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Vážení čitatelia, milí vodohospodári,
máme za sebou rok 2015, ktorý bol 
plný zmien a  aj pracovných uda-
lostí. 

Stali sme sa členmi Asociácie 
zamestnávateľských zväzov 
a združení SR, ktorá je vrcholovou 
zamestnávateľskou organizáciou 
na Slovensku. Je to pre nás podpo-
ra nielen pri našich aktivitách, ale 
aj pomoc pri koordinácii a  presa-
dzovaní návrhov zákonov či ďal-

ších právnych predpisov týkajúcich sa vodného hospodárstva. 
Keďže nemenej podstatnou časťou činnosti Združenia zamest-
návateľov vo vodnom hospodárstve sú vzdelávanie aktivity, radi 
budeme spolupracovať s AZZZ SR, ako aj s ďalšími členmi.

V roku 2015 sme pokračovali vo vydávaní už 58. ročníka ča-
sopisu Vodohospodársky spravodajca, na ktorý sa nám tiež po-
darilo získať dotáciu z Enviromentálneho fondu. Začiatkom roka 
sme skvalitnili papier, na ktorom vychádzal, neskôr sme pridali 
farebné strany a potom od polovice roka začal Vodohospodársky 
spravodajca vychádzať ako plnofarebný. Aj tento rok sme sa sna-
žili šíriť nové vedecké informácie vo vodnom hospodárstve pre 
vodohospodárov, ale aj priblížiť sa k  čitateľovi – laikovi a  zvý-
šiť celkové povedomie o vode. Nechýbali tiež príspevky, analýzy 
a spracovania dôležitých poznatkov a skúseností z praxe doma 
aj v zahraničí. 

Na Zhromaždeniach predstaviteľov zamestnávateľov vo vod-
nom hospodárstve na  Slovensku, ktoré sa konali počas roka, 
Výkonná rada schválila viacero nových nariadení a  predpisov. 
V rámci konania veľtrhu CONECO/RACIOENERGIA 2015 bola or-
ganizátorom – Združeniu zamestnávateľov vo vodnom hospo-
dárstve na Slovensku a Asociácii vodárenských spoločností spolu 
s Ministerstvom životného prostredia SR, ktoré poskytlo záštitu 
na podujatie, udelená cena za mimoriadny prínos v prezentácii 
vodného hospodárstva a za rozvoj novej sekcie VODA. Združenie 
pokračovalo v činnosti prostredníctvom odborných komisií, keď-
že jeho činnosť sa každoročne riadi schváleným rozpočtom a akč-
ným plánom na príslušný rok. Týmto chcem poďakovať všetkým 
spolupracovníkom za  pomoc pri organizácii stretnutí, ale aj 
za pomoc pri rokovaniach a prejavenie dôvery.

V  spolupráci s  Výskumným ústavom vodného hospodár-
stva a  ďalšími významnými partnermi, sme v  minulom roku 
zorganizovali dve úspešné medzinárodné konferencie – 
Manažment povodí a  povodňových rizík 2015 a  Hydrologické 
dni 2015 v Bratislave, ale aj Rekonštrukcie stokových sietí a ČOV 
v  Podbanskom. Obidve podujatia sa uskutočnili pod záštitou 
Ministerstva životného prostredia SR. Cieľom prvej z  nich bolo 
vytvoriť fórum pre výmenu informácií, najnovších skúseností 
a identifi káciu problémových otázok, ktoré by prispeli k ochrane 
krajiny a  ľudí pred ničivou silou vody. Rekonštrukcie stokových 
sietí a ČOV oboznámili odbornú verejnosť s najnovšími poznat-
kami, postupmi a technológiami umožňujúcimi bezpečné a eko-
logicky vyhovujúce odvádzanie, čistenie odpadových vôd a  na-
kladanie s čistiarenským kalom.

Na záver by som chcela zaželať Združeniu, jeho členom, ale aj 
všetkým prispievateľom a čitateľom časopisu v tomto roku veľa 
pracovných aj osobných úspechov, mnoho podnetných stretnu-
tí a realizáciu zaujímavých projektov vo vodnom hospodárstve. 

Ing. Ľubica Kopčová, PhD. 
predsedníčka Výkonnej rady ZZVH
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Priority slovenského predsedníctva 
v Stratégii EÚ pre Dunajský región (EUSDR) 

za prioritnú oblasť 4 
„Obnoviť a udržať kvalitu vôd“

Vladimír Novák1, Andrea Vranovská2

1 vymenovaný na zastupovanie generálneho riaditeľa sekcie vôd a koordinátor prioritnej oblasti 4, 
Ministerstvo životného prostredia SR

2 Výskumný ústav vodného hospodárstva

Vznik Stratégie EÚ pre Dunajský re-
gión (EUSDR), tzv. Dunajskej stratégie 
ako makroregionálnej stratégie spá-
jajúcej štáty Dunajského regiónu bol 
iniciovaný Európskou Radou v  roku 
2010. Táto stratégia združuje 14 po-
dunajských štátov, z toho 9 členov EÚ 
(Obr. 1), a  je koordinovaná Európskou 
komisiou. Cieľom Dunajskej stratégie 
je podpora spoločnej zodpovednos-
ti za ekonomický a spoločenský rozvoj 

krajín regiónu, jeho prírodného a  kul-
túrneho dedičstva. 

Široká škála problematiky rozvoja 
prosperity regiónu je rozdelená do  4 
pilierov a 11 prioritných oblastí. 

I. PILIER - PREPOJENIE 
PODUNAJSKEJ OBLASTI 
Prioritná oblasť 1A. Zlepšiť mobilitu 
pre vnútrozemské vodné cesty 
Prioritná oblasť 1B. Zlepšiť mobilitu pre 

cestné, železničné a letecké spojenia 
Prioritná oblasť 2. Podporovať udrža-
teľnejšie zdroje energií 
Prioritná oblasť 3. Podporovať kultúru 
a cestovný ruch, kontakty medzi ľuďmi 

II. PILIER - OCHRANA ŽIVOTNÉHO 
PROSTREDIA V PODUNAJSKEJ 
OBLASTI 
Prioritná oblasť 4. Obnoviť a  udržať 
kvalitu vôd 

Obr.1  Záujmové územie EUSDR
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Prioritná oblasť 5. Riadiť riziká v oblasti 
životného prostredia 
Prioritná oblasť 6. Chrániť biodiverzitu, 
krajinu a kvalitu ovzdušia a pôd 

III. PILIER – ROZVÍJANIE 
PROSPERITY V PODUNAJSKEJ 
OBLASTI 
Prioritná oblasť 7. Rozvíjať znalostnú 
spoločnosť prostredníctvom výskumu, 
vzdelávania a informačných technoló-
gií 
Prioritná oblasť 8. Podporovať kon-
kurencieschopnosť podnikov vrátane 
rozvoja zoskupení 
Prioritná oblasť 9. Investovať do  ľudí 
a zručností 

IV. PILIER - POSILNENIE 
PODUNAJSKEJ OBLASTI 
Prioritná oblasť 10. Zvýšiť inštitucionál-
nu kapacitu a spoluprácu 
Prioritná oblasť 11. Spolupracovať 
s  cieľom podporiť bezpečnosť a  riešiť 
organizovanú a  závažnú trestnú čin-
nosť

Slovenská republika sa od  začiat-
ku zapojila do  implementácie aktivít 
EUSDR v rámci všetkých prioritných ob-
lastí. Národným koordinátorom EUSDR 
je Úrad vlády SR. Slovenská republika 

sa stala spolu-koordinátorom prioritnej 
oblasti 4 (PO4) „Obnoviť a udržať kvali-
tu vôd“ (spolu s Maďarskom) a priorit-
nej oblasti 7 (PO7) „Rozvíjať znalostnú 
spoločnosť prostredníctvom výskumu, 
vzdelávania a informačných technoló-
gií“ (spolu so Srbskom). Predsedníctvo 
EUSDR je založené na rotujúcom prin-
cípe v  ročných intervaloch. Slovenská 
republika je v  roku 2016 predsedajú-
cou krajinou EUSDR. Pre nadchádzajú-
ce predsedníctvo si Slovenská republi-
ka stanovila pre jednotlivé piliere kľú-
čové priority smerujúce k  rozvoju po-
tenciálu EUSDR.

V oblasti vôd kladieme dôraz najmä 
na  rozvoj dynamicky orientovaného 
integrovaného manažmentu a  ochra-
ny vôd, prednostne na  zabezpečova-
nie dostatočného množstva a  kvali-
ty vôd s ohľadom na vplyvy a dopady 
klimatickej zmeny. Komplex aktivít rie-
šených v  tejto oblasti môže význam-
ne prispieť k zlepšeniu trvalo udržateľ-
ného rozvoja a komfortu života v spo-
ločnosti. V  rámci tejto témy sa aktivi-
ty budú sústreďovať najmä na národné 
prístupy v  rámci podunajských kra-
jín pri  identifi kácii sucha a nedostatku 
vody a uplatňovanie efektívnych adap-
tačných opatrení v rámci problematiky 

sucha a nedostatku vody (vrátane po-
stupov uplatňovaných pri stanovovaní 
ekologických prietokov – e-fl ow a  ná-
rodných vodných účtov). V rámci pred-
sedníctva Slovenskej republiky v  Du-
najskej stratégii bude snahou vytvo-
renie expertnej pracovnej skupiny pre 
oblasť vôd, stanovenie jej cieľov a pra-
vidiel jej činnosti. Očakávaným príno-
som bude spracovanie analýzy národ-
ných prístupov v  rámci podunajských 
krajín pri identifi kácii a nastavení opat-
rení pre  sucho a nedostatok vody (vrá-
tanie e-fl ow a národných vodných úč-
tov), ktoré budú prezentované počas 5. 
výročného fóra EUSDR, ktoré sa bude 
konať v  Bratislave v  novembri 2016. 
Naviac na uvedenú tému bude v máji 
2016 v Bratislave organizovaná medzi-
národná konferencia, od ktorej sa oča-
káva vzájomná informovanosť, pre-
hodnotenie doterajších riešení a  hľa-
danie spoločných postupov pri riešení 
problematiky racionálneho využívania 
vôd v podunajských štátoch.

Slovenská republika v  rámci priorít 
predsedníctva považuje za potrebné aj 
otvorenie témy zabezpečenia a zacho-
vania dobrého stavu vôd pri realizá-
cii nových infraštrukturálnych projek-
tov (ako napr. protipovodňové opat-

Obr. 2  Zasadnutie Riadiaceho výboru PO4 (20/10/2015, Bratislava)
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renia, vodné nádrže, vodné elektrárne, 
vodné cesty, prístavy, diaľnice, mosty, 
tunely a  pod.) v  záujme trvalo udrža-
teľného rozvoja dunajského regiónu. 
Táto téma bude zameraná na  podpo-
ru spoločných postupov pre vytvára-
nie nových trvalo udržateľných rozvo-
jových činností človeka vo vzťahu k do-
sahovaniu dobrého stavu vôd, resp. 
výnimkám z dosiahnutia dobrého sta-
vu vôd podľa čl. 4.7. rámcovej smerni-
ce o  vode. Očakávaným výstupom je 
vypracovanie odporúčania pre Európ-
sku komisiu, ktoré sa bude týkať efek-
tívnych postupov posudzovania no-
vých trvalo udržateľných rozvojových 
činností človeka vo vzťahu k  dosaho-
vaniu dobrého stavu vôd pri zachova-
ní a podpore rozvojových aktivít štátov 

EUSDR. Spoločné prerokovanie navr-
hovaných postupov a hľadanie spoloč-
ných riešení sa očakáva od workshopu, 
ktorý bude organizovaný v  septembri 
2016 v Bratislave. 

Prioritná oblasť 4 „Obnoviť a udržať 
kvalitu vôd“ je koordinovaná ústred-
ným orgánom štátnej správy pre ob-
lasť vôd – MŽP SR s technickou podpo-
rou Výskumného ústavu vodného hos-
podárstva. Počas implementácie hlav-
ných 14 aktivít Road Map zameraných 
predovšetkým na  integrovaný ma-
nažment povodia Dunaja a jeho čiast-
kových povodí, znečistenie vôd a pro-
pagáciu a  šírenie informácií z  oblasti 
vôd, vyvíja výrazné úsilie pri organizo-
vaní stretnutí (Obr. 2) a  podujatí, vy-
pracovávaní štúdií, podpore projektov 

a hľadania fi nančných možností na re-
alizáciu projektov, ako aj zameranie 
na spoluprácu s nečlenskými krajinami 
EÚ v oblasti čistenia odpadových vôd, 
odkanalizovania a zásobovania pitnou 
vodou (Obr. 3). Prehľad aktivít PO4 sú 
dostupné na  webstránke www.danu-
bewaterquality.eu .

Veríme, že navrhnuté témy budú 
prínosom pre Dunajský región a  pre 
zvládnutie uvedených výziev využi-
jeme všetky mechanizmy pri hľada-
ní spoločných riešení. Zároveň vyslo-
vujeme nádej, že v  rozvíjaní navrhnu-
tých tém bude pokračovať aj nasledu-
júce predsedníctvo EUSDR, ktorým je 
Maďarsko.

Obr. 3  Návšteva ukrajinských a moldavských expertov (30/09/2015, Bratislava)

Jako, s.r.o.
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V  jedno sobotňajšie septembro-
vé ráno (12. 9. 2015) sa Košice prebú-
dzali síce do  hmlistého oparu, no po-
stupne sa obloha začínala rozjasňovať 
a tím pracovníkov Správy povodia Hor-
nádu a  Bodvy Slovenského vodohos-
podárskeho podniku si s úľavou vydý-
chol. Veď k  ich tradičnému Dňu otvo-
rených dverí na Ružíne, ktorý organizo-
vali už po tretí raz, nepotrebujú nič, len 
priaznivé počasie. Všetko ostatné si za-
bezpečia sami. Sprevádzanie, odborný 
výklad, teplý čaj na zohriatie i exkurzie 
do  priestorov, kde sa bežný smrteľník 
inokedy nedostane. A práve to sú mag-
nety, ktoré návštevníkov v posledných 

rokoch najviac priťahujú na Ružín. Veď 
14 kilometrov dlhá vodná nádrž, z obi-
dvoch strán zovretá strmými brehmi 
Volovských vrchov, je skutočnou per-
lou Hornádu. A to aj napriek tomu, že 
sa v  ostatných rokoch stáva doslova 
stokou komunálneho odpadu vytvá-
raného nespratnými a nezodpovedný-
mi obyvateľmi okolitých osád v povodí 
tejto rieky. Priam neuveriteľné tony od-
padu každoročne pri jarnom topení sa 
snehu zamoria hladinu Ružína. V  roku 
2013 však vodohospodárom podalo 
pomocnú ruku Ministerstvo životného 
prostredia SR, ktoré prostredníctvom 
Environmentálneho fondu podporilo 
nový projekt „Čistenie Ružína“. A keďže 

sa projekt celkom pekne rozbehol, tak 
sa košickí vodohospodári samozrej-
me chceli s  jeho výsledkami pochvá-
liť aj počas Dňa otvorených dverí. Spo-
lu s  vodohospodármi sa do  projektu 
striedavo zapojili aj obce Margecany, 
Košická Belá, Malá Lodina či Jaklovce, 
ktoré v troch sezónach poskytli na prá-
ce súvisiace s  odstraňovaním odpadu 
na  brehoch priehrady, ale aj na  výro-
bu norných stien 84 nezamestnaných 
občanov. Výsledok ich práce je obdivu-
hodný, no množstvo vyzbieraného od-
padu priam alarmujúce. Za tri roky od-
stránili z hladiny Ružína vyše 2 270 ton 
rôzneho odpadu. Jeho zvyšky sa však 

ešte stále pohojdávali aj pred očami 
návštevníkov Dňa otvorených dverí. 

„Keďže je momentálne už dlhú 

dobu extrémne sucho a hladina Ru-

žína nám veľmi poklesla, nedá sa 

nám už odpad odstraňovať, preto-

že rameno bagra je prikrátke“ – vy-
svetľuje riaditeľ Správy povodia Horná-
du a  Bodvy Peter Hoff man, no vzápä-
tí dodáva, že jeho správa už pripravu-
je nákup zariadenia s dlhým ramenom 
na odstraňovanie odpadu aj pri nízkej 
hladine. 

Návštevníkov, ktorí neustále pri-
chádzali, (nakoniec ich zaregistrova-
li rekordných viac ako 500), však zau-
jímalo aj množstvo ďalších vecí. Už pri 

vstupe do areálu tejto vodnej stavby si 
mohli na  informačných tabuliach pre-
zrieť grafi cké zobrazenia celého vod-
ného diela, oboznámiť sa s  paramet-
rami i technicko-prevádzkovým zabez-
pečením priehrady. Niektorí vyslovili aj 
obavy z  prípadného pretrhnutia hrá-
dze. No po  prehliadke vodného diela 
a oboznámení sa s jeho konštrukčným 
riešením mohli odchádzať úplne spo-
kojní. Vodné dielo Ružín, ktoré bolo vy-
budované v rokoch 1963 až 1972 naj-
mä kvôli zabezpečeniu priemyselnej 
vody pre Východoslovenské železiar-
ne a ďalšie priemyselné podniky v Ko-
šiciach, ale aj na  sploštenie povodňo-

vých vĺn a  v  čase sucha zase na  zrie-
denie odpadových vôd, sa postupne 
stalo aj vyhľadávaným oddychovým 
miestom turistov, rybárov, chatárov 
a  ďalších milovníkov čarovnej príro-
dy Volovských vrchov. Jeho krásu síce 
v  posledných rokoch špatí práve ko-
munálny odpad, no vodohospodári 
s  predstaviteľmi samospráv okolitých 
obcí dúfajú, že sa im neustálou osve-
tovou činnosťou, medzi ktoré zaradili 
aj Deň otvorených dverí na Ružíne, po-
darí tento stav aspoň podstatne zmier-
niť. Cesta zmeny myslenia nespratných 
spoluobčanov však bude ešte zrejme 
poriadne dlhá!

Fotografi e: TASR

Zaznamenali sme

Vlaňajší deň otvorených dverí na Ružíne prilákal 
rekordný počet návštevníkov 

Mgr. Ľuboš Krno

Slovenský vodohospodársky podnik, š. p. Banská Štiavnica

VS RužínVS Ružín VS RužínVS Ružín
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Činnosť Národného referenčného laboratória 
pre oblasť vôd na  Slovensku (ďalej NRL)  bola de-
fi novaná Dohodou medzi ministrami troch rezor-
tov (Ministerstvom pôdohospodárstva SR, Minis-
terstvom zdravotníctva SR a  Ministerstvom život-
ného prostredia SR) z 31. decembra 1996, uznese-
ním vlády SR č. 638/96, resp. č. 761/2000. Okrem 
toho sú niektoré činnosti defi nované v zákonoch, 
nariadeniach vlády, vyhláškach a iných dôležitých 
dokumentoch. 

