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Vodohospodářské stavby v Bavorsku 

Ing. Tomáš STEHLÍK, Ing. Jan HUMPLfK 

Povodí Ohře Chomutov, závod Karlovy Vary 

V poslední době se zvýšila snaha přiblížit úpravy toků přírodě. 

u nás je možno čerpat z řady odborných zdrojů, avšak větší praktické 

zkušenosti v projektován! i realizaci chybějí. Proto se projekce závodu 

Karlovy Vary rozhodla načerpat zkušenosti v zahraniči. Výsledkem těchto 

snah byla třldenní odborná pracovnl cesta do Bavorska, která se 

uskutečnila v listopadu 1990 . Program a odborný výklad zajistili 

pracovníci Wasserwirts chaftsamt Regensburg. Význam tohoto pracovnlho 

setkání pro bavorskou stranu podtrhuje skutečnost, že v první den 

ex kurze nás na hranici přijel přiví t at ředite l regensburgského podniku, 

pan Jorg Ernsbergcr, který s námi s trávil celý první den exkurze. 

Rádi bychom podali stručný přehled o navš tívených 

vodohospodářských stavbách . 

fipravy potoka Bogcnbach 

Prvni lokalita, kterou jsme navštívili, byla vesnička Gschwand, 

kterou prot éká potok Geissenberg . Tam jsme se sezn ámili se třemi zásahy 

na toku. 

Nejdříve nad zastavěnou čás ti obce byla na toku zbudována malá 

průtočná nádrz o za tope né ploše několik desítek metrů. Tvořila ji sypaná 

hráz výš ky do 2 m s velmi jednoduchým odběrem tvořeným pouze troubou 

s če slemi na vtoku . li r áz mě la místně sníženou korunu, čímž vznikl pi-cli v. 
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Celá hráz byla opevněna pouze drnem. Není požadována a ani možná 

manipulace, nádrž slouží pouze k trans formaci povodňové vlny pi·ed 

průchodem vesnicí. Pro stavbu nebyly, prováděny žádné výpoč ty. Na 

toku pod hrází byl k vidění zajímavý detail. Malé mostky pÍ'Cs koryto 

potoka tvořily velké ploché kameny. 

Přes obec potok Geissenberg procházel bud zn krytým pro Čilem, 

nebo obdélníkovým profilem ve zdech. Dno bylo pi·írodni a zdi z plochých 

kamenů. Zdi nebyly přespárovány a tak vznikl prostor pro rozvoj 

mikroorganismů. 

Třetí lokalita, kterou jsme pi-i t éto zastávce viděli, byla 

"eko-úprava" pod obcí. Hlavnim důvodem úpravy byla stabilizace trasy 

toku v zemědělsky olldělávnné krajině. Koryto bylo stabilizová no 

kamenným záhozem, příčný i podélný profil byl proměnný . Velké kameny 

do břehů do dna, kde tvořily stupníky, byly vybírány pro dan é mís to. 

Stejně tak stromy byly samostatně nebo ve · skupinkách předpěstovány 

pro konkrétní místo toku a asi při metrové výšce odborně přesázeny. 

Veškeré práce na toku byly prováděny ručně. Úprava nnhrndiln starší 

úpravu, která nesplňovala ekologické požadavky. Jelikož jejim cílem nebylo 

měnit kapacitu koryta, ani ovlivňovat odtokové poměry, nic pouze 

stabilizovat trasu, v území nebyly v rámci pi·ípravy provůděny 

hydrot echnické výpočty. Výkresovů dokumentace takovýchto úprav má 

spíše charakter architektonického návrhu než technické dokumentace. 

úprava říčky 'l'fcisse Rcgcn v Kotzlingu 

Dále jsme navštívili městečko Kotzling, kterým z části protéká říčka 

Weisse Rege n. V le tech 1979 až 1984 byla provedena úprava nn Q 100 
= 174 m3 /s v délce asi l km (obr .1,2). Celou úpravu lze rozdělit na ti'i 

úseky : Horní úsek je nad městem v extravilánu, pi· í čný profil je 

lichoběžníkový, opevněný kamenným zóhozem a vegetací. Dolní úsek 

pod zastavěnou části měs ta má nu levém břehu cha r a kt e r ex travi lánu 

a na břehu pravém je příměstský park a spor tovní a r eál, chrán ěný 

hrázkou na d úrovní stávajícího terén u. V tomto úseku je pi·íčný profil 

složený lichoběž ník s pl"nvostrnnnou bermou. Zajímavým Jetnilcm je, že 

sekání bermy, což je povinnosti sprůvce toku, provádí město na· základě 

kontraktu se správcem. Nejzajímavější byl sti'cdni úsek, procházející 
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zastavěnou části . Pi-lčný profil je složený , kyneta má patu opevněnou 

kamenným záhozem a zbytek vegetaci. Berma je střídavě na levém ne bo 

pravém bi"ehu kryta drnem nebo chodníkem a je sevi-ena do ochranné 

hráze nebo z větš í části do betonové zdi obložené kamenem. Zdi mají 

členčnou korunu i půdorysné umís t ěn!. Součásti úpravy jsou I lavičky, 

besídky, schůdky a altánky. Samozfo jmostl je i spousta propagačnlch 

ploch vysvětlujíclch důvod I způsob úpravy š iroké veřejnosti {aby 

poplatník veděl, co se s jeho penězi děje ) . Přlchod na chodník bermy 

byl řešen prostupy v nábfo žnlch zd leh . Jejich zahrazováni pi-i pi·lchodu 

velkých vod je povinnosti města. V rámci úpravy byly upros t i'c d 

a na jejich konci zrekonstruovány jezy na automaticky ovládané klapkov é 

jezy, jejichž součás ti jsou i malé vodní elektrárny {MVE) ve s právč 

správce toku a pronajaté. 

Důležitou součás ti úpravy v celé délce jsou detaily, které pi'ibližujl 

charakter toku pi-lrodnlmu. V rámci úpravy vzniklo několik ostruvků, 

které jsou ponechány samovolnému vývoji, bi'chová ve getace je ruznorodá 

a mění se v př!čném toku I po délce toku, do koryta jsou usazeny velké 

samostatné kameny narušujlcl jednotlitou hladinu vody. 

Financováni celé akce bylo zojiš fováno z rozpol:tu s polkové republiky 

{80 %) a rozpočtu města {20 %) • Spolková republika prosti·ednictvím 

správce toku hradí práce důležité z vodohospodái'ského hlediska a město 

přispívá na to, aby ce lá stavba architektonicky zapadla cJÓ okolí. 

ProtipcwodĎori ochrana u DWJaje 

Asi 30 km pod Regensburgem jsme navšt!vill stavbu protipovodi10vé 

hráze Dunaje. Důvodem její výstavby byla ochrana územi pfod velkými 

vodami Dunaje. Sypaná hráz s jflovým těsnčnlm je 6 km dlouhá, vysoká 

2 - 5 m a v koruně široká 3 m, celkový objem je 360 tis. m3 • Je jí 

výstavba trvala 6 měslcu. 

Hráz pi"etlnala dva pi-!toky Dunaje . Jejich vody budou do Dunaje 

přečerpávány. Výstavba čerpacl stanice je výhodnčjšl I technicky snů ze 

řešitelná než dlouhé hrázkovánl obou přltoků. Zajímavé je všimnout si 

opět několika detailů. Celá pevná zděnů konstrukce čerpací stanice je 

zvnějšku obložena dfovem tak, že pusobl jako lehké staveni, které 

nepusobl rušivé v krajině . Veškerá vegetace použitá na hráz a v okoll 
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čerpací stanice b y lo vypěstováno nn pozemku v blízkosti s tavby, který 

byl zn tímto úče lem zn koupen, aby jednotlivé saze nice byly přivyklé 

na místní klima. 

Přehrada Stan.sec na potoce Cbamb 

Přehrada Stansee se nachá zí 10 km jihovýchodně od města Furth 

in Wald na po toce Chamb . V době naší návštěvy byla rozestavěn á . 

