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B SLOVO UVODEM

O dotacich...

Minule jsem psal o negativnich néstrojich k prosazovéni environ-
mentélni obecné a vodohospodérské politiky specialné. Vedle tohoto
bic¢e ma stét pro nas i cukr v podobé pozitivnich néstrojd, jakymi jsou
dotace a granty, které vsichni radi konzumujeme. Nékdy mam vsak
dojem, Zze dobrymi timysly jest cesta do pekel dlazdéna. Pro priklad
nemusime jit daleko, najdeme ho v nai krajing. Rika se, Ze jediny
lidsky vytvor, ktery je pozorovatelny z vesmiru, je Velka ¢inska zed. Uz
to asi neni pravda. Tfeba Cesko je zaplaveno fotovoltaickymi ¢lanky
celoro¢né a vzdy z jara se krajina pfebarvi na Zluto. Dotace do fepky,
kukurice, zkratka do technickych plodin totiz umoznuje zemédélcim
prezit. Na druhou stranu je zfejmé, Ze tyto agrotechnické postupy ne-
malym zptisobem prispivaji k znecisténi zivotniho prostredi, zejména
povrchovych a podzemnich vod. Tam asi je tfeba hledat velky dil toho,
ze chemicky i ekologicky stav vodnich ttvart neni dobry. Myslim,
pole necha lezet ladem, kdo pole bude hnojit chlévskou mrvou nebo
kompostem, s kterym si pry ¢asto kompostarny nevédi rady.

Také by pomohly dotace do takovych projektt, které by umoznily,
aby produkty vodohospodarské ¢innosti nebyly odpadem, nékdy
nesmyslné dokonce nebezpeénym odpadem, ale aby byly surovinou
pro dalsi vyuziti. Jde o odpadni vodu z COV, ¢istirenské kaly, rybniéni
a fi¢ni sedimenty. Za soucasnych podminek se bez dotaci neobejde
ani sprdava vodnich tok, obecné vodnich tdtvart. Mnohé priklady
ukazuji, Ze na tomto poli vloZzené penize prinaseji uzitek.

Ovsemze jsem vSemi deseti pro granty pro financovani naseho
skolstvi a védy. Jen si nejsem jist, zda soucasny zptisob hodnoceni
vysledkt prace pedagogické a védecké je tim spravnym zpusobem.
Byt vim, Ze je to Cinnost tézko hmatatelnd, tézko méritelna (obzvlast
u zékladniho vyzkumu).

Mivam pochybnosti o opravnénosti dotaci pro podnikatelské zameé-
ry nebo soukromé tucely, jakymi jsou tieba projekty podpory zatep-
lovani domti nebo vyména starych kotlt za nové. Protoze by ¢lovék
nemsél vodu kézat a vino pit, tak jsem dokonce si zateplil barak, aniz
bych si zadal SFZP o dotace. Zaplatil jsem si to ze svého a jeté nyni
to splacim. Ale nelituji.

Kdyz jsem minule psal o svém zdméru se zamyslet nad dotacemi,
nevédél jsem, jak m®j zdmér bude aktudlni i pro vydavani casopisu.
Mozna jste zaregistrovali sdéleni na konci VTEI, Ze propristé bude
Gasopis vychdzet samostatné. Podle mych informaci bude financovan
z prostiedkii SFZP, a to ¢astkou nasobné prevysujici dastku, kterou
vydavani VTEI stdlo dosud, kdyZ byl ¢asopis vydavan jako soucast
Vodniho hospodaftstvi. Pokud ma kuloarni informace je nepresnd, pak
pokud nam VUV poskytne patiiéné tdaje, radi je otiskneme. Presto
preji samostatnému VTEIicku Gspéch, byt mé toto rozhodnuti vedeni
VUV mrzi, protoze tfisténi sil, obzvlast v tak malém rybniku, jakym
je Cesko, je kontraproduktivni.

Mrzi mé i, Ze o zdméru samostatné vydavat VTEI jsem se dovédél
ne od vedeni VUV, nybrz kulodrné a ackoliv jsem pana Mgr. Marka
Riedera, feditele VUV, nékolikrat zadal o oficialni zadost o ukonde-
ni spolupréce, ktera je zakotvena smluvné, tak nikdy se mi tohoto
sdéleni nedostalo. MozZna je to proto, Ze kdyz jsem smlouvu pred
léty podepisoval s tehdej$im feditelem VUV panem Ing. Viclavem
Vuckou, tak jako dva chlapi, ktefi drzi slovo, jsme zapomnéli na to
do smlouvy zakomponovat sankce pro ptipad nedodrzeni smlouvy
na$imi nésledniky. Vadi mi i rizné informacni $umy o tom, kolik Ze
prostiedkt formou dotaci casopis Vodni hospodétstvi dostal a do-
stdva. Musim to uvést na pravou miru: ani korunu! Nepamatuji si,
ze bychom nékdy néjaké dotacni penize dostali a nepamatuji si, ze
bychom o né dokonce Zadali!

Jsem presvédcen, Ze i v dnesni dobé muize byt odborny ¢asopis sa-
mofinancovatelny, bez narokt na ptispévky ze statniho rozpoctu. Jde
to diky vam, ¢tenafi, jde to diky vam, inzerenti. Zachovejte nam pii-
zen. My se budeme snazit, aby byl ¢asopis pro vés i nadéle pfinosem.

Ing. Vaclav Stransky

AQUATEAM spol. s r. o.

Nabizime pfistroje pro sledovani
kvality pitnych, technologickych,
odpadnich vod, on-line
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celkovy fosfor, Toxicita.

tel.: 461 725 306, www.aquateam.cz,
e-mail: aquateam@aquateam.cz
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PURE WATER TREATMENT

¢ odkyselovani, odzelezovani, odmanganovani, odstranéni
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* vlastni vyroba automatickych tlakovych filtrti
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MONOLITICKYCH NADRZI PRO:
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S KOMPLETNI DODAVKOU VCETNE PROVADECI
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Kvalita, rychlost, hospodarnost vystavby a spokojenost
zakaznika patii k nasim prvoradym znakiim.

Prazské vodovody a kanalizace, a. s.
Parizska 11, 110 00 Praha 1
Pracovisté: Na Rozhrani 1,180 00 Praha 8

Ing. Michal Dolejs, tel.: 602 278 306, e-mail: michal.dolejs@pvk.cz
Ing. Petr Sykora, tel.: 602 667 223, e-mail: petr.sykora@pvk.cz

Expertni ¢innost pfi navrhu mérnych objektu pritoku odpadnich vod,
kalibrace a kontroly méficich systému pratoku odpadnich vod (zakon
€. 254/2001 Sb.), méfeni hydraulickych veli¢in v objektech stokové
sit&, pasportizace objekt( na stokové sitia COV, méFeni srazek, odbér
vzorkl odpadnich vod, prohlidky stokové sité i domovnich pfipojek
a vyhledavani prubéhu kanalizace televiznim inspekénim systémem,
odborné zpracovani vysledku.
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Aplikace nitritace

a Anammox na anaerobné
predcisténou splaskovou
odpadni vodu

Vojtéch Kouba, Jakub Hejnic, Patria Widiayuningrum,
Jan Bartacek

Abstrakt

Biologické odstraniovani dusiku procesy nitritace a Anammox
aplikované na anaerobné predcisténou splaskovou odpadni vodu
ma potencial uspoiit na COV 50 % energie pro aeraci na odstra-
novani dusiku a snizit produkci prebytecného kalu. V soucasné
dobé je pouziti nitritace a Anammox omezeno na vody s vysokymi
koncentracemi N (>500 mg.l") a teplotami 25-35 °C. Anaerobné
predcisténa splaskova voda ma ale vyrazné nizsi koncentrace N
(20-100 mg.1") a také nizsi teploty 10-20 °C.

V této praci jsme aplikovali simultanni nitritaci a Anammox v jed-
nom reaktoru za podminek srovnatelnych s anaerobné predcisténou
odpadni vodou: koncentrace N, 50 mg.]l* a laboratorni teploty
22 °C. Koncentrace kysliku byla limitovana na 0,3-0,5 mg.1"". Proces
jsme simulovali v nizko-zatéZovaném laboratornim biofilmovém re-
aktoru s pohyblivym loZzem (MBBR) a nosici biomasy Biofilm Chip®.

Za téchto podminek jsme dosahli odstranéného zatiZeni celko-
vého dusiku 33 g.m?.d" pfi GCinnosti odstranéni celkového dusiku
maximalneé 80 %. Kinetické testy ale ukazaly, Ze potencialni aktivita
bakterii Anammox je nékolikanasobné vyssi nez aktivita nitritacnich
mikroorganismi, a to i pfi zvyseni koncentrace rozpusténého
kysliku na 0,6-1,0 mg.1". Pro dalsi pouziti této technologie je proto
nutné optimalizovat nitritaci v separatnim reaktoru.

Nase prace je jednou z prvnich tdspésnych aplikaci kompletné
autotrofniho odstraiovani dusiku v podminkéach anaerobné pred-
cisténé splaskové odpadni vody.
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Klicova slova

biologické cisténi odpadnich vod — nitritace — Anammox — nitritacni
bakterie — kontinudlni biofilmovy reaktor

1. Uvod

Biologické odstraniovani dusiku z anaerobné predcisténé splasko-
vé odpadni vody procesy nitritace a Anammox mutize uspofit 50 %
energie na aeraci pro odstratiovani dusiku [1, 2]. Zaroven sniZzujeme
produkci prebyteéného kalu a spotfebu externiho substratu pro de-
nitrifikaci [3].

Proces Anammox vyuziva dusitanovy dusik jako akceptor elektronti
pti oxidaci amoniakélniho dusiku na N, [4]. Proces nitritace-Anammox
je zalozen na oxidaci ¢4sti amoniakdlniho dusiku na dusitanovy dusik
(rovnice 1), ktery je poté vyuzit jako akceptor elektronti pii anaerobni
oxidaci amoniaku (rovnice 2).

NH,* + 1,5 0, » NO, + H,0 + 2 H* (1)
NH,* + 1,3 NO, — 1,02 N, + 0,26 NO, + 2 H,0 2)

V soucasné dobé je v provozu pres 100 aplikaci procesu nitritace-
-Anammox [5], z nichZ 40 % pfipada na technologie DEMON® [6].
Mezi dalsimi jsou ANAMMOX®, ANITAMoxTM, Terrana®, SHA-
RON-ANAMMOX® a NAS®. Jde zatim vyhradné o odstratiovani du-
siku z kalovych vod a odpadnich primyslovych vod s koncentracemi

o VYS8Imi nez 500 mg.1" a teplotami 25-35 °C [5].

Nitritace a Anammox je soucésti nové vyvijeného konceptu recyklace
energie z odpadnich vod. Splaskova odpadni voda na pfitoku je zde nej-
prve podrobena anaerobnimu predcisténi a dusik je nasledné odstrario-
véan procesy nitritace a Anammox [7]. Anaerobné predcisténa splaskova
odpadni voda ma ale v porovnani se sou¢asnymi aplikacemi vyrazné
nizsi koncentrace N, 20-100 mg.l" a také nizsi teploty 10-20 °C [8].

Problém je, ze aktivita i ristova rychlost Anammox bakterif je jiz
pfi teploté odpadni vody 20 °C vyrazné nizsi nez pfi optimalnich
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25-35 °C, coz narusuje efektivitu procesu [5]. Ristova rychlost ni-
tritacnich bakterii (AOB — Ammonium Oxidizing Bacteria) je navic
pfi teploté pod 15 °C nizsi nez pro nitratacni bakterie (NOB — Nitrite
Oxidizing Bacteria), coz komplikuje stabilitu nitritace [9].

V této préci jsme ovérovali, zda je mozné nitritaci a Anammox
aplikovat na anaerobné predcisténou splaskovou odpadni vodu s kon-
centraci N, 50 mg.l" pfi laboratorni teploté 22 °C. V kontinualné
protékaném MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor) jsme proto provozo-
vali nitritaci zfedéné kalové vody za limitace kysliku na 0,3-0,5 mg.1".

Cilem préce bylo (i) prokédzat dlouhodobou udrzitelnost procesu ni-
tritace a Anammox pro nizkou koncentraci N, __ alaboratorni teplotu
a (ii) optimalizovat provozni parametry pro dosazeni maximalniho
odstranéného zatiZeni.

2. Materialy a metody
2.1 Inokulum

Reaktor byl inokulovédn biomasou v biofilmu na nosic¢ich Biofilm
Chip® od WWS Memsep (celkem 4 1, 600 ks, specificky povrch
1 200 m*m?, navrhové zatiZzeni nosict 1 g.m2.d*). Nosice byly odebra-
ny z poloprovozni jednotky AnitaMOX® umisténé na prazské UCOV
a provozované jako systém nitritace-Anammox v jednom reaktoru pfi
teploté 25-35 °C. Tato poloprovozni jednotka zpracovéavala naredénou
kalovou vodu o priimérné koncentraci N, 470 mg.l".

Pred zahajenim experimentu probihala po dobu 90 dni kultivace
nosicd pri 22 °C a koncentraci rozpusténého kysliku 0,1-0,4 mg.1".
Jako substrat byla pouzita nefedénd kalova voda s koncentraci N,
1400 mg.1"". V priibéhu kultivace bylo dosazeno primérného odstra-
néného zatizeni N 69 g.m?.d".
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2.2 Usporddadni a provoz reaktoru

Experiment byl proveden v laboratornim biofilmovém reaktoru
s kontinuélnim pritokem o celkovém objemu 8 1. Reaktor se skladal
z nadoby michané hrubobublinnym provzdusnovanim, c¢erpadla
na pritok a z aera¢niho zafizeni. Provozni parametry reaktoru jsou
shrnuty v tab. 1.

Koncentrace kalu vyjadrend jako NLzZ na 1 1 nosict byla stanovena
na 8,7 g.I'* (den 432). Stanoveni koncentrace kalu bylo provedeno ma-
nualnim prevedenim biomasy z 10 nosi¢d do destilované vody a na-
slednym stanovenim susiny. Primérna koncentrace suspendovaného
kalu v reaktoru vyjadrend jako NLzZ byla 21 mg.l". Hrubobublinna
aerace byla provozovana v pulznim rezimu, aby bylo podporeno
michéni nosic¢t biofilmu. Oxygenacni kapacita aeracnich elementt
byla 0,94 mg.I'*.min'. Koncentrace rozpusténého kysliku se v priibéhu
experimentu ménila v rozmezi 0,1-2,2 mg.l .

Regulace koncentrace rozpusténého kysliku byla fizena s pouzitim
kontrolni jednotky CompactRIO a softwaru LabView, oboji od firmy
National Instruments (USA). Koncentrace rozpusténého kysliku byla
meéfena online sondou VisifermTMDO 120 (Hamilton Company, USA)
spojenou s Fidici jednotkou CompactRIO.

2.3 Odpadni voda

Primérné slozeni nafedéné kalové vody bylo 2,0 mgl* N-NO,,
3,2 mg.l" N-NO,, 47,4 mg.1" N_ .. 452 mg.1"* CHSK(RL), 99,8 mg.l*
CHSK(VL), 290 mg.I"* RL, 330 mg.l"* VL, 40 mg.I'* NL, 66 mg.l"! RLzzZ,
89 mg.l"' VLzz, 23 mg.]" NLzz. Hodnota pH substratu kolisala mezi
7,3 a8,4.

Tab. 1. Provozni parametry biofilmového reaktoru nitritace a Anam-
mox

Jednotky
Obdobi provozu reaktoru 100-280 | 280-442 d
Vstupni koncentrace N, 50 50 mg.1"!
Teplota 22 22 °C
Objemové zatiZeni reaktoru N, (B,,) 30-35 60 g.m?3.d?
e by | e | w0 | e
Plosné zatizeni biofilmu N, (B, ) 34-40 70 mg.m2d*
Doba zdrzeni (@) 37,7-44,0 19,7 h

1



2.4 Analytické metody

Analyzy byly provadény dle literatury [10].
N_ .. byl stanoven Nesslerovym stanovenim.
Pro stanoveni dusi¢nanti bylo pouzito spek-
trofotometrické stanoveni s 2,6-dimethylfe-
nolem ve fotometrickych zkumavkéch. Pro
analyzu dusitanového dusiku bylo pouzito
spektrofotometrické stanoveni s amidem
kyseliny sulfanilové a N-(1-naftyl)-1,2-ethy-
lendiamin-dihydrochloridem (NED-dihyd-
rochloridem). Hodnota pH byla sledovana
sondou WTW inolab pH 730 a koncentrace
rozpusténého kysliku byla sledovdna pomoci
sondy WTW Oximeter ‘oxi 340’.

2.5 Kinetické testy

Kinetické testy byly provedeny ve stejném
reaktoru, ktery byl pouzit pro kontinualni
provoz, po zastaveni pfitoku a za stalého
michéani. Na zacatku testu byl dle potreby
testu naddvkovan NH,Cl nebo smés NH,CI +
NaNO, v rozmezi koncentraci dusiku 10-30
mg.l". Koncentrace rozpusténého kysliku byla
udrzovana na konstantni hodnoté pozadované
v daném testu (0,0-1,0 mg.1?).

3. Vysledky

3.1 Odstranéni N_, v systému nitritace
a Anammox z anaerobné predcisténé
odpadni vody o koncentraci N

50 mg.I" a teploté 22 °C omen

V pribéhu experimentu bylo dosazeno
primeérného odstranéného zatiZeni celkového
dusiku (NRR) 37,3 g.m?.d' s maximem
54,2 gm®.d" (obr. 1). Na zacatku experimentu
s primérnou koncentraci rozpus$téného
kysliku 1,0 mg.I'* (dny 100-250) bylo dosazeno
prameérné hodnoty NRR 16 g.m?*.d%.

V dalsi fazi experimentu (dny 250-375) byla udrzovéna nizka kon-

—— Odstranéné zatizeni Ncelk - ---- c(02)
= O Tasonmd 83 gN.m3.d! 20
e gN.m. gN.m3. _
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Obr. 1. V§voj rychlosti odstraiiovani N_, a koncentrace rozpusténého kysliku v reaktoru
kombinujicim nitritaci a Anammox provozovaném za laboratorni teploty a vstupni
koncentrace N, 50 mg.l". Zatizeni N, cinilo ve dnech 100-274 4148 g.m*.d" a ve dnech

274-442 bylo 83 g.m*.d". Koncentrace rozpusténého kysliku byla primérné 1,0 mg.l" (dny
100-249), 0,3-0,5 mg.l"* (dny 249-377), 0,6 mg.1"! (dny 378-417) a 0,8 mg.1"! (dny 418—442)
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Obr. 2. Ucinnosti odstranéni celkového dusiku (suma N_..»N-NO, aN-NO,)aN,_  na piitoku

a odtoku a koncentrace rozpusténého kysliku v reaktoru kombinujicim nitritaci a Anammox
provozovaného za laboratorni teploty a vstupni koncentrace N, = 50 mg.]?. ZatiZeni N
¢inilo ve dnech 100-274 cca 41-48 g.m?.d* a ve dnech 274-442 bylo 83 g.m?.d.
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mAOB NOB Anammox

1000 -

centrace O, 0,3-0,5 mg.1?, coz se projevilo zvySovanim odstranéného
zatizeni N_, a7 na 33 g.m®.d" pfi maximalni G¢innosti odstranéni
Ncelk 80 %'

Po zdvojnasobeni zatiZeni N (dny 302-442) se odstranéné zati-
zeniN_, dale zvySovalo az na primérnych 38,6 g.m*.d"* pfi i¢innosti
42 %. ZvySovani koncentrace O, az na 0,6-0,8 mg.l" (dny 375-442)
nevedlo k dal$imu zvySovani odstranéného zatizeni. U¢innosti od-
stranéni N aN | jsou na obr. 2.

amon celk

3.2 Odstranéni CHSK

V pribéhu experimentu dochazelo k cca 20% odstraniovani CH-
SK(RL) s absolutnim tbytkem 5,7 mg.l", coz odpovida 9,9 g.m?.d".
Hodnota pH se v pritbéhu experimentu pohybovala kolem 7,2.

3.3 Kinetika autotrofniho odstrarnovdni dusiku v rozmezi
koncentraci 0, 0,1-1,0 mg.I"

Vysledky aktivit AOB, NOB a Anammox vyhodnocené z kinetickych
testt pfi koncentracich rozpusténého kysliku v rozmezi 0,1-1,0 mg.1"
jsou na obr. 3. Aktivita mikroorganismu
Anammox se v rozmezi koncentraci rozpus-
téného kysliku 0,05-0,8 mg.l'* pohybovala
mezi 90-160 g.m*.d™'. Pfi koncentraci roz-
pusténého kysliku 1 mg.1? byla zjisténa akti-
vita Anammox 31 g.m?®.d™. Aktivita AOB se
zvySovala spolu s koncentraci rozpusténého
kysliku az do maximalnich 20 g.m?*.d* pri
0,55-1,0 mg.I"*. Aktivita NOB rostla s rostouci
koncentraci rozpusténého kysliku v celém
rozmezi 0,1-1 mg.I* s maximem 71 g.m3.d?!
pri 1,0 mg.1" rozpusténého kysliku.

Pro kineticky test s dusitanovym dusikem

®Namon ON-NO3-

Cas (h)
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Aktivita (gN.m3.d1)
=
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Obr. 3. Aktivity AOB, NOB a Anammox v rozmezi koncentraci
rozpusténého kysliku 0,05-1,0 mg.1"? zjisténé nékolikahodinovymi
kinetickymi testy provedenymi prfimo v reaktoru kombinujicim nit-
ritaci a Anammox pro odstranovani dusiku z anaerobné predcisténé
splaskové odpadni vody

AN-NO2- 4 Namon ON-NO3- AN-NO2-

XpH_
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isN__a0,<0,05mg.l" byl dosazeno odstra-
néného zatizeni 127 g.m*.d* (obr. 4 - vlevo).
Pritestu s N__, nulovou pocate¢ni koncen-
traci N-NO, a koncentraci O, 0,4 mg.l* bylo

2

Obr. 4. Kinetika kompletné autotrofniho odstratiovani dusiku z nafedéné kalové vody o kon-
centraci N 28,9 mg.l*a N-NO* 14,2 mg.l?, Odstranéné zatizeni N_;, béhem experimentu
127 g.m?.d* (vlevo - bez provzdusiiovani, O, < 0,05 mg.l") a 17,2 gm*.d"* (vpravo - O, =
0,4 mg.l?, bez davkovani NaNO,)

vh 672015



dosazeno o fad niz$i hodnoty odstranéného zatizeni, tj. 17,2 g.m=*.d*
(obr. 4 - vpravo).

4. Diskuse

4.1 Limity systému nitritace-Anammox v provozu za nizké
teploty a nizké koncentrace N
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Nase prace je jednou z prvnich aplikaci MBBR pro kompletné au-
totrofni odstraniovani dusiku v podminkach srovnatelnych s ¢isténim
anaerobneé predcisténé méstské odpadni vody. Pfi teploté 22 °C bylo
dosazeno 33 g.m?.d"* pfi maximélni G¢innosti odstranéni N_, 80 %.
Maximalni stabilné dosahované odstranéni zatizeni N_, pfi teploté
22 °C a nizké koncentraci N, 50 mg.1" bylo 38,6 g.m?.d* pii tcin-
nosti odstranéni N_, 42 %.

Pfi porovnatelné aplikaci nitritace a Anammox v MBBR za teploty
20 °C bylo docileno odstranéného zatizeni N_, 40 g.m*.d" pfi plnéni
reaktoru nosici ze 30 % a pouziti syntetické odpadni vody [11]. Ve druhé
srovnatelné studii v MBBR pro 19 °C bylo dosazZeno odstranéného zati-
zeniN_, 66,8 g.m?.d" pfi vyznamneé vyssi koncentraciN, 761 mg.l*
[12]. Pro biologické disky bylo dosaZeno odstranéného zatizeni N,
500 g.m?.d* za cenu nizké G¢innosti procesu kolem 40 % [13].

Ve srovnani s vyse uvedenymi pracemi bylo dosazeno podobného
odstranéného zatizeni pii vyssi teploté. Pro provozni aplikaci za téch-
to podminek a podminek blizsich redlnym podminkdam anaerobné
predcisténé odpadni vody je tieba dalsi vizkum zameéreny na zvyseni
odstranéného zatizeni celkového dusiku.

k

4.2 Aktivita bakterii Anammox, AOB, NOB a heterotrofni
denitrifikace

Odstranéné zatizeni celkového dusiku v systému nitritace-Anam-
mox aplikovaném na anaerobné predcisténou odpadni vodu zavisi na
aktivité AOB, Anammox, NOB. Muze se uplatnit i heterotrofni deni-
trifikace a v nékterych pripadech autotrofni denitrifikace s vyuzitim
redukovanych sloucenin siry.

4.3 Aktivita bakterii Anammox

Kineticky test (obr. 4) ukazal potencidlni aktivitu Anammox
127 g.m*.d". Mozny vliv inhibice Anammox rozpusténym kyslikem
v koncentra¢nim rozmezi 0,05-0,5 mg.l" byl vyloucen dalsimi kine-
tickymi testy [14] a potvrdil odolnost Anammox viic¢i rozpusténému
kysliku s IC50 okolo 4 mg.l"* [15].

4.4 Aktivita AOB

Pro koncentraci rozpusténého kysliku 0,4 mg.1"* byla zjisténa maxi-
malni aktivita AOB 16 g.m*.d"!. ProtoZe se pfi kinetickych testech uka-
zala fadove vyssi aktivita Anammox nez AOB, mtiZzeme oznacit AOB
za dlouhodobé limitujici prvek systému. Tato aktivita AOB odpovida
datim z kontinualniho provozu, kdy byl N___ odstratiovan jednak
aktivitou AOB (rovnice 1), jednak bakteriemi Anammox (rovnice 2).

Kinetické experimenty pti vyssich koncentracich rozpusténého
kysliku (obr. 3) ukazaly, ze aktivitu AOB v daném reaktoru nebylo
mozné zvysit vyssim davkovanim kysliku. Zvyseni dodavky kysliku
jednak nemélo patrny pozitivni vliv na aktivitu AOB, jednak vyrazné
podpotilo aktivitu NOB, coZ mélo za nasledek nizsi odstranéni N
v reaktoru (kompetice mezi NOB a Anammox o dusitany).

Limitace procesu kompletné autotrofniho odstrafiovéani dusiku mi-
kroorganismy AOB byla zaznamenadna i p#i aplikaci na biologickych
discich, kde bylo zvyseni aktivity AOB vykoupeno vyraznym snizenim
acinnosti odstranéni N_, [13].

4.5 Aktivita NOB

Z dlouhodobého provozu reaktoru i provedenych kinetickych tes-
t byla aktivita NOB vyjadfena jako rychlost oxidace dusitanového
dusiku na dusi¢nanovy vyhodnocena na pradmérnych 5,0 g.m*.d".
Aktivita NOB se mtiZe projevit jako problém pfi zvy$ovani dodévky

rozpusténého kysliku jako prostfedku pro dosazeni vyssi aktivity
AOB (obr. 3).

4.6 Heterotrofni denitrifikace

Nizky podil rozlozitelné CHSK v nafedéné kalové vodé mél za
nasledek odstranéni pouze 20 % CHSK(RL) s odstranénym zatizenim
CHSK 9,9 g.m?.d", coz dle literatury (3,8 mg CHSK na redukci 1 mg
N-NO,) odpovida piispévku denitrifikace na NRR 2,6 gm?.d*. To
odpovida cca 7 % celkového mnozstvi odstranéného dusiku. Lze pii
tom predpokladat, Ze naprosté vétsina rozpusténé CHSK byla odstra-
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néna aerobni respiraci, a heterotrofni denitrifikace tedy v experimentu
nehrala vyznamnou roli.
4.7 Jak zvysit odstranéné zatizeni N, ?

Zvysenim koncentrace rozpusténého kysliku na 0,6 mg.1"* a nésled-
né na 0,8 mg.l" nezvysilo aktivitu AOB (a tedy i odstranéné zatizeni
N_,)- To znamena, Ze stimulace bakterii AOB zvy$ovanim koncentrace
rozpusténého kysliku je neefektivni.

Pro zvyseni odstranéného zatizeni mize byt vhodné zvazit bio-
augmentaci nitritacnimi bakteriemi po jejich separaci z odtoku [16].
Dal$im moznym re$enim je pouziti hybridniho systému se suspenzni
biomasou obsahujici hlavné AOB a s biofilmem, kde dominuji bakterie
Anammox (systém IFAS - Integrated Fixed Film Activated Sludge).

ProtoZe vSechny kontinuédlné provozované nitritacni reaktory se za
danych podminek potykaji s problémem nartistu NOB (tzn. akumu-
lace dusi¢nant v odtoku)[7], jevi se jako nejefektivnéjsi pouzit pro
nitritaci separatni reaktor. Tento reaktor bude provozovany v semi-
kontinudlnim reZzimu a s interaktivni kontrolou délky cyklu tak, aby
byl selektivné podporovan riist AOB a omezovéan rtst NOB [17]. Tento
systém je momentalné provozovan v nasi laboratofi.

Hodnota pH se v pritbéhu naseho experimentu pohybovala v rozme-
zi 6,9-7,6 bez efektu na aktivitu systému v souladu s poznatky z lite-
ratury [5], a optimalizace hodnoty pH tedy neni nutna. Lze oc¢ekavat,
ze omezené hydraulické podminky v laboratornim modelu mohly
negativné ovlivnit geometrii biofilmu [18]. Toto je nicméné problém
vyplyvajici z provedeni experimentu v laboratornich podminkach, kte-
ry by se mél vytesit pii pouziti poloprovoznich a provoznich reaktort.

4.8 Vize pro aplikaci nitritace-Anammox na teploty 10-15 °C

Tato prace ukazuje zivotaschopnost nitritace a Anammox pfi teploté
22 °C za pouziti nizkého zatizeni dusikem. Pro aplikaci na méstské
odpadni vody je tfeba proces ovérit pro teploty 10-15 °C. Za téchto
podminek se setkdvame s hromadénim dusitant indikujicim zasta-
veni aktivity Anammox [19], nicméné napt. Hendrickx, Wang [7] jiz
dokéazali zivotaschopnost Anammox pti 15 °C.

Céstecna nitrifikace je problematicka, protoze teploty niZsi nez
20 °C zvyhodriuji NOB oproti AOB [9]. Prvnich tspécht pfi aplikaci
nitritace a Anammox za teploty 12 °C pro suspenzni biomasu [20] a az
na 10 °C pro biofilm na nosic¢ich AnoxKaldnes K3, bylo v laboratornich
podminkach dosazeno predevsim diky (i) absenci NOB v inokulu, (ii)
postupnymi zménami teploty a koncentrace N a (iii) dosazeni ti¢inné
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limitace kysliku, idealné se stechiometrickou dodévkou kysliku [11].
5. Zavér

Nase préace je jednou z prvnich aplikaci kompletné autotrofniho
odstranovéani dusiku v podminkach srovnatelnych s anaerobné pred-
¢isténou splaskovou odpadni vodou.

Klicovym parametrem pro udrZeni odstranéného zatizeni N
pres 30 mg.l"'d! byla nizkd koncentrace rozpusténého kysliku
(0,3-0,5 mg.1").

Zvysenim aktivity AOB lze dosdhnout vysstho odstranéného za-
tizeniN_ .
Podékovani: Tento vyzkum byl financovan z grantu Evropské Komise
ERG-2010-268417 ,,Biofilms in Bioreactors for Advanced Nitrogen
Removal from Wastewater (BioNIT)“ a z vyzkumného zdméru MSM
6046137308. Autori téz dékuji Tomdasi Laskovi z WWS MEMSEP za
poskytnuti nosi¢d Biofilm Chip®.
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Application of nitritation and Anammox for anaerobically
pretreated municipal wastewater (Kouba, V.; Hejnic, J.; Widi-
ayuningrum, P; Bartacek, J.)

Abstract

The application of nitritation and Anammox immediately after the
anaerobic pretreatment of wastewater has the potential to reduce
both the energy consumption for aeration and production of wasted
activated sludge at a WWTP.

Currently, the application of nitritation and Anammox is limited
to nitrogen rich streams >500 mg.l" at temperatures of 25-35 °C.
Anaerobically pretreated municipal wastewater is characterized
by much lower nitrogen concentrations of 20-100 mg.l"* and lower
temperatures of 10-20 °C.

This paper shows that it is possible to apply nitritation and An-
ammox under similar conditions: total ammonium nitrogen concen-
tration of 50 mg.]" and lab temperature of 22 °C. The oxygen was
limited to 0.3-0.5 mg.1". The process was simulated in a low-loaded
laboratory Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) with Biofilm Chip®
biomass carriers.

Under these conditions, total nitrogen removal rate of 33 g.m?3.d"!
at maximum 80 % total nitrogen removal efficiency was achieved.
However, kinetic tests identified nitritation as the main limitation for
increasing the nitrogen removal rate even with the dissolved oxygen
concentrations of 0.6-1.0 mg.1".