Podľa ustanovenia § 4a ods. 10 novely záko-
na o vodách č. 364/2004 Z. z. v zne-
ní neskorších predpisov bolo NRL ur-
čené ako najvyšší metodický orgán 
na  zabezpečovanie kvality odberov 
vzoriek a  analytických skúšok vôd 
a s vodou súvisiacich matríc. V zmys-
le ustanovenia časti 4 § 13 ods. 4 zá-
kona č. 442/2002 Z. z. o  verejných 
vodovodoch a  verejných kanalizá-
ciách je NRL najvyšším metodickým 
centrom na  kontrolu kvality vody 
a s vodou súvisiacich matríc na všet-
kých stupňoch nakladania s  vodou 
v  zmysle tohto zákona a  na  odbor-
né posudzovanie účinnosti techno-
logických riešení a  použitých zariadení v  oblasti 
úpravy a  čistenia povrchových vôd, podzemných 
vôd, odpadových vôd a kalov. Podľa ustanovenia 
§ 13 ods. 5 tohto zákona NRL určuje metodiky pre 
stanovovanie jednotlivých prvkov vo vode, ktoré 
sú záväzné.

NRL vykonáva terénne prieskumy, odbery vzo-
riek, analýzy a  vyhodnotenie výsledkov v  rámci 
medzinárodného monitoringu v povodí rieky Du-
naj (TransNational Monitoring Network) v  súlade 
s Dohovorom o spolupráci a trvalom využívaní Du-
naja (Danube Convention) a v súlade s  Dunajskou 
Deklaráciou (Convention on Co-operation for the 
Protection and Sustainable Use of the Danube Ri-
ver). Ide o monitorovací program, kde sú kladené 
vyššie požiadavky na kvalitu údajov.

V oblasti Programu monitorovania vôd na Slo-
vensku zabezpečuje NRL prieskumy, špeciálne od-
bery vzoriek a analýzy v oblasti základnej fyzikálno-
-chemickej, organickej a anorganickej, mikrobiolo-
gickej, hydrobiologickej a  rádiochemickej analý-
zy. NRL je pracoviskom, kde sa sústreďujú vzorky 
vôd pre špeciálne analýzy z celého územia Sloven-

ska a  tým sa zabezpečujú aj požiadavky smerni-
ce 2008/105/ES, resp. 2013/39/EÚ o  environmen-
tálnych normách kvality v oblasti vodnej politiky, 
rovnako sa zabezpečujú aj požiadavky smernice 
2009/90/ES, ktorým sa ustanovujú technické špeci-
fi kácie pre chemickú analýzu a monitorovanie sta-
vu vôd. NRL plní aj úlohy vyplývajúce z Protokolov 
splnomocnencov slovensko-maďarskej, sloven-
sko-rakúskej, slovensko-poľskej a  slovensko-ukra-
jinskej komisie pre hraničné vody v oblasti sledo-
vania kvality spoločných hraničných vôd. 

V  rámci implementácie európskych smerníc 
vykonávalo NRL v minulosti mnohé aktivity v ob-
lasti kvality pitných vôd, v súčasnosti je to predo-
všetkým v oblasti hodnotenia chemického a eko-
logického stavu povrchových vôd. Ide predovšet-
kým o  realizáciu požiadaviek rámcovej smernice 
o vode (2000/60/ES) a súvisiacich smerníc, a to naj-
mä v oblasti prípravy metodických postupov, hod-
notiacich schém; aktualizácii, modernizácii a  im-
plementácii nových metodík v oblasti vôd. Výsled-
ky prác slúžia aj ako podklady pre plánovanie a pre 
reportovanie EK. 

Všetky fázy budovania Národného referenč-
ného laboratória pre oblasť vôd na  Slovensku sa 
uskutočnili na  základe výsledkov niekoľkých do-
mácich aj zahraničných auditov a za účasti exper-
tov v oblasti analýzy vôd z Bruselu, ktorých odpo-
rúčania boli podmienkou fi nancovania prístrojo-
vého vybavenia z externého zdroja. 

Pôvodné technické vybavenie Národného refe-
renčného laboratória pre oblasť vôd na Slovensku 
vychádzalo z prístrojovej techniky patriacej odbo-
ru hydroanalytických laboratórií vo Výskumnom 

ústave vodného hospodárstva. Dosiahnutiu špič-
kovej európskej úrovne napomohlo vybavenie prí-
strojmi a  zariadeniami prostredníctvom rôznych 
programov. 

Základom bol projekt PHARE EC/WAT/24 Ná-
rodné referenčné laboratórium pre oblasť vôd, 
neskôr to boli Environmentálny program v povo-
dí Dunaja, národný program Belgickej vlády (FITA 
4), twinningové projekty („Implementácia a posil-
nenie smernice o  vypúšťaní nebezpečných látok 
do vodného prostredia“ a „Posilnenie kontrolných 

systémov v oblasti bezpečnosti po-
travín“). V rokoch 2009  – 2010 sa re-
alizovali nákupy dvoch nových ply-
nových chromatografov (v  rámci 
projektu „Monitorovanie a  hodno-
tenie vôd“) a  zakúpenie kvantita-
tívnej časti PCR, prístroja na  detek-
ciu DNA reťazcov (pre identifi káciu 
a kvantifi káciu mikroorganizmov).

Súčasťou projektu „Monitoro-
vanie a hodnotenie vôd – II. etapa“ 
z  operačného programu životné 
prostredie je aj dodávka prístrojo-
vej techniky, odberových zariade-
ní a  počítačovej techniky. V  rám-

ci analytickej techniky ide najmä o  zariadenia 
umožňujúce kvantitatívnu a  kvalitatívnu analý-
zu organických látok na báze plynového chroma-
tografu s  trojitým kvadrupólom a  kvapalinové-
ho chromatografu s  trojitým kvadrupólom, kto-
ré patria medzi moderné a citlivé techniky. Vďaka 
nim je možné sledovať extrémne nízke koncen-
trácie organických látok v  pitných, prírodných 
a  odpadových vodách, ako aj v  iných vodných 
matriciach. Súčasťou dodávky sú aj ďalšie ply-
nové a kvapalinové chromatografy, hmotnostný 
spektrometer s  indukčne viazanou plazmou má 
využitie v  simultánnej anorganickej analýze ko-
vových aj nekovových prvkov, ortuťový analyzá-
tor, iónový chromatograf, spektrofotometre, mik-
roskopická technika, pomocné laboratórne za-
riadenia na  úpravu a  spracovanie tuhých a  kva-
palných vzoriek, zariadenia a  sondy na  odbery 
vzoriek povrchových a podzemných vôd a mera-
nia terénnych parametrov. Počítačová technika je 
súčasťou obnovy laboratórnej siete NRL na zber, 
spracovanie a  hodnotenie informácií o  vodnom 
prostredí.

Zaznamenali sme

Technická podpora Národného referenčného laboratória 
pre oblasť vôd na Slovensku 

vo Výskumnom ústave vodného hospodárstva

Na  obrázku zariadenie GCMSQQQ – plynový chromatograf Na  obrázku zariadenie GCMSQQQ – plynový chromatograf 
s hmotnostným  detektorom a trojitým quadrupólom.s hmotnostným  detektorom a trojitým quadrupólom.

RNDr. Jarmila Makovinská, CSc.

Výskumný ústav vodného hospodárstva
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Jak účinněji proplachovat vodovodní 
rozvodné sítě?

Ing. Lubomír Macek, CSc., MBA

Aquion, s.r.o., Osadní 324/12A, 170 00 Praha 7, e-mail: lubomir.macek@aquion.cz

ÚVOD
Jedním ze základních kamenů údrž-

by vodovodní sítě je její proplachová-
ní. Proplachování provádíme po opra-
vách potrubí i  během nové výstavby 
potrubí tak, abychom z potrubí pokud 
možno vyplavili všechny nečistoty, po-
kud už se do  potrubí dostaly. Častě-
ji proplachujeme síť také, pokud se 
množí připomínky odběratelů na kva-

litu dodávané vody. Proplachování by 
mělo být jednou z  pravidelných čin-
ností, která zlepšuje kvalitu dodáva-
né vody, snižuje množství sedimentu 
na  dně potrubí a  eventuálně i  množ-
ství biofi lmu na  jeho stěnách. Vhodná 
četnost a  způsob proplachování zajiš-
ťuje dobrou kvalitu vody v rozvodech, 

snižuje množství stížností na  výskyt 
hnědé vody a zpomaluje zarůstání po-
trubí. Je možné říct, že pravidelné pro-
plachování také zlepšuje stav vnitřního 
povrchu potrubí.

PŘÍČINY „HNĚDÉ“ VODY
Hnědá voda je jednou z  hlavních 

stížností odběratelů v  okamžiku, kdy 
odběratel otočí kohoutkem a  vidí, že 

z něho teče méně čistá voda. To může 
být způsobeno několika příčinami. Jed-
na příčina, při které se téměř vždy obje-
ví hnědá voda, je velmi vysoký průtok 
v potrubí rozvodné síti. Za normálních 
okolností teče voda ve  vodovodním 
potrubí pomalu a  převážně středem 
potrubí, mezní vrstva je plně vyvinu-

tá a  proudění je převážně laminární. 
Se zvyšující se rychlostí se zvyšuje gra-
dient rychlosti u  stěny potrubí, mezní 
vrstva se zmenšuje a  blíže ke  stěnám 
potrubí zasahují turbulence z proudě-
ní (Kolář, Patočka, Bém, 1983). Jak se 
zvyšuje rychlost proudění, začíná do-
cházet k vznosu sedimentů uložených 
na dně potrubí. Jemné sedimenty jsou 
uvedeny do  vznosu a  opět sedimen-

tovat mohu až s  poklesem rychlosti 
proudění. Jakmile se sediment dosta-
ne do  vznosu do  plného průřezu po-
trubí, je transportován dále. Vzhledem 
k tomu, že u jemných sedimentů je se-
dimentační rychlost velmi nízká, dojde 
k  jejich vyplavení u  odběratelů z  ko-
houtků (Bellevue Fire, 2012).

Obr. 1 Proplachování hydrantů (Brand, 2004)
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Pokud ignorujeme produkty koroze 
a  další vznikající inkrusty a  sedimenty 
v potrubí, může docházet díky postup-
nému zarůstání potrubí ke  zvyšová-
ní hydraulických ztrát, ke  zmenšování 
průtočného průřezu a  tím ke  snižová-
ní tlaku. Tyto usazené nebo inkrusto-
vané látky mohou také přispívat ke sni-
žování koncentrace chloru. Mohou po-
skytovat útočiště nebo živnou půdu 
pro mikroorganismy. Proplachováním 
potrubí pečujeme o bezpečnost vody, 
zlepšujeme její kvalitu a správně peču-
jeme o  rozvodný systém. Proplacho-
váním potrubí, v  závislosti na  dosaže-
ných rychlostech v potrubí při propla-
chování, odstraníme jen část sedimen-
tů či inkrustů. V  závislosti na  místních 
možnostech je možné použít chemic-
ký nebo mechanický způsob eliminace 
inkrustů. V  našem příspěvku se chce-
me zabývat výhradně odstraňováním 
sedimentů a pravděpodobně i nějaké-
ho podílu inkrustů pomocí proplacho-
vání vodovodního potrubí.

Výměna stagnující vody je zvlášť dů-
ležitá na  mrtvých koncích a  v  oblas-
tech s malými průtoky. Tyto oblasti je 
vhodné proplachovat častěji.

TESTOVÁNÍ HYDRANTŮ
Při proplachování vodovodního po-

trubí je žádoucí dosáhnout co největ-
ší rychlosti proudění v  potrubí. Když 
naplno otevřeme hydrant pro propla-
chování, zvýšení průtoků můžeme vní-
mat také jako příležitost ke  kontrole 
hydrantu a vodovodní sítě. Při otevře-
ní hydrantu máme příležitost kontrolo-
vat a zapisovat následující parametry:
–  Odvodnění hydrantu
–  Viditelné a slyšitelné úniky
–  Správná funkce uzávěru
–  Vyplachované produkty koroze a rez
–  Vyplavované pevné částice, např. 

štěrk
–  Tlak vody
–  Stanovení zákalu – umožní vyhodno-

tit množství znečištění
–  Stanovení barvy vody
–  Stanovení pH vody v  řadu – může 

identifi kovat případné problémy 
s potrubím

–  Koncentrace chloru na  začátku 
a  na  konci proplachování – identifi -
kuje případné organické látky 

–  Průtok
Informace o velikosti výtoku z hyd-

rantu, tlakových poměrech, kvalitě 
vody a  o  technickém stavu hydrantu 
představují základní informace o  sta-

vu vodovodní sítě. Na obr. 1 můžeme 
vidět pro nás trochu exotický způsob 
proplachování.

PREVENTIVNÍ ÚDRŽBA 
HYDRANTŮ

Většina vodáren má nějaký program 
preventivní péče o svou infrastrukturu. 
Většinou to zahrnuje „protáčení uzá-
věrů“ a  „protáčení hydrantů“, které se 
provádí postupně během roku. Tyto 
programy jsou často prováděny oddě-
leně od proplachování sítě. Jeden z pří-
nosů koncepčního a plánovaného pro-
plachování je schopnost zkombino-
vat všechny preventivní protáčecí pro-
gramy do  jednoho. Správně navržené 
„jednosměrné“ proplachování umož-
ňuje provést všechny potřebné akti-
vity najednou. Všechny uzávěry, hyd-
ranty, výtokové objekty a další zařízení 
mohou být použity a  tím pádem také 
vyzkoušeny, současně.

ÚSPORY
Správný výběr metody proplacho-

vání má podstatný vliv na  efektivitu 
práce. Úspory z  implementace jedno-
směrného proplachování jako součásti 
programu preventivní péče jsou pod-
statné. Pokud běží jednotlivé preven-
tivní činnosti odděleně, přináší to vyš-
ší náklady. Spojení všech programů 
do  jednoho spoří náklady na  vozidla, 
lidskou sílu a pohonné hmoty. Podstat-
né mohou být také úspory vody, pro-
tože pro jednosměrné proplachování 
spotřebujeme méně vody a dosahuje-
me vyšších rychlostí proplachování.

DOBA A ČAS PROPLACHOVÁNÍ
V  literatuře (např. Brand, 2014) je 

doporučována maximální doba odka-
lení jednoho hydrantu 20 min. Při své 
práci jsme se setkali s místy, kdy z hyd-
rantu i  po  takovéto době vytékala za-
barvená voda. To jsou ovšem výjimky. 

V  případě, že provozovatel vodo-
vodu disponuje simulačním mode-
lem, může stanovit čas proplachová-
ní individuálně vzhledem k  místním 
podmínkám a k potřebě vyměněného 
množství vody v  potrubí (viz. výpočty 
na  konci příspěvku). V  tomto případě 
se to projeví v šetření času a spotřebo-
vané vody.

Oblasti s  vysokým zákalem nebo 
z  potrubí z  litiny by měly být propla-
chovány v  noci (Brand, 2014), aby byl 
omezen dopad na  běžné odběratele. 
Některé vodárny provádějí proplacho-

vání sítě v období mezi 22:00 a 6:00 ho-
dinami.

STRATEGIE PROPLACHOVÁNÍ
1. Bodové proplachování – jedná se 

o  retroaktivní přístup, který je nej-
častěji používaný. V  případě, že se 
objeví stížnosti na  kvalitu vody, je 
otevřen nejbližší hydrant, ze které-
ho se vypouští voda.

2. Proplachování stagnujících míst 

v  síti – se používá v  oblastech se 
stagnující vodou, jako jsou mrt-
vé konce, oblasti s nízkými průtoky 
apod. Jedná se o  preventivní krát-
kodobá opatření ke zlepšení kvality 
vody v síti.

3. Systematické proplachování roz-

vodného systému – zajišťuje dob-
rou kvalitu vody a  pomáhá prodlu-
žovat životnost systému. Jedná se 
o  nejkomplexnější a  nejúčinněj-
ší způsob proplachování. Jedná se 
o preventivní opatření s dlouhodo-
bým účinkem.

METODY PROPLACHOVÁNÍ
a) Konvenční proplachování. Běž-

nou praxí, pokud se objeví stížnos-
ti na  kvalitu vody, je otevření nej-
bližšího hydrantu na  dobu, po  kte-
ré z  něho vytéká zakalená voda. 
To může představovat velmi dlou-
hý proces, který stojí hodně vody 
a času. Voda přitéká ze všech směrů, 
rychlosti proudění jsou nízké a  ne-
dochází k tak významnému vyčiště-
ní potrubí. Tato metoda neumožňu-
je řídit směr proplachování.

b) Jednosměrné proplachování. Jed-
nosměrné proplachování je relativ-
ně nový proces, který zahrnuje sys-
tematické zavírání šoupátek v  roz-
vodné síti a  otevírání hydrantů 
s cílem vytvořit jednosměrné prou-
dění vody pro proplachování a  čiš-
tění usazenin uvnitř potrubí. Jed-
nosměrné proplachování umožňu-
je izolovat vodovodní síť v  nejbliž-
ším okolí proplachovaného potrubí 
a přesně potrubí propláchnout. Jed-
ná se o  vysoce účinný proces, kte-
rý využívá tlak v  rozvodném sys-
tému pro vyčištění vnitřku potru-
bí bez použití druhotných zařízení 
jako např. čistících prasátek. Voda 
teče jedním směrem, jsou dosaže-
ny nejvyšší možné rychlosti prou-
dění vody v potrubí, což podporuje 
jeho propláchnutí, eventuálně i od-
stranění části biofi lmu z  povrchu 
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potrubí a dosahuje se lepšího vyčiš-
tění potrubí. Tento proces je mož-
né použít za různých situací na roz-
vodné síti: při odstraňování stížností 
na kvalitu vody, po opravách potru-
bí nebo jednoduše pro zajištění vy-
soké úrovně kvality rozváděné vody. 
Tento postup také budeme apliko-
vat, pokud půjde o  co nejrychlej-
ší vypuštění znečištěné vody z  roz-
vodné sítě.

c) Kontinuální výtok. Jedná se o  ne-
přetržitý výtok vody ve  stagnují-
cích oblastech, dosahují se nízké 
rychlosti proudění vody v  potrubí 
(do 0,3 m.s-1). Tato metoda má malý 
vliv na vyčištění potrubí a má velkou 
spotřebu vody. Jejím opodstatně-

ním může být snížení kritické doby 
zdržení vody na koncích vodovodní-
ho rozvodného systému.