úvodem několik hydrologických a technických údajů o lokalit ě: 

Hlavním účelem této nádrže je ochrana měs t a Furth in Wald před 

povodněmi. Plocha povodí je 210 km2, Q 100 = 123 ml/s, ovladat elný 

objem nádrže 4 mil. ml, zatopen á plocha ovladat elného prostoru 88 ha, 

neovlada teln ého prostoru 175 ha, d élko hráze 170 m, výška hráze 11 

m, hrazení ovladatelného prostoru dvěma ocelovými klapkami - hrazená 

výška 2, 75 m. Lokalita předpokládá hydroenergetic ké využití jednou 

turbínou o výkonu 100 kW. 

Náklady s tavby činí 39 mil. DM, t ermín výs tavby 10/89 - 06/91, 

v době naší návštěvy, kdy s e dokončoval s družený be tonový obje l<t , 

pracovalo na stavbě 25 dělníků , l mis tr a s ta vbyvedoucí a 1 osoba 

technic ké ho dozoru inves tora (Povodí Dunaje Rcgc n s burg). Pro úče l 

stavhy zakoupil inves tor zeměděl skou usedlost vzd á le nou pi·i bližnč 2 

km od přehradního profilu, kde vybudoval laboratoi·c s t avebních hmot 

a mechaniky zemin. Jsou tam zaměstnány 3 osoby jako laboranti. V 

průběhu stavby se zkoušejí a vyhodnocuji vzorky jak stavebníc h 

mateiá l ů, tak zemin pro vlastni t ě leso hráze . 

Vzhlede m ke skutečnos ti , že oblas t Černého lesa je chráněn é území, 

byla celá stavba již ve s t ádiu projektové přípravy ostře s ledována 

ekology. Cás t projektu ve lmi podrobné fo š i ochra nu bfohů, okolní 

výs adbu a vliv na flóru i faunu zá topové ho území i okolních pozemků. 

Na stavbě nás předevš ím velmi překvapil pfosný a velice podrobný 

harmonogram prací, který se dai-ilo plnit , a pracovní ká z e ň zaměs tn anců. 

Úprava potoka Swarzach 

Lokali t a se nachá zí asi 25 km severozápadn ě od měs t a Furth in 

Wald ve ves nici Schonthal. Jedná s e o typi cky e ko logic kou úpravu. 

- 1:i .1 -

Důvodem byl po žadavek zemědělců sníži t hladinu ve vzdut! jezu 0 50 

cm z důvodu podmáěcní okolních pozemků . Pevné jezové tě leso bylo 

nahrazeno pohyblivou ocelovou klapkou šířky 5 m s 2 m širokou 

š těrkovou propustí. Hrazená výška jezu jsou 2 m. Hlavní funkcí jezu 

bylo vzdu ti vody pro potfoby MVE. Maji t el ~!VE musel ustoupit zájmům 

zemědělců. Náklad y spojené s pi·estavbpu na nižší spad finan·coval 

okresní úřad. Ten b y l také správcem potoka. Povodí Dunaje Regensburg 

pi·itom figurovalo pou ze jako konzultant a projektant pfodmětné a kce. 

Součástí stavby byla ekologicko-biologická úprava nadjezi. Na obou 
bi·ezích je zatravněný terén s výskytem různých t ůněk se záhozem. 

Na pravém bfohu se nachází s lepé rameno se zaústěním bezejmenné ho 

pi·ítoku. Na tomto slepém rameni b yla zvýšena přelivná hrázka, která 

zabezpečuje zvýšení hladiny vody ve slepém r ameni pi·í snížené hladině 

v korytě. 

Dva km odsud má Povodí Dunaje Regensburg vybudovánu 

kompostárnu, která zužitkovává posečenou trávu z okolních pozemků 

pi-i tocích v jejich správě. Kompostárna je navržena na poloautomatický 

provoz. 

Úprava řeky Rcgco 

Místo úpravy se nac ház í 15 km nad městem Cham na řece Regen. 

Ře ka v tomto úse ku teče rovinatým terénem s minimálním spádem a s 

če tným i meandry. J edná se o ekologicko-biologickou úpravu , která byla 

fo še na v r á mci ce lé ekologické zóny území foky Cham v délce 10 km. 

V rámci tohoto rozsáhlého projektu byly vykupovány některé okolní 

pozemky, na kterých byly biologické zásahy prováděny (výsadba 

různých travin, di·evin a budování tůní). Kde si si tuace vyžádala, 

byla místa opevněna záho zem z lomového kamene . 

Je dt1ležité poznamenat, že in iciátorem t éto akce ne b yli 

vodohospodái-í, ale ekologové , zoologové a biologové. 

Bcxcjmcnný levobřežní přítok Dunaje pod Rcgcnsburgcm 

Potok před soudobou e kologickou úpravou byl upraven před 15 

lety jalco meliorační tok - byla vybudována pi·imková trasa délky 700 

m, s pou ~ i tím betonových tvúrnic. 
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Základem nynější ekologické úpravy bylo vykoupeni okolních 

intenzivně využívaných zemědělských pozemků šířky 10 - 15 m na každém 

břehu koryto. Přlmá trat byla neprovidclnč rozrušeno, včctnč bfohů 

o bylo vytvořeno spousto meandrů. Di'chy nebyly opevněny, uni 

osázeny. Vše bylo ponecháno přírodnímu vývoji bez zásahu. No obou 

březích se vy·skytuje pouze náletová vegetace dřevin a lučních travin. 

Takto no vržená úprava zahrnovala i plán, že v přlpodě potřeby 

při narušeni okolních zemědělských pozemků bude břeh pozemku lokálnč 

opevněn a v případě vyřazeni odvodnění z provozu (zanášení) bude 

mlsto pročištěno a odtěženo. ~ádný z těchto zásahů nebylo nutné 

provádět. 

Závěrem je možné konstatovat, že přlstupy k uvedené problematice 

nejsou tok vzdálené, jak jsme si při cestě do Dovorsko mysleli . 

Při úpravách v extravilánu jsme se dosud jejich úpravám přibližovali 

nejvíce (kamenný zához, snaha o břehovou vegetaci), avšak v Dovorsku 

je větší péče věnována vazbám na okoli upravovaných toků. Dále bychom 

se měli odpoutat od technického geometrického řešeni úpravy. V 

Davorsku je při prováděni patrný velký podfl ručnl práce. 

Při úpravách v intravilánu jsme byli zejména "bývalým systémem" 

stovebnictvl tlačeni k co nejjednoduššímu provlidčnl, což mělo negotivnl 

vliv na výsledek, zejména z estetického a ekologického pohledu. 

Dále bychom se neměli bát používat drobných detailů, které moji 

význam pro celkový dojem ze stavby (ostrůvky, skupinová vegetace, 

samostatné balvany v korytě, doplňkové objekty nábfožnich zdi apod.). 

Aplikovat výše uvedené poznatky do proci no tocích bude pracnou 

a možná i dlouhodobou záležitosti. Ale každý krok, kterým se tomu 

přibllžlme, bude úspěchem o bude mit svůj význam . 
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NĚ.KOLIK POZNÁllHJ[ O POVODHfCB 1%. - 18. STOLETf V PRAZE A 25LETÁ 

VODA V ROCE 1954 

Z dfla Ch. G. Piitzsche "Chronologické dějiny velkých povodni 

labského proudu za tislc a vice Jet" a z děl dalších autorů je možné 

zjistit : 

- rok 1118 . . • v záři se Vltava ·a jiné řeky v !'::echách rozvodnily, že 

mnohé blízko nich stojící domy a kostely byly jimi odplaveny. V Praze 

dosáhla · voda několikrát dřevěný most, tentokráte však vystoupila o 

vice než 6 loktů nad jeh~ podlahu (podle Kosmase až na 10 loket nad 

most), člmž se zřltilo mnoho domů v Pražských Městech ... 

- rok 1180 . . . Dne 10. srpna byla hladina Vltavy tak vzedmuta, že 

hrozilo zříceni králem Vladislavem započatého a jeho manželkou Juditou 

dokončeného kamenného mostu n árazy připlaveného dřlvl .. . 

- rok 1%72 . . . Po následujlclm táni se silným deštěm rozlila se Vltava 

tak, že 22 . dubna zničila kamenný most v Praze a odnesla z něj četně 

kamenů ... 