Our work is one of the first to demonstrate the feasibility of com-
plete autotrophic nitrogen removal from anaerobically pretreated
municipal wastewater at a moderate temperatures.

Key words
biological wastewater treatmet — nitritation — Anammox — nitritation
bacteria — moving bed biofilm reactor

Tento clanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 31. srpna
2015. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vCetné tabulek a obrazki.
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Technologie COV Mikulov
a moznosti odbouravani
mikropolutanta

Michal I’Jtersky, Veronika Pistkova, Jifina Turkova,
Petr Hlavinek, Milada Vavrova, Jana Korytarova

Abstrakt

Clanek se zabyva technologii ¢i$téni odpadnich vod na COV
Mikulov a také studii, ktera zjistovala mnozstvi odbouranych mik-
ropolutanti z odpadni vody. V ¢istirné odpadnich vod v Mikulové
byla odebirana odpadni voda na pritoku a na odtoku ve dnech
31. 7.-6. 8. 2014. Ve vzorcich odpadni vody byla zjistovana léciva
typu sulfathiazol, sulfapyridin, sulfamerazin, sulfamethazin a sul-
famethoxazol. Tato lé¢iva jsou rezidua betablokatori, které patii do
skupiny nejcastéji aplikovanych lé¢iv v humanni mediciné. Cilem
bylo posoudit dynamiku $ifeni lé¢iv v odpadni vodé a posoudit moz-
nosti, zda technologie pouzité na této ¢istirné odpadnich vod budou
mit vliv na sniZeni koncentrace v odpadni vodé. Pro jejich stanoveni
byla pouzita kapalinova chromatografie s hmotnostnim detektorem.

Klicova slova
c¢istirna odpadnich vod — mikropolutanty — odbourdvani — odbér
vzorkid
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Nebezpeci léciv ve vodé

Léciva se vyskytuji ve vodé sice v nizkych koncentracich, ale mo-
hou pusobit problémy lidem, zvifattm, i Zivotnimu prostiedi. Vliv
na ¢lovéka neni zatim zcela prozkouman, bude potteba dlouholeté
toxikologické sledovani ti¢inkt pii chronické expozici. Cesty vstupu
kontaminované vody lé¢ivy mtizeme rozdélit na pfimé — piti, nebo
nepiimé, jde predevsim o télesny kontakt (sprchovani, koupani), ale
také prijem potravy, naptiklad konzumace rostlin zavlazovanych
odpadni vodou nebo rostoucich na kontaminované ptidé, kterd byla
hnojena kaly z COV. Prozatim prizkumy predpokladaji, Ze bézna
konzumace (tedy dévka 2 1/den) kontaminované vody by za cely Zivot
nenaakumulovala stejné mnozstvi 1éciv, jaké je v jedné predepsané
davce. Reakce na léc¢iva ve velmi nizkych koncentracich mtze byt
riznd, zalezi na daném organismu. Vliv ma pohlavi, stari, aktualni
zdravotni stav, citlivost, alergie, uzivané léky apod. Nepopiratelnym
problémem je vzristajici rezistence k nejriznéjsim léc¢iviim, kterd se
touto cestou miiZe velmi rychle $ifit, a vyvoj novych 1éktt nemusi byt
dostate¢né rychly [2].

Popis €OV Mikulov - princip ¢i$téni odpadnich vod

Pro ¢isténi odpadnich vod je vyuZzivan nizkozatizeny aktivacni proces
na principu obéhové aktivace pro odstraniovani dusikatého znecisténi
se simultannim srazenim fosforu. COV Mikulov je technologicky na-
vrzena jako mechanicko-biologicka ¢istirna méstskych odpadnich vod
s aerobnim zpracovanim kalu. Odpadni vody pfitékaji stokovou siti
do odleh&ovaci komory ped COV. Splaskové odpadni vody natékaji
z odlehcéovaci komory, ktera slouzi soucasné jako vypinaci komora
COV, na mechanické predcistént tvorené kompaktnim zafizenim, které
se sklad4 z rotacnich cesli vybavenych integrovanym lisem na shrabky
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s promyvanim. Za ceslemi se nachdzi horizontalni provzdusiovany
lapék pisku. Pisek je vynéasen $nekovym dopravnikem do pracky
suchého pisku. Z mechanického predc¢isténi natékd odpadni voda
do splaskové &erpaci stanice. Cerpaci stanice je osazena ponornymi
kalovymi cerpadly v zapojeni 34 1. Z Cerpaci stanice je odpadni voda
gerpana na biologickou linku COV. Biologicka linka se skladé z ano-
xického selektoru a obéhovych aktivacnich nadrzi. Aktivovany kal je
separovan od vycisténé vody v dvojici kruhovych dosazovacich nadrzi.
Dodéavka vzduchu do aktivac¢nich nadrzi je fesena jemnobublinnym
aeracnim systémem. Zdrojem tlakového vzduchu jsou rota¢ni objemova
dmychadla zapojena vsystému 2+ 1. Mnozstvi doddvaného vzduchu je
fizeno frekven¢nim ménicem dle tdaji z kyslikové a nitratové sondy.
Odstranovani fosforu je feseno pomoci chemického srazeni. Preflok je
davkovan do Sachty pred dosazovacimi nddrzemi. Nadrz na srazedlo
je umisténa v armaturni komote mezi dosazovacimi nadrzemi. Za
dosazovacimi nadrzemi jsou pro docisténi odpadnich vod umisténa
bubnova mikrosita. Pfebytecny biologicky kal je cerpan z Cerpaci sta-
nice kalu umisténé v armaturni komore mezi dosazovacimi nadrzemi.
Plovouci kal z dosazovacich nadrzi je vracen do kalové linky vraceného
a prebytecného kalu. Prebytecny kal z dosazovacich nadrzi je odvadén
na strojni zahustovani na flota¢ni jednotce. Flotace je umisténa ve sta-
vajicim objektu kalového hospodatstvi. Zahustény kal je odvadén do
misici jimky a ¢erpan do uskladtiovacich nadrzi kalu. Kalové nadrze
jsou vybaveny fizenym systémem provzdusnovani. Jedna se o techno-
logické feseni a systém automatického Fizeni kalového hospodatstvi
Cistiren odpadnich vod umoziujici v jednom technologickém celku
zajistit klasickou aerobni stabilizaci a autotermni aerobni termofilni
hygienizaci cistirenskych kalt ¢istym kyslikem. Technologicka linka
sestava ze tfi nadrzi, z nichz jedna je dokonale izolovédna a vybavena
syticim systémem s moznosti ddvkovéni ¢istého kysliku a mechanickym
michadlem, aby mohla v pfipadé pozadavku provozovatele na nejvyssi
aroven hygienického zabezpeceni kali slouzit jako reaktor pro auto-
maticky fizenou autotermni aerobni termofilni stabilizaci a hygienizaci
kalu. Ostatni nadrze slouzi jako provzdusnované zasobniky a umoziuji
provozovat kalové hospodatstvi jako klasickou aerobni stabilizaci a jsou
vybaveny automaticky fizenou aeraci. Zahustény kal je ¢erpan do
vzduchem provzdusnované nebo michané nadrze. Z této nadrze je kal
odebiran kontinudlné nebo semikontinuélné do termofilniho aerobntho
reaktoru s autotermnim ohfevem pomoci ¢istého kysliku. Takto stabi-
lizovany a hygienizovany kal je odvodnén na dekantacni odstredivce
a skladovén na zastfesené deponii kalu [10] - viz tab. 1.

Vazba: stokova sit - €istirna odpadnich vod,

destova linka
Odpadni vody pfitékaji stokovou siti do odleh¢ovaci komory pred

COV. Na zakladé vypoétu kanalizaéni sité pritéka za desté na tuto ko-

moru maximalni destovy pritok 5 m?/s. Z odlehcovaci komory natéka:

* splaskovy pratok (max. 115 1/s) na mechanické predcisténi;

¢ destovy pritok (max. 900 1/s), vipoctovy prvni splach natéka pres
stavajici lapak stérku, hrubé cesle a $nekovou cerpaci stanici do
nové destové zdrze. Destova zdrz o objemu 850 m?® je navrzena jako
nepritocnd, po naplnéni zdrze vypnou cerpadla a veskery destovy
prtok prepadé v odlehcovaci komorte do recipientu;

¢ destovy priatok nad 900 I/s prepada v odlehcovaci komote primo
do recipientu [10].

Graf 1. Koncentrace sulfathiazolu na piitoku a odtoku z COV Mi-
kulov [1]

vh 672015

Tab. 1. Zatizeni COV Mikulov [10]

Parametr Jednot. Nav‘r!'l ove
zatizeni
Pocet ekvivalentnich obyvatel EO 24 850
Specificka produkce odpadnich vod l/os/d 150
Vody balastni m?/d 559
PO PR m?*/d 4 286
Priimérny denni pritok Us 50
s Al PR m?/d 5219
Maximalni denni pritok s 60
PP : PR m*h 373
Maximalni hodinovy prtitok Us 104
C m?h 93
Minimélni hodinovy priitok Us 26
Maximalni prittok pies biologickou COV m’h 412
za desté I/s 114
Specifickd produkce BSK| g/ob/d 60
BSK, celkem kg/d 1491
CHSK-Cr celkem kg/d 2982
NL celkem kg/d 1367
N, celkem kg/d 273
P_celkem kg/d 62

Koncentrace lé¢iv na pFitoku a odtoku COV Mikulov

Dosazené vysledky jsou pro nazornost zpracovany do sloupcovych
grafti 1-5. Uvedené sloupcové grafy znazornuji koncentrace sulfathia-
zolu, sulfapyridinu, sulfamerazinu, sulfamethazinu a sulfamethoxazolu
ve vzorcich odpadni vody z COV Mikulov odebiranych kazdy den po
dobu jednoho tydne, a to ve dnech 31. 7.-6. 8. 2014. Grafy znézornuji
koncentrace jednotlivych lé¢iv na p¥itoku a na odtoku vedle sebe, ¢cimz
je mozné lehce zhodnotit miru odstranéni kazdého z 16¢iv na COV [1].

Diskuse vysledk

Byl prokazan vyskyt viech sledovanych sulfonamidovych antibiotik
ve vzorcich odpadnich vod. Koncentrace vsech 1éciv se pohybovaly
pramérné v desetindch ug/l. Z prezentovanych vysledkti je patrné,
ze koncentrace stanovovanych 1é¢iv se ve vzorcich pfili§ nelisily.
Nejvice kolisaly koncentrace sulfathiazolu, méné pak koncentrace
sulfamethoxazolu. Koncentrace zbyvajicich tii léciv se lisily pouze
nepatrné. Z tohoto faktu lze usuzovat, ze 1é¢iva STZ a SMX jsou ve
sledované oblasti pouzivana nédrazovéji (¢i v odlisnéjsich davkach)
nez léciva SPY, SMR a SMT [1].

Posouzenim hodnot procentudlni Gi¢innosti odstranéni 1é¢iv na rtiz-
nych COV i pouhym pohledem na grafy je mozné konstatovat, e mira
odstranéni 1é&iv na COV v sougasnosti véeobecné neni piilis vysoka.
Nejvétsi miru eliminace vykazovalo 1é¢ivo sulfathiazol, dal$im ales-
pori z¢&4sti ispésné odstranénym lécivem byl sulfamethoxazol. Ostatni
légiva byla na COV odstranéna pouze minimélné nebo viibec [1].

Graf 2. Koncentrace sulfapyridinu na ptitoku a odtoku z COV Mi-
kulov [1]



Graf 3. Koncentrace sulfamerazinu na piitoku a odtoku z COV
Mikulov [1]

Déle je z dosaZzenych vysledka je patrné, ze koncentrace 1é¢iv
v odpadni vodé v priibéhu jednoho tydne ponékud kolisaly, pricemz
nejvyraznéji kolisaly koncentrace sulfathiazolu. Zjisténé rozdily v kon-
centracich 1éc¢iv byly pravdépodobné zptisobeny rozdilnou aplikaci
1é¢iv v pribéhu tohoto tydne. Léciva také vykazovala v priibéhu tydne
riiznou miru eliminace [1].

MozZnosti a efektivita odbourdvdni IéCiv z odpadni vody

Metod pro odstraniovéani (odbourdvéni) lé¢iv z odpadni vody na
¢istirnach odpadnich vod je celd fada. Pro odstranéni 1é¢iv 1ze pouzit
koagulaci, dezinfekci nebo adsorpci na aktivnim uhli. Uginnost od-
stranéni 1é¢iv koagulaci byva v priiméru pouhych 15 %, dezinfekci
okolo 30 %, filtraci pfes granulované aktivni uhli az 90 % [3, 4]. Dal-
$im zptsobem odstranéni léc¢iv je ozonizace, ktera je zarazovana za
koagulaci a filtraci, kdy je odstranéno okolo 85-95 % [5].

Lze konstatovat, Ze soucasné technologie ¢isténi na sledované cov
nejsou prilis tspésné v eliminaci 1é¢iv z odpadnich vod. K G¢innéjsi
eliminaci 16¢iv bude pravdépodobné zapotiebi zavést na COV nové,
specializované technologie pro ¢isténi odpadni vody [1].

Mechanismy odstranéni

Déje vedouci k eliminaci organickych sloucenin z povrchovych
vod jsou v podstaté dvojtho druhu. V prvnim pfiblizeni lze mluvit
o sorp¢nich procesech a degradacich (biotickych a abiotickych). Abio-
tické transformace organickych latek v povrchovych vodéch probihaji
prostiednictvim fotolyzy a hydrolytickych procest [9].

Fotodegradace

Fotochemickou (abiotickou) degradaci lze na zdkladé nékolika
studii povazovat za hlavni cestu vedouci k samovolnému rozpadu
farmak v povrchovych tocich a vodnich télesech. Pfitom rozlisujeme
dva obecné mechanismy: pfimou fotolyzu a radikalovy rozpad.
Pfimé fotolyza je zptisobena absorpci slunec¢niho zareni samotnou
molekulou lé¢iva, coz zptisobi jeji rozpad na jednodussi latky. O tom,
do jaké miry je tento zptisob tc¢inny, rozhoduje v prvni fadé absorpéni
spektrum dané molekuly. Druhym faktorem je intenzita slune¢niho
zareni, kterou ovliviiuje, pomineme-li dny s velkou oblac¢nosti,
predevsim hloubka, ve které se absorbujici molekula praveé nachézi.
Tato skute¢nost vychdazi z faktu, Ze slunec¢ni zareni pohlcuji kromé
1éciv také dalsi rozpusténé latky a v prvni fadé samotna voda, z ¢ehoz
vyplyva, Ze aktivni latky ve vétsich hloubkach degraduji v daleko
mensich mnozstvich. Radikdlovy rozpad je realizovan dc¢inkem
silnych oxidovadel nebo atomarnim kyslikem [9].

Sorpce

V béznych COV evropského typu se pii odstratiovani 16¢iv uplatiiuje
pravé tento mechanismus. Sorpce na aktivovany kal je ddna dvéma
hlavnimi mechanismy (absorpci a adsorpci). Absorpce probiha na
zakladé hydrofobni interakce alifatickych a aromatickych skupin lé¢iv
s lipofilni membrdanou mikroorganismi a s lipofilnimi ¢astmi kalu.
K adsorpci dochézi piisobenim elektrostatickych sil mezi pozitivné
nabitymi skupiny xenobiotik a zdporné nabitym povrchem biomasy.
Pravé kviili témto mechanismtim byl napf. ve Svycarsku vydan zakaz
pouzivani ¢istirenskych kald jako hnojiva zemédélskych ploch, z oba-
vy, Ze by se sorbované latky mohly dostat do potravniho fetézce [9].
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Graf 4. Koncentrace sulfamethazinu na ptitoku a odtoku z COV
Mikulov [1]

Graf 5. Koncentrace sulfamethoxazolu na piitoku a odtoku z COV
Mikulov [1]

Biodegradace

Biodegradaci rozumime bud Gplné rozlozeni 1é¢iv, nebo jejich
¢astec¢nou transformaci na degradacni produkty diky mikrobidlni
aktivité aktivovaného kalu. Na COV dochazi k degradaci farmak jen
¢astecné, hlavneé diky jejich nizkym koncentracim v pfitékajici odpad-
ni vodé. Parametry ovliviiujici Gi¢innost odstranéni 1é¢iv nejsou zcela
pfesné znamy, nicméné muzeme jmenovat nékolik pravdépodobné
e stari kalu v aktivaci,
dostupnost farmak v matrici,

* oxidac¢né-redukéni podminky prostiedi (aerobni x anaerobni),
* sorpce (jako kompeti¢ni proces),

* celkové usporadéni technologie systému,

* pH[9].

O biodegradaci lé¢iv pojednava fada odbornych praci, ve kterych
se uvadi rychlostni konstanty pro kinetické reakce pseudo-prvniho
radu popisujici biodegradaci mnoha ac¢innych latek z farmaceutického
pramyslu. Urasea Kikuta dale ur¢ili rychlostni konstanty biodegradace
latek s estrogenni aktivitou a ECD v podminkach laboratote [9].

Membranovy proces

Vsechny klasické technologie maji urcitou schopnost odstratiovat
mikropolutanty, 100% odstranéni vsak zajisti pouze membranova
separace pri spravné zvoleném typu péru [6] — viz tab. 2.

Tab. 2. Standardni parametry jednotlivych metod membranové
filtrace [6]

Membrénovy Ty p1cl;%;7§hkost Provozni tlak Permeabilita
S [nm] [bar] [Lm~2h-'bar]
Mikrofiltrace 50-1000 0,1-0,2 >50
Ultrafiltrace 10-50 1,0-5,0 10-50
Nanofiltrace <2 5,0-20 1,4-12
Reverzni osméza <1 10-100 0,05-1,4
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Pfi membranové separaci ztstdvaji problémy s investicnimi na-
klady, zZivotnosti membrén, likvidaci vzniklych koncentrovanych
odpadnich vod atd., proto se dalsi vysledky tykaji aktivntho uhli, které
dlouhodobé vykazuje vysokou ti¢innost pro odstratiovani mikropolu-
tantd, idedlné po ozonizaci [6].

Filtrace pres aktivni uhli

Vysledky potvrdily, Ze vSechny testované latky jsou bézné odstra-
nitelné procesem zahrnujicim filtraci pres vrstvu granulovaného
aktivntho uhli ¢i vyuzitim davkovani praskové varianty aktivniho
uhli soubézné s dalsimi technologickymi procesy [6].

Z chemického hlediska je charakter testovanych latek relativné
rozdilny — propanolol ¢i metoprolol jsou vysoce reaktivni, zatimco
sulfapyridin, sulfamethoxazol nebo sulfamethazin maji relativné
stabilni molekuly. Tyto vlastnosti se samozi'ejmeé projevuji i na procesu
sorpce na povrchu aktivniho uhli. Z uvedeného je vice nez zfejma
nutnost vytipovani prioritnich polutantd, na jejichz separaci bude
technologie zacilena. Ze spektra typt aktivniho uhli nabizenych na
trhu je pak mozno po ovéfeni vybrat vhodny typ [6].

Z tady experimentt, které byly realizovany u nés i ve svété, vyplyva
nutnost peclivé provést vstupni screening zatizeni surové odpadni
vody na jednotlivé fesené mikropolutanty. Teprve po provedeni
komplexniho zhodnoceni a vyhodnoceni vzorkd je mozné pfistoupit
k nastavovani podminek pro vyuziti GAU (granulované aktivni uhli)/
dévkovani PAU (praskové aktivni uhli) do surové/predupravené vody
a nastaveni provoznich parametrti (zejména délka zdrzeni, kombinace
loze atp.). Nésledné pak miizeme uvazovat o kombinaci GAU s dal$imi
materidly ve filtraénim loZi s cilem dosaZeni optima provoznich a in-
vesti¢nich ndkladt. Nakladovost feseni je pak mozné optimalizovat
i z pohledu nutnych objemt aj. [6].

* Pfinos predprovozniho screeningu je vyznamny také pro urceni
nutné minimdlni ,bezpecné” sorpéni kapacity a potfebné doby
kontaktu vzhledem ke klicovym mikropolutanttim.

Idealni typ GAU zavisi na velikosti sorbovanych molekul — v ide-
alnim pripadé je velikost pért pouze nepatrné vétsi nez velikost
sorbovanych molekul [6].

Ozon

Ve vodnim prostiedi reaguje ozon s organickymi slou¢eninami
dvojim zptisobem. Prvnim zptisobem je pfimé oxidace organickych
latek ozonem, kterd je vSak relativné pomaléd a pomérné selektivni,
nékteré latky jsou oxidovany velice rychle, ale mnoho jinych je oxido-
vano pomalu nebo téméf viibec. Druhym zptisobem reakce je reakce
radikali (predevsim hydroxylovych) vzniklych pti rozkladu ozonu ve
vodé. Tyto hydroxylové radikdly maji naopak velmi malou selektivitu
a veétsinu latek oxiduji velmi rychle [7].

Shrnuti

Jelikoz je ve vyspélych statech znacna ¢ast odpadnich vod ¢isténa
na COV, je logické zagit s napravou stévajici neuspokojivé situace
pravé zde. Ovsem hned vzapéti je velice dtlezité zdiraznit, Ze sta-
vajici klasické komunalni COV nebyly priméarné konstruovany na
odstrariovani 1é¢iv z odpadnich vod, coz ma v nékterych pripadech
za nésledek, ze v tomto sméru vykazuji téméf nulovou tucinnost.
Z&kladni metody, jako je koagulace a flokulace vyuZivané na COV
k odstranéni organického znecisténi, nelze oznacit pfi eliminaci
1é¢iv aZ na pér vyjimek za dostatecné. Jednim z nejdtlezitéjsich
parametri pfi redukci mnozstvi farmak v odpadni vodé je doba
zdrzeni pevnych ¢astic [9].

U aktivacnich &istiren je zdkladnim parametrem doba zdrzeni
(HRT) a stari kalu (SRT). Obecné se predpoklada a zjistuje nartst
ucinku aktivaéniho procesu na eliminaci farmak s rostouci dobou
zdrZeni a zejména s rostoucim stafim kalu, coz se vysvétluje kromé
delsi reakéni doby také vyssi diverzitou a adaptaci mikrobniho
spolecenstva kalu. Experimentalni data ovlivu SRT ale nejsou vzdy
ve shodé s realnymi procesy v COV a pii béZném provozu miize
ucinnost aktivace kolisat s kolisajici dobou zdrzeni zejména pti sraz-
kovych prthodéach. Specidlnim pripadem jsou membranové reaktory
(MBR), predevsim technicky umoziiujici udrzovéani vysokého SRT.
Tomu odpovida statisticky vyznamné zvyseni eliminace farmak proti
standardni aktivaci. Rovnéz bézné doplnéni aktivace o odstrariovani
zivin ma obecné vy$si ic¢innost i na eliminaci farmak. Vliv mecha-
nické ¢ésti cistiren na jejich eliminaci je véeobecné povazovan za
nevyznamny [8].
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Zaveér

Pii rozborech vody odebrané na COV Mikulov byla posouzena téin-
nost odstranéni lé¢iv ¢isticimi procesy, coz se provddélo porovnanim
obsahu lé&iv stanovenych na p¥itoku a na odtoku z COV. Z dosazenych
vysledkt vyplyva, Ze v soucasnosti dochézi na ¢istirnach odpadnich
vod pouze k ¢astecné, nedokonalé eliminaci lé¢iv. Hodnoty Gc¢innosti
odstranéni se u vybranych léciv pomeérné ligily, sulfathiazol (STZ)
vykazoval hodnoty v priiméru 14,5 %, naopak sulfamerazin (SMR)
se nepodarilo eliminovat téméf vibec.

Z vyse uvedeného textu je patrné, Ze odstranéni 1é¢iv zodpadni vody
se déje v biologické ¢asti ¢istirny odpadnich vod pti procesu koagulace
siranem Zelezitym Fe,(SO,),, ktery je primarné urcen k chemickému
odstraniovani fosforu z odpadni vody. Pfi chemickém srazeni fosforu
jsou i srazeny mikropolutanty a ty jsou spolecné s fosforem a ostatnimi
latkami separovany v dosazovaci nadrzi v podobé aktivovaného kalu.
Vzhledem k faktu, ze na COV Mikulov se nevyskytuje usazovaci nadrz
v procesu mechanického predcisténi, kterd by také mohla odstranit
mensi mnozstvi mikropolutanti, mzeme fici, Ze hlavni podil na
odstranéni mé biologické ¢ast v podobé aktivacni nadrze a dosazovaci
nadrze. Pro odstranéni vétstho mnozstvi mikropolutantd (zbytkt
1é¢iv) by bylo vhodné navrhnout do procesu jednu z vyse popsanych
metod pro c¢inné odstranéni mikropolutantti z odpadni vody.

Regeni problému odstranéni tnikt 16¢iv do zivotniho prostiedi
lze charakterizovat v zdsadé tfemi vzdjemné spolupracujicimi
koncepcemi:

» optimalizace stavajicich technologii (COV),
* vylepseni &isténi na COV p¥idanim dalsiho éisticiho stupng,
* kontrola a separace zdroji [9].

Optimalizace ¢isténi odpadnich vod je tradi¢nim néstrojem pro snize-
ni emisi jakychkoliv polutantt z COV, v nasem piipadé 16¢iv. Tento krok
1ze provést v relativné kratkém casovém horizontu, nepotebuje zadné
vyraznéjsi zmény v technologickém a hospodarském usporddani a ma
minimdlni finan¢ni narocnost. Zarazeni dalsiho cistictho procesu ke sta-
vajicimu technologickému usporadani s sebou ptinési predevsim zvyse-
ni finan¢ni ndroc¢nosti ¢isténi v podobé investi¢nich, ale také nemalych
provoznich nakladd. Samotna realizace projektu je pak tizce spjata
s legislativou. Hlavnim negativem je ¢asova néroc¢nost schvalovaciho
fizeni nezbytného pro stavbu dalsiho stupné COV. Jednim ze zptisobt,
jak kontrolovat zdroje znecisténi, je provést osvétu vefejnosti ve smyslu
zodpovédného naklddani s proslymi léky. V podstaté se jedna o stejny
princip, jaky dnes jiz dobfe funguje napf. p#i tfidéni komunélniho od-
padu. Moznosti, jak eliminovat jeden z nejvétsich zdroji kontaminace,
je také separdtni odbér moci pacientii v nemocnicich. V soucasnosti
jiz existuje koncepce na recyklaci nutrientt z moci a jejich nasledné
vyuziti. V pribéhu recyklace dojde k odstranéni mikropolutanti véetné
farmak z moci pomoci membrénové separace [9].

Podékovani: Projekt byl fesen v ramci mezifakultniho projektu spe-
cifického vyzkumu, MSMT CR, FAST/FCH — ] — 14 — 2422.
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Abstract

The article deals with wastewater treatment technologies for the
wastewater treatment plant Mikulov and with a study that exam-
ined the amount of degraded micropollutants from wastewater.
In the wastewater treatment plant in Mikulov wastewater inflow
and outflow from 7/31-8/6/2014 was collected. In samples of the
wastewater pharmaceuticals of the type sulfathiazole, sulfapyridine,
sulfamerazine, sulfamethazine, and sulfamethoxazole were detected.
These pharmaceuticals include beta-blockers residues that belong
to a group of the most frequently applied human medicines. The
aim was to assess the dynamics of the spread of pharmaceuticals in
wastewater and to assess the possibility that the technology used in
the wastewater treatment plant will have an effect on reducing the
concentration in wastewater. For the determination liquid chroma-
tography with mass detector was used.

Key words
wastewater treatment plant — micropollutants — degradation — sam-
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Postupy smérujici
k lepsimu proplachovani
vodovodni sité

Lubomir Macek, Jan Skripko

Abstrakt

Clanek se zabyva postupy, jak nejlépe proplachnout vodovodni
rozvodnou sit. Postupy, pouzivané v soucasné dobé v CR, piedpokla-
daji castecné ¢i aplné otevi'eni hydrantu v misté se zhorsenou kvali-
tou vody a po néjaké, blize neurcené dobé, jeho uzavieni. V ¢lanku
navrhujeme presny postup, jak postupné provést proplachnuti celé
rozvodné sité. Nejvhodnéjsi obdobi k proplachovani rozvodné sité
je jaro, pred nastupem zvysenych letnich odbéri. Jednosmérny
zpusob proplachovéni soucasné provéri pouzitelnost jednotlivych
hydranti a Ssoupatek. Proplachovani vodovodni rozvodné sité je
mozné provést, oproti béZznému konvenénimu zpisobu, jako jed-
nosmérné, kdy mizeme dosahnou nejvétsich rychlosti v potrubi
a tim i nejvétsi acinnosti proplachovani. Za urcitych podminek
miiZze dochazet i k ¢isténi biofilmu a inkrusti ze stén potrubi. Na
jednoduchych prikladech schematizované vodovodni sité je ukazan
mozny postup jednosmérného proplachovani a jsou porovnany tlaky
arychlosti v potrubi, doby proplachovéani a vypusténé objemy vody
u konvenc¢niho a jednosmérného zptisobu proplachovani

Klicova slova
vodovody — proplachovani — zlepsovani kvality vody pri rozvodu —
odstrariovdni sedimentu z potrubi — ¢isténi vnitiniho povrchu potrubi

Uvod

Jednim ze zdkladnich kamenii tidrzby vodovodni sité je jeji pro-
plachovani. Proplachovéni provadime po opravach potrubi i béhem
nové vystavby potrubi tak, abychom z potrubi pokud mozno vyplavili
véechny neéistoty, pokud uz se do potrubi dostaly. Castéji proplachu-
jeme sit také tehdy, pokud se mnozi pfipominky odbératelti na kvalitu
dodévané vody. Proplachovani by meélo byt jednou z pravidelnych
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¢innosti, kterd zlepsuje kvalitu dodavané vody, snizuje mnozstvi
sedimentu na dné potrubi a eventudlné i mnozstvi biofilmu na jeho
sténach. Vhodna cetnost a zptsob proplachovani zajistuje dobrou
kvalitu vody v rozvodech, snizuje mnozstvi stiznosti na vyskyt hné-
dé vody a zpomaluje zartistani potrubi. Je mozné fict, Ze pravidelné
proplachovani také zlepsuje stav vnitiniho povrchu potrubi.

Pric€iny ,hnédé” vody

Hnéda voda je jednim z hlavnich dévodi stiznosti, kdyz odbératel
otoci kohoutkem a vidi, Ze z ného tece méné ¢ista voda. To miize byt
zptisobeno nékolika pficinami. Jedna pricina, p¥i které se témér vzdy
objevi hnéda voda, je velmi vysoky pratok v potrubi rozvodné sité.
Za normalnich okolnosti te¢e voda ve vodovodnim potrubi pomalu
a prevazneé sttedem potrubi, mezni vrstva je plné vyvinuta a proudéni
je prevazné lamindrni. Se zvySujici se rychlosti se zvySuje gradient
rychlosti u stény potrubi, mezni vrstva se zmensuje a bliZe ke sténdm
potrubi zasahuji turbulence z proudéni [1]. Jak se zvySuje rychlost
proudéni, zac¢ina dochéazet k vznosu sedimentti ulozenych na dné po-
trubi. Jemné sedimenty jsou uvedeny do vznosu a opét sedimentovat
mohu az s poklesem rychlosti proudéni. Jakmile se sediment dostane
do vznosu v plném prifezu potrubi, je transportovan déle. Vzhledem
k tomu, Ze u jemnych sedimentt je sedimentacni rychlost velmi nizka,
dojde k jejich vyplaveni u odbératelt z kohoutkd [3].

Pokud ignorujeme produkty koroze a dalsi vznikajici inkrusty a se-
dimenty v potrubi, mtze dochazet diky postupnému zartstani potrubi
ke zvySovani hydraulickych ztrat, ke zmensovani priitocného prifezu,
a tim ke snizovani tlaku. Tyto usazené nebo inkrustované latky mohou
také prispivat ke snizovani koncentrace chloru. Mohou poskytovat
Gtocisté nebo zivnou ptidu pro mikroorganismy. Proplachovanim
potrubi pecujeme o bezpecnost vody, zlepsujeme jeji kvalitu a spravné
pecujeme o rozvodny systém. Proplachovanim potrubi, v zavislosti na
dosazenych rychlostech v potrubi pti proplachovéni, odstranime jen
Gast sedimentt ¢i inkrustt. V zavislosti na mistnich moznostech je
mozné pouzit chemicky nebo mechanicky zptisob eliminace inkrus-
t. V nasem piispévku se chceme zabyvat vyhradné odstraniovanim
sedimentt a pravdépodobné i néjakého podilu inkrusti pomoci pro-
plachovani vodovodniho potrubi. Vyména stagnujici vody je zvlast
dilezitd na mrtvych koncich a v oblastech s malymi priitoky. Tyto
oblasti je vhodné proplachovat castéji.

