravit jak ve smyslu účinnějšího rozhodo-
vání, tak i v souladu s aktuálními evropskými 
normami.

Původně plánovaná revize ČSN  75  9010 
Vsakovací zařízení srážkových vod se po 
delší diskuzi zúžila na  její pouhou změnu, 
zaměřenou výhradně na kapitolu 4. Kromě 
drobných oprav v použité terminologii a ob-
razových přílohách můžeme za tři zásadní 
změny jmenovat:
•	 nové členění etap geologického průzkumu 

pro vsakování v závislosti na stupni projek-
tové přípravy

•	 zařazení součinitele spolehlivosti do výpo-
čtu koeficientu vsaku

•	 zařazení nového postupu pro realiza-
ci vsakovacích terénních zkoušek dle 
ČSN EN  ISO 22282-5 (72 1015) Geotech-
nický průzkum a zkoušení – Hydrotechnické 
zkoušky – Část 5: Vsakovací zkoušky
Za nejdůležitější změnu z  hlediska de-

centralizovaného hospodaření můžeme 
považovat prvně uvedenou. Pro návrh etapy 
geologického průzkumu pro vsakování a účely 
ČSN 75 9010 se nyní budou nově rozlišovat 
v souladu s platnými právními předpisy násle-
dující stupně projektové přípravy, respektive 
jim obsahově odpovídající ekvivalenty. 
•	 dokumentace pro vydání rozhodnutí 

o umístění stavby nebo zařízení,
•	 společná dokumentace pro vydání společ-

ného územního rozhodnutí a stavebního 
povolení,

•	 projektová dokumentace pro ohlášení 
stavby nebo projektová dokumentace pro 
vydání stavebního povolení,

•	 dokumentace pro provádění stavby.
K uvedeným stupňům projektové přípravy 

jsou v  normě přiřazeny odpovídající etapy 
geologického průzkumu. Cílem této změny 
bylo zajistit, aby se reprezentativní hodno-
cení pozemku z hlediska decentralizovaného 
hospodaření (zde konkrétně vsakování) pro-
vádělo již v počátcích projektové přípravy, tj. 
při vydávání územního rozhodnutí, a ne až 
po jeho vydání, kdy je již těžké „rozjetý vlak 
stavby“ zastavit. 

ČSN 75 9010 ZMĚNA Z1 Vsakovací zařízení 
srážkových vod vstoupila v platnost v srpnu 
2017.



vh 9/2017 19

Kvalita vsakované vody dle norem 
a skutečnosti
Srážkové povrchové vody jsou v kapitole 5 
ČSN 75 9010 z hlediska kvality členěny na 
srážkové povrchové vody přípustné (např. 
ze zatravněných ploch, ze střech do 200 m2, 
z teras nebo komunikací pro pěší apod.), které 
je dovoleno vsakovat přes nenasycenou oblast 
bez předchozího předčištění. Naproti tomu 
pro srážkové povrchové vody podmínečně 
přípustné (např. ze střech nad 200 m2, z ko-
munikací pro motorová vozidla, z parkovišť 
pro motorová vozidla do 3,5 t, z  letišťních 
ploch, z komunikací průmyslových areálů 
apod.) je nutno při návrhu vsakování aplikovat 
vhodný způsob předčištění. Vsakováním sráž-
kové povrchové vody nesmí dojít k překročení 
hodnot ukazatelů přípustného znečištění pod-
zemních vod, což by měla dle ČSN 75 9010 
zajišťovat aplikace předchozích ustanovení. 
Toto členění se může jevit velmi nekonkrétní 
a definice vágní, ale jeho zpřesnění by proces 
schvalování normy učinilo nekonečným.

Důležitým paragrafem ČSN 75 9010 z hle-
diska možného ovlivnění kvality podzemní 
vody je kapitola 6, kde je stanoveno, že úroveň 
základové spáry vsakovacího zařízení by měla 
být alespoň 1,0 m nad maximální hladinou 
podzemní vody. Smyslem je zachovat určitou 
„čistící“ vrstvu, tvořenou přirozeným nesatu-
rovaným horninovým prostředím, která by 
měla zachytit potenciální polutanty obsažené 
ve vsakované srážkové vodě. Autoři paragrafu, 
obsahujícího tuto metrovou vrstvu, se zřejmě 
inspirovali požadavky normy pro malé ČOV 
[6], kde se však jedná o vody odpadní, nikoliv 
srážkové. Tato 1 m mocná vrstva bývá v praxi 
často velmi problematická. Nejčastější typy 
horninového prostředí vhodné pro vsakování 
bývají totiž tvořeny písčitými až štěrkovitými 
usazeninami údolních niv, kde se ovšem 
přirozeně podzemní voda vyskytuje poměrně 
mělko pod terénem, respektive propustné 
písčité vrstvy nacházející se pod málo či ne-
propustnými hlinitojílovitými vrstvami bývají 
většinou zvodnělé. ČSN 75 9010 na tuto mož-
nost reaguje ustanovením, které umožňuje ve 
výjimečných případech tuto vzdálenost (1 m) 
na základě geologického průzkumu snížit. 
Co je ale výjimečný případ? A kolik geologů, 
zpracovávajících průzkum pro vsakování, se 
odváží tuto metrovou vrstvu snížit a na zákla-
dě jakých argumentů? 

V průběhu výstavby se potom jako odpověď 
na toto dilema objevují inovativní technická 
řešení. Vsakovací objekt je vyhlouben do 
propustných vrstev, tj. na úroveň hladiny 
podzemní vody, a jeho dno je vysypáno mi-
nimálně 1 m mocnou vrstvou propustného 
materiálu. ČSN  75  9010 je vyhověno i bez 
vyjádření geologa a vsakování může začít. Zdá 
se to jako obcházení pravidel, ale je skutečně 
takový rozdíl, pokud tu kruciální metrovou 
vrstvu tvoří přirozeně sedimentovaný pro-
pustný materiál, nebo jeho uměle dovezený, 
čistý a přiměřeně zhutnělý ekvivalent? Bu-
dou „čistící“ schopnosti přirozeně a uměle 
uloženého materiálu zásadně odlišné? A jaká 
je vůbec životnost „čistící schopnosti“ této 
1 m mocné vrstvy? Nestačilo by nahradit tuto 
vrstvu vhodným přírodním, případně uměle 
vylepšeným materiálem, který by plnil čistící 
funkci? Nebylo by to nakonec vhodnější řeše-
ní? Problematiku životnosti či případné údrž-
by by to sice nevyřešilo, ale umožnilo by to 

realizovat vsakování i tam, kde se nevyskytují 
žádná omezení, ale vzhledem k přirozeným 
geologickým poměrům to v souladu s ustano-
vením kapitoly 6 není možné.

Odvětvová norma TNV 75 9011 Hospodaře-
ní se srážkovými vodami vydaná v roce 2013 
se zabývá způsoby nakládání se srážkovými 
vodami odtékajícími z povrchů v urbanizo-
vaném území. Vody podmínečně přípustné 
mohou být dle TNV  75  9011 vsakovány 
v podzemních vsakovacích zařízeních po 
předčištění. Podle očekávané míry znečiště-
ní srážkových vod z pozemních komunikací 
a parkovišť se doporučuje alespoň jednodu-
ché či náročnější mechanické předčištění 
a zadržení či odloučení lehkých kapalin. Při 
vyšším znečištění jsou doporučovány retenční 
půdní filtry, popř. filtrace přes adsorpční ma-
teriál pro zachycení těžkých kovů. Srážkové 
vody ze střech včetně klempířských výrobků 
s neošetřenými kovovými částmi (Cu, Zn, Pb) 
o ploše větší než 500 m2 je před zaústěním do 
povrchových recipientů doporučeno předčis-
tit v zařízení s adsorpcí těžkých kovů.

Dále TNV 75 9011 připomíná, že v přípa-
dě celokovových střech a fasád mohou být 
koncentrace kovů velmi vysoké, a to zejména 
na počátku srážkového odtoku. Jedná se o již 
zmíněný tzv. první splach. Jeho velikost, tj. 
objem vody, který můžeme nazývat prvním 
splachem, je závislá na velikosti a sklonu 
odvodňované plochy, typu povrchu odvodňo-
vané plochy a intenzitě srážky. Vliv prvního 
splachu na koncentrace Cu, který byl zjištěn 
v rámci výzkumného projektu [18], je zachy-
cen v obr. 1. Koncentrace obsažené v prvních 
dvou litrech srážkové vody (0–2 l) spadlé 
na střechu o velikosti 40 m2 a sklonu 24o, 
opatřenou měděnými klempířskými prvky, 
je více než šestkrát větší, než koncentrace Cu 
obsažené v třicátém litru této srážkové vody 
(30–35 l).

Kvalita vody využívané pro závlahu je 
definována v platné ČSN  75  7143  Jakost 
vod. Jakost vody pro závlahu. V následující 
orientační tabulce 1 jsou porovnány požado-
vané koncentrace vybraných polutantů dle 

ČSN  75  7143 Jakost vod [5] s  průměrnými 
hodnotami, zjištěnými v  rámci zmíněného 
výzkumného projektu, zaměřeného na vývoj 
systému pro aktivní záchyt vybraných látek, 
především Cu a Zn.

Dle ČSN 75 7143 jsou vody podmínečně 
vhodné použitelné pro závlahu za předpo-
kladu stanovení zvláštních podmínek, v zá-
vislosti na stupni a charakteru znečištění, 
místních podmínkách, způsobu závlahy apod. 
Uvedená data ukazují, že zvláště v průmys-
lově exponovaných územích, eventuálně při 
využití měděných klempířských výrobků jako 
na lokalitě Velké Popovice, může být proble-
matika kvality srážkových vod pro závlahu 
tématem k řešení.

Nakládání s podzemní vodou
Sledování kvality srážkových vod určených 
ke vsakování úzce souvisí s ochranou zdrojů 
podzemní vody a tím i s nakládáním s těmi-
to zdroji. Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách 
říká, že k odběru podzemních vod je třeba 
povolení k nakládání s vodami, které se dle 
§ 9 vydává na základě vyjádření osoby s od-
bornou způsobilostí [9]. V oblasti nakládání 
s podzemními vodami je v současnosti platná 
zásadní ČSN 75 5115 Jímání podzemní vody. 
Dále je tu již zmiňovaná Vyhláška č. 501/2006 
Sb., o obecných požadavcích na využívání 
území, která stanoví pravidla pro situování 
studní individuálního zásobování vodou. V § 
24a této vyhlášky jsou stanoveny nejmenší 
vzdálenosti studní od zdrojů potenciálního 
znečištění stanovené na základě vyhodnocení 
prostupnosti prostředí. 

Nehledě na nesystematičnost použité ter-
minologie (v geologii se používá pojem pro-
pustnost, nikoliv prostupnost/neprostupnost 
prostředí), základním nedostatkem uvedené-
ho paragrafu je absence postupu hodnocení 
„prostupnosti“ prostředí (obdobně jako u § 20 
této vyhlášky). Tato „prostupnost“ prostředí je 
ale základním parametrem při situování zdro-
je podzemní vody vůči potenciálním zdrojům 
znečištění, v duchu čím prostupnější, tím cit-
livější na ohrožení. Pro zpracovatele vyjádření 

Obr 1. Vývoj koncentrace Cu při prvním splachu

ČSN 757143 Jakost vody pro závlahu První splach

mg/l vhodná
podmínečně 

vhodná
nevhodná

lokalita  
Zbraslav

lokalita Velké 
Popovice

Cu 0,5 2 > 2 0,01 0,83
Zn 0,5 2 > 2 1,65 0,34

Pb 0,05 0,1 > 0,1 0,01 0,01

Tabulka 1. Koncentrace Cu a Zn při prvním splachu
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osoby s odbornou způsobilostí z toho vyplývá, 
že pokud je to při malé velikosti parcely ne-
zbytné, musí a bez jasně stanovených pravidel 
i může zařadit prostředí mezi neprostupná. 
Vhodná „odborná“ obhajoba se vždy najde. 
U velmi malých parcel však ani toto nestačí. 
Pak přichází ke slovu výjimka. 

Na povolení výjimky není automatický ná-
rok, je výjimečným řešením, o které se musí 
žádat  podle §169 Zákona č.  183/2006 Sb. 
Výjimku lze povolit, jen pokud se tím „neo-
hrozí bezpečnost, ochrana zdraví a života osob 
a sousední pozemky nebo stavby“ [11]. Žádost 
k udělení výjimky zpracuje hydrogeolog za-
placený žadatelem-stavebníkem, který je na 
výjimce závislý, neboť nemá jiný zdroj pitné 
vody na svém pozemku. O udělení výjimky 
pak svrchovaně rozhodne příslušný úředník 
na stavebním úřadě. Dle stávající legislativy 
tedy není rozhodující nalézt nejvhodnější 
místo pro zastižení oběhu podzemní vody, ale 
vyrovnat se s požadavky na ochranu zdraví 
a života osob, jak nám je předepisuje zákon. 
Takto formulované předpisy mohou být uži-
tečné snad jen pro provozovatele vodovodů.

Jak se také dá hospodařit se 
srážkovou vodou
Výše uvedený text se pokusil shrnout stav 
současné legislativy a technických norem, 
týkajících se hospodaření se srážkovými 
vodami, především s  ohledem na kvalitu 
vsakované vody, dále pak týkající se ochrany 
podzemních vod při umísťování individu-
álních zdrojů. Na příkladu nerealisticky 

formulovaného paragrafu § 24a Vyhlášky č. 
501/2006 Sb. jsme si ukázali, že ochrana před 
znečištěním podzemní vody je nekoncepční 
a v mnoha ohledech předimenzovaná. Nyní 
bych rád ukázal příklad, snad výjimečný, který 
ukazuje, jak se dá hospodařit se srážkovými 
vodami „ve velkém“. 

V době výstavby parkovacích ploch a komu-
nikací v okolí stanice metra Letňany v Praze 9 
nebyla do tohoto prostoru zavedena dešťová 
kanalizace. Projektant proto navrhl odvádět 
srážkové vody ze zpevněných ploch přes 
lapoly do retenčních vsakovacích nádrží (viz 
obrázek 2) a likvidovat (tenkrát se ještě nehos-
podařilo, ale likvidovalo) tyto vody vsakem. 
V závěru projektové zprávy z roku 2007 její 
autor zdůraznil, že na systém vsakování je 
nutno pohlížet jako na dočasné řešení do doby 
zprovoznění dešťového přivaděče DN1600. 
Stavba byla dána do provozu v květnu 2008, 
ale dešťový přivaděč na lokalitě dosud neexis-
tuje. Autor projektu totiž zapomněl, co v naší 
zemi znamená slovo dočasně. Anebo s tímto 
historicky přeneseným významem počítal?

Celá věc by mohla být i úsměvná, pokud 
by dodnes funkční retenční nádrže nebyly 
spojeny vsakovacími vrty hloubky cca 20 m 
s cenomanským kolektorem, který je jediným 
hydrogeologicky významným zvodněním 
v okolí Prahy a který je cca 7 km severový-
chodně od těchto vsakovacích vrtů využíván 
k  hromadnému zásobování lokálního cha-
rakteru (odběr cca 1 l/s). Vyvstává otázka, zda 
existuje nějaká zpětná vazba pro dodržování 
podmínek stavebních povolení, případně 

Obr. 2. Retenční vsakovací nádrž a vzorně uzamčené ústí vsakovacího vrtu, ukončeného v cenomanském kolektoru

územních rozhodnutí? Pokud ano, Letňany 
jsou výjimkou. Bohužel ne čestnou.

Závěr
Rozumné hospodaření se srážkovými vo-
dami je dozajista přínosem k  omezování 
nežádoucích vlivů urbanizace krajiny. K jeho 
prosazování je však třeba fundovaného a zod-
povědné přístupu zúčastněných stran, ať již 
při přípravě či změnách stávajících právních 
a normativních předpisů, tak při prosazování 
těchto principů v  projekční, průzkumné či 
stavební praxi. Dílčích témat k  diskusím 
zůstává stále dost. Například existence pa-
ralelních pravidel pro vsakování srážkových 
vod [1, 2] a pro vsakování přečištěných vod 
z domovních ČOV, pro které platí zvláštní 
Metodický pokyn připravený pod patronací 
MŽP [8]. Přitom se jedná o problematiku, 
kterou soukromí stavebníci řeší většinou 
v souběhu. Také recyklace srážkové vody 
a její zpětné využívání jako užitkové vody 
je téma budoucnosti. Již dnes se ukazuje, že 
využívání srážkové vody jako vody užitkové 
v rozvodech rodinných domů bude mít spíše 
administrativní problémy než technické, 
i když ani ty, zvláště týkající se kvality této 
vody, nelze opomíjet.
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Optimalizácia tlakovej kanalizačnej siete na základe 
nových spôsobov komunikácie domových čerpacích 
staníc

Andrzej Szeroki, Jozef Mikulec

Tlakové kanalizačné systémy sú známe 
a používané na celom svete už po celé desať-
ročia. Početné aplikácie odvádzania splaškov 
pomocou tlakovej kanalizačnej siete možno 
nájsť v Spojených štátoch, Európe, Ázii a Af-
rike. Vďaka ich technologickým výhodám 
sa tlakové kanalizačné systémy môžu stať 
atraktívnou alternatívou voči konvenčným 
gravitačným alebo kombinovaným kanali-
začným systémom. Tlakový systém umožňuje 
vybudovanie kanalizačnej infraštruktúry 
v oblastiach, kde gravitačný alebo kombino-
vaný systém odvádzania odpadových vôd nie 
je možný z dôvodov technických podmienok 
alebo ceny. 

Najvýznamnejšie indikatívne faktory pre 
vhodnosť budovania tlakovej kanalizácie sú 
nasledovné:
–	 vidiecke oblasti s rozptýlenými obydliami 

a obmedzeným množstvo odpadových vôd;
–	 oblasti s rozmanitou topografiou;
–	 oblasti s vysokou hladinou podzemnej vody, 

skalnatý terén a nízka kvalita pôdy (napr. 
tekuté piesky);

–	 oblastí, kde je nutná 100% tesnosť systému 
(národné parky, rekreačné strediská).
Rovnako ako pri iných systémoch, spoľahli-

vosť a dlhodobá funkčnosť tlakovej kanalizácie 
závisí na štyroch aspektoch:
–	 správne naprojektovanie;
–	 správna montáž;
–	 kvalita komponentov (najmä kompletné 

domové čerpacie stanice);
–	 správne prevádzkovanie systému.

Každý z vyššie uvedených bodov vo vše-
obecnosti vyžaduje samostatnú komplikovanú 
diskusiu. Vzhľadom na obmedzený rozsah 
tohto príspevku, sa zameriame na prvý z vyš-
šie uvedených aspektov, t. j. projektovanie. 
Pri tomto aspekte stojí za zmienku, že okrem 
iných je jednou z hlavných výhod tlakového 
kanalizačného systému aj možnosť zlepšenia 
jeho činnosti prostredníctvom využívania 
moderných informačných a komunikačných 

technológií pri návrhu a aj pri prevádzkovaní 
systému zloženého z množstva jednotlivých 
domových čerpacích staníc.

V zásade existujú 2 hlavné princípy, kto-
ré treba uplatniť pri projektovaní tlakovej 
kanalizácie: 
–	 aby sa zabránilo upchatiu systému, odporúča 

sa zabezpečenie minimálnej rýchlosti prúde-
nia vo výtlačnom potrubí 0,7 m/s, a  to čo 
možno najdlhšie počas prevádzky systému;

–	 spoľahlivý odvod odpadovej vody týmto 
systémom musí byť zabezpečený v  čase 
špičkového prítoku odpadových vôd.
Hlavné rozpätie chýb pri návrhu, ktoré sa 

v tomto prípade môže vyskytnúť, je spôsobe-
né tým, že väčšina metód projektovania berie 
pri návrhu a dimenzovaní systému do úvahy 
iba tieto dva vyššie uvedené parametre.

Projektovanie na základe súboru pravidiel 
a noriem stanovených v ATV-DVWK-A116, 
zberné výtlačné potrubie musí byť nadimen-
zované tak v závislosti na počte obyvateľov, 
pripojených k systému, ako aj od množstva 
odpadových vôd za osobu Q = 0,005 l/s. S cie-
ľom umožniť paralelnú prevádzku niekoľkých 
čerpadiel počas maximálnej špičky na prítoku 
kanalizácie, používa sa pri návrhu koeficient 
1,5 násobku. 

Pri použití iných uznávaných metód, na-
príklad pravdepodobnostná metóda podľa 
T. Szabo, pravdepodobný počet súčasne be-
žiacich čerpacích staníc podľa binomického 
rozdelenia pravdepodobností (Bernoulliho 
rozdelenie), nasledovné dva parametre sa 
musia zohľadniť: počet čerpacích staníc pôso-
biacich v systéme a prevádzkový čas na jednu 
čerpaciu stanicu v jednom čerpacom cykle. 

V oboch prípadoch musia byť výtlačné po-
trubia dimenzované tak, aby zvládli odviesť 
hypotetický okamžitý maximálny prítok odpa-
dových vôd do systému alebo pravdepodobný 
počet čerpadiel, ktoré môžu začať fungovať 
súčasne v danom systéme. Vo všeobecnosti 
sa predpokladá, že potrubie musí byť nadi-

menzované na maximálnu kapacitu. Je však 
vhodné povedať, že ani jedna z vyššie uvede-
ných metód neberie do úvahy charakteristiky 
lokality, na ktorú sa tlakový systém navrhuje. 
Rozdelenie a rýchlosť okamžitého prítoku do 
sústavy závisí od konkrétneho miesta: v tu-
ristických letoviskách, kde sa turisti vrátia 
domov v rovnako určenom čase počas dňa, vo 
vidieckych oblastiach, kde prítok odpadových 
vôd do značnej miery závisí na čase ukončenia 
práce na poli, v lokalite ubytovacích zariadení 
robotníkov, kde je každodenná rutina úzko 
naviazaná na pracovné povinnosti. V takýchto 
oblastiach sa prítok odpadových vôd môže 
pohybovať od 0 v nočnej dobe až do 10 % 
denného prítoku v čase špičky. 

Samozrejme, keď dimenzujeme potrubia 
podľa štandardne uznávaných metód a bez 
zohľadnenia špecifík danej lokality v realite, 
vždy navrhneme bezpečné riešenie, t.j. nadi-
menzujeme systém tak, aby zvládol maximál-
nu špičku prítoku a  súčinnosti. Nevýhodou 
tohto riešenia je riziko predimenzovania 
potrubia vo vzťahu k skutočným potrebám. 
Okrem toho je potrebné poznamenať, že ma-
ximálny prítok trvá maximálne do 2–3 hodín 
denne, čo predstavuje len 10 % doby pre-
vádzky systému. Zvyšných 90 % času tlaková 
kanalizácia funguje pri nízkych prítokoch 
odpadových vôd. Prítok odpadových vôd do 
systému je, popri retenčnom objeme čerpacej 
stanice a  čase čerpania, hlavným faktorom 
určujúcim simultánnu prevádzku čerpadiel 
v systéme. Preto je bezpečné pracovať s pred-
pokladom, že väčšinu času systém pracuje 
s jedným pusteným čerpadlom. 

To má samozrejme negatívny vplyv na 
rýchlosť prúdenia v potrubí, najmä v prípade 
rozsiahlejších systémov s väčšími svetlosťami 
výtlačných potrubí. Je to vhodné povedať, že 
napríklad pri prevádzke objemového čerpadla 
s prietokom 0,7 l/s, aspoň 3 súčasne pracujúce 
čerpadlá sú potrebné, aby v potrubí PE63 bola 
dodržaná dostatočná rýchlosť prúdenia pre 
dosiahnutie samočistiacej schopnosti v potru-
bí. To platí aj pre odstredivé čerpadlá, ktoré 
čerpajú do potrubia v PE75-PE160. 

S cieľom zvýšiť prevádzkovú bezpečnosť 
sústavy, je potrebná aj pri nižšom prítoku 
odpadových vôd paralelná prevádzka via-
cerých čerpadiel. 

