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Nejstarší dohledatelná zmínka ze severních Čech pochází z města Žatce,
kde se v prosinci roku 1386 rozhodlo vedení města, že postaví vodárnu s od-
běrem vody z Ohře. Vodárenská věž byla dokončena o dva roky později a spo-
lehlivě je znázorněna na obraze města z roku 1420. Z konce 15. století se pak
dochoval podrobný popis výroby dřevěných rour spojovaných železnými ko-
vanými zděřemi, které sloužily jako tehdejší systém potrubí. 

Více než čtyřsetletou historií se může pyšnit také lounský vodovod, který
už v roce 1918 dosáhl délky úctyhodných 35 kilometrů. Nejstarší mostecký

Historie severočeských 
vodovodních potrubí sahá
hluboko do minulosti
Mario Böhme

S nejrůznějšími sofistikovanými systémy na přepravu vody se mů-
žeme setkat po celém světě. Ty vůbec nejstarší z období vlády egypt-
ského faraona Ramsese II. se datují až do doby 1 300 př. n. l. O pár
stovek let mladší jsou zmínky o vodovodech ze starověké Číny nebo
o kamenných akvaduktech ze starověkého Říma. Historie severočes -
kých vodovodů je sice ještě o něco kratší, nikoliv však méně bohatá.
Skupina Severočeská voda vám přináší malou exkurzi do minulosti.

Čerpací dieselagregát vyrobený v roce 1930 německou firmou Deutz z Kolína
nad Rýnem, vystavený v muzeu ve Vrutici
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dřevěný vodovod přiváděl vodu z Panenské studny pod Hněví-
nem do veřejných kašen na prvním a druhém náměstí. 

Čerpací stanice poháněná plynem
Krásným příkladem, jak se vyvíjely vodovody a zásobování

měst vodou, jsou Litoměřice. Původně obyvatelé Litoměřic vy-
užívali studny jednotlivých domů, stav podzemních vod se ale
rychle zhoršoval. Proto se město dalo do hledání lepšího zdroje
pitné vody. Tím se stal vydatný pramen na okraji obce Vrutice.
Zde byla vyhloubena studna a roku 1892 postavena čerpací
stanice s plynovým motorem a výtlačné potrubí. Původní čerpa-
cí technika je v objektu, který dnes slouží jako vodárenské mu-
zeum, zachována.

Začátek teplického vodovodu sahá do 16. století, kdy byl za
panování Vlka z Vřesovic postaven systém na přepravu vody
z tehdy obvyklého dřevěného potrubí s odběrem z místního
rybníka Anger. Až do roku 1164 je ale datováno využití termál-

ních pramenů pro léčebné a očistné účely. Lázeňské město se
rozvíjelo především v 18. a počátkem 19. století a nazývalo se
zahradním městem nebo „malou Paříží“ s mnoha fontánami. Dí-
ky klientele z kurfiřtského dvora nedalekých Drážďan a panství
členů místní šlechty Clary-Aldringenů, vysoce postavených u ra-
kouského císařského dvora, se dosáhlo toho, že v roce 1860 byl
vybudován nový vodovod s odběrem podzemní vody z pramen-
ní jímky u Novosedlic. 

Výroba dřevěných rour ve vrtálně 

Čerpací dieselagregát vyrobený v roce 1930 německou firmou
Deutz z Kolína nad Rýnem – detail
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Dřevěné roury spojované železnými zděřemi 

Voda ze zámku pro celé okolí
Nejstarší zpráva o dřevěném vodovodu pro Liberec s přívo-

dem vody z nádrže na náměstí je z roku 1566. V roce 1489 je
již také popsána výroba dřevěných rour spojovaných železnými
zděřemi. Takové potrubí je u nás k vidění v řadě muzeí nebo
zámků. Vrták pro takovou práci si mohou zájemci prohlédnout
například v muzeu ve Vrutici. Roku 1587 byl spolu s výstavbou
libereckého zámku vybudován přívod vody z Vysokého vrchu,
který fungoval plných 348 let. To jsou prvopočátky toho, co se
dnes nazývá oblastním vodovodem Liberec–Jablonec nad Ni-
sou. 

Další kouty severních Čech
Z nejstarších veřejných vodovodů na Jablonecku můžeme

jmenovat třeba vodovody v Tanvaldu a v Železném Brodě z roku
1896. Projekt vodovodu pro Jablonec nad Nisou vypracovala
renomovaná vídeňská firma Rumpel a Waldek v prosinci 1893.
Původní vodárenské kapacity pro Ústí nad Labem byly vybudo-
vány v letech 1890–1915 jako samostatná zařízení, a byly pro-

to také značně roztříštěné. Jenom samotné Ústí mělo koncem
druhé světové války 25 zdrojů v centru nebo na jeho okraji
a v Krušných horách. Hlavním zdrojem byla labská vodárna na
levém břehu Labe z roku 1924.

Dosavadní omezené vodní zdroje přestávaly ale postupně
vzhledem k velkému nárůstu obyvatelstva a zlepšování hygie -
nických standardů kapacitně i jakostně stačit, a proto bylo třeba
vybudovat velké zásobní nádrže a u nich také úpravny vody pro
rozsáhlé skupinové vodovody. 

Po staletí se profesní odborníci sdružovali do různých cechů –
za pradávna to byli rouraři sídlící na vrtálnách, kde vyvrtávali
díry do kmenů stromů a tvořili tím dřevěné roury. O pár stovek
let později jsou to vodohospodáři, kteří se k odkazu předků hr-
dě hlásí.

Fotografie: Severočeská vodárenská společnost a. s.

Mgr. Mario Böhme, DBA, LL. M.
Severočeská vodárenská společnost a. s.

www.hawle.cz
Sledujte nás na našich sociáních sítích:

OPRAVNÉ A SPOJOVACÍ 
SYSTÉMY

Standardně od DN40 až do DN1400
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Úvod
Komunální čistírny odpadních vod jsou dnes základní potře-

bou měst a obcí. Čistírny mohou být mnoha typů v závislosti na
velikosti a typu čistírenského procesu. Jedná se o jednotlivá slo-
žitá samostatná technologické zařízení. ČOV je možné řešit jako
otevřené, částečně zakryté nebo zcela zakryté. 

Základní konstrukční materiály ČOV jsou betony a oceli
(s různými povrchovými úpravami – zinkové povlaky, nátěrové
systémy), materiály elektrotechnického vybavení jsou měď a stří -
bro. Tento příspěvek se zabývá pouze kovovými materiály. Rizi-
ko korozního napadení se týká všech kovových materiálů a kon-
strukcí nebo zařízení z nich zhotovených. V důsledku korozního
napadení dochází ke snížení životnosti konstrukcí a zařízení, je-
jich poruchám a omezení funkčnosti, popř. i bezpečnosti celých
provozů. Plánovaná životnost ČOV je 20 let, s následnou obno-
vou/repasí ještě dalších 10 let, výrazné poruchy byly zjištěny již
po zhruba roce provozu.

Při volbě materiálů a predikci jejich životnosti je nutné vy-
cházet z několika faktorů:
• korozní agresivity prostředí, tj. technického údaje, který kvan-

tifikuje předpokládanou korozní rychlost kovu v daném pro-
středí,

• korozního mechanismu jednotlivých kovových materiálů,
především jejich náchylnost k lokálním formám korozního na-
padení v důsledku konstrukčního řešení nebo specifického
znečištění v daném prostředí.

V prostředí ČOV se vyskytují dva základní typy prostředí,
kterým jsou materiály vystaveny:
• atmosférické prostředí,
• vodné prostředí. 

Korozní agresivita atmosférického prostředí
Atmosférické prostředí ČOV lze rozdělit podle provozních

podmínek, a tedy stupně korozní agresivity:
1. a) vnitřní s trvalou relativní vlhkostí > 80 % 

(volné vodní hladiny),
b) vnitřní/vnější s občasným účinkem vodní tříště;

2. a) vnější s trvalým působením splaškové vody,
b) vnější se střídavým působením splaškové vody.

Stupeň korozní agresivity je systém empiricky odvozený na
základě rozsáhlé databáze údajů o korozních rychlostech základ-
ních kovů v různých typech atmosférického prostředí. Korozní
agresivita atmosférického prostředí je dle normy ČSN EN ISO
9223 Koroze kovů a slitin – Korozní agresivita atmosfér – Kla-
sifikace, stanovení a odhad klasifikována stupni C1 až C5 a CX.
Tyto stupně přebírají normy ČSN EN ISO 12944-2 Nátěrové hmo-
ty – Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí ochrannými ná-
těrovými systémy – Část 2: Klasifikace vnějšího prostředí (nátě-
rové systémy pro ocel a žárově zinkovanou ocel), ČSN EN ISO
14713 (žárové zinkování ponorem), ČSN EN ISO 2063 (žárové
stříkání kovů), ČSN EN 10169 (předlakované plechy) atd., a ta-
ké celá řada oborových předpisů (ŘSD, SŽ, ČPS). Pro vnitřní pro-
středí je zavedena klasifikace stupni IC1 až IC5 podle ČSN EN
ISO 11844 Koroze kovů a slitin – Klasifikace vnitřních atmosfér
s nízkou korozní agresivitou, která rozděluje stupně C1 a C2
podle ČSN EN ISO 9223. 

Základem pro odvození stupně korozní agresivity jsou ko-
rozní úbytky standardních vzorků čtyř základních konstruk -
čních kovů (uhlíková ocel, zinek, měď, hliník) po prvém roce
 expozice, nebo průměrné roční hodnoty nejvýznamnějších čini-
telů prostředí, které působí na atmosférickou korozi, tedy tep-

Materiály a korozní rizika v prostředí čistíren
odpadních vod
Kateřina Kreislová, Hana Geiplová, Pavlína Fialová

Klasifikace, stanovení a odhad korozní agresivity atmosféry
(ISO 9223)

odhad korozní agresivity na základě informací o prostředí

stupně korozní agresivity C1 až CX

stanovení korozní agresivity na základě
ročních korozních úbytků naměřených

na vzorcích základních kovů

lze použít, ale je nutná doba minimálně
1 roku expozice standardních vzorků

v daném specifickém prostředí

normativní odhad korozní agresivity
na základě vypočtených korozních úbytků

pro základní kovy

nelze použít – rovnice jsou určeny pro
expozice ve volné atmosféře, nikoliv ve

vnitřních prostředích budov, nezahrnují jiné
znečištění než SO2 a chloridy

informativní odhad korozní agresivity
odvozený z porovnání situace v místě

expozice s popisem typických
atmosférických prostředí

lze použít – omezená přesnost, je nutno
zahrnout i specifické vlivy jiných typů

znečištění; databáze výsledků SVÚOM

Obr. 1: Metody pro určení stupně korozní agresivity v prostředí ČOV
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loty, relativní vlhkosti (RV), depozice oxidu siřičitého nebo chlo-
ridů. 

Ke koroznímu napadení dochází v prostředí, jehož RV je
vyšší než 80 %, a při RV nad 95 % je povrch materiálů téměř tr-
vale ovlhčen. Ovšem tato kritická hodnota závisí na celé řadě
dalších faktorů a může být i významně nižší než 80 %. 

Norma ČSN EN ISO 9223 uvádí, že necharakterizuje koroz-
ní agresivitu specifických provozních atmosfér, např. atmosfér
v chemickém nebo hutním průmyslu. Specifická mikroklimata
vznikají v některých provozních prostředích. Obvykle se jedná
o vnitřní prostředí, kde jsou klimatické podmínky stabilnější
než ve vnějších atmosférických prostředích, ale mohou být trva-
le ovlivněna vysokou vlhkostí nebo specifickým znečištěním [1].
Ve vnitřních prostředích je korozní agresivita sledována přede-
vším pro elektrotechnické a elektronické výrobky a zařízení, kde
jsou hlavními konstrukčními materiály měď a stříbro, které jsou

citlivé na jiné parametry než uhlíková ocel a zinek, především
na znečištění H2S [2]. 

Pro specifické prostory ČOV, kde jsou nádrže s otevřenou
hladinou vody, lze odhadnout dobu ovlhčení povrchu (TOW)

Obr. 2: Umístění korozních kuponů Obr. 3: Korozní kupony korozivzdorné oceli

Obr. 4: Stav protikorozní ochrany (PKO) na ocelových konstrukcích nad usazovacími nádržemi

Obr. 5: Stav PKO na ocelových konstrukcích a hliníkových plechů v hale hrubého předčištění

Tabulka 1: Korozní úbytky korozních kuponů [μm · r–1]

Materiál Umístění
1 česle 2 nádrže

uhlíková ocel 35,5/C3 11,5/C2
zinek 1,56/C3 0,89/C3
měď 47,1/> CX (EX2) 13,4/> CX (EX1)
hliník 0,00/C1 0,00/C1
korozivzdorná ocel 1.4301 0,06/– 0,01/–
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v klasifikačním intervalu τ5. Na obr. 1 jsou
uvedeny způsoby pro stanovení nebo od-
had stupně korozní agresivity. Pro tak
rozsáhlý technologický objekt, jako jsou
čistírny odpadních vod se specifickým mi-
kroklimatem, je nutné určit stupeň koroz-
ní agresivity pro jednotlivé provozní pro-
story s upřesněnými podmínkami teploty,
relativní vlhkosti a případného znečištění.
Jediná přesná metoda je na základě vy-
hodnocení roční expozice korozních ku-
ponů. 

Přímé stanovení stupně korozní agre-
sivity vnitřního prostředí bylo dosud pro-
vedeno pouze na malé obecní ČOV, kde
byly standardní korozní kupony umístěny
v prostoru česlí a v prostoru nad nádrže-
mi s otevřenými hladinami (obr. 2). Ob-
jekt je nevytápěný, pouze temperovaný.
Korozní úbytky a stanovený stupeň ko-
rozní agresivity pro jednotlivé kovy jsou
uvedeny v tabulce 1. Korozní úbytky mědi
jsou v tomto prostředí extrémní a překra-
čují hodnoty uvedené v ČSN EN ISO 9223.
Na kuponu mědi byl ve vrstvě objemných
černých korozních produktů obsah síry
až 18 hmot. %. Norma ČSN EN ISO 9223
neuvádí korozní úbytky pro korozivzdor-
né oceli.

Kupony korozivzdorné oceli byly
umístěny i zavěšené cca 0,5 m nad hladi-
nou v nádrži, kdy na povrchu kuponů do-
cházelo k úsadám depozice aerosolu od-
padní vody (obr. 3). Roční korozní úbytek
byl 4,6 g ∙ m–2 ∙ r–1 (0,6 µm ∙ r–1), ale lokál-
ní důlkové  napadení dosahovalo 20–
400 µm. K úsadám odpadní vody ve for-
mě aerosolu dochází v řadě ČOV
v dů sledku nátoku, mísení, provzdušňová-
ní a dalších obdobných úprav vod. 

V současné době jsou exponovány ko-
rozní kupony základních kovů i v prosto-
rách velké ČOV. 

Další poznatky získal SVÚOM při hod-
nocení stavu materiá lů, zařízení a kon-
strukcí z celé řady ČOV pro různé doby
expozice.

V důsledku zanedbané údržby byl
ochranný nátěrový systém po cca 15 le-
tech na konci své životnosti na pojezdo-
vých mostech nad usazovacími nádržemi
a na pochozích lávkách. Na více než 50 %
plochy (> Ri 5) se vyskytuje korozní napa-
dení (obr. 4). Ve smyslu normy ČSN EN
ISO 12944-1 se první velká údržba z dů-
vodu korozního napadení provádí, jestliže
je prorezavění nátěrového systému na
10 % plochy (stupeň Ri 3 dle ČSN EN ISO
4628-3). Nátěrový systém se považuje za
funkčně znehodnocený, překročí-li prore-
zavění stupeň Ri 3–4 dle ČSN EN ISO
4628-3 (tzn. prorezavění na 1–8 % plo-

100 µm100 µm

Obr. 6: Příklady korozního napadení měděných prvků na objektu ČOV

Obr. 7: Příklady korozního napadení elektrotechnických a elektronických zařízení

Obr. 8 (vlevo): Příklady SEM ploch s iden-
tifikovanou přítomností dusíku

Tabulka 2: Imise znečištění

H2S NH3
[ppb] [μg · m–3] [ppb] [μg · m–3]

průměr max. průměr max. průměr max. průměr max.

300 900 425 1275 300 600 212 424

Tabulka 3: Koncentrace H2S ve vnitřních prostředích ČOV

Prostor

dozorna + kabelový prostor 0,410 0,040 571 51
R11 NN + R11 VN 0,340 0,031 474 43
serverovna + prostor odstředivek 0,067 0,031 93 43
UPS + kalové nádrže 0,340 0,002 474 40
příprava polymerů 1,720 0,218 2 379 304
hala 4 D4D B 0,730 0,128 1 018 178
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chy). Úbytek způsobený korozí je cca 20 % původní celkové
tloušťky, lze je tedy ještě renovovat.

