ODBORNO-STUDIJNA CESTA NA VODARENSKE OBJEKTY
V CECHACH A SVAJCIARSKU

V dnoch 13. az 17.10.2025 zorganizovala Slovenska asociacia vodarenskych expertov (SAVE) odborno-
$tudijny cestu na vyznamné vodarenské objekty a Upravne vod do Ciech a Svajéiarska. Jej Géastnici
ziskali pocas navstevy objektov, prezentacii aj diskusii odborné poznatky, skisenosti a nové inspiracie
pre svoju pracu. Zostava len verit, Ze vSetky tieto impulzy a idey z tychto Spickovych vodarenskych
objektov budi mat moznost pracovnici preniest aj do vlastnej vodarenskej praxe.

Z nasledujucich riadkov a bohatej galérie mézu nacerpat atmosféru cesty aj Ti, ktori cestu

.....

Prvé kilometre smerovali dnia 13.10.2025 od 7,30 hod z Bratislavy k zaujimavo rieSenym vodojemom
nedaleko Prahy. Prvou zastavkou bol Vodojem Jesenice, ktory je koncovou stavbou Stolfiového
privadzaca pitnej vody z Gpravne vody Zelivka (cca 52 km) do hlavného mesta Praha. Okrem &asti Prahy
sa z nadrZe zasobuje aj Benesov, Beroun, Kladno resp. dalSie obce. Celkovo ide o dodavanie vody pre
1,5 miliéna ludi. Vodojem Jesenice sa sklada z dvoch dvojkomorovych vodojemov, celkovo zo Styroch
nadrzi, pricom jedna nadrz ma pddorysné rozmery 140 x 47,45 m, hibku 7,5 m a objem 50 000 m?3
(celkovd kapacita je tak 200 000 m3). Zemny vodojem bol postaveny zo Zelezobeténu. Pri maximalnej
kapacite sa hladina vody v nadrziach pohybuje na Grovni 7 m (aktualne bola 5,1 m). Sti¢astou vodojemu
su pritokova a odtokovad komora, 4 turbiny na vyrobu el. energie, objekty pre stvrdzovanie vody. Na
vystupe z vodojemu do potrubi sa na dezinfekciu aktudlne pouziva chlérnan sodny, ktory sa vyraba
elektrolyzou soli (spotreba soli je cca 200 kg/deri). Cistenie vodojemov sa vykonava jedenkrat za rok
tlakovou vodou (hasi¢skymi hadicami).

Obr. 1. Vodojem Jesenice

Dal3ou zastavkou odborno-§tudijnej cesty bola Upraviia vody Kérany. Ide o druhy najvyznamnejsi zdroj
pitnej vody pre Prahu (po Zelivke) vo vzdialenosti priblizne 20 km od mesta. Okrem cca 1/3 Prahy
zdsobuje aj centralnu cast StredoCeského kraja. Na rozdiel od ostatnych zdrojov vyuziva surovu
podzemnu vodu s kapacitou 900 —1 100 I/s (mozna kapacita je az dvojnasobna). Prvé pokusné ¢erpanie



z celkovo 220 studni zacalo v roku 1912. Na plny vykon bol vodny zdroj uvedeny 1.1.1914, kedy sa
Cerpalo 880 I/s z 567 studni. V roku 1934 prebehla modernizacia objektu a parné stroje boli nahradené
elektrickymi motormi. V roku 1968 sa k prirodzenej infiltracii pridala aj umela infiltracia predcistenej
povrchovej vody (mechanické pieskové filtre) cez vsakovacie nadrze (s celkovou plochou 70.000 m?)
z rieky Jizera, ktorych dno pracuje ako pomaly filter. Voda sa odoberd z 24 betdnovych spustanych
studni s horizontalnymi zberacmi a 165 vrtanych studni (v 7 nasoskovych radoch zalstenych do
spustanych studni) zo sutoku lJizery a Labe, ¢im sa dokonale vyuZilo priaznivé hydrogeologické
Strkopieskové prostredie (hornd terasa dosahuje az 20 m). Kvoli zvySenym koncentraciam Zeleza sa
vykondva odzZelezovanie vody a nakolko si zaznamenavané aj problémy s dusicnanmi a nerelevantnymi
metabolitmi pesticidov, zdroje vody sa kombinuju. Na dezinfekciu sa na vystupe vyuziva plynny chlér.
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Obr. 2. Upravria vody Karany