To by bolo veľmi ťažké dosiahnuť v konvenč-
ných tlakových systémoch, v ktorých čerpadlá 
spínajú rozvádzače po dosiahnutí zapínacej 
hladiny odpadových vôd v čerpacej šachte. 
V dnešnej dobe, keď máme k dispozícii internet 
a  lacnú modernú bezdrôtovú komunikáciu, 
už nie je potrebné určovať moment zapnutia 
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čerpadla v systéme len v závislosti na jednej 
vopred definovanej hladine v domovej čer-
pacej stanici. Rozhodovanie tu môže prevziať 
centrálna jednotka na ovládanie tlakového sys-
tému, ktorá komunikuje s čerpacími stanicami 
spomenutými spôsobmi. Na základe informácií 
týkajúcich sa umiestnenia čerpacích staníc 
v systéme, priemerov potrubia, na ktoré je daná 
čerpacia stanica pripojená a aktuálneho stavu 
kanalizácie vie Centrálna riadiaca jednotka na-
staviť spínanie a súčinnú prevádzku domových 
čerpacích staníc tak, aby bola samočistiaca 
rýchlosť dosiahnutá. Umožňuje to eliminovať 
vyššie uvedené chybové rozpätie systému vo 
fáze projektovania a upraviť systém miestnym 
podmienkam. Riadiaca jednotka môže optima-
lizovať aj iné parametre prevádzky systému tla-
kovej kanalizácie. Napríklad situáciu, v ktorej 
objemové (vretenové) čerpadlá pracujú na ľavej 
strane krivky výkonu, je obzvlášť nepriaznivá, 
pretože vedie k zvýšenému oderu gumových 
komponentov a zvýšenej spotrebe energie. Ria-
diaca jednotka môže v tomto prípade optimali-
zovať dopravnú výšku čerpadiel v prevádzke na 
optimálny rozsah 20–40 m. Podobný problém 
je možné pozorovať v prípade odstredivých 
čerpadiel pracujúcich na pravej strane krivky 
výkonu. V pravej strane pracovnej oblasti čer-
padla je väčšina výkonu čerpadla použitá na 
prepravu média, čo zas nepriaznivo ovplyvňuje 
schopnosť rezania tuhých látok rezacím zaria-
dením na saní čerpadla a to zvyšuje náchylnosť 
k upchatiu. Centrálna riadiaca jednotka môže 
nastaviť sekvencie čerpania jednotlivých čerpa-
diel takým spôsobom, že účinnosť jedného od-
stredivého čerpadla v paralelnej prevádzke by 
sa pohybovala v rozsahu od 1 do 2 l/s na 20 až 

30 metrov dopravnej výšky. Možno teda očaká-
vať aj isté úspory energie, keďže čerpadlá budú 
pracovať v oblastiach s najvyššou účinnosťou. 
Ďalšou otázkou, ktorá zostáva nevyriešená 
v konvenčných systémoch riadenia, je zapnutie 
čerpacej stanice po prerušení dodávky elektriky 
a pretečení šachty. Najmodernejšie rozvádzače 
pre miestne ovládanie čerpacej stanice ponú-
kajú funkciu oneskorenie zapnutia až 240 s po 
prerušení napájania, ktorá zabraňuje simultán-
nemu zapnutiu čerpadiel a náhlemu preťaženia 
transformátora. To však nedokáže zmierniť 
stav, v ktorom čerpadlá pracujú na ľavej strane 
krivky ich výkonu pri prakticky nulovom prie-
toku až niekoľko hodín, čo predstavuje veľké 
riziko pre čerpadlá odstredivé a aj objemové. 
Centrálna riadiaca jednotka môže zabezpečiť 
aj ochranu transformátorov a postupne začať 
spínať čerpadlá, počnúc tými najvzdialenejší-
mi, kým sa systém ustáli. Skorým príznakom 
upchatia systému niekde vo výtlačnom potrubí 
je predĺžená doba čerpania čerpadiel v systéme 
pred miestom upchatia. Centrálna riadiaca jed-
notka môže odhaliť a odstrániť takúto udalosť 
tým, že zvyšuje rýchlosť prúdenia toku, alebo 
včasným oznámením takéhoto nebezpečenstva 
prevádzkovateľovi. 

Nelegálne vypúšťanie odpadových vôd 
alebo pripojenie dažďovej vody do čerpacej 
stanice sú ešte ďalšie inštancie, ktoré by 
mohli byť odhalené Centrálnou riadiacou 
jednotkou. Zlyhanie akéhokoľvek druhu, 
ako napríklad zablokovanie čerpadla alebo 
spätného ventilu v otvorenej pozícii, vysoká 
hladina odpadových vôd v nádrži..., patrí do 
skupiny parametrov, ktoré by mohli byť od-
halené a signalizované Centrálnou riadiacou 

jednotkou tlakovej kanalizácie. Samozrejme, 
v prípade akéhokoľvek prerušenia pri prenose 
dát, miestne ovládanie od hladiny automatic-
ky preberá úlohu riadenia čerpacej stanice. 

Archivácia a grafická interpretácia údajov 
z prevádzkovania systému je ďalšia praktická 
funkcia pre obsluhu, ktorá uľahčuje opti-
malizáciu systému prostredníctvom zmeny 
jeho nastavení pomocou centrálnej riadiacej 
jednotky. To môže byť napríklad zadefinovanie 
počtu čerpadiel, ktoré začnú čerpať do potrubí 
určitého priemeru. 

Stručne povedané: aplikácia matematických 
pravdepodobnostných modelov na účely 
dimenzovania tlakovej kanalizácie nesie so 
sebou riziko projekčnej chybovej odchýlky. 
Avšak, moderné informačné a komunikačné 
technológie nám umožňujú navrhnúť model 
centrálneho riadenia tlakovej kanalizácie, kto-
rý umožňuje opraviť návrhové chyby v skutoč-
nej každodennej prevádzke. Tým sa výrazne 
zvyšuje bezpečnosť a  komfort prevádzky 
a údržby systému. Navyše, vizualizácia a ar-
chivácia dynamických zmien ďalej rozširuje 
naše poznatky v tejto problematike a umož-
ňuje optimalizáciou existujúcich systémov, 
ako aj zlepšenie projekčných predpokladov 
pre budúce investície. 

Andrzej Szeroki
Jozef Mikulec

jozef.mikulec@wilo.sk
WILO SE
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prof. Ing. Jiří Maršálek, Dr.Sc., PhD. (h.c.), D.Sc. (h.c.) 
(*1940)

Je emeritním vědeckým pracovníkem ka-
nadského ministerstva životního prostředí 
a změny klimatu a navštěvujícím profesorem 
městských vod na Lulea University of Tech-
nology ve Švédsku, kde se stará o školení 
doktorandů. Je autorem a spoluautorem více 
než 150 impaktovaných publikací, s fakto-
rem h=25 (Scopus). V Kanadě se zasloužil 
o zavedení počítačových modelů městského 
odtoku, vypracování navrhování odvodnění 
silnic a mostů, zpracování několika desítek 
studií inženýrských staveb na hydraulických 
modelech a propagaci hospodařeni s deš-
ťovými vodami. Jeho mezinárodní činnost 
při propagaci moderního odvodňování 
měst zahrnuje podíl (jako spoluautor, nebo 
editor) na přípravě deseti manuálů a příru-
ček a patnácti monografií a zvláštních čísel 
impaktovaných časopisů. Více než 30 let spo-
lupráce s UNESCO a vědeckou sekcí NATO 
vedlo k řadě projektů včetně mezinárodních 
kurzů o odvodňování měst, knižní publikaci 
Koloběh městských vod: procesy a interakce, 
a více než deset NATO workshopů. Udělená 
ocenění zahrnují dva čestné doktoráty v in-
ženýrství (ze Švédska a Dánska), dvě ocenění 
za „nejlepší články v časopisech“, cenu za ex-
celenci a práci vysoké kvality od kanadského 
Ministerstva životního prostředí a čestné 
členství v Mezinárodní vodní asociaci (IWA) 
udělené za „vynikající příspěvky pro vodní 
sektor a IWA.“

Hobby spočívají v asistenci manželce 
Heleně při opatrování šesti vnoučat a jejich 
seznamování se s matematikou a šachovou 
hrou a v marné snaze držet s nimi krok při 
basketbalu a pouličním hokeji.

Jak jste se k svému oboru dostal?
Cesta k  mému současnému oboru (to je 

městské vody, specializace na hospodaření 
s  dešťovými vodami, HDV) byla kompliko-
vaná a ovlivněná řadou externích faktorů, 
včetně existenční nutnosti zavést se s rodinou 
v novém domově, v Kanadě. V rámci studia 

inženýrského stavitelství na ČVUT jsem se 
specializoval na „velkou vodu“ (včetně pře-
hrad a využití vodní energie), ale zajímala mě 
především hydraulika. K výzkumné dráze mě 
přivedly dvě epizody: (a) Při studenty málo 
navštěvovaných časně ranních přednáškách 
doc. Tamassyho o Úpravách vodních toků 
jsem zřejmě svou pravidelnou docházkou 
a konverzací o přestávkách natolik zaujal 
přednášejícího, že mi nabídl místo pomocné 
vědecké síly (neboli pomvěda) na Katedře 
hydrauliky a hydrologie. (b) V  5. ročníku 
jsme byli s naším kroužkem na exkurzi ve 
Výzkumném ústavu vodohospodářském 
(VÚV) v Praze-Podbabě a tehdy jsem si řekl, 
že by to bylo zajímavé pracoviště. Než uplynul 
jeden rok, končili jsme studia a já se přihlásil 
o umístněnku do VÚV, kde jsem nastoupil na 
místo výzkumného inženýra v oboru hydrau-
liky. Tím jsem de facto začal svou výzkum-
nou kariéru. Vlastní zaměření na hydrologii 
měst a HDV přišlo později, kdy jsem v tomto 
nově vyvíjejícím se oboru spatřil příležitost 
k uplatnění.

Kdo byl Vaším vzorem? 
Mým vzorem nebyly jen jednotlivé oso-

by, ale spíše syntéza vlastností řady učitelů 
z ČVUT a starších kolegů z VÚV, u nichž jsem 
ocenil specifické vlastnosti, o kterých jsem 
si myslel, že vedly k jejich pracovním úspě-
chům. Pochopitelně první rozhovory o bu-
doucím povolání vzešly v mé nejbližší rodině, 
především od matky, neboť můj otec (vyučený 
slévač) zemřel za války, když mi byly dva 
roky. Jediné jeho přání stran mého povolání 
bylo, aby mi matka pomohla vybrat „čisté“ 
řemeslo, které by prospělo mému zdraví. To se 
povedlo. Po nástupu do mého prvního místa 
ve VÚV jsem si všiml dvou věcí, které mně 
pomohly k dobrému pracovnímu uplatnění: 
(a) Je potřeba se co nejrychleji osamostatnit 
a volit si vlastní výzkumnou činnost. (b) Dále 
jsem postřehl, že mezi těmi, od nichž jsem 
se chtěl učit, tak ti, co se zaměřili na znalost 
angličtiny a anglické odborné literatury (např. 

profesoři Pavel Novák a Jiří Němec) namísto 
francouzštiny nebo ruštiny, si počínali ve své 
odborné kariéře lépe. Tyto úsudky mi pomohly 
v pokračování mé kariéry v Kanadě, kde jsem 
strávil již více než 50 let. Lze říci, že moje in-
ženýrská kariéra se rozvíjela ve třech zemích. 
Krátký začátek v Československu, pokračování 
po dobu asi 50 let v Kanadě, a v posledních 
sedmi letech, mimo emeritní práci v Kana-
dě, též pracuji v „prodlouženém čase“ coby 
navštěvující profesor ve Švédsku. Při hledání 
odborného uplatnění v Kanadě bylo potřeba 
se zaměřit na obor, ve kterém byly dlouhodobé 
příležitosti k výzkumu a peníze na výzkum. 
Takovým oborem bylo počátkem sedmdesá-
tých let minulého století právě HDV.

Co zásadního se během Vaší profesní kari-
éry v oboru stalo?

Pokud se soustředím na HDV, tak změny 
v oboru byly během mé kariéry gigantické. 
Koncem šedesátých let 20. století se dala praxe 
v HDV popsat jednoduchým vzorcem s třemi 
nezávislými veličinami (tak zvaná Racionální 
metoda, z pozdního 19. století), Q = CiA, kde 
Q je špičkový odtok, C koeficient odtoku, i je 
intenzita návrhového deště pro dobu koncen-
trace, a A je odtoková plocha. Tato metoda 
byla nahrazena začátkem sedmdesátých let 
minulého století modelem, který při výpočtu 
odtokového hydrogramu vykoná milióny 
výpočetních operací. A to byl pouze začátek 
dalších změn, které se odehrály v příštích čty-
řiceti letech. Když opomineme dobové výrazy, 
lze říci, že HDV je přístup, který podporuje 
udržitelný rozvoj městských území v maxi-
málním rozsahu. Dešťové vody hrají dvojí roli: 
jednak představují zdroj vody s kvalitou, která 
je adekvátní pro mnoho specifických využití, 
ale v případě extrémních srážek též předsta-
vují hrozbu v podobě záplav hrozících ško-
dami, kterým je třeba předcházet. Při rozvoji 
tohoto oboru, celé pole působení se otevřelo 
veřejnosti a odborníkům z  mnoha profesí. 
Na špičkových projektech jsou zaměstnáni 
mimo stavební inženýry i zahradní architekti, 
ekologové, chemici, sociologové, odborníci 
na podzemní vody, geomorfologové a před-
stavitelé dalších věd. Lze říci, že stavíme na 
principech McHargova „Plánovaní s přírodou“ 
(Design with Nature, publikováno 1969), 
přičemž současné HDV má nejméně pět cílů: 
řízení režimu odtoku (včetně bilance vody), 
zachování geomorfologie vodních recipientů, 
ochrana jakosti vody, zachování biodiverzity 
a ekologických funkcí a podpora prospěšného 
využití dešťových vod pro lidské potřeby. 
Pochopitelně toto jsou ideální cíle, kterých 
bylo plně dosaženo v menším počtu lokací, 
ale celkově se praxe v zemích s rozvinutým 
HDV pohybuje jednoznačně v tomto směru.

Jaký vývoj ve svém oboru očekáváte v bu-
doucnosti?

Očekávám, že další vývoj HDV bude ra-
pidně pokračovat v  několika směrech: (a) 
Konsolidace současných vědomostí ohledně 
HDV a přechod od projektů hnaných inici-
ativou jednotlivých návrhářů ke standardní 
praxi hnané normami a legislativou (zde je 
třeba si uvědomit, že v  oblasti HDV praxe 
a experimentální projekty často předbíhaly 
výzkum a jeho publikace). (b) Optimalizace 
současných návrhů, které byly mnohdy 
odvozeny z  laboratorních studií bez plného 
ověření v terénu. (c) Reakce návrhu HDV na 
rapidní změny v  antropogenní činností na 
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městských územích (dva příklady – výraz-
ně zvýšený podíl elektrických automobilů 
sníží znečisťování měst a městského odtoku. 
Obdobně nahrazení některých stavebních 
materiálů a ochranných nátěrů neškodnými 
nebo dokonce samočistícími se materiály 
zlepší jakost odtoku) sníží emise polutantů 
do městské atmosféry a městského odtoku. 
(d) Potřeba proaktivně reagovat na pokračující 
růst městské populace tak zvaným chytrým 
rozvojem městských území, včetně dalšího 
vývoje konceptu chytrých měst. (e) Využití 
HDV jako účinného prostředku v  adaptaci 
k měnícímu se klimatu.

Dlouhá léta žijete a pracujete v zahraničí. 
Můžete tedy srovnávat: svět, severoamerický 
kontinent, Evropu a Česko. Jak byste tyto 
entity hodnotil?

Je pravdou, že v oboru HDV jsem měl pří-
ležitost pracovat s mnoha kolegy z  různých 
zemí. Přesto bych nechtěl různé entity přímo 
hodnotit, ale jenom nabídnout epizodní po-
střehy získané z  této mezinárodní činnosti 
a ze sledování mezinárodní literatury. Všeo-
becně bych řekl, že pokrok v HDV v různých 
zemích závisel na tom, do jaké míry společ-
nost přijala argumenty vodařů a jiných odbor-
níků, že je třeba se problémy městských vod 
zabývat a věnovat jejich výzkumu dostatečné 
prostředky. V Kanadě a především v USA byl 
zájem o dešťové vody vyvolán rapidní urbani-
zací po druhé světové válce a dopady tohoto 
rozvoje na vodu a životní prostředí. Koncem 
šedesátých let a začátkem sedmdesátých let 
minulého století byl v USA zahájen program 
zaměřený na studium městského odtoku 
a metod zmírnění dopadu zvýšeného odtoku 
a jeho znečištění. První výsledky v  podobě 
modelu pro simulace dešťových vod a tak 
zvaných BMPs (nejlepší postupy při hospo-
daření) opatření zaměřených na zmírnění 
změn způsobených urbanizací nedaly na 
sebe dlouho čekat. BMPs potom byly o 20 let 
později nahrazeny podobnými opatřeními 
v duchu rozvoje s nízkými dopady (Low Im-
pact Development). Tento americký náskok 
dost rychle zmizel o 15 let později s rapidním 
rozvojem v  tomto oboru nejenom v Evropě, 
ale i jinde (např. v Austrálii, kde je v mnoha 
oblastech nedostatek vody). V oblasti univer-
zitního výzkumu je výrazný nástup čínských 
univerzit, které mívají napojení na špičkové 
univerzity v Evropě a USA/Kanadě. Meziná-
rodní spolupráce v HDV mezi USA, Evropou, 
Austrálii, Latinskou Amerikou a menším 
počtem asijských zemí je na dobré úrovni 
a spočívá ve výměně technických informací, 
postgraduálních studentů a univerzitních 
učitelů, a organizování společných worksho-
pů, ale je poněkud omezena při organizaci 
konferencí. Instituce v  USA nemají potíže 
dostat kritickou masu účastníků (300–500) 
na domácí HDV konference, ale jejich účast 
na konferencích v jiných zemích je poměrně 
malá. Po praktické stránce, v zemích s tra-
dičním používáním HDV (Austrálie, Kanada, 
USA a řada evropských zemí) je tento přístup 
legislativně vyžadován v nové výstavbě, ale 
méně často aplikován formou dodatečné 
vestavby HDV do zastavěných území. Za 
těchto okolností, intervence vládních úřadů 
na rozšíření použití HDV není prioritou. Moje 
znalost poměrů v ČR mi napovídá, že zde 
existuje silná vědecko-technická základna pro 
využití HDV, včetně odborníků na univerzi-

tách, v praxi a i firem specializujících se na 
modelování. Chybí zde ale ta tradice a místně 
nabyté zkušenosti z oněch posledních pade-
sáti let aplikací HDV v jiných zemích. Tato 
situace ale zároveň nabízí výbornou příležitost 
dosáhnout rychlého pokroku následujícími 
či podobnými kroky: zvýšením povědomí 
veřejnosti a městských inženýrů o problé-
mech způsobených pokračující urbanizací 
a výhodách, které řešení formou HDV přináší; 
dokumentací a publikací těchto problémů; 
hledáním politických šampionů (promotérů) 
HDV; zavedením právní úpravy vyžadující 
HDV a propagací HDV úspěchů dosažených 
doma i v cizině. Myslím, že pro ČR by měly 
být vzorem skandinávské země s jejich vyso-
kou kompetitivností a tradiční péčí o životní 
prostředí. Financování HDV je poměrně 
jednoduché u nové zástavby, ale podstatně 
horší při přestavbě starších systémů. Poplatky 
za vypouštění dešťových vod jsou vhodným 
zdrojem financí pro HDV projekty a umožňují 
udělit kredity za použití vhodných BMP/LID 
zařízení na jednotlivých pozemcích. Nadchá-
zející mezinárodní konference o odvodňování 
měst (14th International Conference on Urban 
Drainage, www.icud2017.org), která se bude 
konat v Praze 10.–15. 9. 2017, může posloužit 
jako dobré fórum pro tyto diskuse.

Hospodaření s vodou ve městech ale 
i v krajině má jistě hodně nedostatků. Nyní 
se prosazuje koncept HDV. Jaké kroky by 
podle Vás společnost měla přijmout, aby bylo 
pokud možno stále vody přiměřeně a v co 
nejlepší kvalitě?

S růstem populace a změnou klimatu se 
dostává hospodaření s vodou do stresové 
situace v řadě regionů. Snadná řešení („nízko 
visící ovoce“) byla většinou již využita a nyní 
je třeba přicházet k těm obtížnějším a mnohdy 
nákladnějším řešením. V první řadě je třeba 
s vodou dobře hospodařit, což je záležitost 
částečně technologická (viz úsporné technolo-
gie pro domácí použití vody a recyklace vody 
v průmyslu), ale též se týká uvážení virtuální 
vody ve výrobcích či jiných produktech 
vyvážených z povodí, zajištění spoluúčasti 
občanů v tomto procesu, a v poslední době 
se věnuje zvýšená pozornost tak zvaným 

sekundárním zdrojům vody, včetně vod deš-
ťových. Poznatky z řady zemí, které se potýkají 
s nedostatkem vody, již nějakou dobu ukazují, 
že dešťové vody, jejichž kvalita byla zlepšena 
průtokem skrz BMP zařízení, mohou plnit 
celou řadu použití. Dva příklady jsou poměrně 
běžné – odchycení vod ze „zelených střech“, 
nebo výtok z biofiltračních zařízení. Tato deš-
ťová voda má velmi dobrou kvalitu, která je 
vhodná např. na zavlažování zahrad a parků, 
doplňování podzemních vod, navyšování mi-
nimálních průtoků v potocích, udržování eko-
logických funkcí městských dešťových nádrží, 
provoz rekreačních zařízení, a zásobování 
průmyslovou vodou. Využití dešťových vod 
má pochopitelně i určitá omezení. Především 
taková voda je k dispozici v deštivém počasí, 
kdy potřeba vody je všeobecně nižší. Toto 
omezení neplatí pro odpadní vody, jejichž 
využití je zmiňováno níže. 

Jak by se  měl v budoucnu uplatnit kon-
cept dělení vod u zdroje, jejich navrácení do 
lokálního koloběhu vody, využívání živin 
a organické hmoty?

Třídění a separace vod u zdroje nabízí 
poměrně elegantní řešení pro využití vod 
různé kvality k odpovídajícím účelům, ale 
praxe ukazuje, že aplikace mimo rámec expe-
rimentálních studií je obtížná. To je například 
separace moči a fekálií v záchodech, zavedená 
ve skandinávských eko-vesnicích již před 
třiceti lety, ale bez většího efektu na praxi. 
Opět dešťové vody zde nabízejí dobrý příklad. 
Například bioretenční zařízení (v podstatě 
bio-filtrace dešťové vody skrz speciálně vybra-
nou zeminu osázenou vybranými rostlinami, 
keři a stromy odstraňujícími polutanty ze 
zeminy) vypouštějí vodu mimořádně dobré 
kvality, která může být navrácená do lokálního 
koloběhu vody a sloužit k nadlepšení řady 
ekologických funkcí v takové oblasti. Živiny 
a organické látky jsou využity vysázenou ve-
getací, a reziduály perzistentních polutantů 
jsou koncentrovány v  povrchovém mulči 
a horní vrstvě půdy a odstraněny při údržbě. 
Zároveň toto řešení snižuje rizika lokálních 
povodní, či inundací.

A jak si poradit s různými xenobiotiky?
I když naše schopnosti měřit nízké kon-

centrace xenobiotik a technologie na jejich 
odstranění se stále lepší, praktické problémy 
a náklady spojené s aplikací takových techno-
logií znemožňují tato řešení, zvláště v případě 
plošného znečištění. Zároveň praxe ukazuje, 
že téměř jediným řešením je virtuální elimi-
nace zdrojů či emisí xenobiotik. Uvedl bych 
jeden příklad, opět z domény dešťových vod. 
Používání olovnatého benzínu vedlo k mimo-
řádně vysokým koncentracím olova v odtoku 
z ulic, silnic a dálnic. Mám měření ze 70. let, 
kdy koncentrace olova v odtoku z rezidenční 
ulice s minimálním provozem aut v některých 
případech přesáhly CPb celk = 1 mg/l (v závislosti 
na koncentraci nerozpuštěných látek). Po zave-
dení bezolovnatého benzínu tyto koncentrace 
klesly přibližně 30krát. Bylo by prakticky ne-
možné docílit stejného výsledku čištěním odto-
ku podél silnic a de facto značná část olova by 
byla jen imobilizována v takových zařízeních 
a vyžadovala by další pozornost. Tímto příkla-
dem ale celý případ nekončí – další snížení 
vypouštění xenobiotik spojených s provozem 
konvenčních automobilů se spalovacími mo-
tory nastane s očekávaným prudkým nárůstem 
využití elektrických automobilů. 

SMART DIGITAL
Digitální dávkování zaručující 

bezkonkurenční přesnost

Grundfos Sales 
Czechia and Slovakia s.r.o.
Čajkovského 21
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Hodně se v ČR diskutuje o tom, zda a pří-
padně jak využít vyčištěnou odpadní vodu?