Jiným kovovým materiálem vyskytujícím se v různých apli-
kacích v ČOV jsou hliníkové slitiny. V objektu hrubého předčiš-
tění ČOV byl hodnocen stav protikorozní ochrany ocelových
konstrukcí střechy a vnitřního plechu – podhledu z hliníkových
šablon. Nosné sloupy a profily, které byly trvale vystaveny pro-
středí ČOV, byly pokryty zbytky nátěrového systému, které byly
křehké, místy silně podkorodované – obrázek 5. Hliníkový plech
vykazuje četné důlkové korozní napadení, které vedlo k perfo-
raci plechu. Nedestruktivně zjištěná hloubka důlkového napa-
dení byla průměrně 120 µm.

Pro prostředí ČOV je charakteristické znečištění ovzduší
plynnými sloučeninami síry ve formě sulfanu H2S a obdobných
produktů – polysulfidů, thiolů, CH4S atd. Sulfan je slabě kyselý
a ve vodném roztoku se může nacházet ve třech stavech: H2S,
HS– a S2–, přičemž platí rovnováha: 

H2S(g) ↔ H2S(aq) ↔ H+ + HS– ↔ H+ + S2–

Sulfan je omezeně rozpustný ve vodě a dochází k jeho těkání
z roztoku/odpadní vody. Tvorba a uvolňování plynného sulfanu
(H2S) z komunálních odpadních vod je dobře známý problém,
který má významný dopad na infrastrukturu čistíren odpadních
vod. Protože H2S je těžší než vzduch, může se usazovat ve spod-
ních prostorách. Nejvyšší úrovně znečištění jsou v prostorách
s otevřenou hladinou odpadní vody, zejména v prostorách se
zádrží odpadních vod, ale i nátoku odpadních vod. V takových
prostorách musí provedení všech konstrukcí a zařízení odolávat
koroznímu napadení vyvolanému tímto znečištěním. 

Údaje o koncentraci sulfanu ve specifických prostředích ČOV
jsou velmi omezené, protože měření při relativně nízkých kon-
centracích je složité a nákladné. Dále se zásadně liší podle typu
a kapacity ČOV. V důsledku řešení korozních problémů bylo
v r. 2018 v kabelovém prostoru a v NN rozvodně velké ČOV rea -
lizováno krátkodobé (24 h) měření plynného znečištění (tabul-
ka 2). Vedle koncentrace sulfanu byla měřena i koncentrace amo-
niaku. Výskyt imisí na této ČOV ve sledovaných prostorách lze
vyhodnotit jako přepokládaný, daný charakteristikou technolo-
gie úpravy splaškových vod. Krátkodobé měření koncentrace
H2S probíhalo v r. 2020 v různých prostorách v objektu hrubé-
ho předčištění ČOV (tabulka 3).

V r. 2019 byl ve vnějším prostředí areálu ČOV pro měď sta-
noven stupeň korozní agresivity C4 podle ČSN EN ISO 9223. Ve
vnitřních prostorách budovy (bez přímého působení H2S) se ko-
rozní agresivita atmosféry snížila na stupeň C1/IC2 a v jednot-
livých skříních rozvaděčů až na C1/IC1 (tabulka 4). Výsledky
jsou v souladu se stanovením korozní agresivity pro měď v malé
ČOV.

V r. 2021 bylo hodnoceno několik nefunkčních elektronic-
kých zařízení po cca 13 měsíců expozice ve vnitřních prostře-
dích ČOV. Korozní napadení na jednotlivých součástkách není
souvislé, je významně podmíněno stupněm krytí měděného po-
vrchu (obr. 7). Přestože úbytek materiálu není významný, ale
tmavé až černé objemné korozní vrstvy obsahující cca 5 až 16
hm. % síry působí izolačně a mohou omezit nebo porušit funkč-
ní vlastnosti měděných součástek. Největší korozivní nebezpečí
je u drobných a tenkých součástek, kde objemové změny a změ-
ny povrchových vlastností mohou ovlivnit funkci zařízení. Méně
často byly korozně napadeny stříbrné nebo zlacené povrchy.
V případě stříbra byl výskyt síry v korozních produktech pouze
cca 2 až 5 hm. %. Také vrstvy korozních produktů nejsou tak
objemné jako v případě mědi.

Korozní napadení amoniakem NH3 u hodnocených elektro-
zařízení v podstatě nebylo zjištěno. Při prvkové analýze koroz-

Obr. 9: Stav poškození PKO v usazovací nádrži po třech letech expozice

Tabulka 5: Analýza odpadní vody

ČOV Koncentrace [mg · l–1] BART testy [cfu/ml]
Cl– SO4

2– SRB IRB

1 110 125 1 400 35 000
2 133 150 500 000 570 000
3 133 150 115 000 570 000
4 106 118 6 000

Tabulka 6: Korozní úbytky oceli [μm · r–1]

Lokalita Trvalý ponor Střídavý ponor

aktivační zóna 95 110
surová voda 65 85

Tabulka 4: Klasifikace korozní agresivity pro měď

Prostředí rcorr [μm] Stupeň korozní
agresivity

areál, vnější prostředí 1,6 C3/C4
rozvodna NN 0,1 C1/IC2
rozvodna NV, rozvodné 
skříně, kabelový prostor 0,02 C1/IC1
rozvaděč česlí 6,0 C5
zdroj H2S (VZT, přítok 
odpadní vody) 35,0 > CX (EX2)

Sovak 0922  12.09.22  16:33  Stránka 7



časopis Sovak č. 9/2022strana 8/260

ních produktů z povrchu sběrnice (hm. %), která byla nejvíce
korozně napadena, byl vliv amoniaku identifikován vznikem ko-
rozních produktů hydroxysíranu amonno-měďnatého v množ-
ství cca 5 hm. %, zatímco sulfidy jsou obsaženy v cca 80 hm. %.
Přítomnost dusíku ve významnějším množství cca 4–12 hm. %
byla zjištěna na těch součástkách, kde je vrstva stříbra. Vysky-
tuje se ve formě tmavých skvrn (obr. 8).

Korozní agresivita vodného prostředí
V odborné literatuře je nejvíce údajů o korozním prostředí

v odpadních vodách, tj. v kapalné fázi, a především pro beton
 jako konstrukční materiál nádrží, kanálů atd. Údaje o korozní
rychlosti korozivzdorné oceli typu 1.4301 (AISI 304) ve vybra-
ných sekcích zařízení ČOV jsou prakticky stejné a pohybují se
do 0,004 mm/r rovnoměrného korozního úbytku s rizikem vý-
skytu štěrbinové nebo důlkové koroze. Nejvyšší korozní úbytky
byly zjištěny pro prostory:
• vtok odpadních vod,
• vakuový filtr kalů,
• usazovací nádrž s dávkováním chloridu železitého.

Správná funkce ČOV je podmíněna sledováním a kontrolou
jejího provozu. Pravidelně jsou prováděny analýzy vody v jednot-
livých částech technologie čištění od surové odpadní vody až po
vyčištěnou vodu na odtoku. Analyzované parametry jsou BSK5,
CHSKCr, NL, N-NH4

+, Pc, Nc, pH, RAS, N-NO3
–. Z těchto parametrů

poskytuje určitou informaci z hlediska korozní agresivity od-
padní vody pouze hodnota pH. Nejdůležitější parametry – obsah
chloridů a síranů – nejsou sledovány. Komunální odpadní vody
obvykle obsahují cca 0,1 hmot. % organických látek, chloridy
(100–200 mg ∙ l–1) a sulfidy (0,1–0,7 mg ∙ l–1). Obsah chloridů se
během zpracování odpadních vod nesnižuje. V tabulce 5 je uve-
deno průměrné složení odpadní vody z několika ČOV včetně ob-
sahu síru redukujících bakterií (SRB) a železitých bakterií (IRB)
způsobujících vznik mikrobiálně indukovaného korozního na-
padení (MIC).

V odpadních vodách dochází k různým případům korozního
a erozního napadení kovových materiálů, především ocelových
potrubí, nádrží, čerpadel apod. Obvyklé korozní mechanismy jsou:
• korozní praskání indukované navodíkováním může vzniknout,

pokud je kov ponořen v neprovzdušňované vodě nebo v neoxi-
dační kyselině,

• korozně působí obvyklé chemikálie přítomné v odpadních vo-
dách, jako jsou chlor, různé kyseliny a hydroxidy, chlorid žele-
zitý,

• plynný H2S může přímo napadat kovové součástky konstrukcí
a vybavení,

• mikrobiologicky indukované korozní napadení konstrukcí a za-
řízení v čistírnách odpadních vod (MIC) je závažný problém [3,4].
Nejčastěji se v odpadních vodách vyskytují bakterie typu Thio -
bacillus, které se vyvíjejí při teplotách 25–35 °C. Tyto bakterie
jsou schopné podle pH vody oxidovat sulfidy, elementární síru,
thiosulfidy a polythionany nebo oxidovat ionty Fe2+ na Fe3+, 

Obr. 10: Stav poškození hliníkové slitiny dosazovací nádrže po čtyřech letech expozice

Obr. 11: Vnitřní povrch česlí a detail povrchu korozivzdorné oceli s erozním a důlkovým korozním napadením
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• průměrná tloušťka biofilmu závisí na rychlosti tekoucí odpadní
vody – v biofilmu se obvykle vyskytují síru redukující bakterie
(SRB),

• anaerobní sírany redukující bakterie mohou napadnout kovové
materiály v důsledku vzniku kyseliny sírové oxidací H2S,

• erozní a korozní kavitační napadení obvykle vzniká u oběžných
kol čerpadel při vysokých rychlostech proudění kapalin a ná-
hlém snížení jejich tlaku. Erozní korozní napadení může vznik-
nout i v potrubních systémech v důsledku mechanického
působení nečistot. 

Pro vodná prostředí není vytvořen žádný klasifikovaný sy-
stém korozní agresivity.

V 80. letech minulého století byla realizována roční expozice
vzorků na velké ČOV a zjištěna korozní rychlost uhlíkové oceli
70–110 µm ∙ r–1 se sklonem k bodové korozi (tabulka 6).

Povrchová úprava konstrukcí z uhlíkové oceli umístěných
v podmínkách ponoru v ČOV musí kvalitou (typ nátěru, tloušťka
apod.) odpovídat korozní agresivitě prostředí Im2 (ponor do
mořské nebo poloslané vody) podle ČSN EN ISO 12944-5. Po-
kud nejsou dodrženy tyto požadavky, dojde ke koroznímu napa-
dení (obr. 9). 

V komunálních ČOV jsou hliníkové slitiny EN AW 5754
(AlMg3/54S) nebo EN-AW 5052 (AlMg2,5/57S) používány pro
pojízdné mosty (hlavní nosníky), schodiště a zakrytí nádrží; ma-
teriály EN-AW 5050 (AlMgSi0.5/50S) a EN-AW 5754 pro zá-
bradlí a podobné prvky. Dosazovací nádrže ČOV byly vyrobené

z materiálu AlMg3. Nádrž je zavěšena na nosných profilech
mostní konstrukce, včetně kotvení do dna a svislých stěn nádr-
že, které je provedeno z nerezu (bez specifikace). Součástí nádr-
že je řada trubek z nerezu (bez specifikace). Na povrchu trubek
z hliníkové slitiny umístěných ve středu nádrže vznikly po čty-
řech letech objemné bílé krusty korozních produktů. Pod kaž-
dou tuberkulí se vyskytuje velmi rozsáhlé důlkové korozní napa-
dení s hloubkou minimálně do ½ tloušťky stěny trubky (obr. 11).
Průměrná hloubka důlkového napadení byla cca 0,7 mm, tj. ko-
rozní rychlost 0,1 mm/r, a maximální hloubka důlkového napa-
dení cca 1,2 mm, tj. korozní rychlost 0,3 mm/r. Kromě hliníku
byla v korozních produktech zjištěna významná koncentrace sí-
ry (27 hmot. %) a fosforu (5 hmot. %).

Specifické korozní chování korozivzdorných ocelí
V současné době je většina potrubních systémů provedena

z korozivzdorných ocelí, především 1.4301 (AISI 304). Ke koroz -
ním problémům korozivzdorných ocelí v prostředí ČOV dochází
z celé řady příčin:
• jednou z nejčastějších příčin je kvalita svarů, která v souvislosti

s velmi korozně agresivním složením odpadních vod vede
k důlkovému koroznímu napadení v tepelně ovlivněných zó-
nách svarových ploch na vnitřním povrchu potrubí,

• austenitické korozivzdorné oceli typu 1.4301 (PREN = 18) jsou
odolné vůči vzniku důlkového korozního napadení ve vodách
s maximálním obsahem chloridů 100 mg/l,

Obr. 12: Korozní napadení nad dosazovacími nádržemi ve vnitřním prostředí

Obr. 13: Korozní napadení nad nádržemi ve vnějším prostředí
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• kombinované erozní koroze a MIC (≈ 7,5 hm % S) v potrubí od
česlí do nádrže na malé ČOV způsobilo prokorodování stěny
trubky o tloušťce 4 mm za dobu 1 roku [4].

Na vnějším povrchu trubek z korozivzdorné oceli 1.4301
v rozvodu technologické vody umístěné nad dosazovacími nádr-
žemi odpadních vod vznikly po šesti měsících provozu korozní
skvrny (obr. 12). Po odstranění vrstvy korozních produktů je patr-
né důlkové napadení povrchu, dosahující cca 0,2 mm. Trubky jsou
z vnějšího povrchu skrápěny provozní vodou (skrápění hladiny
pro snížení pěny a aerosolu v nádržích). Na povrchu trubky se
vyskytovalo velmi vysoké množství síry i chloru (5,7 hmot. % S
a 7,1 hmot. % Cl), prokázáno bylo i vysoké množství prašných
nečistot (Ca, Si, Ca – z betonových povrchů).

Postřik z odpadní vody vyvolal i korozní napadení kabelo-
vých lišt z korozivzdorné oceli 1.4301 umístěných podél nádrží
ve vnějším prostředí (obr. 13).

Při styku dvou různých kovů, např. u šroubového spoje ne-
bo pouze při dotyku dvou součástí z různých druhů kovů, do-
chází k tzv. bimetalické/galvanické korozi. Korozivzdorné oceli
jsou v takovém případě obyčejně katodou, a proto je v počátku
korozí napaden druhý kov z dvojice. Navíc mohou korozní pro-
dukty z tohoto korozního procesu znečistit povrch korozivzdor-
né oceli a tvořit skvrny vedoucí k důlkové korozi této oceli. 

Kromě extrémně intezivního korozního napadení hliníkové
slitiny (viz výše) došlo na objímce z nespecifikované korozivzdor-
né oceli k výskytu drobných bodů důlkového napadení (obr. 15).
Použitý šroub má označení A2, tj. korozivzdorná ocel 1.4301
(AISI 304).

Lokální korozní napadení vzniklo na potrubí kalové vody
v místech instalace potrubí dávkování koagulantu v důsledku
nevhodného konstrukčního řešení. Pod vyústěním potrubí se na
vnitřním povrchu vytvořila objemná vrstva úsad, ke korozi do-
cházelo pod úsadami. Na těchto plochách byla naměřena mini-
mální tloušťka 2,56–4,55 mm. Za dva roky provozu došlo k lo-
kálnímu úbytku stěny potrubí na 50 % původní tloušťky. Koroze
pod úsadami probíhá v důsledku tvorby článků s diferenční ae -
rací. Pod vrstvou úsad je nižší nebo žádná koncentrace kyslíku
potřebná k udržení pasivního stavu povrchu korozivzdorné oce-
li (obr. 16). Mechanismus korozního napadení je blízký štěrbi-
nové korozi.

Závěr
ČOV jsou konstrukčně velmi rozdílné, údaje získané z jednot-

livých ČOV proto nelze zobecnit. Velký vliv má i zanedbání údržby.
Prostředí ČOV je velmi korozně agresivní, ať už se jedná

o atmosférické prostředí v důsledku prostředí s vysokou vlh-

Obr. 14: Bimetalická koroze kontaktu uhlíková – korozivzdorná ocel

Obr. 15: Důlkové korozní napadení ko-
rozivzdorné oceli

Obr. 16: Lokální korozní napadení pod vrstvou úsad koagulantu
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kostí, rizikem postřiku znečištěnou vodou nebo specifickým
plynným znečištěním. V současné době jsou k dispozici pouze
omezené informace o přesném stupni korozní agresivity pro jed-
notlivé kovové materiály. 

Více údajů je k dispozici pro materiály exponované ve vod-
ním prostředí ČOV, většinou se týkají korozivzdorných ocelí.
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Tento progresivní způsob montáže potrubních sítí se stává
více a více důležitým vzhledem ke složitým a někdy až neřeši-
telným podmínkám staveb u nás, a to nejen technického  rázu.
Bezvýkopové metody jsou cestou k dosažení ekonomické a eko-
logické investiční přípravy a plánované stavby/obnovy vodo-
vodních nebo kanalizačních sítí. Zajišťují zvýšení technické
úrovně tlakových i beztlakových sítí a současně mají vést ke sní-
žení ekologické, investiční a provozní náročnosti. Provozovatelé
a vlastníci trubních sítí mohou mít různé nároky na parametry
potrubí a provedení stavby, SAINT-GOBAIN PAM ale nabízí bez-
pečné a spolehlivé řešení pro všechny druhy bezvýkopových
technologií.