- roll: 1H2 . . . Koncem ledna způsobil ob-Jevu teplý jižnl vítr a silný 

déši. keky se hojně rozvodnily a následoval mohutný ledolam . V !'::echách 

se přihodilo něco obdobného v Praze na Vltavě. V noci z 2. na 3. února 

byl most na několika místech pobořen, takže z něj nerůstala ani čtvrtina. 

Voda vzala všechny mlýny a jezy ... 

- rok lJSI . . . Kolem sv. Jiljí ( 1. zář!), o silných deštích v l::!!chách, 

hladiny řek mocně vystoupily. Vltava v Praze zaplavila Staré Město, 

že voda dosahovala prvního schodu chrámu sv. Mikuláše _ na Kumém 

trhu (Staroměstské nám.). - Byly způsobeny škody stavbě nového 

pražského mostu. Provizorní most dřevěný, položený na zřícených 

pillřlch mostu Juditina v r. 1342 byl úplně zničen 

Od dokončeni stavby nového kamenného mostu (Karlova) byla 

získána a historicky užívána jako vodočetná značka hlava "Bradáče " , 

snad podoba stavitele Juditina mostu , zazděná do pillře bývalého Juditina 

mostu pod Křižovnickým klášterem, těsně pod Karlovým mostem. Dnes 

je tento "výškový vod" osazen v nábřežní zdi proti klášteru Křižovnlků. 
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Obr. 1. V roce 1954 byl průtok vody v Praze o 1000 m3 . s -l ni žší než v roce 1890 

Obr. 2. . .. nic I tak bylo ne be zpeč í vzniku š kod značn é . .. 
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RAD. MEREtH 

PŘÍVOD SURQyÉ VOQY 

MĚŘÍTKO 11100 11rnrn•100m~h.1 1 

lmJ·h· 1l 111000 ~.4Mc 
1 • 10000~~ 

6706 OO PAOllÍ VODY 

Obr . 1. Vodní bilance JE Temelín (pro jeden blok) 
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AÚ BUDE VODKÉ DIEL<> lILnfA? 

Vodná elektráreň bude maf inštalovaný výkon lOT MW a bude 
vyrábat za rok 171, 130 GWh elektrickej energie. 

Bude využívat vodný potenciál Váhu na úseku dlhom 12 km so 
spádom 20 m. Roč'}á výroba energie umožni ročne úsporu 190 000 t 
uhlia. Nádrž má mat celkový objem 18 mil. ml a vodnú plochu 250 ha 
vytvorl pravostranná prádza dlhá 7 km a krátke presypanie koryta 
Váhu so zaviazanim do lavého brehu hrádzou dlhou ca 130 m. 

Preložka a prehfbenie Váhu pod hydrouzlom rieši smerové a výškové 
úpravy, ktoré umožňujú lepš ie energetické využitie Váhu a vylepšujů 
ochranu Žiliny pred veÍkými vodami. Dížka prehfbenia je 5, 8 km so 
širkou v dne 45 m a bÍbkou až 16 m. Plánovaný začiatok výstavby je 
určený na rok 1992 a skončená má byt v roku 1996. 

N.UVAl:!iIA HYDROELBKTB.ÁllEŇ NA SVETE 

5. mája 1991 za pritomnosti brazílskeho prezidenta F. Collora de 
Mello a najvyššieho predstavitefa Paraguaja A. Rodrigueza uviedli do 
prevádzky poslednú z osemnástich turbín najviičšej vodnej elektrárne 
n~ svete Itaipú. Elektráreň po šestnástich rokoch výstavby dosiahla 
plánovanú kapacitu 12 600 megawattov. ltaipů vyrobí za rok 75 miliárd 
KWh, čo predstavuje takmer dvojnásobok ročnej spotreby energie 
Rakúska. 

I 

Náklady na ltaipú, povodne odhadované na 2 miliardy dolárov, 
v skutočnosti vzrástli na 18, 5 miliardy dolárov . Bolo treba vyiažit 
64 miliÓnov m3 hornin a zeminy, bolo použité 12 miliÓnov ml cementu. 
Z ocele, ktorú do hrádze zabudovali (488 000 ton), by bolo možné 
postavit 150 Eiffelových vežf. 

ElektrárÍň je vybudovaná na toku Paraná, ktorého časf patrf 
Paraguaju. Paraguaj získal na projekte 50% podiel s tým, že čas i epergie, 
ktorů nepotrebuje, prenechá Brazilii. 

Vedenie Itaipú zdílrazňuje, že pri stavbe sa bral prfsny ohfad 
na eko!Ógiu. Z priestoru zaplaV'eného priehradným jaz!Jrom sa f!lUSelo 
vysiahovaf 20 000 fudi. 

Dnes už utichli námietky, že Itaipú je "nezmyselný projekt 
brazilskych generálov posadnutých velikášstvom", ktori v krajine vládli 
do roku 1985. Práve naopak dokázalo sa, že turbiny z Itaipú vyrábajú 
35 % celkovej produkcie energie v Brazílii. Bez Itaipú by v tejto krajine 
bolo zásobovanie elektrinou na pridelový systém. 
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I odpadrú vody j 

Odpadní vody ze skládek 
tuhých domovních odpadů 

Ing. Jaroslav RIJiICKA 

Ministerstvo životního prostře dl i'.:R, Praha 

Problém zneškodňování odpadních vod ze skládek tuhých domovních 

odpadů vzniká tehdy , je-li těleso skládky umlstěno na nepropustném 

podloži a je-li prosakujíc! odpadni vody jímána drenážní soustavou. 

Jakost produkovaných odpadních vod je určena charakterem 

ukládaných odpadů, které bývají odliš né podle způsobu života sidlištniho 

celku, kde odpady vznikají, a pochodů , které v tělese skládky probihajf. 

Z nich je nejdůležitějšl rozklad polymerních sloučenin (bilkovin, tuků, 

sacharidů, popř. uhlovodíků) biochemickými pro.cesy. Hydrolýzou těchto 

sloučenin vznikajl aminokyseliny, glycerin, mastné kyseliny, 

monosacharidy, které dále přecházej! na co2 a na kyselinu octovou 

tzv . kyse lými 

redukci co2. 
procesy. V dalším stupni metanizačnlm vzniká metan 

Metan je základní složkou tzv. skládkového plynu. PH 

odsáváni se jeho koncentrace v plynné směsi pohybuje kolem 40 %. 

Podle podkladů získaných v SRN jakost podchycených odpadních 

vod z uvedených skládek kol!sá ve značném · rozmezí. Základní jakostní 

ukazatele z pozorováni na 13 lokalitách koilsaji v následujfcim rozmezí: 

(mg/i) 

[mg/!J 

[mg/i} 

50 - 2 760 

25 - 5 200 

0,8 - 27 

x) absorbovatelné organické halogenové sloučeniny 
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Obsah radionuklidů v odpadnlch vodách a jejich vliv na živo tnl 
'---" 

prostředl je nejvlc hodnocenou složkou odpadních vod. Přlspěvek 

celkového obsahu radionuklidů (bez T3) z elektrárny při plném výkonu 

(4 bloky) a pi-i průtoku Q355 ve Vltavě pfodstavujc 0,007 Dq / 1, tj. 

hluboko pod mezi citlivosti s tanoveni. Dávkov ý pi'lkon (veličina uů:'tvajícl 

účinky zářenl) z externlho ozářeni ve vodě vzroste maximálně o necelá 

3 %. 

Koncent r ace tritia ve Vltavě pod místem vypouštěni bude 148 -

282 Bq/I , což je jakost III . třídy podle ČSN 75 7221. 

••• 

ODSTJlA:ŇOVÁNf DUSIČNAN'CJ Z VODY IUJNiKJw 

Dusičnany z podzemních vod lze odstraňovat chemickou cestou, 

n to redukci pomoci práškového hliníku v Ul'Čitém rozmezí pH pÍ'Cs 

dusitany v podstatě až na amoniak a dusík. Protože spotfoba hliníku 

čín! méně než 2 %. použitého množstvl, pokládá se postup za vhodný 

pro odstraňováni dusičnanů z pitné vody. 