PRAVIDLA PRO JEDNOSMĚRNÉ 
PROPLACHOVÁNÍ 

Pravidla pro jednosměrné propla-
chování vycházejí ze stávajících směrů 
proudění vody:
–  Proplachovat od  potrubí větších 

průměrů k menším
–  Proplachovat od  čistých míst k  za-

neseným
–  Proplachovat ve  směru proudění 

vody v potrubí při běžném zásobo-
vání vodou

–  Maximální délka proplachovaného 
úseku do 500 m

–  Proplachovat dostatečně dlouho, 
aby došlo k  dvojnásobné výměně 
vody v řadu

–  Proplachovat řady do  průměru 
300 mm. 

–  Proplachovat vodu až do okamžiku, 
kdy jsou splněny požadavky na  její 
kvalitu

–  Při proplachování zajistit dostateč-
ný tlak ve vodovodu v okolí otevře-
ných hydrantů

–  Dodávka vody odběratelům musí 
zůstat plně funkční

–  Kritičtí odběratelé, závislí na dodáv-
ce a na kvalitě vody, nesmí být ohro-
žení
Proplachovací plán vodovodní sítě 

nejsnadněji sestavíme za použití simu-

Obr. 2  Příklad proplachovacího plánu ve městě Edmonton z roku 2005
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lačního modelu vodovodu. Díky po-
užití simulačního modelu, jak je vidět 
v další části příspěvku, známe přesně-
ji rychlosti a tlaky v potrubí při propla-
chování. Výsledky simulačního mode-
lování umožňují nastavit správně čas 
proplachování.

SMĚRNICE AWWA PRO 
RYCHLOSTI PŘI PROPLACHOVÁNÍ

AWWA uvádí tyto rychlosti (Brand, 
2004):
–  0,9 m.s-1 – odstraňuje sedimenty 

a  snižuje spotřebu dezinfekčního 
prostředku

–  1,5 m.s-1 – odstraňuje biofi lm a pod-
poruje strhávání částic ze stěn po-
trubí

–  3,7 m.s-1 – odstraňuje písek ze sifonů
AWWA doporučuje při každém propla-
chování dosáhnout rychlosti alespoň 
1,5 m.s-1.

KRITIČTÍ ODBĚRATELÉ
Kritický odběratel je defi nován 

jako „každý odběratel, který potřebu-
je vodu pro zdravotní nebo obchodní 
účely“. Zahrnuje to:
–  Nemocnice, kliniky a zubní ordinace
–  Pečovatelská zařízení
–  Průmysl – potravinářský, nápojový, 

specializovaná výroba – např. výro-
ba mikročipů

–  Dialyzační jednotky veřejné a  sou-
kromé
Tito odběratelé musí být zvlášť peč-

livě informování o  plánovaném pro-
plachování potrubí. Současně při plá-
nování proplachů musíme těmto kri-
tickým odběratelům zajistit nepřeru-
šenou dodávku vody s  potřebnými 
parametry, a pokud toho není možné, 
proplachování provádět po  dohodě 
ve vhodný čas.

PŘÍKLAD PROPLACHOVACÍHO 
PLÁNU A JEHO VÝVOJE, 
EDMONTON

Na obr. 2 vidíme proplachovací plán 
ve městě Edmonton (Kanada, cca 730 
tisíc obyvatel). V roce 1995 proplacho-
vací plán sestával z  80 oblastí, 4  500 
navržených proplachovacích hydran-
tů, s  dvouletou frekvencí proplacho-
vání, kdy v  prvním roce bylo propla-
chováno potrubí z tvárné litiny, v dru-
hém roce potrubí z  azbestocementu 
a  PVC. V  roce 2002 byly analyzovány 
informace ze sedmi let proplachování 
a došlo ke snížení četnosti proplacho-
vání na  jednou za  tři roky. Pro určení 
četnosti proplachování v  jednotlivých 
oblastech je nyní používáno pět para-
metrů:
–  Procento potrubí z tvárné litiny
–  Délka jednotlivých proplachova-

ných potrubí
–  Průměrná doba proplachování v mi-

nutách
–  Průměrná hodnota zákal  u na začát-

ku proplachování
–  Počet stížností na kvalitu vody.

Každá oblast má nyní výsledné čís-
lo, podle kterého se stanovuje priorita 
proplachování:
–  5 bodů – proplachováno každý rok
–  0 bodů – proplachováno každé 4 

roky
V  roce 2012 bylo město rozděleno, 

jak je vidět na  obr. 1, do  108 propla-
chovaných oblastí, které se sestávají 
z 6 000 navržených proplachů/propla-
chovacích hydrantů.

PROČ POUŽÍVAT SIMULAČNÍ 
MODEL VODOVODU?

Přemýšleli jste o  využití simulační-
ho modelu jako podpůrného nástro-
je pro plánování proplachovacích ak-
tivit? Provozní simulační model, kte-
rý využívá aktuálních dat z  GISu a  vý-
sledky dispečerského měření je velmi 
hodnotným nástrojem pro plánování 
a  vyhodnocení proplachovací kampa-
ně nebo proplachování jednotlivými 
hydranty. Je to zejména proto, že po-
drobný simulační model sestavený pro 
provozní účely dokáže zohlednit větši-
nu místních specifi k. Plán proplacho-

Obr. 3 Přehledná situace schematizovaného vodovodu. Tloušťkou čáry je znázorněn průměr potrubí (DN 400, 250, 150 a 100 mm). Základní čtverec má rozměr 100 x 100 m.
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vání je tak připraven a  ověřen pomo-
cí vhodného simulačního nástroje. Tím 
je zkalibrovaný a ověřený provozní si-
mulační model vodovodu, který umí 
simulovat rychlosti, tlaky a  další para-
metry ve vodovodu v čase, tak jak po-
stupují jednotlivá proplachování. Díky 
simulačnímu modelu můžeme levně-
ji posoudit více scénářů proplachování 
a  vybrat vhodný způsob, návrhy jsou 
přesné a  rychleji a  lépe je možné plá-
novat a  posuzovat rozsáhlé systémy. 
Použít můžeme jak offl  ine, tak on-line 
simulační model vodovodu.

POROVNÁNÍ OBOU PŘÍSTUPŮ 
PROPLACHOVÁNÍ POMOCÍ 
SIMULAČNÍHO MODELU 
VODOVODU

Pro demonstrování rozdílu obou 
přístupů, konvenčního a  jednosměr-
ného proplachování, byla vytvořena 
případová studie okruhové vodovodní 
sítě malého města s celkovým průměr-
ným odběrem 23,6 l.s-1. Pomocí pro-
gramu SiteFlow jsme vytvořili simulač-
ní model vodovodu a  provedli výpo-
čty hydraulických poměrů za konvenč-
ního a jednosměrného proplachování. 
Ve výpočtech předpokládáme průměr-
ný odběr. Jak je zřejmé z celkové situ-
ace na  obr. 3, je struktura vodovodní 
sítě simulačního modelu schematizo-

vaná, co umožňuje lépe pochopit pod-
statu chování sítě. Plocha posuzova-
né oblasti je 1 km2, a je sestavena z 10x 
10 čtverců o  hraně (délce vodovodní-
ho potrubí) 100 m. Základní parametry 
zásobovaní pitnou vodou jsou: 10 000 
obyvatel, průměrný odběr pro obyva-
telstvo 11,6 l.s-1, odběr pro průmysl 12 
l.s-1, tlak vody 66 m vodního sloupce. 
Takto zjednodušená vodovodní roz-
vodná síť pro testovací účely umožňu-
je lépe pochopit, co se při proplacho-
vání potrubí ve  vodovodu děje, resp. 
jak se mění rychlosti a tlaky za propla-
chování oproti běžnému stavu.

Předpokládáme, že v celé síti je po-
trubí z  jednoho materiálu – litiny. Te-
rén je rovinatý, v  našem modelovém 
případě je zcela vodorovný. Přivaděč 
z  vodojemu do  spotřebiště je dlou-

hý 3 km s průměrem DN 400 mm. Cel-
ková délka rozvodných řadů je 22 km. 
Jak je vidět z   obr. 3, přivaděč DN 400 
vede do  středu města a  dál pokraču-
je potrubí DN 250. Jižním a  severním 
směrem vedou vždy tři řady o průmě-
ru 150 mm, všechno ostatní vodovod-
ní potrubí má DN 100.

Pro porovnání jsme spočítali propla-
chování vodovodního řadu A s průmě-
rem potrubí DN 100 mm a  přilehlých 
úseků v  severní části města (DN 100 
a DN 150). Jednosměrné proplachová-
ní bylo provedeno ve směru Jih-Sever 
ve  dvou 300 metrů dlouhých úsecích 
pomocí hydrantu H1 a H2 (obr. 3). Kon-
venční proplachování bylo provede-
no otevřením hydrantů za plně otevře-
né sítě. Při jednosměrném proplacho-
vání jsme uzavřeli všechny boční větve 

Z vodohospodárskej praxe

Tab. 1 Výsledky simulačních výpočtů – proplachování Řad A a přilehlých 

úseků DN 100 a DN 150, celková délka 600 m 

Řad A a přilehlé úseky(Sever) Konvenční Jednosměrné

  H1 H2 H1 H2

Výtok hydrantem [l.s-1] 27,6 27,7 18,3 17,9

Minimální tlak [m v. s.] 61,4 61,8 28,2 27,3

Maximální rychlost [m.s-1] 1,0 0,8 2,4 2,3

Maximální doba výtoku 1x objemu přilehlých 
úseků [min]

2,2 2,6 2,1 2,2

Objem spotřebované vody při maximální 
době [m3]

3,6 4,3 2,4 2,4

Obr. 4 Přehledný podélný profi l za běžného zásobování
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po  celé délce 300 m proplachované-
ho úseku a nechali otevřený jenom pří-
vod vody na  začátku proplachované-
ho úseku. Simulační výpočty jsme pro-
vedli v našem programu, který zároveň 
vyvíjíme. V následující tabulce jsou po-
rovnané výsledky výpočtů.

Z  výsledků je zřejmé, že při jedno-
směrném proplachování je dosaženo 
více než 2krát vyšších rychlostí než při 
konvenčním proplachování. Konvenč-
ní proplachování dosáhlo maximální 
rychlost 0,8, resp. 1,0 m.s-1. Maximální 
rychlost jednosměrného proplachová-
ní 2,4, resp. 2,3 m.s-1 je dostatečná pro 
odstranění biofi lmu, sedimentačních 
a korozních částic ze stěn potrubí (viz 
doporučení AWWA výše). Z  tab. 1 je 
také vidět, že pro propláchnutí jedno-
ho násobku objemu potrubí je potře-
ba u konvenčního proplachování větší 
množství vody. Výpočet jsme provedli 
na základě doby proplachování úseku 
s nejnižší rychlostí.

Tlaky vodního sloupce v  okolí hyd-
rantů během jednosměrného propla-
chování výrazně poklesly na minimální 
úroveň 27,3 m v. sl. v proplachovaném 
úseku. Nejnižší tlak je v místě napoje-
ní hydrantu. V  případě lokalit s  nízký-
mi tlaky, s  kombinací nízké a  výško-
vé zástavby, nebo s  kopcovitým teré-
nem, může jednosměrné proplachová-
ní způsobit dočasné snížení tlaků pod 
potřebnou úroveň. To by mělo být zo-
hledněno při vytváření proplachovací-
ho plánu.

Porovnávací kritérium pro urče-
ní doby trvání proplachování bylo 
u  konvenčního přístupu 1x objem 
všech přilehlých 100 metrových úse-
ků směrujících k hydrantu a u  jedno-
směrného přístupu 1x objem 300  m 
dlouhého jednosměrného úseku. Sa-
motný proplach 1x objemu potrubí 
trvá u obou přístupů cca 2 až 2,5 mi-
nuty. Propláchnutí 300 m dlouhého 
úseku trvá přibližně stejně dlouho, 
jako propláchnutí tří nebo čtyř při-
lehlých úseků, je ovšem dosaženo vý-
razně vyšších rychlostí vody při pro-
plachování. Celkově trvá jednosměr-
né proplachování delší dobu kvůli 
přípravným pracím spojených s mani-
pulacemi na sítí – uzavřením a otevře-
ním bočních řadů pro vytvoření jed-
nosměrného proudění.

Ekonomickou efektivitu jedno-
směrného proplachování demonstru-
je snížení spotřeby vody. Celkem jsme 
u  konvenčního proplachování spotře-

Obr. 5a Situace při konvenčním proplachování, hydrant H1. Maximální rychlosti dosahují 1,0 m.s-1 a mi-
nimální tlaky 61,4 m v. sl.

Obr. 5b Přehledný podélný profi l při konvenčním proplachování hydrantem H1

Obr. 6a Situace při konvenčním proplachování, hydrant H2. Maximální rychlosti dosahují 0,9 m.s-1 a mini-
mální tlaky 61,8 m v. sl.
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bovali pro výměnu jednoho objemu 
přilehlých úseků potrubí 8,0 m3 a u jed-
nosměrného proplachování pouze 4,8 
m3 vody, tj. o 41 % méně vody.

V  obrázcích 4, 5, 6, 7 a 8 jsou grafi c-
ky zobrazené výsledky simulačních vý-
počtů pro běžný stav zásobování vo-
dou a pro obě varianty proplachování.

Jak je vidět z obr. 4, při běžném zá-
sobování vodou jsou rychlosti prou-
dění vody v rozvodné síti většinu času 
malé a díky tomu nedochází k význam-
nému poklesu tlaků. Síť uváděná v pří-
kladu má předimenzované potrubí, 
takže k  výrazným změnám nedochá-
zí ani při běžném špičkovém odbě-
ru z  vodovodní sítě. Tlaky se pohybu-
jí okolo 66 m v.  sl. a rychlosti v rozvod-
ném potrubí jsou velmi nízké, pouze 
v  přiváděcím řadu dosahuje rychlost 
do 0,2 m.s-1.

Na  obr. 5a je příklad konvenčního 
proplachování, kdy jsme otevřeli hyd-
rant H1. Rychlosti proudění vody v při-
lehlých úsecích k hydrantu H1 dosáhly 
0,8, resp. 1 m.s-1 a tlak poklesl na 61,4 m 
v. sl. Průběh tlaků doplňuje přehledný 
podélný profi l na obr. 5b. Na obr. 6a je 
zobrazena situace proudění s  otevře-
ným hydrantem H2 při konvenčním 
proplachování. Rychlosti dosáhly 0,6 
až 0,9 m.s-1, tlaky poklesly na  61,8 m 
v.  sl., a na přehledném podélném pro-
fi lu je zobrazen průběh tlaků při tom-
to konvenčním proplachování hydran-
tem H2.

Na další sérii obrázků jsou zobraze-
ny situace a přehledné podélné profi ly 
za jednosměrného proplachování hyd-
ranty H1 a H2. Ze situace na obr. 7a je 
vidět, že při jednosměrném proplacho-
vání hydrantem H1, kdy jsou uzavřeny 
všechny boční řady a také pokračová-
ní tohoto řadu dále, dosahuje rychlost 
proudění v  proplachovaném 300 m 
dlouhém úseku 2,4 m.s-1 a  tlak v  mís-
tě napojení hydrantu poklesl na 23,2 m 
v.  sl. Jak je vidět na přehledném podél-
ném profi lu na obr. 7b , při jednosměr-
ném proplachování se jedná o  maxi-
mální využití tlakového potenciálu pro 
proplachování. Při tomto proplacho-
vání je nutné uzavřít sedm šoupátek 
na neproplachovaných úsecích.

Závěrečná série obrázků předsta-
vuje stav za  jednosměrného propla-
chování hydrantem H2. V tomto přípa-
dě uzavřeme pouze pět šoupátek. Jak 
je vidět na  situaci na  obr. 8a, dosáh-
la rychlost v  proplachovaném 300 m 
dlouhém úseku 2,3 m.s-1 a  tlak pokle-

Obr. 6b Přehledný podélný profi l při konvenčním proplachování hydrantem H2

Obr. 7a Situace při jednosměrném proplachování, hydrant H1. Maximální rychlosti dosahují 2,4 m.s-1 a mi-
nimální tlak 28,2 m v. sl.

Obr. 7b Přehledný podélný profi l při jednosměrném proplachování hydrantem H1
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sl na 27,3 m v.  sl. Z přehledného podél-
ného profi lu na  obr. 8b je opět vidět 
využití tlakového potenciálu pro pro-
pláchnutí vodovodní sítě.

V  obou popisovaných příkladech 
jednosměrného proplachování nekles-
ly tlaky pod úroveň, potřebnou pro za-
jištění nepřerušeného zásobování vo-

dou. Ve složitějších případech, ve členi-
tém terénu nebo při výskytu výškových 
budov je nutné pečlivě proplachování 
naplánovat tak, aby nedošlo k narušení 
dodávky vody.

ZÁVĚR
Jak je z příspěvku zřejmé, je jedno-

směrné proplachování vodovodní sítě 
ve  většině případů vhodnějším způ-
sobem proplachování vodovodní sítě. 
Umožňuje řídit směr proplachování, 
dosahovat vyšších proplachovacích 
rychlostí a  má menší spotřebu vody 
než konvenční proplachování. Na dru-
hé straně vyžaduje větší počet mani-
pulací na  síti. Pokud je jednosměrné 
proplachování vodovodní sítě součástí 
preventivní péče o vodovod, není nut-
né provádět v  rámci preventivní péče 
další manipulace na síti.

Význam jednosměrného proplacho-
vání jsme předvedli na  výsledcích si-
mulačních výpočtů, provedených na-
ším vlastním programem. Za  pomo-
ci simulačního modelu vodovodu je 
možné rychle a dobře sestavit propla-
chovací plán a  ověřit vhodnost pro-
plachování. Výsledky zkalibrovaného 
simulačního modelu mohou dokon-
ce v  případě běžného proplachová-
ní nahradit fyzikální měření průtoku 
hydrantem a  mohou pomoci spočítat 
množství vody, spotřebované pro pro-
plachování a  tak proplachovací kam-
paň dobře naplánovat.