Základní podmínkou při volbě materiálu a technologie insta-
lace se stává komplexní posou zení technického, ekonomického
a ekologického hlediska instalace nového potrubí, obnovy, oprav
stávajícího potrubí a provozu z hlediska celého životního cyklu
stavby sítí. Je výhodné provést vícekriteriální zhodnocení základ-
ních vlastností jednotlivých bezvýkopových metod a použitého
materiálu, posoudit technické parametry a zejména provozní ži-
votnost a spolehlivost instalace a obnovy.

Potrubí z tvárné litiny nabízí jeden potrubní systém pro všech-
ny bezvýkopové metody. Instalaci a obnovu potrubí je možné
navrhovat a realizovat s vysokou mírou bezpečnosti pro všech-
ny tlakové, podtlakové, beztlakové/gravitační vodovodní nebo
kanalizační sítě. To je umožněno mechanickými parametry stě-
ny a konstrukčním systémem spojů trub v kombinaci s vnější
a vnitřní povrchovou ochranou. 

Vhodnými případy pro použití bezvýkopových technologií
instalace potrubí jsou přecházení zastavěných městských úze-
mí, řek, kanálů, továren, železnic, silnic a nestabilních terénů.
Při pokládce potrubí musí být co nejvíce omezeno obtěžování
obyvatel v okolí stavby, omezení pohybu chodců, odklon dopra-
vy a je třeba zajistit minimalizaci hlučnosti a blokování lokálních
obchodních aktivit. Technologie bezvýkopové pokládky potru-
bí udržuje sociální náklady projektu na minimu.

Díky svým výjimečným mechanickým vlastnostem, zámko-
vým spojům a speciálním povrchovým ochranám jsou systémy
z tvárné litiny společnosti SAINT-GOBAIN PAM ideální volbou
pro bezvýkopové techniky instalace trubek. Jako alternativa
k tradičnímu způsobu pokládky do otevřeného výkopu jsou vy-
užívány tyto techniky: mikrotunelování = horizontální řízené vr-
tání HDD, roztrhávání stávajícího potrubí = berstlining nebo
protahování trubek do stávajícího potrubí = relining. 

SAINT-GOBAIN PAM nabízí povrchové ochrany potrubí pro
všechny typy půdních podmínek a účely aplikací potrubních
rozvodů. Společnými znaky trubek DIREXIONAL®, systému pro
bezvýkopové technologie, jsou:
• trubky z tvárné litiny dle ČSN EN 545 a ISO 2531 s dvouko-

morovým hrdlem a s návarkem na hladkém konci trubky,
• vnitřní povrchová ochrana trubek: odstředivě nanášené vylo-

žení cementovou maltou v souladu s ČSN EN 545 z vysokopec-
ního cementu odolného síranům dle ČSN EN 197-1 s ES
certifikátem označení shody CE,

• kompletace a vnější povrchová ochrana v místě spoje: překrytí
elastomerovou (nebo termosmrštitelnou) manžetou + ochran-
ným plechovým límcem.

Kromě těchto společných znaků jsou pak jednotlivé typy tru-
bek systému DIREXIONAL® charakterizovány:

DIREXIONAL® ZMU – obal cementovou maltou DN 100 až
700 (vnější povrchová ochrana trubek = vrstva žárového poko-
vení zinkem v souladu s ČSN EN 545 + povlak z cementové mal-
ty vyztužené vlákny dle ČSN EN 15542).

DIREXIONAL® TT-PE – polyetylenová vrstva DN 100 až 700
(vnější povrchová ochrana trubek = vrstva žárového pokovení
zinkem v souladu s ČSN EN 545 + vrstva extrudovaného poly -
etylenu dle ČSN EN 14628).

DIREXIONAL® TT-PUX – vrstva polyuretanu DN 800 až 1 000
(vnější povrchová ochrana trubek = vrstva stříkaného polyure-
tanu dle ČSN EN 15189)

Pozn.: Jiná DN prosím konzultujte s technickým oddělením.

Praktické aplikace bezvýkopových technologií v České/Slo-
venské republice: 
Řízené horizontální vrtání DN 80 až 600 mm
Berstlining DN 80 až 1 100 mm
Relining potrubí DN 80 až 1 400 mm
Hydros® DN 80 až 300 mm

Tvárná litina pro bezvýkopovou instalaci a obnovu vodo-
vodních a kanalizačních potrubních systémů spojuje pružnost
s pevností. Konstrukce hrdlových spojů, výjimečné mechanické
a protikorozní vlastnosti trubek se speciálními ochranami zajiš-
ťují nejdelší provozní životnost v současné době používaných
materiálů. Potrubní systémy z tvárné litiny jsou vhodné pro
bezvýkopové metody instalace a ob-
novy vodovodních a kanalizačních
sítí ve všech terénech a pro všechny
aplikace použití. Zachovávají stejné,
na čase a klimatických podmínkách
nezávislé, mechanické parametry. 

Ing. Miroslav Pfleger
SAINT-GOBAIN PAM CZ s. r. o.
www.pamlinecz.cz

(komerční článek)

Jak vlastnosti potrubí z tvárné 
litiny pomáhají…?   (4. díl)

V minulých třech článcích jsem psal o základních vlastnostech potrubí z tvárné litiny a jejich výhodách při použití
jak pro vodovody, tak pro kanalizace. Tento díl se bude věnovat již konkrétnímu využití vlastností tvárné litiny 
a litinových výrobků, a to pro oblast bezvýkopových technologií.

Sovak 0922  12.09.22  16:34  Stránka 12



časopis Sovak č. 9/2022strana 14/266

Doporučení přijatelných koncentrací léčiv
v pitné vodě
František Kožíšek, Petr Pumann, Hana Jeligová

Státní zdravotní ústav reagoval na stále častější odborné imediální diskuse ohledně přítomnosti stopových množství
léčiv v pitné vodě a vydal stanovisko, ve kterém shrnul povinnosti provozovatelů vodovodů při sledování léčiv, navrhl
jejich přijatelné koncentrace a doporučil postup při jejich nálezech, kterým se mohou řídit nejen provozovatelé, ale
i orgány ochrany veřejného zdraví.

Úvod
Jak se zlepšují schopnosti hydroanalytických laboratoří sta-

novovat ve vodě organické látky antropogenního původu, pro-
měňují se i naše znalosti o jejich výskytu v pitných vodách v ČR,
včetně výskytu léčiv. Z původní představy o ojedinělých nále-
zech v řádu jednotek ng/l či max. nižších desítek ng/l se dnes do-
stáváme k ojedinělým nálezům v řádu stovek ng/l. Také frekven-
ce nálezů – s tím, jak se rozšiřuje spektrum analytů – je vyšší.

V rámci příprav novely EU směrnice o pitné vodě (nově pod
č. 2020/2184) proběhly odborné diskuse, které se týkaly rov-
něž aktualizace seznamu sledovaných (a tedy regulovaných)
chemických látek, včetně léčiv. Stanovisko Světové zdravotnické
 organizace (WHO) bylo takové, že „síla důkazů z dosud prove-
dených studií svědčí o tom, že je velmi nepravděpodobné, že by
léčiva v koncentracích nalézaných v pitné vodě mohla předsta-
vovat ohrožení lidského zdraví“. Nicméně tvůrci EU směrnice
uvažovali nově i možnost, že je potřeba nějakým způsobem re-
gulovat nejen prokazatelně škodlivé látky, ale také látky, které
budí obavy vědecké obce nebo veřejnosti. 

Obavy veřejnosti a výše naznačený proměňující se obraz na-
šich znalostí o výskytu léčiv v pitných vodách byly důvodem,
proč se Státní zdravotní ústav rozhodl vydat k této problematice
shora uvedené stanovisko, které může být chápáno jako první
krok k budoucí regulaci. Dokument (Stanovisko NRC pro pitnou
vodu k otázce sledování léčiv v pitné vodě a jejich přijatelných
koncentrací) byl vydán dne 12. 4. 2022 a je dostupný na webo-
vých stránkách SZÚ: http://szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-
vody/pitna-voda-leciva

Vznik problému
Ve vyspělých zemích se denně spotřebují stamiliony balení

různých léčivých přípravků, které obsahují okolo 3 000 účinných
látek. Tyto látky jsou po podání v těle zčásti metabolizovány
a metabolity i léčiva ve stále aktivní formě jsou převážně močí
vylučovány z organismu. Vedle toho jsou léčiva s prošlou dobou
použitelnosti v rozporu s doporučením často likvidována splách-
nutím do toalety, nicméně to je velmi marginální zdroj znečiště-
ní odpadních vod. Používané procesy čištění odpadních vod jsou
schopny tyto látky zachytit pouze částečně, a tak se léčiva do-
stávají do povrchových a někdy i povrchovými vodami ovlivně-
ných podzemních vod, z nichž některé jsou zdrojem vod pitných.
A protože ne všechny v současnosti u nás používané technologie
úpravy pitné vody jsou schopny odstranit veškeré zbytky těchto
látek v surové vodě, mohou se teoreticky stopy léčiv a/nebo je-
jich metabolity dostat i do pitné vody. Hovoříme-li o stopách,
máme na mysli koncentrace v řádu jednotek, max. desítek nano-
gramů v 1 litru vody. 

V České republice je struktura zdrojů vody využívaných pro
veřejné zásobování z hlediska léčiv poměrně příznivá, protože
asi polovina pitné vody je vyráběna z podzemních vod a většina
povrchové vody se odebírá z chráněných nádrží na horních to-
cích řek, které jsou jen minimálně zatíženy odpadními vodami.
Státní zdravotní ústav prováděl v letech 2009–2011 první sy-
stematický screening pitných vod v ČR na vybrané zástupce lé-
čiv (naproxen, ibuprofen, diklofenak, karbamazepin a 17α-ethi-
nylestradiol). V první etapě zaměřené na reprezentativní výběr
vodovodů (92 vodovodů) nebyla žádná z těchto látek nalezena.
Druhá etapa se zaměřila pouze na rizikové lokality – na úpravny
vody, které využívají jako surovou vodu povrchovou vodu z dol-
ních toků řek, zatížených odpadními vodami (20 lokalit), popř.
úpravny, které v těchto místech neodebírají vodu přímo z toku,
ale využívají břehovou infiltraci (3 lokality). 

Zde byly na 19 lokalitách nalezeny jedna až tři látky nad mez
stanovitelnosti. Nejvíce záchytů bylo u ibuprofenu (12 v kon-
centračním rozmezí 0,7 až 20,7 ng/l, s mediánem na úrovni
2,0 ng/l), následováno karbamazepinem (8 záchytů v rozmezí
2,2 až 18,5 ng/l, s mediánem na úrovni 5,5 ng/l), naproxenem
(5 záchytů v rozmezí 0,5 až 3,0 ng/l) a diklofenakem (2 záchyty
na úrovni 0,6 a 3,9 ng/l). Na konci sítě, u spotřebitele (pravdě-
podobně díky ředění jiným zdrojem vody), byly však zachyceny
jen dvě z těchto látek ve 3 případech – třikrát se jednalo o ibu-
profen (0,5 až 1,2 ng/l), jednou o karbamazepin (4,0 ng/l). Kon-
centrace hormonu 17α-ethinylestradiolu byly ve všech vzorcích
druhé a třetí etapy menší než mez stanovitelnosti (2 ng/l). Jen
pro srovnání, o jak stopové množství se jedná: i kdybychom vza-
li maximální tehdy nalezenou koncentraci okolo 20 ng/l, člověk
by musel pít takové vody 2 litry/den po dobu 15 000 (!) let, aby
požil množství jedné ibuprofenové tablety.

Protože se však spotřeba léků co do struktury i objemu vy-
víjí a především se mimořádně rozvinuly analytické možnosti,
nemusí nastíněný příznivý obraz trvat věčně. Impulsem k vydá-
ní stanoviska SZÚ byla iniciativa jedné hygienické stanice, která
nechala analyzovat širší spektrum léčiv v různých vodovodech
a překvapivě našla poměrně vysoké nálezy v pitné vodě vyrábě-
né z podzemní vody (u některých látek až v desítkách či stov-
kách ng/l). Místní šetření ukázalo, že jímaná podzemní voda je
z části infiltrátem z větší řeky a z části z malého potoka, do nichž
ústí několik ČOV, a že stávající technologie úpravy není na úpra-
vu povrchové vody (resp. na odstranění organických mikropo-
lutantů) koncipována.

Toto zjištění nás upozorňuje, že problematika léčiv se nemu-
sí týkat jen výroby pitné vody ze surové vody odebrané přímo
ze středních či dolních toků řek, ale i z některých podzemních
zdrojů a že v obou případech se lze setkat s případy, kdy kon-
centrace léčiv v surové vodě převyšuje hodnotu 100 ng/l. Podle
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databáze ČHMÚ, která obsahuje výsledky pravidelného monito-
rování podzemních a povrchových vod, bylo za období 2017 až
2021 u podzemních vod nalezeno 31 objektů, kde koncentrace
některého z léčiv překročila hranici 100 ng/l, zatímco u povr-
chových vod bylo takových profilů řádově několik set. Některé
z těchto zdrojů slouží jako zdroj surové vody pro výrobu pitné
vody.

Musí výrobci vody sledovat obsah léčiv v pitné vodě?
Léčiva nejsou obsažena v příloze 1 vyhlášky Ministerstva zdra-

votnictví č. 252/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické poža-
davky na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné
vody, a proto nejsou předmětem pravidelného sledování ze stra-
ny výrobců vody. Soubor více než 60 ukazatelů obsažených
v příloze 1 sice pokrývá podstatnou většinu v praxi problémo-
vých ukazatelů, nicméně nemůže podchytit všechny rizikové lát-
ky. Proto je v zákoně o ochraně veřejného zdraví (č. 258/2000
Sb., konkrétně § 4, odst. 5) ustanovení, že existuje-li u dané zá-
sobované oblasti podezření na výskyt dalších látek neuprave-
ných prováděcím právním předpisem, má provozovatel vodovo-
du neprodleně zjistit koncentraci nebo množství této látky
a oznámit tuto skutečnost příslušnému orgánu ochrany veřej-
ného zdraví v místně příslušné krajské hygienické stanici (KHS).
KHS na základě tohoto oznámení (nebo i vlastního šetření) určí
hygienický limit pro výskyt takových látek, pokud jsou ve vodě
obsaženy v koncentraci, která by mohla ohrozit veřejné zdraví.
Výrobce pitné vody je pak povinen kontrolovat dodržení hygi-
enického limitu v četnosti stanovené prováděcím právním před-
pisem pro výskyt ostatních ukazatelů pitné vody, neurčí-li pří-
slušná KHS jinak.

Případné podezření na výskyt léčiv by mělo vyplynout
z posouzení rizik, které musí výrobci pitné vody povinně zpra-
covávat: dá-li se předpokládat přítomnost léčiv v surové vodě,
jedná se o možné nebezpečí, které by se mělo dále vyhodnotit
(což není možné bez jejich stanovení) a charakterizovat riziko.
To se týká i provozovatelů, kteří provozují vodovod s vodou pře-
danou a kteří by měli po dodavateli (výrobci) vody požadovat
informaci o tomto riziku.

Zákon tedy sledování léčiv výrobcům pitné vody přímo ne-
ukládá, ale z posouzení rizik může vyplynout jejich stanovení.
Bez ohledu na tento požadavek by však mělo výrobce pitné vo-
dy zajímat, jaká je v tomto směru situace v dodávané vodě, pro-
tože díky medializaci této problematiky může kdykoli obdržet
dotaz od jednotlivého spotřebitele, od představitelů zásobova-
ných obcí nebo od novinářů. A je dobré být na takovou situaci
připraven.

Jak vyhodnotit nálezy léčiv v pitné vodě
Ať už přistoupí výrobce vody k analýze léčiv dobrovolně

(preventivně), nebo mu vyplyne z posouzení rizik, a nebudou-li
všechny nálezy pod mezí stanovitelnosti, bude stát přirozeně
před otázkou, zda nalezená koncentrace dané látky je přijatelná,
či nepřijatelná (pro spotřebitele riziková), protože vyhláška
č. 252/2004 Sb. žádné hygienické limity pro léčiva neobsahuje.
Podle zákona má sice povinnost nález oznámit krajské hygienic-
ké stanici, pak ale bude čekat, jak ona nález vyhodnotí a zda sta-
noví hygienický limit (což nutně nemusí, pokud usoudí, že tako-
vý nález nepředstavuje zdravotní riziko).