Využívání vyčištěných odpadních vod 
v oblastech s nedostatkem vody je realitou 
současného hospodaření s vodou. Rozvoj 
v této oblasti je takový, že nejvyšší formou 
využití odpadních vod je zásobování pitnou 
vodou, jak se to děje např. ve Windhoek 
(Namibie) již téměř 50 let a nebo „nová 
voda“ (NEWater) v Singapuru, která obsahuje 
vyčištěné odpadní vody. Ač technologicky 
tento typ využití je proveditelný, zdravotní 
a estetické obavy obyvatelstva představují 
mnohdy nepřekonatelnou překážku. Je třeba 
též uvážit rizika spojená s takovým řešením 
a postupovat obdobne jako v zásobování 
pitnou vodu založeném na vícenásobných ba-
rierách (multi-barrier approach), včetně volby 
a ochrany zdrojů pitné vody. Ovšem na cestě 
k využití odpadních vod zatím není třeba jít 
do těchto extrémů, protože je mnoho jiných, 
méně rizikových příležitostí. Již před patnácti 
léty jsem dostal za úkol připravit kanadský 
workshop na toto téma, který ukázal, že běžná 
využití vyčištěných odpadních vod zahrnují 
splachování toalet, zavlažování trávníků, 
parků, zahrad a golfových hřišť, zemědělské 
závlahy, zásobování průmyslovou vodou 
(např. chladící vody, výroba ocele a papíru), 
doplňování zásob podzemních vod, rekreační 
vody a recyklace a znovuvyužití v průmyslové 
produkci. Mimo využití v zásobování vodou, 
tato opatření též mohou být použita k ochraně 
citlivých recipientů. 

Účinné programy pro využití odpadních 
vod zahrnují legislativu vedoucí k ustanovení 
a aplikaci plné ceny vody, vytvoření národní-
ho programu, aplikaci ekonomické analýzy 
a managementu, konzultace s veřejností a ko-
munikační programy zdůrazňující úspěšná 
řešení a informující veřejnost.

Už jste zmínil „chytrá města“. Jak tento 
smart koncept hodnotíte?

Mám minimální znalosti v tomto oboru, ale 
přesto bych si dovolil pár poznámek na okraj. 
Žijeme v době chytrých telefonů a domů (či 
bytů) a tak je logické, že bychom též měli mít 
chytrá města. Počínaje domy a byty, současná 
technologie dovoluje ovládat řadu funkcí 
a zařízení na dálku, včetně zámku u dveří, 
světla v domě, poplašná zařízení a podobně. 
Další extrapolace a rozšíření těchto funkcí při 
plánování chytrých, inteligentních a obyvatel-
ných měst se dá očekávat. Je ovšem zajímavé, 
že před pár lety ekonomové v časopise The 
Economist upozornili na ohromnou mediali-
zaci tohoto konceptu a že skutečná realizace 
pravděpodobně skončí na nižší úrovni, než 
bylo zatím předpovídáno. Tudíž, zatím je 
ještě brzo na formulaci definitivních názorů 
na chytrá města. Ovšem to by nemělo nijak 
ovlivnit nutnost pokračování ve výzkumu 
chytrých měst.

Co si myslíte o vztahu mezi vodohospodáři 
a ekology?

Ve společnostech s pokročilou praxí ochra-
ny životního prostředí a biodiverzity, vztahy 
vodohospodářů a ekologů nepotřebují zvláštní 

pozornost – jsou to normální profesionální 
vztahy mezi odborníky sledujícími ty samé 
cíle. V  této souvislosti jsem si uvědomil, že 
jeden z úspěšných ředitelů v našem ústavu 
pro výzkum vod byl ekolog. Jak jsem již uve-
dl dříve, účast ekologů a jiných odborníků 
z oboru přírodních věd na projektech HDV je 
zcela běžná. Též jsem slyšel hlasy, že města by 
měla vytvořit místa pro odborníky zabývající 
se ekologií měst. To neznamená, že nikdy ne-
dochází k nesouhlasu mezi těmito profesemi, 
ale je třeba je řešit na profesní úrovni. 

Jediný bod, který bych zde rád dodal, je fakt, 
že v kanadské společnosti (a v dalších zemích) 
mnoho odborníků z různých profesí nabízí 
vstupy do návrhů HDV projektů, ale jenom 
držitelé inženýrských licencí jsou oprávněni 
navrhovat a stavět takové projekty a jsou 
plně zodpovědní za výsledky. Tento postup 
by šel změnit jenom změnou provinčních 
zákonů, která je vysoce nepravděpodobná, 
neboť v posledních letech byl rozsah činnosti 
vyžadující stavební inženýrské licence spíše 
rozšířen, než zúžen (např. ochrana zdrojů 
pitné vody). Neboli veřejnost a její zvolení 
političtí zástupci mají plnou důvěru v kom-
petenci licencovaných stavebních inženýrů, 
kteří ručí za kvalitu provedených projektů 
a jsou voláni k plné zodpovědnosti, když se 
vyskytnou problémy.

Ing. Václav Stránský
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Ponorná kalová čerpadla E/One
Vřetenové ponorné čerpadlo s řezacím ústrojím je urče-
né pro umístění do čerpacích jímek tlakové splaškové 
kanalizace. Průmyslové provedení a kvalita, velkorysé 
konstrukční a materiálové provedení zaručují dlouhodobý 
bezporuchový a bezobslužný provoz.

Tlakové kanalizace s E/One poskytují projek-
tantům, developerům a obcím možnost využití 
půdy a nahrazování septiků. S vřetenovým čer-
padlem E/One nedochází k omezení při umístění 
stavby polohou pro gravitační přepravu odpadu. 
Řezací ústrojí, s téměř dvojnásobným průměrem 
oproti ostatním čerpadlům, rozemele odpadní 
materiál na malé částečky. To umožňuje vést lev-
né tlakové potrubí s malým průměrem umístěné 
v malých hloubkách na místo zpracování.

Čerpadlo E/One snižuje celkové náklady na instalaci až o polovinu. 
Provozní a pořizovací náklady levnější téměř o 75 %.

E/One čerpá komunální odpad pod tlakem do centrální kanalizace 
či čistírny odpadních vod, a to do vzdálenosti přes 3 km nebo výtlačné 
výšce až 55 m. Geometrie čerpadla 
umožňuje průchod pevných látek 
bez ucpání a objemový průtok 
je prakticky nezávislý na tlaku 
v systému.

Na základě 40 let zkušeností 
s provozem čerpadel E/One je ob-
vyklá perioda servisního zásahu 
deset let.

Výhody
•	 Vysoký výtlak – až 55 m.
•	 Konstantní průtok.
•	 Vysokootáčkové mletí - náš uni-

kátní čerpadlový systém poháně-
ný motorem o síle jednoho koně 
při 1500 otáčkách za minutu 
vytváří mlecí účinek vyšší, než 
čerpadlo o síle dvou koní otáče-
jící se dvojnásobnou rychlostí.

•	 Energeticky efektivní - čerpadlo 
se automaticky aktivuje a běží 
nezbytně nutnou dobu. Typická 
roční spotřeba elektrické energie 
je srovnatelná se 40W žárovkou.

•	 Nízkoúdržbové ponorné čerpa-
dlo – nízké nároky na údržbu 
a dlouhá životnost jsou cha-
rakteristickými znaky našich 
vzduchem plněných motorů čerpadel. Kuličková ložiska s trvalou 
náplní a třída izolace „F“ eliminují potřebu pravidelné výměny 
oleje a náklady na jeho likvidaci, oproti olejem plněných ponorných 
čerpadel.

•	 Montáž řezacího ústrojí s velkým průměrem – velký průměr při-
spívá k výraznému snížení rychlosti průtoku při menším opotřebení 
bez zanášení a ucpávání.

•	 Žádná preventivní údržba – statické snímače hladiny nevyžadují 
preventivní údržbu. Díky téměř konstantní rychlosti čerpání není 
v řádně navrženém potrubním systému nutné provádět proplacho-
vání.

•	 Odolnost proti korozi – zpětný kulový ventil E/One a potrubí z ne-
rezové oceli nekoroduje jako měď nebo galvanizované kovy a vydrží 
déle bez koroze, bez údržby.

•	 Snadná údržba – náš jedinečný základní design eliminuje potřebu 
řešení problémů v  terénu a servisu čerpadla. To znamená nižší 

náklady na údržbu a minimum nepříjemností 
pro uživatele.

Jan Břečka
manažer produktu

brecka@bibus.cz
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Konferencia Sedimenty vodných tokov a nádrží 2017

Pavel Hucko

V dňoch 17. – 18. mája 2017 sa v  Brati-
slave na pôde Výskumného ústavu vodného 
hospodárstva konala v poradí už VIII. konfe-
rencia s medzinárodnou účasťou Sedimenty 
vodných tokov a nádrží 2017. Konferenciu 
usporiadala Slovenská vodohospodárska 
spoločnosť pri Výskumnom ústave vodného 
hospodárstva, člen ZSVTS, v  spolupráci 
s Výskumným ústavom vodného hospodárstva 
Bratislava, Ministerstvom životného prostre-
dia SR, Združením zamestnávateľov vo vod-
nom hospodárstve na Slovensku, Slovenskou 
vodohospodárskou spoločnosťou, Slovenskou 
asociáciou vodárenských expertov, Zväzom 
slovenských vedeckotechnických spoločností, 
Slovenským národným komitétom IWA a Čes-
kou vědeckotechnickou vodohospodářskou 
společností, z.s. Konferencia sa venovala celej 
šírke problematiky týkajúcej sa sedimentov 
(normy a metódy v oblasti odberov, analýz, 
hodnotenia a využitia sedimentov, sedimen-
tačné procesy v tokoch a nádržiach, kvalita 
sedimentov a jej hodnotenie, vplyv sedimen-
tov na kvalitu vôd, legislatíva, využiteľnosť 
a nakladanie so sedimentmi z vodných tokov 
a nádrží). Konferencia vytvorila priestor na 
prezentáciu najnovších poznatkov v uvede-
nej oblasti zo Slovenska a zo zahraničia, na 
odbornú diskusiu a výmenu názorov medzi 
účastníkmi konferencie. Odborne sa svojimi 
príspevkami na konferencii zúčastnili autori 
zo Slovenska, Čiech a Poľska. 

Počas dvoch rokovacích dní bolo na konfe-
rencii prednesených 21 prednášok a 6 posterov. 
Vo firemnom bloku vystúpili s prezentáciami 
zástupcovia firiem Ekotechnoka spol. s r.o., 
Černošice u Prahy, z Českej republiky a Olivex 
spol. s r.o. Dunajská Streda, zo Slovenska. 

Účastníci konferencie si z  rokovania od-
niesli množstvo zaujímavých informácií, ktoré 
budú môcť využiť vo svojej práci. Už tradične 
sa prvý večer konferencie stretli jej účastníci 
na neformálnej diskusii.

Prednášky
V  nasledujúcom texte sú uvedené prezen-
tované prednášky a postery s ich stručnou 
anotáciou.

Koncepce Mezinárodní komise pro ochra-
nu Labe pro nakládání se sedimenty (J. 
Medek, Povodí Labe, státní podnik, Hradec 
Králové, ČR). Príspevok prezentoval výstupy 
práce ad hoc skupiny expertov „Manage-
ment sedimentov“ MKOL (Medzinárodná 
komisia pre ochranu Labe) vedenej pánom 
dr. Heininger (Bundesanstalt für Gewässer-
kunde). Vypracovaním Koncepcie MKOL pre 
nakladanie so sedimentmi bol splnený jeden 
z cieľov prvého Medzinárodného plánu ob-
lasti povodia Labe (MKOL, 2009) a vytvorený 
predpoklad k tomu, aby sa téma sedimentov 
vzhľadom k svojmu významu stala neodde-
liteľnou súčasťou plánovania a praxe v ob-

lasti vôd v povodí Labe. Analýzy a závery 
koncepcie sú dôležité najmä pre zlepšenie 
štruktúry vôd a pri znižovaní významného 
látkového znečistenia až do oblasti morí. 
Prístup medzinárodného povodia rieky Labe 
môže byť príkladom a inšpiráciou pre ďalšie 
európske rieky. 

Systém řízení monitoringu a údržbu VH 
infrastruktury (P. Štěpánková, M. Caletka, R. 
Knap, A. Dráb, Výzkumný ústav vodohospo-
dářský T. G. Masaryka, v.v.i., pobočka Brno, 
ČR). V rámci príspevku bol prezentovaný pro-
jekt „Systém riadenia monitoringu a údržby 
VH infraštruktúry“. Jeho cieľom je vytvorenie 
a zavedenie informačného systému, pomocou 
ktorého budú môcť jednotliví správcovia vy-
hodnocovať zmeny morfológie dna vodných 
diel, stanoviť vhodné metódy údržby pre 
zachovanie návrhových parametrov diela 
a získavať podklady pre odhad nákladov 
údržby. Navrhované postupy budú testované 
a verifikované na šiestich pilotných lokalitách 
v povodí Moravy. Príspevok opisuje predpo-
kladaný postup riešenia a jeho prvé výstupy. 

Sedimenty, jejich monitoring v  gesci 
ÚKZÚZ a využití na zemědělské půdě v ČR 
(L. Kubík, P. Němec, Ústřední kontrolní 
a zkušební ústav zemědělský (ÚKZÚZ), Brno, 
ČR). Príspevok predkladá vybrané výsledky 
z monitoringu rizikových prvkov a látok 
v sedimentoch vykonávaného v období 2006 
až 2016 ÚKZÚZ. V príspevku sú zhrnuté vý-
sledky skríningu sedimentov vodných plôch 
na území Českej republiky v rokoch 2006 až 
2016. Toto dlhoročné sledovanie sedimentov 
poskytuje podklady pre štátnu správu pri 
vytváraní legislatívnych opatrení týkajúcich 
sa sedimentov z vodných plôch. 

Složení sedimentů malých retenčních 
vodních nádrží v zemědělské krajině a po-
rovnání se sedimenty produkčních rybníků 
(H. Hudcová, M. Rozkošný, R. Novotný, P. 
Sedláček, M. Dzuráková, Výzkumný ústav 
vodohospodářský T. G. Masaryka, v.v.i., 
pobočka Brno, ČR). Príspevok prezentuje vý-
sledky priebežného monitorovania (v rokoch 
2013 až 2016) kvality vodného prostredia 
vybraných rybníkov a malých vodných nádrží 
(MVN) v oblastiach južnej a strednej Moravy 
a Vysočiny, vrátane vzorkovania a analýz se-
dimentov. Zámerom bolo venovať pozornosť 
vzájomnému ovplyvneniu kvality povrcho-
vých tečúcich vôd a kvality vody rybníkov 
a MVN pri zohľadnení ich hospodárskeho 
využitia a pôsobenia vonkajších antropogén-
nych vplyvov. 

Znečištění sedimentů vodních ploch ur-
čených k retenci smyvů z komunikací a vliv 
na kvalitu vod (R. Novotný, M. Rozkošný, H. 
Hudcová, T. Hnátková, M. Šereš, Výzkumný 
ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, v.v.i., 
pobočka Brno, ČR). V príspevku sú prezen-
tované výsledky monitoringu znečistenia se-

dimentov retenčných objektov pre zadržanie 
povrchových zmyvov a ich predčistenia pred 
vypustením do povrchových vôd. V príspevku 
je tiež venovaná pozornosť problematike hod-
notenia znečistenia sedimentov vyjadreného 
ukazovateľom C10–C40, ktorý môže indikovať 
ako znečistenie ropnými produktmi, tak aj 
prírodne vytvorenými organickými látkami.

Znečištění sedimentů postranních struk-
tur Labe – výsledky dosavadního výzkumu 
(D.  Chalupová, B. Janský, Přírodovědecká 
fakulta, Univerzita Karlova, Praha, ČR). Príspe-
vok prezentuje výsledky výskumu sedimentov 
postranných štruktúr stredného Polabí, ktorý 
preukázal silné znečistenie predovšetkým 
v tých lokalitách, ktoré ležia v blízkosti a po 
prúde rieky od významných priemyselných 
zdrojov znečistenia (Synthesia, a.s., Paramo 
v Pardubiciach, Spolana, a.s. v Neratoviciach). 
Významným faktorom je však aj intenzita 
hydrologickej komunikácie s riekou – profily 
z odberových miest situovaných bližšie toku 
vykazovali vyššiu záťaž než sedimenty odob-
rané vo vzdialenejších častiach ramena. 

Modelové hodnotenie zmien v transporte 
sedimentov Dunaja na úseku medzi Deví-
nom a  Čunovom (M. Lukáč, K. Holubová, 
R. Čuban, P. Matok, K. Mravcová, Výskumný 
ústav vodného hospodárstva, Bratislava, SR). 
Príspevok prezentuje použitie jednorozmer-
ných (1D) matematických modelov pre ana-
lýzu hydraulických pomerov (matematický 
model Dunaja a zdrže Hrušov na úseku medzi 
Devínom a nápustným objektom do slovenskej 
ramennej sústavy Dunaja pri Dobrohošti), 
ktoré ovplyvňujú transport sedimentov, a in-
terpretáciou ich výsledkov, ktoré sa spájajú 
s viacerými obmedzeniami a odporúčaniami. 
V prípade aplikácie na veľkých riekach, vý-
sledky 1D modelov môžu poskytnúť podklady 
pre hodnotenie dlhodobých morfologických 
zmien koryta toku a zmien v  transporte se-
dimentov v  regionálnom meradle, prípadne 
poslúžiť pri definovaní okrajových podmienok 
pre matematické modely vyššieho rádu. 

Numerické modelování remobilizace 
silně znečištěných jemnozrnných říčních 
sedimentů – Studie významu sedimentů Labe 
a Bíliny jako historického a současného zdro-
je znečištění (J. Bernsteinová, E. Ingeduldová, 
P. Jiřinec, DHI, a.s., Praha, ČR). Príspevok 
prezentuje metodický prístup použitý v štú-
dii významu sedimentov Labe a Bíliny ako 
historického a súčasného zdroja znečistenia 
a poukazuje na možnosti a limity aplikovateľ-
nosti riešenia v rôznych lokalitách. Hlavným 
cieľom štúdie bolo zhodnotiť environmentál-
ne riziko sekundárneho znečistenia spojené 
s remobilizáciou jemnozrnného sedimentu. 
Problematika je detailne spracovaná v ďalších 
publikáciách autorského tímu. 

Posouzení morfologické stability revitali-
začních úprav na řece Havole (Braniborsko, 
Německo) na 2D numerickém modelu (P. Jiři-
nec1), B. Monninkhoff2), 1)DHI, a.s. Praha, ČR, 
2)DHI WASY GmbH, Německo). Dolný úsek 
rieky Havoly je významným tokom s prírodne 
zachovaným spojením riečneho koryta a inun-
dačného územia v stredozápadnej Európe, 
s priliehajúcou širokou údolnou nivou tvoria 
jednu z najväčších mokradí v tejto oblasti. Prí-
spevok prezentuje použité hydrodynamické 
a morfologické numerické modelovanie pre 
kvantifikáciu vplyvu navrhovaných revita-
lizačných úprav na stabilitu riečneho dna 
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a overenie, či bude zabezpečená splavnosť 
a v budúcnosti aj stabilita riečnych brehov.

Metodika identifikace a kvantifikace se-
dimentů ve vodních nádržích (J. Borovec1), 
J.  Jan1), J. Vrzák2), J. Knotek3), 1) Biologické 
centrum AVČR, v.v.i., SoWa Výzkumná In-
frastruktura, České Budějovice, ČR, 2) HG 
partner, s.r.o., Úvaly, ČR, 3) PS PROFI, s.r.o., 
Brno, ČR). Príspevok stručne približuje obsah 
Metodiky pre prieskum sedimentov, ktorá bola 
certifikovaná Ministerstvem zemědělství ČR 
pod číslom 13084-2017-MZE-15000. Meto-
dika slúži jednak na základné zorientovanie 
sa v problematike, ale predovšetkým pre 
správny a efektívny postup pri riešení danej 
problematiky, ktorý by mal vo výsledku zna-
menať značné úspory a eliminovať ostatné 
potenciálne riziká.

Postupy a identifikace možných rizik 
při realizaci záměru odstranění sedimentu 
z významné vodní nádrže – příklady z praxe 
(J. Vrzák, HG partner, s.r.o., Úvaly, ČR). Príspe-
vok je zameraný na základné postupy v rámci 
predprojekčnej a projekčnej prípravy, špeci-
fikácie podkladov pre projektantov a predo-
všetkým na potenciálne riziká z prípadne zle 
vykonaných či nerealizovaných prípravných 
prác a činností. Primárne sa jedná o postupy 
na riešenie problematiky sedimentov vo 
významných vodných nádržiach s plochou 
cca nad 50 ha alebo s hĺbkou nad 7 m, avšak 
jednotlivé postupy a činnosti sú platné aj pre 
menšie nádrže. Postupy zahŕňajú jednotlivé 
kroky pre správne a efektívne rozhodovanie 
v procese prípravy akcie. Ďalej majú zabez-
pečiť ucelené a čo najpresnejšie podklady 
pre investora a následne projektanta. Každá 
vodná nádrž a jej povodie je svojím spôsobom 
unikátna a vyžaduje vždy špecifický prístup.

Vplyv kvality sedimentu na jeho ťažbu, 
transport a strojné odvodnenie (P. Mončeko-
vá, M. Béreš, PROGROUPE sediment removal 
a.s., Bratislava, SR). Príspevok komplexne 
prezentuje vplyv kvality vybraných paramet-
rov dnových sedimentov na spôsob a použitie 
strojného zariadenia na jeho ťažbu, transport 
a  spracovanie. Poukazuje na vplyvy jednot-
livých fyzikálnych vlastností sedimentov 
na inžiniersko-technické výpočty, na vzťahy 
medzi nimi a v konečnom rezultáte poskytuje 
prevádzkovateľovi technológie informáciu 
o  možnostiach jeho ťažby a  spracovania 
(garancie voči investorovi). Po doplnení in-
formácií o cenách energií (elektrická energia, 
motorová nafta), materiálov (flokulant a jeho 

spotreba), ako aj ďalších variabilných nákla-
dov prevádzky (personál, náhradné diely, 
údržba a pod.) poskytne investorovi reálny 
obraz o  nákladoch na revitalizáciu danej 
konkrétnej vodnej plochy. 

Analýza zanášania vodného diela Veľké 
Kozmálovce (V. Sočuvka, Slovenská akadémia 
vied, Ústav hydrológie, Bratislava, SR). Príspe-
vok prezentuje hydrografické prieskumy, ktoré 
boli realizované v období rokov 2012 až 2016 
na lokalite VS Veľké Kozmálovce pomocou hy-
drografického mapovacieho zariadenia Trim-
ble Pathfinder a prístroja AUV EcoMapper 
(Autonomous Underwater Vehicle). Ďalej sú 
opísané dve metodiky merania, porovnávané 
sú výsledky zamerania batymetrie VS Veľké 
Kozmálovce medzi rokmi 2012–2016 a analy-
zované vodohospodárske opatrenia, ktoré boli 
vykonané na zamedzenie zanášania nádrže 
VS. Prínosom príspevku je nový postup rieše-
nia problému, postavený na využití modernej 
meracej techniky, a spracovanie nameraných 
výsledkov využitím 3D modelovania v softvé-
rových programoch GIS.

Vodná stavba Veľké Kozmálovce – problém 
zanášania zdrže a návrhy riešenia (P. Ivan, 
J. Jurica, J. Michalková, Slovenský vodohos-
podársky podnik, š. p. OZ Banská Bystrica, 
Správa povodia dolného Hrona a dolného Ipľa, 
Levice, SR). Príspevok prezentuje zanášanie 
nádrže vodnej stavby (VS) Veľké Kozmálov-
ce. Výsledkom súčasného využívania krajiny 
v povodí Hrona je vznik veľkého množstva 
erodovaného materiálu, ktorý sa následne 
ukladá v zdrži VS Veľké Kozmálovce. Nutným, 
drahým a taktiež dočasným riešením situácie 
je odstraňovanie dnových sedimentov pomo-
cou sacieho bagra. Vykreslenie problematiky 
bolo poňaté z pohľadu prevádzky VS s defi-
novaním vyplývajúcich problémov. Príspevok 
ďalej popisuje opatrenia, ktoré boli vykonané 
v nádrži za účelom zamedzenia jej zanášania. 
Záver príspevku je venovaný predstaveniu 
možných systémov riešenia daného problému.