Testovani hydranti

Pri proplachovani vodovodniho potrubi je Zddouci dosdhnout co
nejvétsi rychlosti proudéni v potrubi. Kdyz naplno otevieme hydrant
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pro proplachovani, zvyseni pritoktt mizeme vnimat také jako pfile-
zitost ke kontrole hydrantu a vodovodni sité. Pri otevieni hydrantu
mame prileZitost kontrolovat a zapisovat nésledujici parametry:

* odvodnéni hydrantu;

* viditelny a slysitelny tnik;

spravnd funkce uzavéru;

* vyplachované produkty koroze a rez;

* vyplavované pevné Castice, napt. stérk;

¢ tlak vody;

* stanoveni zdkalu — umozni vyhodnotit mnozstvi znedistént;

* stanoveni barvy vody;

* stanoveni pH vody v fadu — mtiZe identifikovat ptfipadné problémy

s potrubim;

* koncentrace chloru na zacatku a na konci proplachovéani — identi-
fikuje pripadné organické latky;
* pritok.

Informace o velikosti vytoku z hydrantu, tlakovych pomérech,
kvalité vody a o technickém stavu hydrantu predstavuji zakladni
informace o stavu vodovodni sité. Na obr. 1 mtzeme vidét pro nds
trochu exoticky zptisob proplachovéni.

Preventivni Gdrzba hydrantd

Vétsina vodaren ma néjaky program preventivni péce o svou in-
frastrukturu. Vétsinou to zahrnuje ,protaceni uzavéra“ a ,,protaceni
hydrant”, které se provadi postupné béhem roku. Tyto programy
jsou casto provadény oddélené od proplachovani sité. Jeden z pfinost
koncep¢niho a planovaného proplachovéni je schopnost zkombinovat
vSechny preventivni protaceci programy do jednoho. Spravné navrzené
yjednosmérné“ proplachovani umoznuje provést vsechny potebné
aktivity najednou. VSechny uzaveéry, hydranty, vytokové objekty a dalsi

zatizeni mohou byt pouzity, a tim padem také vyzkouseny, soucasné.

Uspory

Spravny vybér metody proplachovani méd podstatny vliv na efek-
tivitu prace. Uspory z implementace jednosmérného proplachovani
jako soucasti programu preventivni péce jsou podstatné. Pokud bézi
jednotlivé preventivni ¢innosti oddélené, prindsi to vyssi naklady.
Spojeni vech programti do jednoho spori ndklady na vozidla, lidskou
silu a pohonné hmoty. Podstatné mohou byt také tispory vody, protoze
pro jednosmérné proplachovani spotfebujeme méné vody a dosahu-

jeme vyssich rychlosti proplachovéni.

Doba a ¢as proplachovani

V literatute (napt. Brand, 2014) je doporu¢ovana maximélni doba
odkaleni jednoho hydrantu 20 min. Pfi své praci jsme se setkali
s misty, kdy z hydrantu i po takovéto dobé vytékala zabarvena voda.
To jsou ovsem vyjimky.

V pripadé, ze provozovatel vodovodu disponuje simulaénim
modelem, miiZe stanovit ¢as proplachovani individuédlné vzhledem
k mistnim podminkam a k potebé vyménéného mnozstvi vody v po-
trubi (viz vypocty na konci ptispévku). V tomto pfipadé se to projevi
v Setfeni Gasu a spotfebované vody.

Oblasti s vysokym zakalem nebo z potrubi z litiny by mély byt
proplachovéany v noci [2], aby byl omezen dopad na bézné odbératele.
Neékteré vodarny provadeéji proplachovani sité v obdobi mezi 22:00
a 6:00 hodinou.

Strategie proplachovani

1. Bodové proplachovani - jedna se o retroaktivni pfistup, ktery je
nejcastéji pouzivany. V pripadé, Ze se objevi stiznosti na kvalitu
vody, je otevien nejblizsi hydrant, ze kterého se vypousti voda.

2. Proplachovani stagnujicich mist v siti — se pouziva v oblastech se
stagnujici vodou, jako jsou mrtvé konce, oblasti s nizkymi pritoky
apod. Jedna se o preventivni kratkodoba opatfeni ke zlepseni kvality
vody v siti.

3. Systematické proplachovani rozvodného systému — zajistuje dob-
rou kvalitu vody a pomdahé prodluzovat zZivotnost systému. Jedna
se o nejkomplexnéjsi a nejuicinnéjsi zptisob proplachovani. Jedna
se o preventivni opateni s dlouhodobym tc¢inkem.

Metody proplachovani

a) Konvencni proplachovani. BéZnou praxi, pokud se objevi stiznosti
na kvalitu vody, je otevieni nejblizsiho hydrantu na dobu, po kterou
z ného vytéka zakalena voda. To mtiZze predstavovat velmi dlouhy
proces, ktery stoji hodné vody a casu. Voda pritéka ze vsech smeéra,
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Obr. 1. Proplachovani hydranti [2]

rychlosti proudéni jsou nizké a nedochazi k tak vyznamnému vy-
¢isténi potrubi. Tato metoda neumoziiuje fidit smér proplachovéni.

b)Jednosmérné proplachovani. Jednosmérné proplachovani je rela-
tivné novy proces, ktery zahrnuje systematické zavirani Soupatek
v rozvodné siti a otevirani hydrantd s cilem vytvorit jednosmérné
proudéni vody pro proplachovéni a ¢isténi usazenin uvnitf po-
trubi. Jednosmérné proplachovani umoznuje izolovat vodovodni
sit v nejblizsim okoli proplachovaného potrubi a presné potrubi
proplachnout. Jedna se o vysoce tuc¢inny proces, ktery vyuziva tlak
v rozvodném systému pro vycisténi vnittku potrubi bez pouziti
druhotnych zafizeni jako napt. ¢isticich prasatek. Voda tece jednim
smérem, jsou dosazeny nejvyssi mozné rychlosti proudéni vody
v potrubi, coz podporuje jeho proplachnuti, eventuélné i odstranéni
¢asti biofilmu z povrchu potrubi a dosahuje se lepsiho vycisténi po-
trubi. Tento proces je mozné pouzit za riznych situaci na rozvodné
siti: pfi odstrafiovani stiznosti na kvalitu vody, po opravach potrubi
nebo jednoduse pro zajisténi vysoké arovneé kvality rozvadéné vody.
Tento postup také budeme aplikovat, pokud ptijde o co nejrychle;jsi
vypusténi znecisténé vody z rozvodné sité.

¢) Kontinualni vytok. Jedna se o nepfetrzity vytok vody ve stagnuji-
cich oblastech, dosahuji se nizké rychlosti proudéni vody v potrubi
(do 0,3 m.s™). Tato metoda ma maly vliv na vycisténi potrubi a ma
velkou spottebu vody. Jejim opodstatnénim mize byt snizeni
kritické doby zdrZeni vody na koncich vodovodniho rozvodného
systému.

Pravidla pro jednosmérné proplachovani

Pravidla pro jednosmérné proplachovani vychézeji ze stavajicich
smérd proudéni vody:
Proplachovat od potrubi vétsich pramért k mensim.
Proplachovat od ¢istych mist k zanesenym.
Proplachovat ve sméru proudéni vody v potrubi pfi béZzném zéso-
bovéni vodou.
Maximalni délka proplachovaného tiseku do 500 m.
Proplachovat dostate¢né dlouho, aby doslo k dvojndsobné vyméné
vody v fadu.
Proplachovat fady do priméru 300 mm.
Proplachovat vodu az do okamziku, kdy jsou splnény pozadavky
na jeji kvalitu.
Pfi proplachovani zajistit dostate¢ny tlak ve vodovodu v okoli
otevienych hydrantt.
Dodévka vody odbératelim musi ztistat plné funkéni.
Kriti¢ti odbératelé, zavisli na dodavce a na kvalité vody, nesmi byt
ohrozeni.
Proplachovaci plan vodovodni sité nejsnadnéji sestavime za pouziti
simula¢niho modelu vodovodu. Diky pouziti simula¢niho modelu, jak
je vidét v dalsi ¢asti prispévku, zname presnéji rychlosti a tlaky v po-
trubi pfi proplachovani. Vysledky simula¢niho modelovani umozriuji
nastavit spravné cas proplachovéni.

Smeérnice AWWA pro rychlosti pfi proplachovani

AWWA uvadi tyto rychlosti (Brand, 2004):
* 0,9 m.s? — odstranuje sedimenty a snizuje spotfebu dezinfekéniho
prostredku;



* 1,5 m.s' — odstraniuje biofilm a podporuje strhavani ¢éstic ze stén
potrubf;
* 3,7 m.s! - odstranuje pisek za sifond.
AWWA doporucuje pti kazdém proplachovani dosahnout rychlosti
alespon 1,5 m.s™.

Kriticti odbératelé

Kriticky odbératel je definovan jako ,kazdy odbératel, ktery potie-

buje vodu pro zdravotni nebo obchodni téely“. Zahrnuje to:

* Nemocnice, kliniky a zubni ordinace.

* PecCovatelska zarizeni.

* Primysl potravinarsky, napojovy, specializovand vyroba — napf.
vyroba mikrocipt.

* Dialyzac¢ni jednotky vefejné a soukromé.

Tito odbératelé musi byt zvlast peclivé informovéni o planovaném
proplachovani potrubi. Soucasné pfi planovéani proplacht musime
témto kritickym odbératelim zajistit nepferusenou dodavku vody
s potfebnymi parametry, a pokud toto neni mozné, proplachovani
provadét po dohodé ve vhodny cas.

Priklad proplachovaciho planu a jeho vyvoje,
Edmonton

Na obr. 2 vidime proplachovaci plan ve mésté Edmonton (Kanada,
cca 730 tisic obyvatel). V roce 1995 proplachovaci plan sestaval z 80
oblasti, 4 500 navrzenych proplachovacich hydrantt, s dvouletou
frekvenci proplachovéni, kdy v prvnim roce
bylo proplachovano potrubi z tvarné litiny,
v druhém roce potrubi z azbestocementu
a PVC. V roce 2002 byly analyzovany infor-
mace ze sedmi let proplachovani a doslo ke
snizeni ¢etnosti proplachovéni na jednou za
tfi roky. Pro urceni Cetnosti proplachovani
v jednotlivych oblastech je nyni pouzivano
pét parametri:

* Procento potrubi z tvarné litiny.

* Délka jednotlivych proplachovanych potru-
bi.

* Primeérna doba proplachovani v minutéch.

e Primérna hodnota zdkalu na zacéatku pro-
plachovani.

* Pocet stiznosti na kvalitu vody.

Kazd4 oblast ma nyni vysledné ¢islo, podle
kterého se stanovuje priorita proplachovani:
* 5 bodi - proplachovano kazdy rok.

* 0 bodt - proplachovano kazdé 4 roky.

V roce 2012 bylo mésto rozdéleno, jak je vi-
dét na obr. 2, do 108 proplachovanych oblasti,
které sestavaji z 6 000 navrzenych proplacht/
proplachovacich hydrantt.

Proc pouzivat simula¢ni model
vodovodu?

Premysleli jste o vyuziti simula¢niho modelu jako podptrného
néastroje pro pldnovani proplachovacich aktivit? Provozni simula¢ni
model, ktery vyuzivd aktuédlnich dat z GISu a vysledky dispecerského
méfeni, je velmi hodnotnym néastrojem pro planovéni a vyhodnoceni
proplachovaci kampané nebo proplachovani jednotlivymi hydranty.
Je to zejména proto, Zze podrobny simula¢ni model sestaveny pro
provozni ucely dokédze zohlednit vétsinu mistnich specifik. Plan pro-
plachovanti je tak pripraven a ovéfen pomoci vhodného simula¢niho
nastroje. Tim je zkalibrovany a ovéfeny provozni simula¢ni model
vodovodu, ktery umi simulovat rychlosti, tlaky a dal$i parametry ve
vodovodu v c¢ase, tak jak postupuji jednotliva proplachovani. Diky
simula¢nimu modelu miizeme levnéji posoudit vice scénétti propla-
chovéni a vybrat vhodny zptisob, navrhy jsou pfesné a rychleji a lépe
je mozné planovat a posuzovat rozsahlé systémy. Pouzit miizeme jak
offline, tak on-line simulacni model vodovodu.

Porovnani obou pfistupi proplachovani pomoci
simulaéniho modelu vodovodu

Pro demonstrovani rozdilu obou pfistupti, konven¢niho a jedno-
smérného proplachovani, byla vytvorena pfipadové studie okruhové
vodovodni sité malého mésta s celkovym primérnym odbérem
23,6 1.s™. Pomoci programu SiteFlow jsme vytvorili simula¢ni model
vodovodu a provedli vypocty hydraulickych pomért za konven¢niho
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Obr. 2. Priklad proplachovaciho planu ve mésté Edmonton z roku
2005

Obr. 3. Prehledna situace schematizovaného vodovodu. Tloustkou ¢ary je znazornén primeér
potrubi (DN 400, 250, 150 a 100 mm). Zakladni ¢tverec ma rozmér 100 x 100 m

a jednosmérného proplachovéni. Ve vypoctech predpokladdme pri-
meérny odbér. Jak je zfejmé z celkové situace na obr. 3, je struktura
vodovodni sité simula¢niho modelu schematizovand, coz umoznuje
lépe pochopit podstatu chovani sité. Plocha posuzované oblasti je
1 km? a je sestavena z 10 x 10 ¢tverct o hrané (délce vodovodniho
potrubi) 100 m. Zakladni parametry zasobovani pitnou vodou jsou:
10 000 obyvatel, pramérny odbér pro obyvatelstvo 11,6 1.s%, odbér pro
primysl 12 1.s7, tlak vody 66 m vodniho sloupce. Takto zjednodusena
vodovodni rozvodna sit pro testovaci t¢ely umozniuje 1épe pochopit,
co se pti proplachovani potrubi ve vodovodu déje, resp. jak se méni
rychlosti a tlaky za proplachovéni oproti béznému stavu.

Predpokladame, Ze v celé siti je potrubi z jednoho materialu — litiny.
Terén je rovinaty, v naS§em modelovém piipadeé je zcela vodorovny.
Privadéc z vodojemu do spotfebisté je dlouhy 3 km s primeérem
DN 400 mm. Celkova délka rozvodnych fada je 22 km. Jak je vidét
z obr. 3, privadé¢ DN 400 vede do stfedu mésta a dal pokracuje potrubi
DN 250. Jiznim a severnim smérem vedou vzdy tii fady o primeéru
150 mm, v§echno ostatni vodovodni potrubi ma DN 100.

Pro porovnani jsme spocitali proplachovani vodovodniho radu
A s primérem potrubi DN 100 mm a ptilehlych tseki v severni ¢ésti
meésta (DN 100 a DN 150). Jednosmérné proplachovéni bylo provede-
no ve smeéru Jih-Sever ve dvou 300 metrt dlouhych tsecich pomoci
hydrantu H1 a H2 (ebr. 3). Konven¢ni proplachovéni bylo provedeno
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otevienim hydranti za plné oteviené sité. Pii
jednosmérném proplachovani jsme uzavieli
véechny bocni vétve po celé délce 300 m

Tab. 1. Vysledky simulaénich vypoctii — proplachovani Radu A a prilehlych auseki DN 100
a DN 150, celkova délka 600 m

proplachovaného tseku a nechali otevieny

Rad A a prilehlé aseky(Sever)

Konvenc¢ni Jednosmérné

jenom privod vody na zacdtku proplachova-

H1 H2 H1 H2

ného tseku. Simulaéni vypocty jsme provedli

Vytok hydrantem [l.s]

27,6 27,7 18,3 17,9

v nasem programu, ktery zdroven vyvijime.

Minimalni tlak [m v. s.]

61,4 61,8 28,2 27,3

V tabulce 1 jsou porovnané vysledky vypoctii. | Maximalni rychlost [m.s"] 1,0 0,8 2,4 2,3
Z vysledki je .zf“e]mé, Ze pii jednosmérném [ Maximalni doba vytoku 1x objemu prilehlych dseki [min] 2,2 2,6 2,1 2,2
proplachovéni je dosazeno vice nez 2krat  ['gpiom spotfebované vody pii maximalni dobé [m?] 3,6 4,3 2,4 2,4

My

vyssich rychlosti nez pii konvenénim propla-
chovani. Konven¢ni proplachovani dosahlo
maximaln{ rychlost 0,8, resp. 1,0 m.s*. Maxi-
malni rychlost jednosmérného proplachovéni
2,4 resp. 2,3 m.s! je dostate¢na pro odstranéni
biofilmu, sedimentac¢nich a koroznich ¢astic
ze stén potrubi (viz doporuceni AWWA vyse).
Z tab. 1 je také vidét, Ze pro proplachnuti
jednoho nésobku objemu potrubi je potieba
u konvencniho proplachovani vétsi mnozstvi
vody. V¥pocet jsme provedli na zédkladé doby
proplachovani tseku s nejnizsi rychlosti.

Tlaky vodniho sloupce v okoli hydrantt
béhem jednosmérného proplachovéni vyraz-
né poklesly na miniméalni troven 27,3 m v.
s. v proplachovaném tseku. Nejnizsi tlak je
v misté napojeni hydrantu. V pripadé lokalit
s nizkymi tlaky, s kombinaci nizké a vyskové
zastavby, nebo s kopcovitym terénem, mize
jednosmeérné proplachovéni zptisobit docasné
snizeni tlakd pod potfebnou troven. To by
mélo byt zohlednéno pti vytvéareni propla-
chovaciho plénu.

Porovnévaci kritérium pro urceni doby
trvani proplachovani bylo u konven¢niho
pristupu 1x objem vsech prilehlych stomet-
rovych tsekt smérujicich k hydrantu a u jed-
nosmeérného pristupu 1x objem 300 dlouhého
jednosmérného tseku. Samotny proplach 1x
objemu potrubi trva u obou pristupi cca 2 az
2,5 minuty. Proplachnuti 300 metrt dlouhé-
ho tseku trva priblizné stejné dlouho, jako
proplachnuti t¥ nebo ¢&tyr prilehlych tsekd,
je ovSem dosazeno vyrazné vy$sich rychlosti
vody pii proplachovéni. Celkové trvé jedno-
smérné proplachovani delsi dobu kvili pii-
pravnym pracim spojenym s manipulacemi
na siti — uzavienim a otevrenim bo¢nich rad
pro vytvoreni jednosmérného proudéni.

Ekonomickou efektivitu jednosmérného
proplachovani demonstruje snizeni spotteby
vody. Celkem jsme u konvenc¢niho propla-
chovani spotfebovali pro vyménu jednoho
objemu prilehlych tseki potrubi 8,0 m® vody
a u jednosmérného proplachovani pouze
4,8 m® vody, tj. 0 41 % méneé vody.

V obrazcich 4, 5, 6, 7 a 8 jsou graficky
zobrazené vysledky simulaénich vypocti
pro bézny stav zasobovéani vodou a pro obé
varianty proplachovani.

Jak je vidét z obr. 4, pfi bézném zasobovani
vodou jsou rychlosti proudéni vody v roz-
vodné siti vétsinu casu malé a diky tomu
nedochazi k vyznamnému poklesu tlaki.
Sit uvadénd v prikladu mé predimenzované
potrubi, takze k vyraznym zménam nedochazi
ani pti bézném $pickovém odbéru z vodovod-
ni sité. Tlaky se pohybuji okolo 66 m v. s. a rychlosti v rozvodném
potrubi jsou velmi nizké, pouze v pfivaidécim fadu dosahuje rychlost
do 0,2 m.s™.

Na obr. 5a je ptiklad konvencéniho proplachovani, kdy jsme otevieli
hydrant H1. Rychlosti proudéni vody v prilehlych tsecich k hydrantu
H1 dosahly 0,8, resp. 1 m.s* a tlak poklesl na 61,4 m v. s. Pribéh tlakt
dopliiuje prehledny podélny profil na obr. 5b. Na obr. 6a (z technic-
kych diivodii je obrazek jen v elektronické verzi ¢asopisu na www.
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Obr. 4. Pfehledny podélny profil za bézného zasobovani

Obr. 5a. Situace pri konvenénim proplachovani, hydrant H1. Maximalni rychlosti desahuji
1,0 m.s* a minimalni tlaky 61,4 m v. s.

vodnihospodarstvi.cz) je zobrazena situace proudéni s otevienym
hydrantem H2 pfi konvenénim proplachovani. Rychlosti dosdhly 0,6
az 0,9 m.s?, tlaky poklesly na 61,8 m v. s., a na ptehledném podélném
profilu je zobrazen prtbéh tlakd pii tomto konvenénim proplachovéani
hydrantem H2.

Na dalsi sérii obrazk jsou zobrazeny situace a pfehledné podélné
profily za jednosmérného proplachovani hydranty H1 a H2. Ze situace
na obr. 7a je vidét, ze pii jednosmérném proplachovani hydrantem
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H1, kdy jsou uzavieny vsechny boc¢ni fady
a také pokracovani tohoto fadu déle, dosahuje
rychlost proudéni v proplachovaném 300 m
dlouhém tseku 2,4 m.s* a tlak v misté napoje-
nf hydrantu poklesl na 23,2 m v. s. Jak je vidét
na prehledném podélném profilu na obr. 7b,
pfi jednosmérném proplachovéni se jedna
o maximalni vyuziti tlakového potencialu
pro proplachovéni. Pfi tomto proplachovani
je nutné uzaviit sedm Soupatek na nepropla-
chovanych tsecich.

Zaveérecna série obrazkt predstavuje stav
za jednosmérného proplachovani hydrantem
H2. V tomto ptipadé uzavieme pouze pét
Soupdtek. Jak je vidét na situaci na obr. 8a
(z technickych dtvodi je obrazek jen
v elektronické verzi casopisu na www.vod-
nihospodarstvi.cz), dosahla rychlost v pro-
plachovaném 300 m dlouhém tseku 2,3 m.s™
a tlak poklesl na 27,3 m v. s. Z prehledného
podélného profilu na obr. 8b (z technickych
divodi je obrazek jen v elektronické verzi
casopisu na www.vodnihospodarstvi.cz) je
opét vidét vyuziti tlakového potencidlu pro
proplachnuti vodovodni sité.

V obou popisovanych prikladech jedno-
smérného proplachovéni neklesly tlaky pod
droven, potfebnou pro zajisténi nepferuse-
ného zdsobovani vodou. Ve slozitéjsich pii-
padech, ve ¢lenitém terénu nebo pti vyskytu
vyskovych budov je nutné peclive proplacho-
vani naplanovat tak, aby nedoslo k naruseni
dodévky vody.

Zavér

Jak je z prispévku zfejmé, je jednosmérné
proplachovéni vodovodni sité ve vétsiné pii-
padd vhodnéjsim zptisobem proplachovani
vodovodni sité. Umoznuje Fidit smér propla-
chovani, dosahovat vyssich proplachovacich
rychlosti a md mensi spotfebu vody nez
konvencni proplachovani. Na druhé strané
vyZaduje vétsi pocet manipulaci na siti. Pokud
je jednosmeérné proplachovani vodovodni sité
soucasti preventivni péce o vodovod, neni
nutné provadét v rdmci preventivni péce dalsi
manipulace na siti.

Vyznam jednosmérného proplachovani
jsme predvedli na vysledcich simula¢nich
vypoctl, provedenych nasim vlastnim pro-
gramem. Za pomoci simula¢niho modelu
vodovodu je mozné rychle a dobfe sestavit
proplachovaci plan a ovéfit vhodnost pro-
plachovani. Vysledky zkalibrovaného simu-
lacniho modelu mohou dokonce v piipadé
bézného proplachovani nahradit fyzikalni
méfeni pritoku hydrantem a mohou pomoci
spocitat mnozstvi vody, spotfebované pro
proplachoviéni, a tak proplachovaci kamparn
dobfe naplanovat.
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Obr. 5b. Piehledny podélny profil pri konvenénim proplachovani hydrantem H1

Obr. 7a. Situace pfi jednosmérném proplachovini, hydrant H1. Maximalni rychlosti dosahuji
2,4 m.s'! a minimalni tlak 28,2 m v. s.

Obr. 7b. Piehledny podélny profil pfi jednosmérném proplachovani hydrantem H1
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Procedures towards improving the flushing of the water grid
(Macek, L.; Skripko, J.)

Abstract

The article deals with procedures on how to best flush the water
grid. The procedures currently used in the Czech Republic assume
the full or partial opening of the hydrant at the site of the deteriora-
tion of water quality. These procedures furthermore assume com-
plete hydrant closure after some, unspecified time. In this article, we
propose an exact procedure to gradually flush the entire grid. The

best time to flush the water grid is in spring, before the beginning
of increased demand during summer. The one-way flushing process
simultaneously examines the applicability of various hydrants and
gate valves. Flushing water distribution networks can be performed,
compared to common conventional method in one direction, where
we can achieve the greatest speed in the pipe and thus the most
efficient flushing. Under certain conditions, a cleaning of biofilm
and incrustations from the pipe wall occurs. Possible procedures of
one-way flushing are shown with a simple diagram example of the
water grid, and the pressure and speed in pipes are compared. The
times of the flushing and the drained volumes of water for either
conventional and one-way direction of flushing are also compared.

Key words

waterworks — flushing — improving water quality in the distribution
system — removing sediment from pipes — cleaning the internal surface
of the pipeline
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Minulost a budoucnost narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Milan Lansky

Uvod

V soucasné dobé je Ministerstvem zivotniho
prosttedi pfipravovana novela natizeni vlady
¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach
piipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrcho-
vych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,
klicového pravniho predpisu v oblasti ¢isténi
odpadnich vod. Toto natizeni od svého vzniku
prinédselo v praxi nefesitelné ¢i obtizné resi-
telné situace. To se snazily napravit jeho dvé
novely, a to pfedevsim zavedenim institutu
nejlepsi dostupné technologie a stanovenim
limitd, které jsou pti pouziti téchto technologii
dosazitelné. Stavajici prvni predlozeny névrh
novely nafizeni rusi vy$e uvedené nastavené
principy a mechanismy, aniz by vsak stanovil
postupy nové, efektivnéjsi. Viibec pak nefesi
klicovéa témata jako netimérné nakladné od-
strafiovani dusiku z méstskych odpadnich
vod bez vyznamného efektu pro kvalitu po-
vrchovych vod.

Cilem tohoto ¢lanku je shrnout historii
uvedeného natizeni a diskutovat jeho ptipra-
vovanou novelu ve vztahu k ¢isténi méstskych
odpadnich vod.

Vznik nafizeni vlady €. 61/2003 Sb.

Hlavnim dtivodem vzniku NV 61/2003 Sb.
byla nutnost dosdhnout souladu legislativy
Ceské republiky s legislativou evropskou.
Jednalo se zejména o Ramcovou evropskou
smérnici pro vodni hospodérstvi 2000/60/
ES, ktera uvadéla dalsi pravni predpisy,
jejichz pozadavky musely byt ¢lenskymi
staty plnény. Jednim z téchto pozadavka byl
kombinovany pfistup pii stanoveni emisnich
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limitt v ¢lenskych statech EU dle ¢lanku 10
této smérnice.

V NV 61/2003 Sb. byl pojem kombinova-
ny pristup definovan v § 2 pism. j) jakozto
,zpusob stanoveni cilovych emisnich limiti
pri soucasném dodrzeni emisnich a imisnich
standardi a cilového stavu vod ve vodnim
toku s prihlédnutim k nejlepsim dostupnym
technikam ve vyrobé a dostupnym technolo-
gifim zneskodriovani odpadnich vod“. Pojem
doplriovala ismévna definice dostupné tech-
nologie v oblasti zneskodnovani odpadnich
vod pod pism. i) jakozto ,,dostupné technologie
zneskodriovdni nebo ¢isténi odpadnich vod“.

V praxi byla snaha o stanovovani emisnich
limit kombinovanym pfistupem se zohledné-
nim imisnich standardda. JelikoZ pro vypocet
emisnich limitd kombinovanym piistupem
nebyla stanovena vypoctovd metodika, pou-
zivala se nejcastéji prosta smésovaci rovnice.
Vzhledem k nizkym hodnotdm imisnich stan-
dardt vychéazely emisni limity v nékterych
pfipadech technicky nedosazitelné (napf.
kdyz hodnoty emisnich limitt vysly zdporné)
¢i technicky dosazitelné, avsak nedosazitelné
ekonomicky (napt. kdyZ na dosazeni hodnot
byly potteba technologie jako reverzni osméza
¢i voddrenské technologie) [1]. Uvedeny pii-
stup se proto v mnohych piipadech ukazal pro
praxi nepouzitelny.

Jiz toto prvni nafizeni si Ceska republika
oproti legislativé EU dobrovolné vyrazné
zpiisnila. Jednim ze zptisnéni bylo naptiklad
prevzeti imisnich standardd z predchoziho
NV 82/1999 Sb., kam presly ze star§siho NV
171/1992 Sb., do néhoz byly z ¢ésti prevzaty
7 jesté starsiho NV 25/1975 Sb., a to bez jaké-
hokoliv fundovaného prezkumu relevantnosti
téchto hodnot.

Jesté vyznamnéjsim zprisnénim vsak bylo
vymezeni vSech povrchovych vod na tizemi
Ceské republiky jako citlivé oblasti, pro néz
jsou zejména pii odstraniovani dusiku a fos-
foru dle evropského préava kladeny podstatné
prisnéjsi pozadavky. V roce 2001 byla zpraco-
vana Zpréava za rok 2001 k Navrhu vymezeni
citlivych oblasti [2], jejimZ zadavatelem bylo
Ministerstvo zivotniho prostfedi a zpraco-
vatelem Vyzkumny tstav vodohospodarsky
T. G. Masaryka. Tato zprava jednoznacné
konstatovala vedlejsi roli dusiku v ovlivnéni
povrchovych vod ve srovnani s fosforem a do-
konce jej doporucila, mimo jiné s ohledem na
vynalozené naklady a pfinosy, neodstranovat:
,,Odstrariovani celkového dusiku v ¢istirndch
odpadnich vod neni vyZadovdno z nékolika
diivodii. Prvnim je, Ze podil celkového dusiku
z bodovych zdroji kategorie nad 10 000 EO
predstavuje v podminkdch CR nejvyse ko-
lem 20 % celkového znecisteni vod dusikem.
Druhym ditvodem je, Ze dusik a jeho formy
vyznamné nezhorsuji eutrofizaci vnitrozem-
skych vod, kde je rozhodujici Zivinou fosfor.
Tretim diivodem je, Ze celkové mnozstvi dusiku
odstranéného finan¢éné ndaro¢nymi zdsahy by
vedlo ke sniZeni zatéZe morskych vod o pouhad
3-4 % v porovndni se soucasnym stavem. Ctvr-
tym ditvodem je, Ze podil zatizeni vod dusikem
z plosnych zdrojti je na celém tizemi CR pre-
vazujici a v soucasné dobé probihd priprava
vymezeni tzv. zranitelnych oblasti podle Nit-
rdtové smérnice (91/676/EHS), kde by mély byt
aplikovany akcéni programy, které povedou ke
snizeni odtoku dusiku ze zemédélskych ploch.
Poslednim diivodem je i to, Ze soucasnd pravni
tprava, kterd stanovuje pozadavky na jakost
vypousténych odpadnich vod (Narizeni viady
82/1999 Sb.), se blizi pozadavkiim smérnice
a je tak zajisténo, Ze odpadni vody budou c¢is-
tény na troven, ktera se prilis nelisi od stavu,
ktery smérnice pozaduje pro citlivé oblasti.

Neméné vyznamnym argumentem pro
prijeti této varianty je i porovndni jeji financ-
ni ndkladnosti ve srovndni se zavedenim
poZadavku na odstrariovdni obou prvki.
Varianta odstrariovdni fosforu na celém
iizemi CR predpoklddd investiéni ndklad
ve vysi méné nez 4 miliardy K¢, zatimco
varianta s odstrariovanim obou prvkii témér
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32 miliard K¢. Obdobna je situace, pokud
porovndme iithrnné provozni ndklady. Va-
rianta s odstrariovanim fosforu vyzZaduje
rocni naklady asi 280 miliomi K¢, zatimco
Pri odstrariovani obou prvkii by muselo byt
rocné vynaloZeno asi desetkrat vice (tj. asi
2,8 miliardy K¢). Tyto provozni ndklady se
také odpovidajicim zpiisobem promitnou do
ceny stocného, kterd v pripadé odstrariovdani
fosforu vzroste v pritméru jen o 0,60 K¢/m?,
zatimco pri odstrariovani fosforu i dusiku se
zvysi 0 5,60 K¢/ m®.“ V NV 61/2003 Sb. ne-
byly vsak tyto skutecnosti nijak zohlednény.
V disledku toho byly vynaloZeny miliardové
investi¢ni ndklady na odstrariovani celkového
dusiku, miliardové provozni naklady jsou vy-
nakladény kazdy rok, a to vée pravdépodobné
s prinosem naprosto neadekvatnim takto
vynaloZenym prostfedkdm.

Jako prakticky ptiklad lze pouzit COV
Kladno-Vrapice, kde bude realizovana inten-
zifikace pro dosaZeni hodnoty N_, na odtoku
z COV ve vys$i 15 mg/l dle NV 61/2003 Sb. Tato
Cistirna ma v soucasné dobé limit N_, 20 mg/l,
ktery spltiuje. SniZeni odtokového limitu N_
o 5 mg/l bude predstavovat investici v odha-
dované vysi cca 220 mil. K&.