Po prenocovani v Plzni sa za¢ina druhy defi odborno-$tudijnej cesty 14.10.2025 névitevou Upravne
vody Plzen, ktora ma bohatu histériu a presla mnohymi zmenami. Na jej zaiatku bola v roku 1889 prva
Upraviia vody s kapacitou 10 000 m3/de#, ktora upravovala vodu z povrchového toku rieky Uhlava
o objeme 200 I/sek, murovany vodojem s objemom 6 500 m3 a rozvodné rady v dizke 47 km. U% v roku
1904 sa v dosledku rozvoja a poziadaviek mesta vykon zvysil na dvojnasobok a v rokoch 1964 — 69 sa
po pridani chemickej Upravy dosiahla kapacita 500 I/sek. V rokoch 1986 aZz 1999 boli vykonané viaceré
Upravy a rozSirenia vodarenskych objektov, doplnenie ozonizacie a stvrdzovanie, ¢im sa navysila
vyrobnd kapacita na 1000 |/sek. Poslednym technologickym postupom, ktory bol doplneny bola
modernizacia z roku 2016, v ramci ktorej bolo doplnené GAU, Upravou presla filtracia, v sicasnosti sa
ako ndpln pouziva Filtralite a drenazny systém Leopold.

Aktudlne funguje Gpraviia na polovi¢ny vykon 450 — 500 |/sek pre cca 260 tisic obyvatelov. Zdrojom
vody je surova voda, odoberana z rieky cez hrubé a jemné hrablice, je Cerpana do objektu chémie, kde
sa vykonava uUprava pH (davkuje sa vapenné mlieko) a davkuje sa koagulant siran hlinity. Po
zhomogenizovani a pomalom miesani je voda odvadzana do 12 podzemnych dvojposchodovych
usadzovacich nadrzi, ktorych vstupné casti slizia ako flokulaéné nadrZe. Po usadeni odteka osadena
voda do objektu filtracie, kde prebieha druhy stupen separacie na vrstve kremicitého filtracného piesku
desiatich rychlofiltrov. Voda pokracuje k objektu ozonizacie (6 ozonizacnych jednotiek) a po nasyteni
ozénom resp. zdrzani v reakénych nadrzZiach pritekd do objektu akumulacie. Tu prebieha davkovanie
vapennej vody a oxidu uhli¢itého, ktoré zabezpecuje stvrdzovanie upravenej vody a tiez chléru, ktory
zabezpecuje hygienickd nezavadnost vody. Cerpacia stanica zabezpecuje ¢erpanie upravenej vody do
vodojemov, z ktorych sa voda doddva spotrebitefom.



Obr. 4. UV Plzef — vyroba 0zénu

V ceste pokracujeme.... v neskorych no¢nych hodinach a v dobrej ndlade prichddzame do Ziirichu. Prave
vodarensky systém pre zdsobovanie Zirichu patri k najoakdvanejSim ¢astiam nasej Studijnej cesty.

Dna 15.10.2025 zac¢iname na Vodaren jazera Lengg (The Lengg Lake Water Plant), kde nas privitaju
nielen SvajCiarski zamestnanci, ale v nasom rodnom jazyku aj p. Zuzana Sebdk z oddelenia
monitorovania kvality spolo¢nosti Wasserversorgung Stadt Zirich, ktora pochddza zo Slovenska. To
ulahéi nasu dalsiu komunikaciu a vytvori pocas nasledujucich 2 dni priatelskd a srde¢nd atmosféru.
Pocas exkurzie sa vdaka p. Sebék tak dozvieme nielen mnoho informacii o zdsobovani a vodarenskom
systéme pre Ziirich, ale veobecne aj o pristupe k pitnej vode vo Svajciarsku a tiez navitivime miesta,
kam sa iné exkurzie nedostanu.



Pitna voda je vo Svajéiarsku povaZovand za potravinu a preto je najkontrolovanej$im produktom
v krajine. Zakladnou premisou pri vyrobe a dodavani pitnej vody v Svajciarskej spoloc¢nosti je, ze VODA
JE PRE VSETKYCH a od nej sa odraZa aj spravanie jej vyrobcov a dodavatelov. Nakolko ide o verejny
zaujem, nesmu tvorit sikromny zisk. Povolenie na odber vydava samosprava / kantdn, pricom vsetky
prostriedky ziskané v ramci dodavok vody, musia byt spatne investované do rozvoja systémov. Obnova
a udrzba vodovodov prebieha tak permanentne a v pripade, ak sa zarobi viac ako sa minie na opravy a
rozvoj, dochadza k znizovaniu cenu za vodu. Z maximdlnej ceny 2,5 CHF sa dnes cena vody pohybuje
na Urovni 1,75 CHF/m?3, teda za 1 | vody plati 0,0017 CHF a planovany je dalsi pokles ceny vody. Spotreba
na osobu na defi a osobu je cca 160 |. Vo Svajéiarsku st vysoko nastavené standardy pre kvalitu pitnej
vody.