Aby tuto situaci oběma stranám (výrobcům pitné vody a or-
gánům ochrany veřejného zdraví) usnadnilo, vydává Národní
referenční centrum pro pitnou vodu SZÚ v citovaném stanovi-
sku toto doporučení:

Doporučujeme za přijatelné považovat koncentrace jed-
notlivých léčiv (a jejich metabolitů) do 0,1 µg/l (100 ng/l)
včetně, s výjimkou látek s genotoxickým (mutagenním) nebo

hormonálně aktivním účinkem, pro které považujeme za při-
jatelné koncentrace 10× nižší, čili do 0,01 µg/l (10 ng/l) včet-
ně. Pro sumu všech kvantitativně zjištěných léčiv doporuču-
jeme považovat za přijatelné koncentrace do 0,5 µg/l (500
ng/l) včetně. (Suma kvantitativně zjištěných léčiv znamená, že
nálezy pod mezí stanovitelnosti se do sumy nezapočítávají.)

Odůvodnění: Jedná se o podobný přístup, jaký má legislati-
va (vyhláška č. 252/2004 Sb.) k pesticidním látkám. Doporuče-
ná přijatelná množství nejsou odvozena toxikologicky, ale na
základě předběžné opatrnosti, protože odvození toxikologic-
kých limitů pro léčiva se dosud potýká s řadou odborných prob-
lémů. Obdobný přístup (a hodnoty) pro nové látky v pitné vodě,
které nemají stanoven hygienický limit, zaujímá např. také Ně-
mecko (tzv. zdravotně odvozené indikátorové hodnoty), Nizoze-
mí (tzv. signální bezpečné hodnoty) či další země. 

Pokud provozovatel vodovodu nalezne v upravené vodě
léčiva do výše uvedených hodnot, může jejich přítomnost vy-
hodnotit jako nízké riziko a dále se jimi nemusí zabývat v pro-
vozním řádu podle § 3c zákona č. 258/2000 Sb., nicméně
oznámit jejich nález krajské hygienické stanici (KHS) podle
zákona musí. KHS by v takovém případě jen měla vzít situaci na
vědomí a dále nečinit. Překročení výše uvedených koncentrací
nutně neznamená, že je již ohroženo lidské zdraví. To posoudí
KHS na základě hodnocení zdravotních rizik, které bude pro
tyto účely zpracovávat jednotně SZÚ pro všechny KHS a dopo-
ručí i limitní hodnotu, která by v této úvodní fázi „regulace“ mě-
la mít statut mezní hodnoty a která bude vyšší než doporuče-
ných 100 ng/l. Vydáním rozhodnutí KHS se stane limitní
hodnota pro nalezené léčivo a daného provozovatele závaznou,

...od centrály po generátor...
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nicméně KHS jsou instruovány, aby provozovatelům doporučily
ve výhledu dosáhnout jako žádoucí koncentrace pod 100 ng/l.

Stanovení léčiv ve vodě zatím nabízí jen několik laboratoří
(podle databáze akreditovaných subjektů Českého institutu pro
akreditace mělo ke dni 1. 3. 2022 akreditováno stanovení léčiv
ve vodě 9 laboratoří), nicméně cena je dnes již dostupná a řádo-
vě podobná stanovení pesticidních látek. Výrobce vody se může
ještě před vlastní analýzou pokusit získat data o léčivech z celo-
státního monitoringu povrchových a podzemních vod (data
spravují podniky povodí a ČHMÚ), které by byly relevantní su-
rové vodě, kterou používá. Po transpozici směrnice EU
2020/2184, ke které by mělo dojít v roce 2023, bude využití
těchto dat pro posouzení rizik povinné.

Při vlastní analýze je možné se přednostně zaměřit na dá-
le uvedený okruh látek, které mají podle poznatků SZÚ poten-
ciál nálezů v koncentracích nad 100 ng/l: diklofenak (neste -
roidní antiflogistikum), gabapentin (antiepileptikum), ibuprofen
(nesteroidní antiflogistikum), ibuprofen-2-hydroxy (metabolit
ibuprofenu), ibuprofen-carboxy (metabolit ibuprofenu), iohexol
(kontrastní rentgenová látka), iomeprol (kontrastní rentgenová
látka), iopamidol (kontrastní rentgenová látka), iopromid (kon-
trastní rentgenová látka), karbamazepin (antiepileptikum), met-
formin (léčba cukrovky), naproxen (nesteroidní antiflogistikum),
oxypurinol [metabolit alopurinolu (léčba hyperurikémie)], sulfa-
methoxazol (antibiotikum), telmisartan (antihypertensivum),
tramadol (lék proti bolestem).

Vzhledem k povaze výskytu i látek (léčiv) samotných, nepo-
važuje SZÚ za odůvodněné, aby byly tyto látky sledovány rutin-
ně a pravidelně jako ostatní ukazatele – a to ani v místech, kde
existuje riziko jejich výskytu. Nálezy nad doporučenou hodnotu
by sice měly být ověřeny, ale jinak by četnost stanovení měla
být nízká. Po prvotním zjištění situace považuje SZÚ za adekvát-
ní nejméně jedno stanovení během 5–6 let, což je interval
aktua lizace posouzení rizik. Léčiva mohou být stanovena buď
v pitné, nebo surové vodě.

Závěr
Dostupné údaje nenaznačují, že by léčiva v koncentracích

nalézaných v pitné vodě představovala pro spotřebitele vážné
(či vůbec nějaké) zdravotní riziko. Proto také WHO nepovažuje
za potřebné léčiva v pitné vodě pravidelně monitorovat, ani ne-
doporučuje/nestanovuje jejich hygienické limity. Musíme však
mít na paměti, že WHO vydává svá doporučení pro celý svět, te-
dy i pro rozvojové země, které mají v oblasti bezpečnosti vody
zcela jiné priority, kapacity a možnosti. Evropská komise se
v případě nové směrnice na pitnou vodu v zásadě drží doporu-
čení WHO, ale v některých případech je přísnější. Např. v přípa-
dě tzv. „seznamu sledovaných ukazatelů“ (watch list), který na
základě nové směrnice vydala (a bude průběžně aktualizovat)
Evropská komise svým prováděcím aktem. Na seznam se budou
zařazovat látky, které „u veřejnosti nebo vědecké obce vzbuzují
obavy ze zdravotních důvodů, jako jsou léčivé přípravky, endo-
krinní disruptory a mikroplasty“. První seznam byl vydán dne

19. 1. 2022 a obsahuje dvě látky s endokrinními účinky: nonyl-
fenol a 17-beta-estradiol. Druhá látka je estrogen (hormon), kte-
rý se používá rovněž k terapeutickým účelům. Seznam pro něj
uvádí směrnou hodnotu 1 ng/l. O způsobu monitorování látek
na seznamu a o postupu, co dělat při překročení směrné hodno-
ty, budou rozhodovat samy členské státy EU.

I když léčiva až na jednu výjimku (17-beta-estradiol) nejsou
zatím ze strany EU v pitné vodě regulována, přesto je nutné se
touto otázkou zabývat, protože vzbuzuje u části veřejnosti oba-
vy. Nedílnou součástí dobré pitné vody totiž není jen její ne-
závadnost a vyhovující estetické vlastnosti, ale i důvěra veřej-
nosti v její bezpečnost. Tato důvěra může být získána jen tím,
že veřejnost uvidí, že se tato problematika neignoruje, ale je jí
ze strany výrobců vody i hygieniků věnována pozornost, že se
léčiva – tam, kde je to odůvodněné – alespoň občasnou analý-
zou sledují a k jejich přítomnosti ve vodě se přistupuje na zákla-
dě principů předběžné opatrnosti. Jako základní nástroj k řeše-
ní problematiky léčiv v pitné vodě vidíme posouzení a řízení
rizik, které dá provozovateli prvotní impuls, zda léčiva sledovat
(nechat stanovit), či nikoliv. U pitné vody vyrobené se surové
vody, odebrané z povrchových zdrojů (především středních
a dolních toků řek) nebo z břehové infiltrace (podzemní zdroje
situovány v blízkosti toku, do kterého ústí vyčištěné nebo nečiš-
těné odpadní vody), by se nebezpečí výskytu léčiv uvažovat při
posouzení rizik mělo.

Na léčiva v pitné vodě je možné nahlížet také jako na in-
dikátory či markery znečištění surové vody odpadními voda-
mi. V takové vodě se může vyskytovat spektrum dalších nežá-
doucích a běžně nesledovaných látek, a proto je důležité
směřovat ke stavu, kdy úpravny vody upravující takovou po-
vrchovou vodu (nebo vodu podzemní, ale povrchovou vodou
ovlivněnou) budou standardně vybaveny stupněm obsahují-
cím aktivní uhlí, popř. membránovou technologií, která z vody
odstraní makromolekulární organické látky, ale ponechá roz-
puštěné minerální látky. Použití reverzní osmózy a podobných
membrán, jež snižují obsah rozpuštěných látek, je v případě lé-
čiv naprosto kontraproduktivní, protože snížení obsahu vápní-
ku, hořčíku a dalších minerálních látek v pitné vodě představuje
mnohonásobně vyšší a akutnější zdravotní riziko než samotná
léčiva.

Poděkování
Tento příspěvek vznikl v rámci projektu TAČR TL0300025

Kohoutkovou nebo balenou: Bariéry a motivace konzumace pit-
né vody.

Seznam literatury je uveden v citovaném stanovisku SZÚ.

MUDr. František Kožíšek, CSc.,
Mgr. Petr Pumann, MUDr. Hana Jeligová
Státní zdravotní ústav, Praha

• laboratoře pitných a odpadních vod 
• akreditace ČIA 1213, tel. 602 389 347 
• akreditace ČIA 1453, tel. 737 846 403
• projektové práce, IIČ, tel. 606 644 463
• geodetické práce, GIS, tel. 602 877 542
• inspekční prohlídky kamerou, tel. 724 151 191

Křížová 472/47, 150 00 Praha 5
IČO: 6019 3689, tel. 257 182 411

Vodohospodářské inženýrské služby, a. s.
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Společnost Kamstrup A/S je zavedeným výrobcem, který
klade důraz na vývoj a inovace. Je držitelem mnoha patentů
v oblasti vývoje ultrazvukové technologie. Nové postupy a po-
znatky v této oblasti následně implementuje do svého produk-
tového portfolia. Postupně tak rozšiřuje své portfolio, nabízí šir-
ší škálu velikostí vodoměrů s mnoha integrovanými funkcemi,
či nové komunikační platformy. Zaměřuje se na komplexnost
řešení, zahrnující přesná měřidla, zabezpečenou komunikaci
a zpracování dat dle nejnovějších standardů. Velký důraz je kla-
den na certifikaci a soulad s nejnovějšími bezpečnostními stan-
dardy a směrnicí GDPR.

Zavedeným standardem této kategorie vodoměrů je platfor-
ma MULTICAL® 21 a flowIQ® 3100. Vodoměry, které jsou stále
v mnoha ohledech unikátní a staly se „tváří“ výrobce.

Kamstrup postupně uvedl na trh přepracovaný koncept
kompaktních vodoměrů pod novým označením flowIQ® 2200.
Vyšší výkon, přesnost a integrovaná sonická detekce poruch sí-
tě. To je stručný přehled hlavních funkcí a vlastností této uni-
kátní koncepce. Ve spojení se softwarovými moduly „Water In-
telligence“ a „Leak Detector“ nabízí silné nástroje pro efektivní
správu vodárenských sítí.

Co jsou tedy nové vodoměry z rodiny flowIQ®? Inovace a vý-
kon zavedené technologie v kompaktním provedení a dobře
známém designu. Pro snazší orientaci nabízíme stručný přehled.

KWM 2231 je nový, kompaktní vodoměr s nízkou spotře-
bou a dlouhou životností baterie. Duální displej zobrazuje spo-
třebu a průtok a rovněž stavová hlášení (INFO kódy) pomocí
grafických piktogramů. Spotřebitel tak má přehled o stavu své-
ho odběrného místa a rovněž o možných poruchách na daném
odběrném místě. Standardem je integrované měření teploty za-
řízení a protékající vody a pokročilá funkce sonické detekce po-
ruch sítě ALD. Měřená data se ukládají do měsíčních, denních
a hodinových registrů. Vodoměr je vybaven komunikačním mo-
dulem s možností výběru standardů wM-Bus nebo nového pro-
tokolu linkIQ pro pevné rádiové sítě. Díky nízké instalační výšce
je jeho montáž snadná i ve stísněných prostorech nebo úzkých
šachtách. Stavební délky a připojení potom odpovídají používa-
ným standardům. Vodoměr tedy najde uplatnění nejenom
v běžných vodárenských instalacích, ale i v místech, kde je kla-
den vysoký důraz na přesnost, spolehlivost a potřebu sledování
stavu vodárenské sítě.

Vodoměry KWM 2230 a KWM 3230 jsou vodoměry, které
se liší od předchozích typů poměrně významně. Design je shod-
ný, výkon a užitná hodnota je vyšší. Materiálové provedení je
celokompozitové nebo v kombinaci kompozit mosaz/nerezová
ocel. Zobrazení dat o spotřebě, průtoku či stavových hlášeních
jsou shodná, jak je známe. Vodoměry jsou opět vybaveny inte-
grovanou komunikací wM-Bus/linkIQ, ale nabízí rovněž impulz-
ní nebo datový výstup. V kombinaci s vyhodnocovací jednotkou
„linkIQ Gateway“ je možné rozšířit komunikační rozhraní např.
o průmyslové sběrnice Modbus, analogové výstupy nebo modu-
ly pro komunikaci v rámci platforem IoT. Tyto vodoměry dodá-
váme rovněž s integrovanou komunikací NB-IoT. 

Modelovým případem může být potom kombinace online
odečtů prostřednictvím této platformy a protokolu linkIQ v mís-
tech s hustou zástavbou.

Jedním z nejdůležitějších technických parametrů je ale ži-
votnost baterie, která dosahuje až 20 let a to včetně integrova-
né rádiové komunikace nebo až 16 let s komunikací NB-IoT.

Produktovou řadu nakonec uzavírá nový typ KWM 4230,
určený pro větší profily potrubí. Robustní konstrukce, flexibilní
přírubové připojení nebo možnost výměny baterie. To jsou hlav-
ní charakteristiky tohoto typu, který právě uvádíme na trh.

Dánská společnost Kamstrup je předním světovým dodava-
telem v oblasti inteligentních řešení pro měření energií a působí
ve více než 60 zemích světa. Pro více informací o jejích produk-
tech či pro pomoc s jejich objednáním je vám k dispozici i za-
stoupení Kamstrup v České republice. 

(komerční článek)

Ultrazvukové vodoměry, spolehlivá 
technologie s novým výkonem

Ultrazvukové měření spotřeby pitné vody je zavedenou a prověřenou technologií.
Malé, kompaktní provedení, které zahrnuje integrovanou komunikaci, to je dnes
již standardní koncepce vodoměru. Nové technologie nabízí množství dalších funkcí
a vysokou provozní spolehlivost měření. Lídrem ve vývoji této technologie je po
mnoho let v oblasti SMART vodoměrů společnost Kamstrup A/S.  
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Konference byla rozdělena do několika odborných bloků,
které byly převážně zaměřeny na výskyt polutantů a rizikových
agens v životním prostředí, geny antibiotické rezistence, mož-
nosti detekce viru SARS-CoV-2, molekulárně biologické metody,
mikroskopické metody, monitoring povrchových vod, techno -
logie v úpravě a čištění vody, zdravotní rizika z odpadních vod
při jejich znovuvyužití, biologický monitoring ve vodárenství
a energetice nebo legislativní předpisy a normy. Na konferenci
bylo předneseno celkem 29 odborných témat, jejichž stručný
obsah uvádí následující text. Další informace lze získat na adre-
se www.ekomonitor.cz v rubrice Semináře, popř. se s tématy
můžete blíže seznámit ve sborníku z akce, který vychází od roku
2022 již pouze elektronicky (Vodárenská biologie 2022, 10. až
11. února 2022, Praha, Česká republika. Říhová Ambrožová J.,
Petráková Kánská K. (Edit.), str. 178, ISBN 978-80-88238-24-9,
©Vodní zdroje EKOMONITOR spol. s r .o., Chrudim, 2022).

Metodami molekulární biologie a jejich využitím při detekci
virů, bakterií a mnohobuněčných organismů se zabývalo něko-
lik příspěvků. Molekulárně biologické metody (PCR, qPCR, se-
kvenace apod.) jsou běžnou součástí mnoha klinických, potravi-
nářských a výzkumných laboratoří. Nicméně v oblasti analýzy
vod se standardizované postupy pro běžné využití metod mo -
lekulární biologie stále připravují a jsou předmětem intenzivní-
ho testování. Ing. Veronika Tomi (Pražské vodovody a kanaliza-
ce, a. s.) se v příspěvku s názvem Zavedení stanovení bakterií
a virů metodou PCR v provozní vodohospodářské laboratoři
zabývala důvody pro zavedení qPCR v laboratoří PVK, a. s. Me-
toda qPCR je alternativní metodou ke klasické kultivační meto-
dě pro stanovení legionel v prioritních budovách hodnocených
jako rizikové podle Směrnice EP a Rady EU 2020/2184. Ve svém
příspěvku popsala vše, co je relevantní při navrhování nové PCR
laboratoře (přístroje, pomůcky, prostory), včetně samotné vali-
dace a verifikace postupu. 