Zákonem maximálně povolená koncentrace dusičnanů v pitné vodě 

v Evropě čin! 50 mg/I a v USA 44 mg/I. Toto opatí-enl bere na zÍ'ctel 

fakt, že dusičnany v pitné · vodě jsou po tenciálně nebezpečné . V žaludku 

z nich mohou vznika t nitrosaminy, podezÍ'elé z vyvoláváni rakoviny 

žaludku, ve sti'evech mohou vznika t dusi tany, ktel'é se vitži v krvinkách 

na hemoglobin za vzniku methemoglobinu , čímž dochází k omezováni 

intenzity látkové výměny bunčk. 

Doposud byla vyvinuta celá řada metod pro odstraňováni dusičnanů 

z vody. K nim náleží selektivní výměna iontů, revcl'znl osmóza a 

destilace . Výhodné je také odstraňov:\nl du sičnanů pomoci 
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Meznl hodnoty obsahu toxických kovů v těchto vodách jsou 

následující: 

Pb [mg/!] 0,5 

Cu [mg/I) 0,5 

Hg [mg/!] 0,05 

Ag (mg/I) 0,1 

Ba [mg/!] 2,0 

Sn (mg/I} 1,0 

Cd [mg/!) 0,1 

Ni (mg/I] 0,5 

Cr celk. (mg/I] 0,5 
Cr6+ [mg/!] 0,1 

Co [mg/!] 1, 0 

Zn (mg/I] 1,0 

Pro zneškodněni odpad nich vod ze skládek tuhých domovnlch 
odpadů lze použít následujlcl postupy : 

- biologické čištěni 

- adsorpci 

- mechanické procesy (filtraci, ultrafiltraci) 

- reverzní osmózu 

- stripovánf amoniaku a ostatnlch těkavých organických látek 

- oxidačnl procesy (použiti ozónu a UV světla). 

Navrhováni čistlren se provádí na základě podrobného průzkumu 

jakosti i množstvl odpadních vod. Poslednf parametr vykazuje značný 

rozptyl hodnot v rozmezl 0, 01 - 0,1 lis.ha. Prace v navrhováni čisticlch 

zařízeni potvrdila výhodnost orientace na reverznl osmózu jako základnl 

čistíc! stupeň. Výhody jsou v následuj!clm : 

pokrok ve vývoji membrán umožňuje pracovat s relativně nízkými 

provozními tlaky (již kolem 16 kP/cmZ); 

- je k dispozici účinná čistíc! technika pro odstraněni nečistot z povrchu 

membránových modulů; 

- lze odstranit z vysokou účinnost! jak orgarůcké, tak i anorganické 

látky. 
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V tabulce 2 je uveden přehled dosahovatelné účinnosti pro kombinaci . 

biologického předčištění a dvoustupňové reverzní osmózy. 

Tabulka 2. ()činnost čištěni při kombinaci biologického předčištění a 

dvoustupňové reverznl osmózy 

CHSK BSK 5 
AOX vodivost 

rstcm 

Vstup [mg/I] 4 000 1 000 5,0 20 000 

Biologické čištěni % 75 99 - -
Reverznl osmóza I % 98 99 80 65 

Reverznl osmóza ll % 99,9 99,9 99,8 98 

Dále jsou uvedeny přlklady řešeni dvou čistlren odpadnich vod 

s dosahovanými parametry. Je třeba uvést, že v obou případech 

významnou součást pokryti energetických nároků provozu čistíren 

představuje skládkový plyn. 

a) COV skládky pro Rostatt 

Zahrnuje akumulačnl nádrž, reakčnl nádrž na úpravu pH roztokem 

kyseliny sirové, pětistupňový modul reverzní osmózy, stripováni s odve

denlm vzduchu přes biologický filtr do ovzdušl. 

Bilanční parametry: 

množství zpracovaných odpadnich vod 

množství vypouštěného koncentrátu zpět do 
tělesa skládky 

Spotřeba hmot a energii: 

kyselina sirové 

el. energie 

Cisticl prostředky: 

kyselina citronová 

dezinfekční prostředek 

saponátový prostředek 
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51 453 ml /r 

11 786 ml /r 

0,78 I/ml 

8,44 k\Vh/ml 

1 560 kg/r 

364 ·kg/r 

170 kg/r 

()činnost zařízeni je uvedena v tabulce 3. 

Tabulka 3. O činnost čisticlho zařízeni 

Ukazatel VstuJ Výstup % 
(mg/I [mg/I] 

celková sušina 2000 - 10000 300 - 1200 88 

amoniak 500 - 2000 150 - -500 75 

CHSK 1000 - 5000 50 - 250 95 

BSK 5 
100 - 1000 15 - 100 90 

Cl 1300 - 1600 400 - 550 65 

AOX 0,5 - 1,5 0,08- 0,22 85 

Celková cena zařízeni činila 2, 7 mil. DM (z toho osmoza 1,5 mil. 

DM) a měrné provoznl náklady jsou 13 DM/ml. 

b) COV skládkv pro Karlsruhe 

Je t. č. před dokončenlm o celkovém nákladu 12 mil. DM 

(technologická část čin! 7 mil. D~I) a zahrnuje následujíc! části: 

- ti-i akumulačnl nádrže a 50 ml 

chemickou pi·edúpravu okyselenlm 112so 4 dávkováním do potrubí a 

mechanickou filtraci 

- dvoustupňovou reverzní osmozu 

zpracováni odpadních koncentrátů na odparce s dosušením. krystalů 

na obsah sušiny 95 % na filmové odparce. Sůl má být ukládán!1 v PE 

sudech na vyhrazené části skládky. 

Zdrojem energie bude skládkový plyn, který bude využit pro 

výrobu ' páry (25 kP/cm2> a pro výrobu elektřiny v parnlm motoru. 

Pot fo ba COV má být zhruba polovinou celkové produkce energie, zbytek 

má být dodáván do sltě. 

Podstatnou ot:ízkou je likvidace výstupnlch čistírenských produktů. 

V daném pi·lpadě jde o následujicl sekundárně vzniklé odpady: 
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a) organický kal z biologického čištěni obsahujlcf zachycené toxické 

kovy a další škodliviny, 

b) odpady zachycené ze strlpovánl (např. slran amonný), 

c) kapalný solný koncentrát, popř. odpadni soli. 

V úvahu přicházl většinou zpětné ukládáni na skládce za 

předpokladu, že je zabezpečena nepropustnou úpravou, popř. uloženi 

v zabezpečených obalech. Dále přicházl v úvahu externl využiti (např. 

slran amonný jako hnojivo). popř. velmi nákladná varianta spalováni. 

V SRN provedený rozbor zneškodňováni odpadnich vod ze skládek 

tuhých domovnlch odpadů dále prokázal, že nenl ekonomické budovat 

kompletní čistírnu u každé skládky. Za optimální je považována instalace 

pouze stupně na principu reverzní osmózy a svoz získaného koncentrátu 

(až ze vzdálenosti 200 km) na centrální čistírny velkých skládek 

domovních odpadů, kde bude tento koncentrát dále zpracován. 

.... ··~ 

VODA AIL'.0 'Vtv()ll[A 

Jezero Ontario patrl medzi vefmi znečistené jazerá sveta. Chemická 
analýza vody . z jazera dokázala obsah vefkého množstva železa, ortute, 
nafty, motorového oleje, organických riedidiel a farieb. 

Jeremy Lynch z Toronta urobil pokus , pri ktorom použil vodu zo 
znečisteného jazera ako vývojku. Bez pridania iných chemikálii v nej 
vyvolal čiernobiely film. Po 26. hodinách vyvolávania sa na filme zjavili 
obrázky prlstavu v Toronte. 
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m I zásobování vodou I 

Vodní hospodářství JE Temelín 

Ing. Marie FECHTNEROVÁ 

CEZ Elektrárna Temelfn 

Jl jadernou elektrárnu Temelln (2 x 1000 MW) je zdrojem surové 

vody řeka Vltava. Voda bude odeblrána z nově vybudovaného vodnlho 

dlla Hněvkovice. Celkový objem nádrže čin! 22,2 mil. m3 , průměrný 
3 -1 3 -1 

průtok Vltavy v profilu Hněvkovice je 30, 7 m • s ( Q355 je 6, 5 m . s ) • 

Potřeba vody při provozu dvou bloků má být průměrně 1, 6 m3. s -l, 

max. 2 m3.s-1, ročnl odběr má činit asi 41 mil. m'. Odeblraná voda 

se čerpá do dvou vodojemů o objemu 15 000 m3 každý. Z vodojemů natéká 

voda samospádem do úpraven vody • 

Surová voda se pro potřebu provozu elektrárny upravuje v těchto 

zařlzenlch: 

- chemická úpravna vody ( CHfJV) - produkuje demineralizovanou vodu 

pro potřebu primárnlho a sekundárnlho okruhu, dále havarijnlch systémů 

a jako vodu pro horkovodnl sy11témy (voda změkčená); 

- úprava přldavné a části oběhové chladlcl vody člřenlm - sloužl k 

úpravě vody pro chladicl okruh kondenzátorů technické a požárnl vody 

a doplňováni vody v sy'stémech chlazeni důležitých spotřebičů. 