Infrastruktura zasobovania Ziirichu pitnou vodou zahffia 29 cerpacich stanic, 3 Upravne vody, 19
rezervoarov, 1 200 studni, systém vodovodnych sieti dlhy 1 600 km s 8 000 hydrantmi, 1 200 fontan, ¢o
predstavuje 42 000 analyz ro¢ne. Na vyrobu pitnej vody sa vyuZivaju 3 zdroje: 70 % predstavuje
povrchové voda/ jazero (odber sa vykonava z hibky 30 m vo vzdialenosti cca 620 m od brehu; potrubie
pokracuje v hibke 16 m. Voda z jazera je kvalitnd v ddsledku stabilnej teploty 4 — 8 °C; maximalna hibka
jazera je 136 m), 15 % zdrojov zastupuju pramene a 15 % podzemna voda zo studni. Z{riSské jazero ma
rozlohu 88,17 km?, dizku 42 km a maximalnu $irku 3,85 km. Kvalita vody v jazere sa kontroluje v roznych
hibkach s réznou frekvenciou vzorkovacou lodou ,Hydra“. Kontinudlne sa sleduju: pH, zékal, UV
absorbancia a ekotoxicita. Vodou z Upravne je zdsobovanych viac ako 1 mil. obyvatelov na ploche 660
km? (Zirich + 67 oblasti).

Po uvodnej prezentacii absolvujeme 15.10.2026 prehliadku The Lengg Lake Water Plant. V Upravni
vody Das Seewasserwerk Lengg sa upravuje voda z Ziiridského jazera v mnoZstve cca 250 000 m3/deri.
Di?ka privodného potrubia s priemerom 1 600 mm je 585 m, na konci ma zbernd nadrz. Systém
zdsobovania vodou vyuZiva na Upravu vody z jazera tzv. viacbariérovy systém. Prebiehaju nasledovné
procesy — predozonizacia, rychlofiltracia (kazdé 2 tyZzdne pranie), ozonizacia (oxidacia Fe, Mn a organ.
latok), filtracia cez aktivne uhlie, Gprava pH a pomala filtracia / pomalé filtre — pouziva sa piesok
z jazera. Od 70 rokov minulého storolia nepouzivaju na dezinfekciu chlér. V noci sa ¢erpa do 29
vodojemov, cez deni gravitacné nateka do siete a 21 vodojemov v meste. V oblasti je 400 studni pre
nudzové zdsobovanie. Od odberu cez Upraviiu po akumulaciu trva cely proces od 8 do 10 hod. Kvalita
pitnej vody je zaruéend na obdobie 3 dni - preto sa kazdd noc doplifiaju vodojemy. Na distribu¢né
vodovodné systémy sa pouzivaju potrubia z liatiny.

Obr. 5. Upravria vody Das Seewasserwerk Lengg — otvorené pieskové filtre



Obr. 6. Upraviia vody Das Seewasserwerk Lengg — filtracia cez aktivne uhlie

Vo Stvrtok 16.10.2025 pokracujeme prehliadkou The Hardhof Groundwater Plant, ktord ma vybornu
polohu, pokial ide o zdsobovanie vodou. Pitnd voda sa z podzemnej vody ziskava pomocou studni uz
od stredoveku. V Upravni vody Das Grundwasserwerk Hardhof je dnes mozné upravit podzemnu vodu
o objeme 20 000 aZ 150 000 m3/den, ale aktudlne je to 60 000 m3/den.

Podzemnad voda sa Cerpa z ,,toku” podzemnej vody Hardhof v Zirichu-Altstetten, ktora dnes pokryva 25
hektarov. Ma rovnaku vybornu kvalitu ako jazernd a pramenitd voda. Podzemna voda je dotovana
infiltrovanou vodou z riek Limmat a Sihl, ako aj dazdovou vodou, ktord vsakuje do neutesnenych
povrchov. Pri pradeni cez podu prebieha prirodzeny proces filtracie, po ktorom nie su potrebné Ziadne
dalSie Cistiace procesy. Odtial sa preCerpava do nddrZi nachadzajicich sa v réznych nadmorskych
vySkach. Pitnd voda sa potom do domov dostava rozvodnym potrubim — vylu¢ne samospadom.
Ochranna zéna, v ktorej platia prisne obmedzenia vyuZzivania, chrani podzemnu vodu pred znecistenim.
Podzemnad voda prudi ako mohutna rieka cez hlbsie vrstvy pody.