Prestoze podle § 32 odstavce 2 zdkona
254/2001 Sb. o vodach vymezeni citlivych
oblasti podléha prezkoumani v pravidelnych
intervalech nepfesahujicich 4 roky, vymezeni
celé Ceské republiky za citlivou oblast z4dna
znovel NV 61/2003 Sb. navzdory vyse uvede-
nym skute¢nostem neptrehodnotila.

Prvni novela - nafizeni vlady
€. 229/2007

V roce 2005 byl zpracovan ufadem vlady
prvni prehled problémovych oblasti environ-
mentalni legislativy, které predstavuji neopod-
statnénou administrativni a finanéni zatéz pro
podnikatelské subjekty a tim vytvéreji bariéru
rozvoji podnikani v CR, tzv. ekoaudit envi-
ronmentalni legislativy. Na jeho zakladé bylo
2. listopadu 2005 vydano usneseni vlady CR
¢. 1401, ve kterém byl schvéilen material ,, Iden-
tifikace problémovych oblasti vybranych prav-
nich predpist k ochrané Zivotniho prostiedi ve
vztahu k vyrobni a podnikatelské sféte, vcetné
navrha opatfeni” [3]. Cilem vyse uvedeného
procesu byla redukce povinnosti stanovenych
v legislativé CR pro podnikatelské subjekty,
které pravni predpisy Evropskych spolecenstvi
nestanovuji, spolu s odstranénim nadbytec¢né
a neopodstatnéné administrativni a finan¢ni
zatéze vyrobni a podnikatelské sféry spojené
s plnénim povinnosti stanovenych pravnimi
predpisy z oblasti zivotniho prosttedi.

V ramci této novely byla snaha vyfesit
existujici nedostatky pfi stanovovani emisnich
limitd kombinovanym pfistupem se zohledné-
nim imisnich standardd, a byla proto sepsédna
samostatna metodika pro stanoveni emisnich
limitd kombinovanym pfistupem, ktera se
stala soucasti metodického pokynu.

Déle byly v této souvislosti definovény
nejlepsi dostupné technologie (BAT) mimo
jiné i ve vazbé na zdkon ¢. 254/2001 Sb.
o vodach, ktery v § 38 odst. 3 uvadél, ze ,,Kdo
vypousti odpadni vody do vod povrchovych
nebo podzemnich, je povinen zajistovat je-
jich zneskodriovani v souladu s podminkami
stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi.
Pri stanovovdni téchto podminek je vodo-
pravni aurad povinen prihlizet k nejlepsim
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dostupnym technologiim v oblasti zneskod-
niovani odpadnich vod.*“

Natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb. byly nej-
lepsi dostupné technologie definovany jako:
Lnejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stupert vyvoje
pouZité technologie ¢isténi nebo zneskodriova-
ni odpadnich vod, kterd je vyvinuta v méritku
umoznujicim jeji zavedeni za ekonomicky
a technicky prijatelnych podminek a zdroveri
nejtcinnéjsi pro ochranu vod“, tedy obdobné
a na stejném principu jako nejlepsi dostupné
vyrobni techniky v zakoné ¢. 76/2002 Sb.
o integrované prevenci.

Do metodického pokynu byly doplnény
zékladni popisy BAT pro jednotlivé veli-
kostni kategorie COV spolu s dosazitelnymi
hodnotami koncentraci a i¢innosti pro
jednotlivé ukazatele znecisténi pri pouziti
téchto technologii. Tim se podatilo predejit
nesplnitelnym pozadavktim na limity na od-
toku z COV, jelikoz dle metodického pokynu
BAT v oblasti zneskodiiovani odpadnich vod
predstavovaly v kombinovaném pfistupu
(v prvnim cyklu plant povodi, na 6 let, tj.
do roku 2015) nejvy$si mozny pozadavek na
bodovy zdroj znecisténi. Ciselné odtokové
hodnoty dosazitelné pfi pouziti BAT byly sta-
noveny vesmes priblizné o polovinu pfisnéjsi
nez emisni standardy. PouZiti téchto hodnot
pro navrh COV znamenalo, ze musely byt
tyto hodnoty garantované, a tedy musely byt
na odtoku z COV dosahovény i za nejméné
priznivych podminek [4]. V praxi je proto na
vétsing takto navrzenych COV dosahovano
za priznivych nebo standardnich podminek
lepsich odtokovych hodnot. To ovéem v né-
kterych pripadech vedlo ke snaze spravnich
organu tyto dosahované hodnoty stanovit
povolenim k vypousténi jako odtokové
limity a udinit tak z hodnot dosahovanych
hodnoty garantované, coz predstavovalo
dalsi zptisnéni.

Bohuzel v oblasti odstratiovani celkového
dusiku stanoveni ¢iselnych hodnot BAT zna-
menalo, Ze namisto aby bylo odstrafiovani
N_, upozadéno, zacaly byt vyzadovany tyto
prisnéjsi odtokové hodnoty, a byly tak nee-
fektivné vynaloZeny dal$i vyznamné finan¢ni
prostiedky. Tato novela rovnéZ neodstranila
vysostné Ceské specifikum se znacnym eko-
nomickym dopadem, totiz emisni standard
pro amoniakalni dusik N-NH_*, ktery ev-
ropskd Smérnice Rady 91/271/EHS o ¢isténi
meéstskych odpadnich vod vibec nezna.
Tento ukazatel pretrval v nafizeni vlady az
do soucasnosti, prestoze cilem ekoauditu bylo
téZ odstranéni nadbytecné a neopodstatnéné
finan¢ni zatéZe. Napiiklad intenzifikace COV
Klecany bude probihat vyhradné pro dosaze-
ni emisniho limitu N-NH,* dle NV 61/2003
Sb. Pro kapacitu COV Klecany ve vysi 4 500
EO predstavuje tento pozadavek investi¢ni
naklady cca 70 mil. K¢. To navzdory tomu,
ze recipientem je Vltava, kterd v nejbliz§im
sledovaném profilu Zel¢in v tomto ukazateli
normu environmentalni kvality (df¥ive imisni
limit) jiz spliiuje.

Je zfejmé, Ze po této novele zlistala ndrodni
legislativa navzdory ciltim ekoauditu ve svém
dtsledku podstatné prisnéjsi nez legislativa
evropska. Pfesto tato novela znamenala pozi-
tivni procesni posun a institut BAT zacal byt
v navrhové a vodopravni praxi hojné vyuzi-
van, ackoliv metodicky pokyn neni pravneé
zavazny predpis.

Druha novela - nafizeni vlady
€. 23/2011 Sb.

Touto novelou byly do néarodni legis-
lativy prfedev$im transponovany normy
environmentalni kvality (NEK) pro prioritni
latky a nékteré dalsi znecistujici latky podle
Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/1052008/105/ES. NEK byly natfizenim
vlady ¢. 23/2011 Sb. stanoveny rovnéz pro
ukazatele N-NH,*, N-NO,, N, a P_, na
zakladé ptvodnich imisnich standardad NV
61/2003 Sb., ackoliv evropska legislativa
pro tyto ukazatele NEK vibec nestanovila.
Z hlediska povolovéani vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych nepfinesla zdsadni
koncep¢ni zmény a odpovidala do té doby
aplikované praxi.

Tabulka Dosazitelné hodnoty koncentraci
a tcinnosti pro jednotlivé ukazatele znecisténi
pri pouziti nejlepsi dostupné technologie v ob-
lasti zneskodriovani méstskych odpadnich vod
byla v podstaté pouze z metodického pokynu
prevzata do natizeni vlady a stala se tak pravné
zavazna. Rozsah ukazateli a jejich ¢iselné hod-
noty nebyly nikterak pfezkoumény, prestoze od
zavedeni institutu BAT v roce 2007 bylo na-
shromézdéno zna¢né mnozstvi dat a poznatkt
7z praxe, které toto prezkouméni umoznovaly.

Jelikoz metodika kombinovaného piistupu
byla pro svoji sloZzitost v praxi nepouzitelna,
byl vytvoren vypoctovy software, zvefejnény
prostiednictvim portalu HEIS VUV, ktery mél
stanoveni emisnich standardd kombinovanym
pristupem usnadnit. Od doby vytvoreni az do
soucasnosti ztistava jeho nedostatkem vypo-
vidaci hodnota idajt o znecisténi recipientd.
Na malych tocich tyto idaje mnohdy zcela
chybéji. Na mnohych tocich jsou zastaralé.
V mnoha pfipadech se vzorkovéni toku pro-
vadi pravidelné, avsak s nedostatecnou cet-
nosti. Vysledek jednoho ¢i dvou odbérti v roce
rozhodné dostateéné nevypovida o kvalité
recipientu.

Tieti novela

V soucasné dobé je pripravovdna Minis-
terstvem zivotniho prostfedi tfeti novela NV
61/2003 Sb. Prvni ndvrh, k némuz byly ptipo-
minky vyporddavany na schiizce dotéenych
subjektt dne 19. 5. 2015, obsahoval naprosto
zasadni Gpravy.

V § 5 odst. 5 navrhu novely je uvedeno, ze
,Emisni limity podle odstavce 4 stanovi vodo-
pravni urad tak, aby byly zohlednény hodnoty
vypoctené kombinovanym pristupem, nejvyse
vsak do hodnot, které jsou pri pouZiti Cisticiho
zatizeni vyuzivajictho nejlepsi dostupnou
technologii v mistnich prirodnich a provoznich
podminkdch dosazitelné.” Zaroven vsak byla
z natizeni bez ndhrady vyskrtnuta tabulka
Dosazitelné hodnoty koncentraci a tcinnosti
pro jednotlivé ukazatele znecisténi pri pouZiti
nejlepsi dostupné technologie. K nejlepsim
dostupnym technologiim byl v tomto navrhu
ponechdén jen slovni popis s tim, Ze vSechny
COV byly rozdéleny do pouhych dvou kate-
gorii: kategorie 50-10 000 EO a kategorie vice
nez 10 000 EO.

Odstranénim ¢iselnych hodnot BAT bude
vodopravnimu tfadu odebran jediny exaktni
nastroj pro stanoveni emisnich limitd, ktery
zaroven zarucoval rovny pristup vodoprav-
nich dfadi ke véem zadateltim a predvidatel-
nost spravniho rozhodnuti. Zaroven tim bude
projektantim odebran podklad navrhovani
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Klicova slova
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Souhrn

Clanek se zabyva otazkou, zda soucasna regulace vodnich prav
generuje problém nadmérného povoleného mnozstvi odbéru
povrchové vody, a pokud ano, tak v jakém rozsahu. Za timto
ucelem byla provedena analyza udaji z databaze Souhrnné
vodni bilance pro hlavni povodi Ceské republiky za obdobi
2001-2013.Z vysledk vyplynulo, Ze priimérné procentni vyuziti
povoleni k odbéru povrchové vody za celou CR v celém obdobi
2001-2013 osciluje mezi 41-45 % a v ¢ase se vyznamné neméni.
U jednotlivych uzivatelii se mira vyuzivani povoleni vyznamné
lisi (osciluje mezi 10-90 %). Svou povahou je povoleni k odbéru
urcitého mnozstvi povrchové vody bezplatnym narokem na
udrzovani,rezervy” ve zdroji zajiStovanou ze strany spravcii po-
vodi. Optimalizace téchto narokii Ize dosahnout bud'dislednym
uplatinovanim administrativnich nastroji (zména nebo zruseni
povoleni vodopravnim tufadem), nebo zavedenim novych eko-
nomickych nastroju.

Uvod

Povrchova voda odebirana z vodnich tokd a nadrzi je vyznamnym
ptirodnim zdrojem, jehoz vzacnost v ¢ase nardsta s ohledem na pozo-
rované (i ocekavané) klimatické zmény (vice viz Novicky aj., 2010; VInas
aj., 2010; Vizina a Hanel, 2010; Mrkvickova aj., 2011). Odbéry povrchové
vody jsou klicové pro fadu primyslovych provoz(, na mnoha mistech
Ceské republiky jde rovnéz o vyznamnou surovinu k vyrobé pitné vody.
S hrozbou sucha mze rGst i jejich vyznam pro zavlahy.

Nakladani s povrchovou vodou za ucelem odbéru je (podle
§ 8 odst. 1 pism. a) bodu 1 zdkona ¢. 254/2001 Sb., v aktudlnim
znéni, dale jen vodni zékon) regulovéno prostfednictvim povoleni,
které opravnéné osobé vydavaji k jeji zadosti vodopravni urady
v uvedeném rozsahu, Ucelu a na dobu urcitou, zpravidla minimélné
na 25 let. Samotny odbér pfesahujici mnozstvi 6 000 m* ro¢né nebo
500 m3*mésicné je pak méfen, monitorovan a zpoplatnén tzv. platbou
k dhradé spravy vodnich tokl a spravy povodi (§ 101 odst. 3 vod-
niho zédkona). Ta je stanovena za m? a jeji vysi urcuji spravci povodi
s ohledem na skute¢né naklady spravy vodnich tokl v prfedchozim
kalendainim roce. Cena je diferencovana podle typu uziti (prito¢né
chlazeni, zavlahy, hydrorekultivace a ostatni) a vécné usmérfiovana
(stanovenim uznatelnych ekonomicky opravnénych nakladd). Regu-
lace pfistupu ke zdroji se tak opira primarné o administrativni nastroj
(bez pfislusného povoleni nelze s vodou nakladat), zpoplatnéni
odbérh pak hraje doplrkovou roli a jeho vyznam je predevsim fis-
kalni (ndvratnost nakladl vodohospodafskych sluzeb spravy povodi
a vodnich tok(). Cena odebrané vody je zatizena sazbou DPH.

Rovnovaha mezi nabidkou (limitovanou souhrnnymi povolenymi
pozadavky na nakladani s vodami, kapacitou zdroje, dostupnosti
vody v toku/néadrzi a ostatnimi podminkami) a poptavkou v podobé
odbérl vody je zabezpecovana pomoci administrativniho rozho-
dovani. Povoleni k odbéru ani pozadované mnozstvi vody neni
narokové.V pfipadé, Ze na urcity zdroj je jiz vydano (jedno nebo vice)
povoleni a vodohospodarska bilance v daném misté to nedovoluje,
nemusi vodopravni Ufad vydat povolenik novému odbéru.V obdobi
sucha mohou vodopravni Gfady do¢asné omezit povolené odbéry
podle jejich dllezitosti za Ucelem zachovani minimalnich zlstatko-
vych pratokd, zachovani ekosystémovych sluzeb nebo z jinych z&-
vaznych dlivod(. Pokud drzitel povoleni necerpa povolené mnozstvi
povrchové vody minimalné déle nez 2 roky, mize vodopravni ifad
toto povoleni zménit nebo zrusit apod.

Tyto postupy funguji dobfe u vodnich zdroji dostate¢né kapa-
city, kdy jsou ddvody k administrativnim zasahdim v neprospéch
odbératelli vody spide ojedinélé. Pokud se vSak v budoucnu ocekava
proménlivé;jsi ¢asova a mistni dostupnost vodnich zdrojl spojena
s vysokou mirou nejistoty, zda bude mit dany subjekt k dispozici
pozadované mnozstvi vody, je vhodné soucasny systém regulace
doplnit o samoregula¢ni prvky v podobé ucinnych ekonomickych
nastrojli na strané poptavky - tj. financné motivovat samotné od-
bératele vody k optimalizaci povoleného mnozstvi. Takovy postup
by zaroven ved| k posileni prosazovaného principu ,uzivatel plati”
(viz napt. MZe, 2011).

Soucasny instituciondIni rdmec umoziuje zdjemclim o odbéry
vody ziskat dlouhodobé povoleni, jehoz drzeni neni samo o sobé
spojeno s zZddnymi naklady, pfestoze redlné jde o, rezervaci” urcitého
mnozstvi vody v toku/néddrzi k odbéru. Naklady vznikaji az povinnosti
uhradit pfislusnou platbu v okamziku skute¢ného odbéru vody.
Racionalni jedndni na strané odbératelll proto zahrnuje snahu ziskat
vyssi povoleny objem, nez pottebuji. Navic tim ziskavaji pojistku pro
pfipad, Ze by z provoznich dlivodu jejich odbér prekrodil povolené
mnozstvi a byl by jako nepovoleny sankcionovan. V pfipadé, ze se
touto strategii fidi vSichni odbératelé, vznika formalni tlak na do-
stupnost vodnich zdroju (z pohledu vodnich bilanci) i v okamziku,
kdy realné odbéry vody zUstavaji nizké.

Clanek se zabyva analyzou odbéra povrchové vody v CR v letech
2001-2013. Cilem je ukazat, zda soucasna regulace generuje
problém nadmérného povoleného mnozstviodbéru povrchové vody
a pokud ano, tak v jakém rozsahu. Vychéazi z projektu TA CR Omega
¢.TD020020, zaméfeného na mozné zp(isoby feseni.

Prace s daty

Analyza vyuziva Udaju z databaze Souhrnné vodni bilance pro
hlavni povodi Ceské republiky, kterou zajistuje Ministerstvo zemé-
délstvi spolecné s Ministerstvem zivotniho prostfedi prostfednictvim
Vyzkumného Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i. (déle
jen VUV TGM). Analyzovany vzorek zahrnoval 11 051 datovych
zaznam (tzv. vét) za celé obdobi let 2001-2013. Celkem bylo ve
vzorku zastoupeno 1 330 odbératel(i, coZ znameng, Ze ne u vsech
byla dostupna méreni za celé sledované obdobi. Ddvodem je to,
ze subjekty odebirajici vodu vznikaly a zanikaly nebo se transfor-
movaly zplsobem, ktery neumoznuje zachytit kontinuitu pravniho
nastupce nebo uzivatele vodniho dila, na které je odbér vazan.
Pouze 251 subjektl (tj. 19 % z celkového poctu) odebiralo vodu za
celé sledované obdobi.




Z analyzy dat, jejiz vysledky interpretujeme v nasledujici kapitole,
byly vylou¢eny datové zaznamy, které nemély pro dany rok uvedeno
povolené mnozstvi nebo mély uvedenou hodnotu nula. Déle doslo
k vylouceni viech datovych zdznam(, u nichz bylo identifikovano
prekroceni povoleného mnozstvi.

Vysledky analyzy

Z analyzy dat za celou CR vyplyva, Ze priimérné procentni vyuziti
povoleniv celém obdobi 2001-2013 osciluje mezi 41-45 % a v ¢ase
se vyznamné neméni. Graf na obr. 1 zobrazuje celkové povolené
a celkové skute¢né odebrané mnozstvi povrchové vody podle jed-
notlivych povodi. Body pak zobrazuji primérné odebrané mnozstvi
za kazdé povodi. Je ziejmé, ze primérné vyuziti povoleni se mirné
lisi mezi jednotlivymi povodimi. V absolutnim vyjadfeni nejméné
vyuzivaji povoleni subjekty v povodi Moravy (cca 39 %), nejvice
v povodi Odry (vice nez 49 %).V povodi Moravy a Odry se primérné
vyuziti povoleniv ¢ase vyznamné neméni. Vyssi variabilita je v povodi
Ohfe, kde procento vyuzivani povolenych mnoZzstvi v ¢ase spise klesa.

Nasledné byly datové zaznamy rozdéleny do decilli podle ve-
likosti odbéru. Tabulka 1 demonstruje, ze deset procent subjektl
mélo odbéry do 5,2 tis. m? dvacet procent subjekt(i odebiralo do
10 tis. m® apod. Graf na obr. 2 uvadi primérné vyuziti a median
vyuziti povoleného mnozstvi k odbéru povrchové vody v jednot-
livych percentilech. S jedinou vyjimkou se
potvrzuje, Ze u vétsich odbérd je povoleni
v priméru vyuzito vice nez u téch mensich.
Je patrné, Ze 10 % nejmensich odbératelli
vyuzivalo povoleni v priméru z 25,8 %
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Obr. 1. Povolené versus skute¢né odebrané mnozstvi povrchové
vody podle jednotlivych podnik( Povodi za rok (priimér 2001-2013)
Fig. 1. Annual permitted versus real surface water withdrawals
according to the State river basin administrators (average 2001-2013)
Zdroj: Vlastni analyza na zdkladé dat VUV TGM

Tabulka 1. Informace o percentilech podle velikosti odbéru
Table 1. Information about percentiles according to withdrawals

A e 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
(median 17,0 %). Naopak 10 % nejvétsich  “pgrcontii(tis.m?) | 52 | 100 | 174 | 295 | 502 | 926 | 1944 | 5206 | 22334 | 450880,2
Odberztelu vyuzivalo f°V°|e”' VPIUMEIY  pom. vyuziti | 26% | 34% | 37% | 41% | 39% | 42% | 43% | 46% | 49% | 55%
2549 /?,(medla':] 269 /o)', Medidn vyuziti | 17,0% | 28% | 31% | 36% | 34% | 36% | 39% | 46% | 49% 57 %

V dalsich krocich bylo cilem sledovat, zda |
se lidi mira vyuzivani povoleniv zavislosti na Pocet 970 | 979 | 958 | 967 | 968 | 968 | 968 | 968 | 968 269
¢innosti odbératele. V této souvislosti byla
pozornost vénovana zejména odbérdm statnich podnikd Povodi 0%
a podniklm vodovodu a kanalizaci. Analyza dat ukazala, ze tito >
odbératelé vyuZivaji své povoleni relativné vice nez ostatni subjek- 50% | w49 ol
ty, aviak ani v tomto pfipadé mira vyuziti vyznamné nepfesahuje . 2% % mm. [ 2Ba%
hodnotu 50 %. 0% | L ‘E g

Celkovym zavérem analyzy proto je, Ze vyznamné nedocerpavani 34% oy - L 39,1%
povoleného mnozstvi je v CR bézny a dominantni jev, ktery v éase 30% | yg0, . S0% | o8, | P
neni redukovan administrativnimi postupy (tj. zménou ¢i dokonce 284% | 1

zrusenim povoleni z Ufedni moci vodopravniho uradu).

Diskuse vysledkii

Vysledky analyzy jsou vyznamnym odrazovym mustkem pro dis-
kusi o tom, zda vyrazné vyssi formalni nédroky na povrchové vodni
zdroje (oproti dlouhodobym redlnym odbériim) predstavuji v ramci
vodniho hospodafstvi problém. Pokud ano, naskyta se otazka, jak
tento problém fesit, resp. s jakymi dopady Ize pocitat pii snaze pfi-
blizit formalni a redlnou potiebu povrchové vody.

Jako efektivni a implementacné nendro¢ny ekonomicky nastroj
(OECD, 1999) Ize uvazovat zavedeni zpoplatnéni povoleného (ni-
koliv pouze odebraného) mnozstvi povrchové vody, resp. rozdéleni
stavajici platby na dvé ¢asti:

a) nové — platbu za povolené mnozstvi povrchové vody,
b)platbu za skutecné odebrané mnozstvi povrchové vody (podle

§101V2).

Vzajemny pomér téchto dvou plateb Ize v rliznych variantach
navrhnout tak, aby se zohlednily redlné ndklady podnikd Povodi na
rezervaci vody v toku. Pfi navrzeni nového nastroje Ize jako vychozi
pozadavky zohlednit zachovani piijm0 podnikd Povodi a rovnéz
nezvysovani nakladli na povrchovou vodu pro konec¢né odbératele
- vyssinaklady ponesou pouze ti odbératelé, ktefi vyznamné nedo-
Cerpdvaji povolena mnozstvi a zarover nebudou ochotni iniciovat
fizeni za G¢elem zmény povoleni.

Lze redlné ocekavat, ze se potvrdi dvé charakteristické funkce
a etapy pUsobeni navrhovaného nastroje. V prvni etapé dojde
k pomérné rychlému zmenseni rozdilu mezi povolenym a skute¢né
odebranym mnozstvim povrchové vody, zejména v dusledku eko-
nomického chovani odbératell. V druhé etapé dojde ke stabilizaci
dosazeného stavu, a to na Urovni nizsich celkovych povolenych
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Obr. 2. Vyurziti povoleni podle velikosti odbéru
Fig. 2. Real use of permission according to percentiles of withdrawals
Zdroj: Vlastni analyza na zdkladé dat VUV TGM

odbérh. Konkrétni dopady v jednotlivych povodich Ize modelovat
s ohledem na elasticitu poptavky a dlouhodobé trendy. Pfedpokla-
da se rovnéz, Zze uvedena modifikace zpoplatnéni povrchové vody
nepfindsi dodatecné naroky na data a vyznamné nezvysuje dosa-
vadni administrativni zatéz. Spravu poplatku je mozné zajistit daty
z existujicich vefejnych informacnich systému a spojit se spravou
cen povrchové vody na Urovni spravcd vodnich tokd a povodi, ktefi
by byli rovnéz pfijemcem vynosu.

Tato zména pfistupu k distribuci vodnich prav a jejich vyuziti
je v souladu s akcentovanymi regula¢nimi trendy a zohlednuje
zvySovani vzacnosti vodnich zdroji v ¢ase (OECD, 2010a). Jde zejmé-
na o pfechod od pasivnich nabidkovych fedeni (t]. zajisténi zdroju
vody pro jakékoliv poZadavky) k aktivnimu ovliviiovani poptavky
(OECD, 2010b). Zatimco zakladni sazba platby za povrchovou vodu
doséhla plosného ucinného tlaku na uZivatele povrchové vody,
nastroj usilujici o sblizeni povoleného a odebraného mnozstvi




povrchové vody vytvéii silnou ekonomickou motivaci ke stabilizaci
spotieby a prlibézné Uspore na strané poptdvky. V tomto smyslu
je navrhovany nastroj v souladu se zavaznymi principy vodniho
planovani a nepfimo racionalizuje ndvrhy ndkladnych investi¢nich
opatfeni v povodich.

Na zavér zdUraziujeme, Ze zménu zpUsobu zpoplatnéni povoleni
Ize navrhnout tak, aby u téch subjektd, které z vétsi ¢asti vyuzivaji
své povoleni, nedoslo k navyseni celkové platby za vodu (resp. miize
dojit i k jejimu sniZeni). Je mozné ale uvazovat i o jiném nastaveni
parametrl zpoplatnéni tak, aby doslo k celkovému nardstu plateb
za vodu, a to z fiskélnich davodd. Jednotlivé modelové propocty
pro datové zdznamy povodi Ohfe byly obsaZeny ve studii Slavikova
aj. (2011) a dalsim jejich rozpracovanim se autorsky kolektiv bude
zabyvat v pribéhu roku 2015. Celd studie s ndzvem Analyza odbér(
povrchové vody v CR letech 2001-2013 je dostupna na (http://www.
ireas.cz/images/publikace/vek_publikace.pdf).

Zavér

Clanek se zabyval odpovédi na otazku, zda sou¢asna regulace
vodnich prav generuje problém nadmérného povoleného mnozstvi
odbéru povrchové vody, a pokud ano, tak v jakém rozsahu. Za timto
ucelem byla provedena detailni analyza udajli z databaze Souhrnné
vodni bilance pro hlavni povodi Ceské republiky za obdobi 2001 az
2013, a to s ohledem na celkovy datovy vzorek a dale jeho ¢lenéni
podle povodi a predmétu podnikani odbératelll povrchové vody.

Z vysledka vyplynulo, ze primérné procentni vyuziti povoleni
k odbéru povrchové vody za celou CR v celém obdobi 2001-2013
osciluje mezi 41-45 % a v Case se vyznamné neméni. Mirné rozdily
bylo mozné identifikovat mezi povodimi, velci odbératelé vyuzivaji
povolenive vétsi mife nez odbératelé mali. Celkovym zavérem proto
je, ze vyznamné nedocerpavani povoleného mnozstvi je bézny a do-
minantnijev, ktery v ¢ase neni redukovén administrativnimi postupy
(tj. omezenim & zménou povoleni z moci vodopravniho ufadu).

Tato disproporce mUze byt odstranéna zavedenim zpoplatnéni
povoleného mnozZstvi povrchové vody, ktera by jednak povzbudila
ekonomické chovani uzivateld vody na strané poptavky (tj. snizila
rozdil mezi povolenym a skute¢né odebranym mnozstvim) a soucas-
né umoznila lepsi optimalizaci nakladd spravcd povodi na zajistovani
dostate¢nych zésob tohoto zdroje.
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Permitted and real withdrawals of surface water in the CR - the
data analysis and the discussion of the institutional context
(Slavikova, L.; Petruzela, L.)

Keywords
surface water — permission — charge - state river basin administrators

The paper investigates what is the difference between permit-
ted and real withdrawals of surface water in the Czech Republic.
Data sets containing all withdrawals in 2001-2013 are used.
Results indicate that the average“use” of permission is 41-45%
- in other words more than half of permitted (and therefore
reserved) amount of water is never truly used. The situation
of particular users differ significantly (the use of permission
oscillates among 10-90%). Technically, the permission for the
surface water use represents the free reservation of the resource
that needs to be provided by state river basin administrators.
To optimize reservations (or to reduce over-reservation), ad-
ministrative tools (such as the process of re-permission) need
to be consistently applied or new economic instruments need
to be introduced.

SORPCE UMELYCH RADIONUKLIDU
NA DNOVE RICNi SEDIMENTY A JEJI

ZAVISLOS'[ NA VLASTNOSTECH
SEDIMENTU

Eva Juranova, Eduard Hanslik, Michal Novak, Michal Komarek

Klicova slova
sorpce - radioaktivita — hydrosféra — sediment — distribucni koeficient
- mineralogické sloZeni - zrnitost

Souhrn

V souvislosti s vyzkumem vlivu havarijni kontaminace na hydro-
sféru byla studovana sorpce umélych radionuklidi na sedimenty.
Sorpce na pevnou fazi hraje v chovani téchto kontaminantd ve

vodnim prostredi klicovou tlohu. Sorpce radionuklidl byla popsana
distribu¢nimi koeficienty stanovenymi vsadkovou metodou. Déle byl
provéren vliv kvality sedimentl na sorpci jednotlivych sledovanych
radionuklidd.

1 Uvod

Umélé radionuklidy, které vznikaji v reaktoru jaderné elektrarny pfi
jaderném Stépeni a aktivaci, se az na vyjimky nevyskytuji v zivotnim
prostfedi pfirozené. Byly do néj vneseny lidskou ¢innosti, pfedevsim
v pribéhu atmosférickych test(l jadernych zbrani v 50. a 60. letech
minulého stoleti a v dlsledku cernobylské havérie v roce 1986 [1].
V soucasnosti jsou nékteré z téchto radionuklid(, zejména '3’Cs a *°Sr,
stale pfitomny ve vodnim prostfedi v mnozstvich velmi nizkych, ale
méfitelnych [2-5].

Po jaderné havarii ve Fukusimé v roce 2011 byla pozornost celo-
svétové zaméfena na jadernou bezpe¢nost.V Ceské republice tomu
nebylo jinak. Obé ceské jaderné elektrarny jsou hodnoceny jako bez-
pecné a riziko zdvazné nehody je velmi malé, jak dokazuji zatézové




testy [6] provedené v reakci na fukusimskou havérii. Nicméné udalost
s uvolnénim radioaktivni kontaminace do zivotniho prostredi se
stala soucasti hodnocenijaderné bezpecnosti, kterou nelze pomijet.

V pfipadé uniku radioaktivniho znecisténi do povrchové vody
jsou kontaminanty unaseny spolu s vodou a migruji podél toku reky.
Béhem této migrace mohou byt radionuklidy fixovany na pevné
soucasti hydrosféry: na nerozpusténé latky suspendované ve vodnim
sloupci nebo pfimo na sedimenty, které jsou ulozeny na dné feky
[7]. Dlouholeté zkusenosti se sledovanim radioaktivni kontaminace
v hydrosfére ukazuji, ze sorpce hraje v migraci radionuklidd v hyd-
rosféfe vyznamnou roli [2, 8].

Cilem této studie bylo popsat vliv sorpce na kontaminaci vodniho
prostredi v dudsledku hypotetické tézké havarie jaderné elektrarny.
Jako parametr popisujici sorpci radionuklid na pevné ¢asti hydro-
sféry byl stanoven distribu¢ni koeficient, ktery udava rovnovazné
rozdéleni radionuklidu mezi pevnou a vodnou fazi. S vyuzitim
vsadkového usporadani experimentd byla hodnocena sorpce pro
systém sediment-voda. Déle byly analyzovany vztahy sorp¢nich
vlastnosti a sloZeni sedimentd, které by mohly byt vyuzity pfi pre-
dikci zachytu umélych radionuklid(i ve vodnim prostiedi pro zndmé
slozeni sedimentd.