Rozhodujfcl. vliv · na kvalitu vody ve Vltavě, a :um i na provoz 

vodohospodářských zařlzenl ETE majl Jihočeské paplrny ve Větřni. · 

Odpadni vody ze závodu obsahuji ligninsulfonové látky, které jsou 

biologicky velmi těžce rozložitelné. Již v roce 1991,, po . zahájeni provozu 

nové odparky lil., se kvalita vody v řece výrazně zlepšila. Vyčištěni 
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odpadních vod z rozhodujících městských aglomeraci by měly vyřešit 

nově budované čistírny odpadních vod v Českém Krumlově a v Českých 

Budějovicich. Po dokončeni všech jmenovaných staveb se pi-edpokládá 

taková kvalita v profilu VD Hněvkovice, že by ETE vice než polovinu 

roku nemusela provozovat úpravu chladicich vod. Jakost vody ve Vltavě 

pí·imo ovlivňuje ekonomické náklady na úpravu vody (velikost spotfoby 

chemikálii a pohonných hmot, zvýšeni životnosti zařízeni, menši 

produkce chemických kalů a dalšl). 

Odpadni TOdy, jejich likridacc a ...-ypou.štěn.í 

Zásobováni přídavnou vodou slouží ke kryti ztrát vody v provozu. 

Tyto ztráty vznikajl předevšlm odparem a vypouštěním odpadních vod. 

Na ETE tvoř! většina systémů uzavřené okruhy, kde se voda kontinuálně 

upravuje a znovu vrac! do okruhu. Pí-i určité jakosti vody se část 

cirkulujlci vody odpouští jako odluh. 

Odpadni vody se děli na 

a) dešfové 

b) splaškové 

c) technologické. 

Technologické odpadni vody se dále děli na radioaktivní a na ostatnl. 

a) Odpadni vody dešfové 

Z celé plochy elekhárny jsou dešfové vody v množství max. 9, 2 

m3.s-l svedeny přes dvě pojistné nádrže a retenční nádrž do potoka 

Strouha, který ústí do Vltavy ve vzduti hněvkovické nádrže. Pojistné 

nádrže jsou betonové o celkovém objemu 10 200 m3, retenční nádrž má 

objem 183 000 m3. Plovoucí nečistoty a ropné látky zachytl dvě norné 

stěny na začátku každé nádrže. Další betonová norná stěna je umlstěna 

na konci nádrže před přepadovou hranou. 
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b) Splaškové odpadni vody 

Jde o odpadni vody ze sociálnlch zařízeni jednotlivých objektů 

v nekontrolované zóně ETE, jídelny a kuchyně. Množstvi těchto vod 

odpovídá v podstatě spotřebě pitné vody a z hlediska jakosti jde o běžné 

splaškové vody. Tyto odpadní vody jsou splaškovou kanalizaci svedeny 

na biologickou ČOV. Splaškové odpadni vody z kontrolované zóny jsou 

vody ze sociálních zařízení objektů reaktoroven, budovy pomocných 

provozů, laboratoři a hygienických smyček. Tyto vody mohou být 

znečištěny radioaktivními látkami. Jsou odvedeny splaškovou kanalizaci 

rovněž na biologickou ČOV, kde jsou čištěny na části vyhrazené pro 

radioaktivní odpadni vody. 

c) Technologické odpadni vody radioaktivní 

Tyto odpadní vody zahrnují: 

Odpadni vody primárního okruhu a kontaminované odpadni vody. 

Tyto vody mají být čištěny na čisticlch staniclch destilaci a kondenzáty 

se dále budou čistit na ionexových filtrech. Po radiometrické kontrole 

mají být svedeny zpět do okruhu. Nečistoty ve formě koncentrátu z 

odparek a znehodnocených sorbentů filtrů mají být zpracovány 

zahuštěním a převedením do pevné formy bitumenací. Pevný odpad bude 

ukládán na úložiště radioaktivních odpadů. 

Regenerační a proplachové vody filtrů čisticí stanice odluhů 

parogenerátoru. Tyto vody mohou být radioaktivní v závislosti na 

těsnosti parogenerátoru. Netěsnostmi trubek může dojit k pronikáni 

vody primárního okruhu s obsahem radionuklidů do sekundárního 

okruhu. Radionuklidy se zachycují a koncentruji na filtrech čisticl 

stanice odluhu, odkud se při regeneraci vymývajl. Proto se tyto vody 

považují za radioaktivní a jsou jímány zvlášf. Podrobují se radiochemické 

analýze a je-li jejich . aktivita nad 3, 5 Bq/!, jsou vypouštěny do speciální 

kanalizace radioaktivnich vod. Obsah radionuklidů závis! na těsnosti 

primárního okruhu. Znečištění a chemické složeni těchto vod je dále 

dáno technologii regenerace filtrů. 
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- Tritiové vody. Tritium ·vzniká pf! provozu reaktoru především reakci 
izotopů bóru s neutrony o vysoké energii 

H
3 4 

l + 2 ~He 

Dále vzniká tritium v chladivu aktivaci deuteria a určité množství uniká 
do primárního okruhu netěsnosti z palivových článků. Aby nebyl 
překročen stanovený limit (v projektové dokumentaci se uvádi l, 16. 10 7 

Bq/l), uvažuje se denně ca 6 m3 z každého bloku odpouštět. Odpoušti 
se část tzv. "čistého kondenzátu" z čištěni drenážnich vod, který je 
po destilaci dočišfován na ionexových filtrech. Kromě tritia obsahuji 
tyto vody ještě stopová množství radionuklidů z primárnlho okruhu . 
Jejich celková objemová aktivita beta nesml překročit 3, 7 Bq/I. Z 
chemického hlediska jde o demineralizovanou vodu, chemické a organické 
znečištěni je prakticky nulové. Tyto vody se po radiochemické kontrole 
ředí a vypouštěj! do sprchových bazénů pro chlazeni důležitých 

spotřebičů. Odtud se tritium dostane odluhem do kanalizace ETE. 

.d) Technologické odpadni vody ostatní 

Tyto odpadni vody zahrnuji: 

- Odluh z věžového chladiciho okruhu. V důsledku odparu v chladiclch 
věžlch docházi v okruhu k zahuštěni rozpuštěných nečistot. Aby se 
ustavila rovnováha a nedošlo k usazováni nečistot v systému, musí se 
část vody odpouštět. Ztráty vody odluhem a výparem se doplňují 
přidavnou vodou z CHÚV. Složeni odpadnich vod z věžového chladicího 
okruhu bude v rozhodující míře ovlivňovat složeni odpadnlch vod 
vypouštěných z jaderné elektrárny (představuji asi 93 % v eškerých 
odpadnich vod). 

- Odluh z bazénového okruhu chlazen! důležitých spotřebičů. Tento 
odluh lze přiřadit k odluhu z chladicich věži. Množstvi · odluhu 
představuje asi 4 % veškerého množství vypouštěných vod. 
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Prvnl vyčlslený průtok Vltavou byla povodeň z r. 1784, Q = 4580 
m3. s - l; voda sahala po "pleš Bradáčovu". Ještě vyšší průtok Vltavou 
byl za povodni v r. 1501 - vodnl spousty převýšily 15 . srpna kamennou 
hlavu Bradáčovu o 2 lokte (1 český loket = 59 cm) a v r. 1481, kdy 
8. června voda sahala výše než hlava Bradáčova . 

v roce 1954 byl průtok vody v Praze o 1000 m
3
.s-l nižší než v 

roce 1890, ale i tak bylo nebezpeči vzniku škod značné a ohroženi 
různých objektů veliké (obr. 1 - 3). Pro upřesněni představy uvódime: · 

rok 1890 

rok 1954 

Q 

Q 

3975 m3 .s-l 

2920 m3.s- l 

odpovidó ca 85leté vodě 

odpovldó ca 251eté vodě. 