Sedimenty vo vzťahu k zmene objemu 
VN Krpeľany (R. Čuban, Výskumný ústav 
vodného hospodárstva, Bratislava, SR). Člá-
nok sumarizuje výsledky analýzy množstva 
sedimentov v nádrži VS Krpeľany. Analýza 
a vyhodnotenie bolo založené na aktuálnom 
geodetickom prieskume v máji 2016. Celkové 
percento sedimentácie v nádrži dosiahlo 64 % 
pôvodného objemu nádrže. Nepriaznivý vplyv 
sedimentácie nádrže ovplyvňuje vodné hospo-
dárstvo vodnej stavby a tiež spôsobuje zhorše-

nie ekologických podmienok v širšom okolí.
Analýza sedimentov tajchu Veľká Richňa-

va (Ľ. Jurík, M. Sedmáková, J. Fuska, Sloven-
ská poľnohospodárska univerzita v Nitre, Fa-
kulta záhradníctva a krajinného inžinierstva, 
Nitra, SR). Príspevok sa zaoberá hodnotením 
fyzikálno-chemického zloženia sedimentov 
pomocou nových metodík ako aj pomocou 
nového moderného vybavenia. Tajchy v okolí 
Banskej Štiavnice sú v  súčasnosti postupne 
rekonštruované – ich návodné svahy hrádze 
alebo dnové výpusty. To poskytuje jedinečné 
možnosti analyzovať sedimenty bezprostredne 
po vypustení tajchov a  uskutočniť vedecké 
analýzy na spoznanie princípov sedimen-
tovania v nádržiach. Pre následné použitie 
sedimentov je často potrebné poznať aj ich 
zrnitostné zloženie a zákonitosti prirodzeného 
rozloženia pôdnych častíc v priestore nádrže. 

Sedimenty banskoštiavnických vodných 
nádrží ako archív historických zmien pros-
tredia (P. Bitušík1), R. Pipík2), K. Trnková1), K. 
Szarlowicz3), M. Jakubowska3), W. Reczynski3), 
J. Majer1), K. Thomková1), T. Chamutiová1), F. 
Šporka4), D. Starek2), R. Milovský2), J. Šurka2), 
L. Hamerlík1,5), 1)Fakulta prírodných vied, 
Univerzita Mateja Bela, Banská Bystrica, SR, 
2)Ústav vied o Zemi SAV, Banská Bystrica, SR, 
3)Faculty of Energy and Fuels, AGH University 
of Science and Technology, Cracow, Poland, 4)

Ústav zoológie SAV, Bratislava, SR, 5)Institute 
of Geological Sciences, Polish Academy of 
Sciences, Warsaw, Poland). Príspevok pre-
zentuje výsledky litologického zloženia se-
dimentárnej výplne nádrží Rozgrund, Veľká 
Richňava a Veľká Vindšachta a rekonštrukcie 
zmien prostredia v banskoštiavnickom regióne 
za posledných ~ 250 rokov s využitím vybra-
ných biotických a  abiotických zástupných 
(proxy) dát. Podrobnejšie sa príspevok venuje 
len paleolimnologickým údajom z nádrže 
Veľká Richňava.

Kvalita sedimentov vybraných tokov 
Slovenska (J. Makovinská, E. Rajczyková, 
Výskumný ústav vodného hospodárstva, 
Bratislava, SR). Príspevok prezentuje vý-
sledky a  hodnotenie analýz ťažkých kovov 
a vybraných organických látok v sedimentoch 
vybraných vodných útvarov povrchových vôd 
Slovenska, ktoré boli uskutočnené v roku 2015 
v súlade s Programom monitorovania vôd Slo-
venska na rok 2015. Výsledky monitorovania 
boli porovnané k limitným hodnotám štyroch 
národných systémov hodnotenia sedimentov 
(slovenský, český, nórsky a kanadský).

MULTIFUNKČNÍ 
ZAŘÍZENÍ

Jednotka pro kombinované předčištění 
odpadních vod od shrabků a písku
s možností provzdušňování a lapání tuků,
s kapacitou od 5 do 250 l/s. MZ_II_10 

 - s integrovaným lisem
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Živiny v  sedimentoch vodných nádrží 
(P. Hucko, Výskumný ústav vodného hos-
podárstva, Bratislava, SR). V príspevku sú 
zhodnotené výsledky monitorovania živín 
(celkový dusík a  celkový fosfor) v sedimen-
toch z vybraných vodných nádrží, vrátane 
vodárenských. Výsledky stanovenia ukazujú 
na pomerne široký rozsah výskytu týchto 
ukazovateľov. Živiny v sedimentoch vodných 
nádrží predstavujú potenciálne riziko, ktoré 
súvisí s možnosťou ich uvoľnenia do vodné-
ho prostredia. Výsledky frakcionácie fosforu 
v sedimentoch vodárenských nádrží Bukovec, 
Klenovec a  Starina ukazujú na mieru jeho 
dostupnosti pre vodné organizmy. 

Využití potrubí z tvárné litiny s minima-
lizací sedimentů v  potrubí pro odvádění, 
akumulaci a dopravu vod (J. Barborik, SAINT 
GOBAIN PAM CZ s.r.o., Hradec Králové, ČR). 
Príspevok predkladá investorom, projektan-
tom, vlastníkom, prevádzkovateľom vodovo-
dov, kanalizácií a vodných tokov technické 
informácie, konštrukčné riešenie kanalizač-
ných sietí a stôk z potrubného kanalizačného 
systému z tvárnej liatiny. Tento systém v ma-
ximálnej miere chráni podzemné a povrchové 
vody. Vzhľadom na technické a mechanické 
parametre je možné potrubný systém z tvárnej 
liatiny navrhnúť ako jednotrubný systém v to-
koch a nádržiach. Systém ponúka ekologické 
a finančne úsporné prekrytie chránených 
území, vodných plôch a vodných tokov s vy-
užitím bezvýkopových metód.

Výskyt stopových prvkov v  sedimentoch 
vodných nádrží SR – výsledky monitoringu 
2016 (P. Hucko, V. Roško, L. Babej, D. Lenár-
tová, Výskumný ústav vodného hospodárstva, 
Bratislava, SR). V  predloženom príspevku 
sú vyhodnotené prvé výsledky monitoringu 
sedimentov akumulovaných vo vybraných 
vodných nádržiach (v roku 2016 sledovaných 
22), zaradených do „Rámcového programu 
monitorovania vôd Slovenska na obdobie 
rokov 2016–2021“ z  hľadiska výskytu sto-
pových prvkov. Z hodnotenia vyplynulo, že 
maximálne hodnoty boli dosiahnuté u štyroch 
nádrží z 22 sledovaných, a to vo VN Bukovec, 
Ružín, Liptovská Mara a Môťová. V prípade 
VN Bukovec tri ukazovatele dosiahli maxi-
málnu hodnotu. Jednalo sa o arzén, kadmium 
a olovo. V prípade VN Ružín sa jednalo o meď, 
ortuť a zinok. V ďalších dvoch nádržiach sa 
jednalo o jeden ukazovateľ, a to v prípade VN 
Liptovská Mara celkový chróm a v prípade VN 
Môťová sa jednalo o nikel.

Postery
Možnosti omezení znečištění povrchových 
vod z plošných zdrojů v povodí řeky Jihlavy 
(J. Konečná, J. Podhrázská, P. Karásek, P. Fučík, 
Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy, 
v.v.i., Praha, ČR). V rokoch 2012 až 2013 bol 
pre povodie rieky Jihlavy riešený komplexne 
poňatý projekt zahŕňajúci identifikáciu a kvan-
tifikáciu ako bodových, tak aj plošných zdrojov 
znečistenia povrchových vôd nerozpustnými 
látkami, dusíkom a fosforom. Vplyv zdrojov 
a tok látok v povodí sa simuloval pomocou 
kvalitatívneho modelu. Výsledkom projektu 
bol návrh systému opatrení na zachovanie 
a prípadne zlepšenie kvality vody v uzávero-
vom profile, ktorým bolo vodné dielo Dalešice. 
Poster je zameraný na čiastkové časti projektu, 
a síce na problematiku ochrany vody voči ploš-
ným poľnohospodárskym zdrojom znečistenia.

Koncentrace vybraných chemických látek 
ve složkách vodního prostředí povodí Labe 
během extrémních vodních stavů (P. Stierand, 
Český hydrometeorologický ústav, Brno, ČR). 
Poster porovnáva koncentrácie látok v rôz-
nych matriciach (povrchová voda, plaveniny, 
sediment) zistených nielen za normálnych 
stavov, ale aj pri extrémnych vodných stavoch 
so zámerom overiť závislosť koncentrácií látok 
na zrážkových epizódach, topení sa snehovej 
pokrývky, popr. na období sucha. Výpočty sa 
uskutočnili pre každú matricu zvlášť. Rozdiely 
v koncentráciách vybraných chemikálií sú 
viac ako stonásobné. 

Výskyt triclosanu v povrchových vodách, 
sedimentech a plaveninách toků ČR (J. 
Halířová, Český hydrometeorologický ústav, 
Brno, ČR). Poster prezentuje informácie 
o výskyte triclosanu a jeho metabolitu me-
tyltriclosanu v jednotlivých matriciach vod-
ných ekosystémov v profiloch monitorovania 
kvality vody v období rokov 2010  –  2015, 
najmä v povodí Labe a v povodí Lužickej 
Nisy. Významná kontaminácia triclosanom 
bola zistená v povodí rieky Lužická Nisa, kde 
koncentrácie v povrchových vodách a najmä 
v sedimentovateľných plaveninách prekročili 
niekoľkonásobne priemerné hodnoty name-
rané v povodí Labe. V prípade povrchových 
vôd sú pozorované vyššie koncentrácie na 
menších vodných tokoch. V sedimentech 
a plaveninách vykazujú najvyššie koncentrá-
cie dlhodobo zaťažené toky – stredné Labe, 
Bílina. Lužická Nisa ako vodný tok s nízkym 
prietokom a vysokými koncentráciami triclo-
sanu môže predstavovať potenciálne riziko pre 
jeho vodné ekosystémy, najmä v obdobiach 
hydrologického sucha. 

Paleolimnologické laboratórium pre 
výskum dnových usadenín vodných nádrží 
a  jazier (R. Pipík, D. Starek, R. Milovský, J. 
Šurka, Ústav vied o Zemi SAV, Banská Bys-
trica, SR). Poster popisuje paleolimnologické 
laboratórium, pozostávajúce zo sonaru a hli-
níkovej limnickej plošiny, ktoré umožňuje 
prieskum a odber vzoriek usadenín z  dna 
jazier a vodných nádrží pre stanovenie me-
chanických, fyzikálnych alebo chemických 
vlastností usadenín predovšetkým pri riešení 
problematiky ekologických záťaží, zanášania 
vodných nádrží a  výskume paleoklimatic-
kých zmien. Tento kombinovaný systém bol 
testovaný na viacerých vodných plochách 
Slovenska s kľudnou a  tečúcou vodou a na 
pelitických až hruboklastických sedimentoch. 
Poukázal na dobrú zhodu predpokladanej 
hrúbky a  typu sedimentov zo sonarového 
záznamu a následného odberu hydraulickým 
jadrovačom. 

Využití výzkumného sonaru pro stanovení 
mocnosti sedimentů (J. Borovec1), J. Vrzák2), 
J. Knotek3), 1)Biologické centrum AVČR, v.v.i., 
SoWa Výzkumná Infrastruktura, České Budě-
jovice, ČR, 2)HG partner, s.r.o., Úvaly, ČR, 3)PS 
PROFI, s.r.o., Brno, ČR). Poster prezentuje vý-
sledky výskumu zameraného na identifikáciu 
a kvantifikáciu sedimentov vo vodných nádr-
žiach. Pre tento účel bol vyvinutý algoritmus 
pre interpretáciu sonarových záznamov a vý-
počet mocnosti a odhadu základných vlastností 
depozitov. Ďalej bolo predstavené zariadenie 
pre odber zarážaných hlbokých kórov, ktoré 
slúžia pre kalibráciu sonarových výstupov.

Spojení výsledků analýz složení částic 
a pórové vody – nastavení rozhodovacích 

kritérií pro management sedimentů (J. Bo-
rovec, J. Jan, T. Hubáček, I. Tomková, Biolo-
gické centrum AVČR, v.v.i., SoWa Výzkumná 
Infrastruktura, České Budějovice, ČR). Poster 
prezentuje, že na základe vertikálneho profilu 
sedimentu, presnejšom zložení rozpustených 
iónov v pórovej vode a špecifickom zložení 
častíc sedimentu v týchto vrstvách, je možné 
stanoviť správanie sa sedimentu za podmie-
nok v danej časti nádrže a určiť jeho riziko-
vosť, ktorú predstavuje uvoľňovanie fosforu do 
vody v nádrži. Sedimenty a procesy v nich sa 
líšia nielen medzi jednotlivými nádržami, ale 
výrazne tiež medzi pozdĺžnymi a priečnymi 
úsekmi vo vnútri jednej nádrže v závislosti na 
vnútornej hydraulike, na chemickom zložení 
a na biologických procesoch ako vo vodnom 
stĺpci, tak vnútri sedimentu. Preto je pre pria-
me stanovenie vplyvu sedimentu na kvalitu 
vody v nádrži nutné vykonať tieto analýzy 
v rôznych častiach nádrže a najlepšie v dvoch 
obdobiach roka.

Firemné prezentácie 
Přístroje pro vzorkování a hodnocení sedi-
mentů a vod (T. Havel, Ekotechnika, spol. s r. 
o. Praha, ČR). Prednáška obsahovala prehľad 
prístrojového vybavenia pre odber sedimen-
tov a ďalšie obory, tiež možnosti vzorkovania 
sedimentov s ohľadom na charakter lokality. 
Ďalej sa venovala vzorkovaniu a čerpaniu 
podzemnej vody a meraniu ich parametrov 
prenosnými prístrojmi priamo v teréne a kon-
tinuálnemu meraniu hladín podzemnej vody 
s presahom na moderné spôsoby zberu údajov 
a ich prínos pre užívateľa.

Multifunkčný obojživelný stroj TRUXOR 
v slovenských vodách (P. Gallo, Olivex spol. 
s r.o. Dunajská Streda, SR – odborný zástupca 
švédskeho výrobcu Dorotea Mekaniska A.B.). 
Prezentácia bola zameraná na predstave-
nie zariadenia Truxor, ktorý je produktom 
švédskej spoločnosti Dorotea Mekaniska. 
Jedná sa o špecializované zariadenie pre 
prácu v podmienkach veľmi rozmáčaného, 
barinného alebo „doslova žiadneho podkladu“ 
(na vodných plochách). Toto zariadenie má 
široké využitie pri údržbe vodných plôch, 
vrátane premiestňovania, resp. odstraňovania 
sedimentov a riešenia ekologických havárií na 
vodných plochách.

Príspevky z konferencie sú publikované 
v zborníku prednášok, ktorý je k dispozícii 
v Slovenskej vodohospodárskej spoločnosti 
pri VÚVH na adrese:
Slovenská vodohospodárska spoločnosť pri 
VÚVH Bratislava 
Nábr. arm. gen. L. Svobodu 5
812 49 Bratislava 1
Slovensko
+421905965515, pavel.hucko@vuvh.sk

Obsah zborníka z konferencie a  samotný 
zborník sú uverejnené na internetovej stránke 
VÚVH – http://www.vuvh.sk/?pid=70.

Literatúra

„Sedimenty vodných tokov a nádrží“, 17.–18. mája 2017, 
Bratislava, Slovenská republika, Hucko Pavel, Tölgyessy 
Peter (Edit.), str. 266, ISBN 978-80-89740-13-0, © Sloven-
ská vodohospodárska spoločnosť pri VÚVH, člen ZSVTS. 

Ing. Pavel Hucko, CSc.



Česká technologická platforma pro zemědělství 
ve spolupráci s Výzkumným ústavem meliorací 

a ochrany půdy, v.v.i.
si Vás dovoluje pozvat na následující akce:

Workshop  
„Problematika pesticidů, digestátu 

a jejich aplikace“

čtvrtek 19. 10. 2017 od 9:00 hodin 
v sále obecního úřadu Dehtáře

Workshop je pořádán za podpory Ministerstva zemědělství 
ČR při České technologické platformě pro zemědělství

Seminář  
„Stavby odvodnění a závlah  

a jejich budoucnost“

čtvrtek 16. 11. 2017 od 9:00 hodin 
Krajský úřad Královéhradeckého kraje 

v Hradci Králové, sál Jana Letzela

Seminář je pořádán za podpory Ministerstva zemědělství 
ČR při České technologické platformě pro zemědělství  

a pod záštitou Královéhradeckého kraje.

 

Prezence účastníků od 8:30 hodin
Předpokládaný konec v 14:00 hodin

Účast a občerstvení zdarma!!!
Kontakt: ptacnikova.lucie@vumop.cz, tel. 727 899 423

Dodávky technologií pro odpadní 

i pitnou vodu na klíč...

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

Mokrá oxidace a ozonizace pro čištění odpadních vod obsahující 
pro biologii toxické a nerozložitelné látky.

Intenzifikace biologických ČOV čistým kyslíkem.

Neutralizace alkalických vod oxidem uhličitým.

Mineralizace, dezinfekce a oxidace v procesu úpravy pitné vody.

Dodávky kyslíku a oxidu uhličitého.
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Průmyslové odpadní vody  
a jejich řešení

Používání vody v průmyslu v sobě zahrnuje procesy úpravy vody 
a následně i procesy na její vyčištění a zpětné využití do výrobních 
procesů. Výrobní firmy, strojně-chemické závody a  jiné podniky, 
kladou stále větší důraz na čistírenské technologie, které umožňují 
recirkulaci vody nebo i zachycení cenných surovin z výroby. V dnešní 
době mnoha nadnárodních podniků disponuje environmentálním 
resortem, který se musí chovat odpovědně vůči životnímu prostředí 
a dodržovat platné české a evropské legislativy. Přísnější legislativní 
požadavky na vypouštění odpadních vod do recipientu a další náklady 
spojené s přípravou vody pro technologické účely „nutí“ odborníky 
z enviro resortů k tomu, aby co nejvíce vody využili opětovně v pod-
niku a co nejméně platili na poplatcích kvůli vypouštění odpadních 
vod do řek, toků a do kanalizačních sítí.

Společnost IN-EKO TEAM s.r.o, jako výrobce vodohospodářských 
zařízení, během více než 25letého působení na Českém a na světovém 
trhu, se zaměřuje na několik průmyslových odvětví dle požadavků 
zákazníka, jako například průmysl:
•	 Potravinářský – mlékárny, porážky dobytka, pivovary, čokoládovny, 

cukrovary, vinařství, atd. 
•	 Papírenský
•	 Automobilový
•	 Chemický
•	 Energetický
•	 Strojírenský
•	 Zpracování kaučuku
•	 Zemědělství
•	 Chov ryb

V rámci čištění průmyslových odpadních vod využíváme kombi-
naci několika typů technologií a způsobů čištění. Jedná se zpravidla 
o kvalitní mechanické předčištění, chemickou předúpravu, mikroflo-
taci, separaci vzácných surovin a mikrofiltraci odpadní vody.

V rámci našeho výrobního procesu nabízíme všechny technologické 
komponenty pro sestavení technologie na recirkulaci vod do výrob-
ních procesů nebo k dosažení odtokových parametrů podle kanalizač-
ního řádu. V potravinářském průmyslu jsou téměř nezbytné flotační 
procesy. Díky našemu flotačnímu zařízení jsme dodali technologické 

linky do mlékárenských průmyslů, masokombinátů a do výroben 
čokolády. Kromě „klasických aplikací“ flotačních linek v potravinář-
ství, IN-EKO TEAM disponuje úspěšnými aplikacemi i v chemickém 
průmyslu, při čištění odpadních vod z výroby skleněných vláken. 
Flotační linka redukuje zejména organické a nerozpuštěné látky z od-
padních vod, minimálně 85 % vody se využije zpět ve výrobě a jen 15 
% nízko zatížené odpadní vody se musí čistit biologickým způsobem. 
Tato linka splňuje všechny požadavky na odtoku a významným způ-
sobem přispívá ke snížení provozních nákladů.

Kromě kompletních technologií IN-EKO TEAM nabízíme pro zá-
kazníky bubnové a diskové mikrosítové filtry pro průmyslové účely 
a to hlavně pro papírenský, energetický, strojní a chemický. Nejedná 
se o klasické „dočištění“, ale spíše o separaci surovin z výrobních 
procesů a jejich vrácení do výrobního oběhu. 

Filtry separují z vody po mikroflotaci, nebo po vakuovém diskovém 
filtru v papírenském průmyslu zbytky papírenských vláken, kde dosa-
hujeme po filtraci 10-15 mg/l nerozpuštěných látek. Podobné výsledky 
dosahujeme i v energetickém průmyslu.

Filtry našly své uplatnění i v dopravním průmyslu, kde pomáhají do-
sáhnout standardu IMO Marpol MEPC 227 (64) pro vypouštění odpadní 
vody do moří ze zaoceánských lodí třídy Oasis, Carnival a dalších.

Cílem příspěvku bylo přinést stručné informace pro projektanty, 
provozovatele a investory, že pokud se setkají s požadavky na čištění 
průmyslových vod, jsme k dispozici. Navrhneme, a přizpůsobíme 
technologii, i jednotlivé zařízení z našeho výrobního programu, 
abychom splnili vaše požadavky a pomohli snížit vaše dlouhodobé 
náklady, ale i vrátit do přírodního oběhu co nejvíce čisté vody.

Ing. Július Telek
Technolog 
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Zvýšený výskyt polychlorovaných bifenylů v Labi

Jiří Medek

V  letech 2015–2016 došlo k  významné 
kontaminaci labských sedimentů na dolním 
českém Labi polychlorovanými bifenyly, 
přičemž tato událost upoutala pozornost jak 
odborných kruhů a dotčených firem a in-
stitucí, tak médií a široké laické veřejnosti. 
Ve 2. čtvrtletí 2015 bylo německou stranou 
zaznamenáno významné zvýšení obsahu 
polychlorovaných bifenylů (PCB) v  měsíč-
ních sbíraných vzorcích sedimentovatelných 
plavenin z měřící stanice v hraničním bilanč-
ním profilu Labe–Schmilka. Zvýšené obsahy 
PCB byly potvrzeny i českou stranou, kde 
u vzorků odebíraných v měřící stanici Labe–
Děčín nalezla laboratoř Povodí Labe, státního 
podniku, rovněž atypicky vysoké hodnoty. 
Obvyklý výskyt PCB v sedimentovatelných 
plaveninách na českém dolním Labi se pohy-
buje v desítkách až několika málo stovkách 
µg/kg sušiny pro sumu 7 kongenerů (PCB 28, 
PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 
153 a PCB 180), nejvyšší hodnota z měřící 
stanice Děčín v 1. čtvrtletí 2015 byla ve výši 
208 µg/kg. Ve 2. čtvrtletí hodnoty významně 
stouply cca desetinásobně s maximy v květ-
nu ve výši 3 793 µg/kg a v  červnu ve výši 
3 657 µg/kg. V tomto období byly prokázány 
na dolním Labi rovněž pozitivní nálezy PCB 
ve vodné fázi u vzorků odebíraných v rámci 
pravidelného monitoringu povrchových vod, 
který zajišťuje správce povodí. Vzhledem 
k závažnosti nálezů, které v této výši nebyly 
na českém Labi zaznamenány po mnoho let, 
a vzhledem k  přeshraničnímu dosahu této 
události, byly aktivovány informační mecha-
nismy mezi českou a německou stranou jak 
v rámci spolupráce na hraničních vodách se 
Saskem, tak v rámci spolupráce v Mezinárod-
ní komisi pro ochranu Labe. O vzniklé situaci 
a jejím vývoji byly průběžně informovány do-
tčené orgány a instituce, zejména Ministerstvo 
zemědělství, Ministerstvo životního prostředí 

a Česká inspekce životního prostředí. Formou 
tiskových zpráv Povodí Labe, státního podni-
ku, byla průběžně informována i veřejnost. 
Kontaminace sedimentovatelných plavenin 
PCB se sice od července snížila na hodnoty 
cca 1500–2000 µg/kg pro sumu 7 kongenerů, 
ale nadále zůstávala dlouhodobě významná. 
Povodí Labe, státní podnik, jako správce povo-
dí se snažil  vypátrat příčinu nárůstu obsahu 
PCB v pevných matricích a lokalizovat zdroj 
kontaminace. 