Společnost Aquion se zabývá vývo-
jem software pro výpočty vodovod-
ních sítí, který se jmenuje SiteFlow a zá-
roveň provádí výpočty různého druhu, 
ať v  souvislosti s  řízením tlaků a  prů-
toků, prodlužováním životnosti infra-
struktury, vylepšováním kvality nebo 
stanovením kapacit požárních hydran-
tů. V tomto oboru patříme mezi nejlep-
ší na světě. Pokud budete chtít, může-
te naše služby využít.

Obr. 8a Situace při jednosměrném proplachování, hydrant H2. Maximální rychlosti dosahují 2,3 m.s-1 
a minimální tlak 27,3 m v. sl. 

Obr. 8b Přehledný podélný profi l při jednosměrném proplachování hydrantem H2
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ÚVOD
Úprava rieky Moravy sa do  pozor-

nosti vodohospodárov dostala už 
v  roku 1804, pretože jej prirodzený 
stav nevyhovoval z  hľadiska priazni-
vého odtoku veľkých vôd a  dobrých 
podmienok pre malú plavbu. Obyvate-
lia priľahlých obcí trpeli pri častých zá-
plavách nedostatkom potravín a často 
i hladomorom.

HISTÓRIA PROJEKTU
Prvý známy projekt navrhol Wie-

beking v  roku 1804, ktorý chcel rieku 
kanalizovať. Potom pokračoval Sche-
mer, Erdödi, Lindemann, Podhajský. 
V  roku 1892 bol vypracovaný maďar-
ský generálny projekt a rakúsky Gene-
rálny projekt Weber. Nasledoval spo-
ločný rakúsko-maďarský projekt a bola 
ustanovená rakúsko-maďarská komi-
sia, v  ktorej zasadali významní odbor-
níci. Spoločná komisia projekt schvá-
lila a  odporučila ho zrealizovať. Dol-
norakúsky zemský výbor aj časť tohto 
projektu realizoval (realizované práce 
z  tohto projektu boli neskôr zahrnu-
té aj do  generálneho projektu úpravy 
Moravy – ďalej len GP – z  roku 1935). 
Práce boli počas vojnových udalostí 
prerušené a po vojne sa víťazné moc-
nosti zaoberali aj hraničnými riekami 
Morava a  Dyje. Saintgermainská mie-
rová zmluva prehlásila tok Moravy 
a Dyje za medzinárodný a splavný (čl. 
291) [1]. V  roku 1923 vypracovala Ex-
pozitúra pre úpravu rieky Moravy ná-
vrh na  úpravu rieky Moravy pod ve-
dením Ing. Horáka a v roku 1925 už aj 
nový projekt. Na  tomto projekte spo-

Zaznamenali sme

80 rokov od schválenia projektu 
úpravy Moravy

Ing. Vladimír Slaninka

Uplynulo už 80 rokov od  schválenia generálneho projektu úpravy Moravy, ktorý riešil komplexnú úpravu rieky Moravy 

od sútoku Moravy s Dunajom po sútok Moravy s Dyjou, a bol kompromisom medzi Rakúskom a Československom, o ktorom 

sa jednalo viac ako 35 rokov. Bol a stále je, záväzným východiskom pre národné projekty stavieb hrádzí, úprav zaústenia 

prítokov a riešenie vnútorných vôd. V nasledujúcich rokoch sa osvedčil ako veľmi dobre navrhnutý. Naopak stavebné akcie 

a zásahy do toku, ktoré s týmto projektom neboli v súlade, sa ukázali ako neúspešné až škodlivé.

Obr. 1  Titulná strana Technickej správy Generálneho projektu pre úpravu hraničnej rieky Moravy
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lupracoval Dr.  Ing.  Jan Smetana, spo-
luzakladateľ výskumného ústavu vo-
dohospodárskeho T. G. Masaryka, so 
spolupracovníkmi. Na  základe člán-
ku 309 Štátnej zmluvy zo St. Germain 
bola uzatvorená zmluva o riešení tech-
nicko-ekonomických otázok na hranič-
ných úsekoch Dunaja, Moravy a  Dyje. 
Pri medzištátnom prerokovaní ne-

nastala dohoda v  počte priepichov, 
preto bol vypracovaný ďalší projekt, 
ktorý po úpravách dospel do konečnej 
podoby v roku 1935 [2], bol splnomoc-
nencami vlád odsúhlasený a  podpísa-
ný. V  roku 1938 bol vypracovaný pro-
jekt „Úprava Moravy na malú plavbu“, 
ktorý vychádzal z GP z roku 1935.

GENERÁLNY PROJEKT 1935
Tento projekt riešil komplexnú 

úpravu Moravy od  sútoku Moravy 

s  Dunajom po  sútok Moravy s  Dyjou. 
Bol záväzným východiskom pre národ-
né projekty stavieb hrádzí, úprav zaús-
tenia prítokov a  riešenie vnútorných 
vôd (odvodňovacie stavby a  čerpacie 
stanice). Úprava toku rieky bola kom-
promisom medzi Rakúskom a  Česko-
slovenskom, o  ktorom sa jednalo viac 
ako 35 rokov. Pričom treba povedať, že 

rakúske, ale aj československé záujmy 
zastupovalo veľa organizácií od  jed-
notlivých ministerstiev až po  jednotli-
vých majiteľov pozemkov. Z dobových 
zápisníc sa dá zistiť, že napríklad o zá-
kazovej čiare, ale aj o  každom detaile 
projektu, sa veľmi tvrdo rokovalo a jed-
notlivé výpočty boli mnohokrát pre-
skúšané.

Projekt riešil ochranu chotárov obcí 
pred ničivými záplavami, konkrétne: 
Devín, Devínska Nová Ves, Záhorská 

Bystrica, Mást, Stupava, Zohor, Vysoká 
pri Morave, Láb, Záhorská Ves, Plavec-
ký Štvrtok, Suchohrad, Jakubov, Gajary, 
Malé Leváre, Veľké Leváre, Závod, Mo-
ravský Sv. Ján, Sekule a  Kúty. Celkom 
bolo ochránených asi 11 000 ha poľno-
hospodárskej pôdy. Predpokladal skrá-
tenie dĺžky toku priepichmi – odstave-
ním veľkých meandrov rieky, z  dĺžky 

80 km na 69,15 km. Nakoniec bolo zre-
alizovaných 9 priepichov na rakúskom 
a 7 na československom území. V roku 
1955 sa zistilo, že pôvodne plánova-
né priepichy I a VIII nie sú nutné a nao-
pak sa ukázala potreba priepichu XVIa 
z dôvodu zlepšenia odtokových pome-
rov veľkej vody. Táto zmena však spô-
sobila, že pôvodne plánované rovnaké 
výmery pozemkov na  oboch brehoch 
rieky, pripravené na  zámenu medzi 
Rakúskom a  Československom, ne-

Obr. 2  Zaústenie rieky Moravy do Dunaja
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boli dodržané a  Československo stra-
tilo na  Slovensku územie s  výmerou 
16,53 ha. Rozdiel bol vyrovnaný tým, 
že Rakúsko odkúpilo pozemok na hra-
nici s  okresom Znojmo (u  Hrabětic) 
a  odovzdalo ho Československu (žiaľ, 
dodnes sa neuskutočnilo majetkovo-
právne usporiadanie medzi Českou re-
publikou a Slovenskom a takisto nebo-

li odškodnení vlastníci pozemkov, kto-
ré boli odstúpené Rakúsku) [3,4].

Skrátením dĺžky toku z  80 km 
na  69,15 km sa mal dosiahnuť projek-
tovaný stav sklonu dna 0,1792 ‰ (pô-
vodne 0,153 ‰). V roku 1943 zistil Kor-
bel sklon dna 0,168  ‰ pre úsek rkm 0 
– 4 a pre rkm 4 – 69,15 sklon 0,1915 ‰. 
Hladina strednej nízkej vody (Q355 = 22 
m3s-1) vo vzorovom priečnom profi le je 
90 cm nad projektovaným dnom v ce-
lej úprave. Celková dĺžka zrealizovanej 

úpravy všetkých častí toku v osi je spo-
lu 12,57 km.

Priečne profi ly boli navrhnuté ako 
normalizované, v  dolnej časti toku so 
šírkou dna 60 m a  55 m v  hornej časti 
toku, s  plynulým prechodom od  šírky 
55 m po 60 m v dĺžke 5 km. Hĺbka bre-
hovej vody je 4 m, sklon svahov 1:2, 
na  úrovni strednej vody 2 m (2,25 m 

po dohode a po povodni v roku 1941, 
/Korbel/), 1 m široká lavička, nad lavič-
kou sklon 1:3 do výšky brehovej vody.

HYDROLOGICKÉ PODKLADY – 
PREDPOKLADANÉ Q100:
GP v r. 1935: 
rkm 28 – 69,15 1 280 m3s-1 
rkm 0 – 28 1 440 m3s-1

Korbel v r. 1943: 
rkm 28 – 69,15 1 600 m3s-1 
rkm 0 – 28 1 800 m3s-1

VÚVH v r. 2006: 
rkm 28 – 69,15 1 400 m3s-1 
rkm 0 – 28 1 200 m3s-1

V roku 1997 boli prehodnotené sme-
rodajné vodné stavy Moravy na  slo-
vensko-rakúskom hraničnom úseku 
s názvom SVSM [5]. Pri povodni v roku 
2006 sa preukázala správnosť výpoč-
tov veľkej vody. Povodeň v roku 2006 

[6], ktorá bola druhá najvyššia, preuká-
zala, že GP bol dobre navrhnutý z hľa-
diska odtoku veľkých vôd. Projekt ale 
nepočítal s  transformáciu odtoku me-
dzi rkm 28 – 69,15, ktorú spôsobuje zú-
ženie prietočného profi lu pri Záhorskej 
Vsi a pri Gajaroch. V roku 2006 bola 145 
m3s-1. Preto sa rozšírenie dna z  55 m 
v  hornej časti toku na  60 m v  dolnej 
časti toku podľa hydrologických úda-
jov VÚVH z roku 2006 javí ako zbytoč-
né. Pri tejto transformácii sa  paradoxne 

Obr. 3 Navrhnuté priepichy koryta Moravy medzi Vysokou pri Morave (Hochštetno) a Marcheggom



20  Vodohospodársky spravodajca   1 – 2  2016

Zaznamenali sme

LITERATÚRA
[1]  Zákon č. 508/1921 Sb.: Smlouva mezi čelnými mocnostmi spojený-

mi i  sdruženými a  Československem, podepsaná v  Saint-Germain-
en-Laye, září 1919 (veľká), dostupné na  internete: <https://cs.wiki-
source.org/wiki/Saintgermainsk%C3%A1_m%C3%ADrov%C3%A1_
smlouva_%28velk%C3%A1%29>

[2]  Generelní projekt pro úpravu hraniční řeky Moravy. 1935 (1925), ar-
chív SVP, š.p. OZ Bratislava.

[3]  Vladimír Mudroňka: Spolupráce na  hraničních vodách. MLVH ČSR 
1981.

[4]  Ministerstvo vnútra – medzinárodné zmluvy: Zmluva medzi 
Československou socialistickou republikou a  Rakúskou republikou 
o spoločných štátnych hraniciach (Viedeň, 21. Decembra 1973), uve-
rejnené v Zbierke zákonov pod č. 95/1975 , nadobudnutie platnosti: 
15. septembra 1975: http://www.minv.sk/?rakuska-republika Předpis 
č. 95/1975 Sb.: Vyhláška ministra zahraničních věcí o Smlouvě mezi 
Československou socialistickou republikou a Rakouskou republikou 

o  společných státních hranicích: < https://www.zakonyprolidi.cz/
cs/1975-95>

[5]  VÚVH Bratislava, SVP, š. p.  OZ Bratislava, Wasserstraßendirektion 
Viedeň: Smerodajné vodné stavy Moravy na  slovensko-ra-
kúskom hraničnom úseku SVSM 1996. Vyd. SVP, š. p.  OZ Bratislava 
a Wasserstraßendirektion Viedeň v roku 2000.

[6]  SHMÚ: Jarná povodeň 2006, dostupné na  internete: <http://www.
shmu.sk/File/HIPS/Povoden_na_%20Dunaji_a_zap_%20Slov_
jar_%202006.pdf>

[7]  VÚVH: Úvodné riešenie k problematike revitalizácie Moravy v úseku 
Tvrdonice – Devín. Vyd. VÚVH 1997.

[8]  Protokoly zo zasadania komisie hraničných vôd. Archív SVP, š. p. OZ 
Bratislava.

[9]  Vladimír Slaninka: Možnosti rekreačnej plavby po  rieke Morave pri 
nízkych prietokoch. Slovenský plavebný kongres, 2013, Zborník 
prednášok.

znižuje prietok v dolnej časti toku, ale 
stúpa výška hladiny v hornej časti toku. 
Tento jav by si mali všimnúť ekológo-
via a  nenavrhovať predĺženie toku, 
čo je veľké povodňové riziko (s  väč-
šou dĺžkou toku sa zvyšuje hydraulic-
ký odpor, a tým i výška hladiny vody). 
Povodeň z  roku 1999 (dunajská) bola 
o 48 cm vyššia (rkm 14,98) ako predpo-
kladal SVSM 1996, preto by bolo vhod-
nejšie použiť túto hladinu, ktorú má 
SVP zafi xovanú.

PROTIPOVODŇOVA OCHRANA:
„V  Generálnom projekte 1935“ sa 

neplánovali žiadne ochranné hrádze 
proti veľkej vode, boli však stanove-
né na oboch brehoch „zákazové čiary“, 
medzi ktorými bolo budovanie hrádzí 
vyhlásené za neprípustné, aby bola do-
držaná dostatočná kapacita prietočné-
ho profi lu. Bolo na  vôli každého štátu 
postaviť si mimo zákazových čiar hrá-
dze, nesmeli však byť vyššie ako výš-
ky určené v pozdĺžnom profi le. Na zá-
klade Korbelovského výpočtu po  ka-
tastrofálnej povodni z  roku 1941 bol 
určený nový pozdĺžny profi l malej, 
strednej a veľkej vody, a tým aj bezpeč-
nostné prevýšenie hrádzí 70 cm.

STAVEBNÉ PRÁCE NA ÚPRAVE 
MORAVY

Podľa spoločného rakúsko-maďar-
ského projektu boli začaté už v  roku 
1914 a ukončené v roku 1964.

POLOPRADY A MÝTY 
O PROJEKTE

Prehĺbenie koryta a  degradácia 

dna je dôsledkom skrátenia dĺžky 

toku.

Je preukázané, že tok je stabilný me-
dzi rkm 10 – 16 a rkm 60 – 69,15. Rie-
ka Dyje nad sútokom s  Moravou až 

po rkm 25 má sklon 0,25 ‰. Rieka Mo-
rava nad sútokom s  Dyjou má sklon 
0,33 ‰ a nedošlo tam k takým pokle-
som dna ako na  rieke Morave medzi 
rkm 16 – 60. Dôvodom poklesu dna 
v  tejto časti toku je povolená priemy-
selná ťažba štrku v  riečnom km 44,6 
– 44,9 rakúskou fi rmou pod teoretic-
ké dno 2 m. Tu dochádza nielen k po-
klesu dna, ale aj k zmene granulomet-
rického zloženia dna: ťažšie zrná pada-
jú do dna ryhy a následne sú bagrom 
odťažené. Ťažba má veľmi nepriazni-
vé vplyvy na  ekológiu dna rieky a  dá 
sa hodnotiť ako vysoko stresový ekolo-
gický vplyv s vysokým ekologickým ri-
zikom na rybiu populáciu.

Bola regulovaná celá dĺžka.
Podľa Generálneho projektu 1935 

bolo zo 69,4 km upravených len 
12,57 km, čo je len 18 % z  plánovanej 
dĺžky úpravy [7].

V  dôsledku úpravy vyhynuli via-

ceré druhy rýb.

Repné kampane cukrovarov na  rie-
ke Morave a Dyji pravidelne pri malých 
prietokoch spôsobovali havárie – kys-
líkový defi cit. Namerané hodnoty boli 
pod 2 mg/l (potreba min. hodnoty je 
2,5 mg/l pre prežitie vodných živočí-
chov). Podobne rybám škodila aj horú-
ca voda vypúšťaná z parnej elektrárne 
Hodonín s teplotou viac ako 60 °C v ob-
jeme 6 m3s-1.

Regulačné bagrovanie rieky spô-

sobilo pokles hladín.

Regulačné bagrovanie sa robilo prá-
ve preto, aby projektované paramet-
re boli dodržané a bolo vždy v súlade 
s  GP 1935 rieky Moravy. Bagrovanie 
bolo vždy len po teoretické dno toku, 
teda v súlade s GP a nemohlo spôsobiť 
degradáciu dna [8].

Rieka Morava je splavná pre trie-

du V b (V 12).

Na  Morave v  súčasnosti nie je ta-
káto splavnosť možná z  dôvodu po-
treby polomerov zakrivenia trasy min. 
1  000 m. Na rieke Morave je 37 oblúkov 
s polomerom nižším ako 350 m. Oveľa 
vhodnejšie by ju bolo zaradiť do sústa-
vy vodných ciest triedy I. – II. miestne-
ho významu (malá plavba) [9].

ZÁVER
Prax ukázala, že hlavný cieľ úpra-

vy toku na  ochranu pred povodňami 
bol splnený, a  že projekt bol navrh-
nutý dobre. Stavebné akcie a  zásahy 
do  toku, ktoré s  ním neboli v  súlade, 
sa ukázali ako neúspešné, až škodli-
vé (napríklad otváranie odstavených 
ramien spôsobilo ich zanášanie, bag-
rovanie pod teoretické dno spôsobi-
lo rozsiahlu degradáciu dna rieky). Je 
však potrebné stále sledovať hydro-
logický vývoj a  reagovať na  klimatic-
ké zmeny a všeobecné zvyšovanie po-
vrchových odtokov, s ktorým sa v pro-
jekte nepočítalo.

A  ešte otázka na  záver: je správ-
ne, aby každá generácia vodohospo-
dárov (rakúskych, českých a  sloven-
ských) svoje „moderné“ predstavy 
o úpravách toku hneď aj veľmi náklad-
ne realizovala? Tok samotný sa ešte 
ani len nestačí zastabilizovať vo svo-
jej dynamickej činnosti a už sa realizu-
jú najnovšie módne predstavy. Úpra-
va hraničného toku nie je ako výstav-
ba domu. Trvá desaťročia, zaťažuje 
štátne rozpočty aj dvoch či troch kra-
jín, a len čo sa jedna úprava skončí, za-
čína sa presadzovať a realizovať úplne 
iná koncepcia.