S výsledky prvních analýz uměle připravených vzorků a po-
rovnáním výsledků stanovení indikátorů fekálního znečištění

(E. coli) kultivačně a metodou qPCR při monitoringu koupacích
vod vystoupila paní RNDr. Šárka Bobková, Ph.D., (Státní zdra-
votní ústav) v přednášce s názvem Využití metod molekulární
biologie v biologii koupacích vod. Na praktických příkladech
iden tifikace kmenů bakterií významných skupin diskutovala
svou přednáškou s názvem MALDI-TOF v mikrobiologii vody …
dobrý sluha RNDr. Dana Baudišová, Ph.D., (Státní zdravotní
ústav) využití metody MALDI-TOF v mikrobiologii vody (Ma-
trix – Assisted Laser Desorption/Ionization, tj. matricí asistovaná
laserová desorpce/ionizace molekul za účasti matrice). 

Perspektivy molekulárních metod pro detekci původců
cerkáriové dermatitidy v praxi prezentoval svou přednáškou
Bc. Jan Procházka (Katedra parazitologie PřF UK). Původci cer-
káriové dermatitidy jsou od roku 2021 sledováni jako jeden
z parametrů pro hodnocení kvality koupacích vod. Vyhláška
č. 238/2011 Sb. upravuje podmínky pro posouzení rizika vý-
skytu původců cerkáriové dermatitidy, jejich monitoring i hod-
nocení nálezu v koupacích vodách z hlediska závažnosti. Po-
drobná metodika monitoringu založená na sběru vodních plžů
na postižených lo kalitách a jejich vyšetřování na přítomnost
cerkárií ptačích schistosom po nasvícení v laboratoři je předmě-
tem normy ČSN 75 7737 vydané v únoru 2021. V zahraničí se
v souvislosti s ověřováním přítomnosti ptačích schistosom ve
vodním prostředí nově objevují i molekulárně biologické postu-
py, které jsou schopné ve filtrovaném vzorku vody potvrdit pří-
tomnost parazita na základě tzv. environmentální DNA (eDNA).

Princip diagnostiky odpadních vod založený na qPCR detek-
ci koronaviru SARS-CoV-2 za účelem zjištění průběhu pande-
mického rozšíření nemoci covid-19 prezentoval prof. Ing. Jan
Bartáček, Ph.D., (VŠCHT Praha) ve své přednášce Monitoring
viru SARS-CoV-2 v odpadních vodách a jeho potenciální pří-
nosy pro zvládání epidemie covid-19 a RNDr. Hana Zvěřinová
Mlejnková, Ph.D., (Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Ma-
saryka) v přednášce Detekce virů v odpadních vodách v ČR ja-
ko nástroj včasného epidemického varování. Z předložených

Témata řešená na druhé online konferenci
Vodárenská biologie 2022 
Jana Říhová Ambrožová

Ve dnech 10.–11. února 2022 se v konferenčním sále Interhotelu Olympik v Praze 8 konal již 38. ročník mezinárodní
konference Vodárenské biologie 2022, který probíhal v online formátu. Na organizaci odborné akce se podílely spo-
lečnost Vodní zdroje Ekomonitor, Vysoká škola chemicko-technologická v Praze a Česká limnologická společnost.
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výsledků a závěrů probíhajících studií je možné jednoznačně ří-
ci, že diagnostika odpadních vod může být, při jejím cíleném
a systematickém provádění, vhodným přístupem pro formulaci
epidemiologických prognóz, a tím pro ochranu veřejného zdraví.

Rostoucí množství kontaminantů vyskytujících se ve vodách
je stále závažným problémem současnosti. Jednou z účinných
metod odstranění těchto kontaminantů, jakými jsou různá léči-
va, detergenty a mikroplasty, je sorpce. Využívají se různé sor-
benty, ať již komerční, či laboratorně připravené – např. zeolity,
bentonity, aktivní uhlí a v poslední době také různé typy biocha-
rů, které jsou připravovány pomocí pyrolýzy ze všech možných
zbytků rostlinné biomasy. Ing. Markéta Spáčilová (Ústav che-
mických procesů AV ČR) ve své přednášce s názvem Biochary –
účinné sorbenty pro odstranění kontaminantů z vod prezento-
vala výsledky testů zaměřených na sorpční vlastnosti biocharů
připravených z různých typů rostlinné biomasy (zejména sluneč-
nicové slupky, mořské makrořasy Ecklonia maxima a sladko-
vodní mikrořasy Chlorella vulgaris). Biochary byly úspěšně po-
rovnány s komerčním aktivním uhlím Supersorbonem. 

Technologie sorpce, aktuálně použitá k odstranění fosforu
na čistírně odpadních vod, byla představena Ing. Markem Hol-
bou, Ph.D., (ASIO TECH, spol. s r. o.) v přednášce s názvem Srov-
nání dlouhodobého provozu technologií odstranění fosforu
v poloprovozních podmínkách na komunálních čistírnách od-
padních vod. V rámci řešeného projektu byly vyvinuty selek -
tivní sorbenty, jejichž maximální sorpční kapacita (v pokusu
38 mg P/g) byla srovnatelná s průmyslově vyráběnými sorben-
ty (40 mg P/g). Po ukončení laboratorních testů byl vyvinutý
sorbent otestován v dlouhodobém měřítku na dvou komunál-
ních čistírnách odpadních vod (ČOV) spolu s dalšími konku-
renčními technologiemi odstraňování a recyklace fosforu v ter-
ciárním stupni. Hodnocením akumulace fosforu v bakteriích
aktivovaného kalu pomocí fluorescenční mikroskopie se blíže
věnoval ve svém příspěvku Ing. Dominik Matýsek (VŠCHT Praha).

Týmem, zastoupeným na konferenci Ing. Kateřinou Sklenič-
kovou (ÚMCH AV ČR a VŠCHT Praha), byla navržena a připra-
vena hydrofilní a plně alifatická biodegradabilní polyuretanová
(PUR) pěna s otevřenou buněčnou strukturou, která byla ná-
sledně použita jako nosič biofilmu a zdroj živin v reaktoru simu-
lující domácí ČOV. Na základě chemických, hydrobiologických
analýz, vývoje mikroorganismů a enzymatických aktivit bylo
zjištěno, že PUR pěna může úspěšně sloužit jako nosič pro mi-
kroorganismy aktivovaného kalu a zároveň může být jimi po-
stupně biodegradována při omezeném přísunu výživy aktivova-
ného kalu (viz příspěvek Vliv biodegradabilní polyuretanové
pěny na biocenózu a kalovou aktivitu v reaktorech simulující
provoz domácích čistíren odpadních vod).

Nepřímé vypouštění průmyslových odpadních vod do kanali-
zace představuje možné riziko pro kanalizační síť i koncovou bio-
logickou ČOV. Problematikou nepřímého vypouštění průmys-
lových odpadních vod a speciálně pak případovou studií pro
město Kladno se detailně ve svém příspěvku věnovala Ing. Karo-
lína Keprtová (Česká informační agentura životního prostředí). 

V odpadních vodách devatenácti obcí v povodí VN Švihov
byla v rámci projektu Ochrana kritické infrastruktury – vodního
zdroje Želivka měřena denní produkce 35 farmak a 10 metabo-
litů. Naměřené, resp. vypočtené hodnoty se staly základem 
bilančního modelu, který díky reprezentativnosti zdrojů lze zo-
becnit pro celou ČR. Detailně a erudovaně se k této problemati-
ce vyjádřil Mgr. Daniel Fiala (Výzkumný ústav vodohospodář-
ský T. G. Masaryka) v přednášce Farmaka pod drobnohledem –
specifická denní produkce, vliv hotspots a úrovně čištění od-
padních vod.

Případná rizika, spojená s výskytem mikroplastů ve vodním
prostředí a jejich ekotoxikologických účinků na standardizova-
ných organismech Allivibrio fischeri, Daphnia magna, Desmo-
desmus subspicatus, Raphidocelis subcapitata, Thamnocepha-
lus platyurus a dalších druzích Daphnia pulex, Haematococcus
pluvialis a Lemna minor, představila Ing. Lenka Wimmerová,
MSc., Ph.D., (FŽP ČZU) přednáškou s názvem Ekotoxikologické
aspekty mikroplastů ve vodním prostředí. Obdobně zaměře-
ným příspěvkem, týkajícím se snížení znečištění vod plasty, byl
příspěvek s názvem Anaerobní rozložitelnost bioplastů, který
prezentovala Bc. Martina Nová (VŠCHT Praha). V přednášce
 byly diskutovány výsledky testů anaerobní rozložitelnosti bio-
plastů pro gastronomické využití, kdy např. tyto materiály (bio-
plasty) v termofilních podmínkách vykazovaly vysokou výtěž-
nost i kvalitu bioplynu a rozkládaly se velmi dobře. 

Šíření antibiotické rezistence zařazuje Světová zdravotnická
organizace mezi hlavní světové hrozby současnosti. Hygienická
opatření v technologii vody jsou obecně nezbytná pro zachová-
ní životního prostředí a lidského zdraví lokálně i globálně. ČOV
jsou vnímány jako klíčová místa pro šíření antibiotické rezisten-
ce, čímž vyvstává potřeba definice a standardizace nových kri-
térií kvality vody z hlediska přítomnosti bakterií rezistentních
na antibiotika (ARB) a genů antibiotické rezistence (ARG). Ne-
zbytným předpokladem zavedení těchto kritérií jsou jak spoleh-
livé a standardizované metody pro detekci a kvantifikaci ARG
v různých komplexních matricích ČOV (odpadní voda, aktivova-
ný kal, vyhnilý kal atd.), tak spolehlivé znalosti o faktorech pod-
porujících šíření, koloběh a emise ARB a ARG. Příspěvek Ing. Sa-
biny Purkrtové, Ph.D., (VŠCHT Praha) s názvem Projekt
REPARES: parametry qPCR kvantifikace genů antibiotické re-
zistence v čistírnách odpadních vod se konkrétně věnoval kon-
cepci mezilaboratorní srovnávací studie při tvorbě metodiky
pro kvantifikaci ARG v odpadních kalech a vodách metodou
qPCR probíhající v rámci projektu REPARES. Studií přítomnosti
ARGs a ARB izolovaných z aktivační a dosazovací nádrže ČOV
a z recipientu vyčištěných odpadních vod (VN Žermanice) a hod-
nocením výskytu multirezistentních bakteriálních kmenů
v odpadních vodách se blíže zabývala Mgr. Tereza Stachuro-
vá (Přírodovědecká fakulta Ostravské univerzity). 

Kvůli operační a finanční náročnosti se naprostá většina stu-
dií týkajících se antibiotické rezistence v environmentálních
kontextech věnuje pouze genetické informaci vázané na buňky
(intracelulární DNA) a opomíjí DNA volnou (extracelulární DNA),
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která se nezachytí při konvenčních metodách extrakce. Ing. Bc.
Stanislav Gajdoš (VŠCHT Praha) se v příspěvku s názvem Va -
kuová odparka – koncentrační metoda pro extrakci extrace -
lulární DNA ze vzorků vody zabýval alternativou k sorpčně-
chromatografickému přístupu. Odtok z mechanicko-biologických
ČOV obsahuje řadu patogenních mikroorganismů, mikropolu-
tantů a genů antibiotické rezistence, což je problematické z hle-
diska přímého opětovného využití této vody nebo kontaminace
vodních zdrojů např. pro vodárenské účely. Zvýšení kvality od-
toku z ČOV v těchto parametrech je perspektivní zabezpečit po-
mocí terciárního dočištění. Předmětem projektu Microgenel,
který ve své přednášce představil Ing. Vojtěch Kouba, Ph.D.
(VŠCHT  Praha), byl návrh a provozní otestování jednotky pro
terciární dočištění odtoku z membránové ČOV. Jednotka kombi-
nuje pokročilé oxidační procesy (peroxid vodíku a UV) se sorpč-
ně-filtračním stupněm granulovaného aktivního uhlí a zeolitu
s hy gienickým zabezpečením pomocí NaClO umístěná za odto-
kem membránové ČOV. Problematikou detekce bakterií z čeledi
Enterobacteriaceae a možností stanovení E. coli v recyklova-
ných vodách na TBX médiu se věnovala přednáška RNDr. Dany
Baudišové, Ph.D. (Státní zdravotní ústav). Téma zaměřené na ba-
kterie z čeledi Enterobacteriaceae v recyklovaných vodách se
týkalo druhového složení koliformních bakterií v čištěných še-
dých vodách a jejich antibiotické rezistence.

Gonyostomum semen je velký bičíkovec vázaný na stojaté
vody s nižší hodnotou pH a vyššími koncentracemi huminových
látek. Při hromadném výskytu může díky výrazné produkci sli-
zu způsobovat problémy koupajícím se osobám nebo při vodá-
renské úpravě. O druhu Gonyostomum semen (Raphidohyce-
ae) a jeho významu v praxi referoval Mgr. Petr Pumann (Státní
zdravotní ústav). Améby (meňavky) mohou způsobit u člověka
vážné onemocnění v souvislosti s využíváním pitné vody, teplé
vody a vody pro koupání (rekreace). Mgr. Lucia Chomová, Ph.D.,
(Úrad verejného zdravotníctva SR) informovala o výskytu améb
ve zdravotnických a rekreačních zařízeních a jejich monito-
ringu. V průběhu let 2014–2021 bylo odebráno a na přítom-
nost améb vyšetřeno 136 vzorků z 24 rekreačních zařízení
a 284 vzorků ze 30 zdravotnických zařízení. V několika vzor-
cích byla přítomnost měňavek rodu Acanthamoeba potvrzena.

V biologii a mikrobiologii se často setkáváme s potřebou
přímo mikroskopovat průhledné a nezbarvené vzorky. Cílem pří-
spěvku Mgr. Veroniky Vymětalové, Ph.D., (ČVUT Praha) bylo upo-
zornit na použití metody Nomarského diferenciálního interfe-
renčního kontrastu (DIC) při vizualizaci mikroorganismů
(pozorování cyanobakterií, řas, kvasinek a prvoků) a na mož-
nost zavedení této speciální mikroskopické techniky do běžné
vodárenské praxe. Stanovení objemové biomasy sinic je už od
roku 2004 obsaženo jako alternativa ke stanovení počtu buněk
(mikroskopicky) v národních metodických normách a legislativě
pro koupací vody. Mgr. Petr Pumann (Státní zdravotní ústav) se
ve svém příspěvku zaměřil na problémy se stanovením obje-
mové biomasy sinic v koupacích vodách. 

Biomanipulace rybí obsádky je metoda, kterou lze účinně ří-
dit kvalitu vody v mělkých jezerech, nádržích a rybnících. Pro-

jektem OP3V Biomanipulace jako nástroj zlepšení kvality vody
nádrží bylo zjišťováno, zda je odlovem planktonožravých a pod-
porou dravých druhů ryb možné ovlivňovat vodní ekosystém
a kvalitu vody i v hlubokých stratifikovaných nádržích (jm. Ří-
mov, Žlutice a Klíčava). Doc. Ing. Josef Hejzlar, CSc. (Biologické
centrum AV ČR) prezentoval výsledky účinnosti biomanipulace
pro řízení vodního ekosystému a kvality vody ve vodárenských
nádržích. V průběhu čtyř sledovaných let se značně měnily
hydrologické podmínky. V závislosti na meteorologických po-
měrech v konkrétních letech kolísaly hladiny v nádržích, a tudíž
i zatížení nádrží živinami, což na vodní ekosystémy mělo mno-
hem větší vliv než biomanipulace.

Identifikací příčin vzniku a rozvoje bodových poruch v těs-
nící vrstvě asfaltobetonových návodních plášťů horních nádrží
přečerpávacích vodních elektráren se věnoval Ing. Miroslav
Brouček, Ph.D., (ČVUT Praha) v přednášce s názvem Potenciální
spolupůsobení mikrobiologických společenstev na bodových
poruchách asfaltobetonových plášťů přehrad. 

Vliv organismů přítomných v technologických průmyslo-
vých vodách na korozi, tvorbu biofilmů atd. bývá v provozech
s chladicími systémy podceňován. Ing. Pavel Kůs, Ph.D., (Cen-
trum výzkumu Řež) se ve své přednášce zaměřil na stabilitu
oxidu chloričitého ve vodě a jeho možnosti využití při ochra-
ně technologických okruhů. Ze zkušeností z biologických audi-
tů procesních vod technologických okruhů vyplývá nutnost
komplexního a soustavného řešení vhodného ošetřování chladi-
cích vod, které vychází ze znalosti složení ošetřované vody (tj.
charakter chemických, a hlavně i biologických parametrů). Zku -
šenosti z prováděných biologických auditů chladicích okruhů
prezentovala v přednášce s názvem Potřebují vody z technolo-
gických okruhů legislativní předpisy? doc. RNDr. Jana Říhová
Ambrožová, Ph.D. (VŠCHT Praha). 