2 Metodika

2.1 Odbér a skladovdni vzorkii

Pro stanoveni distribu¢niho koeficientu v laboratofi byly
pouzity vzorky odebrané v 17 profilech podél toku fek Vitavy
a Labe. V kazdém misté byl odebrén vzorek dnového sedimentu
a velkoobjemovy vzorek povrchové vody. Vzorky byly v laboratofi
zpracovavany tak, jak byly odebrany — bez dalsi upravy. Pred zpra-
covanim byly uchovavany v chladu, vzorky sedimentt byly v ptipadé
delsiho skladovani zmrazeny.
2.2 Stanoveni distribucniho koeficientu

Sorpce byva nejcastéji popisovana distribu¢nim koeficientem [9],
ktery vyjadfuje rozdéleni radionuklidu mezi vodnou a pevnou fazi
Vv rovnovaze:

ae
Kp ==
D™, (M
kde K, je distribu¢nikoeficient[l-g7],
a, rovnovazna hmotnostni aktivita radionuklidu
adsorbovana na sedimentu [Bg-g'],
c rovnovadzna objemovd aktivita radionuklidu

: ve vodné fazi [Bq-I"].

Zku3ebni laboratof technologii a slozek Zivotniho prosttedi VUV
TGM, v.v.i,, stanovuje distribuc¢ni koeficienty podle certifikované me-
todiky [10], kterd byla publikovdna v odbornych ¢asopisech [11, 12].
Metoda byla v laboratofi akreditovana CIA a posouzena Strediskem
pro posuzovani zpUsobilosti laboratofi, ASLAB. Postup je zalozen na
vsadkovych experimentech, kdy je do nddoby davkovan sediment
a prislusna vodna faze v mnozstvi 100 g.I"'. Ke smési jsou pridany
sledované radionuklidy, jejichz pracovni roztoky jsou pfipraveny
fedénim etalonti dodanych Ceskym metrologickym institutem. Po
dosazZeni ustaleného stavu (po 24 h kontaktu) jsou faze oddéleny
pomoci centrifugace a vakuové filtrace. Poté je v oddélenych fazich
zméren obsah sledovanych radionuklidG pomoci gamaspektrome-
trického stanoveni podle CSN ISO 10703 (75 7630) [13] na zafizeni
firmy Canberra s polovodi¢ovym detektorem typu HPGe. Nasledné je
vyhodnocen distribu¢ni koeficient podle rovnice (1). Stanoveni bylo
vzdy provadéno pro Ctyfi rizna davkovana mnozstvi radionuklid(i
a slepy vzorek bez jejich pfidavku.

3 Vysledky
3.1 Hodnoty distribucnich koeficientii

Distribu¢ni koeficienty K  se pro sedimenty ve sledovanych profilech
pohybovaly v rozmezi od desitek do tisicli I-kg™. Vyjimku tvofi "', kdy
distribu¢niho koeficientu K byla zjisténa pro '*'l v profilu Viltava-Podoli
(1,51'kg™). Obecné Ize konstatovat, ze hodnoty distribucnich koeficien-
td K, v systému sediment-voda se pro sledované radionuklidy snizuji
v poradi: *°Ce > 3*Cs > 33Ba >*'Am > Co > 8Sr > 3|, Radionuklid
13Ce je tedy na sedimenty sorbovan nejvice, '*'I nejméné. Protoze jsou
ale v rdznych profilech zjistovany velmi rozdilné hodnoty K, mize se

toto poradi v rGiznych lokalitadch lehce lisit. Souhrnné jsou hodnoty
distribu¢nich koeficient(, zjisténé pro sledované radionuklidy, uvede-
ny v tabulce 1. Zjisténé hodnoty distribucnich koeficientd odpovidaji
hodnotém, které uvadi Mezinarodni agentura pro atomovou energii
(IAEA) [9], zvI&sté uvazime-li znacné rozmezi hodnot zplsobené rozdily
v kvalité pevné faze i v podminkdach stanoveni v jednotlivych studiich.

3.2 Vztahy mezi distribucnimi koeficienty a vlastnostmi pevné fdaze

Stanovené distribucni koeficienty K se zna¢né lisily pro jednotlivé
radionuklidy, a to i o nékolik fadu. Jak jiz bylo naznaceno, byly zjistény
také rozdily mezi hodnotami distribu¢nich koeficient(i K pro stejny
radionuklid v riznych profilech. Tyto odchylky jsou zptsobeny rozdil-
nou kvalitou sediment(, stejné jako rtznymilokalnimi podminkami
ve sledovanych profilech. Faktem, Ze struktura a sloZeni sediment
ovliviuje sorpci, se na pfikladu tézkych kovl zabyval ve své praci
napf. Zhang aj. [14] nebo Wildman aj. [15].

Za ucelem analyzy kvality odebranych sedimentd byly jejich
vzorky odeslany do laboratofe geomechaniky ARCADIS CZ, a.s., kde
byla stanovena zrnitostni kfivka a proveden mineralogicky rozbor
metodou RTG difrakce.

Pro ziskani hlubsich znalosti o vztahu sorp¢nich vlastnosti
sediment a jejich kvality byly statisticky zhodnoceny zavislosti
namérenych distribu¢nich koeficientl na vlastnostech sedimentd.
Posuzovany byly tyto charakteristiky kvality sediment:
¢ zrnitost

— stfedni rozmér &astic (d,)

- podil prachovych ¢&éstic s rozmérem niz$im nez 0,063 mm

(< 0,063 mm)
* mineralogické slozeni

- podil kiemene

- podil zivch

- podil organické hmoty - jako ztrata zihanim (Z2).

Existence linedrni zavislosti mezi distribu¢nim koeficientem a jed-
notlivymi charakteristikami kvality sediment( byla posuzovana na
zakladé kritéria:

r
t= _1_r2-\/n—2 2
kde t je testovacikritérium korelace,

r Pearsonv korela¢ni koeficient,

n pocet hodnot.

Vypocitana hodnota kritéria t byla poté porovnana s kritickou
hodnotou t_pro zvolenou hladinu vyznamnosti a. Pokud je absolutni
hodnota vypocteného kritéria t vy33i nez t, linearni zavislost na
zvolené hladiné vyznamnosti existuje. Zavislosti distribu¢nich koefi-
cientd pro sledované radionuklidy na jednotlivych charakteristikach
kvality sedimentd byly rozdéleny do tfi kategorii podle vyznamnosti
zavislosti. Vysledky statistické analyzy jsou shrnuty v tabulce 2. Tu¢né
jsou zvyraznény silné zavislosti (na hladiné vyznamnosti a = 0,1),
Cerné pismo znaci slabou zavislost (na hladiné vyznamnosti a=0,5)
a Sedé jsou vyznaceny pole bez zavislosti. Jak je vidét z tabulky 2,
zadny z testovanych parametrd kvality sediment(i nema na sorpci

Tabulka 1. Hodnoty distribu¢nich koeficient K, v systému sedi-
ment-voda: prdmérné hodnoty pro jednotlivé radionuklidy v rznych
a nejvyssi zjisténa hodnota

Table 1. Values of the distribution coefficients in the sediment-water
system: average values for particular radionuclides at various sites,
standard deviation of the obtained data set, minimal and maximal
detected value

Radionuklid K, (sediment) [I-kg"] Pocet
Primér Smodch Min Max hodnot
5°Co 5,1E+02 1,9E+02 3,0E+02 8,5E+02 13
85Sr 4,5E+01 2,4E+01 1,0E4+01 9,8E+01 17
31 2,6E+01 5,0E+01 1,5E+00 2,2E+02 17
133Ba 5,3E+02 3,3E+02 1,4E4+01 1,3E+03 17
134Cs 1,1E+03 7,2E+02 2,1E+02 3,0E+03 17
39Ce 1,9E+03 1,7E+03 5,1E+02 6,0E+03 1
29Am 5,2E+02 3,8E+02 7,0E+01 1,2E+03 12




Tabulka 2. Hodnoty testovaciho kritéria t pro testovani existence
linedrni zavislosti mezi distribu¢nimi koeficienty pro jednotlivé
radionuklidy a ukazateli kvality sedimentu: sedé pismo - zavislost
neexistuje, ¢erné pismo - slabd zavislost, tu¢né — silna zavislost
Table 2. Values of the t-criteria for testing of the linear relationship
between distribution coefficients of particular radionuclides and
sediment quality parameters: grey — relationship does not exist,
black - weak relationship, bold - strong relationship

d,, <0,063mm Kiemen Zivce 77
KD(GOCO) -1,031 0,616 0,701 -0,519 1,270
KD(“SSr) -2,606 3,410 -0,225 -0,031 3,131
KD(13'|) -0,253 -0,612 0,808 -0,893 -0,339
KD(‘”Ba) -0,320 1,000 -2,726 2,281 0,838
KD(134CS) 0,284 0,557 -3,410 2,510 -0,117
KD(139CG) -1,093 1,984 0,853 -1,243 0,608
KD(Z‘"Am) -0,706 1,162 0,316 -0,053 0,023

vyznamny vliv v obecném méritku, pro viechny sledované radionuk-
lidy. Vzdy byla potvrzena lineérni zavislost distribu¢niho koeficientu
pouze na nékterych parametrech, zatimco jiné vliv na sorpci nemaji.

Pro parametr d,, ktery charakterizuje zrnitost sedimentu, byla
zjisténa silna zavislost pouze v pfipadé ®Sr, slaba pak pro ¢°Co, *°Ce
a2""Am. Ve viech piipadech se jednd o trend sestupny, coz je v souladu
s predpokladem, Ze u jemnozrnnéjsich materiald dochazi k intenziv-
néjsi sorpci z davodu vyssiho specifického povrchu. To souvisi s tim,
ze pro podil prachovych &éstic byly nalezeny zavislosti spiSe rostouci.
Jedna se o ®Sr a '*°Ce, kde byla potvrzena silnd zavislost, a o '**Ba
a 'Am se slabou rostouci zavislosti.

Déle byly identifikovany zavislosti mezi sorpci '**Ba a '**Cs a ob-
sahem Zivcl, v obou piipadech rostouci. Pro stejné radionuklidy
byl nalezen sestupny trend pro vztah mezi jejich sorpci a obsahem
kfemene. Tyto vztahy jsou zachyceny na obr. 1. Kfemen je obecné
povazovan za material s velmi nizkymi sorpénimi schopnostmi - jeho
struktura, tvofend tetraedry SiO, (pomér Si: O = 1: 2), je elektricky
neutrdlni. Pokud dojde v této strukture k ndhradé Si** za AP**, jak je
tomu v piipadé zivcd, je tato elektricka neutralita narusena a vznika
prostor pro sorpci kationtd. Tomu odpovidajii slabé zavislosti sorpce
31 na obsahu zivcl a kiemene, ktery se za podminek experimentu
vyskytuje prevazné v aniontové formé, proto je zde pozorovan trend
opacny, nez je tomu v pfipadé #Ba a '**Cs. Slabé klesajici sorpce
v zavislosti na obsahu Zivci byla zjisténa i pro '*°Ce.

Organickd hmota obsahuje zejména disociované karboxylové
a hydroxylové skupiny, které mohou interagovat s kationty. Vztah
mezi distribu¢nim koeficientem a ztratou zihanim, ktera reprezentuje
obsah organickych latek, byl potvrzen pouze v pfipadé #Sr, slaba
zavislost pak byla nalezena pro °Co a **Ba. Zavislosti jsou ve viech

Obr. 1. Zavislosti distribu¢nich koeficientl **Ba a **Cs na obsahu
zivcl a kiemene v sedimentech

Fig. 1. Relationships of the '*Ba and '**Cs distribution coefficients on
feldspar and quartz content in sediments

zjisténych pfipadech rostouci, coz odpovida poznatkim o sorpci
iontd kov( na organickou hmotu [14]. Ve studii [16] byl také zjistén
vzestupny trend sorpce nékterych kovl s obsahem organické hmoty,
ale u jinych byl vliv nepatrny.

4 Zavér

Sorpce umélych radionuklidi na sedimenty je ovlivnéna fadou
faktor(. Vyznamny vliv na sorpci 8Sr se podafilo zjistit v ptipadé
charakteristik zrnitosti a obsahu organické hmoty. Mineralogické
slozeni (obsah kiemene a zivc(l) vyznamné ovliviiovalo sorpci v pii-
padé '*3Ba a '**Cs a déle byla nalezena linedrni zavislost sorpce **Ce
na obsahu prachovych ¢astic.

V ostatnich pfipadech byl vliv sledovanych charakteristik kvality
sedimentll zanedbatelny nebo nizky. To mize znamenat, Zze v danych
systémech vodniho prostiedi existuje velké mnozstvi faktord (zde
sledovanych i jinych), které plsobi spolecné, a Ize jen tézko odlisit
vliv jednotlivych parametrd.

Jednoduché zobecnéni vztahl sorpce radionuklid(i a kvality se-
dimentl neni ve vétsiné pfipadd mozné a bude nutné posuzovat
cely systém komplexné, na zakladé vétsiho mnozstvi charakteristik.

Podékovani
Tato prace byla provedena v ramci projektu VG20122015088, pod-
pofeného Ministerstvem vnitra Ceské republiky.
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Sorption of artificial radionuclides onto river bed sediments and
its relationship on the sediment properties (Juranova, E.; Hanslik,
E.; Novak, M.; Komarek, M.)

Key words
sorption - radioactivity — hydrosphere — sediment - distribution coef-
ficient — mineralogical composition - grain size

In connection to a research of influence of accidental contami-
nation on hydrosphere, sorption of artificial radionuclides onto
sediments was studied. Sorption onto the solid phase plays a key
role in this contaminant behaviour in the water environment.
Radionuclide sorption was described with distribution coeffi-
cients determined using a batch method. Further, relationships
between the sorption of particular radionuclides and the sedi-
ment quality were assessed.

TOVARNI KOMINY S VODOJEMEM

NA UZEMi PRAHY A OSTRAVSKA

Martin Vonka, Robert Kofinek

Klicova slova
tovdrni komin - vodojem - technickd pamdtka - kulturni dédictvi -
primysl - Praha - Ostrava

Souhrn

V roce 2013 vysel ve VTEI éislo 5 ¢lanek autorii seznamujici
s projektem, ktery se zabyva dokumentaci, pasportizacia navrhy
nového vyuziti specifické skupiny staveb industrialniho dédic-
tvi - tovarnich komina s vodojemy (Vonka aj., 2013). Seznamil
ctenare s prvotnimi poznatky projektu a blize pfedstavil nékolik
komint s vodojemem. Aktualni ¢lanek se zaméruje detailnéji
na tovarni kominy s vodojemy, které kdy staly ¢i dosud stoji
v jednéch z nejpramyslovéjsich oblasti CR - na uzemi dnesni
Prahy a v regionu Ostravska (pro potieby ¢lanku je pod timto
pojmem myslena oblast ohrani¢ena Ostravou, Havifovem, T¥in-
cem, Karvinou a Bohuminem).

Uvod

Do dnesnich dnt se na tzemi CR dochovalo celkem 21 komin
s vodojemem, pficemz 20 z nich ma rezervoar Zelezobetonovy (tfi
maji nadrz osazenu dodatecné) a jeden je ocelovy Intzeho typu.
Podle soucasného stavu poznani evidujeme u nds navic 38 komin
zbofenych a jeden komin, ktery dosud stoji, ale jiz se sejmutym
ocelovym vodojemem.

V ramci ¢lanku se tovarnim kominem s vodojemem mysli takovy
komin, ktery mél nddrz osazenu na dfik bud' pfi vystavbé (¢asté&jsi
pfipad), nebo az nékdy po ni, pficemz musi byt zachovana jedna
zakladni podminka: v dobé osazeni nddrze musel byt komin funk¢-
ni — aby doslo k vyhodné integraci funkce odvodu spalin a funkce
poskytovani tlakové vody. V minulosti se |ze totiZ setkat i s feSenimi,
kdy byl vodojem umistén na jiz nefunkéni komin — v takovém pfipadé
se ale jednd o konverzi komina na vodojem, coz neni pfedmétem
tohoto ¢lanku.

Prvni zndmy komin s vodojemem se na nasem Uzemi nachézel
v aredlu Rafinerie mineralnich oleji Maxe B6hma a spol. Mél oce-
lovy rezervodr typu Intze a jeho vystavba se datuje pred rok 1898.
Nejvice kominl s vodojemy bylo postaveno ale az ve dvacétych
letech 20. stoleti. Od druhé poloviny 20. stoleti se kominy s vodojemy
prestaly u nas stavét uplné. Vyjimku tvofi posledni znamy komin -
zelezobetonovy, 85 metrl vysoky — vybudovany pro tpravnu rud
MAPE Mydlovary v letech 1961-1962.

V Praze a na Ostravsku, vzhledem k velice bohaté rozvinutému
prdmyslu, stadlo vyznamné mnozstvi tovarnich komin(, a téch s vo-
dojemy jedna tretina ze véech zndmych. Na uzemi dnesni Prahy se

z celkovych deseti komind s vodojemem do dnesnich dni dochovaly
dva, na Ostravsku z celkem deviti stoji uz jen jeden. Pro dokresleni
situace si nastinme celkovy pocet starych zdénych tovarnich komina
(postavenych do roku 1950). Na tzemi Prahy jich dnes stoji asi 150,
na Ostravsku pak kolem padeséti. V minulosti jich ale na feseném
uzemi bylo nékolikrat vice, nicméné o blizSim mnozstvi se mizeme
jen dohadovat - pfesnéjsi mapovani na toto téma dosud neprobéhlo.

Vstupni informace

Monitoringu a stavebné-technickym prizkum{m tovarnich
kominud s vodojemy se po védecké strance doposud nikdo systema-
ticky nevénoval.V Ceské republice jsou obecné tovéarni kominy jako
technické pamatky spise na okraji za4jmu, popt. zanikaji v popisech
historickych aredlt rozsahlych pramyslovych podnikl. Zakladnim
popisem nékterych prazskych kominovych vodojem0 se v minu-
losti zabyval historik Jaroslav Jasek (Jasek, 2005), dalsi informace
nalezneme v databazi Spolecenstva vodarenskych vézi — na portalu
Fabriky.cz a v neposledni fadé v rozsahlé databéazi kominti KODA
Svazu ceskych kominard.

Metody zpracovani

Prvnim krokem projektu byla identifikace a lokalizace stojicich
i nestojicich kominl s vodojemy na feSeném tzemi Prahy a Ostravska.
Tato ¢innost byla provedena predevsim na zakladé priizkumu vyti-
povanych lokalit, do kterych fesitele nasmérovaly vysledky badani
vdobovéisoucasné literatufe a obrazové dokumentaci. Konkretizace
polohy u neexistujicich komin0 pak probéhla podle ortofotomap
z padesatych let (dostupnych na www.kontaminace.cenia.cz) a né-
kterych dochovanych plvodnich situacnich pland podnika. Pro ziska-
ni dalsich informaci byly uskute¢nény stavebné-technické priizkumy
stojicich kominu (s vyjimkou kominu Mannesmanovy valcovny trub
v Ostravé-Svinové, kde majitel priizkum nepovolil). U viech komin
navic byly provéreny podnikové archivy, statni archivy a pfislusné
archivy méstskych a obecnich uradu. Dalsim zdrojem informacijsou
béznj, ale i odborna dobova periodika ¢i monografie. Maly zlomek
informaci tvoii vypovédi pamétnika.
Tovarni kominy s vodojemy v feSeném tizemi - piehled

Vysledky mapovani, lokalizace a badani v oblastech Prahy a Ost-
ravska jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach. Kominy jsou sefazeny
od nejstarsiho kominového vodojemu (ne komina), nazev tovarny
cti dobu, kdy byl predmétny komin postaven. Pfesnéjsi polohu lze
dohledat ve specializované mapé, kterou autorsky kolektiv nyni
pfipravuje k vydani. Tam jsou také potiebné zdroje informaci uve-
dené v tabulkdch 1 a 2 - vychazeji z celé fady ponejvice primarnich
zdroju (viz metody zpracovani), které zde pro svoji rozsahlost autofi
neuvadéji.
Kominy s vodojemy na izemi Prahy

Primyslova vyroba ma na Uzemi dnesni Prahy hluboké histo-
rické koreny. Béhem priimyslové revoluce se zde rozvijel prdmysl
s Sirokym spektrem zaméreni - silné zastoupeni mél prlimysl potra-
vinafsky (pivovary, mlyny, cukrovary), strojni, chemicky aj. (Beran aj.,
2007). Tovarny byly rozmistény rovnomérné po celé Praze, ale jejich




Tabulka 1. Tovarni kominy s vodojemem na Gzemi dnesni Prahy
Table 1. Factory chimneys with water reservoirs in the area of Prague

Tovarna Lokalita Vystavba Demolice “::;:fg:l 0[[:';‘e3]m
Elektrotechnicka akciové spole¢nost, dfive Kolben Praha-Vysocany cca 1910 mezi 1948 ocel neznamy
a spol. a1953
Prazska Sroubérna F. Panek Praha-Vysocany 1920 mezi 1953 | zelezobeton 30
a 1975
Prvni ¢eska akciova spole¢nost tovéren na Praha-Vinohrady 1922 1982 Zelezobeton 100
orientalské cukrovinky a ¢okoladu, diive A. Mar$ner
Ceskomoravska Kolben Praha-Vysocany mezi 1924 a 1927 mezi 1948 | Zelezobeton | neznamy
a 1953
Tovarna lucebnin a léciv Praha-Dolni Mécholupy | patrné 1930 (projekt 1929) 1991 zelezobeton 45
Ceskomoravska-Kolben-Danék, a.s. Praha-Vysocany mezi 1929 a 1930 2002 zelezobeton 200
Cukrovar / zemska donucovaci pracovna Praha-Ruzyné komin 19. stoleti, nddrz po stoji zelezobeton 150
1930
Spalovaci stanice hlavniho mésta Prahy Praha-Vysocany 1931-1932 2003 Zelezobeton 200
Ustfedni skladisté Ministerstva post a telegrafii Praha-Vysocany mezi 1931 a 1935 stoji zelezobeton 50
Vytopna Solidarita Praha-Strasnice mezi 1945 a 1953 mezi 1992 | Zelezobeton | neznamy
a 1996
Tabulka 2. Tovarni kominy s vodojemem na Ostravsku
Table 2. Factory chimneys with water reservoirs in the Ostrava region
Tovarna Lokalita Vystavba Demolice l\:llaa’:‘errilzl O[I:‘j:]m
Rafinerie mineralnich olejd Ostrava-Privoz pred 1898 neupfesnéno ocel neznamy
Maxe B6hma a spol.
Trinecké zelezarny Trinec cca 1907 bez nédrze od 1931, demolice nezjisténo neznamy
komina neznama
Rafinerie mineralnich olejd Bohumin komin 1896, nadrz 1908 neupfesnéno ocel 110
Mannesmanova valcovna trub Ostrava-Svinov 1910 stoji ocel 43
Dratovna Bohumin Bohumin pred 1917 mezi 1950 a 1958 ocel neznamy
Frystatské zelezérny Karvina cca 1918 neupfesnéno ocel cca 50
Jama Sucha Havifov-Dolni Sucha 1924 pred 2007 Zelezobeton 150
Dl Ludvik Ostrava-Radvanice 20. |éta 20. stol. 1. pol. 90. let 20. stol zelezobeton neznamy
Vélcovny kovd, a.s., v Pfivoze Ostrava-Pfivoz komin neznadmy, nadrz 1926 pred 1954 Zelezobeton 30

silna koncentrace byla patrna napfiklad na Smichové, v Holesovicich
aVysocanech - a pravé tyto oblasti jsou pro vyskyt komind s vodo-
jemy zasadni. Jak ukazuje tabulka 1, na tomto Uzemi se vyskytovalo
celkem Sest komind s vodojemem (obr. 7).

Vzhledem k velikému mnozstvi ¢eskych subjekti na tomto tzemi
a blizkosti vyznamné firmy na vystavbu komina Ant. Dvorak a K. Fi-
scher v Letkdch (dnedni Libcice nad Vitavou) neni divu, Ze mnoho
komind (od roku 1895) pochazi pravé z dilny této ryze ceské firmy,
ktera méla i svou vlastni cihelnu mj. pro vyrobu kominovek. Tato
firma (¢i rodinné firmy historicky na ni navazujici - Bratfi Fischerové
aspol.alng.V.Fischera spol. -Vonka, 2014) postavila na Uzemi Prahy
minimalné Sest kominG s vodojemem. Jeden
pak prokazatelné postavil prazsky stavitel
J. Kohout a jeden firma Ing. Josef Jaroslav
Hukal a spol., u dvou komind s vodojemem
je stavitel dosud neznamy.

Aredl CKD ve Vysoéanech

V roce 1896 byla v dne3sni ulici Kolbenova
zaloZena Kolbenova elektrotechnickd to-
varna, kterd se ale uz v roce 1898 akciono-
vala a prfejmenovala na Elektrotechnickou
akciovou spolecnost, dfive Kolben a spol.
Podnik se rychle rozvijel a plosné rozristal,
v roce 1921 doslo k fuzi se spole¢nosti Prvni
c¢eskomoravskd tovarna na stroje v Libni
avznika Ceskomoravska-Kolben, a.s., v roce
1927 se pridala Akciova spolecnost strojirny,
drive Breitfeld, Danék a spol., a vznika kon-
cern Ceskomoravskéa Kolben-Danék (Vyso-
canské fragmenty, 2010). A v rdmci tohoto

velice rozsahlého primyslového aredlu vyrostlo postupné kolem
deseti vysokych tovarnich komind, z nichZ rovnou tfi nesly vodojem.
Nutno dodat, ze do dnesnich dnt se dochoval zkomin( pouze jediny,
a to 50 metrd vysoky (bez vodojemu) ve slévarné barevnych kova.

Prvni komin s vodojemem byl postaven nejspis v roce 1910
firmou Ant. Dvorék a K. Fischer z Letek a nalezel ke slévarné oceli
a kujné litiny. Neunikl medialni pozornosti, kdyz 13. kvétna 1932
v dopolednich hodinach nastal vybuch plynl ve slévarenské peci
a nékolik hornich metri kominového dfiku se roztrhlo a padajici
zdivo prorazilo mimo jiné stiechu slévarny a zranilo dva délniky.
K explozi byl povolén i stavitel komina Fischer z Letek, ktery podal

Obr. 1. Primyslova oblast Vysocan se vsemi Sesti kominy s vodojemem ve tficatych letech
20. stoleti (SOA Praha, CKD)

Fig. 1. The Vysocany industrial area with six chimneys with water reservoirs in the thirties of
the 20th century (SOA Praha, CKD)




dobrozdani (Narodni politika, 1932). Komin
mél byt snesen, ale nestalo se tak a demolice
probéhla az po roce 1948.

O pocatku vzniku dalsich dvou komin
s vodojemem se nam dochovaly zaznamy ze
schizi rodinného komitétu kominarské firmy
Ing. V. Fischer a spol. Dne 10. fijna 1924 v za-
pisu ze schiize sdéluje stavitel Ing. Vincenc
Fischer pfitomnym, Ze byl ,nové uzavren ko-
min s reservoirem u fy. Ceskomoravskd Kolben"
a 17.kvétna 1929 se piSe - ,nové zaddny ndm
byly stavby kominu: v Ceskomoravské 65 m
s reservoirem na 200 m? vody"” (SOKA Praha-
-zapad).

Tyto posledni dva kominové vodojemy
mély i dalsi pfidanou funkci, a to jako nosice
reklamy. Ten starsi nesl napis ,CESKOMO-
RAVSKA KOLBEN, mladsi (a nejvyssi komin
ze viech v aredlu) pak vyrazny vyzdény
reliéf na protilehlych stranach vodojemu
,CESKOMORAVSKA KOLBEN-DANEK", Tento
posledné jmenovany byl na navrh Méstské
¢asti Praha 9, odboru kolstvi a kultury v roce
2003 prohldsen za kulturni pamatku jako
+hodnotnd ukdzka priimyslové architektury
a soucasné cenny doklad pavodni priimyslové
zdstavby této &dsti hlavniho mésta Prahy” (MK,
2003). Architektonicky cenny komin byl ale
i presto toho roku zboren.

Ustredni skladisté Ministerstva post a te-
legrafii

Obr. 2. Nejvyssi a nejmladsi komin v aredlu
CKD ve tficatych letech 20. stoleti - zbofena
kulturni paméatka (SOA Praha, CKD)

Fig. 2. The largest and youngest chimney
in the area of CKD in the thirties of the 20th
century — demolished listed building (SOA
Praha, CKD)

Obr. 3. Komin byvalého ustfedniho skladisté
ve Vysocanech (2014)

Fig. 3. The chimney of a former central store-
house in Vysocany (2014)

Hned pres ulici Kolbenova naproti CKD byly
v roce 1935 dokonéeny budovy pro hospodaiské ustiedny Minis-
terstva post a telegrafll. Zaroven byla vystavéna nova kotelna se 42
metr0 vysokym kominem o svétlosti v koruné 1,7 metru. Tento komin
je poslednim stojicim svého druhu v Praze (druhy komin v Ruzyni je
fesen vzhledem ke své historii odlisné - viz dale).

Stavitel komina neni pfimo zndm, nicméné podle mnoha kon-
strukénich podobnosti a shody fady detailti s kominem zbrojovky
v Prelouci z roku 1932 se mGzeme domnivat, Zze komin postavila
stejna firma, ato Ing. Josef J. Hukal a spol. Technologii vyprojektovala
ainstalovala karlinska firma Ing. Jar. Mati¢ka — v lednu 1934 zapocaly
instalatérské prace na budovach i vodojemu a 3. dubna 1935 byla
provedena tlakova zkouska (Archiv PVK).

Ve vysce 24 metrd nad terénem je umis-
tén vodojem o objemu 50 m3, ktery nese
zelezobetonova deska o priméru 7,1 metru,
75 cm zabird po obvodu ochoz.Voda byla do
nadrze cerpana z mistni studny situované cca
10 m od komina s moznosti doplnéni pitnou
vodou z vefejného vodovodu. Voda slouzila
predevsim pro hasebni Gcely - pro systém
hydrant( rozmisténych po areélu, ale také
pro kotelnu nebo kropeni uhli ve skladisti.

Vodovodni potrubi je umisténo podle
v té dobé zabéhnutych zvyklosti netradi¢né
volné podél dfiku a sklada ze tfi ¢asti. Pfi po-
hledu na dfik levé potrubi patfilo napojeni na
vodovodnifad z ulice; zde jako pojistka proti
plytvani vodou pfi ndhodném preplnéni, kdy
by prebytek odchézel prelivem, slouzil plovak
napojeny na uzaviraci kohout. Prostfedni
potrubi bylo také ptivodni, v tomto pfipadé
pro vodu ze studny, pficemz zaroven plnilo
i funkci potrubi odbérného - za timto ucelem
se tésné pod nadrzi oddélila ¢ast se Soupé-
tem a sacim kosem ve dné vodojemu. Pravé
potrubi pak bylo odtokové (tedy prelivové
avypustné zaroven - pro vypousténi vody se
opét pod nadrzi oddélilo samostatné potrubi
se zpétnou klapkou a Soupétem).

Potrubni rozvody byly dikladné izolovany, dodnes se izolace
dochovala. Jedna se o izolacni tvarnice z korku ve dvou vrstvach
spojené pojivem a obalené ochrannou vrstvou.

Komin byl v roce 2003 spolu se sousednim skladistém prohldsen
opét na ndvrh Méstské ¢asti Praha 9 za kulturni pamatku.

Spalovaci stanice hlavniho mésta Prahy

Prazska spalovna odpadki byla fesena jako parni teplarna a elek-
trérna - priméarné spalovala pevné odpadky zdomacnosti a prdmy-
slovych zavodu, z ¢ehoz pak vyrabéla péaru a dodavala ji dalkovym
parovodem pro pottebu okolniho prdmyslu. V rdmci ni pak vyrostl
nejvyssi zndmy komin s vodojemem na nasem Gzemi - mél vysku

s

Obr. 4. Komin vysocanské spalovny (vpravo) a komin Sroubarny (vlevo) na pocatku tficatych
let 20. stoleti (SOA Praha, Kapsa a Miiller)

Fig. 4. The chimney of Vysocany incinerator plants (right) and the chimney of a screw factory
(left) in the early thirties of the 20th century (SOA Praha, Kapsa and Miiller)




100 metrd a svétlost v koruné 4,5 metru, objem nadrze 200 m3.Vodni
rezervoar obsahoval rezervni vodu pro provoz i vodu hasebni.

Vletech 1931-1932 vystavéla komin spolecnost Ing. V. Fischer a spol.
z kominovek z vlastni cihelny. Tehdejsi tisk udava i pér zajimavych
technickych parametr(: vnéjsi primér u terénu 8 metrd, vyska hladiny
v nadrzi 51 metr{ nad terénem, primér zakladové Zelezobetonové
desky 15 metr(, do vysky 50 metr(i bylo osazeno ochranné pouzdro.
Cely komin si vyzadal 350 000 radialek, 80 000 obycejnych cihel, 70
vagonu Stérku s piskem do betonu, 100 vagont s piskem do malty,
15 vagonl cementu a 10 vagon( vdpna a 2 vagony zeleza. Celd véha
vlastniho kominu byla asi 3 450 tun (Narodni listy, 1931).