Fotografi e: 

Ing. Peter Rusina, SVP, š. p.
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Možnosti využitia nulmocného železa 
pre odstraňovanie chlórovaných uhľovodíkov

Znečisťovanie podzemných vôd chlórovanými uhľovodíkmi a ich odstraňovanie je aktuálnym problémom životného pros-

tredia pre ich pomalý rozpad, toxicitu a karcinogenitu. Využitie redukčných vlastností železa pre ich dechloráciu je jedným 

z perspektívnych spôsobov pre riešenie tohto problému. Experimentálne overenie tejto metódy sa zameralo na najprob-

lematickejšie látky tejto skupiny, akými sú pesticídy, vyznačujúce sa vysokou perzistenciou a  toxicitou. V  laboratórnych 

podmienkach bola skúmaná mikro a nano forma nulvalentného železa na dehalogenizáciu takýchto látok, pričom sa pre-

ukázalo, že touto metódou je možné z podzemnej vody odstrániť aj takéto látky s pomerne dobrou účinnosťou. Bude však 

potrebné vyriešiť ešte rad problémov súvisiacich so spôsobom ich aplikácie, tvorby reakčných produktov a medziproduktov 

a optimalizácie účinnosti procesov.

RNDr. Miroslav HOLUBEC, CSc., Ing. Juraj BRTKO, CSc.,

Ing. Milan REŠETKA, Ing. Svetozár LUTHER

Ústav anorganickej chémie SAV, Bratislava

ÚVOD
Oblasť výskumných prác zamera-

ných na  využitie nulmocného železa 
(ZVI - zero valent iron) ako nového ná-
stroja pri sanácii znečisteného horni-
nového prostredia a podzemných vôd 
a  ochrane podzemných vôd sa začala 
rozvíjať posledných 15 rokov. Táto me-
tóda patrí v súčasnosti k najperspektív-
nejším environmentálnym technológi-
ám, ktoré môžu poskytnúť fi nančne vý-
hodné riešenie problémov, spojených 
so znečistením životného prostredia. 
Na  rozdiel od  tradičných (konvenč-
ných), relatívne dlho používaných 
a overených sanačných metód ide skôr 
o metódu inovatívnu, ktorá v súčasnej 
dobe dosahuje vysoký komerčný sta-
tus v mnohých krajinách sveta [1]. 

Účinnosť tejto metódy pre odstra-
ňovanie aromatických a polyaromatic-
kých chlórovaných uhľovodíkov a pes-
ticídov je predmetom mnohých vý-
skumných prác a v rámci riešenia pro-
jektu „Aplikovaný výskum a  overenie 
technológií katalytickej dehalogenizá-
cie znečistených vôd z  priemyselných 
ekologických záťaží na reaktívnych ba-
riérach“ boli realizované experimenty, 
zamerané na podzemnú vodu a horni-
nové prostredie.

PROCESY A REAKCIE
Fyzikálno-chemické vlastnosti nul-

mocného železa (ZVI) sa javia ako veľmi 
perspektívne pre odstraňovanie širo-

kej škály organických a anorganických 
látok z  podzemných vôd a  hornino-
vého prostredia. Jeho využitie spočí-
va vo viacerých reakciách, ktoré vedú 
k redukčnému pôsobeniu na znečisťu-
júce látky a  k  ich zmene na  látky me-
nej toxické, menej rozpustné, či sorbo-
vateľné na vznikajúce koloidné častice 
oxidov a  hydroxidov železa. Samotná 
podstata dechlorácie znečisťujúcich lá-
tok pomocou aplikovaných foriem že-
leza spočíva v oxidačno-redukčných re-
akciách. Tieto procesy prebiehajú me-
dzi redukovanými formami Fe (Fe0, FeII), 
ktoré vystupujú ako donor elektrónov 
a  organickou, resp. anorganickou lát-
kou, ako akceptorom elektrónov [2]. 
O celkovom priebehu reakcie rozhodu-
jú dve základné skutočnosti: 
(I.)  látka musí byť adsorbovaná na po-

vrchu štruktúr železa, alebo 
(II.)  musí sa nachádzať v tesnej blízkos-

ti častíc železa, aby mohlo dôjsť 
k  prenosu elektrónov potrebných 
pre oxidáciu a redukciu

Proces redukcie organickej látky zahr-
ňuje nasledovné procesy: 
redukciu látky priamym prenosom 

elektrónov z Fe0 foriem
redukciu látky na  zoxidovaných 

vrstvách železných povrchov, ktoré 
sú tvorené z FeII

redukciu pomocou atomárneho vo-
díka, ktorý vzniká v  dôsledku koró-
zie (oxidácie) železa pri jeho reakcii 
s vodou.

Keďže k  pôsobeniu železa na  re-
dukovateľné látky dochádza na  me-
dzifázovom rozhraní, tieto procesy sú 
ovplyvňované sorpciou a  záchytom 
látky na  pevných povrchoch štruk-
túr Fe. Sorpcia látok na  pevných fá-
zach je preto významným faktorom, 
ovplyvňujúcim nielen samotnú kineti-
ku redukčných procesov, ale aj celko-
vú imobilizáciu látky v jej neredukova-
nom, prípadne v jej čiastočne reduko-
vanom stave.

Účinnosť aplikácie ZVI pri riešení 
znečistenia podzemných vôd v mode-
lových a prírodných podmienkach bola 
preukázaná hlavne pre alifatické chló-
rované uhľovodíky, ktoré sa environ-
mentálnymi technológiami, založený-
mi na  oxidácii a  biologickej degradá-
cii, odstraňovali len s  malou účinnos-
ťou a v niektorých prípadoch za tvorby 
produktov s  vyššou toxicitou ako pô-
vodná látka. Reakciu medzi organic-
kou látkou a nZVI môžeme popísať re-
akčnou schémou :

Fe0  Fe2++ 2e- 
RCl + H++ 2e-  RH + Cl-

V  tabuľke 1 je uvedený prehľad lá-
tok, u ktorých je preukázané, že môžu 
byť účinne transformované použitím 
ZVI materiálov.

Dechlorácia organických látok 
v  znečistených podzemných vodách 
pri pôsobení redukčných činidiel pre-
bieha ako reduktívna degradácia. Me-
chanizmus reakcie spočíva v  rozklade 
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Tab. 1 Prehľad organických a anorganických látok, ktoré je možné odstraňovať použitím nulmocného železa (ZVI) [3] 

Chlórované metány

Tetrachlórmetán (CCl
4
) Trichlórmetán (CHCl

3
) Dichlórmetán (CH

2
Cl

2
) Chlórmetán (CH

3
Cl)

Halogenované metány

Tribrómmetán (CHCl
3
) Dibrómchlórmetán (CHBr

2
Cl)

Chlórované etány

Dichlóretán-DCA (C
2
H

4
Cl

2
) Trichlóretán-TCA (C

2
H

3
Cl

3
) Tetrachlóretán-TeCA (C

2
H

2
Cl

4
) Pentachlóretán (C

2
HCl

5
)

Hexachlóretán (C
2
Cl

6
)

Chlórované etylény

Tetrachlóretén-PCE (C
2
Cl

4
) Trichlóretén-TCE (C

2
HCl

3
) Dichlóretén-DCE (C

2
H

2
Cl

2
) Chlóretén-VC (C

2
H

3
Cl)

Chlórované aromatické uhľovodíky

Hexachlórbenzén (C
6
Cl

6
) Pentachlórbenzén (C

6
HCl

5
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6
H

2
Cl

4
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6
H

3
Cl

3
)
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6
H

4
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2
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6
H

5
Cl) PCB Dioxíny
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6
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5
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6
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14

H
9
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5
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6
H

6
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6
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8
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ClN
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)
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4
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Anorganické katióny

Ortuť (Hg2+) Meď (Cu2+) Nikel (Ni2+) Olovo (Pb2+)

Kadmium (Cd2+) Zinok (Zn2+)

Anorganické anióny

Chloristany (ClO
4
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3

−) Dichrómany (Cr
2
O

7

2− ) Arzeničnany (AsO
4
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pôvodnej zlúčeniny, ktorý je následne 
sprevádzaný vznikom nového medzi-
produktu a jeho desorpciou z povrchu 
Fe častíc. K  imobilizácii znečisťujúcej 
látky bez prebiehajúcich redukčných 
procesov prispievajú do  určitej miery 
aj sorpčné procesy, prípadne jej kopre-
cipitácia s  inými zložkami prítomnými 
v podzemnej vode. K eliminácii obsahu 
niektorých ťažkých kovov a rádionukli-
dov dochádza v  dôsledku ich sorpcie 
v rôznom kvantitatívnom pomere, pri-
čom v niektorých prípadoch môže pre-
važovať podiel redukovaných látok.

VYUŽITIE A APLIKÁCIA ZVI PRI 
OCHRANE PODZEMNÝCH VÔD 

Pri odstraňovaní znečistenia z pod-
zemných vôd pomocou pevných fo-
riem železa sa využíva široký rozsah 

postupov, pre ktoré je charakteris-
tická rôznorodosť v  spôsobe apliká-
cie a v použití rôznych typov materiá-
lov. Pri tvorbe stratégie aplikácie je po-
trebné vychádzať z  jej cieľov a  poža-
dovaných účinností pre jednotlivé 
látky, teda či je potrebné dosiahnuť 
takú účinnosť, pri ktorej sa ekonomic-
ká stránka procesu dostáva do  úza-
dia, alebo postačuje dosiahnutie nižšej 
účinnosti a  vyššej ekonomickej efek-
tívnosti, kedy sú vynaložené náklady 
čo najmenšie a  zároveň odstraňova-

nie nežiadúcej látky prebieha s dosta-
točnou účinnosťou. Sanačná straté-
gia musí navyše zohľadňovať charak-
ter podzemných vôd, vrátane rozsa-
hu a  povahy prítomného znečistenia, 
od čoho sa taktiež odvíja technologic-
ký postup realizovaných opatrení, vý-
ber vhodných materiálov a spôsob ich 
aplikácie.

V  posledných rokoch nachádzajú 
svoje uplatnenie v  mnohých techno-
logických postupoch nanočastice žele-
za, ktoré môžu byť využité pre ochranu 
podzemných vôd, prípadne ich sanáciu 
metódami in situ. Pri in situ metódach 
prebieha degradácia nežiadúcich látok 
v reaktívnych zónach priepustných re-
aktívnych bariér (PRB), alebo rekčných 
priepustných (RPS) stien, umožňujú-
ce priebeh sorpčných, oxidačno-re-

dukčných, biologických a  iných trans-
formačných a degradačných procesov. 
Na rozdiel od PRB, ktoré využívajú rôz-
ne tvarové a veľkostné formy metalic-
kého železa, a  to od  práškovej formy, 
cez guľôčky až po rôzne úlomky a špo-
ny, v prípade nanočastíc je možné rea-
lizovať reakčné priepustné steny injek-
tážou reakčných zmesí do  horninové-
ho prostredia. 

Veľkostná a  tvarová variabilita RPS 
umožňuje dodržať takú je priepust-
nosť v  porovnaní s  okolitým prostre-

dím, ktorá nespôsobuje významnej-
šie zmeny hydrogeologického režimu 
podzemných vôd. 

Mikro alebo nano formy železa sa 
môžu uplatniť napríklad aj pri sanácii 
znečistených pôd, sedimentov, resp. 
pevných odpadov v  procese sanácie 
ex situ, alebo v  kalových reaktoroch. 
Alternatívne je možné železo využiť 
aj ako aktívnu zložku ukotvenú na po-
vrchu pevnej matrice, akou je naprí-
klad aktívne uhlie alebo zeolit, a to pre 
účinnejšie čistenie nebezpečných lá-
tok v  odpadových vodách alebo ply-
noch.

Výhoda použitia nanoforiem žele-
za pri ochrane podzemných vôd spo-
číva v  jeho dobrej migračnej schop-
nosti, pretože veľkosť častíc je omnoho 
menšia, ako je pórovitosť horninové-

ho prostredia. Aj keď je táto vlastnosť 
všeobecne predpokladaná, skúsenos-
ti z  mnohých pilotných skúšok pou-
kazujú na  osobitný vplyv kvality pou-
žitého materiálu, ktorý musí vykazo-
vať skutočné nanorozmery a musí byť 
v  koloidnej forme. Problémy spojené 
s  aplikáciou nanočastíc súvisia hlavne 
s rýchlou pasiváciou ich reakčného po-
vrchu a  následnej tendencii k  zhluko-
vaniu vplyvom magnetických interak-
cií a Van der Waalsových síl, v dôsled-
ku čoho častice strácajú svoje pôvodné 

Obr. 1 Výsledky experimentálneho overenia rôznych foriem ZVI
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vlastnosti a  ich reaktivita, merný po-
vrch a pohyblivosť v horninovom pros-
tredí sa postupne menia.

Správanie nanočastice metalického 
železa v danom prostredí závisí od cha-
rakteru znečistenia, lokality a od kvality 
a veľkosti aplikovanej nanformy železa. 
Ak je veľkosť častice väčšia ako je 1/10 
pórovitosti prostredia, častica prostre-
dím nedokáže prechádzať a  adsorbu-
je sa na  povrchu zŕn prírodného ma-
teriálu, pričom reaktívna zóna vzniká 
v mieste sorpcie zasakovaného materi-
álu. V inom prípade, t. j. ak je pórovitosť 
prostredia väčšia, častica bude migro-
vať na väčšie vzdialenosti od zasakova-
cieho vrtu v smere prúdenia podzem-
nej vody. Pre tieto účely je vhodné na-
nočastice stabilizovať, aby čo najmenej 
vytvárali zhluky s ich zníženou migrač-
nou schopnosťou.

EXPERIMENTY
Pre overenie možností a  účinnosti 

využitia ZVI pre odstraňovanie znečis-
ťujúcich látok boli v laboratóriu realizo-
vané experimenty s podzemnou vodu 
znečistenou zmesou organických látok 
a  sledovaná účinnosť ich dechlorácie. 
Filtrovaná vzorka bola pred jej apliká-
ciou prebublávaná dusíkom po dobu 1 
h a dôkladne homogenizovaná. Takto 

pripravená vzorka bola v  deň jej prí-
pravy použitá v modelových kolónach. 
Do pieskovej náplne kolón bolo prida-
né ZVI v mikro a nonoforme: 
1. slepý pokus
2. nano Fe Adventus (US) – 5 g
3. nano Fe/Pd (0,06 g K2PdCl4)
4. nano Fe/Pd (0,12 g K2PdCl4)
5. mikro Fe bez stabilizácie – 10 g
6. mikro Fe stabilizované – 10 g
7. mikro Fe priemyselné – 10 g

Výsledky experimentov ukázali, 
že medzi jednotlivými formami nZVI 
nie sú výraznejšie rozdiely a  aj v  mik-
roforme je pomerne účinné. Najväč-
šia účinnosť dechlorácie v  porovnaní 
so slepým pokusom bola zistená pre 
δ HCH. V  rámci experimentu nedoš-
lo k dechlorácii látok typu DDT a PCB. 
Niektoré formy nZVI boli k experimen-
tu dostupné len v obmedzenom množ-
stve a je možné, že pri iných aplikova-
ných množstvách by boli zistené roz-
diely výraznejšie. 

Železo sa v rámci prebiehajúcej de-
halogenizácie organických látok oxi-
duje, pričom vzniká rad oxidačných 
produktov, ktoré vystupujú v  podo-
be rozpustných Fe2+ a Fe3+ iónov a vo 
forme rôznych vo vode rozpustných 
aj nerozpustných precipitátov železa, 
akými sú prevažne Fe(OH)2, Fe(OH)3, 

Fe3O4, Fe2O3, FeOOH alebo Fe5HO8·-
4H2O. Sprievodným javom je zníženie 
oxidačno-redukčného potenciálu, čo 
je dôsledkom produkcie atómov vodí-
ka. V  rámci experimentov boli pomo-
cou röntgenovej spektrometrie skú-
mané produkty oxidácie ZVI. Na  ob-
rázku 2. sú ukázané zistené spektrálne 
záznamy a zistené produkty oxidácie.

ZÁVER 
Dehalogenizácia pomocou ZVI patrí 

v  súčasnosti k  najpokrokovejším en-
vironmentálnym technológiám, kto-
ré môžu poskytnúť fi nančne výhodné 
riešenie problémov spojených so zne-
čistením životného prostredia a ochra-
nou podzemných vôd. Eliminácia zne-
čisťujúcich látok reaktívnymi stenami 
a  barierami pomocou metalických fo-
riem železa umožňuje uplatnenie širo-
kého spektra technologických variant, 
fl exibilitu v samotnom spôsobe apliká-
cie a  v  samotnom použití rôznych ty-
pov materiálov.

Príspevok vznikol na základe čiastko-
vých výsledkov riešenia VT projektu pro-
jektu č. 26240220078 „Aplikovaný vý-
skum a  overenie technológií katalytic-
kej dehalogenácie kontaminovaných 
vôd z  priemyselných ekologických záťa-
ží na reaktívnych bariérach“.
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Obr. 2 Röntgenove spektrá ZVI a produktov oxidácie
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ÚVOD 
Pre kvalitné výstupy z  matematic-

kých modelov je dôležitá dôsledná 
kalibrácia parametrov vstupujúcich 
do  výpočtov matematických mode-
lov. Ako pilotný program výskumu ob-
jektov stokových sieti bola vytypova-
ná dosadzovacia nádrž. Vstupujúcimi 
kalibračnými parametrami, pri tomto 
type objektu, ktoré vstupujú do mate-
matických výpočtov sú: prietok, rých-
losť v  smere zo stredu nádrže, rých-
losť kolmo na prietok zo stredu nádrže, 
koncentrácia nerozupustných látok, 
teplota odpadovej vody, atmosféric-
ká teplota. Všetky tieto kalibračné pa-
rametre boli namerané na existujúcom 
objekte sedimentačnej nádrže.

METODIKA RIEŠENIA
Pre riešenie výskumnej práce bol 

po konzultáciách so zástupcami Zápa-
doslovenskej vodárenskej spoločnosti 
a.  s. zvolený objekt dosadzovacej nádr-
že umiestnenej na  ČOV Nitra – Dolné 
Krškany.