Na základě výsledků pravidelného monito-
ringu, mimořádných odběrů dalších vzorků 
a terénních šetření jsme vyloučili přísun kon-
taminovaných sedimentů z řeky Bíliny, která 
je levostranným přítokem řeky Labe v Ústí 
nad Labem, a dospěli k názoru, že se zdroj 
nachází přímo na Labi v oblasti aglomerace 
Ústí nad Labem. Na základě výsledků rozboru 
vzorků sedimentů a zemin z břehové oblasti 
v okolí železničního mostu v Ústí nad Labem 
„pod Větruší“ (obr. 1) jsme dospěli k názoru, 
že právě sanace starých nátěrů na mostě 
s mohutnou kovovou konstrukcí byla hlavní 
příčinou znečištění. Proto jsme rozporovali 
předběžné závěry ČIŽP, že hlavním důvodem 
nálezu zvýšeného obsahu PCB je údržba 
průtočného profilu pro zajištění parametrů 
plavební dráhy, při které byly odtěžovány 
labské sedimenty na dolním Labi pod Ústím 
nad Labem. Naše závěry vycházely z následu-
jících poznatků:
•	 odstraňovaný starý nátěr obsahoval vysoký 

obsah PCB ve výši 252 000 µg/kg (pro sumu 
7 kongenerů);

•	 rozbory vzorků odebraných v prostoru 
sanovaného železničního mostu proká-
zaly významný vliv této sanace na okolí, 
neboť byly nalezeny extrémní koncentrace 
ve vzorcích sedimentu a zeminy na suché 
části říčního koryta a v břehové oblasti 
v prostoru sanovaného mostu ve výši až 

115 000 µg/kg. U vzorku sedimentu z téhož 
období, který byl odebrán cca 100 m výše 
proti toku, nebyla významná kontaminace 
PCB prokázána;

•	 časový průběh sanace mostu se přesně sho-
doval s významným nárůstem kontaminace 
PCB a jejím maximem v období duben až 
červen 2015. Při sanaci velká část tohoto 
materiálu skončila v řece či na za sucha 
obnažené části říčního koryta a na březích. 
Odtud se kontaminovaný materiál při 
postupně navyšovaných průtocích v Labi 
postupně vymýval a způsoboval pokračující 
kontaminaci sedimentovatelných plavenin;

•	 poměr jednotlivých kongenerů ve vzorcích 
staré barvy, v materiálu odebraném pod mos-
tem a v kontaminovaných sedimentovatel-
ných plaveninách byl obdobný, přičemž se 
lišil od poměru kongenerů, charakteristické-
ho v minulosti pro tuto část Labe;

•	 při odtěžování labských sedimentů nebyla 
nikdy v minulosti pozorována krátkodobá 
ani dlouhodobá kontaminace sedimento-
vatelných plavenin, neboť říční sediment 
poměrně rychle resedimentuje, což potvr-
zují i stavy za zvýšených vodních stavů 
a povodňových či popovodňových situací, 
kdy se uložené staré sedimenty dostávají 
přechodně do vznosu a kontaminují plave-
niny, resp. sedimentovatelné plaveniny;

•	 pokud by byla kontaminace sedimentova-
telných plavenin způsobena odtěžováním 
sedimentů při údržbě plavební dráhy, byl 
by zvýšený obsah PCB doprovázen zvýše-
ným obsahem dalších polutantů, které se 
v  sedimentech dolního Labe dlouhodobě 
vyskytují (zejm. HCB, p.p´-DDT, PAU) 
a které mají obdobné chování v  životním 
prostředí, což se neprokázalo. Rozhodují-
cím zdrojem kontaminace tedy nemohl být 
materiál s  obsahem různých organických 
polutantů (např. starý říční sediment), ale 
jednalo se o  materiál, který obsahuje pouze 
vysoké obsahy PCB (např. starý nátěr obsa-
hující PCB);

•	 polychlorované bifenyly se vyskytují 
v říčních sedimentech řeky Labe a jiných 
českých řek na mnoha lokalitách jako stará 
zátěž z jejich relativně plošného používání 
v minulosti. Míra znečištění však nikde 
nedosahuje takových hodnot, aby vysvět-
lila zvýšené nálezy na dolním českém Labi 
v letech 2015–2016. 

Obr. 1. Labe v Ústí nad Labem Obr. 2. Vývoj kontaminace sedimentovatelných plavenin PCB: Děčín 
2015/2017



vh 9/2017 33

Námi navrženou teorii o původu znečištění 
potvrdily i výsledky analýz z roku 2016, kdy 
byly opakovaně odebírány a analyzovány 
vzorky sedimentů a zemin z okolí železniční-
ho mostu s vysokými až extrémními nálezy 
PCB a kdy byl rovněž analyzován vzorek 
otryskávacího písku použitého při sanaci 
starých nátěrů. 

Počátkem roku 2016 se kontaminace se-
dimentovatelných plavenin sice snížila, ale 
nálezy přesto zůstávaly poměrně vysoké 
a atypické. Celá kauza se stala předmětem 
řady jednání na národní i mezinárodní úrovni 
včetně občasného zájmu českých a němec-
kých médií. Ve věci probíhalo šetření ze strany 
České inspekce životního prostředí, které po 
řadě průtahů, zvratů a komplikací nakonec 
přece jen vedlo k  rozhodnutí o odstranění 
zbylých kontaminovaných sedimentů a zemin 
z okolí sanovaného mostu ve dvou etapách 
(podzim 2016, resp. zima 2016/2017). Realiza-
ce těchto opatření se pozitivně odrazila v míře 
kontaminace sedimentovatelných plavenin 
v Labi, kde se obsah PCB vrátil od prosince 
2016 na koncentrace dlouhodobě typické 

pro české dolní Labe. Bohužel však bylo pro-
kázáno, že vnos polychlorovaných bifenylů 
v roce 2015 kontaminoval čerstvé sedimenty 
uložené na dolním toku českého Labe, které 
se mohou dostat do vznosu a zvolna putují 
po proudu řeky Labe. To je zdokumentováno 
na německém úseku Labe jak kontaminací 
sedimentů a plavenin, tak nárůstem obsahu 
PCB v  rybách. Zvýšený obsah PCB v  sedi-
mentech přechodně uložených podle Labe tak 
může představovat budoucí riziko zejména za 
přechodně zvýšených vodních stavů. Vývoj 
kontaminace sedimentovatelných plavenin 
polychlorovanými bifenyly odebíraných v mě-
řící stanici Labe – Děčín za období 2015–2017 
je uveden na obr. 2. 

Výše uvedená událost přinesla i pozitivní 
efekty. Za reálně vzniklé situace se ověřila 
funkčnost česko-německé spolupráce v rám-
ci aktivit Mezinárodní komise pro ochranu 
Labe i v  rámci Česko-německé komise pro 
hraniční vody, kdy probíhala otevřená výměna 
informací i koordinace přístupů dotčených 
stran. Zároveň se potvrdil nezastupitelný 
přínos laboratorních analýz jak při odhalení 

atypických či havarijních stavů, tak při sle-
dování jejich průběhu a vývoje, respektive 
při dohledání a prokázání původu znečištění. 
Tento příklad dokumentuje nutnost zachování 
systematických programů monitoringu, a to 
i za situace, kdy se ve významných profilech 
dlouhodobě získávají data o látkách s mini-
málním až nulovým výskytem. Svoji neza-
stupitelnou roli přitom sehrály měřící stanice 
jakosti vody, které jsou součástí mezinárodní 
sítě Mezinárodní komise pro ochranu Labe, 
neboť umožňují odběry vzorků pevné matri-
ce, tj. sedimentovatelných plavenin i odběry 
slévaných vzorků vody za delší časová obdo-
bí, což má velkou vypovídací schopnost pro 
popis celkového rozsahu a časového průběhu 
atypických havarijních stavů s dopadem na 
jakost hydrosféry.

Jiří Medek
Povodí Labe, státní podnik

Víta Nejedlého 951
500 03 Hradec Králové 3

medek@pla.cz

Závlahy a sucho v České republice

Pavel Punčochář, Marian Čiernik

Úvodem
Zatímco výskyty jednoletého sucha vedly 
zemědělce k obvyklé praxi požadovat kom-
penzaci ztrát na výnosech následkem naho-
dilého přírodního jevu, opakovaná sucha od 
r. 2014 a jejich očekávané zvýšené výskyty 
následkem změny klimatu přinášejí potřebu 
opatření k omezení následků sucha. Nejde jen 
o sucho zemědělské, ačkoliv tím problémy 

suchých období začínají, ale také o sucho 
hydrologické (nedostatek vody), roste i obava 
z možností výskytu a následků sucha socioe-
konomického.

V  rámci předběžné opatrnosti založili mi-
nistři zemědělství a životního prostředí Me-
ziresortní komisi VODA–SUCHO již v r. 2014 
v návaznosti na jarní zemědělské sucho. V rám-
ci aktivit Komise byly vytvořeny podklady pro 

sestavení Koncepce na ochranu před suchem 
pro území České republiky, o které podrobněji 
informuje jiný článek ve Vodním hospodářství.

Pro zmírnění následků sucha a snížení zra-
nitelnosti zemědělské produkce v oblastech 
ohrožovaných výskytem sucha byla již v minu-
losti realizována závlahová zařízení a dokonce 
byly postaveny přehradní nádrže pro zajištění 
zdrojů závlahové vody. Největší a nejznámější 
nádrže s účelem jednak poskytovat vodu pro 
závlahy a jednak omezit škody jarních povodní 
jsou Novomlýnské nádrže na jižní Moravě, 
která je suchu vystavovaná nejčastěji.

Ze současných výzkumných prací vyplývá, 
že zde se může situace dále zhoršovat, jak 
naznačují scénáře vývoje klimatu pro naše 
území a dokumentuje obr. 1.

V podstatě od šedesátých let minulého sto-
letí jak zemědělci, tak vodohospodáři rozvíjeli 
s velkou podporou státu závlahové soustavy 
včetně vodních nádrží k  zabezpečení jejich 
funkce. Státní meliorační správa, na kterou se 
nyní nahlíží jako na subjekt odpovědný za roz-
sáhlé odvodnění zemědělské půdy, byla rov-
něž investorem a projektantem závlahových 
zařízení, na což se naopak vesměs zapomíná. 
Je samozřejmé, že rozvoj melioračních zaříze-
ní obou typů (odvodnění i závlah) závisel vý-
hradně na centrálním řízení hospodářství za 
socialismu, a tedy především na politických 
rozhodnutích, neboť veškeré hospodaření 
probíhalo prakticky na státní půdě, odebrané 
různými způsoby vlastníkům – soukromým 
zemědělcům, sedlákům.

Po roce 1989 došlo k zásadním změnám této 
situace. Půda byla postupně vrácena původ-
ním vlastníkům – či spíše jejich potomkům 
– v restituci, čímž došlo k silnému rozdrobení 
držby půdy. Původní majitelé buď již nežili, 
anebo v  hospodaření nemohli pokračovat, 
takže majetek přecházel na další, velmi roz-
větvené generace rodinných příslušníků. Ti 
vesměs půdu pronajímali, zejména existujícím 
zemědělským družstvům, která v činnosti na 
venkově pokračovala.

Tento vývoj provázely také změny ve 
vlastnictví melioračních zařízení a systémů. 
Odvodňovací meliorační soustavy, které jsou 

Obr. 1. Výhled možného následku změny klimatu pro vláhový deficit půdy v porovnání sou-
časnosti a výhledů pro rok 2050 a 2100 při zachování současného trendu změny klimatu podle 
průměrného scénáře vývoje. Zdroj: CzechGlobe, MENDELU, zpracoval prof. Ing. M. Trnka, 
PhD. Převzato z Koncepce na ochranu před suchem pro území České republiky
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na cca 25 % zemědělské půdy, byly rozděleny 
na vlastnictví odvodňovacích detailů, které 
zákonem o půdě připadly do vlastnictví ma-
jitelů pozemků. Hlavní odvodňovací zařízení 
(HOZ) bylo ponecháno ve vlastnictví státu 
a správa byla svěřena Státnímu pozemkovému 
fondu, který činnost zajišťoval prostřednic-
tvím původního investora – Státní meliorační 
správy (a od r. 1996 nástupnickou organizací, 
Zemědělskou vodohospodářskou správou – 
ZVHS). ZVHS kromě HOZ zajišťovala rovněž 
správu malých vodních nádrží (přes 500 ks) 
a drobných vodních toků (mimo bystřin 
a potoků na lesních pozemcích). ZVHS byla 
zrušena v r. 2011 po celkovém vyhodnocení 
efektivnosti a následkem naprosté závislosti 
na státním rozpočtu (byla organizační složkou 
státu), ze kterého byly roční příděly finanč-
ních prostředků na údržbu a opravy velmi 
nevyrovnané a vesměs nedostatečné.

Správa drobných vodních toků (lokalizo-
vaných mimo lesní půdu) byla převzata s. p. 
Povodí, stejně jako správa malých vodních 
nádrží. Správa a údržba HOZ byla převedena 
na nově vzniklý Státní pozemkový úřad, který 
byl vytvořen spojením Státního pozemkového 
fondu a Pozemkového úřadu.

Vývoj správy zavlažovacích zařízení a sou-
stav byl velmi odlišný. V devadesátých letech 
byly zavlažovací soustavy a zařízení nabídnu-
ty k privatizaci, během níž však nedocházelo 
ke zprivatizování výhradně uživateli systémů, 
tedy hospodařícími zemědělci, ale rovněž zá-
jemci o následné provozování pro zemědělce 
formou služby. Ceny privatizovaného majetku 
se obvykle pohybovaly kolem 1–5 % původní 
hodnoty. Tento přístup postupně vedl k ukon-
čení provozu závlahových soustav, mnohdy 
i následkem nedostatečné znalosti provozních 
podmínek. Jakmile soustavy nebyly využity 
nebo průběžně používány s dohledem uživa-
telů, docházelo k jejich devastaci a zcizování 
těch částí, které bylo možné odprodat ve 
sběrných surovinách. Hlavní zavlažovací 
zařízení (HZZ) velkých zavlažovacích soustav 
na Moravě nebyla privatizována (zejména 
tzv. „podávacích“ částí přivádějící vodu od 
zdrojů k vodním nádržím, odkud navazovaly 
zprivatizované části soustavy) a zůstala v ma-
jetku státu. Správu zabezpečovala ZVHS, po 
jejím zrušení na omezenou dobu s. p. Povodí 
Moravy, nicméně od r. 2017 je výkon správy 
státního majetku jak pro hlavní odvodňovací 
zařízení, tak pro hlavní zavlažovací zařízení 
velkých soustav na Moravě soustředěn na 

Státním pozemkovém úřadě. Ostatní části 
těchto melioračních zařízení jsou v soukro-
mém vlastnictví buď majitelů pozemků, nebo 
subjektů, které zprivatizovaly zařízení.

Z inventarizace zavlažovacích zařízení, 
kterou pro Ministerstvo zemědělství zajistil 
Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy 
v  r. 2016, vyplynul dosti neradostný obraz: 
ze 160 000 ha zavlažovatelných pozemků v r. 
1993 (viz obr. 2) je využíváno k zavlažování 
pouze 40 % (tedy na cca 60 000 ha). Tam, kde 
byly zprivatizovány celé soustavy hospodaří-
cími uživateli pozemků – zemědělci (vesměs 
menšího rozsahu – v  Polabí, na Žatecku 
apod.), systémy trvale slouží a jsou průběžně 
udržovány. U velkých, provozně a energeticky 
náročných soustav s kombinovaným vlastnic-
tvím státu (SPÚ) a privátních provozovatelů 
se rozvíjejí problémy s ohledem na zastaralá 
zařízení na hranici (často za hranicí) životnos-
ti, rostoucí náklady na opravy vedou k situaci, 
že pro uživatele – zemědělce nejsou náklady 
akceptovány, přestávají zavlažovat a přechá-
zejí na jinou rostlinnou produkci, která zatím 
závlahy nepotřebuje.

Výhled a podpora zavlažování 
S odkazem na předpokládaný vývoj změny 
klimatu a důsledků pro naše území je však 

zřejmé, že při opakování delších období su-
cha je třeba nejenom upravit skladbu plodin 
v ohrožených oblastech, ale zejména využít 
závlahy tam, kde jsou vhodné podmínky pro 
intenzivní zemědělskou produkci specifických 
plodin – tedy zejména zelinářství, ovocnářství, 
chmelařství a vinohradnictví. 

Z uvedených důvodů Ministerstvo země-
dělství do své Strategie resortu zemědělství 
pro období do r. 2030 a do programů na ome-
zení následků sucha, které vláda schválila 
usnesením č. 479 ze dne 30. května 2016, 
zařadilo dotační podporu na obnovu, rekon-
strukce, modernizaci a rozvoj závlah. Titul 
„Podpora agropotravinářského komplexu – 
závlahy II“, jehož předchozí I. etapa proběhla 
v omezeném rozsahu již v minulých letech. 
Stávající program je připraven pro období 
2016–2021, předpokládaný objem financí 
činí cca 1,1 mld. Kč (+ spoluúčast vlastních 
zdrojů žadatelů – investorů) a byl otevřen 
první výzvou v březnu 2017. Podrobnosti jsou 
dostupné na internetových stránkách Minis-
terstva zemědělství (přístup: eAgri – Minister-
stvo zemědělství – voda – Dotační programy). 
Podpora je poskytována výhradně na investice 
a na rozdíl od předchozího programu je zahr-
nuta také podpora na kapkovou závlahu pro 
zelináře. Zcela nová dotační podpora je také 

Obr. 2. Mapka zavlažovatelných ploch, které pokrývaly 3,1 % zemědělské půdy v České 
republice v r. 1993 (zdroj – publikace Státní meliorační správy)



vh 9/2017 35

na vybudování jednoúčelových nádrží pro 
zavlažování, včetně nádrží na zachycení sráž-
kových vod, které mohou vytvářet doplňkový 
zdroj závlahové vody. Dotační podpora může 
být poskytnuta do výše 50 % pro vlastníka zá-
vlahového zařízení, v případě mladého nebo 
začínajícího zemědělce může být zvýšena 
o 20 % a pro situaci, kdy je lokalita v méně 
příznivých oblastech (LFA), lze navýšit o dal-
ších 20 %. Výše poskytnuté podpory je však 
závislá na možnostech státního rozpočtu 
a počtu relevantních žádostí o poskytnutí 
dotace. Program se úspěšně rozjíždí, do konce 
července bylo přijato 95 žádostí v celkovém 
objemu 332 mil. Kč. Druhá výzva je plánována 
na II. pololetí 2017.

Souběžně také pokračuje pravidelný pro-
gram v rámci národních zemědělských dotací 
na podporu rozvoje kapkové závlahy pro trva-
lé porosty – chmel, ovocné sady, vinohrady 
apod. Jde o dotaci na rozvoj investice kapkové 
závlahy s podporou 72 000 Kč/ha.

V  letošním roce byl v březnu na základě 
iniciativy Ministerstva zemědělství založen 
„Spolek vlastníků, provozovatelů a uživatelů 
závlahových zařízení České republiky“. Na 
zakládající „valné hromadě“ vstoupilo do 
Spolku 51 subjektů. Cílem Spolku je přispívat 
k  výměně zkušeností, získávání informací 
a posílit efektivní spolupráci mezi provozo-
vateli a uživateli závlah a vytvořit platformu 
pro komunikaci s veřejnou správou i politiky.

Sídlem Spolku jsou Nové Bránice, předse-
dou Rady Spolku byl zvolen pan Tomáš Zoufa-
lý, ředitel firmy ZOŠI Agro s. r. o., místopřed-
sedou byl zvolen Ing. Jaroslav Benda, ředitel 

společnosti Závlahy Dyjákovice spol. s r. o.
Činnost Spolku se postupně rozbíhá a na 

II. pololetí je připravován pracovní seminář 
zaměřený na inovace v zavlažovací technice 
a na optimalizaci efektivity provozu zavlažo-
vacích zařízení. Bude prezentována informace 
o výsledcích první výzvy zmíněného dotační-
ho programu a sdělení o stavu závlahových 
zařízení ve Slovenské republice, jejichž 
vývoj je odlišný od situace u nás. Součástí 
programu bude rovněž informace o Koncepci 
na ochranu před suchem na území České 
republiky a seznámení s přístupy k optimali-
zaci zemědělského hospodaření využitím tzv. 
protierozní kalkulačky vyvinuté resortními 
ústavy Ministerstva zemědělství.

Není pochyb o tom, že při udržení součas-
ného trendu vývoje klimatu bude nezbytné 
v úrodných částech území, které jsou vesměs 
také nejčastěji zasaženy suchem, uplatnit 
jak změny ve skladbě plodin, tak využívání 
efektivních závlahových zařízení zajištěných 
dostatečnými zdroji vody. Již ze stávajících 
bilančních hodnocení existujících vodních 
zdrojů vyplývá, že v oblastech nejčastěji po-
stihovaných suchem nejsou dostatečné a je 
třeba zahájit neprodleně přípravu na jejich 
posílení novými vodními nádržemi (Rakov-
nicko, Podyjí). S ohledem na současnou velmi 
zdlouhavou přípravu a projednávání výstavby 
těchto vodních děl, která trvá 15–20 let, lze 
očekávat, že i při rozhodnutí v  současnosti 
budou vodní nádrže k dispozici nejdříve po 
r. 2030–2040, tedy v době, kdy se již při na-
plňování scénářů vývoje klimatu bude sucho 
projevovat opravdu dramaticky – viz obr. 1.
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Komplexní řešení provizorního přečerpávání
1 296 000 m³ vody denně za 50 Kč provozních nákladů

Obr. 1. ČOV Rakovník – rekonstrukce nádrže – diesel-agregátové 
čerpadlo Betsy

Čerpadla švýcarského výrobce Hidrostal jsou v provozu na území 
České republiky již více než 20 let. Za tu dobu prokázala svou spo-
lehlivost nejen v oblasti kalového hospodářství, pro které jsou určena 
především, ale i v nejrůznějších průmyslových oborech jako např. 
v pivovarech, cukrovarech, chemickém a potravinářském průmyslu. 
Čerpadla lze využít i pro šetrné čerpání ryb.

Pronájem čerpací techniky
Společnost Hidrostal Bohemia, s.r.o. se kromě prodeje a servisu věnuje 
také pronájmu svých čerpadel a komplexnímu řešení provizorního 
přečerpávání. 

Ve svém portfoliu disponuje elektrickými a diesel-agregátovými čer-
padly, jejichž výkony se pohybují v rozmezí od 2 do 850 l/s. Součástí 
pronájmu jsou také různé typy a dimenze hadic a potrubí, armatury, 
tvarovky, redukce, elektrické příslušenství včetně staveništních 
rozvaděčů a motorových spouštěčů, přemosťovací konstrukce pro 
umožnění čerpání přes dopravní komunikace, dieselové elektrocen-
trály, průtokoměry apod. 

Tyto produkty společnost nabízí k pronájmu při provizorním čer-
pání při rekonstrukcích kanalizací, vodovodů, vodních toků, dále při 
vyřazení z provozu systémů čerpání odpadní vody, odvodnění stave-
niště nebo kanálů, při mimořádných událostech (povodně, ekologické 
katastrofy), krátkodobých náhradách za poškozená zařízení a mnoha 
jiných situacích, které vyžadují zabezpečení čerpání.

Veškeré zařízení je možné si zapůjčit individuálně, dle specific-
kých přání zákazníků. Co činí ovšem firmu Hidrostal Bohemia, s.r.o. 
jedinečnou, je komplexní zabezpečení provizorního přečerpávání 
a to včetně navržení optimální instalace, aby bylo docíleno vysoké 
účinnosti čerpání a tím i energetické úspory. 

Heber 2000
Podtitul této prezentace zní až neuvěřitelně, nicméně systém nízko-
energetického přečerpávání Heber 2000 je skutečně schopen převodu 
velkého objemu vody při minimálních provozních nákladech.

Jedná se o systém, který vychází z  principu spojených nádob, 
přičemž hnací energií je rozdíl hladin, kdy hladina na vstupu musí 
být výše než hladina na výstupu. Kontinuální přečerpávání zajišťuje 
komplexní řídící jednotka umístěná v ochranném kontejneru. 

H e b e r  2 0 0 0
•	 nízkoenergetické provozní náklady 0,5–10 kWh za den,
•	 běh rezervy v případě výpadku napájení,
•	 žádné ucpávání,
•	 0 až 15 000 l/s při nízkých nárocích na energie,
•	 komplexní kontrola přečerpávacího systému přes GSM,
•	 maximální výška potrubí nad hladinou 8,5 m.

Oblasti použití systému jsou rekonstrukce gravitačních kanalizací, 
vodních cest, stavby průplavů, čistíren odpadních vod a další vodo-
hospodářské infrastruktury.

Velikost potrubí se pohybuje od DN 200 do DN 2 200 mm a spolu 
s rozdílem hladin na vstupu a výstupu určuje výkon systému. 

Pro optimální řešení instalace je důležitým údajem maximální 
výskyt srážek v dané oblasti.

Obr. 2. Řeka Isar – Mnichov, Qmin – 5 000 l/s

Karel Boháč
Hidrostal Bohemia, s.r.o.