V roce 1997 byl provoz spalovny ukoncen a v roce 2003 byl aredl
spole¢né s kominem zbofen. Prazdné misto nahradil rozsahly obytny
soubor.

Prazskd sroubdrna F. Pdnek

V sousedstvi vysocanské spalovny vznikl v roce 1920 pro Sroubéarnu
tovarnika Panka architektonicky propracovany komin o vysce 45
metrd se svétlosti v hlavé 180 cm a nadrzi o objemu 30 m3. Nadrz
umisténa ve vysce 21 metrd nad terénem nesla na protilehlych
stranéch reliéf,F. PANEK" Byla doplnéna o dekorativni konzoly, které
v tomto konkrétnim pfipadé nemély statickou, ale pouze architek-
tonickou funkci.

Vyska hladiny v nadrzi byla maximélné 2,8 metru, svétla Sitka
nadrze 85 cm. Vnéjsi i vnitini zelezobetonova sténa rezervoaru
méla tloustku 12 cm, vnéjsi sténa byla tepelné izolovéna pfizdivkou
z porovitych cihel 10 cm silnou a s vlozenou vzduchovou mezerou
tloustky 5 cm. Vnitini sténa byla od komina oddélena lepenkou.
Dno nadrze mélo mocnost 50 cm a spocivalo na samostatné nosné
desce (tvofici i ochoz) tloustky v rozmezi od 8 cm (vnéjsi obvod) do
16 cm (u lice rozsiteného zdiva dfiku). Potrubi (pfivodni, odbérné
a prelivové) bylo uloZeno ve zdéné Sachtici s tloustkou zdiva 20 cm
(Kukag, 1920).

Prvni éeskd akciovd spolecnost tovdren na orientdlské cukrovinky
a cokolddu na Krdlovskych Vinohradech, dfive A. Marsner

5.Zervence 1922 povolil Magistrat hl. mésta Prahy stavbu strojovny,
kotelny a komina. Plan komina s vodojemem byl schvalen 23. fijna
1922 a 4. ledna 1923 bylo vie postaveno a zkolaudovéno. Komin
postavil podle viastniho névrhu stavitel J. Kohout z Prahy (mimoto
vyznamny stavitel kruhovych peci).

Komin vysoky 55 metr( se svétlosti v koruné 150 cm nesl ve vysce
24 m Zelezobetonovy rezervoar o objemu 100 m3. Podle planud byla
nadrz feSena jako viélec (tedy bez konicity vnéjsiho plasté) — vné;si
primér dosahl rozméru 8,2 metru, celkova vyska (od ulozeni konzol
az po nejvyssi bod stiechy) byla 5 metrd. Na diiku komina byl vyveden
napis,ORION“ a po obvodu vodojemu napsano,,COKOLADA ORION,

Po plynofikaci a olejofikaci kotelny byl jiz v dobé existence spole¢-
nosti Ustavu sér a o¢kovacich latek (SEVAC) komin (idajné v dezolat-
nim stavu) jako nepotfebny zboren - 25. kvétna 1981 bylo vydano
stavebni povoleni pro zbofeni. Demolici provedl podnik Vitkovické
stavby, Ostrava, v roce 1982 (Archiv Praha 10).

Tovdrna lucebnin a léciv

Tovarna Benjamina Fragnera zahajila provoz v srpnu 1930, pficemz
firmang.V. Fischer a spol. pro ni vybudovala komin vysky 30 metri se
svétlosti v koruné 100 cm a nadrzi o objemu 45 m? ve vysce 23 metr(
nad terénem (Jasek, 2005). Rezervoar byl napdjen ze dvou studni
avoda se uZivala pro ustredni topeni parou o nizkém tlaku, vodovod
a dalsi provozni potieby (Stavitel, 1932).V aredlu se mél vybudovat
i dal$i zajimavy kominovy vodojem (nesouciinicialy zakladatele firmy
Benjamina Fragnera - BF) podepifeny dvéma kominovymi dfiky podle
navrhu architekta Jaroslava Fragnera (Narodni listy, 1931).

V rdmci statniho podniku Léciva bylo 12. listopadu 1990 vydano
povoleni k demolici nékolika budov v arealu véetné uvedeného,
jiz nepotrebného komina patficiho ke spalovné pevnych odpadu.
Demolici provedlo Stredisko vyskovych a specidlnich praci TJ Brevnov
(Archiv Praha 15).

Cukrovar / zemskd donucovaci pracovna

Existuje nékolik pfipadu, kdy byl zelezobetonovy rezervoar
osazen na téleso komina dodate¢né (napt. v Lib¢icich nad Vitavou
a ve Slaném). V Ruzyni ale doslo k pfipadu dodate¢ného osazeni
vodojemu na komin zplsobem pro nase Uzemi zcela ojedinélym

Obr. 5. Komin doplnény o Zelezobetonovy vodojem v areédlu vazebni
véznice v Ruzyni (2014)
Fig. 5. The chimney in the Ruzyne prison (2014)

(podobné feseny vodojem Ize nalézt naptiklad kousek od Berlina
- v sanatoriu Grabowsee v Oranienburgu). Stalo se tak v byvalém
ruzyrniském cukrovaru pfi prestavbé na zemskou donucovaci pra-
covnu (dnes vazebni véznice) na pocatku tricatych let 20. stoleti.
Komin s upravenou vyskou 47 metr( byl obestavén po obvodu
osmi Zelezobetonovymi pilifi, které spolecné s dfikem podepiraly
nadrz o objemu 150 m3. Prostor mezi piliti byl vyzdén a v mezi-
prostoru mezi kominem a obvodovym zdivem vzniklo ocelové
schodisté pro pfistup k nadrzi. Na prvni pohled stavba pfipomina
spise klasicky vézovy vodojem, plvodni konstrukce komina je
prakticky potlacena.

Komin i vodojem jsou jiz odstaveny, nicméné majitel ho udrzuje
jako vyznamnou pohledovou dominantu arealu.

Vytopna Solidarita

V prazské Ctvrti Strasnice bylo v letech 1947-1951 vybudovano
sidlisté zvané Solidarita vyznacujici se na tu dobu netradi¢nim fese-
nim - vytapéni objektd bylo zrealizovano jako centrélni z nedaleko
vybudované vytopny. V rdmci ni jako posledni svého druhu v Praze
vyrostl i 35 metrd vysoky komin (SCK, 2015). Dosud se nepodatilo
nalézt jakékoliv archivalie ohledné kotelny ani komina. Zboren byl
v poloviné devadesatych let 20. stoleti.

Kominy s vodojemy na Gizemi Ostravska

Rozvoj primyslu na Ostravsku souvisi s nalezem ¢erného uhlina
uzemi Polské Ostravy ve slezsko-ostravském udoli Burfia klimko-
vickym mlynafem Janem Augustinem v roce 1763 (KIat, 2002). Tim
byl polozen vhodny zaklad pro rozvoj béarnského a energetického
prmyslu a prmyslovych ¢innosti, které pak na sebe logicky nava-
zovaly - prdmysl hutni, strojirensky a chemicky. Tato odvétvi, i kdyz
jiz v men3i mife, jsou pro ostravsky region charakteristicka dosud.




Obr. 6. Komin s vodojemem vélcovny trub (2011)
Fig. 6. The chimney with a water reservoir of the tube mill (2011)

Z poctu deviti znadmych tovarnich komind s vodojemem na
Ostravsku neslo pét kominl nadrz ocelovou, tii Zelezobetonovou
a jedno konstrukéni feseni vodojemu se nepodafilo presné speci-
fikovat (Tfinec).

Mannesmannova vdlcovna trub Ostrava-
-Svinov

V areélu byvalé firmy Ostereichische
Mannesmannréhren Werke G.m.b.H.
v Ostravé-Svinové stoji posledni tovarni
komin s vodojemem na Ostravsku a za-
roven jediny komin s plechovym Intzeho
vodojemem v Ceské republice. Postaven
byl v roce 1910 v souvislosti s rozsifovanim
a modernizaci provozud. Plvodné méfil 50
metrl a stal se soucasti nové vybudované
kotelny se strojovnou.

Komin ma ve vysce pfiblizné 18 metr(
vystupujici cihlovy vénec. Na ném spociva
spodni ¢ast nytované nadrze vodojemu.
Nad horni hranou rezervodru je druhy vénec
prekryvajici vrchni lem nadrze usmériujici
stékajici srazkovou vodu na horni ocelovou
plochu rezervoaru. Nadrz o objemu 43 m®
se skladda ze stfedni valcové ¢asti a dvou
zrcadlové otocenych komolych kuzell
tvoficich dno a vrchlik nadrze. Jednotlivé
¢asti nadrze jsou sloZzeny z ocelovych seg-
mentovych plechd spojenych nytovanim,
pfistup k nadrzi zajistuje komunika¢ni
Sachtice pres rezervoar. Plechovou nadrz
vodojemu dodala firma Marisch-Schlesi-

(Archiv Vitkovice)

Archive)

sche Eisenindustrie A.G. se sidlem v Ostravé-Pfivoze, pozdéji zndma
pod nazvem AKMOS. Plivodné plast nddrze nesl reklamni napis této
zhotovitelské firmy smérovany k Zelezni¢ni trati.

Voda byla do aredlu podniku vedena pfiblizné 600 metrd dlou-
hym pfivodnim kanélem z potoka Porubka a zachytavala se v jimce.
Transport vody z jimky zajistovalo odstfedivé ¢erpadlo umisténé
v prostoru kotelny a pohdnéné elektrickym motorem. Napajeni
vodojemu zajistovalo vné lozené potrubi s izolaci (Archiv Vitkovice).

Po roce 1990 byly na komin nad vodojem instalovény ocelové
ochozy s telekomunikacni technikou. S odstavkou pfilehlé kotelny
pozbyl komin i vodojem svého plvodniho vyznamu a horni ¢ast
komina byla zastfesena proti vnikéni srazkové vody. S instalaci stfisky
byl komin snizen pfiblizné o 4 metry, kdy byla snesena hlavice a ¢ast
zvétralého zdiva.

Frystdtské Zelezdrny, Karvind

Plechovy Intzeho typ vodojemu nesl také komin Frystatskych Ze-
lezéren v Karviné. Z dochované dokumentace komina z roku 1917,
jejimz autorem byl Ing. Eugen Fulda z Tésina, vyplyvd, ze komin se
svétlosti v hlavé 2 metry dosahoval vysky 50 metr( (SOkA Karvina).
Je zajimavé, ze jesté v roce 1917 bylo pfistoupeno ke stavbé plecho-
vé nadrze. V té dobé se jiz na naSem Uzemi deset let osvédcovaly
zelezobetonové typy nadrzi.

Vystavba komina souvisela se zfizovanim vélcovny na tenky
plech v rozmezilet 1917-1920 (Konkolski, 2008). Komin tedy slouzil
provozu valcovny, vyuziti vody v nadrzi mohlo byt pravdépodobné
technologické. Dno nadrze ulozené na rozsiteném zdivu dfiku se na-
chdzelo pfiblizné ve vysce 26 metrd nad terénem. Po obvodu plasté
nadrze byl ochoz se zdbradlim. Zde se na plasti nadrze nachazel sta-
voznak vodni hladiny a osvétlujici lampa, kterd i v no¢nich hodinach
umoznovala dole stojici obsluze kontrolu aktudiniho objemu vody
v nadrzi. Zajimavym a spiSe nestandardnim feSenim bylo umisténi
druhého ochozu tésné pod nadrzi.

Diil Suchd (Havifov-Dolni Suchd) a Diil Ludvik (Ostrava-Radvanice)

Kominy s vodojemem nasly své uplatnéni také v banském
pramyslu. Dva jiz neexistujici objekty se podarilo lokalizovat
v aredlech dold Sucha v Havifové-Dolni Suché a Ludvik v Ostravé-
-Radvanicich.

Stavba 71 metrd vysokého komina se svétlosti v koruné 3,2 metru
na dole Suchd byla Okresni politickou spravou ve Frystaté povolena
25. srpna roku 1924 spole¢né se stavbou ekonomizéru (pfedehfivac
vody). Nadrz na kominé slouzila pravé jako zdroj uzitkové vody pro
ekonomizér. Povoleni k uzivani obou staveb je datovano ke dni
12. bfezna 1925.

Obr. 7. Valcovna Frystatskych Zelezdren a dominanta komina s vodojemem v roce 1924

Fig. 7. The Frystat rolling-mill and the dominant chimney with a reservoir in 1924 (Vitkovice
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Stavba komina byla zaloZena na Zele-
zobetonové desce o priméru 13,7 metru
v hloubce 6,5 metru pod urovni terénu.
Zelezobetonovou nadrz s objemem 150 m3
neslo $estnact po obvodu pravidelné rozmis-
ténych konzol ulozenych na rozsifujicim se
zdivu dfiku komina. Dno nadrze umisténé ve
vysce 20 metr( slouzilo zaroven jako ochoz
nadrze se zdbradlim, z ochozu ved| na stfe-
chu Zebfrik. Vstup do nadrze zajistoval otvor
ve stiede. Vnéjsi plast nadrze byl oblozen
blize nespecifikovanym materialem. Potrubi
s izolaci bylo lozeno vné dfiku komina (Ar-
chiv OKD). Dlouhodobé ztratovy dil ukoncil
svou ¢innost v roce 2006.V roce nasledujicim
doslo k demolici vétsiny budov - tedy prav-
dépodobné i komina.

Komin s vodojemem v aredlu Dolu Ludvik
v Ostravé-Radvanicich byl typové podobny.
Zdejsi kominovy vodojem slouzil jako zdroj
uzitkové vody pro chladici tcely a pro kou-
pelny hornik{ (Archiv OKD). K jeho demolici
doslo v devadesatych letech 20. stoleti.

Rafinérie minerdlnich olejii Maxe B6hma
a spol. v Pfivoze

Nejstarsi lokalizovany tovarni komin
s vodojemem na Ostravsku se nachazel
v aredlu Rafinérie minerdlnich oleji Maxe
Bohma a spol. v Pfivoze. Z obrazové do-
kumentace z roku 1898 vyplyva, Ze jeden
z komind v podniku nesl ocelovou nadrz.
Bliz3i souvislosti se vyzkumem ovéfit dosud
nepodafilo.
Trinecké Zelezdrny

Tfinecké Zelezérny prochézely na poc¢atku
20. stoleti procesem rozsifovani a moderni-
zace. Soucasti nové oceldrny byl ptiblizné
od roku 1907 novy komin s rezervodrem
a s ochozem se zabradlim. Nadrz na komi-
né viak dlouho svému ucelu neslouZzila,
z fotodokumentace vyplyva, Ze jiz po roce
1931 doslo k jejimu odstranéni (Zemsky
archiv Opava).

Drdtovny Bohumin a Rafinérie minerdlnich
olejii v Bohuminé

Priblizné ve stejné dobé, z jaké pochazel
komin Frystatskych Zelezaren, byl v aredlu
Dratovny Bohumin postaven 50 metr(i vysoky
tovarni komin s ocelovym vodojemem a svét-
losti v hlavé 1,5 metru. Rezervoar s ochozem
napajela uzitkovd voda z feky Odry a mist-
niho potoka jménem Struzka a nasledné se
rozvadéla do valcovny a dalsich provozl.
K demolici komina doslo mezilety 1950 a 1958 (SOKA Frydek-Mistek).

Dodatecné osazenou nadrz na funkéni komin bychom v minulosti
nasli v Rafinérii mineralnich oleji v Bohuminé. Vodojem o objemu
pres 100 m? byl podle navrhu z roku 1908 ocelovy (nejednalo se
vsak o standardni Intzeho typ), umistény pfimo na podstavci pouze
7 metrd nad okolni terén, a to na 35 metrd vysoky komin z roku 1896.

archiv Opava)

Vdlcovna kovti, a.s., v PFivoze

K pozdéjsimu osazeni nadrze na komin doslo také ve Valcovné kov,
a.s., v Pfivoze. Zdejsi zelezobetonovy vodojem s objemem 30 m3 se na-
chdazel na kominé pfiblizné z pocétku 20. stoleti. Dokumenty o bliz$im
vyuziti vody z vodojemu ani o demolici se nedochovaly.
Zaveér

Na zakladé provedeného priizkumu a badani Ize vyvodit nékolik
srovndvacich zavérd mezi prazskymi a ostravskymi kominy. Ostravsko
bylo (a stéle je) vzhledem k povaze mistniho primyslu pIné ryze
praktickych starych kominl - tedy bez nadmérné zdobnosti a or-
namentalnosti, nej¢astéji se jednalo o jednoduchou hmotu konické

Obr. 8. Zelezobetonovy kominovy vodojem v areédlu Dolu Ludvik v roce 1926 (Archiv OKD)
Fig. 8. The reinforced concrete chimney reservoir in the Ludvik Mine area in 1926 (OKD Archive)

Obr. 9. Rada komin( nové ocelarny v roce 1914, prvni komin (vpravo) nese vodojem (Zemsky

Fig. 9. Line of chimneys of the new steelworks in 1914, the first chimney (right) with a water
reservoir (Provincial archive Opava)

trubky bez podstavce a ozdobné hlavice (nezanedbatelné mnozstvi
je tvorenoi ocelovymi kominy). Takové kominy sice najdeme i v Praze,
ale tam fada z nich vykazovala nadstandardni architektonické prvky
vedouci k okazalé prezentaci tovarny. Tu podtrhovalo i ¢asté uziti
vodojemu k reklamnimu sdéleni nazvu firmy ¢i jména tovarnika nebo
produktu. Zajimavou vyjimku tvoii v Ostravé svinovsky komin, kde
vyrazny reklamni ndpis na nadrzi nepropagoval ,vlastni” valcovnu,
ale stavitele kominového vodojemu.

Zatimco v Praze se vyznamné na vystavbé kominl s vodojemy
podilela ¢eska rodinna firma Fischer( z Letek, v Ostravé kominy
zifejmé stavély rizné, casto i zahrani¢ni spole¢nosti. Nejspis doslo
i k situacim, kdy komin vystavéla firma jedna a ocelové nadrze zho-
tovila firma jina. Zde se ale jedna spise o domnénky, o ostravskych
kominech se dochovalo mnohem méné archivalii nez o kominech
prazskych. Oblibenost ocelovych Intzeho nadrzi i v dobé, kdy jinde
prevladaly nadrze zelezobetonové, ma v tomto regionu ziejmy du-
vod - zakladni konstrukéni materidl — ocel — zde byl dobfe dostupny,
atedyilevny.
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Rozdilny je rovnéz ptistup ve snahach o zachranu téchto unikat-
nich staveb. U prazskych tovarnich kominud s vodojemy byly v dobé
jejich chatrani patrny obcas i snahy o jejich zachranu, napfiklad ve
formé vyhlasovéni za kulturni pamétky. Ackoliv k demolici komin(
v arealech dolt v Ostravé a v Havifové doslo az po roce 1989 (v Os-
travé-Radvanicich dokonce az po roce 2006), nejsou autoriim zndmy
aktivity, které by upozornovaly na vyjimecnost téchto objektl a které
by mély za cil je zachovat.

Podékovani

Prispévek byl realizovan za finan¢ni podpory Ministerstva kultury
Ceské republiky v rémci programu aplikovaného vyzkumu NAKI -
DF13P010VV021.
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Factory chimneys with a water reservoir in Prague and Ostrava
region (Vonka, M.; Korinek, R.)

Key words
factory chimneys — water reservoir — technical monument - heritage -
industry — Prague — Ostrava

In the VTEI journal, 2013, No. 5, an article informing about
the project, which deals with the documentation, the extent of
preservation and proposals for a new use of a specific group of
buildings of industrial heritage - the chimneys with reservoirs,
was presented (Vonka et al., 2013). Readers became acquainted
with the initial findings of the project. Several chimneys with
water reservoirs were presented. The current article focuses in
greater detail on smokestacks with water reservoirs that existed
or still are standing on one of the most industrialized areas of
the Czech Republic - the area of Prague and Ostrava regions
(for the purposes of the article, an area bounded by Ostrava,
Havirov, Trinec, Karvina and Bohumin cities).

Upozoriiujeme ¢tenare, Zze vedeni Vyzkumného ustavu vodohospodarského, v.v.i., ma v iumyslu od
pristiho cisla vydavat ¢asopis Vodohospodaiské technicko-ekonomické informace samostatné, a to ve

spolupraci s MZP.

Casopis bude distribuovan zdarma vodohospodaiské veiejnosti. Zadame eventualni zajemce o od-
bér ¢asopisu, aby kontaktovali redakci (jerabkova@vuv.cz).
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B ODBORNE AKCE

COV, jelikoz neni doptedu zfejmé, na jaké vy-
stupni hodnoty maji byt ¢istirny navrhovany.
A jelikoz fizeni o povoleni nakladani s vodami
je fizeni navrhové, bude tim zaroven zada-
telim o povoleni odebran néstroj pro navrh
emisnich limitd v p¥ipadé, ze limity vypocte-
né kombinovanym piistupem nebudou z ja-
kéhokoliv diivodu dosazitelné. V neposledni
fadé tim pak bude zrusen prvek ekonomické
prijatelnosti, jelikoz limitni hodnoty BAT byly
stanoveny rovnéz jako hodnoty dosazitelné
za ekonomicky, technicky i provozné ptijatel-
nych podminek. VSechny uvedené aspekty
jsou v predlozeném navrhu ignorovany, a to
bez nastinéni jakéhokoliv prakticky uchopitel-
ného postupu ¢i pristupu. Celkova nejasnost
a nejistota plynouci z takovéto situace vytvari
v praxi podminky pro moznou korupci.

Tim v$im se navrh vraci do doby pted de-
seti lety, na zacatek k tehdejsim problémutim,
aniz by prinasel jakékoliv jejich feseni. To vie
navic v dobé, kdy je stale castéji diskutovana
socidlni tinosnost ceny vodného a sto¢ného.

Hodnota socidlné tinosné ceny pro vodné
a sto¢né pro jednotliva krajska tzemi (NUTS 3)
byla zverejnéna v loniském roce Statnim fon-
dem Zivotniho prostiedi [5] pro projekty spo-
lufinancované z Opera¢niho programu Zivotni
prostfedi v programovém obdobi 2007-2013
v ramci prioritni osy 1 a je definovadna jako
cena pro vodné a sto¢né (véetné DPH), ktera
predstavuje 2 % priamérnych roc¢nich ¢istych
prijmt domdcnosti se standardni specifickou
spotfebou vody 80 l/os.den. Jeji hodnota se
s vyjimkou hlavniho mésta Prahy pohybuje
v rozmezi od 89,30 K&/m® do 115,06 K&/m?,

pricemz hodnota 115,06 K&/m® plati pro Stie-
docesky kraj, kde cena vodného a sto¢ného
pfes 100 K&/m®neni u mensich obci vyjim-
kou jiz nyni. Pfitom ani v téchto stavajicich
cenach nejsou mnohdy zapocteny naklady
na obnovu vodohospodérské infrastruktury
v potiebné vysi. Odhadovand rocni potieba
v CR na fa4dnou obnovu je 2-2,5 % z hodnoty
vodohospodérského majetku, coZ predstavuje
cca 20-25 mld. K¢, pficemz realita nedavné
doby ¢inila cca 5,5 mld. K¢ [6].

Navrh by v praxi znamenal, Ze se budou
stanovovat kombinovanym piistupem z ne-
vypovidajicich a mnohdy zastaralych dat
emisni limity tak, aby byly dosazeny NEK
v ukazatelich N_.aP_ . ackoliv to evropska
legislativa nepozaduje. Na zdkladé takto
ziskanych vysledkd pak budou realizovany
rozsdhlé investiéni akce pro odstranéni
nejen fosforu, ale i dusiku, prestoze bodové
zdroje svym podilem na dusikatém znecisteé-
ni nezhor$uji vyznamné eutrofizaci nasich
povrchovych vod.

Zavér

Ministerstvo zivotniho prostfedi pripravuje
novelu NV 61/2003 Sb. At jsou jiz dtvody
ministerstva pro novelizaci jakékoliv, mélo by
pri jejim zpracovani nejen Skrtat a rusit to, co
povaZzuje za cestu nevyhovujici, ale predevsim
tvorit a stanovit cestu novou. Pti tomto proce-
su je nezbytné pracovat se vsemi dostupnymi
daty a nedopustit, aby vysledkem bylo vyna-
kladani financ¢nich prostredk s pfinosem na-
prosto neadekvatnim vysi takto vynalozenych
prosttedk. Jeden kolega kdysi fekl: ,,V dnesni

dobé je vsechno technicky resiteIné, miiZzeme
treba ty splasky vzit a vystrelit je na Mésic. Jde
jen o to, kdo to zaplati.“ V tomto pfipadé to
zaplati v&ichni obgané Ceské republiky a no-
vela NV 61/2003 Sb. nebude krokem vpted,
ale zpét, a to o mnoho let.
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Evropské zivotni prostredi

- stav a vyhled 2015

Vaclav Stransky

Na piidé Senéatu Parlamentu CR se 9. gervna
konal mezinarodni odborny seminaf na téma
Stav a vyhled Zivotniho prostiedi v CR a EU.

Seminar vychazel ze Zpravy Evropské zivot-
ni prostredi — stav a vyhled 2015 (SOER 2015).
Tento dokument, ktery je aktualizovan kaz-
dych pét let, predstavuje komplexni hodno-
ceni zivotniho prostfedi v Evropé i hodnoceni
a data na celosvétové, regionalni a vnitrostatni
trovni. Souhrn Zpravy SOER v ¢eském jazyce
je dostupny na webu MZP.

Na seminafi bylo konstatovéno, Ze v oblasti
zivotntho prostfedi a klimatu zaznamenava
Evropa vyznamna pozitiva, zlepsuje se zivotni
prostredi i kvalita Zivota a zdroven se stimuluje
rast, inovace a vytvéreji se pracovni mista.
Na druhou stranu se stale Evropa i CR potyka
s celou fadou pfetrvavajicich a nartstajicich
problémi v oblasti Zivotniho prostredi. Jejich
teseni vyzaduje zdsadni zmény v systémech vy-
roby a spotfeby, které stoji za témito problémy.

K pfetrvavajicim problémutm ve statech celé
EU patti kvalita vod, zejména podil dusi¢na-
nu v fekach, déle vyuzivani pady i ochrana
jeji funkce, vliv zmény klimatu a jeho dopady
na ekosystémy:.

vh 672015

K aktudlnimu stavu ceského zivotniho
prostfedi ministr zivotniho prostfedi, pan
Richard Brabec konstatoval: ,,Stav Zivotniho
prostiedi v Ceské republice se dlouhodobé
zlepsuje. Mezi pozitivni trendy v CR patfi
snizovdni spotieby vody, klesé mnozstvi
vyprodukovaného odpadu. Na druhé strané
stdle pokracuji zabory piidy ve velkych cislech,
madme stdle vysokou energetickou ndrocnost
a mdme rezervy 1 v kvalité vody. Pretrvavajicim
problémem ceského Zivotniho prostredi je pak
kvalita ovzdusi.”

V tiskové zprave nebyla dle mého dostatec-
né akcentovana otdzka vodnich zdrojt, jejich
vyuzivani a jejich ochrany, proto jsem se na
tiskové konferenci k seminéfi pana ministra
Brabce zeptal, jak v budoucnu bude MZP
piistupovat k vodé z COV, tedy zda ji bude
i nadale povazovat spiSe za odpad, nebo
umozni v rdmci stanovenych pravidel jeji
dalsi vyuziti. Také jsem se zminil o tom, ze
prosazovani hospodateni s destovymi voda-
mi se nedafi prosazovat tak, jak by si tento
fenomén zaslouzil. Pan ministr mé ujistil, Ze
si je védom téchto skutecnosti a ze v pripra-
vovanych pravnich dpravich bude tato véc

feSena. Drzim palce, at se tyto zdméry panu
ministrovi podafi prosadit.

Predseda sendtniho vyboru Milo§ Vystrcil
zdiiraznil, Ze by méla Evropa i CR ve své
politice v oblasti zivotniho prostfedi zohled-
novat i celosvétovy vyvoj a celosvétové tren-
dy: ,,Nutnou podminkou spokojeného Zivota
a s tim souvisejictho udrzitelného rozvoje je
rovnovdha ekologického, socidIniho a hospo-
darského pilite... Je také diilezité zndt nejen
evropské, ale i svétové trendy...“ Chce se mi
vérit, ze nebudou nikym slova pana Vystrcila
interpretovana tak, Ze jednak pfi stanovo-
vani toho, co je to rovnovaha ekologického,
socidlniho a hospodarského pilite se bude
uvazovat jen s ,rovnovahou“ pro soucasniky,
dnesni volice politikdl, nybrz i pro budouci
generace, které tu budou, az my, a tedy ani
dnesni politici, tu nebudeme. Dale doufam,
ze onu zdudraznovanou potfebu reagovat na
celosvétovy vyvoj neni mozné vykladat tak, ze
v mnoha regionech svéta (tfeba BRICS), které
se stavaji hlavnimi producenty planety, je vy-
roba az na prvnim misté a ochrana zivotniho
prostfedi na pékném druhém misté... Tam
bychom se vracet neméli.

Reditel EEA Hans Bruyninckx sougasnou
situaci v oblasti celosvétové udrzitelnosti
zhodnotil nasledovné: ,Mdame 35 let na to,
abychom zajistili, Ze do roku 2050 budeme
Zit na udrzitelné planeté. Muze se to zdat
jako vzdalend budoucnost, ale abychom do-
sahli svého cile, musime jednat nyni. Mnohd
z rozhodnuti, kterd ucinime dnes, urci, jak
budeme Zit v roce 2050.* Pod tato slova se rad
podepisi i ja!

Ing. Vaclav Stransky
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Otava, jez Kremelka ve Strakonicich a jez Vaclavsky
v Pisku — nové sportovni propusti (dokonceni)

Martin Polacek

Otava, Strakonice - stabilizacni jez
f. km 53,914 - jezova propust

Priprava stavby

Stabiliza¢ni jez v . km 53,914 na Otavé
ve Strakonicich byl postaven v 60. letech
minulého stoleti jako dvoupolovy jez hraze-
ny ocelovymi klapkami na betonové spodni
stavbé. Konstrukce klapek je atypickd, s na-
sazenymi nésoskami, které castecné usmeér-
nuji prepadajici vodni paprsek a proplachuji
loziskovou oblast klapek (pfed provedenim
této tpravy dochézelo k zandgeni prostoru
lozisek sedimenty, coz néasledné omezovalo
moznost pohybu klapek pii skldpéni jezu). Jez
je stabilizacni, slouzi tedy ke stabilizaci vodni
hladiny v nadjezi v intravilanu Strakonic.

Podle manipula¢niho fddu je moZno mani-
pulovat po krocich skldpéni klapky 100 mm
s moznosti udrzovani hladiny nad jezem na
koté 388,50 m n. m. az do priitoku 110 m’s™.
V provozu vs$ak neni nutné udrzovat hladinu
nad jezem na pozadované urovni, protoze
v oblasti vzduti jezu neni zadny objekt, ktery
by takovouto manipulaci vyzadoval. Z tohoto
dtivodu se s klapkou manipuluje obvykle ve
dvou polohéch - plné vztycena klapka a tplné
sklopena klapka — tato manipulace je provade-
na priblizné kolem priitoku 100 m?.s™.

Z hlediska rekreac¢ni plavby jez K¥emelka
patif mezi nebezpecné jezy. Jez je velmi ne-
napadny, nizky a na prvni pohled vypada po-
meérné bezpecné. Nizké prevyseni hladin laka
k jeho sjezdu a navic, pokud je jez sklopeny,
nejsou s prijezdem nejmensi problémy. Pro-
blém nastava v okamziku, kdy nejsou klapky
sklopené. Vytvari se vodni vélec, ktery ale
neni tolik nebezpecny jako hluboka napénéna
voda ve vyvaru. Lod, ktera do ni najede, se na-
jednou propada ke dnu, protoze hustota vody

se bublinkami sniZuje, a tim pddem neptisobi
podle Archimedova zakona takova vztlakova
sila, aby lod dostate¢né nadnésela.

V rdmci komplexniho protipovodnového
opatfeni ve mésté Strakonice (realizovdano
v letech 2011-2012) byla jako jeden z ob-
jektt PPO navrZena nova propust na jezu
Kiemelka, umisténa za levobtfeznim pilifem.
Propust byla navrzena jako Zelezobetonovy
zlab s pfilehlou komunikaéni plochou pro
vodaky. Déle byla navrZena jako kombinovan4,
vystrojena kartaci, aby plnila funkci sportovni
propusti a rybiho prechodu. Jeji umisténi
v roz$ifeni levého bfehu zaroven znamena
zvyseni kapacity koryta Otavy v misté jezu pii
prichodu velkych vod. Jako jeden z objekti
komplexu PPO dostala tato jezova propust
stavebni povoleni. Pfi pfipravé stavby PPO
Strakonice, kterd byla hrazena z dota¢nich
prostiedkit MZe CR, program Podpora pre-
vence pred povodnémi II, byl objekt jezové
propusti z komplexu PPO Strakonice vyjmut
a bylo rozhodnuto o tom, Ze bude realizovin
jako samostatna stavba hrazena z prostfedki
Povodi Vltavy, statni podnik.