Ing. L. Doležal, CSc., Ing. J. Libý, CSc. -

..„ 

POVODHH HA ORA VB 

Po vyhodnotenl kronik oravských miest a obci historici 
konš tatovali, že za posledných 400 rokov sa v tomto kraji vyskytlo 
40 vefkých povodni. Opakovali sa v intervalech_ 5 až 2~ rokov · Za 
najvncstu a najkutastrofálnei_šiu považujú povoden, ktora trvala _od 
23. do 27. au gus ta 1813, ked iba na. Orave z~hyn_ul~. 180 fudl. Pocet 
uhynutýeh hospodárskyeh zvierat sa am nepodar1lo z1sht. 

Kronikári tvrdili , že vo vode videli plávai časti drevených mostov, 
kmene stromov, kusy dreveného n:ibytku, kollsky, postele a iné 
predmety. 
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- Technologické odpadni vody s ropnými látkami. Jsou odváděny zvláš tní 
kanalizaci z mlst, kde je možný výskyt ropných látek - pH práci zařízeni 
nebo myti zaolejovaných povrchů (strojovna, dllny , garáže atd.). Tyto 
vody jsou svedeny na čistírnu zaolejovaných odpadních vod. 

Odpadni vody z CHCJV a blokové úpravy kondenzátu (BCJK). Jde 
o oplachové a regenerační vody z demineralizačnfch a změkčovacích 
filtrů · CHCJV a filtrů úpravy turbinového kondenzátu. Budou svedeny 
do objekty neutralizační s tanice . Po neutralizaci vápnem budou 
vypouštěny do sběrače technologických vod, vzniklé neutralizační kaly 
budou po zahuš těni na pásových filtrech uloženy na skládce neaktivních 
kalů. V případě netěsnosti trubek parogenerátorů mohou vykazovat 
regenerační vody z B CJK aktivitu. PH překročeni s tanoveného limitu 
jsou vypuštěny do speciální kanalizace a čištěny jako radioaktivní. 

Měřeni základních ukazatelů ostatního znečištěni vypouštěných 

odpadnlch vod do toku bude ještě průběžně kontrolováno v Kořensku 

měřiclm zařfzenlm Naiada. Toto zařlzenf bude měřit teplotu, pH, vodivost 
a organické látky. Kromě toho budou ještě pravidelně sledovány další 
ukazatele jak na výtoku, tak i u vodohospodářských objektů uvnitř 

elektrárny. Po promíseni odpadni vody s vodou v řece bude sledovat 
obsah radioaktivnich látek laboratoř vnější dozimetrie. 

Celkové schéma vodního hospodářství ETE je znázorněno na obr. 

1. 

VliY yYpOllŠlěnýcb odpadních Yod na recipient 

Vliv odpadních vod elektrárny na jakost vody ve Vltavě (pro 
původní návrh 4 x 1000 MW - max. 98 I/ s ) je uveden v tabulce 1. 

Tabulka 1. Kvalita vody ve Vltavě po smichánf s odpadními vodami ·z 
- Odpadni vody ze speciální prádelny a hygienických smyček. Odpadni ETE .v porovnáni s povolenými hodnotami 
vody ze speciální prádelny majl b ý t znečištěny především tenzidovými 
prostředky a mohou být radioaktivní. Praci vody budou čištěny chemicky 
a pokud jejich radioaktivita bude většl než povolený limit, budou 
odvedeny na čistírnu odpadnlch vod ze speciáln l prádelny. Lez je znovu 
použit v prádelně nebo vypouštět do splaškové kanalizace (aktivnl část). 

Všechny odpadni vody vypouštěné z elektrárny jsou svedeny do 
sběrné jlmky 500 m3 a odtud odvedeny výsledným sběračem do Vltavy 
v profilu Kořensko (začátek vzduti Orlické nádrže ). Odpadni vody jsou 
zavedeny nakonec na vodní elektrárnu ponořeného vodnlho stupně 

Kořensko. Tlm dojde k provzdušněni a promlsenl odpadnlch vod s 
vltavskou vodou. Aby se zabránilo možnému znečištěni odpadnlch vod 
radioaktivními látkami, popřípadě aby tato skutečnost byla včas zjištěna, 

budou v areálu ETE umístěny kontrolní stanice. V objektu u sběrné 

jímky bude Instalováno kontrolní měřeni aktivity se signalizaci nastavené 
úrovně, kontinuální měřeni odpadnich vod a zařlzenf na odběr vzorků 
k rozboru v radiochemické laboratoH. Na ·vstupu do sběrné jlmky bude 
elektrodami měřena vodivost, pH, na výstupu ještě měřeni ropných 
látek. 
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Ukazatel Maxim. okamžitá kon- Vládni nař. č. 27/75 
centrace po smícháni Sb. limity pro ostat-
v řece nf toky 

(mg/~ [mg/i] 

NH+ 2,7 3,0 
so~- 114,0 300,0 4 
cc 51 , 0 400,0 

NOj 10,0 50,0 
Mg2+ 11,4 200,0 
ca2+ 52,0 300,0 
rozp. I. 326 , 0 l 000,0 
BSK5 6,9 8,0 

CHSK 36,0 20,0 
P03-

4 0,7 3,0 

teplota 22,8 26,0 

tritium (Bq/I) . 3,6 . 104 

ropné I. 0 , 15 0,2 

Bilance znečištěni pro provoz 2 bloků bude příznivějši, přesné bilance 
znečištěni jsou ve stadiu nového doplněni projektových podkladů. 
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CHSK 

Cl 

[mg/I] 

[mg/I] 

vodivost !juS/cmJ .... 

147 - 8 620 

1 050 - 3 010 

5 200 - 47 100 

Komplexnější rozbory odpadních vod zachycující rozdily v obou 

"fázích" procesů na skládce jsou uvedeny v tabulce 1. 

Tabulka 1. Rozdily v ukazatelich procesů probfhajícich na skládce 

Ukazatel Kyselá f:íze Metanizačni f:íze 

prům. max. prům. max. 

pH 6, 1 5,5 8,0 8,5 

BSK5 (mg/I) 13 000 30 425 180 383 

CHSK [mg/I] 22 000 38 100 3 000 4 340 

BSK 5/CHSK 0,58 0,06 

Fe (mg/I] 925 2 120 15 29,3 

Ca (mg/I] 1 300 2 480 80 575 

Mg [mg/I] 600 1 130 250 534 

Mn [mg/I] 24 65 0,65 1,73 

Zn [mg/I] 5,6 68,4 0,64 3,78 

Sr [mg/I] 7, 2 14,7 0,94 7,25 

Je nepochybné, že uvedené odpadni vody nelze vypouštět do 

veřejného recipientu bez jejich zneškodňováni. Přcrlpisy platné v SRN 

od r. 1990 požaduji n ásledujici limity vypouštěného znečištěni: 

Nerozpuštěné látky 

BSK
5 

CHSK 

Nll:-N 

AOX 

DFX) 

x)toxicita 

(mg/ I) 

[mg/I] 

[mg/I] 

[mg/I] 

(mg/I] 

20 

20 

200 

50 

0,3 

2 
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mikroorganismů, protože v tomto případě jde o jejich odbouráváni a 

neje n zakoncentrováni do některé fáze jako u fyzikálnlch způsobů. Tuto 

v ýhodu má i postup s hliníkem. 