TERÉNNE MERANIA
Terénne merania na  objekte dosa-

dzovacej nádrže boli rozdelené do 3 
meracích dní. Pred začiatkom každého 
cyklu meraní bolo potrebné elektro-
magnetické sondy nakalibrovať v  ka-
libračnej nádobe, pri čom bolo nutné 
aj odmastiť jednotlivé sondy. V  prvý 
deň meraní 13. 7. 2015 bol objekt roz-
delený na  8 merných profi lov A  až H 
(obr.  1). Ako prvý merný profi l bol zvo-
lený profi l s označením „A“. 

Tento merný profi l sa následne roz-
delil na čiastkové merné profi ly „AA“ až 
„AG“ tak ako je to uvedené na obrázku 2.

Usporiadanie horizontálnych mer-
ných profi lov je vo všetkých ostatných 

merných profi loch „B“ až „H“ totožné 
ako je uvedené na obr. 2.

Merná konštrukcia sa skladala z 5,5 
metrovej tyče, na ktorej boli umiestne-

né 2 sondy prístrojov FLOMATE V. Son-
da č.  1 z prístroja č. 1 bola umiestnená 
20 cm od konca mernej tyče. Sonda č. 2 
bola umiestnená 70 cm od dna mernej 

tyče. Vo výškovej úrovni 20 cm od kon-
ca tyče bola umiestnená sonda ručné-
ho analyzátora turbidity a  nerozpust-
ných látok (obr. 3).

Samotné meranie začínalo v profi le 
„AA“ v hĺbke 3 m pod hladinou. Na tejto 
úrovni sa zmerala hodnota nerozpust-
ných látok, rýchlosť odpadovej vody 
v  smere prietoku (zo stredu k  obvo-
du) a  rýchlosť odpadovej vody kolmo 
na  smer toku. Všetky namerané hod-
noty boli zapisované do protokolu me-
raní, ktorý sa následne vyhodnocoval. 
Po  nameraní parametrov v  hĺbke 3 m 
sa sonda povytiahla do  hĺbky 2,5  m, 
a  následne prebehli všetky merania 
ako v  prvom mernom bode. Takýmto 
spôsobom sa postupovalo až do  hĺb-
ky 0,5 m pod hladinou. Z toho vyplýva, 
že sonda 1 po vykonaní merania v hĺb-
ke 2,5 a  vyššie, vykonávala kontrolné 

merania sondy č. 2, ktorá v  tejto hĺb-
ke merala v  minulom cykle. Následne 
po  kompletnom zmeraní profi lu „AA“ 
sa merania presúvali postupne až k po-

Vodohospodársky výskum

Kalibračné parametre vstupujúce 
do matematických modelov 

zdravotno-vodohospodárskych stavieb
Jaroslav Hrudka, Michal Holubec,

Štefan Stanko, Ivona Škultétyová, Kristína Galbová

Slovenská technická univerzita v Bratislave, Stavebná fakulta
Katedra zdravotného a environmentálneho inžinierstva

Obr.1  Schéma označenia merných profi lov

Obr. 2 Schéma označenia horizontálnych merných profi lov profi le „A“
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slednému mernému profi lu „AH“. Na-
koľko dno nádrže je šikmé, v profi le „H“ 
je najnižší merný bod v hĺbke 4,5 m.

Po  ukončení meraní na  profi le „A“ 
sa merania presunuli, po spustení po-
jazdného mosta, až k mernému profi lu 
„E“, kde sa opakoval postup meraní ako 
v prípade profi lu „A“. Nasledujúci deň 
boli merné zostávajúce merané profi -
ly totožným spôsobom ako pri meraní 
profi lov „A“ a „B“.

Poskytnuté boli taktiež informá-
cie o  prítoku do  nádrže, o  cykle spúš-
ťania sa čerpadiel a o teplote odpado-
vej vody. Tieto informácie boli poskyt-
nuté dispečerom prevádzky v elektro-
nickej forme.

VÝSLEDKY TERÉNNYCH MERANÍ
Výsledky terénnych meraní boli za-

znamenávané do  protokolu, ktorého 
časť je uvedená v  tabuľke 1. Celkovo 
bolo vytvorených 8 protokolov, do kto-
rých boli zaznamenávané všetky mera-
né parametre, ktoré boli následne vy-

hodnotené na  336 grafoch. Dva typy 
z týchto grafov sú ako príklad uvedené 
na obrázkoch 5. a 6.

Z  výsledných grafov je zrejmé, že 
priebeh kalového mraku v  objek-
te má charakter dvojitej vlny, pričom 
najvyššia hodnota prvej vlny sa na-
chádza v  prípade na  uvedenom ob-
rázku 5 v  profi le „DE“, ktorý je vzdia-
lený od  stredu nádrže 8,1 m. Vrchol 
druhej vlny kalového mraku sa nachá-
dza v mieste profi lu „(A,B,C,D,E,G,H)C“ 
vo vzdialenosti 13,3 m od stredu nádr-
že. Jediným profi lom, ktorý nekoreš-
ponduje s ostatnými profi lmi, je profi l 
„ F“. V oblasti profi lu „F“ sa kalový mrak 
nachádza v  jednej vlne, ktorá sa tiah-
ne od merného profi lu „FF“ až po mer-
ný profi l „FC“. Z výsledkov je jasné, že 
dôvodom tejto zmeny krivky kalové-
ho mraku je čerpadlo kalu, ktoré je 
umiestnené na protiľahlej strane dosa-
dzovacej nádrže, a  tým toto čerpadlo 
najmenej ovplyvňuje kal v tomto mer-
nom profi le.

Obr. 3 Umiestnenie jednotlivých sond na mernej tyči

Obr. 4 Priebeh merania jednej zvislice profi lu

Obr. 5 Priebeh kalového mraku v profi le “D”
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Tab.1 Časť výsledkovej tabuľky z merného profi lu „F“

Merania na objekte dosadzovacej nádrže

Dňa: 14. 07. 2015 Miesto: ČOV Nitra – Dolné Krškany 

Začiatok merania:   14:00 Teplota  OV: 20,70 °C Teplota  ovzdušia: 26 °C Vietor: /

Profi l Označenie
Hĺbka pod 

hladinou [m]

Rýchlosť v smere kolmo 
na prietok [mm/s]

Rýchlosť v smere prietoku [mm/s]

NL [mg/l] Čas Dlžka merania 

Sonda 1 Sonda 2 Sonda 1 Sonda 2

A

1 0,5 -0,018 -0,009 0 14:08

6 min

2 1 0,02 -0,014 0 -0,055 0

3 1,5 0,015 0,015 0,002 -0,028 0

4 2 0,018 0,014 0,01 -0,009 0,001

5 2,5 0,027 0,004 0 -0,1 0,001

6 3 0,019 0 0,002 14:02

B

1 0,5 -0,024 -0,016 0 14:15

5 min

2 1 0,008 -0,006 0,006 -0,028 0

3 1,5 0,009 -0,016 -0,008 -0,026 0

4 2 0,034 -0,03 0,007 -0,05 0

5 2,5 0,013 -0,036 0,009 -0,024 0,01

6 3 0,009 0,022 0,01 14:10

F

1 0,5 0 -0,013 0 14:53

10 min

2 1 0,014 0 0,002 -0,017 0

3 1,5 0,015 0,003 -0,016 -0,017 0

4 2 0,013 -0,011 -0,014 -0,026 0

5 2,5 0,01 0,001 -0,006 -0,02 0

6 3 0,002 -0,011 0,016 0,008 0,21

7 3,5 -0,013 -0,018 0,022 0,003 0,61

8 4 0,001 0,001 9,03 14:43

G

1 0,5 0,014 0,054 0 15:08

13 min

2 1 -0,011 -0,013 -0,008 -0,02 0,06

3 1,5 0,029 -0,024 -0,025 -0,029 0,01

4 2 0,021 -0,009 -0,018 -0,025 0,19

5 2,5 0,01 -0,006 0,004 -0,015 0,19

6 3 -0,043 -0,027 -0,004 0,006 0,54

7 3,5 -0,012 -0,026 -0,011 -0,003 0,95

8 4 0,005 0,001 -0,01 -0,021 2,26

9 4,5 0,003 0 5,67 14:55
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Zvislicové prietokové rýchlosti boli 
merané v  2 kontrolných meraniach, 
kde druhé meranie sondou č. 2. po-
tvrdilo správnosť nameraných hod-
nôt. Avšak sonda č. 2. v niektorých prí-
padoch strácala funkčnosť, nakoľko sa 
veľmi rýchlo znečisťovala. Po  zistení 
tohto problému sme zaviedli pred kaž-
dým meraním odmastenie a očistenie 
sond.

Po  vykonaní očistenia boli kontrol-
né merania sondy č. 2 skoro totož-
né s meraniami sondy č. 1. Namerané 
rýchlosti potvrdili predpokladané trasy 
prúdnic zo stredu nádrže, avšak veľmi 
zaujímavé sú rýchlosti a smery prúde-
nia kolmo na smer prietoku, ktoré boli 
veľmi variabilné v oboch smeroch. Pla-

tí pravidlo, že čím je profi l bližšie k stre-
du nádrže, tak sa rýchlosti a smery prú-
denia menia tým častejšie.

ZÁVER
Počas riešenia výskumnej práce bola 

zhotovená metodika merania kalibrač-
ných parametrov na objekte dosadzo-
vacej nádrže a boli vytvorené postupy 
meraní s  vysokou efektivitou, vzhľa-
dom na kvalitu a rýchlosť merania.

Merania vykonané na  objekte do-
sadzovacej nádrže ČOV Nitra potvrdi-
li očakávané rýchlostné parametre od-
padovej vody v nádrži. Rýchlosť je vo 
väčšine prípadov veľmi nízka, dokonca 
až zanedbateľná. Avšak zistenie, že ka-
lový mrak má neštandardný tvar dvo-

jitej vlny, nám ponúka možnosť opti-
malizácie prevádzky objektu dosadzo-
vacej nádrže. Namerané parametre 
slúžia ako kalibračné parametre vstu-
pujúce do  matematického modelu, 
na ktorom budú analyzované techno-
logické procesy. Ďalším krokom je ná-
vrh optimalizačných opatrení vychá-
dzajúcich zo simulácií spolu s  ich im-
plementáciou aj na ďalšie objekty do-
sadzovacích nádrží.
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ÚVOD
Regulace drenážního odtoku přispí-

vá k  racionálnímu hospodaření s  vo-
dou v  zemědělsky využívaném povo-
dí a je součástí zásadní inovace drenáž-
ních systémů v podmínkách zvyšujících 
se nároků na  hospodaření s  vodními 
zdroji. Strategicky je pro Českou repub-
liku výhodné, v  souvislosti se změnou 
klimatu a jejím vlivem na vodní zdroje, 
orientovat se na  realizaci adaptačních 
opatření. V  současnosti je přebytek 
nebo nedostatek vody v  zemědělské 
krajině řešen odděleně: odvodňová-

ní nebo závlahy. Dvouúčelové drenáž-
ní systémy přitom obojí ošetřují jedi-
ným opatřením. Význam regulace také 
podtrhuje velmi vysoký podíl odvod-
něných půd v zemědělsky produkčních 
oblastech ČR, přesahující 30 % celko-
vé plochy (např. okresy Hradec Králo-
vé, Nymburk, České Budějovice), resp. 

kolem 25 % z plochy zemědělské půdy 
v celorepublikovém měřítku.

Se zvyšující se četností výskytu hyd-
rologických extrémů, zejména sucha, 
může být funkce odvodnění v  někte-
rých obdobích vnímána jako kontra-
produktivní. Například po  fázi odve-
dení přebytku zimních srážek a po do-
končení jarních polních prací již nebý-
vá důvod nadále půdní vodu odvádět. 
Naopak. Je vhodné vytvářet zásoby 
pro letní období a  snižovat tak rizika 
i dopady výskytu sucha agronomické-
ho, případně hydrologického.

V období současné dynamiky klima-
tu má regulace hypodermického odto-
ku, tedy složky odtoku výrazně ovlivně-
ného existencí drenážního odvodnění, 
mimořádný význam nejen při ochra-
ně vodních zdrojů a životního prostře-
dí, ale i při lepším hospodaření s vod-
ními zdroji na zemědělském pozemku 

s  cílem minimalizovat dopady obdo-
bí s nedostatkem vláhy pro pěstované 
plodiny (viz Usnesení Vlády ČR č. 620, 
2015). Vhodně řízená regulace odtoku 
(v optimálním případě samočinně fun-
gující) vytváří dostatečné akumulační, 
retenční a infi ltrační kapacity půd. Prá-
vě v těchto případech lze hovořit o ví-
cefunkčním melioračním systému, ne-
boť může odvodnění plnit i  řadu dal-
ších, s  regulací souvisejících funkcí: 
kompenzaci ztrát vody způsobených 
evapotranspirací (závlahový efekt s vy-
užitím kapilárního vzlínání z  vyšší, re-
gulované úrovně hladiny podzemní 
vody), posílení procesů podpovrcho-
vé infi ltrace při doplňování zásob pod-
zemní vody, dočištění drenážních vod 
(uplatněním efektu prodloužení doby 
odčerpávání živin kořeny rostlin ze za-
držené podzemní vody), zvýšení diver-
zity vodních režimů a s tím související 
podpora biodiverzity atd.

HYDROTECHNICKÉ POSOUZENÍ 
DRENÁŽNÍ SÍTĚ

Vzhledem ke  složitosti podmínek 
proudění v  drenážní síti s  uplatněním 
nových objektů – regulačních prvků, je 
vhodné provést posouzení hydraulic-
ké funkce vhodným numerickým mo-
delem. Pozornost je třeba věnovat vý-
sledkům, popisujícím průtokové rych-
losti při zvolených zátěžových stavech, 
což souvisí zejména s  riziky zanášení 
drenážního potrubí. Dále je zásadní ka-
pacita plnění průtočného profi lu a tla-
kové poměry v  potrubí, hydraulické 
ztráty na objektech drenážní sítě, pře-
devším na regulačních prvcích i v dal-
ších kritických profi lech drenážní sítě.

Lokální přítok do  jednotlivých vět-
ví drenážního systému lze řešit s využi-
tím různých metod. Komplexní řešení 
poskytuje model DRAINMOD (Skaggs, 

Možnosti rekonstrukce 
melioračních staveb s uplatněním 

principu regulace drenážního odtoku
Ing. Lubomír Macek, CSc., MBA (1) a doc. Ing. Zbyněk Kulhavý, CSc. (2)

(1) Aquion, s.r.o. Praha a (2) Výzkumný ústav meliorací a ochrany půdy, v.v.i. Praha

Obr. 1 
Dva hlavní typy systémů říze-
ní regulace drenážního odtoku, 
odvozené podle vlastností vy-
tvořené kaskády regulovaných 
hladin podzemní vody
A: hladiny se ve svažitějším úze-
mí nepřekrývají a fáze regulace 
jsou odvozeny z úrovně horní 
hladiny;
B: hladiny se v rovinném území 
překrývají, což umožňuje řízení 
fází regulačního prvku z úrovně 
dolní hladiny
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1980), lze také použít drenážní kalkulá-
tor (Štibinger, Kulhavý, 2010) nebo jiný 
vhodný početní postup.

MODELOVÁNÍ 1-D PROUDĚNÍ 
V DRENÁŽNÍ SÍTÍ SIMULAČNÍM 
MODELEM

Program SiteFlow je vyvíjen společ-
ností Aquion, s.r.o. od  roku 1993 a  je 
určen pro správu, projektování a simu-
lační modelování trubních sítí, s  hlav-
ním zaměřením na  vodovody, kana-
lizace, drenážní a  závlahové soustavy 
a  plynovody (Macek, Škripko, 2013). 
Využití programu SiteFlow pro projek-
tování potrubního úseku nebo trub-
ní soustavy zrychluje a zkvalitňuje po-
stup projektování a zpřesňuje výstupy. 
Pro simulační výpočty jsou k dispozici 
tři výpočetní jádra: z toho pro účely vý-
počtů hydraulických parametrů a kva-
lity vody v drenážních soustavách pou-
žíváme výpočetní jádro SWMM (Storm 
Water Management Model, US EPA), 
konkrétně metodu dynamické vlny.

Regulační prvek je defi nován napří-
klad jako přepad s ostrou přepadovou 
hranou přes celou šířku drenážní šach-
tice, v tomto případě 1,0 m. Objekt lze 
defi novat jako funkci závislosti průto-
ku (odtoku) na výšce hladiny ve vstup-
ním uzlu. Simulační výpočty mohou 
být provedeny pro různé výšky H hra-
ny přepadu viz obr. 2 a obr. 5.

Regulační prvky s  pevným hradít-
kem snižují unášecí rychlost v  úseku 
drenážního potrubí před regulačním 
prvkem. Proto zde existuje riziko za-

nášení usazováním jemných půdních 
částic. Simulačním modelem bylo pro-
kázáno, že regulační prvek s  pulsním 

režimem činnosti napomáhá v  pročiš-
ťování potrubí pomocí velkých rych-
lostí průtoku. 

Obr. 2 Grafi cké vyjádření efektu regulace pomocí hydrogramu drenážního odtoku pro pevně na-
stavitelný regulační prvek, zde pro 4 úrovně regulace (vlevo) a pro regulační prvek s automatickým 
vyhrazením (vpravo), kdy až do dosažení hladiny 0,50 m je regulační prvek zahrazen, pokud se hla-
dina horní vody dále zvyšuje, dojde k vyhrazení hradítka. Hydrogram drenážního odtoku neovliv-
něného regulací znázorňuje tmavě modrá linka u obou grafů.

Obr. 3 Průběh dosahovaných úrovní hladin v akumulačním prostoru regulačního prvku; hydro-
gram přítoku a odtoku; cyklus otevírání a zavírání uzávěru regulačního prvku

Poznámka: Nasimulovaný drenážní odtok byl 
zkalibrován pomocí měření odtoku na drenážní 
skupině u obce Kladno (okr. Chrudim) pro sráž-
ko-odtokovou událost ve dnech 21. – 22. 7. 2013.
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OPTIMALIZACE VÝŠKY 
REGULOVANÉ HLADINY 
PODZEMNÍ VODY

Regulace drenážního odtoku probí-
há v zásadě ve dvou hydrologických si-
tuacích:

– Hladina podzemní vody se na-
chází pod úrovní uložení drénů. V ta-
kovém případě převažuje vodohos-
podářský efekt, kdy zadržená dre-
nážní voda podpovrchově infiltruje 
z drénů do zóny aerace a zvyšuje vlh-
kost v oblasti poblíž drénu, resp. gra-
vitačně převáděná voda obohacu-
je první podzemní zvodeň a  zvyšuje 
HPV.