Styri radialne studne-zachytavaji podzemnd vodu v hibke 20 a# 25 metrov, pricom vndtorny priemer
vertikalnej Sachty studne je 4 m. V spodnej €asti tychto studni su v radidlnom smere horizontalne
potrubi je 14 - 34 m. Tri ponorné Cerpadla prepravuji podzemnu vodu zo studne do ¢erpacej stanice
Hardhof, odkial sa ¢erpda do nadrzi. Aby sa z podpovrchového podloZia ziskalo viac vody, ako umoZiiuje
prirodzena zasoba podzemnej vody, dopliia sa. Na tento Géel sa filtrat z brehov pozdi? rieky Limmat
zhromazduje v 19 vertikalnych filtracnych studniach a odvadza sa do 3 nadrzi, kazda s rozlohou 4 000
m? a dvanastich vsakovacich studni, kde sa méZe vsakovat do zeme. Cielené umiestnenie tychto
vsakovacieho systému zabezpecuje, Ze zlozky podzemnej vody so znizenou kvalitou (napr.
z priemyselnej oblasti mesta) sa nedostanu do povodia studni. Vytvara sa tak ,hydraulickd bariéra“
Pracovnici Upravne podla Numerical groundwater modelu zistuju, kolko vody je potrebné infiltrovat
(aby sa do studni nedostala podzemna voda zo zastavanej ¢asti mesta). Upraviiu maju nastavenu tak,
Ze ak niektory stupen Upravy nefunguje, stale st schopni zabezpecit kvalitni pitni vodu. Atraktivna
poloha pozdiz Limmatu je zeleny priestor Hardhofu, ktory je napr. uzavrety pre motorové vozidl4.

Upraviia zabezpeduje spolahlivé zdsobovanie aj pocéas vypadkov pridu. Je vybavend nudzovymi
generatormi na preklenutie pripadnych preruseni dodavky elektriny. To by umoznilo Cistiarni Hardhof



zasobovat celé mesto 100 000 m? pitnej vody denne v krizovych situdcidch. Na tento tGéel sa skladuju
zasoby motorove] nafty postacujlce na viac ako dva tyzdne.

Na upozornenie na toxické kontaminanty su v Hardhofe v prevadzke systémy vyuzivajice Daphnie.
Vlastny druh, ktory si chovaju na ekotoxikologické testy po 3 drioch davaju do vody na 7 dni a kazdych
7 dni ich vymienaju. Biosenzory su citlivé na znedistujlce latky vo vode: ak zmenia svoje spravanie,
systémy je mozné okamzite vypnut.

Obr. 8.: Upraviia vody Das Grundwasserwerk Hardhof - dispecing



Do Vodojemu Lyren sme sa dostali vdaka nasej rodacke p. Sebok. Ide o najvacsi rezervoar pitnej vody
vo Svajéiarsku, ktory tvoria 4 nezavislé komory (2 x 10 000 m3 / 70-te roky) + 2 x 20 000 m? / 90-te roky)
s celkovou kapacitou 60 000 m3. Komory sa &istia raz roéne tlakovou vodou. Vytah vés vyvezie do
jaskyne 123 metrov pod zemou, ¢o je najhlbsie dostupné miesto v Ziirichu, konkrétne jaskyna, ktora
leZi 34 metrov pod hladinou Zirisského jazera. Tu sa nachadza aj kaverna, ktorou vedie tunel na pitnu
vodu z vodarne na jazere Moos v hibke 100 m k Hardhofu (priemer potrubia o celkovej dizke 14 km je
2,20 m).

Obr. 10.: Vodojem Lyren — Sachta hlboka 123 m



Obr. 9.: Vodojem Lyren — armaturna komora na dne Sachty

Ti zdatnejsi cestu naspéat absolvuju po vlastnych a exkurziu v Zirichu konéime priatelskym posedenim
v lyrenskej kuchynke pri milom sikromnom pohosteni p. Sebék.

Po ukonceni odborného programu cestujeme este v ten deri do Innsbrucku, kde prespime a v piatok
16.10.2025 rano sa vydame na cestu na Slovensko. V autobuse je pocas cesty domov nezvycajne ticho.
Kazdy esSte spracuva informacie a atmosféru, ktord sme zazili. Na vSetkych ucastnikov cesty zap6sobili
nielen objekty a technoldgie, ale aj Gcta a velka hrdost $vajciarskych vodarenskych kolegov k profesii,
ktoru vykonavaju. A z toho, ¢o sme videli, je uréite opodstatnenad. Ich srdeénost, ako aj otvorenost
a ochota hovorit o vsetkych témach a ni¢ nezakryvat, bola pre nds mnohych inspiraciou.