Pražská 462, 252 29 Lety u Dobřichovic
Tel.: + 420 226 804 411

E-mail: kontakt@hidrostal-bohemia.com
www.pujcovna-cerpadel.cz

www.hidrostal-bohemia.com

Obr. 3. Kanál na dešťovou vodu – Berlín, Qmin – 2 600 l/s
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Asociační ideová konference
Ve dnech 7. a 8. června se sešli zástupci všech odborných skupin 
a výbor CzWA v  hotelu Ski v  Novém Městě na Moravě. Účelem 
setkání byla diskuse o směřování Asociace, hledání dlouhodobých 
cílů a snaha definovat hlavní témata, kterým se Asociace bude in-
tenzivně věnovat.

Setkání předcházelo oslovení všech odborných skupin s otázkou, 
jaké jsou z jejich pohledu nejpalčivější problémy v Asociaci samotné 
nebo ve vztahu mezi CzWA a odbornou či laickou veřejností. Dále 
byly požádány, aby za sebe navrhly nejdůležitější tematické okruhy, 
kterým je potřeba se do budoucnosti věnovat, a to zejména takové, 
které přesahují působnost jedné odborné skupiny.

Z této přípravy vyplynul program diskusního setkání. V první části 
se všichni účastníci věnovali obecným tématům a fungování Asociace 
jako celku. Účastníci se shodli na tom, že není reálné, aby Asociace 
usilovala o formální ukotvení postavení v odborném a legislativním 
prostředí, např. formou povinného připomínkovacího místa. Cílem 
Asociace by mělo být takové postavení vybudovat a získat svojí od-
bornou prací, vhodnou prezentací a komunikací. Asociace by měla 
umět vyjadřovat se k aktuálním a diskutovaným tématům a přicházet 
s návrhy na další postup nebo jejich řešení. Zároveň by Asociace měla 
být schopna vyvracet mýty a otvírat debatu u témat, která budou 
aktuální v blízké budoucnosti. Jedním z hlavních úkolů Asociace je 
vzdělávání. Dokážeme se opřít o celou řadu seminářů a odborných 
setkání, které pořádají odborné skupiny nebo CzWA jako celek. Do 
budoucna bychom měli naši vzdělávací činnost nasměrovat také ke 
státní správě, samosprávě a do škol. A také se Aociace musí naučit 
prezentovat svoje názory široké veřejnosti tak, aby pro ni byly sro-
zumitelné a atraktivní. Příkladem mohou být naše současné webové 
stránky, které jsou pro člověka či subjekt hledající odbornou pomoc 
obtížně využitelné.

Z podkladů od odborných skupin bylo vybráno pět tematických 
okruhů, ke kterým účastníci pro druhý den setkání vytvořili debatní 
kroužky. Cílem práce těchto skupinek bylo téma blíže prodiskutovat 
a připravit osnovu další práce na daném tématu. Širší diskusi 
k některým z témat je věnován prostor na konferenci VODA 2017 
ve čtvrtek 21. září od 14 hodin. Zde uvádíme jen hlavní myšlenky.

Legislativa a praxe při znovuvyužití vody a kalu
V současné době chybí v ČR legislativa, která by ošetřovala znovuvy-
užití vody. CzWA se musí zapojit do legislativního procesu, novela 
vodního zákona bude řešit tuto problematiku ve zcela nové části 
věnující se suchu. Je potřeba iniciovat přijetí mezinárodních norem 
a účastnit se diskuse o realistických limitech recyklované vody s ohle-
dem na způsob využití. Je důležité se zaměřit na způsoby hygienizace 
použitých vod a metody stanovení patogenních organismů. 

Vedle hygienizace je potřeba se věnovat tématu biologicky aktivních 
látek. Jejich přítomnost v odpadních vodách a následně v životním 
prostředí je ostatně samostatným tématem, kterému se Asociace bude 
paralelně s tímto věnovat. 

Co se týče využívání kalů a recyklace nutrientů z nich, je třeba se se-
známit s novou evropskou normou a připravit se na její implementaci.

Kvalita vypouštěné vody z ČOV, principy stanovení 
limitů 
Naše norma ČSN 75 6401 je z dnešního pohledu zastaralá, měli by-
chom se zasadit o její novelizaci a vyjít např. z platné normy DWA. 
Ukazuje se, že princip limitů BAT nemá budoucnost a pro stanovení 

limitů by měly postačovat limity emisní. V žádném případě nesmí 
být vypouštění odpadních vod zpoplatněno sankčním způsobem, 
ale motivačním. 

Asociace by se měla zasadit o to, aby i nadále vypouštění vod z prů-
myslových ČOV bylo řešeno ve společném nařízení jako z čistíren 
městských. Je zapotřebí připravit novelizaci limitů pro průmyslové 
vody.

Vypouštění předčištěných odpadních vod je jedním ze zdrojů 
fosforu. Bylo by proto vhodné, aby se Asociace zapojila do práce tzv. 
fosforové platformy. Na zpracování tématu se budou podílet i zástup-
ci odborných skupin Vodárenství a Odvodňování urbanizovaných 
území.

Dešťové vody ve městech
Snahou Asociace musí být začlenění hospodaření se srážkovými voda-
mi (HDV) do územně plánovací dokumentace. Vhodným partnerem by 
mohl být Svaz měst a obcí. Důležitá je osvěta, u které jsou podstatnou 
cílovou skupinou zejména provozovatelé kanalizací. HDV by mělo být 
podloženo kvalitními generely kanalizace, které by měly obsahovat 
řešení pro odstraňování nevhodného nakládání s dešťovými, potažmo 
odpadními vodami. 

Stát by měl tyto snahy podpořit také tím, že budou běžně a zdarma 
k dispozici klíčová data a informace, např. dešťové řady, průtoky, 
suchem ohrožené oblasti apod.

Specifické polutanty v pitné a odpadní vodě
Toto téma se dostává stále více do popředí a má o něj zájem i široká 
veřejnost. Asociace by měla využít příležitosti a přijít s  vlastním 
názorem na řešení této problematiky s využitím zahraniční praxe 
i domácích výzkumů a výsledků. Záběr Asociace přitom opravňuje 
k nalezení rozumného přístupu, neboť členové CzWA stojí jak na stra-
ně znečišťovatelů, v případě ČOV, tak na straně odběratelů povrchové 
vody pro výrobu pitné vody. Řešení této problematiky jde navíc napříč 
prakticky všemi tématy, která byla diskutována.

V oblasti ochrany před pesticidními látkami je potřeba navázat 
spolupráci s Národním akčním plánem ke snížení používání pesticidů 

Zájem o ideovou konferenci byl značný
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v ČR při Ministerstvu zemědělství. Měla by vzniknout národní data-
báze pesticidů v ŽP (oblast + matrice), která by sloužila jako podklad 
pro hygieniky a provozovatele při rozhodování o škále sledovaných 
analytů a vypracování Posouzení rizik (tj. Water Safety Plan). Prvotním 
cílem pro členy Asociace, kteří se budou věnovat tomuto tématu, bude 
provedení rešerše dostupných informací.

Zvláštní pozornost pak zaslouží produkty lidské spotřeby, tedy 
farmaka, hormony, mošusové látky apod. U těchto látek je zřejmé, že 
jejich zdrojem jsou lidská sídla, tedy ČOV a odlehčovací komory. Aso-
ciace by měla zaujmout jasný postoj, jak v budoucnu minimalizovat 
vstup těchto látek do životního prostředí. 

CzWA by mohla být v rámci tohoto tématu mediálně aktivní, jak se 
daří např. u odvodňování urbanizovaných území nebo čištění odpad-
ních vod. Také by mohla sehrát důležitou roli v osvětě, např. připravit 
vlastní osvětovou kampaň nebo se na vhodné kampani podílet.

Posledním okruhem bylo Vodárenství a obecná ochrana vody 
v přírodě. Řada problémů, které by do toho okruhu spadaly, je již 
řešena v rámci výše zmíněných témat. Tématem zůstává problematika 
ochranných pásem vodních zdrojů, jejich legislativní řešení a režimy 
hospodaření. Velmi aktuální je národní implementace Water Safety 
Plans do české legislativy, ve které se Asociace dlouhodobě angažuje 
a má tedy nač navazovat.

Z výše uvedeného je zřejmé, že cíle Asociace jsou v tomto směru 
velmi ambiciózní a náročné na zapojení jejích členů. Na tom se shodli 
všichni účastníci. Také se ale shodli na tom, že je to jediná cesta, jak 
do budoucna rozvíjet naši Asociaci a zajistit, aby byla užitečným 
a respektovaným odborných subjektem.

doc. Ing. David Stránský, Ph.D.
Mgr. Jiří Paul, MBA

CzWA jako partner přednáškového 
programu na výstavě Vodovody 
a kanalizace 2017
V letošním roce byla CzWA partnerem části doprovodného přednáško-
vého programu na mezinárodní vodohospodářské výstavě Vodovody 
a kanalizace 2017, pořádané sdružením SOVAK na výstavišti PVA 
EXPO Praha v termínu 23.–25. 5. 2017. Přednášející z řad členů CzWA 
přispěli do bloku odborně garantovaného Ministerstvem životního 
prostředí a CzWA zajistila odbornou náplň i moderátora také pro blok 
Ministerstva průmyslu a obchodu. Pro ty, kteří se nemohli odborného 
programu zúčastnit, přinášíme abstrakty jednotlivých přednášek.

Blok MŽP

Udržitelné hospodaření s vodami v obcích 
Dr. Ing. Ivana Kabelková, ČVUT, CzWA – přednáška ze středy pod 
záštitou MŽP
Udržitelné hospodaření s vodami v obcích je jedním ze základních 
předpokladů udržitelnosti urbanizovaných celků v budoucnosti. Mo-
tivací změny stávajícího konvenčního nakládání s vodami v obcích 
směrem k udržitelnému hospodaření s nimi je především prevence 
sucha a povodní, způsobených klimatickými změnami i urbanizací 
krajiny, a zvýšení ochrany jakosti povrchových a podzemních vod. 
Dalším podstatným faktorem je snížení používaného množství 
umělých hnojiv, pocházejících z velmi omezených fosilních zdrojů, 
prostřednictvím uzavření koloběhu živin mezi městským odvodněním 
a zemědělstvím.

Cílem udržitelných způsobů hospodaření s vodou a živinami je 
přiblížit se původnímu přirozenému koloběhu vody a látek, který byl 
v krajině před vznikem obce. Při udržitelném hospodaření se co nejvíce 
vody zadržuje lokálně na území obce, vypařuje a vsakuje do podzem-
ních vod, čímž se doplňují zásoby podzemní vody a snižuje se množství 
povrchového odtoku. Voda se také recykluje, a tím se snižuje množství 

do obce přiváděné pitné vody i odváděných odpadních vod. Odpadní 
vody se též využívají jako zdroje živin, organických látek a energie.

V prezentaci byly představeny principy udržitelného hospodaře-
ní se srážkovými a odpadními vodami v obcích, základní způsoby 
udržitelného hospodaření s jednotlivými druhy vod při oddělení 
vod různého původu a znečištění u zdroje (akumulace a využití 
srážkových vod jako vody užitkové, podpora výparu srážkových vod 
do ovzduší, vsakování srážkových vod, systémy recyklující živiny 
a organickou hmotu, užívání šedých vod) a možnosti úpravy kon-
venčních systémů ke zvýšení jejich udržitelnosti a ochrany životního 
prostředí (odpojování srážkových vod od jednotné/oddílné dešťové 
kanalizace, doplnění retence na pozemku a regulované odvádění 
srážkových vod, odpojování a užívání šedých vod, opětovné užívání 
vyčištěných odpadních vod, využívání kalu). Diskutovány byly vý-
hody, nevýhody, rizika, technické podmínky a legislativní podpora 
jednotlivých způsobů. 

Na výše popsané udržitelné způsoby hospodaření kladou důraz 
i Operační program Životní prostředí (Prioritní osa 1) a zejména 
Národní program Životní prostředí, pro jejichž žadatele sloužila 
přednáška jako inspirace.

Úprava a použití šedých vod 
Ing. Plotěný a Ing. Jirmus – přednáška ze středy pod záštitou MŽP

Úprava a použití šedých vod se v zahraničí stává obvyklou tech-
nologií. U nás se zatím prosazuje pomalu, a to tam, kde je nedostatek 
vody nebo se odpadní vody musí odvážet na čistírnu odpadních vod. 
Většímu rozšíření brání povědomí vytvořené na základě negativní 
kampaně proti recyklaci šedých vod a tím úspoře vody. Při tom tato 
kampaň je založená na několika tvrzeních, která jsou v zahraničí již 
vyvrácena. Šampony a mýdla prý obsahují škodlivé látky (ale v tom 
případě by proti jejich používání měl někdo zakročit, zejména pokud 
tvrdí, že tam jsou) – přitom i vývoj těchto látek se posunul a řada 
někdy uváděných látek se už dávno nepoužívá. Je prý nebezpečí pro-
pojení vodovodních potrubí pitné a užitkové vody – uváděné příklady, 
viz SOVAK a článek o Holandsku, nakonec nejsou o šedých vodách. 
Holandsko je jednou ze zemí, kde se šedé vody recyklují nejvíce. Nej-
lepším důkazem posunu v myšlení v této oblasti např. v Německu je 
to, že v Hesensku je dokonce vodním zákonem předepsáno, že musí 
být využití šedých vod vždy zvažováno a že obec ho může dokonce 
vyhláškou nebo v územním plánu nařídit.

Další komplikací pro recyklaci je legislativa, která použití zesloži-
ťuje a zdražuje tak, že se recyklace nevyplatí i přesto, že v dotačním 
programu „Dešťovka“ je možnost získat padesátiprocentní dotaci na 
recyklaci šedých vod.

Blok MPO

Telemetrické systémy pro ČOV a skupiny čistíren 
Ing. Roman Sládek, ProVenkov spol. s r.o., CzWA
Dálkový přenos dat pomocí nové technologie IoT – internet věcí – je 
v současné době na postupu. Tato technologie umožňuje konečně 
s malými finančními náklady přenášet data z domovních čistíren 
odpadních vod a umožní tak kontrolu správných funkcí čistíren na 
dálku. To za současných rozšířených technologií nebylo možné. Spo-
lečnost ASIO NEW, spol. s r.o., tak jako jedna z prvních nabízí tuto 
technologii v souvislosti s dotačním titulem na využití domovních 
čistíren odpadních vod.Ing. Martin Pečenka, Ph.D., jeden z řady zajímavých přednášejících
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Energetické úspory na malých komunálních čistírnách odpadních vod
Ing. Marek Holba, Ph.D., ASIO, spol. s r.o., CzWA
Nejen v ČR, ale i ve světovém měřítku je snaha o snížení provozních 
nákladů u komunálních čistíren odpadních vod pomocí energetické 
optimalizace. Provádí se benchmarking, který vyústí v zavedení 
úsporných opatření, což se uplatňuje pro větší čistírny (desítky tisíc 
EO a větší). Naším cílem představeným v prezentaci je zaměřit se na 
menší čistírny odpadních vod (pod 10 000 EO), kde vytvoříme jak 
novou typovou modulární čistírnu odpadních vod, tak nabídneme 
optimalizační scénáře pro rekonstrukce již postavených čistíren.

Možnosti terciárního srážení fosforečnanů 
Ing. Martin Pečenka, Ph.D., VŠCHT, CzWA
V prezentaci byly shrnuty výsledky laboratorního a poloprovozního 
testování terciárního srážení zbytkových koncentrací fosforu z vy-
čištěných odpadních vod s následnou separací vzniklé sraženiny 
flotací. V rámci laboratorních testů byla porovnávána účinnost do-
stupných srážecích preparátů, vybraná činidla pak byla testována na 
poloprovozní jednotce, sestávající z modulu koagulace (nádrž rych-
lého míchání s dávkováním chemikálií, nádrž pomalého míchání 
pro agregaci vloček chemického kalu) a z modulu separace (flotace 
se speciální tryskou pro tvorbu mikrobublin). Poloprovozní zařízení 
bylo testováno na dvou komunálních ČOV s rozdílnými požadavky 
na kvalitu odtoku v parametru celkový fosfor. V prvém případě měla 
ČOV předepsány přísné limity, fosfor byl chemicky srážen v aktivač-
ní nádrži a odtokové koncentrace celkového fosforu byly pod 1 mg/l. 
V druhém případě měla ČOV předepsáno pouze sledování tohoto 
parametru a odtokové koncentrace Pc se pohybovaly v jednotkách 
mg/l. V obou případech bylo výše popsanou technologií opakovaně 
dosahováno odtokových koncentrací Pc pod 0,5 mg/l, v optimálním 
případě na úrovni 0,05 mg/l.

Aplikace membránových separací v praxi 
Ing. Daniel Vilím, ENVI-PUR, s.r.o., CzWA
ČOV s technologií MBR již dnes není krokem do neznáma ani 
teoretickým řešením. Množství realizací společnosti ENVI-PUR, 
s.r.o., a rostoucí zájem mezi provozovateli a vlastníky vodohospo-
dářské infrastruktury, ale i mezi dodavateli technologií ukazuje, že 
membránový bioreaktor můžeme řadit mezi stabilní technologie 
pro čištění odpadních vod a je zřejmé, že se dokáže uplatnit i v ev-
ropských a českých podmínkách. Praktické zkušenosti ukazují, že 
v mnoha případech se technologie MBR jeví jako jediné vhodné 
řešení, ať už z hlediska prostorového, provozního (kvalita odtoku) 
či ekonomického.

Dlouhodobý provoz některých ČOV s membránovou technologií 
a také větší čistírny s propracovaným systémem měření a regulace 
dávají možnost nahlédnout na provoz detailněji a v řeči čísel. 

V tomto příspěvku byly diskutovány tři různé ČOV s kapacitou 200 
EO, 1 950 EO a 6 000 EO. Ve všech případech byla společnosti ENVI-
-PUR, s.r.o., dodavatelem technologie a díky intenzivní spolupráci 
s provozovateli máme možnost pracovat s daty o provozu ČOV. Vzhle-
dem k prostorovým omezením článku byla pro každou popisovanou 
ČOV diskutována pouze dílčí vybraná data.

Aplikace elektrodialýzy v technologiích zpracování a recyklace 
odpadních vod
Ing. Vladimír Kysela, MemBrain s.r.o., CzWA
Aplikace elektrodialýzy v technologiích zpracování a recyklace od-
padních vod dnes plní základní požadavky intenzifikace stávajících 
i nových výrobních procesů. Snižování provozních nákladů recyklací 
upravené vody, částečné řešení vodního deficitu, recyklace užitečných 
složek zpět do výroby, snižování negativní zátěže životního prostředí. 
Obecně membránové procesy, kam patří i elektrodialýza, znamenají 
moderní a efektivní alternativu při plnění základních požadavků 
zákazníků. Komplexní řešení problému, ne dodávku odděleného 
procesu. A právě kombinované membránové procesy hrají v této 
snaze vyhovět významnou úlohu. Použití elektrodialýzy přináší řadu 
výhod, jak technických, tak i ekonomických a ekologických. Vysoká 
účinnost, nízká spotřeba energie, možnost reverzace, jednoduché 
čištění, komfort obsluhy, vysoká automatizace, silný aplikační poten-
ciál a vzájemná podpora s jinými procesy (tlakovými, fyzikálně‑che-
mickými aj.). Zájem o tyto procesy a technologie lze doložit řadou 
průmyslových referencí z celého světa (Brazílie, Rusko, Argentina, 
Indie, Slovensko apod.).

Systém aktivního záchytu polutantů srážkových vod jako odpověď 
na požadavky ČSN 75 9010 a TNV 75 9011
RNDr. Pavel Špaček, CHEMCOMEX Praha, a.s., CzWA
V době prosazování decentralizovaného hospodaření se srážkovými 
vodami, ať již formou retence a recyklace (např. zalévání), nebo při 
využití vsakování do horninového prostředí, vyvstává otázka možnosti 
ovlivnění kvality srážkových vod tzv. prvním splachem, především 
v průmyslově exponovaných lokalitách. Zdrojem kontaminace mo-
hou být jednak suchá depozice, jednak některé materiály střešních 
konstrukcí. Jak vyhovět normovým požadavkům na kvalitu vody pro 
závlahu, respektive z dlouhodobého hlediska chránit zdroje podzemní 
vody? Jedním z řešení mohou být lokální sorpční zařízení pro aktivní 
zachycování polutantů.

Turbidimetry řady TU5 a revoluční technologie detekce 360° x 90° 
zástupce Hach Lange s.r.o., CzWA
Přednáška RNDr. Slováka ze společnosti Hach se věnovala teorii měře-
ní zákalu a dále turbidimetrům řady TU5, které představují změnu ve 
způsobu měření zákalu. Jsou vybaveny revoluční technologií detekce 
360° x 90° TM, která je stejná pro laboratorní i on-line přístroje, a její 
uživatelé tak získají shodné výsledky. 

TU5 výrazně snižuje čas potřebný k získání hodnot zákalu, na 
které se mohou uživatelé spolehnout, díky o 98 % menšímu povrchu 
trasy vzorku v on-line přístrojích na čištění, zataveným kyvetám na 
kalibraci, odstranění indexování kyvet a použití silikonového oleje 
v laboratoři. Nehledě na to, že menší objem on-line vzorku znamená 
téměř okamžitou detekci událostí spojených se zákalem.

Zákal je měřen pomocí laserového paprsku rozptýleného nerozpuš-
těnými částicemi ve vzorku. Světlo, které je rozptýleno pod úhlem 90°, 
se vzhledem k dopadajícímu paprsku světla odráží pomocí kónického 
zrcadla v 360° kruhu kolem vzorku a poté je zachyceno detektorem. 
Množství rozptýleného světla je přímo úměrné zákalu vzorku. 

Řada TU5 je tvořena jedním laboratorním turbidimetrem TU5200 
a dvěma turbidimetry pro on-line měření – TU5300 a TU5400. Své 
uplatnění najdou v nápojovém a farmaceutickém průmyslu, energetice 
a při výrobě pitné vody. Více informací o nové řadě pro měření zákalu 
společnosti Hach najdete na webových stránkách www.cz.hach.com.

Příčiny nízké životnosti objektů v komunikacích – poklopů a vpustí
Lubomír Macek, Aquion, s.r.o.
Nejslabším článkem našich komunikací jsou objekty v nich posaze-
né, jako např. vstupy do kanalizačních šachet a do vodárenských, 
teplárenských a dalších komor a uliční vpusti. Po několika tvrdých 
zimách je často nezbytné rámy poklopů a vpustí vybourat, znovu 
usadit a opravit komunikaci okolo nich. Takové časté vracení se k již 
dokončeným stavbám a v podstatě nepřetržité opravování vyžaduje 
značné finanční náklady. Jaké jsou příčiny toho, že vstupy do objektů 
v komunikacích mají v porovnání s vlastní komunikací a objektem 
tak nízkou životnost? Je to otázka použitých materiálů, kvality práce, 
zatížení dopravou a klimatických podmínek.

Vlastní objekt v komunikaci se skládá ze vstupního otvoru, zajiš-
těného poklopem nebo mříží v rámu, z konstrukce vlastního objektu 
– kanalizační šachty, uliční vpusti nebo podzemní komory, ze spojo-
vacího článku, který vyrovnává rozdíl mezi horním lícem podzemního 
objektu a spodním lícem rámu vstupu do objektu a z  komunikace 
v těsném okolí objektu. Nejslabším článkem je dnes právě spojovací 
článek, který vyrovnává výškové rozdíly konstrukce.

K  hlavním faktorům, které ovlivňují životnost zhlaví objektů 
v komunikacích, patří mráz, působení chloridu sodného a otřesy 
způsobené dopravou. Snadná manipulace a montáž, rychlost výstavby 
a možnost okamžitě otevřít komunikace pro běžnou dopravu zase 
pomáhá snížit náklady na výstavbu a nesnižovat bezpečnost provozu 
a plynulost dopravy. Eliminace lidského faktoru v procesu výstavby 
při přípravě stavebních hmot přímo na staveništi zvyšuje kvalitu 
výstavby a životnost celé konstrukce.