– Hladina podzemní vody se nachá-
zí nad úrovní uložení drénů, nebo v její 
těsné blízkosti. V tomto případě přistu-
puje efekt zemědělský, projevující se 
závlahou, kdy zadržená drenážní voda 
zvyšuje úroveň HPV (v  úseku dosahu 
regulačního prvku – viz obr. 5) a  ná-
sledně zvyšuje vlhkost půdy v zóně ae-
race, tedy nad HPV vlivem kapilárního 
efektu.

V obou případech může být inten-
zita přítoku drenážních vod do úseku 
drénu ovlivněného regulačním prv-
kem menší nebo větší, než je intenzi-
ta podpovrchové infi ltrace drenážní 
vody z  drénu do  přilehlého půdního 
prostředí. 

Limity pro nastavení výšky regulace 
jsou dány přípustnou minimální a ma-
ximální HPV, resp. hladinou vody v dré-
nech či v  regulačním objektu, vyjád-
řenou k  nárokům konkrétní plodiny. 
Regulační výška hladiny musí být na-
stavována v  rozmezí těchto limitních 
výšek.

REGULAČNÍ PRVEK S PULSNÍM 
REŽIMEM ČINNOSTI

Hlavním parametrem řízení regula-
ce je nastavitelná úroveň vzdutí hladi-
ny podzemní vody v místě nad regulač-
ním prvkem. Režim průtoku regulač-

ním prvkem je spouštěn a zastavován 
v dynamických rázech, což eliminuje ri-
ziko zanášení drenážního potrubí usa-
zovanými zemitými částicemi. Řízení 
regulace podle úrovně horní hladiny 
umožňuje využití i ve svažitějších pod-
mínkách, kde není vytvořena vzájemně 
propojená kaskáda podzemních zdrží 
(viz obr. 1a nahoře). Řešení umožňuje 
jak aplikaci v novostavbách, tak při re-
konstrukci stávajících provozovaných 
staveb. Optimálně se instalace provádí 
v drenážní šachtici.

Při regulaci drenážního odtoku se 
za  optimálních podmínek, tedy při 
sklonech terénu do  1 – 2 % a  vzdá-
lenosti regulačních prvků 50 – 80 m, 
uplatňuje vzájemný přesah úrovní kas-
kád podzemní vody (viz obr. 1b dole), 
což umožňuje závislé řízení fází regu-
lace odvozením z úrovně „dolní“ vody 
na každém regulačním prvku. Automa-
tizace v obou případech musí řešit pře-
vádění „velkých vod“ přes regulační pr-
vek a to jeho vyhrazením.

Důležitým aspektem zajištění dlou-
hodobě spolehlivého provozu drenáže 
s regulovaným odtokem, je již zmíněné 
riziko zanášení potrubí. Riziko zmírňuje 
dodržení dolního limitu unášecí rych-
losti proudící vody a tomu přizpůsobe-
ná dimenze potrubí. Instalace regulač-
ního prvku snižuje při zahrazení rych-
lost vodního proudu v místech před re-
gulačním prvkem a tyto úseky potrubí 

jsou potom k  zanášení náchylnější. Je 
proto vhodné, aby regulace pracovala 
v cyklech, kdy silný proud vody při vy-
hrazení prvku proplachuje potrubí.

Většina principů automatizované 
regulace pulzní režim řízení odtoku 

nevyužívá a regulaci zakládá na static-
ké rovnováze přítoku a  regulovaného 
odtoku (plynulé otevírání nebo zavírá-
ní uzávěru), což je nevýhodné při zmí-
něném riziku chodu splavenin v  dre-
nážní vodě. Proto bylo navrženo v rám-
ci PUV2014-22970 řešení, využívající 
k  automatizaci činnosti principu hyd-
rodynamického, plovákem ovládané-
ho klapkového uzávěru. Je-li dosaže-
no nastavené úrovně manipulované 
hladiny vody v akumulačním prostoru 
drenážní šachtice, střídá se v  pracov-
ních cyklech fáze zahrazení a vyhraze-
ní odtoku (viz obr. 3).

Pokud se hladina v  drenážní šach-
tici nachází pod nastavenou otevírací 
úrovní, klapkový uzávěr zahrazuje vto-
kový otvor regulačního prvku a hydro-
statickou silou nebo tíhou konstrukč-
ních dílů je dotlačován na těsnění (viz 
obr. 4), průtok je zahrazen. Pokud se 
poté hladina v  akumulačním prosto-
ru drenážní šachtice zvýší, plovák zajis-
tí otevření prvku. Konstrukční varian-
ty navrženého řešení jsou dvě: s osou 
otáčení klapkového uzávěru na  úrov-
ni horní hrany vtokového otvoru nebo 
na úrovni dolní hrany.

ZÁVĚRY
Navrhovaná opatření pro rekon-

strukci stávajících drenážních systé-
mů mají vysoký vodohospodářský 
i  hydrologický potenciál při zlepšo-

Obr. 4 Dílenské provedení a schéma regulačního prvku s pulsním 
režimem činnosti.

Poznámka: Vlastní blok je proveden z PVC formy, vylité betonem; jsou po-
užity odpadní kanalizační PVC tvarovky KG, kovové části jsou z nerez ple-
chu a nerez páskové oceli. Dvojice plováků je instalována každý na jednom 
z dvojice táhel vedle svislého bezpečnostního šachtového přelivu (plovák 
není na obrázku vlevo znázorněn, táhla jsou připevněna k ovládacím rame-
nům; svislý bezpečnostní přeliv není z důvodu zpřehlednění principu funkce 
znázorněn na obrázku vpravo).
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vání bilance zemědělsky využívané 
krajiny. Ve  vhodných stanovištních 
podmínkách může malá investi-
ce do  úpravy stávajícího drenážního 
systému přinést vysoký ekonomic-
ký efekt, vyjádřený zvýšením vláho-
vé zabezpečenosti pěstovaných plo-
din a  snížením potřeby vody pro zá-
vlahu (vykrytím části závlahové dávky 

vzlínáním z vyšší – regulované úrovně 
HPV). Hospodářsky se projevuje opat-
ření snížením dopadů agronomické-
ho sucha. Zadržení vody přímo v mís-
tě pozemku snižuje náklady na  pro-
voz závlah, zvyšuje využití retenčního 
a akumulačního potenciálu pórovité-
ho půdního prostředí, zkracuje ob-
dobí s defi citem vláhy a snižuje ztrá-

ty na  produkci plodin. Lepší využití 
reziduí živin v  (ne)odtékající drenáž-
ní vodě přispívá k lepšímu vykrytí nu-
tričních potřeb pěstovaných plodin, 
zároveň snižuje zátěž vodních toků 
a snižuje případné náklady na čištění 
vod při jejich následném využití (po-
kud je např. vodní tok přítokem vodá-
renské nádrže).

Samostatnou kapitolou jsou obtíž-
ně vyčíslitelné celospolečenské pří-
nosy při zvýšení retence a akumulace 
srážkových vod v povodích drobných 
vodních toků, při nalepšování zásob 
podzemních vod a  při hospodárném 
užívání vodních zdrojů. Tento efekt se 
uplatňuje zejména v  letním období, 
kdy po předchozím (jarním) odčerpá-
ní zásob půdní vody za  účelem zlep-
šení přístupnosti pozemku, dochá-
zí k  znovunaplnění podpovrchových 
zdrží infi ltrovanou vodou z  dešťo-
vých srážek. Zlepšuje se také úrodnost 
půdy a  zabezpečenost půdní vláhy, 
zvyšuje se stabilita agro-ekosystému 
(snižuje se odnos půdy větrnou erozí), 
zlepšuje se celková vodohospodářská 
bilance území.

Nezanedbatelným sekundárním as-
pektem rekonstrukcí, je zvýšení péče 
o  stávající odvodňovací systémy, ne-
boť očekávaného efektu lze dosáhnout 
pouze u funkční a odborně provozova-
né odvodňovací soustavy. Investice 
vložené do průzkumu aktuálních pod-
mínek existence odvodňovací stav-
by, do konceptu návrhu rekonstrukce, 
do dílčích oprav a přestaveb i do zajiš-
tění provozu znamenají obecně pro-
dloužení doby funkčnosti stavby při 
současném snížení možných negativ-
ních projevů stavby v krajině.

DEDIKACE
Tento článek vznikl s podporou TAČR 

v  rámci projektu TA02020384 „Autore-
gulace hypodermického odtoku v  ma-
lých povodích“. 
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Obr. 5a Situace simulované plochy Kladno s vyznačením průměru drenážního potrubí

Obr. 5b Pohled na drenážní skupinu Kladno (Google Street View). Pohled jižním směrem.
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Oznamy

Konferencia

H Y D R O C H É M I A    2 0 1 6
Slovenská vodohospodárska spoločnosť pri Výskumnom ústave vodného hospodárstva, člen 
ZSVTS, Výskumný ústav vodného hospodárstva Bratislava, Ministerstvo životného prostredia SR, 
Združenie zamestnávateľov vo vodnom hospodárstve na Slovensku, Slovenská vodohospodárska 
spoločnosť, člen ZSVTS, Československá asociace vodárenských expertů, Zväz slovenských vedec-
kotechnických spoločností, Slovenský národný komitét IWA a generálny partner Merck spol. s r.o.| 
organizujú v  dňoch 18. – 19. mája 2016 v  Bratislave XLII. ročník konferencie s  medzinárodnou 
účasťou HYDROCHÉMIA 2016.

Tematické okruhy konferencie:
Zameranie konferencie ostáva rovnaké ako v predchádzajúcich ročníkoch s ťažiskom na nasledovné oblasti:
  problematika hydrochémie vo vzťahu k legislatíve EÚ,
  aplikácia analytických a vzorkovacích metód v praxi (voda, kaly, sedimenty, biologické a iné matrice), 
  výmena skúseností a praktických poznatkov z oblasti hydrochémie v prevádzkovej praxi,
  medzilaboratórne testy a akreditácie vodohospodárskych laboratórií,
  uplatnenie hydrochemických procesov pri úprave pitných vôd a čistení odpadových vôd.

Forma prezentácie na konferencii: 
1.  prednáška, 
2.  posterová prezentácia,
3.  fi remná prezentácia (prednáška, výstavka), 
4.  reklama v zborníku. 

V prípade záujmu o účasť na konferencii s prednáškou, resp. posterom je treba poslať stručný súhrn obsahu 
príspevku v dĺžke cca 20 riadkov na adresu organizátorov do 31. januára 2016 

(stačí aj e-mailom na adresu: hucko@vuvh.sk).

Rovnako ako v minulých rokoch umožníme účastníkom konferencie stretnúť sa so zástupcami fi riem, ktoré ponúkajú 
služby v oblasti dodávok prístrojovej techniky a chemikálií pre analýzu vôd, kalov a sedimentov.

Dôležité termíny:
31. 1. 2016: zaslanie predbežných prihlášok 
15. 2. 2016: oznámenie autorom o prijatí príspevkov a posterov, zaslanie pokynov
31. 3. 2016: konečný termín odovzdania príspevkov pre prípravu zborníka do tlače
5. 5. 2016: uzávierka záväzných prihlášok na konferenciu
18. – 19. mája 2016: termín konania konferencie

Adresa pre korešpondenciu:
Slovenská vodohospodárska spoločnosť pri VÚVH Bratislava, člen ZSVTS

Ing. Pavel Hucko, CSc., Eva Podrazilová
Nábr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, Slovensko 

tel.: +421-2-59343424, -59343473
fax: +421-2-54411941, -54418047

e-mail: hucko@vuvh.sk

Bližšie informácie, týkajúce sa účasti na konferencii je možné získať na vyššie uvedenej adrese alebo na internetovej 
stránke VÚVH - www.vuvh.sk.

Ing. Pavel Hucko, CSc. 
VÚVH Bratislava
predseda SVHS
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Konference „PITNÁ VODA 2016“, Tábor

Konference se zaměřuje na tyto oblasti:
  problematika ochranných pásem vodních zdrojů ve vztahu k upravitelnosti a zabezpečenosti kvality a množství pit-

né vody
  procesy probíhající v nádržích, které jsou významné z vodárenského hlediska, jejich ovlivnění hospodařením v po-

vodí nádrže a sezónní vlivy na kvalitu surové vody
  hospodaření a manipulace s vodou na nádržích z vodárenského hlediska, hydrodynamika nádrží
  účinnost různých technologických procesů úpravy povrchové a podzemní vody vzhledem k jednotlivým význam-

ným typům znečištění (zákal, huminové látky, extracelulární organické látky, mikroznečištění, různé typy organismů 
aj.)

  moderní technologické postupy úpravy vody, jejich ověřování v laboratoři či poloprovozu a jejich význam pro praxi
  hygienické požadavky na kvalitu pitné vody, jejich plnění a vývoj do budoucna; distribuce pitné vody bez chemic-

ké dezinfekce
  problematika pitné vody ve vztahu k aktuálnímu a budoucímu stavu legislativy
  dobré příklady řešení praktických provozních problémů 

Konference je určena provozovatelům a vlastníkům úpraven vody, pracovníkům podniků Povodí, vědeckým a odborným 
pracovníkům z oborů hygieny, chemie a technologie vody, limnologie, zdravotního inženýrství, hydrotechniky, dále pra-
covníkům projektových a konzultačních organizací a orgánům státní správy a samosprávy měst a obcí i dalším, kterých se 
problematika pitné vody dotýká.

Důležité termíny:
10. 2. 2016 odeslání předběžné přihlášky příspěvků do programu (oddělením části 1. oznámení) zpět pořadateli
20. 2. 2016 autoři příspěvků přijatých do programu obdrží pokyny pro úpravu publikací do sborníku
20. 3. 2016 konečný termín pro odevzdání příspěvků do sborníku

10. 4. 2016 rozesílání programu konference a závazných přihlášek (2. oznámení) předběžně přihlášeným účastníkům

23. – 26. 5. 2016 konání konference 

K účasti srdečně zveme také seniory a studenty našeho oboru, pro které tradičně připravíme zvýhodněné podmín-

ky účasti. V případě zájmu kontaktujte prosím organizátora.

Odborný a organizační garant konference:

doc. Ing. Petr Dolejš, CSc.
W&ET Team, Písecká 2, 370 11 Č. Budějovice,

mobil: 603 440 922 e-mail: petr.dolejs@wet-team.cz

Aktuální informace najdete na: www.wet-team.cz

Konference se bude věnovat celé šíři problematiky pitné vody. Vedle vzájemných vztahů mezi technologiemi úpravy 
pitné vody a ději probíhajícími v údolních nádržích, tocích a jejich povodí, bude zahrnovat také technologii úpravy pod-
zemní vody a problematiku hygieny pitné vody. Je zřejmé, že kvalita pitné vody je závislá na mnoha přírodních, technic-
kých a organizačních faktorech, které se vzájemně ovlivňují. Proto je žádoucí optimálně koordinovat technologická opat-
ření v úpravnách se zásahy na nádržích, tocích a v jejich povodí. K tomu je nezbytné vzájemné pochopení odborníků růz-
ných disciplín, věcné argumentování někdy odlišných přístupů a snaha o spolupráci pro dosažení společného cíle – kva-

litní pitné vody.

Společnost W&ET Team, České Budějovice s  spolupráci s  dalšími partnery organizují ve  dnech 
23. – 26. května 2016 v jihočeském městě Tábor, v hotelu Dvořák konferenci PITNÁ VODA 2016, 
která bude již 13. pokračováním konferencí Pitná voda z údolních nádrží.
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Zaznamenali sme

Konferencia si zachováva svoj vzde-
lávací charakter, a  tak ako predchá-
dzajúce roky, aj tento rok bola určená 
pracovníkom z  odboru vodárenstva, 
ktorí sa zaoberajú problematikou pit-
nej vody, prevádzkovateľom vodáren-

ských sietí a  diaľkových privádzačov, 
prevádzkovateľom malých obecných 
vodovodov, zástupcom obcí, pracov-
níkom Regionálnych úradov verejné-
ho zdravotníctva a  Odborov životné-
ho prostredia, ako i ďalším, ktorých sa 
problematika pitnej vody dotýka.

I XVI. konferencia si zaslúži prívlastok 
„Konferencia s  medzinárodnou účas-
ťou“. Konferencie sa zúčastnilo 168 
účastníkov. Do  programu konferencie 
bolo zaradených 39 vysoko kvalitných, 
ale hlavne aktuálnych prednášok. Z pri-
hlásených a  zaradených príspevkov 
bolo 19 príspevkov od slovenských au-
torov, 16 príspevkov od autorov z Čes-
kej republiky, 3 príspevky od  kolektí-
vu autorov Slovenskej a Českej republi-
ky, 1 spoločný od autorov z Holandska 
a Slovenska a 1 príspevok z Poľskej re-
publiky. Súčasťou odborného progra-

mu bola i audiovizuálna prezentácia fi -
riem a dodávateľských organizácií, pri-
čom dĺžka prezentácie bola limitovaná 
na 10 minút. Okrem toho niektoré fi r-
my svoje výsledky prezentovali formou 
posterov.

Vysoká účasť, prakticky počas celej 
histórie konferencií Pitná voda, je ur-
čite dôležitým ukazovateľom opod-
statnenosti organizovania tejto konfe-
rencie. Som toho názoru, že dôležitým 
faktorom z hľadiska účasti je i „previa-
zanosť“ tejto konferencie s  konferen-
ciou Pitná voda, ktorá sa koná pravidel-
ne každé dva roky v  máji v  meste Tá-
bor v ČR. 

Počas slávnostného otvorenia kon-
ferencie sa prítomným účastníkom 
prihovorili zástupcovia organizátorov 
a sponzorov konferencie.

Konferencia potom pokračovala od-
borným programom, ktorý bol rozde-
lený do piatich sekcií:
  koncepčné otázky rozvoja vodáren-

stva, organizácia a riadenie
  technický a technologický audit
  technológia úpravy vody

  zdroje vody a  ich ochrana, doprava 
vody

  hygiena, hydrobiológia a  kvalita 
vody
V  sekcii „Koncepčné otázky rozvo-

ja vodárenstva, organizácia a  riade-

nie“ odzneli prednášky autorov z  Úra-
du verejného zdravotníctva a RÚVZ za-
merané hlavne na  legislatívu a zmeny 
v legislatíve SR či už z pohľadu kvality 
pitnej vody alebo posudzovanie bez-
pečnosti materiálov a predmetov urče-
ných pre styk s pitnou vodou.