Nové normy vydané v roce 2021 představila Ing. Lenka
Fremrová (Sweco Hydroprojekt). Jmenovitě se jedná o revize no-
rem ČSN ISO 5667-10, ČSN EN 1018 (75 5891), ČSN P CEN/TS
16800 a ČSN 75 5355 a nově zpracované normy ČSN EN
16941-2, ČSN EN 17233, ČSN ISO 16075-1, ČSN ISO 16075-2
a ČSN 75 6780. 

Kromě orientační senzorické analýzy (viz ČSN 75 7340)
a stanovení prahového čísla pachu/chuti (viz ČSN EN 1622)
existuje celá řada dalších standardních metod, které se v mo-
derním vodárenství uplatňují a kterým by měli laboratoře i vý-
robci vody v ČR začít věnovat pozornost a zařazovat je do spekt-
ra používaných nástrojů. Metodám senzorické analýzy vody
a jejich použití ve vodárenské praxi se blíže věnovala Ing. Len-
ka Mayerová (Státní zdravotní ústav).

39. ročník konference Vodárenská biologie 2023 se bude
konat ve dnech 9. až 10. února 2023. 

doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.
VŠCHT, Ústav technologie vody a prostředí

SOVAK ČR je od února 2022 na Twitteru. 
Zajímá vás aktuální dění ve vodárenském oboru? 
Sledujte nás i na této sociální síti na adrese 

https://twitter.com/CrSovak
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Opětovné využití vody
Michaela Vojtěchovská Šrámková

Vyčištěná odpadní voda nemusí být nazývána odpadem, ale spíše surovinou nebo produktem, stejně jako například
recyklovaný papír či plast. I když stejně jako žádná jiná z recyklovaných surovin nemá takovou kvalitu jako nově vy-
robená, její využívání bude nezbytné.

Úvod
Voda je považována za nejpodstatnější složku ekosystému

naší planety, a to už od samotného vzniku Země. Voda v rámci
hydrologického cyklu neustále koluje, nevytváří se nová, jedná
se tedy o nejcennější obnovitelný zdroj, který si vyžaduje naši
pozornost. Není nutné zdůrazňovat, že existují ve světě oblasti,
kde voda zkrátka není. Česká republika se v takové situaci ne-
nachází, tedy nenachází se v ní „NYNÍ“. Ovšem s ohledem na to,
že voda z našeho území pouze odtéká v rámci větších povodí, je
namístě přemýšlet o tom, jak tomu bude v budoucnu. Může se
jednat o tisíce let, než se i naše území ocitne v natolik výraz ném
vodním deficitu, že bude problém mít denně sklenici čisté vody,
ale také to mohou být jen staletí nebo dokonce desetiletí. Cílem
celého procesu nakládání s vodou a managementu vodních
zdrojů by mělo být zadržet vodu na našem území po co nejdel-
ší možnou dobu, tedy především zpomalit odtok srážkových
vod.

Jednou z možností, jak odtok vody z území ČR zpomalit, je
opětovné využití vody. Toto téma zatím není v České republice
vnímáno jako naléhavé, obyvatelé jsou z více než 94 % zásobo-
váni pitnou vodou, a to 24 hodin denně, 7 dní v týdnu a 365 dní
v roce. Tato služba, kterou poskytují vodohospodáři, je považo-
vána za zcela automatickou, a proto úvahy o nedostatku vody
pro lidi nejsou aktuální. To, o čem se častěji mluví, je srážkový
deficit, sucho ovlivňující zemědělskou výrobu nebo snižující se
zásoby podzemní vody, tedy zdánlivě přímý dopad na obyvatel-
stvo je minimální. Propojení informací ve smyslu „méně srážek –
méně surové vody – snížení množství vyrobené vody“ k veřej-
nosti neputuje, neboť polovina pitné vody pochází z vodáren-

ských nádrží a občasné problémy představuje využití zdrojů
z podzemních, které se nestačí doplnit. Zatím tedy obecně platí,
že ať je srážek více nebo méně, vody z kohoutku teče stále dost.
Z hlediska srážek lze pozorovat celou řadu krátkodobých změn
(kolísání) s vyznačením velmi krátkodobých „trendů“ (obr. 1).
Celkové roční úhrny srážek se dlouhodobě mění jen minimálně,
ukazuje se ale že v posledním desetiletí se častěji střídají suché
a srážkově vydatnější roky. 

V posledních letech se v ČR ročně vyrábí zhruba 600 mil. m3

pitné vody, která se využije a po vyčištění je dle platné legisla-
tivy vypuštěna do vodních toků. Bohužel vypuštění do vodního
toku znamená ten nejrychlejší způsob odtoku z našeho území.
Nároky na kvalitu vypouštěné odpadní vody se neustále zvyšují
a tím se zamezuje vnosu znečišťujících látek do (jak znovu zdů-
razňuji) uzavřeného hydrologického cyklu. Aktuálně je velký tlak
na zlepšení stavu vod a odstranění nově objevených znečišťují-
cích látek z vody, bohužel tyto látky se neobjevují ve vodě nově,
ty tam my lidé po celá staletí a především desetiletí průmyslo-
vého rozvoje vnášíme, a teprve teď to chceme řešit. Tato snaha
o maximální účinnost čištění odpadních vod vede k tomu, že
kvalita vypouštěné vody je často lepší než kvalita vody v samot-
ném vodním toku, který (kromě nejvýše položených pramenných
úseků) obsahuje znečištění z bodových a plošných zdrojů zne-
čištění z výše položeného úseku. A tato vyčištěná voda, přes ná-
klady vynaložené na její úpravu a nároky kladené na čistírny
odpadních vod, je v okamžiku vypouštění nazývána „odpadem“.
Řada odpadů je v rámci recyklace nazývána druhotnou surovi-
nou, proto i vyčištěná odpadní voda by měla tento status v rám-
ci české legislativy získat.
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Obr. 1: Porovnání srážkových úhrnů na území ČR (SOVAK ČR, zpracovaná data převzatá z ČHMÚ)
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A nyní ke způsobu nakládání s produktem čištění odpadních
vod. Ročně je takto produkováno v ČR přibližně 440 mil. m3 (se
zpoplatněnými srážkovými vodami přes 800 mil. m3), poté je
však jediným legislativně správným krokem vypouštění do re -
cipientu, který ovšem nepředstavuje úsporu v odběrech vody
z vodních zdrojů a vede ke kratší době zdržení na našem území.
Je tedy vynakládáno úsilí, jak personální, tak technologické,
a nezanedbatelné náklady na výrobu suroviny, kterou platí spo-
třebitelé ve vodném a stočném, poté ji ale necháme rychle od-
tékat.

Možnosti vyčištěné odpadní vody
Jakým způsobem s takto získanou vodou naložit by mělo vy-

cházet jednak z potřeb a možností odběratele a jednak z nároků
na zajištění příslušné kvality pro takové využití. Zde se však mu-
síme zaměřit na reference ze zahraničí, kde již byly získány po-
třebné zkušenosti. Je zcela zřejmé, že odlišnost místních podmí-
nek definuje konkrétní možnosti. Tak jako i u nás, prvním a tím
nejjednodušším způsobem opětovného využití je vypouštění su-
roviny do vodních toků, což pro životní prostředí znamená na-
výšení průtoků bez zadržení vyčištěné vody v místě produkce.
Druhou volbou, která je jako jediná umožněna aktuálně i v ČR,
je opětovné využití v místě produkce vyčištěné odpadní vody,
například tedy v rámci průmyslového areálu s vlastní čistírnou
odpadních vod (dále ČOV) nebo v areálu komunální ČOV. Právě
využití v průmyslu má v ČR největší potenciál, protože odběry
surové vody pro průmysl (zejména energetiku) jsou, vedle od-
běru pro výrobu pitné vody, nejvyšší, a to násobně v porovnání
s odběry pro zemědělství, neméně podstatné je i to, že kvalita-
tivní nároky na vodu využívanou v průmyslu mohou v někte-
rých odvětvích být nižší než v zemědělství. 

Dalším způsobem, zde již čerpáme zahraniční zdroje, je vy-
užití pro navýšení kvality životního prostředí, vedoucí k zadrže-
ní vody v krajině, a to jak v městském prostředí, tak mimo ur-
banizovaná území. Se zvyšující se kvalitou výstupní suroviny lze
uvažovat o využití pro zavlažování, toto bývá zpravidla první di-
skutované téma a zároveň to nejvíce ví-
ří debaty o opětovném využití, vyčiště-
nou odpadní vodu lze využít jak pro
potravinovou, tak nepotravinovou pro-
dukci. V závislosti na potřebě je pak
možné i z odpadní vody vyrobit vodu
pitnou v oblastech, kde je vody takový
nedostatek, že veškerá spotřebovaná
voda je zároveň jejím jediným zdrojem.
Zatím se k posílení vodních zdrojů vy-
užívá v přímořských státech především
odsolování, nicméně takto upravená
voda vyžaduje při použití pro pitné
účely doplnění minerálů, které jsou
běžné v přírodní, neznečištěné vodě.
Totéž by samozřejmě platilo i pro do-
konale vyčištěnou odpadní vodu.

Kvalita vyčištěné odpadní vody
Kvalita vyčištěné odpadní vody je

velmi specifickou záležitostí a je možné
ji plně přizpůsobit dalšímu nakládání
s ní. Zvolenou technologií doúpravy,
následující po běžném procesu čištění,
je možné specificky odstranit zbytkové
znečištění, a tak umožnit konkrétní vy-
užití vyčištěné odpadní vody pro danou
oblast. Na základě zvoleného způsobu
nakládání lze specifikovat možná rizika

a určit na základě stanovených parametrů poža dovanou kvalitu
vyčištěné odpadní vody, a tím i nároky na použitou technologii
doúpravy. S ohledem na nutnost pracovat s místními potřebami
a podmínkami není snadné stanovit obecná pravidla, je však
vhodné vycházet z již funkčních řešení, a to jak praktických, tak
legislativních.

Legislativa
Základní principy stanovuje Světová zdravotnická organiza-

ce (dále WHO) v rámci Guidelines for the safe use of wastewa-
ter, excreta and greywater, jež byly vydány v roce 2006, jejich
hlavním obsahem je riziková analýza spojená s opětovným vy-
užitím vody. Cílem tohoto dokumentu je identifikovat veškeré
možné vlivy opětovného využití na lidské zdraví a ekosystém
a popsat propojení a migraci možného znečištění prostředím.
Primárním úkolem Směrnic WHO je chránit lidské zdraví a záro-
veň státům poskytnout návod ke správnému postupu a maximál-
nímu využití všech benefitů, které tento proces nabízí, a vedle to-
ho minimalizovat dopad antropogenní činnosti na ekosystém.
Nejdůležitější pro fungování systému je stanovení cílů a pro-
středků, jak jich dosáhnout. 

Na tyto principy navazují jednotlivé země svými vlastními
legislativními kroky tak, aby zajistily jak využití suroviny, tak
minimální ohrožení zdraví obyvatel a dosáhly co největších be-
nefitů pro ekosystém.

Základem pro popis propojení mezi možnostmi využití
v jednotlivých fázích procesu čištění odpadních vod a nastavením
kvality výstupního produktu čištění může být schéma na obr. 2.
S konkrétními technologickými postupy pak lze obecně opětovné
využití propojit z pohledu míry kontaktu vyčištěné vody s člově-
kem (obr. 3).

Legislativně nejvyspělejší v této problematice jsou Spojené
státy americké [1] a Austrálie [2]. V Evropě je vyšší tlak na opě-
tovné využití vody v oblasti Středomoří a některých oblastech
na pobřeží Atlantského oceánu. Tato situace je způsobena ve
Středomoří sezónním přílivem populace v letním období a s tím
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Obr. 2: Možnosti opětovného využití vyčištěné odpadní vody

Obr. 3: Schematické znázornění procesů vedoucích k dosažení kvality pro opětovné
využití vody [1]
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souvisejícím nárůstem spotřeby vody, potravin i energie. S ohle-
dem na to je ve středomořské oblasti 44 % opětovně využíva-
ných vod spotřebováno pro zemědělské účely a v oblasti Atlan-
tiku a vnitrozemské Evropy 37 % na kvalitu životního prostředí
a městské použití. Platnou legislativu pro opětovné využití vody
nemají všechny evropské státy, ani všechny státy Evropské unie.
Seznam evropských zemí a dalších středomořských zemí, kde
existuje platná regulace umožňující opětovné využití, její názvy
a specifikace parametrů jsou uvedeny v tabulce 1.

Významným legislativním krokem v oblasti opětovného vy-
užití vody je i iniciativa Evropské unie vedoucí zatím primárně
k zavlažování v zemědělství. Dne 25. 5. 2020 vyšlo ve věstníku
Evropské unie [3]. Toto nařízení vstoupí v platnost a tedy člen-
ské státy mají povinnost implementace do června 2023. Toto
nařízení je primárně zaměřeno na opětovné využití „městské vy-
čištěné odpadní vody v zemědělství“, zároveň si však klade za cíl
zvýšit  povědomí jak odborné, tak široké veřejnosti o kompletní

problematice recyklované vody. Členská země může předložit
Evropské komisi dle článku 2, odstavce 2 Nařízení posouzení,
jehož obsahem je vymezení oblasti/oblastí povodí, kde není ap-
likace recyklované vody vhodná, a tuto skutečnost jasně doložit.
Plný text nařízení je dostupný v českém jazyce.

Dne 5. 8. 2022 bylo dále ve věstníku EU vydáno oznámení ko-
mise o Pokynech podporujících uplatňování nařízení 2020/741
o minimálních požadavcích na opětovné využívání vody [4].
Tento materiál není legislativně závazný a jeho účelem je člen-
ským státům a zúčastněným stranám pomoci uplatňovat pravid-
la pro bezpečné opětovné použití vyčištěných městských odpad-
ních vod pro zemědělské zavlažování. Tyto vydané pokyny se
zabývají obecnými a administrativními povinnostmi stanovený-
mi výše uvedeným nařízením, jeho rozsahu použití a jeho tech-
nickým aspektům, nejpodrobněji pak řízení rizik. Dokument je
doplněn několika praktickými příklady usnadňujícími aplikaci
pravidel. Plný text materiálu v českém jazyce je dostupný.

strana 26/278 časopis Sovak č. 9/2022

Tabulka 1: Seznam evropských a středomořských platných legislativ v jednotlivých státech (Treated Waste Water Reuse, 2007)

Stát Název dokumentu Oblast aplikace Kritéria a standardy

Kypr Provisional standards (1997) zavlažování 
v zemědělství

zavlažování 
v zemědělství

kvalita vody pro zavlažování vyžadována vyšší, než stano-
vuje WHO, ale nižší než USA (TC < 50/100 mL v 80 % 
vzorků odebraných v jednom měsíci a < 100/100 mL 
v každém vzorku) 

Francie Art. 24 Decree 94/469 
3 June 1994
Circular DGS/SDI.D/91/nº 51

oba dokumenty vedou k opětovnému využití vody v země-
dělství; respektují limity stanovené WHO 1989, s doplněním 
omezení pro použití regenerované vody v zemědělství 
a stanovením vzdáleností mezi zavlažovanými plochami 
a rezidenčními objekty

Izrael Regulation set by MoH neomezené 
zavlažování

kritéria a standardy pro čtyři specifikované skupiny 
opětovného využití vody 

Itálie Decree of Environmental 
Ministry 185/2003

zemědělství
městské použití
průmyslové použití

možnost pro regionální úřady doplnit limity nebo použít 
přísnější standardy

Jordánsko Jordanian technical 
base No 893/2006

zavlažování
doplnění aquiferů 
pro nepitné účely

parametry zahrnují řadu chemických, fyzikálních a mikro-
biologických ukazatelů (E. coli a vajíčka Helminth) se 
stanovením 14 kategorií pro možné opětovné využití vody, 
stanovené mikrobiologické standardy se pohybují v půli 
mezi limity WHO a Title 22 California code regulations 
(CCR) s ohledem na možnou oblast využití, ale není pro 
každou kategorii stanoveno zvlášť 

Malta Guidelines applied to irrigation 
area supplied with treated 
sewage effluent 
Legal Notice LN71/98 forbidding 
the use of wastewater for 
the irrigation of any crop 
for human consumption

zavlažování používá limity WHO se specifikací pro každý typ zavlažo-
vané plodiny

Španělsko Law 29/1985, BOE n. 189, 
08/08/85
Royal Decree 2473/1985

základ pro stano-
vení 14 tříd

základem pro stanovení limitů je Title 22 CCR

Andalusie, 
Baleárské 
ostrovy, 
Katalánsko

Guidelines from the Regional 
Authorities 

více než 14 tříd 
použití

kritéria pro zavlažování na základě WHO přístupu; 
Katalánsko velmi obdobné jako španělská legislativa, 
ale některé limity jsou přísnější 

Tunisko Standard for the use of treated 
wastewater in agriculture 
(NT 106-003 of 1989) and list 
of crops that can 

zemědělství zahrnuty jsou fyzikální a chemické parametry a dále vajíčka 
Nematoda, regulace zakazují zavlažovat zeleninu určenou 
k přímému použití a maximálně zatížených pastvin 
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Závěr
Voda je životně důležitou složkou každého ekosystému, před-

stavuje zároveň velmi důležitou obchodní komoditu a s ohledem
na růst populace je nutné řešit nakládání s jejími zdroji. Předsta-
va řady lidí ve vyspělých zemích, že všeho je dostatek a je mož-
né všechny přírodní zdroje neomezeně využívat, je zcela
 nerealistická. Technologický rozvoj v posledních stoletích vedl
k tomu, že se málokdo zastaví u kohoutku, když si jde natočit
sklenici vody, a uvědomí si, jak cennou surovinu používá. Když
splachuje toaletu, neuvědomí si, že spotřeboval množství, které
mají lidé v jiných oblastech světa na celý den. Ve vyspělých stá-
tech neumírají denně tisíce lidí proto, že nemají vodu. V rozvo-
jových státech si každý váží sklenice čisté vody jako toho nej-
cennějšího, co má.