V roz mezi pH 9 - 10, 5 jsou dusičnany v přltomnosti práškového 

hliníku selektivně redukovány, zatímco sírany (často přítomné ve vodách 

i ve větším množství) se neredukuji. Nejdříve vznikaj~ z dusičnanů 

navázan ých n a hliník dusitany, které jsou pak převáděny na amoniak 

a dusík . Nejdůle žit ějším výsle dným produktem je amoniak, vznikající 

v množs tví 60 - 95 %, následuje dusík a dusitany. V úzkém rozmezí, 

mezi pH 9, 1 - 9, 3, jsou ztráty hliníku (v důsledku tvorby hydroxidu 

hliníku) použitého v procesu men ši než 2 %. 

I když se tento postup odstraňováni dusičnanů z vody nachází 

ve stadiu pokusů, autor je přesvědčen, že úprava vody pomoci 

práš kového hliníku se zařadí mezi běžné postupy, používané při úpravě 

vody k pitným účelům. Zbytková koncentrace hliníku ve vodě je nižš í 

než 0,03 mg/I, což splňuje i požadavek normy pro pitnou vodu. Amoniak 

vzniklý při procesu denitratace lze z, vody odstranit probublávánim, 

zbytková množs t ví amoniaku a dusitanů lze ods traňovat chlorováním 

vody. 

(Zpracováno podle: Aluminíu mpuder r eínigt Wasser von Nit ra!. Fran kfurter 

Zeitung - Blick d u rch die Wirt schaft, 8 . 5 . 1991) 

- In g . K. Vurm -

• • • 

B IO VODOVOD 

Vodovodné s ie t e v mest ách , obciach a sfdlisk ách povazu1 eme za 
v efkú v ymoženos t modern ej doby . Ani si možno neu v edomujeme, že pit~á 

voda s a dos t áva a ž do n ašich b y t ov a použfvame ju ako s amozrejmos t. 

To platí pre fudl. 
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Aka je vyriešené zásobovanie vodou a živinami v prírode? Predstavme 
si priemerný strom, méi že merat 20 a ž 30 m. Má neuveriteíne ve íkú 
spotre bu vody. Na produkciu 1 g suchého dreva spotre buje 250 až 1000 
g vody . Pre toži; najviac hmoty priras t á v korune stromu, je nutné vrc h ol 
stromu zá sobov a t vodou. 

Voda prúdi hlavne mladým drevom , roztoky živných látok putujú 
spat ku kore nom ly kom . Niečo musí túto vodu pohánaf. Jednou z t ý chto 
pohonných s il (nahradzujúcich čerpadlá ) je kore nový tla k. Karene aktívne 
n asáv aj ú vodu a tlači a ju do os t a tných čas tí silou, ktorá sa rovn á až 
100 mm Hg. Z druhe j s trany z lis to v péisobf za s a iná sila ako sanie -
tran s pirácio u vzniká pokles tla ku a t a k vod a v li s tna tých s tromoc h prú di 
r ýc hl<;>s fou 1 až 2 m za hodinu . T úto r ýchlos t umožnujú cievy a 
zvláš t uprave n é bunky , ktoré méi žeme analogick y pova žovat za vodovodné 
rúrky . 

Vodovodný syst ém rastliny musí byt b e zvadný , stípec vody od 
kore nov až do lis t ov koruny n esmie byt prerušený . Našfastie zásob ov anie 
koruny s tromu vodou ne závis! le n na tomto je dinom "potrubí". Cievnyc h 
zviiz kov v kme ni s tromu je ve íké množs tvo a mažu sa n avzájom z čas ti 
nahra d zovat . 

Sotva si niekto uve doml , že bútlav á lipa ale bo bles kom zasiahnut ý 
dub žije a j na Člale j len p reto, že má zn amenite v y riešen y vodovod . 

PRVÁ HI.BOKA STUDNA 

V Gre neli (pre dmestie Parlža) navrtali v r . 1840 ako zdroj pitnej 
vody studnu hlbokú 550 m. Proje kt te jto art é zs kej s tudne vypracov al 
s lávny fyzik Ar a go, kto r ý bol vte d y s t a ros t om Pa ri ža . 

Vrtanie trvalo 7 rokov. Už z hÍbky 506 m vys tre kla font ána vody 
v y soká 33 m. o niekoÍko rokov VO vzdialenos ti 3. 5 km o d Gren e lu navr t a li 
Člal šiu s tudnu hlbokú 720 m. ' obe studne p os kytov ali v e ími kvalitnú pitn ú 
vodu. 

PRVE vRTANI! STUDKH 

Prvé v r t ane studne pou žit é na zásobovanie fu d f pitnou v odou boli 
vyb~dovan é v sta rom Egyp t e (v oáze Západn e j púšt e ) u ž v časoch 
faraonov. Treb a p ozn ame n a t , že s tudne v niekto r ých egypt s k ých oázach 
navrtan e v období r imsk e j n a dvlád y sa (po vyčis t e nÍ) pou žívajú a j dnes. 

V Európe s a prvé s tudne zač ali vrta t v XII. a XIII. storočí. Roku 
1126 v se ve rnom Fran cúzsku , v provin cii Artois, začali pou žívat vodu 
vys trekujúcu zo s tu dne, do ktore j v kladali rúry. Artois znie v la tin s kom 
pre pise ( fone tic k y) ak o Art ézia , pre to sa odvte d y voda z t akychťo s tu dní 
n azýva artézskou. 
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souborné informace 

Nové možnosti racionálního řešení 
péče o základní prostředky v oboru 

vodovodů a kanalizací 

Ing. Miroslav FALHAR 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

V dosavadnlm organizačnlm uspořádáni vodního hospodářstvl 
p ůsobilo v oblasti péče o ZP zhruba 70 % pracovnlků provozních 

organizací, což představovalo orientačně 21 tisfc pracovníků v odvětvi 

celkem, z toho 17 tislc v oboru vodovodů a kanalizací a 4 tisfce v oboru 

vodnlch toků . Přesto že v nových podmlnkách přechodu na tržní vztahy 

dojde k osamostatněni některých provoznfch a opravárenských kapacit, 

lze oprávněně počítat s Um , že p éče o ZP zůstane i nadále dominujfcf 

složkou ve spe ktru činnost! provozovatel ů vodohos podářs kých zařízeni. 

V r ámci resortního úkolu 34 7721 015 "Péče o ZP ve VH" jsou proto 

připravovány podmínky k účelnějšímu vyu žívání tohoto rozhodujícího 

potenciálu pracovnfch sil, a Um i ke zlepš ováni technického stavu 

vodohospodářs kých objektů a ke zvyšováni provozní spolehlivosti jejich 

fnnkčnlch čóatl. Jednlm z dll čích úkolů raclonalizačnlho programu Je 

n ávrh a zave deni "Jednotného systému preve ntivní · údržby vodnlch 

děl ". 

Řešeni je založeno na jednotném rozděle ni ZP na dllči zař!zenf se 

s rovnat e lnými nároky 

vyty povaných zařízeni 

technické normativy, 

na udržován i 

jsou podle 

nichž lze 

a op r avy. 

jednotného 

sestavovat 

Pro každé z takto 

s ch ématu zpracovány 

údržbové programy 

libovolných objektů s odpovfdajfcfm technický m vybavením . Součásti 
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řešeni je úsporný způsob plánováni údržby a hodnotového sledováni 

jej! realizace, připravený k nasazeni výpočetní techniky . 

Bezprostředně prokázanými přínosy jsou podstatné úspory 

souvisejicich administrativních praci a možnosti účelnější organizace 

v rámci obsluhy jednotlivých objektů . Dalším přínosem jsou možnosti 

objektivního dimenzováni kapacit, vycházejíciho ze srovnatelné údajové 

a normativní základny . S věcným a plošným rozšiřováním systému lze 

očekávat postupnou koordinaci přístupů uvnitř závodů nebo podniků 

a tvorbu údajové základny pro optimalizaci procesů péče o ZP v širších 

souvislostech. 

Předpokládaný postup zavedeni v oboru vodních toků je znázorněn 

v tabulce 1. Z celé ho projektu byl' až dosud realizovány operace 

specifikované v první polovině schématu. Základní etapa metodické 

přípravy I li byla uzavřena v květnu 1990 oponentním řízením, na jehož 

základě bylo doporučeno rozšíření systému postupně na všechny 

kategorie ZP ve vodním hospodářství. Vzorové aplikace na přehradách 

ve správě Povodí Odry byly zavedeny do praktického užívání od ledna 

1991. (!činnost dalšího postupu závisí na pohotovosti vytvořeni a 

finančního zajištěni potřebných tvůrčích kapacit. 