Už v  minulých ročníkoch konferen-
cie Pitná voda odznelo viacero pred-
nášok na  urgentnú potrebu moder-
nizácie a  rekonštrukcie slovenských 
úpravní vody. Je samozrejmé, že téma 
kvalitnej prípravy pre technicky správ-
ne a  ekonomicky optimálne riešenie 
rekonštrukcie a  modernizácie úpravní 
vôd bola predmetom aj tejto konfe-
rencie. V  sekcii „Technický a  technolo-
gický audit“ odzneli prednášky, v  kto-
rých boli zhrnuté skúsenosti z dlhoroč-
nej praxe rekonštruovaných úpravní 
vôd, postupy posudzovania, technický 

XVI. konferencia s medzinárodnou účasťou
PITNÁ VODA

Ing. Jana Buchlovičová

VodaTím s.r.o.

Stalo sa už tradíciou, že konferencia PITNÁ VODA sa koná pravidelne na  jeseň v  Kúpeľnej dvorane v  Trenčianskych 

 Tepliciach. 

Predsedníctvo konferencie Pitná voda Pohľad do kongresovej sály Kúpeľnej dvorany
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postup a  zásady, resp. vytýčené krité-
riá správnych postupov pri rekonštruk-
cii alebo modernizácii úpravne vody.

Najrozsiahlejšou sekciou, bola sek-
cia „Technológia úpravy vody“, v ktorej 
odzneli prednášky na  jednotlivé tech-
nologické postupy overované v  labo-
ratórnych, poloprevádzkových a  pre-
vádzkových podmienkach.

Vzhľadom k  tomu, že v  lokalitách, 
kde sa na  pitné účely využíva mäkká 
voda, sa vo zvýšenej miere vyskytujú 
kardiovaskulárne ochorenia, v posled-
nom období rezonuje potreba úpra-
vy týchto vôd, a  to ich stvrdzovaním. 
V Slovenskej republike sa takáto úpra-
va vody vo väčšine prípadoch pripra-
vuje v rámci modernizácií úpravní vôd. 
V  Českej republike sa už stvrdzovanie 
realizovalo na viacerých lokalitách (ko-
lektív autorov Sweco Hydroprojekt a.  s. 
a Výskumný ústav vodného hospodár-
stva).

Konferencia pokračovala prezen-
táciou poloprevádzkových skúsenos-
tí testovania rôznych technologických 
postupov: fl otácie (W&ET Team, Čes-
ké Budějovice, ENVI-PUR s.  r.  o.), ozo-
nizácie (VODING HRANICE, spol. s.  r.  o., 
MORAVSKÁ VODÁRENSKÁ, a.  s.), jed-
nostupňovej nitrifi kácie (VÚVH) a  Mo-
bilná pilotná úpravňa vody ako ná-
stroj na optimalizáciu procesov úpravy 
vody (Eurowater spol. s. r. o.).

Na  poloprevádzkové overenia na-
vrhnutých technológií nadväzuje ich 
overenie v  skúšobnej prevádzke [„ÚV 
Bedřichov – fl otace, poznatky ze zku-
šebního provozu“ (Ing.  Beyblová, Rai-
niš, Ing. Blažek – Severočeské vodovo-
dy a kanalizace, a. s.) alebo „ÚV Hradec 
Králové Orlice – provozní zkušenosti 
na zimní a jarní vodě – hodnocení jed-
notlivých separačních stupňů“ (Ing. Král 
– Královéhradecká provozní, a. s.)].

V  tejto sekcii odzneli aj zaujímavé 
prednášky zamerané na viacmateriálo-
vú fi ltráciu, či už to bol vývoj a  súčas-
nosť fi ltračných materiálov alebo meto-
dika výberu vhodného fi ltračného ma-
teriálu alebo prezentácie dodávateľov 
fi ltračných materiálov (ENVI-PUR, s.  r.  o. 
a VUM, a. s.). V súčasnosti sa na trhu ob-
javili aj nové fi ltračné materiály (Filtra-
lite Mono-Multi-Fine, kompozitné ma-
teriály na  základe karbonizovanej ce-
lulózy), ktoré si určite nájdu opodstat-
nenosť využitia v procese úpravy pitnej 
vody.

V  sekcii „Zdroje vody a  ich ochra-
na, doprava vody“ okrem hodnote-

nia zdrojov pitných vôd, ochranných 
pásiem, odznela prednáška s  praktic-
kou skúsenosťou aj na tému „Domové 
studne – hrozba kontaminácie vodo-
vodných sietí„ (kolektív autorov Zápa-
doslovenskej vodárenskej spoločnosti, 
a.  s. a RÚVZ Galanta). Kontaminácia vo-
dovodných sietí sa v poslednom obdo-
bí vyskytla vo viacerých lokalitách Slo-
venskej republiky, kde počas sanácie 
vodovodnej siete zostáva bez dodáv-
ky pitnej vody spotrebiteľ niekedy aj 
 viacej dní. 

Podvečer druhého dňa bol venova-
ný panelovej diskusii na  tému: „Nové 
technológie v procese úpravy vody“ (fl o-
tácia, membránové separačné procesy, 
nové fi ltračné materiály, ÚV žiarenie...).

Tretí deň konferencie bol zamera-
ný na hygienu, hydrobiológiu a kvalitu 
vody. V rámci tejto sekcie odzneli pred-
nášky tematicky zamerané na zdravot-
nú bezpečnosť pitnej vody, dezinfek-
ciu pitnej vody, skúsenosti s  prevádz-
kovaním bezpečnostného monitoro-
vacieho systému pitných vôd a  pod. 
Po  odznení prvých dvoch predná-
šok „Dezinfekcia pitnej vody v projek-
toch orgánov verejného zdravotníc-
tva“ a  „Je aj pitná voda bez dezinfek-
cie vhodná na použitie pre hromadné 
zásobovanie?“ (kolektív autorov Úradu 

verejného zdravotníctva SR) sa rozprú-
dila tak rozsiahla diskusia, že organizá-
tori prisľúbili zorganizovať v roku 2016 
na túto tému konferenciu vo Vysokých 
Tatrách.

Nie menej zaujímavé boli aj ďalšie 
príspevky, v  ktorých odzneli aj poten-
ciálne riziká znehodnocovania zdrojov 
pitnej vody.

Trojdňovú konferenciu svojim prí-
hovorom uzavreli doc. Ing. Danka Bar-
loková, PhD. zo Stavebnej fakulty STU 
Bratislava a prof. Ing. Václav Janda, CSc. 
z VŠCHT Praha, v ktorom zhodnotili prí-
nos a potrebu tohto podujatia na Slo-
vensku a vyjadrili poďakovanie organi-
zátorom, prednášateľom, sponzorom 
i všetkým účastníkom konferencie. Vy-
zdvihli vysokú odbornú i  spoločenskú 
úroveň konferencie, ktorej hlavným 
motívom bola „bezpečná pitná voda“. 

Súčasťou konferencie bol aj sprie-
vodný program, ktorý pozostával z:
  prezentácie fi riem a dodávateľských 

organizácií,
  priateľského stretnutia s možnosťou 

voľnej diskusie.
Pre prezentáciu fi riem a dodávateľ-

ských organizácií boli už tradične vy-
tvorené optimálne podmienky. Pre-
zentácia sa realizovala v  hornej čas-
ti kongresovej sály Kúpeľnej dvorany, 
pričom každá fi rma, či dodávateľ mal 
k dispozícii panel a rokovací box. Mož-
nosť tejto prezentácie využilo 14 fi riem 
zo Slovenskej a Českej republiky.

Na záver by som chcela v mene ce-
lého organizačného výboru konferen-
cie vyjadriť vďaku zástupcom sponzo-
rujúcich fi riem, ktorí nám výrazne po-
mohli pri zorganizovaní konferencie, 

ako i  mediálnym partnerom pri pro-
pagácii. Poďakovanie patrí i  všetkým 
účastníkom a prednášajúcim. Srdečné 
poďakovanie patrí i  Trenčianskym vo-
dárňam a  kanalizáciám, a. s. za  spolu-
prácu a  sponzoring pri príprave pria-
teľského stretnutia.

Fotografi e: autor článku 

Sponzori konferencieSponzori konferencie Sponzori konferencieSponzori konferencie
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Oznamy

Normy

Informácie o nových STN

Pripravila: Mgr. Daša Borovská

Výskumný ústav vodného hospodárstva, Bratislava

INFORMATION ON NEW SLOVAK WATER MANAGEMENT STANDARDS (STN)

V novembri a decembri 2015 vyšli 

v oblasti vodného hospodárstva tie-

to slovenské technické normy:

STN EN 14757: 2015 (75 7755) Kva-
lita vody. Odber vzoriek rýb žiabrový-
mi sieťami 

Norma vyšla v anglickom jazyku.
Vydaním STN EN 14757: 2015 sa ruší 

predchádzajúce vydanie STN EN 14757: 
2006. 

TNI CEN/TR 1046: 2015 (73 6741) 
Potrubné a  ochranné rúrové systé-
my z termoplastov. Systémy na dopra-
vu vody alebo odpadovej vody mimo 
konštrukcie budov. Pokyny na pod-
zemné inštalovanie

Norma vyšla v slovenskom jazyku.
Vydaním TNI CEN/TR 1046: 2015 v slo-

venskom jazyku sa ruší vydanie TNI CEN/
TR 1046: 2014 v anglickom jazyku a sú-

časne sa ruší STN P CEN/TS 1852-3: 2003 
Potrubné systémy z plastov na beztla-
kové podzemné kanalizačné potrubia a 
stoky. Polypropylén (PP). Časť 3: Odporú-
čania na inštalovanie

STN EN 14742: 2015 (83 8206) Cha-
rakterizácia kalov. Postup na chemickú 
úpravu v laboratóriu

Norma vyšla v anglickom jazyku.

Sekretariát konferencie:

Ing. Jana Buchlovičová,   VodaTím s.r.o.,   Zvolenská 27,   821 09 Bratislava 
mobil: +421 903 268 508, e-mail: buchlovicova@vodatim.sk

Materiál na stiahnutie: www.vodatim.sk, www.csave.cz, www.tschechien.ahk.de/cz 

Tematické zameranie konferencie:
Konferencia bude zameraná na:

– nové technológie v procese úpravy vody (fl otácia, membránové separačné procesy...)
– veľmi mäkké a veľmi tvrdé vody – negatívny vplyv na rozvody ale aj na ľudské zdravie
– dezinfekcia vody – chlórovanie áno alebo nie
– riziká kontaminácie distribučných sietí a možné opatrenia
– energetická náročnosť prevádzok ÚV a možnosť jej znižovania

Dôležité termíny konferencie:
21.12.2015 – termín na odovzdanie názvu a anotácie príspevku – max. 20 riadkov
04.01.2016  – oznámenie autorom o prijatí príspevkov a zaslanie pokynov na spracovanie rukopisov
05.02.2016 – konečný termín na odovzdanie príspevkov do zborníka, po tomto termíne nebudú príspevky  uvedené 
v zborníku odborných prác

Termín konania:  27. – 28. apríl 2016 

Miesto konania:  Kúpele Nový Smokovec

Organizátori konferencie: 
VodaTím s.r.o. , Podtatranská vodárenská prevádzková spoločnosť, a.s., ENVI-PUR, s.r.o., Enviroline, s.r.o.

Česko-německá obchodní a průmyslová komora, Vodohospodárska sekcia RZ SKSI Bratislava, 
W&ET Team, České Budějovice, Československá asociácia vodárenských expertov

Konferencia:
NOVÉ TRENDY V OBLASTI ÚPRAVY PITNEJ VODY 

1 pokračovanie
5 pokračovanie konferencií

Modernizácia a optimalizácia úpravní vôd v SR
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Pokyny pre formálnu úpravu rukopisov

Vaše príspevky nám posielajte v textovom editore Word. 
Štandardná dĺžka príspevku je 5 normalizovaných strán, čo zodpovedá cca 

1 časopiseckej dvojstrane. (1 normalizovaná strana: cca 34 riadkov. Okraj: hor-
ný, dolný, pravý, ľavý: 2,5. Zarovnanie: do bloku. Riadkovanie: 1,5. Písmo: Ti-
mes New Roman, 12 bodov.) 

Používajte iba „hladký“ text, t. j. bez preddefi novaných odstavcov, nad-
pisov, štýlov, záhlavia, zápätia, ap. Pre zvýraznenie niektorých slov a viet mož-
no použiť tučné písmo.  

1. Štruktúra príspevku:
 Názov – krátky a výstižný
 Anotácia
Názov a anotáciu (cca. 10 riadkov) dodávajte v slovenskom a anglickom jazyku 
(v prípade potreby zabezpečíme preklad v redakcii).
 Úvod 
 Samotný text (jednotlivé hlavné časti oddelené medzititulkami)
 Závery
 Literatúra
Literatúru uvádzajte na konci príspevku v poradí ako je citovaná v texte (napr. 
[1] HUCKO, P.: ...).

2. Písanie zoznamu literatúry:
 Kniha 
Pitter, P.  2009: Hydrochemie. Vydavatelství VŠCHT Praha 2009. s. 568, ISBN 
9788070807019.
 Kapitola v knihe 
Melioris, L., Mucha, I. 1986: Podzemná voda – metódy výskumu a prieskumu. 1 
Vyd. Alfa – SNTL Bratislava, 1986, kap. 8. Hydrogeologický výskum minerálnych 
a termálnych vôd, s. 303-331, ISBN 87-556-90452.
 Článok v časopise 
Bačík, M., Halmo, N., Lichnerová, O., Verčíková, S. 2010: Nová právna úprava 
ochrany pred povodňami. In: Vodohospodársky spravodajca. 2010, roč. 53,  č. 
3-4, s. 8-12. ISSN 0322-886X.
 Príspevok v zborníku 
Hucko, P., Kušnír, P., Shearman, A. 2007: Hodnotenie procesov prebiehajúcich 
v dnových sedimentoch - ťažké kovy vodného diela Ružín. In: Sedimenty vod-
ných tokov a  nádrží. Zborník prednášok z  konferencie so zahraničnou účasťou, 
Bratislava, Bratislava 16.-17. mája 2007. Vyd. Slovenská vodohospodárska spo-
ločnosť ZSVTS pri VÚVH, 2007, s. 169-181, ISBN 978-80-89062-51-5.
 Monografi a 
Weltonová, J.: Impresionizmus : Obrazový sprievodca základnými dielami impre-
sionistických maliarov a  obdobím, v  ktorom sa zrodili. Prel. Stanislav Kaclík. 1. 
vyd. Bratislava : Perfekt, 1996. 64 s. Umenie z blízka. Prekl. Z angl. orig. Eywit-
ness Art – The Impressionism. ISBN 80-8046-020-5.

 Časť monografi e
Hudec, I. et al.: Úrazová chirurgia. 1. vyd. Ilustroval Štefan Chlumecký. Martin : 
Osveta, 1986, časť C, kap. III. Poranenie chrbtice a miechy, s. 508-579.
 Zdroj z internetu
The European Curriculum vitae. [online], [citované 7.3.2004], Dostupné na in-
ternete:<http://www.cedefop.eu.int/transparency/cv.asp>

3. Citácie v texte príspevku:
Odkazy na literatúru v príspevku uvádzajte v hranatých zátvorkách [1] atď.

4. Obrázky (t. j. fotografi e, grafy, schémy, tabuľky, atď.): 
Nevkladajte ich do  textu, ale zasielajte originály v  samostatných súbo-
roch. V texte vyznačte ich približné umiestnenie.
Pri fotografi ách sa snažte o čo najvyššiu kvalitu; najvhodnejší je formát .jpg; 
rozlíšenie 300 dpi. Tabuľky a grafy dodávajte čiernobielo (nie farebne).
Všetky obrázky označte (očíslujte) a výstižný popis k nim uveďte na konci prí-
spevku.

5. Súčasťou každého príspevku musí byť:
  celé meno a titul autora (autorov)
  úplná adresa pracoviska, telefónne číslo, e-mail
  úplná adresa bydliska
  rodné číslo 
  číslo účtu (v  prípade, ak chcete zaslať honorár 

na bankový účet)
Autor tým zároveň dáva súhlas vydavateľovi časopisu – Združeniu zamestná-
vateľov vo vodnom hospodárstve na Slovensku – so spracovaním osobných 
údajov v zmysle zákona č. 428/2002 Z. z. o ochrane osobných údajov.

6. Posielajte nám iba originálne práce: 
Ak bol Váš príspevok uverejnený v inej publikácii, alebo odznel na konferencii, 
seminári, ap., uveďte to na konci príspevku.
O publikovaní jednotlivých príspevkov rozhoduje redakčná rada a v prípade 
potreby ich postupuje na odborné lektorovanie. 
Prosíme Vás o dôsledné dodržiavanie týchto pokynov pre formálnu úpra-
vu príspevkov, ušetríte nám tak mnoho času, ktorý môžeme venovať tvo-
rivejšej práci.
Tešíme sa na spoluprácu s Vami na stránkach Vášho Vodohospodárskeho spra-
vodajcu. 
Všetky ďalšie otázky Vám radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:
tel.: 02/593 43 238
e-mail: hucko@vuvh.sk, kolacanova@vuvh.sk
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Za programový výbor konference:
doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D. – odborný garant konference

Předběžný termín pro závazné přihlášky a úhradu vložného:  do 26. 1. 2016

Přihlášky a informace:

Ing. Kamila Stoklasová,   tel.: +420 607 078 290,   e-mail: kamila.stoklasova@ekomonitor.cz

Vodní zdroje Ekomonitor spol. s r. o., v spolupráci s ostatními spoluorganizátory zvou všechny 
biology, hydrology, hydrochemiky, pracovníky ve vodárenském průmyslu, zástupce laboratoří, 
vědecké pracovníky a  pracovníky vysokých škol i  vysokoškolské studenty uvedených oborů 
k  účasti na  již tradiční konferenci Vodárenská biologie 2016, která se uskuteční ve  dnech 
3. – 4. února 2016 v hotelu DAP v Praze. 

Vodárenská biologie 2016

Hlavní bloky konference:

 Legislativa a normy 
 Biologické a mikrobiologické metody 
 Taxonomie 
 Nádrže, rybníky a koupaliště 
 Vodní toky 
 Biologie ve vodárenství a technologiích 

 Biologie v čistírenské praxi 
 Aplikovaná hydrobiologie a mikrobiologie 
 Metody molekulární biologie – teorie a praxe 
  Detekční systémy a screeningové metody v hygieně vody 
 Posterová sekce 
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