Hydrotechnicky vyzkum - fyzikdlni
model

V ptvodnim ndvrhu jezové propusti byl
vjezd do propusti fesen jako smérové vyrazné
zalomeny. Diivodem byla nutnost vyhnout
se natokem do propusti kanaliza¢ni shybce
umisténé pod dnem Otavy, ktera svoji se-
stupnou vétvi od levého brehu smérem k ose
toku nemohla zasdhnout do profilu propusti,
a byla snaha se kolizi se shybkou ptdorys-
nym zalomenim vjezdu do propusti vyhnout.
Pri projednédvani projektu interné na Povodi
Vltavy panovala obava, Ze zalomeny vjezd do
propusti bude pusobit voddkim potiZze a ze

pti nékterych vodnich stavech by teoreticky
mohlo hrozit vtazeni lodé mimo propust,
do profilu jezu. V tom pripadé by mohla byt
posadka lodi pfimo ohroZena na zivoté. Na-
konec bylo rozhodnuto, Ze skute¢né chovani
proudnice ve vtoku do propusti je nutné ovérit
na fyzikdlnim modelu a Ze v pfipadé nutnosti
bude vjezd do propusti upraven i za cenu, Ze
by takové tprava vyvolala nutnost prelozky
kanaliza¢ni shybky.

Probéhlo nové zaméfeni kanalizac¢ni shybky,
poloha vrchliku shybky byla ovérena kopanou
sondou, a néasledng byl Ceskému vysokému
uceni technickému, fakulté stavebni, katedie
hydrotechniky zadan hydrotechnicky vyzkum
propusti jezu. Pfedmétem modelového vyzku-
mu bylo ovérit funkci jezu, sportovni propusti
kombinované s karta¢ovym rybim pfechodem
véetné tvaru vtoku do propusti, a vyvaru a ko-
ryta pod vodnim tokem pti §kéle pratoki az do
50 m®.s. Model jezu byl navrzen a vybudovan
v méfitku 1 : 14 ve vodohospodarské laboratori
CVUT v Praze. Vlastni hydrotechnicky v{zkum
probihal za¢atkem roku 2012 (foto 5).

Na fyzikalnim modelu byla provedena sada
méfeni, kterd zahrnovala zejména stanoveni
mérnych kfivek jezu a jezové propusti v nékoli-
ka modelovych situacich. Dale byly zkoumany
moznosti tpravy vyvaru pomoci dodatecnych
rozrazeGl umisténych uprostied a na konci vy-
varu. Rovnéz bylo za riznych pritok méfeno
rychlostni pole v oblasti vtoku do propusti, a to
i za postupného sklapéni klapky. Vplouvani
plavidel do propusti bylo nasledné ovéfeno
nautickymi experimenty s modely lodi.

Zéavéry hydrotechnického vyzkumu na fyzi-
kélnim modelu byly zejména tyto:

* Nové navrZeny ,napiimeny“ vjezd do pro-
pusti je pfiznivy a bezpecny pro splouvéani
propusti. V celé skéle zkoumanych priitokti
sméfuji proudnice do propusti, a nikoliv do
prilehlého jezového pole, z ¢ehoZ lze dovo-
dit, Ze i nefizené plavidlo blizici se k jezu pti
levém brehu toku bude vtaZeno do propusti,
nikoliv do jezového pole. Tento zavér byl
potvrzen i nautickymi experimenty (foto 6).

+ Uprava vyvaru pomoci dodatetné osa-
zenych rozraze¢dl neptinasi ocekavany
efekt, nebot vodni skok se tvori az na konci
vyvaru, resp. pfesahuje délku vyvaru, a sta-
vajici vyvar je pro tlumeni kinetické energie
nedostatecny.

Zavéry a vystupy z hydrotechnického vy-

Foto 5. Fyzikalni model jezu Kfemelka
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Foto 6. Nautické experimenty na modelu jezu Kfemelka
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Obr. 1. Podélny ez jezovou propusti Kfemelka

zkumu slouzily projektantovi jako zdkladni
podklad pro zpracovéni projektové dokumen-
tace pro provadéni stavby.

Nadvrh jezové propusti

Na zakladé vystupu z hydrotechnického
vyzkumu bylo projektantovi zaddno zpraco-
vani navrhu propusti upraveného dle zavéra
fyzikdlniho modelovéni. Kombinovand jezova
propust byla tedy navrZena takto:

Zakladni parametry jezové propusti:

* sitka propusti: 2,5 m;

* kota prahu propusti: 387,80 m n. m.;

* kapacita propusti pfi hladiné 388,40 m n.
m.: 850 I/s;

kéta dna propusti na vytoku: 386,85 m n. m.;
pocet trojitych kartacovych skluzi: 7;
pocet uklidriovacich tini: 6;

* délka kartacovych skluzi: 1,4 m;

délka uklidriovacich tini: 2,04 m;

¢ hloubka tiini: 0,6 m;

celkova délka propusti: 25,3 m;

skluzova délka propusti: 22,04 m;

 délka pristupové lavky k velinu: 11,0 m

(obr. 1).

Objekt zahrnuje tsek vlastni propusti, dale
rozsifeni a opevnéni ndjezdu propusti z horni
vody, rozsifeni a opevnéni vyjezdu z pro-
pusti do dolni vody s omezenym odtézenim
nanosu v podjezi. Soucésti objektu je i nova
konstrukce pristupové lavky k levobfeznimu
velinu jezu.

Konstrukci propusti tvori zelezobetonovy
a betonovy Zlab, v délce jednou dilatovany.

Foto 7. Stavba propusti jezu Kfemelka
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Pro zelezobetonové konstrukce byl pouzit
beton C30/37-XC4-XF3-XA1, pro masivni ne-
vyztuZzené konstrukce pak C25/30-XC2, ma-
ximalni priisak 50 mm dle CSN EN 12 390-8.

Konstrukce Zlabu je zaloZena na 10cm silné
vrstvé podkladniho betonu C12/15. Zékladni
tloustka zelezobetonového dna a brehové ste-
ny je 0,5 m, je zesilena v natokové a vytokové
¢asti. Druhou stranu Zlabu tvori v iseku pod
jezovym pilitem délici piliF sife 1,5 m, podél
jezového pilife je provedena pribetondvka
zakladni §ife 1 m.

Brehova sténa zlabu propusti je oddilatova-
nymi, do biehu kolmymi betonovymi ostruha-
mi zavazana za biehovou hranu. Usek podél
propusti tvori zadlazdénd berma s ndvaznym
zadlazdénym svahem. Dlazby jsou provedeny
z lomového kamene tl. 25 cm, do betonového
loze C16/20 tl. 15 cm, na Stérkopiskovém
podkladu tl. 10 cm. V dlazbé je provedeno
schodisté z lomového kamene sitky 1,5 m.

Konstrukce vlastni propusti je vybetonova-
na do prostoru vymezeného $tétovymi sténa-
mi — horni stény, ktera je tésnici k nepropust-
nému skalnimu podkladu, dolnf §tétové stény,
ktera kromé toho, Ze umozni fddné provedeni
betonovych konstrukci v odvodnéné jame,
zaroven poskytne ochranu konstrukci pred
podemletim.

Dilatace zlabu i ndvodni ostruhy je tésnéna
v ose vloZenim dilata¢niho pryzového pésu.

Konstrukce zlabu propusti v oblasti dna,
mimo umisténi kartd¢t a na zhlavi pilita
a zdi, je zadldzdéna lomovym kamenem

tloustky 25 cm. Priijezdny profil propusti tvori
z bezpecnostnich dtvodd hladké betonové
stény, mimo prijezdny profil jsou viditelné
svislé plochy oblozeny lomovym kamenem
tl. 25 cm.

V hranéch pilifd i zavazovacich ostruh jsou
osazeny ve vSesmérné vazbé hrubé kopaky,
tedy rovnobéznostény z lomového kamene
s nehladkym povrchem.

Propust je na vtoku a vytoku vybavena pra-
hem a drazkami provizorniho hrazeni. Tvoti je
véalcované profily U 200 kotvené rozstfizenou
pasovinou 60/6 dl. 0,3 m po cca 0,4 m.

V tseku mezi drazkami hrazeni je prove-
dena ve dnu zahloubena c¢ast, v ramci které
jsou osazeny konstrukee trojitych kartdcovych
skluzti prostfidanych uklidiiovacimi tinémi
s vloZenim tlumicich bo¢nich kartaca.

Skluzy jsou tedy tvoreny vzdy tremi fadami
kartagovych prvki. Sitka pole fady karta-
¢ovych prvki je 0,3 m, vzdjemna odlehlost
tad je 0,25 m. Kartacové prvky v fadach jsou
usporadany dle podrobného navrhu Dr. Ing.
Hassingera s ohledem na priito¢nost propusti
a navrhované ztraty energie na jednotlivych
kartacovych radach. Mezi kartdcovymi prvky
jsou navrzeny prutocné ulicky do systému,
vytvarejictho pozadovany charakter proudéni,
vhodny jak pro pohyb ryb, tak plavidel. Vyska
kartact je 0,5 m, pouze centralni kartacovy
prvek je vysoky 45 cm.

Kartacové prvky jsou provedeny ze svazki
elastickych ovélnych prutt (profil 6 mm). Ste-
tiny ve svazich po 6 ks jsou husté upevnény

Foto 8. Pohled na rozestavény vtok do propusti s navadécimi pilotami
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Foto 9. Osazovani kartaci do propusti

v kotevni plastové desce tloustky 30 mm. Ta
je definovanych rozméra ($itka vzdy 30 cm)
a v definovaném rozmisténi prikotvena nerez
hmozdinkami M 12 do betonovych zéklado-
vych blockd.

V oblasti tiini je pouzit déle kartacovy prvek
vysky 0,4 m, prikotveny do stén a zanofeny
pod hladinou. Jeho funkci je tlumeni proudu
v oblasti téni.

Prostor tini mezi skluzy a betonovymi
zebry s osazenymi kartaci je vyplnén mist-
nim dnovym $térkopiskovym substratem,
betonové blocky vyc¢nivaji 10 cm nad okraje
zlabti (foto 7).

Rozsifeni a opevnéni najezdu do propusti
bylo navrzeno ve smyslu modelového vyzku-
mu. Pivodni zalomeny vjezd do propusti byl
napfimen. Z toho divodu byla do projektu
zapracovéna jako samostatny objekt i pfelozka
kanalizac¢ni shybky, spocivajici v zahloube-
ni sestupnych ramen shybky. Svah brehu
je opevnén kamennou dlazbou do betonu
25/15/10 na $térkopiskovém podkladu. Dlazba
je pretazena i za hranu svahu a naopak pres
patu do dna na $itku pruhu 3 m. Dlazba je
opfrena o zdhozovou patu. V dlazbé pred pro-
pusti je provedeno dvouramenné schodisté
pro moznost prenédseni plavidel.

Pred jezovym pilifem je zaberanéna fada
ocelovych sloupovych pilot z TR 273/10
délky 6 m. Vyska pilot je 1 m nad maximalni
plavebni hladinu, mezery mezi pilotami jsou
cca 1 m. Vyznam pilot je navadéci (psycholo-
gické oddéleni od pole pohyblivého jezu) a pti
vysokych pritocich i oddéleni bezpec¢nostni
(foto 8).

Rozsifeni a opevnéni vyjezdu z propusti
navazuje na vlastni propust blokem podélné
situovaného schodisté s obkladem zlomového
kamene. V tseku za schodistém prechézi dlaz-
ba od zavazovaci ostruhy propusti na sklon
dale pokracujiciho bfehu tisekem zborcené
zadlazdéné plochy. Pokracujici isek brehu je
opevnén opét kamennou dlazbou do betonu
25/15/10 na stérkopiskovém podkladu, opre-
nou dole o zapusténou zahozovou patu, na-
hote dlazba prechézi biehovou hranu o 0,5 m.

Pod propusti je proveden tsek zpevnéni
zdhozem na tloustku 0,8 m a délku 4,5 m.
Zahoz je volen do 80 kg s urovnanym licem
a za$térkovanim (foto 9).
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Foto 10. Pohled na dokoncenou propust jezu Kfemelka proti vodé

Pristupové lavka k velinu je navrzena od
hrany nové snizeniny k betonovému platu
pred vstup do velina. Lavka zajistuje pfistup
k ovlddacimu mechanismu levého jezového
pole pfes jezovou propust. Je provedena
z vélcovanych dvou hlavnich nosnikti U260,
vzéajemné piicné ztuzenych po 1,5 m délky na-
varenim pricek z U140. Mostovku lavky tvori
pozinkované rosty tl. 30 mm s pfichycenim
prislugnymi svorkami 4 ks /pole rostu k pri-
rubam hlavniho nosniku bez mechanického
zasahu do téchto pfirub. Lavka je opatfena
trubkovym dvoutyGovym zabradlim, tyce jsou
privafeny pomoci prilozek z U80 ke sténdam
hlavnich nosnika. U velina je lavka osaze-
na do vybouraného vyklenku na urovnany
povrch (délka uloZeni je 25 cm), na bermé je
lavka uloZena na betonovy odstupnovany za-
klad. Veskeré ocelové konstrukce jsou zarové
pozinkovany v minimélni tloustce 130 um
(foto 10, 11).

Mistni podminky, zajimavosti
Z realizace

Po odtéZeni levého biehu az na zékladovou
spéru byla v této trovni zastiZzena vrstva zvod-
nélych nednosnych zemin. Bylo nutno tento
nevhodny materidl v celém objemu odtézit
a nahradit $térkovym polstarem, na kterém
byla nasledné propust zaloZena.

Po odkryti celé sestupné vétve kanalizacni
shybky v prostoru vtoku do jezové propusti
a jejim zaméteni bylo zjisténo, ze vrchlik
shybky lezi v nejkritictéjsim misté (pata bu-
douciho svahu) cca 20 cm pod trovni zékla-
dové spary dlazby dna a brehu. Po konzultaci
s provozovatelem shybky bylo dohodnuto, Ze
ptvodni kanaliza¢ni shybka bude ponechana
bez zasahu a planovana prelozka (spocivajici
v zahloubeni shybky) nebude realizovéna.
Tim bylo dosazeno dspory ve vysi 1,8 mil. K¢.
Zdvér

Vybudovéanim jezové propusti na jezu Kie-
melka byla zvysena kapacita koryta v profilu
jezu pii prevadéni zvysenych pratokd, za-
jisténa migra¢ni propstupnost jezu pro rybi
obséadku a zejména je od vodacké sezony 2015
plné zajisténa moznost bezpecného prekonédni
profilu jezu pro sportovni plavbu. Lze pfedpo-
kl4ddat, ze pokusy o propluti pfes jezova pole

Foto 11. Pohled na dokonc¢enou propust jezu
Kremelka po vodé

budou eliminovana na minimum a na tomto
jezu nadale nebude dochazet ke $kodam na
zdravi a dokonce ztratdm na zivotech. Povodi
Vltavy zadalo zpracovateli hydrotechnického
modelového vyzkumu dalsi etapu praci, ve
které bude navrZen a na fyzikalnim mode-
lu ovéfen optimalni tvar podjezi (vyvaru),
ktery zajisti tlumeni kinetické energie vody
a zéroven bude omezen, pfipadné vyloucen
vznik napénéné provzdusnéné vrstvy vody ve
vyvaru. Po provéfeni na modelu bude tprava
vyvaru vyprojektovéna, projedndna a nasled-
né realizovana. Povodi Vltavy predpoklada,
ze po dokonceni planované tpravy podjezi
nadéle nebude jez nebezpecny.

Celkové stavebni ndklady dosdhly 4,9 mil.
K¢ bez DPH a stavba byla financovéana z vlast-
nich zdroji Povodi Vltavy, statni podnik.

Ing. Martin Polacek

Povodi Vltavy, statni podnik
Litvinovicka silnice 5

370 21 Ceské Budgjovice
martin.polacek@pvl.cz
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Nejrozsahlejsi dezodorizace na COV
v CR v provozu

Ustiedni &istirna odpadnich vod Praha je sv§m rozsahem a také diky
své poloze mezi Dejvicemi, Bubenci a Trojou vzdy na ,,rané“, co se tyce
obtézovani hlukem a zdpachem. Neni proto divu, Ze pfi rekonstrukci
kalové koncovky (stavba: ,,UCOV zvyseni kapacity odvodriovani kalu
a hygienizace*®) stavajici vodni linky padla volba na nejspolehlivéjsi
dezodoriza¢ni technologii, kterd je v sou¢asné dobé na trhu.

Soucasti rekonstrukce haly odstfedivek bylo vybudovani vzducho-
technického systému a navazujici dezodorizacni technologie. Hlavni
vzduchotechnicky systém zajistujici odvétrani haly byl zrealizovan
o kapacité 2 x 8 500 m*hod.

Spolecnost ASIO, spol. s . 0., jako vyhradni dodavatel fotokatalytické
technologie pro ¢esky trh, zrealizovala sestavu dvou jednotek s kapa-
citou 8 500 m%hod., odtahové radialni ventilatory, 12 m vysoky odfu-
kovy komin a potrubni propoje. Na vstupu do jednotek jsou umistény
klapky s elektropohonem, které umoziiuji provoz na jednu nebo obé
linky. Provoz jednotek je fizen a s nadfazenym systémem komunikuje
ve standardu Profibus DB. To umoziiuje ovladat a sledovat provoz dez-
odorizace jak z velinu odstiedivkérny, tak z centralniho velinu UCOV.

V ramci stavby byla dodéna jesté jednotka AS-PCO NOX 600/2s/
Ex, kterd umoziiuje odtahovat a odpachovat vzdusinu z dvojice
jimek fugétu, které jsou zdrojem silného zapachu. Ruc¢ni armatura
na sani z dvojice jimek opét umoziuje odtahovat z jedné nebo obou
jimek soucasné. Z divodu vysokého zatizeni pachovymi latkami je
fotokatalyticka jednotka dvoustupiiové (vzdu$ina prochézi pres dva
stupné ¢isténi UV zatfenim a katalyzatorem). Vzhledem k potencialni
produkci vybugnych plynt je jednotka doddna v EX provedeni.

V ramci zprovoznéni jednotek byla provedena autorizovana méfeni
H,S (sirovodiku) a NH, (amoniaku) na vystupu z jednotek. Méfeni
prokézala vynikajici i¢inek dezodorizac¢nich jednotek - véechny na-
métené hodnoty byly na mezi detekce. V ptipadé zdjmu o podrobnéjsi
informace nebo prohlidku zatizeni kontaktujte firmu ASIO, spol. s t. o.

Obr. 1. Sestavy jednotek AS-PCO NOX 17 000 (2 x 8 500 m®hod)
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Obr. 2. Jednotka AS-PCO NOX 600/2s/Ex (jimky fugatu UCOV Praha)

> 2o}

&ickeni da oprava vod

Ing. Ondfej Uncovsky
uncovsky@asio.cz
ASIO, spol. s r. o.
Ksirova 552/45

619 00 Brno
www.cistenivzduchu.cz
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Na cesté k nulovému vypousténi
odpadnich latek

Alfa Laval pfinasi fadu novych technologii, které pomahaji pod-
nikdim zpracovatelského primyslu snizit jejich ekologickou stopu
maximalizaci zpétného vyuziti odpadni vody, valorizaci odpadi
a minimalizaci spotfeby energie.

Vétsina pramyslovych procest spotiebovéava velké mnozstvi vody,
jejiz zdroje jsou omezené. S priimyslem je spojend i produkce odpadt,
se kterymi je tfeba naklddat v souladu s ndro¢nymi pozadavky. Od-
padni latky v8ak ¢asto obsahuji cenné suroviny z hlavniho vyrobniho
procesu, které je mozné recyklovat. Spolecnost Alfa Laval viznamné
roz§itila sviij sortiment technologii a v posledni dobé se zamétuje také
na naklddani s pramyslovymi odpadnimi vodami.

-

ARz

Cisténi odpadnich vod na misté

Parametry pramyslovych odpadnich vod jsou specifické a neni
mozné je vypoustét na méstské Gistirny odpadnich vod bez predcisténi
nebo dokonce tplného vycisténi piimo v zavode.

Alfa Laval pro tyto tcely nabizi technologie pro biologické ¢istirny
odpadnich vod a filtra¢ni systémy, které pomohou splnit i nejpiisnéjsi
pozadavky. Systém MBR (Membrane Bio Reactor) poskytuje kom-
plexni feseni jak sekundérniho, tak i kone¢ného tercidlniho stupné
pro docisténi. Je zaloZeny na patentované technologii duté deskové
membrany ,Hollow Sheet“. U obou systém?ti probihaji vSechny proce-
sy v jedné nadrzi a vyznacuji se vysokou tc¢innosti, malou zastavénou
plochou a snadnym provozem.

Pro nékteré druhy priimyslovych provozi, napt. petrochemické,
chemické a farmaceutické vyroby, je dobrym resenim odparovani
anaerobnich odpadnich vod a krystalizace slanych odpadnich vod
za pouziti systémui Alfa Laval AlfaVap a WideGap.

Odpadni vody - nevyuzZity vodni zdroj

Kazdoro¢ni nértist svétové populace spolu s mizejicimi pfirodnimi
vodnimi zdroji predstavuje vazny problém. Podle odhadtd budou
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kolem roku 2025 dvé miliardy lidi bez pfistupu k c¢isté vodé. Proto
kazdy litr vody, ktery se v ramci zpracovatelského priamyslu podaii
usettit nebo recyklovat, mé svij vyznam. Odpadni vody pfedstavuji
nevyuzity zdroj, ktery se stéle vice spole¢nosti snazi vyuZit.

Alfa Laval nabizi nékolik metod tpravy vody, které umoziuji jeji
opétovné vyuziti. Systém membréanového bioreaktoru (MBR) Alfa
Laval i tkaninovy filtracni modul AS-H Iso-Disc® Alfa Laval pro
tercidrn{ filtraci produkuji vysoce kvalitni odtokovou vodu, které je
idedlni k opétnému vyuziti.

Recyklovanou vodu lze vyuzit mnoha zpiisoby: jako priimyslovou
provozni vodu, na ¢isténi, chlazeni, k zavlazovani plodin, golfovych
hrist, pro rekrea¢ni rybniky, mokfady nebo k doplnéni podzemnich vod.

Pokud je za MBR, resp. Iso-Disc zatazen dalsi findlni stuperi docis-
téni, jako je ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osmdza, aktivni uhli,
chlér nebo jejich kombinace, pak 1ze takto recyklovanou vodu pouzit
dokonce jako pitnou.

Zhodnoceni odpadu - ziskejte zpét cenné produkty

N vz

Cenné produkty, jejichz cast se obvykle ztraci v odpadnich vodach,
1ze recyklovat a valorizovat. Alfa Laval vyrobnim podnikiim pomahé
premeénit naklady v zisk a poskytuje feseni pro zpétné ziskavani cen-
nych produktt. Dobrym piikladem je recyklace zaolejovanych odpad-
nich vod, které 1ze za pouziti dekantacnich odstfedivek a talifovych
separdtort premeénit na vysoce hodnotné uhlovodiky.

Odvodnéni kall sniZuje mnoZstvi odpadu k likvidaci
aZ090 %

Obsah vody v kalech z tipraven vod, pramyslovych ¢istiren odpad-
nich vod a odpadech z vyroby mé velky vliv na cenu za jejich likvida-
ci. Alfa Laval nabizi fadu technologii, v¢etné filtra¢nich zatizeni na
acinnou separaci kapalnych fazi a dosazeni vysokého obsahu susiny,
které vyrazné zmensuji mnozstvi odpadu a naklady na jeho pfepravu,
likvidaci a su$eni.

Mezi zatizeni Alfa Laval na zahustovani kalu patii bubnové rotac-
ni zahustovace, dekantacni odstfedivky a pasové zahustovace. Pro
energeticky ac¢inné odvodriovani kalt a separaci kapalin a produktt
od ostatnich odpadnich tokd navic Alfa Laval nabizi 4 mozna fese-
ni: dekanta¢ni odstfedivky, AS-H pasové lisy, AS-H komorové lisy
a $nekové lisy.
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Neékteré z téchto technologii 1ze pouzit také k odvodiiovani kalt (jak
biologickych, tak i minerdlnich), dilni hlusiny, z ¢i$téni a bagrovani
rybniki a jezer.

Tepelna aprava kall - zkratka k Gsporam, rekuperaci
tepla, kompostu a bioplynu

Predehiev odpadnich kalt za pouZiti spirdlovych vyméniki tepla
a vymeénika ,trubka v trubce” pred odvodnénim mtize snizit naklady
a umoznit rekuperaci tepla. Tepelné zatizeni Alfa Laval jsou vyuZzivana
v procesu anaerobni digesce a vyroby bioplynu. Lze je vyuzit také na
hydrolyzu a pasterizaci kalt a splnit tak i ty nejpiisnéjsi predpisy na
ochranu zivotniho prostiedi a zéroven ziskat kal vhodny k opétnému
vyuziti jako kompost nebo hnojivo. U nékterych typt primyslového
odpadu, napt. z farmaceutického priimyslu, je pasterizace odpadnich
kali nezbytna.

Alfa Laval - garance kvality a komplexnich servisnich
sluzeb

Technici z Alfa Laval jsou s vdami po celou dobu Zivotniho cyklu
vaseho zafizeni — od instalace a uvedeni do provozu pres provadéni
adrzby a monitorovani zafizeni v provozu az po repasi a pfipadnou
prestavbu. Jejich prioritou je neustély optimalizovany vykon vaseho
zatizeni. Komplexni portfolio servisnich sluzeb Alfa Laval nabizi
véechny druhy servisnich tkont pro udrzeni vysoké vykonnosti,
bezporuchovosti a provozni efektivity vageho zatfizeni.

Alfa Laval spol. s r.o.

Ing. Lubos Hlousek

Regional Business Manager, Market Unit Environment
Tel.: +420 602 346 913

E-mail: lubos.hlousek@alfalaval.com
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voda - krajina

ATELIER FONTES, s.r.o.
Kridlovicka 19, 603 00 Brno
t/f+420549 255496 | fontes@fontes.cz

IEKOMPOZITY

P = A

ROSTY » POKLOPY « ZABRADLI « ZEBRIKY * LAVKY « PLOSINY -
SCHODISTE + KONSTRUKCE

PREFA KOMPOZITY, a.s. * Kulkova 10/4231, 615 00 Brno

DHI a.s., Na Vr3ich 1490/5, 100 00 Praha 10
tel. +420 267 227 111, fax +420 271 736 912
D H I e-mail: office@dhi.cz, http://www.dhi.cz

NIVUS Full Pipe - pritokomér pro tlakové systémy

> pratokomér vhodny pro méfeni
odpadni vody a kal

» aplikace pro priméry potrubi
od DN 100 do DN 800

> vyhodnoceni rychlostniho profilu
korelaéni metodou

> vysokd presnost méreni

> pfizniva cena a nizké naklady na instalaci

Vyhradni zastoupeni firmy NIVUS GmbH
pro Ceskou republiku a Slovenskou republiku

VYVOJ - VYROBA -
DODAVKY - MONTAZE -
SERVIS

®

¢ magneticko-indukénich

a ultrazvukovych pritokomert
e ultrazvukovych hladinomérd
e elektrodovych systému

Sokolova 32, 619 00 Brno

Tel.: 541 583 297, 208 kompozity@prefa.cz tel.: 543 214 755, 543 214 782, fax: 543 214 755
Fax: 549 254 556 www.prefa-kompozity.cz E-mail: info@elabrno.cz, http://www.elabrno.cz
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Zdrazi voda? Stanovisko Svazu mést a obci

a reakce MZP

Vaclav Stransky

V minulém slovu tivodem jsem se zminoval
o stanovisku Svazu mést a obci CR k tomu, jak
jsou nastaveny parametry pro priznani dotace
na vodohospodarské projekty, predevsim na
vystavbu kanalizace. Nasledny den k tomuto
stanovisku vydalo MZP svoji reakci. Otis-
kujeme oba dokumenty, aby si ¢tenat mohl
udélat sviij nézor. Nejdiive Svaz mést a obci
vydal tiskovou zpravu nazvanou Na dotace
souvisejici s vodou dosihne méné mést
a obci - kvili prisnéjsim podminkam. Hrozi
tak zdrazZeni vody pro verejnost. Ve zprave
se konstatuje: I kdyZ v novém programovém
obdobi pro cerpdni evropskych dotaci bude
na zlepsovani kvality pitné vody méné penéz,
pravidla pro poskytovani financnich prostied-
ki by se méla zprisnit. Aniz by to pozadovala
Evropskd unie. To by vsak vedlo k tomu, Ze by
o podporu mohlo Zddat mnohem méné mést
a obci nez dosud, a hrozilo by tak i zdrazeni
vody pro bézné obéany. Svaz mést a obci CR
proto vold po zméné pripravované legislativy
a po zahdjeni konstruktivniho dialogu mezi
predkladateli pravnich predpisii, odbornou
verejnosti a samospravou.

. Legislativu tykajici se ochrany vody, ktera
se v soucasné dobé pripravuje, sledujeme
s obavami, “ 1ikd predseda Svazu mést a obci
CR Dan Jirdnek a dodava: ,,Maji z ni ndsled-
né vychdzet podminky pro cerpani dotaci na
snizeni znecisténi vod poskytované z Operac-
niho programu Zivotni prostredi 2014-2020
(OPZP). Zistanou-li ale pravidla tak, jak se
dnes navrhuje, ptijde na zlepseni kvality vody
méné verejnych penéz. Mnoho mést a obci totiz
nebude schopnych splnit stanovené podminky,
a tedy realizovat potrebné projekty.

Pripravované prdvni predpisy mimo jiné
pocitaji s tim, Ze by se mohly realizovat pouze
projekty tzv. oddilné kanalizace, tj. splaskova
a destovd voda v samostatném vedent. V Ceské
republice je vsak nejvic tzv. jednotné kana-

lizace z ditvodu tspory ndkladii a terénnich
podminek, ndklady s jeji vystavbou by vsak
nemély byt v budoucnu ,,uznatelné* k ziskani
dotace z OPZP. Piitom pravé prostrednictvim
jednotné kanalizace se v Ceské republice od-
vdadi vétsina odpadni vody a mésta a obce ji
budovaly v soucasném programovém obdobi
a predpokladayji jeji budovani i v dalsich letech.

. Pokud by se jednotnd kanalizace vyloucila
z uznatelnych dotacnich ndkladii, znamenalo
by to zmarené investice souvisejici s pripra-
vou a schvalovdnim projektit v oblasti cistoty
vod v konc¢icim programovém obdobi v radu
stovek milionii korun,“ 1ikd c¢len predsednic-
tva Svazu mést a obci CR a starosta Velkého
Oseku Pavel Drahovzal a doddvd: ,,A protozZe
priprava projektu, tizemni a stavebni rizeni
a vlastni vystavba vzdy trva nékolik let, hrozi,
Ze se penize v novém programovém obdobi ani
nebudou cerpat.“

Svaz mést a obci CR také nesouhlasi se za-
myslenym zprisnénim limiti pro vypousténi
odpadnich vod. Vedlo by totiz k opétovnému
zvyseni ndkladii vlastnikii i provozovatelii
cistiren odpadnich vod na nové technologie,
ackoliv do nich v minulych letech jiZ investova-
Ii mnoho penéz. Toto by v kone¢ném disledku
skokové zdrazilo stocné pro koncové uzivate-
le - tedy sirokou verejnost. ,Je to paradoxni,
protoze ceskd mésta a obce se snazi plnit
limity dané EU a stdtem a odezvou za jejich
snahu a dobrou praci je, Ze se jim opét ulozi
nové a témér nedosazitelné limity, které zatizi
jejich rozpodty a zdrazi nakladani s vodou pro
obc¢any,“ dopltiuje Pavel Drahovzal.

Na tuto informaci nasledné reagovalo MZP
CR v tiskové zpravé s nazvem Pro zvy$ovani
cen vodného a stocného neni duvod, oddilna
kanalizace je ekologictéjsi i ekonomictéjsi.
V dokumentu se uvadi: Zdstupci Svazu mést
a obci CR... odprezentovali své obavy o pii-
pravované projekty na vystavbu kanalizace

ve méstech a obcich, a to vzhledem ke zméné
podminek v novém programovém obdobi OPZP
2014-2020. V diisledku téchto zmén hrozili
zdrazenim ceny vody pro bézné obcany.

Ministerstvo Zivotniho prostredi miiZe ubez-
pecit obcany, Ze v diisledku zmén, které MZP
udélalo v systému pridélovani evropskych
dotaci do vodohospodarstvi, rozhodné zadné
zdrazeni vody nehrozi. Zmény podminek
mohou naopak zefektivnit provoz na obecni
Cistirné odpadnich vod a obce tak mohou use-
trit prostredky v obecnich pokladndch na dalsi
zkvalitriovani vody a zlepSovdni stavu naseho
zivotniho prostredi.