V jiných odvětvích národního hospodářství je obdobným problémům 

péče o ZP věnována nepoměrně větší pozornost. Obecný trend se 

vyznačuje moderními aystémovými přístupy, vycházejícími ze základ nich 

principů účelné diferenciace, ekonomické proporcionality a komplexního 

pojetí péče o ZP ve všech fázích jejich technického života. Základy 

ke kodifikaci této soustavy, známé pod označením Di PP (diferencovaná 

interaktivní proporcionální péče o ZPJ, vytvořili Skřivánek a Polívka 

/2/ již před dvaceti lety. Další vývoj metodologie a praktických aplikaci 

je dokumentován v celé řadě publikací. Je zajiš fována systematická 

výchova specialistů péče o ZP , která se již stala samostatným studijním 

oborem. Aktuální problémy jsou předmětem pravidelných republikových 

seminářů a konferenci s mezinárodní účasti (letos 8. až 10. řijna v 

Praze). 

Celkový stav úpravárenských a čistírenských zařízeni, poru.chovost 

vodovodů a snižujíc! se spolehlivost zásobování vodou v potřebném 

množství a ve vyhovující kvalitě nepochybně signalizuji potřebu 
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komplexního i·ešen í pece o ZP i v oboru vodovodů a k anali zací. Navzdory 

tomu t a to problematika ze sp~tra úkolů v posledních letec h prakticky 

vymize la a ani v nejnovějších koncepčních materitílec h se n evyskytuje 

konkrétněj ší úvaha o potfobách a způsobu je jího řešení. Analýza tohoto 

rozporné ho stavu ukazuje pfokvapivě odliš ný vývoj aktivit v obou 

oborech vodního hospodái-s tví. 

V období od roku 1970 bylo řešení problémů péče o ZP v oboru 

vodovodů a kanalizací n a . Podstatně vyšší úrovní než v oboru vodních 

loků . Nemálo k tomu pi-ispěla rozvinutá s polupráce, které se v době 

působení di·ívčj šího ŘVR . v Praze a RVR v Bratislavě zúčas ti10va l y 

prakticky všechny krajské organizace (di-ív ěj ší KVRIS) v čes k ých· zemích 

i na Slovensku a ce lá fada strojírenských výrobních podniků. Kontinuitu 
pracl naruš ilo masové nasazeni k apacit na zpracování 2. vydúní SVP 

v letech 1971 až 1975. Rozhodujíc! ztrátu v šak způsobilo nekomplexní 

poje tí proble matiky v n ás ledujících le tech 1976 až 1983, které ani pi-i 

poměrně vys okém kapacitním zaji š t ě ní n e pi·íncslo výsledků trvalcj š( 

hodnoty a přivodilo spíše další útlum je jího i·ešení. 

Po delš l stagnací se v současné době nabízejí možnos ti využiti 

pokročilejšlho řešeni péče o ZP , které b y lo navrže no ke zlepšení stavu 

v oboru vodnlch toků . Ve smyslu oponentních posudků by š lo pfodev ším , 
o zavedeni je dnotné ho systému preventivní údržby na úpravn:ích vody, 

čistirn :ích odpadnlch vod a vod:írenských čerpac ích s t a nicích. Metodickou 

pi·fpravu mohou pods ta tné usnaůnit výsledky některých starš(ch prací , 

jejichž systematika dodnes nepozbyla své užitečné hodnoty. V tom to 

s myslu je účelné pl-ipomcnout alespoň metodiku vzorového pi'cdpísu 

pro plánovanou údržbu vod:írenských čerpacíc h s t a nic /3/ a syst ema tiku 

výběru zařízení pro údržb u vodovodů a kanalizací I 4 I a p ro mode rnizaci 

úpraven vody a čerpacích s tanic /5/. Samost.a tnou s tudii by vyžadovala 

aplikace v oblasti preventivní úd r žby vodovod ních a s tokových sí t !. 

Ve prospěch aplikace sys té mu i v oboru vodovodů a kanalizaci 

svědči fada da lš ích okolnos t i. Především jde o podstatně š irší rea li zační 

dosah, daný zhruba č tyi·násobným potcnciúlcm pracovních sil. D:í lc 

lze uvést podstatné vyšš í efek ti v nos t n avržené ho fošení, ktcrn je 

umožněna opakovaným výskytem zai·lzení obdobné ho char ak teru a 

pokročilou t yp izací dílčích zai·ízcn l i ce lých objektů. Za zminku stojí 
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t aké možnosti koordinovan ého řešení společných problémů koncepční 

i realizačni povahy. Podrobnější informace o koncepci péče 0 ZP v 

uv edených souvi s lostech lze získat u autora čl ánku. 

X X X 
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Po:mámka lektora 

Č lánek Ing . Falhara přich:ízi v době přípravy transformace s. p. 

vodovodů a kan alizac i i organizací povodí. Tento proces přinese i nové 

prvky v systému péče o základní pros t ředky. Nelze do budoucna 

pi'cdpokládat jakákoliv jednotná schémata, problémy budou odliš né n ejen 

v obou o borec h vodního hospod:ířství, ale uvnitř jednotlivých 

spo lečnos tí privatizovaných 

podniků . 

Problemati ka inform ačn ích sys témů je v šak pouze druhořadá ve 

vztahu k obnově základních prostfodků. Zá kladním opatřením do 

budoucna musí být změna ekonomic k ého prostfodí, vlas tnických vztahů 
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a odpovědnosti , a to zvláště v oboru veřejných vodovodů a kanalizací. 

Současně bude třeba upravit i pÍ'Íslušnou legislativu, aby i z úrovně 

státnl správy byly vytvořeny regulačnl mechanismy, které pi'ispějl k 

průběžné péči o základnl prostředky. 

Z těchto důvodů je tfoba považovat článek Ing. Falhara pou ze 

za informaci o praclch výzkumné základny odvětvi, která může bý t 

inspiraci pro pracovnlky, kteH se touto problematikou v provoz nich 

organizaclch vodního hospodái-stvl zabývají. 

- Ing. Jan Plechat ý -

~· ............. 

- redakční sdčlcni redakční sdčlcní redakční sdčlcni -
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PITNÁ VODA A CISTIARNR ODPADOVÝCH VOD KONTRA CHOLERA 

V juli 1991 ide ntifikovali v Mexiku 245 prípodov chole ry. V ~lexiko 
City so 6 miliÓnmi Íud! s a ve io z ni c h stravuje v približnc 12 000 
pouličných prcd a jniach, které fungujú b e z kontrnly a hygie ny. Mexic k é 
ge tá s ú bez kan alizácíe a sie t c s pí tnou vodou. Kos tarika je tiež 
od s úde n á na ne ú s pe ch v las tn ých pokus ov zas t avit š íriac u s e epidé miu 
chole r y. Vo v iiéš inc mics t a na d cdin :ích necxis tu jú čistiarne odpadov ý ch 
véid č i zdro je pitnc j vody a vo dov odn é s ie t e . 

Obdobná situácia je v Hondurase a Guat e male. Panama pripravuje 
ne moc nice , oby mohli príja t prvých c hor ých . Rovnoko v Salvá d or e , 
kde polovica popul ác ie n e má vobec p ri s tup k liekom, ani k pitne j vode , 
vyč l e nili 10 % ne mocničn ých ložok pre p ripa dných nosite íov chole ry . 

V Nika r agui až 45 % obyvote íov nc pou žíva pitnú vodu. Chole r o , 
podía n ázoru "Pnn omerickej zd ravot níckej organi zácie ", m6že ohro zit až 
6 miliÓnov Latinoamcričanov , pričom 40 000 prípod ov b y mo hlo 
kon či t smríou . 

No vys poriod a nie s o s e pid é miou tre b a milia rdy dolá rov. Okre m 
náku pu liekov a zdokon nlc nia zclrnvotn íckcj s t a ros tli vos ti sú potre bné 
na výs t av bu s tokových s i c ti , či s t i a r n i odpadov ýc h vod, zdrojov pitne j 
vody a vodovodných s íc ti. 
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