Naše snaha by měla vést k tomu, aby byl vody stále dosta-
tek, a my za několik staletí, ale možná i desetiletí nemuseli den-
ně bojovat o sklenici čisté vody. K tomu je však zapotřebí na -
kládat s ní takovým způsobem, kdy zdroje neztrácí kvalitu ani
kvantitu. Mezi obyvateli ČR převládá názor, že vody je dostatek,
a často tak dochází ke spotřebě pitné vody nebo jiného kvali t -
ního zdroje pro účely, kde tato kvalita není nutná. Prioritou je
chránit kvantitu vodních zdrojů jejich delším zdržením na území
ČR, omezovat rychlý odtok srážkových vod a udržovat co nejvyš-
ší kvalitu povrchových i podzemních vod. I vyčištěná odpadní
voda je voda a je tedy možné s ní nakládat takovým způsobem,
který její kvalitě odpovídá. Vyčištěná odpadní voda tedy nemusí
být nazývána odpadem, ale spíše surovinou či produktem po-
dobně jako například recyklovaný papír či plast. Žádná z recy-
klovaných věcí nemá takovou kvalitu jako nově vyrobená, přesto
však jiné recyklované výrobky používáme. Proč se tedy neustále
bránit recyklaci vody k předem vymezeným účelům a prováze-
ných odpovídajícími nároky na kvalitu?

Na téma terciárního čištění a opětovného využití vody v ČR
již vznikla řada prací, které cíleně řešily určité technologie, po-
stupy a kvalitu vyčištěné vody v celé řadě parametrů. Ze všech
již řešených prací je zřejmé, že za použití vhodné technologie
a při vynaložení příslušných finančních nákladů, lze dosáhnout
prakticky jakékoliv kvality. 

K rozvoji recyklace vody je potřeba nastavit legislativní zá-
klad a stanovit jasný rámec, který nám dosud v ČR chybí. 
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Po zahájení semináře ředitelem a členem představenstva
SOVAK ČR Ing. Vilémem Žákem moderování akce převzal
Ing. Petr Sýkora, Ph.D., SOVAK ČR, který erudovaným způsobem
provedl účastníky semináře tímto obšírným tématem. 

Ing. Josef Máca, Ph.D., VODÁRNA PLZEŇ a. s., představil
v úvodní části semináře stručný přehled legislativy vztahující se
k problematice odlehčovacích komor (OK) vzhledem k zákonu
č. 254/2001 Sb. V prezentaci pojal specifika legislativy zvlášť
pro období od 1. 8. 2010 do 31. 12. 2018, kdy nastala účinnost
novely vodního zákona č. 150/2010 Sb., a dále od 1. 1. 2019
do 31. 1. 2021, kdy už byla v platnosti novela vodního zákona
č. 113/2018 Sb. Stručně byl naznačen vývoj po 1. 2. 2021
a úprava paragrafů 8 (3) a 89 b v novele vodního zákona
č. 544/2020 Sb. ohledně povolení k nakládání s vodami, resp.
poplatků za vypouštění odpadních vod do vod povrchových. 

Shrnuty byly zejména důsledky legislativních změn. Ing. Jo-
sef Máca, Ph.D., konstatoval, že ohledně povolení k vypouštění
odpadních vod z OK například docházelo k tomu, že bylo mno-
ho nevydaných rozhodnutí, mnoho odvolání, ale také rozdílný
postup různých VPÚ. Od 1. 2. 2021 pak docházelo k rušení vy-
daných povolení. Stanovení poplatků za vypouštěné OV z odleh-
čovacích komor poukázalo i na skutečnost, že většina odlehčo-
vacích komor je bez ověřených stanovených měřidel a také bez
stacionárních vzorkovačů, které by monitorovaly funkci odleh-
čovacích komor. Situaci neusnadňuje ani to, že odlehčené vody
z OK byly zpoplatněny v různých obdobích platnosti právních
předpisů jinak. Od ledna 2023 bude zpoplatněno vypouštění
odlehčených vod z OK, nesplňujících technické požadavky pro
jejich stavbu a provoz stanovené právním předpisem, kterým se
provádí zákon o vodovodech a kanalizacích. Zmíněna byla také
ČSN 75 6262 Odlehčovací komory, která stanovila výpočet
mez ního průtoku pomocí poměru ředění a také určila poměry
ředění nezbytné pro vyhovující funkci nových a rekonstruova-
ných OK, které musí být minimálně 1 : 4 až 1 : 7. 

Ing. Karla Ferinová a Ing. Jana Pastorková, odbor finanč-
ních příjmů fondu, Státní fond životního prostředí ČR, připravily
užitečné shrnutí k metodice SFŽP ČR při plnění agendy poplat-
ků v oblasti voda.  Přehledně představily způsoby metodického
řešení, zmínily mimo jiné splnění předepsaného poměru ředění,
které je možné prokazovat a kontrolovat na základě měření pro-
váděného autorizovaným subjektem v oboru průtoků vod dle
zákona č. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znění pozdějších před-
pisů, nebo na základě simulace matematického modelu podle
ČSN 75 6262. Důležité také je, že skutečný poměr ředění se pro
účely posouzení splnění poplatkové povinnosti udává s přes-
ností na dvě desetinná místa. Závěrem doporučily v případě ne-
jasností týkajících se zpoplatnění objektů jednotné kanalizace,
které slouží k odlehčení odpadních vod, požádat správce po-
platku o stanovisko k postupu plnění ohlašovacích povinností.
Provozovatel může sám navrhnout postup pro určení znečištění
v odpadních vodách a zjištění jejich objemu a správce poplatku
může k tomuto návrhu přihlédnout. Kontakty na pracovníky od-
dělení poplatkové agendy lze nalézt na www.sfzp.cz/legislativa/
poplatkova agenda/voda/. 

Informačně bohatý seminář doplnily praktickými příklady
dvě prezentace zaměřující se na posuzování hydraulických
funkcí OK na základě měření (Ing. Jindřich Bernard, Pražské
vodovody a kanalizace, a.s.) a také na základě zjednodušených
matematických modelů (Ing. Mikoláš Kesely, Ph.D., Vodoho-
spodářský rozvoj a výstavba a.s.). Ing. Jindřich Bernard mimo ji-
né uvedl, že při stanovení Q24 je vhodné vybrat 3 bezdeštné dny
za každý den v týdnu. Vyhodnocení splaškových charakteristik
probíhá pak pomocí speciální aplikace, kdy  ze zpracování je vy-
loučen den se srážkovým úhrnem větším než 2 mm a při větším
dešti i následující den. Následně je stanovena Q mez, a to
ideálně 3 přepady přes hranu. Pokud k přepadu nedojde, je sta-
noven ředicí poměr z největšího naměřeného průtoku a posoudí
se vzhledem k hodnotě uvedené v ČSN nebo kanalizačním řádu.
Lze tak doložit, že OK splňuje požadavky legislativy. Výsledkem
je vyhodnocení funkce OK, tedy stanovení ředicího poměru
a návrhu opatření. 

K výhodám tohoto způsobu měření patří podle Ing. Jindři-
cha Bernarda větší přesnost než při výpočtu klasickými vzorci
nebo matematickým modelem. Dále může být výhodou zjištění
skutečného stavu OK a chování stokové sítě (vzdutí, nekapacitní
čerpací stanice, nános, ucpávání) a také získání informace o ba-
lastních vodách v povodí OK i celé lokality.

O úspěšnosti akce a aktuálnosti tématu svědčí jak vysoký
zájem o seminář, tak i živá diskuse nad kapitolami metodického
pokynu a sdílení zkušeností z praxe. 

Ing. Ivana Weinzettlová Jungová
SOVAK ČR

Téma odlehčovacích komor na semináři
SOVAK ČR
Ivana Weinzettlová Jungová

SOVAK ČR uspořádal 29. 6. 2022 seminář Metodika SFŽP ČR agendy poplatků v oblasti voda. Více než 90 účastníků
mělo možnost seznámit se s praktickými aspekty metodického pokynu SFŽP ke zpoplatnění odlehčovacích zařízení,
na jehož přípravě se spolek mohl podílet.
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Investice, stavby, rekonstrukce
• Vodovody a kanalizace Jesenicka

Před dokončením je jedna z největších investic VaK Jesenicka,
úpravna vody v Adolfovicích. Surová voda přiváděná z Šum-
ného a Borového potoka má v době nárazových dešťů či při
rychlém tání sněhu citelně nižší kvalitu. Bylo proto třeba sta-
bilizovat kvalitu dodávané pitné vody. Optimální řešení bylo
vybráno na základě odborné studie a posudků od nezávislých
vodohospodářských autorit. Byly jimi Ústav vodního hospodář-
ství obcí při VUT Brno a Vodohospodářský podnik a. s. Jejich
stanoviska doporučila modernizaci technologické linky úprav -
ny – doplnění o koagulaci a vápenné hospodářství, což dává
možnost upravovat surovou vodu i při zhoršení její kvality,
umožňuje snížit množství použitého chloru, prodloužit život-
nost kovových potrubí a zlepšit kvalitu vyráběné vody. 
„Návrh technologie se obecně stanovuje z nejobtížnějšího kva-
litativního stavu vody odebírané ze zdroje. Na tomto základě
je navržená technologie ve smyslu koagulace a dvoustupňové
separace suspenze s následnou dezinfekcí vody vhodná a prak-

ticky jediná možná tak, aby úpravna dokázala reagovat na
všechny pro danou lokalitu možné varianty jakosti surové vo -
dy,“ komentuje zvolené řešení chemicko-technologické části
rekonstrukce Helena Sochorová z Vodohospodářského pod-
niku. 
Investice byla nevyhnutelnou také proto, že úpravna před in-
vesticí nesplňovala podmínky vyhlášky Ministerstva zeměděl-
ství č. 428/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích. „V těchto
dnech jde rekonstrukce do finále, testujeme nový řídicí systém
i instalované technologie a připravujeme se na zkušební pro-
voz,“ popsala aktuální stav ředitelka VAK Jesenicka Lenka Pod-
horná. Přestože to bylo technicky komplikované, během dvou
let, kdy práce probíhaly, nebylo třeba ani jednou provoz
úpravny přerušit na tak dlouhou dobu, aby to ovlivnilo do-
dávky pitné vody pro odběratele.
Investice nejen stabilizuje kvalitu pitné vody, která do bu-
doucna nebude kolísat podle počasí a ročního období, ale také
zvýší výkon úpravny z 55 na 60 litrů za sekundu, sníží chemi-
zaci (chlorování) vody nebo negativní vliv vody na kovová po-
trubí a změní průtočný režim pro dvě akumulační nádrže ze
sériového napojení na paralelní. Zlepší se také monitoring kva-
lity vody. Do rekonstrukce bylo investováno 86 milionů Kč bez
DPH, téměř 50 % nákladů pokryla dotace Ministerstva země-
dělství, zbytek byl hrazen z vlastních zdrojů společnosti aloko-
vaných na modernizaci infrastruktury. 

• Vodovody a kanalizace Vyškov, a. s.
Provozní a správní areál společnosti Vodovody a kanalizace
Vyškov byl zásadně zmodernizován, koncem června v něm za-
hájilo provoz také nové zákaznické centrum. „Nové řešení od-
dělilo vnitřní a veřejné části a zásadně zlepšilo prostředí pro
zákazníky a poskytované obchodní a technické služby. Velmi
ho oceňují i naši zaměstnanci, kteří zde našli pracovní zázemí
odpovídající současné době,“ říká Jiří Piňos, ředitel společnosti
Vodovody a kanalizace Vyškov. 
Modernizace, která vyšla na více než 120 milionů Kč, byla za-
hájena v létě 2020 demolicí původních garáží, skladů a admi-
nistrativní budovy. Jde o objekty ze 70. let, kdysi sloužící jako
zařízení staveniště skupinového vodovodu. Na jejich místě nyní

stojí nově vybudované sklady (600 m2), garáže (450 m2) a přede-
vším správní a obchodní centrum, které je s 1 680 m2 domi-
nantou areálu. Kompletně byly vyměněny inženýrské sítě, nově
byly vybudovány také zpevněné plochy včetně parkoviště pro
zákazníky.
„Specialitou projektu jsou budovy a objekty převážně z pohle-
dového železobetonu, který je doplněn rozsáhlými skleněnými
plochami. Působí to velmi svěže a moderně,“ říká o projektu
v centru Vyškova Jaromír Baláž, jednatel JB Stavební ze sku-
piny Swietelsky, která rekonstrukci prováděla.

• Jihočeský vodárenský svaz
Krátošice na Táborsku se stanou první obcí regionu, která se
napojí na Vodárenskou soustavu Jižní Čechy přes privátní de-
setikilometrový vodovod společnosti Intersnack. Projekt za
19,5 milionů Kč přivede kvalitní pitnou vodu do 52 domů
a chalup, dosud závislých jen na studních či vrtech. „Už při pro-
jektování vodovodu přes náš katastr se jeho součástí stala od-
bočka pro obec a smluvní ujednání. Když Intersnack stavbu
loni dokončil, hned jsme začali s přípravou. Pro nás to je do-
slova spása. Ani 65 metrů hluboký obecní vrt už dnes nestačí.
Voda z krajiny mizí, což vidí i lidé ve svých studních,“ říká sta-
rosta František Zíma. 
Projekt obce má už stavební povolení i vybraného zhotovitele,
který postaví vodojem a položí vodovodní potrubí. Čeká se
pouze na novelu státního rozpočtu a na to, kolik peněz v něm
bude na dotační podporu vodohospodářských projektů. Krá-
tošice žádají o 12,395 milionů Kč, další čtyři miliony jim po-
skytne Jihočeský vodárenský svaz (JVS) formou bezúročné
půjčky. Zbytek uhradí obec ze svého rozpočtu. Hotovo by mělo
být do 12 měsíců od zahájení stavby.
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Zdroje rubriky Z regionů: internet a tiskové zprávy uvedených vodárenských společností.

Rádi uveřejníme informace i o vašich akcích či projektech. Napište nám o nich do redakce.

„Připojení na soustavu si obce financují samy. My se je snažíme
podle daných pravidel podpořit, ať zápůjčkou, nebo příspěv-
kem. Bez vícezdrojového financování a dotací nejsou tyto vo-
dohospodářské projekty myslitelné,“ říká Antonín Princ, ředitel
JVS. Vodárenskou soustavu provozuje právě JVS.
Dlouhodobější vedra a vysychající studny a vrty podle něj vždy
připomenou význam centrální vodárenské soustavy. Jihočeská
vodárenská soustava měří přes 550 kilometrů a ročně jí pro-
teče na 16 milionů m3 pitné vody. Nejvíce do Českých Budějo-
vic, kde se spotřebuje 34 procent produkce. Následuje Tábor
s deseti a Český Krumlov se sedmi procenty. Podíl ostatních
více než 170 zásobovaných obcí a měst je od tří procent níže.

• Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.
Komplexní modernizace zemního vodojemu ve Vítkově s obje-
mem 650 metrů krychlových, která začala loni na podzim, se
blíží ke konci. Kontinuálně na ni naváže neméně zásadní sa-
nace sousedního věžového vodojemu s objemem 200 metrů
krychlových pitné vody. Hotova by měla být na jaře příštího
roku. Náklady na končící sanaci zemního vodojemu dosáhly
zhruba 18 milionů Kč, rekonstrukce věžového vodojemu bude
stát téměř 11 milionů.
Zemní vodojem ve Vítkově byl vybudován na počátku 70. let
minulého století. Objekt byl stejně jako navazující čerpací sta-
nice v nevyhovujícím stavebně-technickém stavu. Vnitřní žele-
zobetonová konstrukce akumulační komory po desítkách let
zdegradovala, což potvrdil diagnostický průzkum VŠB-TU Os-
trava. V nevyhovujícím stavu je také převážná část venkovních
i vnitřních objektů. 
Kopule věžového vodojemu s objemem 200 metrů krychlových
pocházející z roku 1977 bude jeřábem snesena z výšky 38
metrů na zem, kde proběhne sanace. Po jejím dokončení bude

kopule umístěna zpět. Hotovo by mělo být na jaře příštího ro -
ku. Nejzávadnějším nedostatkem je pokročilá koroze řady kom-
ponent vodojemu. Nevyhovující je stav vnitřní i vnější části
dříku, akumulace a kotevních lan. Zkorodovány jsou také ar-
matury, potrubí, žebříky a mezipodesty, poškozené je opláštění
akumulace. „Stávající plášť vodojemu bude odstraněn a nové
opláštění akumulace bude provedeno z titanzinkové krytiny na

roštu z hliníkových profilů kotveném na konstrukci nádrže. Po
ošetření vnější ocelové konstrukce nádrže bude osazen nový
hliníkový rošt včetně zateplení v podobě stříkané polyureta-
nové izolace. Veškeré stávající žebříky budou nahrazeny no-
vými z nerezu, stejně jako všechny ostatní zámečnické prvky.
Nové bude také napojení vodojemu na kanalizaci,“ říká vedoucí
investičního oddělení společnosti Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava (SmVaK) Dalibor Jurčák. 
Kompletně vyměněna bude také strojně-technologická část,
kdy všechny rozvody a zámečnické prvky budou nově z nere-
zové oceli. Nové bude také vystrojení vodojemu v podobě pří -
tokového a odběrového potrubí, kde bude umístěna tepelná
izolace a systém topných kabelů pro zamezení zamrznutí sy-
stému. Kompletně vyměněna bude také elektroinstalace, nový
bude systém odvětrávání prostřednictvím soustavy filtrů přes
akumulaci do vnějšího prostředí.
Vítkov na Opavsku je zásobován pitnou vodou z centrálního
výrobního a distribučního systému Ostravského oblastního vo-
dovodu. Pitná voda z Úpravny vody Podhradí, která byla vybu-
dována v okrajové části města, je čerpána do areálu vodojemů
nad Vítkovem. Ze zemního vodojemu je pitná voda čerpána do
věžové akumulace, odkud gravitačně směřuje do dalších částí
Vítkova (Nové Těchanovice, Lhotka u Vítkova, Prostřední Dvůr)
a obce Větřkovice. Kromě dvou modernizovaných vodojemů se
v areálu nachází ještě další pozemní akumulace s kapacitou
800 a 2× 150 m2. Z nich je pitná voda transportována také do
blízkého Klokočova, čerpací stanicí Vítkov–Budišov je trans-
portována do zemních vodojemů u Budišova nad Budišovkou,
odkud jsou zásobovány další lokality v tomto mikroregionu
(Kružberk, Staré Těchanovice, Moravice, Melč a další).

Akce
• Pražské vodovody a kanalizace, a. s.

Během 15. ročníků Minigrantů rozdělila společnost Pražské vo-
dovody a kanalizace (PVK) mezi 26 svých zaměstnanců na je-
jich projekty částku 839 904 Kč. Finanční prostředky budou
využity na podporu pěstounské péče, vozíčkářů či na letní
sportovní tábor pro děti z Klokánku. Pozadu nezůstaly ani pro-
jekty týkající se životního prostředí, například na výsadbu stro -
mů. Finance putují také ke včelařům nebo dobrovolným hasičům.
„Jsem nadšen, že i v tak těžké době, kterou v posledních dvou
letech zažíváme, nezapomínáte pomáhat. Za to vám patří můj
obdiv a velké poděkování,“ zdůraznil generální ředitel společ-
nosti Petr Mrkos při setkání s dobrovolníky. To po „covido-
vých“ letech opět mohlo proběhnout v prostorách Muzea
pražského vodárenství.
Unikátní program Minigranty motivuje zaměstnance k rozvoji
projektů orientovaných na sociální oblast, volnočasové a vý-
chovné aktivity, na podporu komunitního života, sportu, kul-
tury či ochrany životního prostředí. Oproti roku 2021 stoupl
podle Venduly Valentové, ředitelky Nadačního fondu Veolia,
počet žádostí o podporu o 11 procent. Za 15 let existence pro-
gramu Minigranty věnoval fond na projekty téměř 49 mi -
lionů Kč.
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Požadavky na vodu, stabilizaci tlaku, dodávky energie, te-
pelné potřeby, řízení a monitorování jsou kladeny na distribuční
sítě. Již více než 170 let je Xylem lídrem v oblasti čerpání vody
a s ním souvisejících technologií včetně zásobování vodou, zvy-
šování tlaku, odvodňování, hospodaření s průmyslovou vodou,
přenosu tepla, úpravy odpadních vod a řešení požární ochrany.
V Xylemu jsme připraveni využít našich bezkonkurenčních od-
borných znalostí k analýze, přizpůsobení, navržení a instalaci
optimálního řešení, které pomůže vytěžit více ze systémů pro ří-
zení vody.

Společnost Sensus, která je od roku 2016 součástí nadná-
rodní korporace Xylem, přináší na trh radikální inovaci v kom-
binaci s výhodami ultrazvukové technologie – Cordonel®. Sen -
sus poslední léta velmi úzce spolupracuje s vodárenskými
společnostmi a regulačními úřady po celém světě, což jí umož-
ňuje lépe porozumět jejich požadavkům při přechodu na nověj-
ší modernější technologie. 

Vodárenské společnosti jsou stále více pod tlakem vlád, re-
gulačních orgánů a zákazníků, aby co nejlépe využívaly cenný,
omezený a nejdůležitější zdroj – vodu. K tomu, aby to dokázaly
a zároveň zvýšily angažovanost koncových zákazníků a zlepšily

opětovnou zodpo-
vědnost za síť, potře-
bují řešení, které
ochrání jejich nain-
stalované kapitálové
investice a zároveň
jim umožní postupo-
vat a přinášet hmata-
telné výhody i pro je-
jich zákazníky.

Cordonel® je vy-
soce výkonný prů-
myslový vodoměr,
umožňující mnohem
efektivněji spravovat
distribuční sítě. Po-
skytuje přesné a spo-
lehlivé údaje, bez
ohledu na podmínky
instalace a prostředí,
které jsou potřebné

pro aktivní a efektivní identifikaci a řešení problémů distribuční
sítě. Pomáhá také řešit regulační a environmentální výzvy a zá-
roveň zlepšuje služby koncovým zákazníkům, bezpečnost dodá-
vek vody a provozní efektivnost. 

Koncoví zákazníci, kteří dostávají pravidelné a přesné účty,
jsou mnohem ochotnější aktivně spolupracovat se svými doda-
vateli na snižování spotřeby nebo hledání způsobů, jak odstra-
nit úniky v rámci jejich nemovitosti, což vytváří situaci výhod-
nou pro všechny – vodárenské společnosti, koncové zákazníky
a životní prostředí.

Ultrazvuková technologie
V porovnání s jinými technologiemi měření během celé éry

využívání ultrazvukové technologie nebyla až dosud dosažena
přesnost a výkon v tak širokém dynamickém rozsahu. 

R1000 – záruka přesnosti a flexibility
R1000 zajišťuje přesné měření velmi nízkých ale i velmi vel-

kých průtoků, čímž je zajištěna registrace prakticky každé kap-
ky vody. Přesné měření velmi malých průtoků je jedním z poža-
davků pro opatření ke snížení spotřeby užitkové vody dosud
neměřené a také pro zlepšení výkonu distribuční sítě. Měřidla
s velkým rozsahem průtoků umožňují redukci zásob, protože
Cordonel® může být používán v široké škále aplikací, což zjed-
nodušuje návrh sítě a údržbu takto realizované sítě. Jelikož
města a průmyslové podniky mění spotřebu užitkové vody, vo-
doměr s nízkou hodnotou rozsahu nemusí svým provozním roz-
sahem splňovat aktuální požadavky na měření a je nutná jeho
výměna, což zvyšuje finanční náklady na správu rozvodné sítě. 

U0D0 schopnost – pro jednodušší montáž a bez
nežádoucích vlivů na měření

Nová patentovaná symetrická průtoková trubice nevyžaduje
přímé potrubí před nebo za měřidlem a také nejsou zapotřebí
žádné usměrňovače průtoku na vstupu do měřidla. Plochá pa-
rabolická žebra zajišťují laminární proudění měřidlem při dosa-
ženi zanedbatelné ztráty tlaku. 

Rozšířené možnosti snímání díky integrovanému měření
teploty a tlaku vody (opce) dávají správci možnost získat více
informací pro efektivnější řízení distribučních sítí.

Měření teploty probíhá neinvazivním způsobem a nevyža-
duje samostatnou sondu do toku. Měřidla s teplotními sondami
v toku mohou způsobit kavitaci, která způsobuje hlučnost na
jedné straně a poškození materiálu průtokové trubice na druhé
straně. Na vyžádání je možné provedení měřidla s tlakovým sní-
mačem, který umožňuje přesné odečítání tlaku. Údaje o tlako-
vých poměrech v síti slouží pro vyvážení rozvodní sítě, čímž po-
máhá snižovat náklady na energii snížením tlaku v čerpadle na
optimální úroveň a zároveň zajišťuje zachování minimálního tla-
ku na straně koncového zákazníka.

Komplexní škála komunikačních možností včetně
integrované bezdrátové M-Bus, SensusRF, Near Field
Communications (NFC), plug-in IR impulsního
monitorování (volitelné)

Kombinace vyspělé ultrazvukové technologie a integrované
komunikace činí z Cordonelu® dokonalé průmyslové měřidlo
pro systémy s automatickým odečítáním (AMR) a inteligentní
měření s použitím pokročilé infrastruktury měření (AMI). Ro-

Cordonel® – inovativní ultrazvukové měření
průtoku, teploty a monitorování tlaku pro
inteligentnější síť
Voda je neocenitelná k udržení života na zemi. Kde je voda, tam je život. Způsob, jak pečujeme o vodu, přímo ovliv-
ňuje kvalitu našeho života.
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bustní design, spolehlivá elektronika, dlouhodobá stabilita
a nejdelší životnost baterie v průmyslu jsou zárukou bezporu-
chového a bezúdržbového provozu. Díky Cordonelu®, který po-
skytuje měření oblastní i zónové, mají inteligentní rozvodné sítě
do budoucna zabezpečenou škálovatelnost. Bez ohledu na to,
v jaké fázi své digitální cesty se distribuční síť nachází, Cordo-
nel® podporuje řešení typu walk-by/drive-by (AMR) a rozhraní
se Sensus FlexNet, jakož i několik dalších AMI sítí a různá ko-
munikační řešení s využitím nejnovějších bezpečnostních no-
rem a předpisů. Cordonel® je rovněž vybaven NFC (Near Field
Communication) rozhraním pro přístup k nejnovějším datům.

Smart alarmy 
Alarmy s časovou stopou, včetně alarmu prázdného potrubí,

přetížení průtoku, zpětného toku, nízké a vysoké úrovně tlaku
a teploty, průsaku a nepovoleného ovlivňování,  upozorňují na
události prostřednictvím rádiové komunikace a také se zobrazu-
jí na displeji. Díky schopnosti detekce úniků je Cordonel® vyni-
kajícím řešením pro snížení množství vody, která nepřináší vý-
nosy, a pro zachování integrity sítě, což vede k efektivnější
a méně ztrátové distribuci vody.

(komerční článek)

Informační systém pro návštěvníky areálu
Nové vodní linky ÚČOV Praha 
Ilona Líkařová, Petra Martinková, Pavel Procházka

Už jste se setkali s virtuální prohlídkou sportovního areálu, hradu, zámku nebo muzea? Nyní vizuální vjemy pomáhají
vysvětlovat návštěvníkům areálu Nové vodní linky v pražské Troji, jak funguje čistírna odpadních vod. 

Pro pochopení nástrojů, se kterými tvůrci informačního
systému pracovali, je důležité nejprve porozumět tomu, co se
skrývá za zkratkami jako QRC nebo YT 360°. Zatímco část čte-
nářů se nad těmito zkratkami nepozastaví, pro další půjde o ne-
srozumitelnou změť písmen. Dobře to ukazuje, jak obtížné může
být nezkresleně a přitom srozumitelně vysvětlit laické veřejnos-
ti odborné termíny. Lidem, kteří se daným tématem běžně neza-
bývají, zkrátka nestačí, že jsou popisy a použité termíny věcně
správně. Aby to neplatilo i o propagaci Nové vodní linky (NVL),
zkombinovala společnost Pražské vodovody a kanalizace, a. s.,
(PVK) komentovaný výklad s vizuálním vjemem (panoramatické
video), díky tomu se jim povedlo zachytit komplexnost čistíren-
ského procesu s přijatelnou mírou zjednodušení a zároveň za-
chovat atraktivitu i srozumitelnost pro běžného diváka.

Střecha NVL
Tento způsob prezentace – možnost virtuálně se rozhlédnout

kolem sebe – umožňuje divákovi prohlédnout si detaily ještě
před tím, než se na místo vypraví, nebo – jako je to v tomto pří-
padě – podívat se do prostor, kam se jinak než virtuálně nedo-
stane. 

Impulsem pro přípravu prezentace „útrob“ NVL bylo zpří -
stupnění zelené střechy objektu ČOV veřejnosti a fakt, že zjistit,
co se pod ní vlastně děje, chce každý, laik i odborník. Na střeše
v hlavní ose parku, který tu byl zpřístupněn, byla vytvořena na-
učná stezka s informačními panely s QR kódem.

Po nasnímání kódu mobilním telefonem je návštěvník pro-
střednictvím videa v aplikaci YouTube přenesen do provozních
prostor čistírny, ukrytých pod zelenou střechou. Může se „pono-
řit“ o pár metrů níže a vidět, co je jinak skryté. Panely se věnují
historii čistírenství na Císařském ostrově, samotnému projektu
NVL a jednotlivým fázím čistírenského procesu: mechanickému
předčištění, usazovacím nádržím, biologickému čištění a závě-
rečným fázím čištění. 

První ohlasy ukazují, že tento způsob prezentace je nejen
v souladu s posledními komunikačními trendy, ale je i vysoce
efektní a efektivní. Využívá kombinaci klasické vizuální prezen-
tace na panelu, detailních informací dostupných na webových
stránkách (www.cistavoda.pvk.cz) a čtyř krátkých videí. Za zmín-

Nová vodní linka před západem slunce
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ku rovněž stojí, že projekt využívá funkce platformy YouTube
(YT ve výše uvedené zkratce), které umožňují přehrávat sféric-
ká, tedy 360° videa a opatřovat je vlastními titulky. Není tedy
třeba programovat a následně nainstalovat speciální aplikaci,
a to ani pro uživatele, ani pro tvůrce.

Při přehrávání videa je díky tomu možné se rozhlížet do všech
směrů a sledovat veškeré dění kolem, včetně průvodce, který
hovoří i mimo záběr. To zvyšuje atraktivitu filmu a udržuje po-
zornost diváka; dává mu to možnost volby, co si zrovna chce
prohlédnout a na co se zaměřit. Divák díky tomu neztrácí zájem
a nevypíná film předčasně, jak tomu často u naučných snímků
bývá. 

Základem tvorby sférického videa je kamera, která z jedno-
ho místa zabírá celý prostor. Ta nasnímá panoramatický, 360°
pohled. V počítačích lze měnit úhel pohledu videa pomocí klik-
nutí a táhnutí myší, u dotykových zařízení je zachován podobný
princip ovládání s použitím prstů. Funkci mohou využívat za -
řízení (mobil nebo tablet), která obsahují senzor, jako je gyro-
skop. Změna úhlu pohledu v 360° videu může být založena také
na orientaci mobilu. Plynulost a kvalita přehrávaného filmu pak
závisí na rychlosti internetového připojení, kvalitě displeje a vý-
konu chytrého telefonu nebo počítače.

Posledním z nosičů, využitým pro informování o projektu
NVL, je „starý dobrý“ papírový leták. Sice oproti panelům na
střeše NVL neumí zprostředkovat atmosféru zážitku „tady
a teď“, ale i v tomto případě může být čtenář po načtení QR kó-
du bez velkého vysvětlování vtažen přímo do virtuální rea lity.

Potvrzuje se tak, že využívání moderních technologií je ces-
ta, jak představit komplikovanost vodohospodářského systému
přístupným způsobem a jak zvýšit zájem dětí i dospělých o otáz-
ky spojené s vodou a její funkcí v životě.

Ing. Ilona Líkařová, Ing. Petra Martinková, Pavel Procházka
Pražské vodovody a kanalizace, a. s.
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4. Závěrečná fáze čištění1. Mechanické předčištění 2. Usazovací nádrže 3. Biologické čištění

Umístění posterů na střeše objektu NVL

Poster číslo 3

ÚČASTNÍCI KONFERENCE 
Provoz vodovodů a kanalizací  
mají odbornou exkurzi na ÚČOV 
Praha – Nová vodní linka jako 
součást programu konference.

Více na www.sovak.cz
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Při zpracování osobních údajů dbá Sdružení oboru vodovodů a kanalizací
ČR, z. s., na dodržování nejpřísnějších norem zabezpečení a důvěrnosti,
zaručující soulad s nařízením Evropského parlamentu a Rady (EU)
2016/679 (GDPR) a dále se zákonem č. 101/2000 Sb., o ochraně osobních
údajů, ve znění pozdějších předpisů. Podrobnější informace a Zásady zpra-
cování osobních údajů SOVAK ČR naleznete na www.sovak.cz. 
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