Z informací uvedených v příspěvku vyplývá, že zásadní pro dlouho-
dobou životnost komunikací okolo poklopů a vpustí je takový materiál, 
který je minimálně nasákavý, to znamená materiál, který překoná 
velký počet mrazových cyklů. Materiál, který odolává chemickým 
vlivům, zvláště působení chloridu sodného ze zimní údržby komu-
nikací. Dále jde o materiál, který není nepružný a pomáhá absorbovat 
rázy z dopravy. Dále by takový materiál mohl být lehčí, než dosud 
používané produkty, rychleji se montovat a jeho montáž by v ideál-
ním případě měla eliminovat lidské vlivy na výstavbu zhlaví objektů 
a výstavbu, která pomáhá vyrovnávat niveletu poklopu s niveletou 
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vozovky. Hledáme materiál s krátkou dobou výstavby, bez čekacích 
dob omezujících provoz a s celkovými nejnižšími náklady po dobu 
životnosti komunikace.
Pohon pro sedimentační nádrže 
Ing. Vladimír Spilka, Ekoprogres Hranice, a.s., CzWA 
Je určen pro ČOV s nádržemi obsluhovanými pojezdovými mosty. 
Funkčně jsou tato zařízení určena pro vyklízení nádrží pro primární 
a sekundární sedimentaci nerozpustných látek z odpadní vody, jako 
dešťové zdrže, usazovací nádrže, dosazovací nádrže, zahušťovací 
nádrže apod. Vlastní nádrže jsou obvykle betonové. Pro vyklízení 
zachycených nečistot, popřípadě zajištění technologického procesu 
se používá strojní zařízení různého provedení. 

Všechna tato zařízení vyžadují pohon. Problémy s těmito pohony 
jsou všeobecně známy, zejména v zimním období. Běžné nevýhody 
a řadu dalších odstraňuje na trh uvedený pohon podle čs. patentu č. 
283767. Jeho podstatou je oddělení zařízení pro pojezd od zařízení pro 
pohon. Pojezd zajišťuje náprava obvykle se dvěma koly, z nichž ani 
jedno není hnací. Tato kola mohou bez problému pojíždět po jedno-
duché kolejnici, čímž se chrání betonový okraj nádrže. Vlastní pohon 

zajišťuje zvlášť osazený ozubený pastorek poháněný elektromotorem 
přes převodovku. Pastorek zabírá do ozubeného hřebenu uloženého 
okolo kolejnice. Hnací síla je potom omezena pouze vlastnostmi 
elektromotoru. 

Toto řešení umožní bezstarostný provoz zařízení pro obsluhu čis-
tírenských nádrží za všech povětrnostních i provozních podmínek. 
Návrh pohonu u nových zařízení je bez problému a celé konstrukční 
řešení lze snadno aplikovat pro všechny běžné velikosti nádrží. Další 
výhodou celého řešení je, že pohon je možno instalovat i na stávajících 
zařízeních bez nutnosti jejich celkové výměny. Prokázaná životnost 
je větší než 10 let.

Stánek CzWA a korporativních členů
Asociace pro vodu ČR zajišťovala na výstavě pro své korporativní 

členy jako již několikrát v minulých letech společný stánek. Letos se 
na stánku prezentovaly společnosti ABESS s.r.o., EKONA spol. s r.o. 
a SATTURN Holešov s.r.o.

Dr. Ing. Ivana Kabelková

ČOV v horách, tentokrát Krušných

Další, již tradiční seminář, pořádaný na počest naší kolegyně Marie 
Chmelařové (Paloncyové) v horách (jak jinak), proběhl v informačním 
středisku nedaleko horského hotelu Lesná. 

Úvod obstarali tradičně domácí: Mgr. Jiří Křivánek z AOPK ČR, RP 
Ústecko, přednáškou o vodních systémech v regionu Krušnohoří. Ze-
jména se věnoval péči o rašeliniště a revitalizaci vodních toků. Zajímavá 
přednáška pojednala mimo jiné o zakládání vodních tůní a propojila 
hned několik témat – vodu, klima a biodiverzitu, a zapadla tak do 
debat o suchu a opatřeních k jeho minimalizaci. V diskusi o obnově 
malých rybníků jsme narazili na konflikt právní úpravy s optimální 
ekosystémovou a krajinotvornou funkcí: právní úprava (a následně 
jednání Povodí a vodoprávních úřadů) nutí k technickým opatřením, 
která jsou pak v konfliktu s mokřadní funkcí a která zvyšují náklady 
a administrativní náročnost. Tím demotivují zájemce o realizaci těchto 
děl. Zejména u malých rybníků by objekty jako požerák, bezpečnostní 
přeliv být nemusely. V praxi je možné se setkat s řadou i historických 
děl, které tyto objekty nemají, a přitom fungují bezpečně a spolehlivě 
i několik století. Určitě je to námět ke změně normy nebo i chování vo-
doprávních orgánů… Neméně zajímavé byly i informace o rašeliništích 
v Krušných horách a o jejich revitalizaci, která s retenční schopností 
krajiny souvisí. Opět se ukazuje, že všechno souvisí se vším…

Ing. Plotěný na základě přednášky Ing. Vacka o ostrovních domech 
poukázal na problémy, které souvisí s úsporou v produkci odpadních 
vod. Při vypouštění do vod podzemních nebo povrchových často 
projektanti při zpracování hydrotechnických výpočtů postupují tak, 
že koncentraci stanoví z celkového látkového zatížení přepočteného 
při výpočtu koncentrace na menší spotřebu na 1 EO. Např. snížením 
množství spotřebované vody na 100 l/EO se vstupní koncentrace 
znečištění matematicky zvednou o třetinu. Pokud projektant vychází 
z procentuálního odstranění, pak dojde k závěru, že čistírna nevyhoví 
požadovaným odtokovým parametrům. Přičemž taková úvaha určitě 
neodpovídá skutečným poměrům a logice vycházející z látkového zatí-
žení. Logičtější by bylo uvažovat s tím, že díky delšímu zdržení budou 

odtokové koncentrace naopak nižší. Správnější, i když ne úplně přesné, 
je vycházet z toho, že při dodržení celkového zatížení a nižších nátoků 
lze vycházet z garantovaných koncentračních parametrů. Např. ovlivně-
ní toku pak bude počítáno na 100 l/EO a hodnotu odtoku garantovanou 
výrobcem při plném nátoku (vzato hydraulicky). Podle tohoto modelu 
by pak nižší množství vody vedlo i k celkově nižšímu ovlivnění toku.

V další přednášce popsal Ing. Richard Gál své zkušenosti s řešením 
většího nepravidelně navštěvovaného poutního místa v Jeseníkách. 
Představený objekt se potýká s dvěma problémy: Bude velmi nerov-
noměrně zatížen a současně není možné vyčištěnou vodu vypouštět 
do recipientu. Prezentace zdůrazňovala nutnost snižování množství 
vypouštěných odpadních vod např. recyklací šedých vod. Přednáše-
jící, současně v pozici projektanta, navrhl HIGH TECH řešení, kde se 
recyklují šedé vody a následně se veškeré vody čistí MBR technologií. 
Zatím to vypadá tak, že toto řešení by mohlo být akceptované.

Oživením byly vstupy Ing. Němce, který popsal přístup AOPK k po-
volování decentrálních řešení – obvykle požadují možnost vizuální 
kontroly funkce otevřenou nádrží (jezírkem za čistírnou), což je určitě 
dobrým motivačním počinem nutícím udržovat ČOV ve funkčním 
stavu. Z navazující kuloární debaty vyplynulo, že je ale na druhé 
straně nevhodné srovnávat takové řešení s obdobnými řešeními – když 
dva dělají totéž, není to totéž. Často úřady povolují nebo schvalují 
nádrž za čistírnou (ale jde o zakrytou nádrž, např. určenou teoreticky 
k závlaze) v domnění, že dosáhnou obdobného efektu. Ale efekt ve 
vztahu k životnímu prostředí je diskutabilní. Pokud ČOV nefunguje, 
voda je nevyčištěná a zalévat s ní nelze (pokud opomeneme senzoric-
ké problémy, hrozí průsak do podloží). Uživatel obvykle celý objem 
akumulační nádrže čas od času vyčerpá např. do příkopu, přímo do 
toku nebo na nevyužívaný trávník. Stejně zavádějící je domnívat se, 
že taková jímka za čistírnou je ideálním místem pro odběr vzorku – 
jednak je nereálné odebrat objektivní vzorek (z hladiny, z prostoru 
nebo ze dna). Taková jímka ideální může být i prostředkem k ovlivnění 
kvality odběru, pokud odběr provádí nějaký cizí subjekt.

Příspěvek Ing. Sedláčka – Hrocha, který navazoval na příspěvky 
o zkušenostech z  revizí čistíren (Koller a Plotěný), zdůraznil to, že 
řada řešení není vyhovujících z hlediska bezpečnosti, přesto povo-

Prostředí horského hotelu střežené vojenskými radary a rodinnou 
farmou

Účastníci se již tradičně aktivním přístupem podíleli na průběhu 
semináře
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I takto může vypadat vyčištěná odpadní voda v horském jezírku 

lovacím řízením u úřadů projdou. To korespondovalo s názorem, že 
nejvíce pochybení týkajících se ohlašování je na straně vodoprávních 
úřadů. Část je omluvitelná špatným přístupem k dokladům výrobců, 
část vyplývá z nedostatečných základních znalostí z realizace staveb 
(zjevně nevyhovující statika), z neznalosti bezpečnostních předpisů 
nebo prostě jen z nedůslednosti a malého zájmu o obsah podávaných 
ohlášení. Určitě zajímavá a pro uživatele důležitá je informace, že 
cena revizí domovních čistíren se nepohybuje okolo předpokládaných 
8 tis. Kč, ale spíše kolem 2 tis. Kč, což se promítne pro čtyřčlennou 
rodinu zvýšením ročních nákladů za stočné o cca 10 Kč/m3. Ve srov-
nání s tím dva dvouhodinové vzorky ročně představují v přepočtu na 
stočné až + 40 Kč/m3 a tím posun mimo úroveň sociální únosnosti.

Ing. Michal Kriška spojil dvě související přednášky týkající se jednak 
změny v ČSN pro ČOV do 500 EO (revidovaná norma ČSN 75 6402 
vychází v září 2017) a jednak se zabýval nízkoenergetickým řešením 
čištění vod pomocí vertikálních filtrů s vegetací. Změny v normě 
nejvíce korespondují s nejnovějšími poznatky v této oblasti. Cílem 
změn je získat důvěru v tato řešení, která by do budoucna mohla být 
nadějná pro případy, kdy bychom chtěli i při řešení odvádění odpad-
ních vod decentrálním způsobem dospět k obdobným nákladům, jako 
platí občané za stočné. Tedy i u decentrálních řešení se s cenou za 
likvidaci odpadních vod dostat na úroveň sociálně únosné ceny vody.

Ing. Martin Kubišta obdobně jako Ing. Gál představil HIGHT TECH 
řešení horského hotelu pro cca 100 EO (hotel včetně sociálního zázemí 
pro návštěvníky lyžařské sjezdovky), přičemž ČOV je navržena tak, 
aby dosahovala kvality vody pro zasakování. Zajímavé bylo tzv. chytré 
řešení provozu, vycházející z  individuálně zpracovaného software 

a odvaha zaústit odvětrání ČOV do úrovně venkovní terasy a víra v to, 
že ani v letních měsících nenastanou pachové problémy. 

Zájem o semináře ani po letech neutichá, přednášky jsou každým 
rokem měněny podle aktuálních novinek v oboru řešení čištění odpad-
ních vod v horách, proto se skupina ČAO dohodla na konání dalšího 
ročníku, který se uskuteční v CHKO Orlické hory koncem května 2018. 

Budeme se těšit na viděnou!

Ing. Karel Plotěný, Ing. Michal Kriška, Ph.D.
OS-ČAO CzWA

Aktivita YWP CZ  
od podzimu 2016  
do léta 2017
Young Water Professionals Czech Republic 
(YWP CZ), skupina mladých odborníků v obo-
ru vody, která působí v rámci CzWA, nelení 
a za posledních 12 měsíců zorganizovala či se 
podílela na organizaci několika větších či men-
ších akcí. Většina z nich je určena především 
mladým lidem, kteří v oboru začínají, ovšem 
ani účastníci působící v oboru již delší dobu 
nejsou na některých setkáních výjimkou.

Po úspěšném (ú)vodním semináři „Mladá 
voda břehy mele“ a první společné exkurzi do 
Karlových Varů, YWP CZ spolupracovali s Na-
dací Partnerství na workshopu k Soutěži pro 
vodu „Od nápadu k realizaci“, který proběhl 
v  říjnu 2016 v rámci brněnského Ekofilmu. 
Stopa YWP CZ v Soutěži pro vodu zůstala až 
do ukončení jejího kola, kdy se jeden z členů 
(Ing. Luboš Harašta) aktivně zapojil do kon-
zultací a hodnocení přihlášených projektů.

Posledním setkáním mladých odborníků 
v roce 2016 byla prosincová návštěva Prahy, 
kde si účastníci prohlédli oddělovací objekt 
stokové sítě a ÚČOV. Informacemi nabitá 

Prof. Sládečková zaostřuje na vzorek aktivovaného kalu Dr. Šťastná představuje jeden z exemplářů účastníci workshopu 
Voda očima hydrobiologa 

Účastníci workshopu Voda očima hydro-
biologa

Prof. Sládečková a Dr. Šťastná – obě spokoje-
né po skončení workshopu 
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Záznam ze semináře odborné skupiny 
pro difuzní znečištění CzWA

Dne 22. června 2017 proběhl v zasedací místnosti ÚZEI v Praze 
diskusní seminář pořádaný odbornou skupinou pro difuzní znečištění 
Asociace pro vodu České republiky – CzWA ve spolupráci s výzkum-
nými ústavy resortu MZe. Na jednání zaměřeném k ochraně povodí 
vodárenské nádrže Švihov bylo přítomno 23 účastníků, z toho bylo 
12 přednášejících, kteří ve svých odborných prezentacích podávali 
informace k aktuálním problémům snižování zátěže vodního prostředí 
živinami, splaveninami z vodní eroze půdy a nově detekovanými 
metabolity z používaných pesticidů. Cílem diskusního semináře bylo 
připravit podpůrné podklady managementu pro zvýšení retence vody 
a zlepšení jakosti vod v modelovém hydrologickém povodí.

RNDr. Pavel Novák, Ph.D., Výzkumný ústav meliorací a ochrany 
půdy, v.v.i., Praha-Zbraslav 
Prezentace na téma „Problematika vyhlášky MŽP 137/1999 Sb. a nut-
nost její novelizace pro zlepšení ochrany vodních zdrojů“ pojednávala 
o dosavadním způsobu stanovení ochranných pásem, který však neod-
povídá současným potřebám ochrany vydatnosti, jakosti a zdravotní 
nezávadnosti důležitého vodního zdroje Želivka především v oblasti 
zatěžování specifickými mikropolutanty. V kategorii plošných zdrojů 
znečištění byly nově detekovány přípravky pro ochranu rostlin po-
užívané místními zemědělskými subjekty a zejména pak rozkladné 
produkty pesticidů transportované vodárenským povodím, které jsou 
zdravotním rizikem pro zdroje pitné vody. V obecné ochraně země-
dělského půdního fondu jsou pozitivně vnímány informační systémy 
o půdě provozované na webových stránkách VÚMOP a velmi dobrým 
zdrojem je informační systém o zemědělských pozemcích (LPIS), který 
je vedený na portálu MZe a primárně určený k evidenci uživatelských 
vztahů. Bylo konstatováno, že povinné podmínky hospodaření (PPH) 
a dobrého zemědělského a environmentálního stavu (DZES), vyža-
dované v  rámci Cross compliance, jsou příliš mírně nastavené. Je 
doporučeno vodoochranná opatření navrhovat na díly půdních bloků 
v rámci hydrologických povodí a cílená opatření projednávat nejen 
s vlastníky pozemků, ale i s uživateli zemědělské půdy.

Ing. Jan Klír, CSc., Výzkumný ústav rostlinné výroby, v.v.i., Pra-
ha‑Ruzyně 
Ve své prezentaci o „Zásadách pro plnění 4. Akčního programu nit-
rátové směrnice (nařízení vlády č. 235/2016 Sb.)“ zdůraznil aktuální 
platnost zařazení celého vodárenského povodí Želivky do zranitelné 
oblasti dusičnany podle směrnice 91/676/ EHS. Toto rozhodnutí 
proběhlo na základě výsledků analýz vzorků povrchové vody drob-
ných vodních toků, když byla zjištěna koncentrace 40 mg dusičnanů 
na litr, a situace se zhoršuje nebo již dosahuje 50 mg dusičnanů na 
litr. Pro snížení zátěže vodního prostředí dusičnany je ve čtyřletých 
cyklech uplatňována soustava konkrétních opatření akčního plánu 
a vyžadováno jejich závazné plnění místními zemědělskými subjekty. 
V systému hnojení dusíkem při dodržování úrovně výnosových hladin 
upozornil na možná rizika bilančních převisů, která by měla být mi-
nimalizována. Běžná ztráta dusíku může významně vzrůst v suchém 
roce, kdy pěstované rostliny nevyčerpají aplikované dávky dusíkatých 
hnojiv, a ztráty se zvyšují i v případě nevyrovnaného hnojení dalšími 

živinami. Bilanční převisy dusíku se prohlubují zejména v období 
sucha, kdy se navíc projeví zvýšené živinové zatížení vod v důsledku 
snížených průtoků. Pěstováním meziplodin a zkracováním období 
bez pokryvu půdy je možné účinně omezovat vyplavování přebytků 
dusíku. Pro snížení ztrát vyplavováním je nutné plošně zavést metody 
zjišťování obsahu půdního dusíku v jarním a podzimním období.

Ing. Zuzana Bílková, Ph.D., Fakulta stavební VUT v Brně
Problematice snižování zátěže vodního prostředí nutrienty byla vě-
nována i dodatečně zařazená prezentace „Udržitelná technologie pro 
odstranění dusičnanů ze zemědělských smyvů“, která je výsledkem 
výzkumu vedeného společností DEKONTA, a.s., a Fakultou staveb-
ní VUT v Brně. Technologie denitrifikačních bioreaktorů, která je 
v České republice nová a dosud neznámá, byla vyvinuta v 90. letech 
a dnes je nejvíce rozšířená v Kanadě, na Novém Zélandu a v USA. 
Její podstatou je filtrace drenážního nebo hypodermického odtoku 
přes vrstvu organického materiálu (dřevní štěpka), která podmiňuje 
průběh organotrofní denitrifikace, přeměňující dusičnany na plynný 
dusík. Organický uhlík v této souvislosti zastává tři hlavní funkce: 
zajišťuje anoxické prostředí, je donorem elektronů a je využíván pro 
růst denitrifikačních mikroorganismů. Výhodou denitrifikačních bio-
reaktorů jsou nízké investiční a provozní náklady, dlouhá životnost 
a minimální údržba. Projekt je zaměřen na ověření technologie v pod-
mínkách střední Evropy. V rámci dřevin běžně dostupných v České 
republice se hledá optimální náplň bioreaktoru – z dosud testovaných 
materiálů se jako nejperspektivnější jeví topolová štěpka. Dále jsou 
řešeny některé provozní problémy, zejména vyluhování zvýšených 
koncentrací organických látek při uvedení zařízení do provozu a op-
timální způsob odstavení bioreaktoru v bezdeštném období.

Ing. Markéta Hrnčírová, A.R.C. spol. s r.o. 
V prezentaci na téma „Dusík a fosfor na odtoku ze zemědělsky využí-
vaného povodí – vyhodnocení monitoringu 2015 a 2016 v modelovém 
hydrologickém povodí Bořetického potoka“ bylo popsáno modelové 
mikropovodí, kde jsou zastoupeny komunální i plošné (zemědělské) 
zdroje znečištění. Monitoringem byly prokázány zvýšené odtoky 
dusičnanů z  bilančních převisů hnojení dusíkem v  suchém roce 
2015, kdy v 1. pololetí následného roku průměrný odtok nitrátového 
dusíku byl v úrovni 15,9 mg N-NO3

- na litr, s rozsahem 10,3 až 20,9 mg 
N-NO3

- na litr. Odtoky vodorozpustného fosforu ve stejném období 
měly téměř konstantní hodnoty s průměrem 0,018 mg P-PO4

3- na litr, 
zvýšení na 0,055 mg P-PO4

3- na litr se projevilo až v červenci 2016, kdy 
spadlo 124,2 mm vodních srážek. Odtoky nutrientů výrazně ovlivňuje 
způsob využití území nad měrným profilem vyjádřené koeficientem 
ekologické stability dle Míchala (1985), kdy vyšší zastoupení tzv. 
stabilních území v povodí (travních porostů, lesů a vodních ploch) 
prokazatelně snižovalo odtoky dusičnanů (nižší roční medián i rozdíl 
mezi zjištěným ročním maximem a minimem ve srážkově suchém 
i normálním hydrologickém roce). Vyšší hustota osídlení výrazně 
korelovala se zvýšenými odtoky amonného dusíku a vodorozpustného 
fosforu z povodí.

Ing. Jiří Holas, CSc., A.R.C. spol. s r.o. 
Ve své prezentaci „Voda jako produkt území a realizace opatření pro 
zlepšování jejích kvalitativních parametrů“ se zabýval hlavními zdroji 
zvýšeného živinového zatížení povrchových vod, které jsou příči-

procházka po Císařském ostrově, při níž zájemce provedl Ing. Martin 
Srb, Ph.D., byla vyčerpávající. To však nezabránilo pokračování ve 
formě tří prezentací nabitých zajímavostmi z oboru.

V novém roce se YWP CZ v únoru potkali opět, tentokrát na ČOV v Ústí 
nad Labem. Místní technologie dorazivším zvědavcům představil Ing. 
Pavel Loužecký, který v oboru působí na rozdíl od dosavadních průvod-
ců již nějaký ten pátek. To společně se zápalem jemu vlastním přineslo 
mladým návštěvníkům možnost obohatit svoje znalosti čistírenských 
postupů. Na odpoledne si navíc opět připravili tři odborné prezentace.

Květen přinesl novinku ve formě prvního veletrhu pracovních 
příležitostí v oblasti odpovědného hospodaření s vodou, který pod 
názvem „Water Fair“ ve spolupráci s YWP CZ zorganizovala Nadace 
Partnerství v pražské Národní technické knihovně. Návštěvníci se 
mohli dozvědět množství informací ať již z připravených přednášek, 
tak od stánků zapojených firem.

V červnu navázali mladí odborníci na úspěšný loňský mikroskopic-
ký seminář s prof. Sládečkovou, který uspořádala firma ENVI-PUR. Ta 

se rozhodla finančně podpořit akci i tentokrát. Prozměnu se workshop 
nazvaný „Voda očima hydrobiologa“ konal v Praze, v prostorách Fa-
kulty stavební ČVUT v Praze. Celý den se o 30 posluchačů odborně 
postaraly prof. RNDr. Alena Sládečková, CSc., a Mgr. Gábina Šťastná, 
Ph.D. Dopolední přednášky uvedly přítomné do problematiky hydro-
biologie. Nově získané znalosti pak posluchači prohloubili odpoledne 
v laboratořích, které pro tento účel poskytla Katedra zdravotního a eko-
logického inženýrství. Večerní příjemné posezení s prof. Sládečkovou 
přineslo množství zajímavých historek z jejího pracovního života.

Řady YWP CZ se během krátké doby činnosti rozšiřují, avšak noví 
členové jsou stále velice vítaní, a to aktivní i pasivní. Aktuální infor-
mace je možné sledovat na facebookové stránce https://www.facebook.
com/YWPcz/. Zájemci o začlenění do YWP CZ mohou bližší informace 
získat také na e-mailu johanidi@vscht.cz.

Ing. Iva Johanidesová
Předsedkyně YWP CZ
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nou nedosahování dobrého stavu vodních útvarů povodí VN Švihov 
podle Rámcové směrnice pro vodní politiku 2000/60/ES. Složkami 
komunálního znečištění je zejména amonný dusík, vodorozpustný 
fosfor a organické látky, z plošných /zemědělských/ zdrojů přicházejí 
dusičnany, erozní fosfor ve splaveninách a nově detekovány jsou 
metabolity používaných pesticidů. Porušením zásad správného užití 
statkových hnojiv se do povrchových vod dostává anorganický dusík 
a vodorozpustný fosfor. K  difuzním zdrojům znečištění je nutno 
započítávat i atmosférické depozice z  emisí čpavku uvolňovaných 
z objektů živočišné výroby a polních složišť statkových hnojiv. Dlou-
hodobě je věnována pozornost místním uživatelům zemědělské půdy 
a dopadům jejich aktivit na jakost povrchových vod. 

Ing. Radek Lanč, samostatný expert pro vodárenství 
Pro diskusní seminář byl vypracován písemný podklad na téma „Pes-
ticidy a jejich metabolity ve vztahu k vodárenství – plnění Národního 
akčního plánu (NAP) k pesticidům“ s následujícím sdělením: Pesticidy 
představují skupinu látek, které se do povrchových vod dostávají větši-
nou z plošných zdrojů znečištění. Screeningovým monitoringem byla 
prokázána silná závislost na množství a průběhu vodních srážek, kdy 
vysoký úhrn vodních srážek po aplikaci vede k vyplavování polutantů 
z půdního profilu ve vysokých koncentracích, ale většinou po krátkou 
dobu. Pro vyhodnocení vlivu pesticidů, jejich látkové bilance a vy-
hodnocení funkce ekosystému jsou důležité informace o aplikovaných 
množstvích látek, resp. spotřebách a způsobu jejich aplikace. Značný 
problém spočívá v nedostatku informací o aplikovaných množstvích 
přípravků na ochranu rostlin (POR) ve vztahu k určitým územním 
celkům, resp. uceleným hydrologickým povodím nebo jednotlivým 
zemědělským subjektům. Navrhované Zóny diferencované ochrany 
vodního zdroje (ZDOVZ) jsou jen lokálním omezením zatížení vod 
pesticidy a jejich rozkladnými produkty, a proto by bylo vhodné rea-
lizovat celoplošnou ochranu povodí vodárenské nádrže s vyloučením 
pesticidů, které jsou významně rizikové z hlediska vodárenství. Takto 
zařazené látky by byly vyznačeny v seznamu povolených POR, vy-
dávaném každým rokem ve spolupráci Státní rostlinolékařské správy 
(SRS) a Ústředního kontrolního a zkušebního ústavu zemědělského 
(ÚKZÚZ) a přikázaný režim užívání rizikových látek by měl být na-
řizován místně příslušnými vodoprávními úřady.

RNDr. Ivan Foltýn, Ústav zemědělských a ekonomických informací 
Svou prezentací „Zemědělství modelově optimalizované k ochraně 
vodního prostředí“ zaujal účastníky zabývající se zemědělským 
poradenstvím a zejména ty přítomné, které zemědělství přímo 
provozují. Účastníci semináře byli seznámeni s  výsledky projek-
tu řešeného ÚZEI ve spolupráci se společností EKOTOXA, s.r.o., 
v letech 2011–2014, který byl finančně podpořen Technologickou 
agenturou České republiky. Cílem řešení bylo 
vytvořit komplexní metodologický aparát pro 
analytické posouzení a predikce vhodných 
způsobů hospodaření zemědělských podniků 
s ohledem na ekonomická a ekologická krité-
ria hospodaření. Výstup pod názvem model 
FARMA-5 může být využit pro vyhodnocení 
dopadů zemědělských aktivit do zatěžování 
vodního prostředí nutrienty a splaveninami 
ze zemědělské půdy, výhledově se počítá 
s jeho testováním pro stanovení ekonomické 
újmy zemědělcům hospodařících v pásmu 
hygienické ochrany vod v povodí VN Švihov.
Ing. Petr Fučík, Ph.D., Výzkumný ústav meli-
orací a ochrany půdy, v.v.i., Praha-Zbraslav
Významným podkladem pro optimalizaci 
managementu modelového hydrologického 
povodí je znalost vodního režimu v krajině, 
a proto byla do témat diskusního semináře 
zařazena prezentace „Hydrologie území a hod-
nocení srážko-odtokových poměrů – screening 
pesticidů“. Účastníci semináře byli seznámeni 
s dlouhodobými výsledky výzkumu VÚMOP 
na experimentálních odvodněných povodích, 
kde jsou hodnoceny srážko-odtokové epizody 
(dále SOE) a různé metody pro vyčíslování 
látkových odnosů drenážemi pro dusík, fosfor 
a vybrané pesticidy. Bylo konstatováno, že 
SOE epizody se podílejí průměrně cca 25 % 

(5–80 %) na ročním odnosu N-NO3 a průměrně 45 % (20–100 %) na 
ročním odnosu P-PO4 a PC zemědělskými drenážemi. Byly prokázány 
vazby koncentrací pesticidů a průtoků, přesněji původu a doby zdr-
žení epizodní vody. Za nízkých průtoků bývají nacházeny metabolity 
(pomalý odtok), při SOE bývají nalezeny mateřské látky i metabolity 
v různém poměru. Například v případě celkového odnosu 33 g pesti-
cidu během jedné 24 hodin trvající SOE na odvodněném kukuřičném 
poli bylo zjištěno 15 g mateřské látky a zbytek byly metabolity. Srážky 
s úhrnem 20 mm, které začátkem června vyvolaly tuto SOE, nebyly 
doprovázeny povrchovým odtokem a SOE nastala 30 dnů po aplikaci 
pesticidu. Bylo konstatováno, že v období 2–2,5 měsíce po aplikaci 
pesticidu mohou být mateřské látky vyplaveny do drenážních vod; 
mezitím jsou ale z velké části buď využity plodinami, nebo přetrvávají 
v prostředí, po tomto období (i několik let po aplikaci) jsou ve vodách 
nacházeny většinou spíš metabolity. Více informací k tématům lze 
nalézt v publikacích Zajíček a kol. (Vodní Hospodářství, 2017, v tisku) 
a Zajíček a kol. (Rostlinolékař, 2017, v tisku).

RNDr. Zbyněk Vencelides, Ph.D., Ochrana podzemních vod, s.r.o. 
Preferenční cesty odtoků jsou dány průnikem podzemních vod půd-
ním horizontem, což zajímavým způsobem přímo dokumentovala 
prezentace „Hydrogeologie povodí Bořetického potoka pro posouzení 
toků podzemních vod“. Většina povodí VN Švihov jsou metamorfo-
vané pararuly (moldanubikum), které zvětrávají na jíly s málo pro-
pustným podložím a malým oběhem spodních vod. V modelovém 
území se nachází jen jeden spojitý hydrogeologický kolektor, tvořený 
kvartérním pokryvem a zónou přípovrchového rozvolnění a rozpuká-
ní hornin krystalinika. Ve svrchní části profilu (kvartérní pokryv) je 
propustnost prakticky výhradně průlinová, do hloubky narůstá podíl 
propustnosti puklinové. Ve větších hloubkách (> 30 m) lze předpo-
kládat pouze oběh po jednotlivých puklinových systémech. Základní 
odtok z území většinou zahrnuje podzemní odtok a zpožděný hypo-
dermický odtok, který probíhá z průsaků a z drenáží s dobou trvání 
dny až měsíce. Kvalita některých zdrojů podzemní vody v širším okolí 
zájmového území je dlouhodobě snížená (například lokálně zvýšené 
obsahy dusíku, železa, přítomnost organických kontaminantů a nízké 
obsahy vápníku). Některé zvýšené koncentrace dusičnanů v prame-
nech pocházejí ještě ze zásobního hnojení dusíkem v 80.–90. letech. 
Podzemní voda má dlouhou reakci na změny i na realizovaná opatření 
kvůli dlouhé době zdržení a postupnému vyplavování a je těžké určit 
účinnost prováděných opatření. V zájmovém území Bořetického poto-
ka se podzemní vody podílejí z 50–60 % na celkovém ročním odtoku.

doc. Ing. Miloš Zapletal, EKOTOXA, s.r.o.
K difuzním zdrojům znečištění je nutné započítávat i atmosférické 
depozice, což bylo sděleno v prezentaci „Emise a depozice amoniaku 

v okolí zemědělského podniku“. S  problé-
mem negativních dopadů zemědělské čin-
nosti na životní prostředí významně souvisí 
koloběh dusíku  v  zemědělské půdě, lesní 
půdě a vodních tocích v okolí zemědělských 
podniků. Vstup dusíku do zemědělské půdy 
z průmyslových a organických hnojiv a z at-
mosférické depozice působí jednak pozitivně 
– jako nejvýznamnější faktor ovlivňující výši 
dosahovaných hektarových výnosů plodin, 
jednak negativně – únik dusíku ze zeměděl-
ské půdy do spodních vod a negativní vliv 
atmosférické depozice dusíku na lesní a vod-
ní ekosystémy v  okolí zemědělského pod-
niku. Zvířaty produkovaný hnůj a kejda se 
stávají intenzivním zdrojem emisí amoniaku 
především v okamžiku, kdy je s těmito zdroji 
nechráněným způsobem nakládáno. Emise 
amoniaku jsou více deponovány v blízkosti 
svého vzniku ve formě NH3. Okamžitá emise 
je závislá na charakteru hnoje nebo kejdy 
(zejména koncentraci amonných iontů a pH) 
a účinnosti mechanismu přenosu amoniaku 
v  ovzduší. Procesy řídící emisi amoniaku 
se mění v čase (hodiny, dny) s ohledem na 
zemědělskou praxi a měnící se atmosférické 
podmínky. Například v okolí zemědělského 
podniku byly naměřeny koncentrace 40 µg 
NH3/m

3 ve vzdálenosti do 100 m od zdroje, 
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ve vzdálenosti 200 m koncentrace klesaly na 10 µg NH3/m
3 a ve 

vzdálenosti 400 m od zdroje byly 5 µg NH3/m
3, přitom citlivé rostliny 

a ekosystémy mají limit pouhé 1–2 µg NH3/m
3. Bylo konstatováno, 

že vyšší lokální zemědělská depozice dusíku se stává zátěží pro 
prostředí a může se jako plošná depozice dostávat do spodních vod.

Ing. Otakar Pejša, Dobrovolný svazek obcí Hořepnického regionu 
Realisticky podanou prezentací „Čistota a množství vod ve ven-
kovském regionu“ byli účastníci diskusního semináře seznámeni 
se současnými aktivitami Svazku obcí a stavem zájmového území 
vymezeného hydrologickým povodím Bořetického potoka. Zajímavé 
bylo zamyšlení nad dílčími problémy, které přináší současná legisla-
tiva, stav území a přístupy jednotlivých orgánů veřejné moci, správců 
vodních toků a podnikatelských aktivit v území, které jsou v konflik-
tu s rozvojem malých obcí. Již před deseti lety bylo dohodnuto, že 
v rámci regionu bude společně postupováno zejména v oblasti využití 
údolních niv v katastrech svazkových obcí, čištění komunálních od-
padních vod, omezování vodní eroze a životního prostředí obecně. 
Bylo konstatováno, že požadavkům na čištění odpadních vod v ma-
lých venkovských sídlech (cca 50–100 EO) vyhoví prakticky jakýkoliv 
způsob přírodě blízkého čištění. K problému omezování vodní eroze 
a sucha není příliš patrná společenská objednávka na jejich řešení, 
a proto je nezbytné zvyšovat tlak na lepší vnímání této problematiky 
státní exekutivou i současnou politickou reprezentací. Naléhavě po-
třebná je nutnost veřejné diskuse k výše uvedeným tématům, která 
dlouhodobě dopředu umožní seznámit uživatele půdy a obce v území 
se zamýšlenými záměry, navrhovanými dotačními tituly a připravo-
vanými legislativními změnami, upravujícími tuto problematiku.

Ing. Petr Diviš, Selekta Pacov, a.s.
Na základě požadavku ÚZEI přizpůsobit diskusní seminář aktuálním 
zemědělským tématům, byla na toto jednání zařazena prezentace 

Listy CzWA – pravidelná součást časopisu Vodní hos-
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zástupce zemědělského podniku „Námitky proti návrhu ochranných 
pásem VN Švihov – II. Etapa“, která byla souhrnem jimi podaných 
připomínek k  navrhovaným zónám diferencované ochrany vod-
ního zdroje a podala i několik námětů na vyloučení chyb, bude-li 
připravován jejich nový koncept. Podané námitky nebyly v rozporu 
s nutností ochrany a zajištění trvalé udržitelnosti vodního zdroje 
Želivka, byl avšak zdůrazněn požadavek na věcné projednávání 
záměrů přímo s uživateli zemědělské půdy ve vodárenském povodí, 
a to souběžně s přípravou návrhů a pokud možno s více alternati-
vami opatření. Konkrétně byly popsány i nepříznivé ekonomické 
dopady na výsledky hospodaření zemědělského podniku v důsledku 
přikázaných režimů a znehodnocení dosavadních investic. Bylo 
zdůrazněno, že souběžně s přikázaným režimem by měly být zave-
deny spravedlivé kompenzace. Místní zemědělské subjekty vnímají 
složitost nastavení parametrů pro hospodaření ve vodárensky citlivé 
oblasti a partnerská součinnost se správci vodních toků i vodárnou 
je trvale zajímá.

Závěrem bylo konstatováno, že prezentace přednášejících 
i záznam z  jednání diskusního semináře mohou být využity pro 
další postupové kroky a práce, které je potřeba udělat v zájmu 
udržitelného zemědělství ve vodárensky citlivé oblasti Želivky po 
stažení návrhu Zón diferencované ochrany vodního zdroje (ZDO-
VZ), oznámeného KÚ Středočeského kraje dne 27. ledna 2017. 
Podněty předkládané účastníky v  průběhu jednání diskusního 
semináře budou zakomponovány do aktivit odborné skupiny, která 
se zaměřuje na omezování plošných zdrojů znečištění. 

Ing. Markéta Hrnčírová 
vedoucí odborné skupiny pro difuzní znečištění 

Asociace pro vodu České republiky (CzWA)
marketa.hrncirova@arcnet.cz

Ocenění profesora Milenka Roše 
medailí Williama Dunbara

Hennef/Brusel, červenec 2017. Profesor Milenko Roš byl vybrán 
jakožto další nositel medaile Williama Dunbara. Medaile, udělovaná  
Evropskou asociací pro vodu (EWA) a sponzorovaná německou spo-
lečností Messe München GmbH, bude předána při příležitosti třinácté 
bruselské konference asociace EWA, během oficiálního ceremoniálu 
dne 6. listopadu v Bruselu.

Dunbarova medaile je od roku 1973 sponzorována společností 
Messe München GmbH a je udělována Evropskou asociací pro vodu. 
Medaile je předávána jakožto památka na Williama Philipse Dunbara, 
narozeného v roce 1863 v Minnesotě (USA). Dunbar byl v září 1892 
jmenován ředitelem Vládního hygienického institutu v Hamburku, 
kde byl pověřen zvládnutím propuknuvší cholerové epidemie. Dunbar 
vylepšil proces zjišťování cholery a dalších patogenů a jeho vylepšení 
městských hygienických opatření z něj udělala kapacitu, která je v této 
oblasti stále uznávána v mezinárodním měřítku. 

Profesor Milenko Roš se narodil ve městě Celjse ve Slovinsku. Je 
nositelem akademického titulu Ph.D. v oblasti chemických věd, v roce 
1971 působil v Národním institutu chemie v laboratoři pro chemii, 
biologii a vodní technologie. Ve stejnojmenném institutu byl přes 25 
let, až do odchodu do důchodu v roce 2009, vedoucím laboratoře. 
Zavedl chemické etalony a organizované mezilaboratorní srovnávání 
pro slovinské laboratoře, které se zapojují do monitorování odpadních 

vod a analyzování v této oblasti. Napsal publikace ve slovinském ja-
zyce, pojednávající o čištění odpadních vod a terminologii v oblasti 
vody, kodexu a popisů vztahující se k biologickému čištění odpadních 
vod. Profesor Roš je vysoce uznávaný pro své akademické zásluhy 
v sektoru vod a odpadních vod ve Slovinsku. Je autorem publikace 
„Respirometry of Activated Sludge“ (1993) a mnoha dalších publikací 
v oblasti čištění odpadních vod a příslušné terminologie ve slovinšti-
ně. Profesor Roš spoluzaložil a podporoval Slovinskou asociaci ochra-
ny vod (SDZV), od roku 1995 do 2011 a znovu v roce 2014 byl členem 
vládní asociace IWA a v neposlední řadě byl adeptem na člena EWA.

Ceremoniál se bude konat během 13. bruselské konference EWA, 
konající se v Bruselu od 6. do 7. listopadu 2017. Při příležitosti udě-
lení Dunbarovy medaile budou všichni účastníci a mluvčí pozváni 
na ceremoniál a na večeři. V souvislosti se spoluprací s Generálním 
představenstvem životního prostředí Evropské komise je hlavním 
cílem každoročně pořádané Konference EWA zahájit dialog mezi Ev-
ropskou komisí a evropskými profesionály a akcionáři v oblasti vody.

Tématem letošního roku je „Nedávný vývoj v politice EU“. Bettina 
Doeser, ředitelka Sektoru čistých vod při Generálním představen-
stvu životního prostředí Evropské komise, zahájí konferenci úvodní 
přednáškou. 

Pro více informací a registraci navštivte webové stránky EWA: www.
ewa-online.eu.

Tisková zpráva EWA
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3.–4. 10. Vodní nádrže. Konference. Brno. Info: www.pmo.cz.

5.–6. 10. Městské vody 2017. Konference a výstava. Velké Bílovice. 
Info: ardec.cz/mestskevody.

10.–11. 10. Manažment povodí a extrémné hydrologické javy. 
Konference. Hotel Sitno, Vyhne. Info: www.vuvh.sk.

10.–12. 10. Hospodaření s dešťovou vodou a zelená 
infrastruktura nejen ve Vídni. Exkurze.  
Více informací za Na závěr

16.–18. 10. Rekonštrukcie stokových sietí a čistiarní odpadových 
vôd 2017. Konference. Podbanské. Info: www.vuvh.sk

25. 10. Podzemní voda ve vodoprávním řízení XIII. Seminář. 
Novotného lávka Praha. Info: novotna@geotest.cz

27. 10. Ostrovní dům a jeho komplexní a parciální řešení. 
Webinář. Info: plotenym@asio.cz.

1. 11. Polutanty moderní doby ve vodách. Praha. Seminář.  
Info: www.bids.cz/cz/konference

7.–8. 11. Provoz vodovodů a kanalizací 2017. Ostrava.  
Info: www.sovak.cz

13. 11. Seminář Adolfa Patery. Extrémní hydrologické jevy 
v povodích. Novotného lávka, Praha. Info: www.cvtvhs.cz.

14. 11. Šetrné budovy 2017 Vize a trendy stavebnictví 2030/2050. 
Konference. Praha. Info: www.setrnebudovy.cz.

14. 11. Nové trendy v čistírenství a vodárenství. Konference. 
Soběslav. Motivem letošního setkání budou zejména prezentace 
pokročilých technologií čištění odpadních vod pro jejich znovu 
využívání a aplikace moderních vodárenských technologií pro 
21. století. Info a přihláška: www.envi-pur.cz.

21.–22. 11. Vodní toky. Konference s mezinárodní účastí.  
Hotel Černigov, Hradec Králové. Info: www.vrv.cz

24. 11. AS-DEHYDRÁTOR – odvodňování kalu ve světle 
nové legislativy. Webinář (on-line seminář) bude probíhat 
od 9.30 do cca 11.00 na YouTube, viz www.youtube.com/
user/ASIOczechrepublic/live. Info: plotenym@asio.cz, tel.: 
724 768 192, www.asio.cz/cz/seminare

28. 11. Vodní zákon-velká novela stavebního zákona 
a poplatková novela. Seminář. Konferenční centrum CITY – 
Pankrác, Praha. Info: Hana Šimánková, info@uzitecneseminare.cz

15. 12. Nové výrobky a technologie pro rok 2018. Webinář (on-
line seminář) bude probíhat od 9.30 do cca 11.00 na YouTube, viz 
www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live.  
Info: plotenym@asio.cz, tel.: 724 768 192, www.asio.cz/cz/
seminare

!!!VÝZVA!!!
Pořádáte-li či víte-li o vodohospodářských akcích 
v roce 2018, pošlete nám o nich informace. Rádi je 
zdarma otiskneme. V této chvíli upozorňujeme na:

28. 5.–31. 5. 2018. Pitná voda. Konference. Tábor. Info: www.
setrnebudovy.cz.

18.–19. 10. 2018. Sucho a požadavky na užívání vod v povodí 
Labe. Konference. Praha. Info: martina.voborska@pvl.cz..



SOVAK k přítomnosti mikroplastů ve vodách

SOVAK ČR dlouhodobě sleduje vývoj v oblasti identifikace přítom-
nosti nových znečišťujících látek (tzv. emerging pollutants) ve vodách 
a spolupracuje na přípravě legislativního rámce a regulace jak přímo 
v ČR ve spolupráci se Státním zdravotním ústavem a Ministerstvem 
zdravotnictví, tak i v EU prostřednictvím aktivního členství v celoev-
ropské asociaci EurEau, která spolupracuje s Evropským parlamentem 
a Evropskou komisí.
Jak už bylo opakovaně uváděno, aktuálně publikované studie často 

reagují na výstupy jednorázových testů, prováděných s využitím no-
vých identifikačních metod. Ty umožňují stanovit doposud nestanovo-
vané látky a často v hranicích o několik řádů nižších, než bylo dosud 
běžné. Přítomnost „nových“ látek ve vodách se tak stává senzací bez 
kontextu toho, že se jedná o problematiku dlouhodobou a s probíhající 
či proběhlou identifikací případných zdravotních rizik expozice látek 
vůči lidskému zdraví. Zde je možno ubezpečit, že zmiňované možné 
efekty nejsou v současné době ani prokázané, ani relevantní a pitná 
voda je z toho důvodu naprosto bezpečná.
Je třeba uvést, že EU se věnuje nástrojům regulace vzniku a uvol-

ňování mikroplastů do životního prostředí již několik let a posledním 
krokem je zpracování a přijetí strategie v oblasti mikroplastů v život-
ním prostředí z ledna letošního roku. Přestože neexistují věrohodné 

studie, prokazující rizika konkrétní hladinové expozice těchto látek, 
EU s přihlédnutím k principu předběžné opatrnosti (dle článku 191 
smlouvy o fungování EU) a díky podnětům vodohospodářské asociace 
EurEau akcentuje několik směrů omezování vzniku a uvolňování mi-
kroplastů. Sem patří zejména snižování používání plastových obalů 
(mimo jiné na balené nápoje), omezení splachování zdrojových látek 
do kanalizace a zejména omezení využívání mikroplastů či jejich 
zdrojů v přípravcích zejména hygienické péče.
Vlastní úprava podmínek omezování vzniku mikroplastů ze stra-

ny EU již má konkrétní dopady, přímo podpořené vodohospodáři 
a zejména pracovní skupinou poslanců Evropského parlamentu MEP 
WATER Group, kde je aktivní právě EurEau (http://mepwatergroup.eu/). 
Mezi první reálná opatření patří například zákaz bezplatného výdeje 
jednorázových plastových sáčků a tašek či podpora vývoje a využití 
biodegradabilních plastů (ty je mimo jiné možno vyrábět i z čiště-
ných odpadních vod). V přípravě je i nastavení povinnosti sledovat 
a deklarovat obsah mikroplastů v jednotlivých výrobcích uváděných 
na trh EU a eliminovat využívání mikroplastů právě v přípravcích 
osobní hygienické péče či konečně nástroje pro omezení přenosu 
plastů z odpadů zpět do životního prostředí. 

Z výše uvedeného je možné uzavřít, že vodohospodáři proble-
matiku mikroplastů velmi pečlivě sledují a podporují všechna 
opatření, vedoucí ke snížení expozice celého potravinového řetězce 
těmto látkám.

Ing. Oldřich Vlasák
ředitel SOVAK ČR
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Hospodaření s dešťovou vodou a zelená infrastruktura nejen ve Vídni. Rakousko je zemí, která si je 
vědoma nutnosti transformovat města kvůli postupující změně klimatu. Jedním z účinných způsobů je 
vytvoření „zeleno-modrých“ městských sítí. Pojeďte se s námi ve dnech 10.–12. 10. podívat za atraktiv-
ními příklady, které pomáhají vytvářet sociální a ekonomické blaho města. 
Informace najdete na www.pocitamesvodou.cz/exkurze nebo je poskytne koordinátorka exkurze:  
katka.bartova@ekocentrumkoniklec.cz.



Zachytávání plovoucího znečištění 
na přelivech odlehčovacích  
komor a dešťových nádrží

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

Sklopné česle FluidScreen
Robustní konstrukce s velkými česlicovými poli 
s rovnými nerezovými česlicemi. Zachytávání 
hrubého znečištění na přelivech odl. komor 
a dešťových nádrží. Automatické otevírání česlí při 
zanášení.  Dodatečně upravitelný rozestup česlic 
(standardně 25 mm). Variabilní uchycení do stropu 
nebo  do boků objektu. Jednoduché manuální 
čištění. Vhodné pro rekonstrukce objektů.

Zašleme referenční projekty na vyžádání.

PFT, s.r.o., Nad Bezednou 201, 252 61 Dobrovíz
tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz

Automaticky stírané česle GiWA®

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

 

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



Jednoduché a úsporné řešení od jediného českého výrobce
 Mobilní varianta bez nutných změn v nastavení ASŘ
 Minimální nároky na obsluhu 

 Nenáročné na elektrickou instalaci
 Standardní kvalita odvodněného kalu  

První brněnská strojírna Velká Bíteš, a. s., Vlkovská 279, 595 01 Velká Bíteš /    +420 566 822 525    odstredivky@pbsvb.cz

Řešení pro ČOV bez kalové koncovky – MODO 250

www.odstredivky.pbsvb.cz