Klicem k efektivnimu a ekologickému vyuzi-
vani vody je tzv. oddilng kanalizace. Oddelené
naklada s destovymi vodami a se splaskovymi
vodami, zcela v souladu s pozadavky legislati-
vy. V pripadé tzv. jednotné kanalizace je veske-
ra voda, tj. smés destovych a splaskovych vod,
odvadéna rovnou do distirny odpadnich vod.
COV ma véak omezenou kapacitu a vycisténi
kazdého kubiku vody v COV obec néco stoji.
Pokud se destova voda odvede jinam, anebo se
vytvori podminky pro jeji zasakovdni na misté,
cely provoz na COV se zefektivni a zdroveri je
mozné destovou vodu ndsledné ekonomicky
vyuzit. Jednd se o dal$i z opatreni proti stdle
Castéji se vyskytujicimu suchu. Na podporu
hospodareni se srazkovymi vodami v intravi-
lanu a jejich dalsiho vyuZiti v krajiné namisto
jejich urychleného odvadéni kanalizaci do
tokii jsou navic v dotacich z OPZP 2014-2020
pripraveny stovky milionii korun.

Zavérem uz jen par dalsich fakti. V progra-
movém obdobi 2007-2013 byla vétsina prija-
tych Zadosti o dotace na vystavbu kanalizace
praveé na tu oddilnou. A to i presto, Ze dotace
smérovaly predevsim do vétsich mést, kde se
historicky stavéla kanalizace jednotnd. Presto
ministerstvo v zajmu obci naprosto nezavrhlo
proplaceni dostavby jednotné kanalizace
i v novém programovém obdobi OPZP 2014
az 2020. V pfipadé novych projektit MZP pre-
feruje jednoznacné ekonomickou a ekologickou
oddilnou variantu. Na jednotnou kanalizaci
bude ale stdle mozné zddat o dotace v pripadé,
dojde-li jeji vystavbou k odvedeni odpadnich
vod ze stavajici jednotné kanalizace na COV.
Tuto variantu v$ak zdstupci SMO CR véera
zapomnéli zminit. Otdzkou ziistava proc.

Budu rad, kdyz se k tomu, jak jsou nasta-
veny mantinely pro ¢erpani z OPZP, vyjadiite
i vy, Ctenari.

Ing. Vaclav Stransky

e

K ¢lanku Zohlednéni nejistot pri navrhu zarizeni pro
vsakovani destovych vod (VH 5/2015)

Pavel Spacek

Vazeni kolegové,

dovolte mi, abych nékolika poznamkami
reagoval na vas ¢lanek uverfejnény ve VH
5/2015 s nazvem Zohlednéni nejistot pri nd-
vrhu zarizeni pro vsakovdni destovych vod.

22

Mél jsem moznost byt ¢lenem tymu, ktery
tvokil CSN 75 9010 (déle jen CSN), piicems
v mé kompetenci byla pravé kapitola 4. Ge-
ologicky prizkum, obsahujici tolik diskuto-
vany koeficient vsaku. Musim pfiznat, Ze za

jeho vznik jsem zodpovédny. Jiz na nékolika
prezentacich jsem mél moznost vysvétlovat
jeho historii i smysl, se kterym byl do nor-
my zakomponovan, presto bych rad vyuzil
i této prilezitosti a v kratkosti se vratil do
let zahajeni tvorby CSN 75 9010, respektive
do let pred rokem 2010. V té dobé se jiz do
legislativy zacaly prosazovat nékteré prvky
decentralizovaného hospodateni se srazko-
vou/destovou vodou (DHV), nicméné pti je-
jich uzivani prevladala tcelovost, a to jak na
strané investord, tak i zpracovatelt podkladt
pro stavebni fizeni. Organy statni spravy pak
zustavaly pfi rozhodovani v nelehké situaci
pripominajici bezmoc.

Jednim z klicovych parametrt p#i rozhodo-
vani o (ne)moznosti realizace vsakovani jako
jednoho z nastroji DHV bylo a stale ztstava
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posouzeni schopnosti dané lokality takovy
postup aplikovat. Objevovaly se a dodnes
stale objevuji snadné feSeni, jak definovat
infiltra¢ni schopnost horninového prostiedsi,
vychazejici pfedev$im z némeckych norem.
Dokonce néktefi dnesni horlivi zastanci DHV
v téch letech se stejnou svereposti zastavali
cestu prekladu ATV-DVWK-138 do ¢eského
jazyka a jeji kompletni implementaci. V této
dobé zacala vznikat CSN 75 9010. Myslim,
ze mohu za cely kolektiv vyzdvihnout dvé
zakladni linky tvoiici osnovu normy. Za prvé
vychdazet a ctit potfeby praxe s ohledem na
technicko-ekonomické aspekty realizace
DHV (napf. vyuziti bezpe¢nostnich prelivi
pro extrémni situace, které rozhodné celko-
vy dlouhodoby efekt vsakovacich zafizeni
nesnizuji), za druhé respektovat variabilitu
geologickych poméri Ceské republiky. A zde
se jiz dostavame ke kontroverznimu koefici-
entu vsaku.

Pri vidiné nekompetentniho pfistupu od-
povédnych osob (zpracovatelt geologického
hodnoceni lokalit) v té dobé, ktery vychazel
(nejspise z ekonomickych dtvodi) pouze
z archivnich reSersi a riznym zptisobem dle
aktualnich potfeb ohybal hydrogeologické
parametry kolektortt podzemni vody pro
hodnoceni nesaturované zény horninového
prostredi, jevilo se jako zdsadni ,dostat”
zpracovatele geologickych posudki ,,povin-
né“ do terénu a zdroven je pfimét k realizaci
terénnich prizkumnych praci, napf. formou
vsakovaci zkougky. Bylo proto nutné vytvorit
vzajemné porovnatelny vystup této zkousky.
A¢ stejného rozmeéru, presto zdsadné od-
lisny od koeficientti hydraulické vodivosti
v saturované zéné, koeficient propustnosti
stanovovanych v laboratornich podminkach
¢i jinych hydraulickych parametra.

Smyslem &tvrté kapitoly CSN 75 9010
vSak nebylo pouze etablovat novy, a jak se
nésledné ukazalo, problematicky koeficient,
ale definovat dals$i nutné charakteristiky p¥i-
rodntho prostfedi, bez kterych by vysledné
doporucdeni (vsakovat, ¢i nevsakovat) nebylo
mozné vyslovit (za véechny podzemni voda).

S postupy pouZitymi v CSN 75 9010 mi-
zeme polemizovat (spiSe musime, pokud je
chceme zlep$ovat), miiZzeme zpochybriovat
samotnou vypovidaci schopnost vsakovaci
zkousky a smysl koeficientu vsaku, rozhodné
ale CSN 75 9010 piispéla k popularizaci DHV
mezi geology a tim zvysila celkovou troveri
vystupt geologickych prizkumt pro vsako-

d

®

Technologie upravy vod

CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce tradi¢ni
vyrobce a dodavatele technologii Upravy vody,
¢len skupiny ENVI-PUR, s.r.o0.

CULLIGAN.CZ s.r.0.
Chrastany 140, 252 19 Rudna u Prahy

osvédcené znacky

vani. Minimélné proto, Ze zajistila alespon
vznik geologické dokumentace vrtu nebo
sondy pro vsakovaci zkousku.

Vyhodnoceni vsakovaci zkousky popsané
v normé je skute¢né velmi primitivni. Ne-
zahrnuje zmény plochy v pribéhu zkousky
ani dalsi vice ¢i méné dilezité okrajové
podminky. Cilem nebylo vytvorit védecké
dilo, nebyl na to ani ¢as, ani prosttedky. Pii
této prilezitosti mé ale napadd, jak smutné
je, kdyz TNK v dobé pfipominkovani normy
generovala desitky nekompetentnich dotaz
a poznamek, které bylo tfeba vyporadat,
zatimco instituce, které by k tématu mély co
Tici, staly mimo proces tvorby normy. Snad
se tak nedéje pfi vzniku ostatnich norem.

V diskutovaném ¢lanku jsou navrhovany
postupy, jak zpfesnit stanoveni objemu vsa-
kovaciho zafizeni zahrnutim nejistot, které
jsou vyjadfeny pomoci dil¢ich souciniteld
spolehlivosti. Jedna se o nejistoty spojené
s objemem zafizeni, s vyznamem zafizeni
a s objemem privedené srazkové vody. Za nej-
dtilezitéjsi jsou v clanku povazovany nejisto-
ty spojené s objemem vsakované vody. Proto
jsou rozdéleny celkem do Sesti samostatnych
souciniteld spolehlivosti, z nichz pro kazdy
je navrZen jednoduchy nomogram. Na mode-
lovém prikladu vychazi objem vsakovaciho
zaf{zeni p¥i zahrnuti nejistot cca o 1/3 vétsi,
nez kdyby byl navrzen dle CSN 75 9010. Je
to zptsobeno predevsim koeficienty upra-
vujicimi dobu vsakovaci zkousky, polohu
nepropustného podlozi a hladiny podzemni
vody, jejichz hodnoty tlaci vypocet na stranu
bezpecnosti, tedy k vétsimu objemu vsakova-
ciho objektu.

Tyto koeficienty vychdzeji z nomogramt
zalozenych na zjednoduseném hodnoceni
materidla (pisek, hlinity pisek, pis¢itd hlina),
respektive na obecné definované hladiné
podzemni vody (narazena?, ustdlend?, ma-
ximélni?, primérnda?). Kazdy, kdo nékdy
tesil problematiku vsakovéni v redlnych
pomérech, at uz pro rodinny didm nebo pro
logistické centrum, vi, Ze pravé tyto detaily
a jejich reprezentativni popis je pro stanoveni
infiltra¢ni schopnosti horninového prostfedi
rozhodujici.

Charakterizaci vlastnosti materidld (zjed-
nodusené zrnitosti nesaturované zony) by
bylo moZné fe$it navdzanim nomogramu
na nékteré normalizované zatfidéni (napf.
CSN 73 6133), v piipadé charakterizace
hladiny podzemni vody pak neni k disposici
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zadna relevantni norma ani metodika, na kte-
rou by bylo mozné se odvolat. Jednou z moz-
nosti je tyto postupy zanést do normy, ale pak
se norma stane spise ucebnici, coz z mnoha
ohledd neni zadouci. Problém s hodnoce-
nim vlastnosti materialt (pisek, hlina, jil) se
vztahuje také na soucinitel vlivu okamzitého
nasyceni a zna¢né komplikovany soucinitel
charakterizujici anizotropii a nehomogenitu
prostfedi. Na téchto soudinitelich mtZeme
sledovat vé¢ny souboj technického s ptirod-
nim, pokus zjednodu$ené popsat, s mirnou
nadsazkou feceno, nekone¢nou rozmanitost
piirodniho prostiedi. Stavajici CSN 75 9010
se k tomuto nefesitelnému problému stavi
trochu alibisticky a veskerou zodpovédnost
za spravné zatfidéni materiald, tj. geologic-
kou dokumentaci, za hodnoceni vysledki
vsakovaci zkousky a za celkovou interpretaci
geologickych poméri lokality vkldda na
bedra ze zakona odpovédné osobé (Vyhlaska
MZP &. 206/2001 Sb.). Obhajoba tohoto fe-
Seni je na diskusi presahujici zde povolené
dve A4.

Na druhou stranu je tfeba zdiraznit, ze
soucinitele spolehlivosti postihujici velikost
a tvar vsakovaciho zafizeni, jeho starnuti
a predevsim vyznam objektu, tj. riziko spo-
jené s jeho pripadnym vyrazenim z funkce,
jsou normové mnohem lépe definovatelné.
Napiiklad pfi hodnoceni rizika bychom se
mohli inspirovat v ptipravované CSN In-
Zenyrskogeologicky prizkum, kterd vyuziva
kombinaci pravdépodobnosti vzniku neza-
douciho jevu (zptisobeného v nasem piipadé
nefunkénosti prvku DHV) s relativni mirou
velikosti moznych $kod. Zde by bylo velmi
vhodné zapojit do hodnoceni moznych skod
i pojistovny.

Na zavér bych rad vyjadril svoji podporu
revizi CSN 75 9010. V§voj legislativy i tech-
nologii v oblasti hospodareni s destovymi
vodami v poslednich letech a zména pfistupu
laické i odborné vetejnosti k této problema-
tice (chéapu, Ze nékterym zainteresovanym
strandm se stadle mohou zdét nedostatecné)
jeji potfebu podtrhuji.

RNDr. Pavel Spacek
CHEMCOMEX Praha, a.s.
Divize geologie a sanace
Elisky Pfemyslovny 379
156 00 Praha 5
spacek@chemcomex.cz

VYVIJIME, VYRABIME A INSTALUJEME
MODERNI ZARIZENI PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

Od roku 2002 jsme dodali pifes 1000 zafizeni do vice

FLOTACE

* FLOTACNi JEDNOTKY

« CHEMICKE JEDNOTKY

* TRUBKOVE SMESOVACE
« KOAGULACNi REAKTORY

nez 25 zemi celého svéta

ODVODNENI
KALU

» SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU

« SEPARATORY PiSKU

* PRACKY PiSKU

« DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
ODPADNICH VOD

FILTRACE

+ ROTACNI SITA

+ SEPARATORY

+ SNEKOVE DOPRAVNIKY
A SNEKOVE LISY

+ SNEKOVE CESLE

Tel. 731 629 796, e-mail: kancelar@culligancz.cz

www.culligancz.cz VODATECH, s.r.o. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofice-Mistfin

tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 * e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net
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CS3KI

Zpravodaj Ceské spolecnosti krajinnych inZenyri
p7i Ceském svazu stavebnich inZenyrii

Slovo uvodem

Damy a panové, drazi kolegové,

prvni slune¢né dny a hlavné rady netrpélivych posluchact vysokych skol, kteri se zavéreénymi pracemi v rukach netrpélivé
vyhlizi prichod mych kolegi kantord, pripomnély mi, ze se pomalu blizi 1éto a s nim spojené kratochvilné akce. Pri pohledu
na terminovou listinu odbornych seminait a konferenci, které CSKI poiada nebo je jejich piipravé alesponn minimalné pii-
tomna, jsme myslim na letni sezénu a hlavné na podzimni konferenéni ¢as dostatec¢né pripraveni. Pro vSechny, kteri se v té
pestré nabidce akei citi ztraceni, nabizime jednoduchou orienta¢ni pomticku a par zachytnych bodu.

Kdo by se snad zatim necitil plné naladény na letni rekreac¢ni sezonu, tomu doufam pomiize alespon mala pripominka
pribéhu konference Rekreace a ochrana prirody — s ¢lovékem ruku v ruce!, ktera za spoluprace s Mendelovou univerzitou
probéhla v kvétnu u Brnénské prehrady. Ja jsem napr. béhem této akce prisel na to, zZe, rec¢eno s jistou davkou nadsazky,
pripravit rekreaci je docela drina. Kdo by snad radéji pred létem jesté na chvilku k vodé, mtiZze vyuzit nasi nabidky a spolu
s radou kolegt, na jejichz potkani se vSichni téSime, vyrazit na stavebni fakultu do Prahy na konferenci a exkurzi v jednom
s tématem Rybniky — nase dédictvi i bohatstvi pro budoucnost. Od rybnikt pak mtze Vase cesta vést podél vody po ,,znacce
CSKI“ az k Hlavkovu mostu do budovy Ministerstva zemédélstvi CR, kde pro Vas bude tradi¢né v zari pripravena konference
Krajinné inzenyrstvi 2015. Pokud Vas prazdninové cesty zavedou do Hlinska nebo jeho blizkosti, uréiteé si pak nenechte ujit
navstévu zdarilé urbanistické revitalizace toku Drachtinky, o které Vam prinasime podrobné informace.

Pieji ndm véem nejen na cesté za konferencemi a akcemi CSKI §tastnou cestu a té$im se spoleéné s tymem, ktery pro Vas
béhem roku pripravuje jednotlivé odborné zastavky v podobé seminart a konferenci krajinnych inzenyra, brzo na vidénou.

Komplexni reseni revitalizace krajiny —
Viceucelovy park Drachtinka

Uvod

Viceucelovy park Drachtinka se nachazi v centralni ¢asti
mésta Hlinska v idolni nivé potoka Drachtinky. Iniciatorem
projektu byl Domov seniorti Drachtinka, ktery po vystavbé
vlastni budovy Domova seniort postupné resi venkovni bez-
bariérové upravy ve svém okoli. Pro vystavbu viceucelového
parku byla vyuzita plocha tdolni nivy a svahu na levém biehu
Drachtinky, soucasti vystavby byla i revitalizace potoka Drach-
tinky a vysadba doprovodné zelené.

Realizaci stavby predchazelo vypracovani studie proveditel-
nosti [1], dokumentace pro izemni rozhodnuti [2], dokumentace
pro stavebni povoleni [3] a dokumentace pro provedeni stavby
[4]. Realizace vodohospodarské c¢asti stavby byla finan¢né

Louka pro realizaci vicetic¢elového parku (ptivodni stav), vpravo
Drachtinka
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podporena Operaénim programem zivotni prostredi (revita-
lizace toku, vysadba vegetace), vicetucéelovy park byl budovan
z finan¢ni dotace mésta, verejné sbirky Domova seniord a jeho
vlastniho rezervniho fondu.

Lokalita pred realizaci zaméru

Domov seniord Drachtinka je inicidtorem aktivit, které
resi venkovni bezbariérové upravy ve svém okoli. Diky verej-
né sbirce byla v roce 2011 realizovana bezbariérova zahrada
v bezprostrredni blizkosti Domova.

Zamér vybudovat Viceuc¢elovy park Drachtinka byl dalsi
iniciativou Domova seniort. Poslanim tohoto parku byl vznik
nového prostoru pro setkavani obyvatel a navstévnikti mésta
napri¢ generacemi. Diky specialnim prvkim, jako je napr.
venkovni télocvi¢na ¢i petanquové, hristé je park mistem pro
aktivni rekreaci na ¢erstvém vzduchu. Bezbariérové upravy
celého parku umoznuji bezpeény pohyb vSem osobam se
sniZzenou hybnosti, ale také maminkam s ko¢arky a seniorim
z nedalekého Domova seniorti Drachtinka. Vyznamnou soucéasti
viceucelového parku bylo vytvoreni vodni komponenty, tvorené
revitalizaci toku potoka Drachtinky.

Vhodné misto pro realizaci zaméru se nachazelo v tésném
sousedstvi Domova seniorti a jeho bezbariérové zahrady na
levém brehu potoka Drachtinky. Plocha byla tvorena sekanou
loukou v mirném svahu mezi tokem Drachtinky a zastavbou
rodinnych domku na horni hrané svahu. Disponibilni plocha
pro vystavbu viceucelového parku byla cca 10 000 m?, délka
toku pro revitalizaci cca 200 m.

Navrhovand investice byla v souladu s dzemnim planem
mésta Hlinska, kde je uvedeno, Ze izemi se nachazi mimo za-
stavéné uzemi mésta a vyuziti lokality je treba podridit rezimu
prvku systému ekologické stability za souc¢asného vyuzivani
obyvateli k nepobytové rekreaci.

Koryto Drachtinky bylo v minulosti upraveno, trasa byla
v tomto tiseku tvorena dvéma oblouky velkych polomért a dlou-
hym primym tdsekem. Koryto bylo lichobéznikového prirezu,
dno koryta zahloubeno 0,8 az 1,0 m pod troven terénu. V celé
trase prochazelo koryto neudrzovanou tidolni nivou s naletem
prevazné kerové vegetace. Pravy breh toku potoka Drachtin-
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Pohled na revitalizaci Drachtinky (ve stavbé)

ky je plochy, tvoreny sekanou loukou. Plocha je rozlivovym
uzemim, které je ohrani¢eno mistni zpevnénou komunikaci.
Pri povodnovych pritocich dochéazelo k odtoku vody i po této
komunikaci a zaplavovani zahrad prilehlych domt. Délka revi-
talizace toku byla ohrani¢ena shora i zdola misty provizornich
lavek, které umoznovaly prechod pres tok zejména obyvatelim
rodinnych domkt na levém brehu. Limitujicim prvkem pro
revitalizaci bylo i vyusténi odlehéovaciho potrubi kanalizace
nad horni lavkou.

V ramci zpracovani dokumentace pro uzemni rozhodnuti
byly reseny jednak vlastnické vztahy, jednak pozadavky sprav-
ce toku a mozné strety se spravci siti. Zasady reSeni byly téz
podrizeny pozadavkiim dota¢nich programu.

Z hlediska vlastnickych vztaht bylo vyhodné, ze prevazna
¢ast dotéenych pozemki jak revitalizaci toku, tak vystavbou
viceucéelového parku byla ve vlastnictvi mésta (zrizovatele
Domova seniort), se soukromymi vlastniky pozemki doslo
k dohodé bud prodejem pozemki, nebo vytvorenim vécného
bremene (pozemek rozlivu vody pri povodni na pravém biehu
potoka). Spravce toku pozadoval zajisténi protipovodnové
ochrany nemovitosti na pravém brehu toku. Stret se sitémi
se tykal krizeni optického kabelu s tokem v dolni ¢asti potoka
Drachtinky.

Zasady reSeni viceicelového parku

Hlavni osou parku je vychazkova trasa o délce cca 500 m,
na kterou jsou navazany ostatni aktivity. Padesat metrt od
vstupu ze zahrady Domova seniorti se nachazi ,,Startovni
bod‘“ vychazkového okruhu, s informac¢nim sloupem, kde jsou
informace o délce okruhu, naro¢nosti stoupani i o umisténi
dalsich aktivit v parku.

Trasa okruhu je volena tak, aby stoupani mezi ploSinami,
vzdalenymi od sebe maximalné devét metrli, nebylo vétsi nez
6,25 %. Podél celé trasy jsou odpoc¢ivna mista s lavickami. Trasa
okruhu sleduje zprvu vodotec¢ az k péSiné na severni hranici,
zde se otaci a stoupa k nejvyssimu bodu, pak sleduje vychodni
hranici tzemi az k hornimu altanu. Odtud pak v serpentinach
kles4 az k startovnimu bodu.

Pri vychazkové trase jsou tri altany, dva na brrehu vodotece
a jeden na vyvyseném ostrohu nad startovacim bodem. Slouzi
jako cilové body vychazek i jako odpoc¢ivna mista. Pro spor-
tovni vyziti navstévnika slouzi také venkovni posilovna, hristé
na petanque, travnaté i zpevnéné plochy pro sportovni vyziti.
V zimnim obdobi je oblibenou atrakei sankarsky kopecek i bé-
Zecka stopa v trase vychazkového okruhu.

Viceucelovy park zachovava i ptivodni pési trasy pres uzemi
parku. Cesta na severni hranici tizemi je ponechana bez tiprav
veetné stavajiciho prechodu pres tok Drachtinky. Na jizni trase
byla vybudovana nova lavka, navazana na vychazkovou trasu
a prechazejici bezbariérovym zptisobem na mistni komunikaci
na pravém brehu toku.

V centru dispozice parku se nachazi plocha venkovni télo-
cviény. Vybaveni stroji umoznuje procviceni svalti vSiem kate-
goriim cvicencl. Stroje jsou rozmistény na plose u pési stezky,
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Sedimentacni tan (horni konec revitalizace)

Bo¢ni tan a revitalizovany tok Drachtinky (tésné po vystavbé)

Pilire lavky a skluz (dolni konec revitalizace)

aby pristup seniori s pohybovym omezenim (napr. s choditkem)
byl bezproblémovy. Kolem kazdého stroje je dodrzena bezpec-
nostni zéna od pohybujici se ¢asti stroje dle predpisu vyrobce.
Je provedena i pruzna dopadova zéna pro zvySeni bezpec¢nosti
cvi¢encu. Stroje jsou zvoleny tak, aby vyhovovaly v§em cilovym
pro seniory a osoby s pohybovym omezenim, az po vybér stroji
s vy$$i narocénosti pro aktivni jedince. Na zacatku tréninkového
okruhu je umisténa informacéni tabule s tréninkovym planem
pro dospélé a seniory. Dvé varianty cviéebniho programu
uzpusobené potrebam a moznostem obou skupin ukazuji
doporuceny ¢as tréninku, pocet opakovani a spalené kalorie.
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Vychazkova cesta ve viceticelovém parku

V tésném sousedstvi zahrady domova seniorti jsou navrzena
dvé hristé na pétanque (zpevnéna plocha o rozmérech dvakrat
4 x 15 metrt). Pétanque je ze své podstaty sport vhodny pro
vSechny. Vzhledem k jednoduchym pravidlim a dostupnosti
herniho vybaveni ho mohou hrat i zacate¢nici nebo ,,nesportov-
ci“. Je podporou aktivniho zZivota seniorti a souc¢asné posileni
mezigeneracéniho souziti ve volném ¢ase obyvatel domovt pro
seniory a lidi zijicich v jeho okoli.

V severni ¢asti prostoru parku je verejné détské hristé,
urcené pro déti predskolniho véku. Soucasti dodavky hristé
je iskladba a povrch celé hraci plochy hristé véetné dosko¢ist
apod. Veskeré prvky hristé byly vybrany z katalogii renomova-
ného vyrobce, splnuji pozadavky platné legislativy. Po obvodu
hristé je do vySe jednoho metru oploceni doplnéné zZivym plo-
tem. Na vstupu na hristé je branka jako bezpec¢nostni prvek
proti vstupu psti. Vysadba stromti a kerd, véetné osevu travniki,
je soucasti sadovych uprav celého arealu. Dalsi technické prv-
ky tvori lavic¢ky, altany, chodniky a nova lavka pres tok v dolni
¢asti parku. Lavi¢éky maji ocelovou konstrukei bo¢nic a opérak
a sedak z drevénych fosen. Altany tvori drevéna tramova kon-
strukce o ptdorysu osmiuhelniku kryta strechou ze Sindele.
Chodniky jsou provedeny jako zpevnéné asfaltové plochy s bez-
prasnym povrchem v barevném provedeni rozliSujicim Sikmé
plochy, vodorovné plochy a prostor okolo startovaciho bodu.

Revitalizace toku potoka Drachtinky

Trasa revitalizovaného toku zac¢ina nad horni provizorni
lavkou na pésiné, prechazejici pres tok. Trasa revitalizovaného
toku je vedena v celé délce po levém brehu ptivodniho koryta
v pasu udolni nivy, krytém pivodné neudrzovanou ruderalni
vegetaci. Udolni niva je ohrani¢ena na levé strané pomérné
vysokou mezi, na pravé strané korytem ptivodniho toku. Tra-
sa je vedena vlnovité a je tvorena protismérnymi kruhovymi
oblouky s kratkymi primymi tseky. Délka revitalizovaného
toku je 210 m.

Revitalizované koryto odbocuje ze sedimentacni tiné, je-
jimz ucéelem je jednak ochrana revitalizovaného toku pred
zanaSenim splaveninami, jednak vyrovnani vySkové trovné
dna puvodniho a revitalizovaného toku, a jednak zachyceni
odlehc¢eni kanalizacni sité, které je vyusténé do pivodniho
toku nad lavkou.

Koryto revitalizovaného toku je navrzeno na provedeni
tricetidenniho priitoku o hodnoté Q,,, = 0,132 m®.s™'. Podélny
sklon dna revitalizovaného koryta je 1,54 %. Pri tomto podél-
ném sklonu dna provede navrhovy prutok koryto misovitého
tvaru o Sirce v brehovych hranach 0,7 m a primérné hloubce
dna pod urovni terénu 0,3 m. Koryto bude neopevnéné, pouze
po cca 30 m bude do dna nového koryta osazen drevény prah,
zajistujici stabilitu dna.

Kromé sedimentac¢ni tiiné jsou na pivodnim koryté navrzeny
tri nepritoéné tiine, propojené zdola na revitalizované koryto.
Tuné maji nepravidelny tvar, maximalni hloubku 1,10 m, mirné
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Détské hristé

Posilovaci stroje

a proménné sklony brehtd (nejvétsi sklon 1 : 2, nejveétsi 1 : 5).
Sedimentac¢ni tin ma hloubku 1,2 m. Plocha hladiny tini se
pohybuje od 38 m?do 68 m?a plocha sedimentaéni tiné 55 m2.
Objem vody v bo¢nich tiinich se pohybuje od 21 m? do 42 m3,
v sedimentacéni tini je objem vody 39 m?. Tané jsou plnény
z hladiny podzemni vody.

VSechny tiiné jsou zcela zahloubeny pod turoven terénu, bez
hrazek, nejvétsi hloubka vody je 1,1 m. Dno vSech tiini je vodo-
rovné. Dno dvou boc¢nich tiini je odstupnovano. Tiné nemaji
zadné funkéni objekty, hladina je udrzovana urovni odtoku
vody z tiné do toku. Odtok z tlini je do revitalizovanych odpa-
dt v irovni 0,20 m pod turovni terénu. Fixace prelivné hrany
je pricnym drevénym prahem, upevnénym na dievéné piloty.
Svahy tini nejsou opevnény.

V dolni ¢asti nad dolni lavkou pro pési se revitalizované
koryto navraci do ptiivodniho toku, rozdil dna revitalizovaného
toku a ptivodniho koryta je prekonan balvanitym skluzem vysky
0,5 m. Objekt je tvoren kombinaci direva a kamene. Skluz ma
délku 13,5 m, podélny sklon 1 : 26,5, sklada se z 10 drevénych
prahi, prostor mezi prahy je vyplnén kamennou rovnaninou.
Kazdy prah je tvoren dvéma kulaci o priiméru 15 cm, oprenymi
o Ctyri drevéné piloty.

V ramci zpracovani projektové dokumentace byly urceny
tzv. zaplavové céary, tj. dosah rozlivu hladiny pri prichodu
povodnovych pritokid riznych dob opakovani az do hodnoty
stoletého pritoku, a to pro stav soucasny a stav po realizaci
revitaliza¢nich opatreni. Z vysledkd vypoctl bylo zjisténo, ze
situace pred a po realizaci revitaliza¢nich opatreni se méni
jen minimalné (v rozmezi cm vysky urovné hladiny). Prakticky
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v celém useku revitalizace nedosahuje
hladina vody pri prichodu stoleté vody
urovneé silnice, pouze v dolnim useku
dochéazi v souc¢asné dobé i po realizaci
revitaliza¢nich opatreni k zatopeni sil-
nice a domu podél této silnice na vysku
30 cm. Srovnani stavu po realizaci revi-
talizac¢nich opatreni s ptivodnim stavem
ukazalo, ze revitalizace toku nezhorsi
povodnové problémy v lokalité.

Pred realizaci akce vSak dochazelo
periodicky pri povodinovych prutocich
k vybrezeni vody z koryta potoka Drach-
tinky, voda se rozlévala po luénim pozem-
ku na pravém brehu koryta, pri vyssich
priitocich se dostavala az na ulici vedouci
soubézné s tokem a zde zatapéla zahrady
prilehlych rodinnych domku.

Z tohoto diivodu a z pozadavku spravce
toku byla navrzena v dolni ¢asti revitali-
zace ochranna hrazka, ktera je vedena
priblizné kolmo na tok Drachtinky v Grov-
ni noveé navrzené drevéné lavky smérem
k soubézné ulici s tokem a hrazka dale
pokracéuje podél této ulice tak daleko,
kde jiz vzhledem ke stoupajicimu terénu
nedojde k vyliti vody. Na dolnim konci
navazuje na hrazku pilir nové drevéné
lavky.

Celkova délka hrazky je 38,0 m, hrazka
ma lichobéznikovy pri¢ny profil, sirka
v koruné 1,0 m, sklony obou svahi 1 : 1.
Vyska hrazky je proménna podle irovné
terénu, pohybuje se od vysky 1,10 m do
nulové hodnoty na konci hrazky. Koruna
hrazky je v éasti trasy kolmé na tok vodo-
rovna a umoznuje bezbariérovy prijezd
od vychazkové trasy v parku na ulici
soubéznou s tokem.

Soucasti realizace revitaliza¢ni akce je
i vysadba doprovodné vegetace okolo tlini
a ve skupinach u revitalizovaného toku.
Doprovodna vegetace byla po konzultaci
s regionalnim pracovistém Agentury
ochrany prirody a krajiny v Pardubicich
navrzena v nasledujici skladbé: Javor
Klen (Acer pseudoplatanus), OlSe lepkava
(Alnus glutinosa), OlSe Seda (Alnus inca-
na), Lipa velkolista (Tilia platyphyllos)
a Jasan ztepily (Fraxinus excelsior), z kerti pak Krusina olSova
(Frangula alnus), Vrba nachova (Salix purpurea) a Kalina obec-
na (Viburnum opulus). Umisténi vegetace na plose bylo voleno
tak, aby nové vysazené stromy a kere doplnovaly sou¢asnou
vegetaci na lokalité, tvorily prirozenou kulisu navrzenym vo-
dohospodarskym opatrrenim a pri vybéru ploch se prihlizelo
téz k ptidnim podminkam dané plochy.

V dolni ¢asti revitalizace vodniho toku byla navrzena nova
dievéna lavka na kamennych podporach. Uroven konstrukece
lavky je umisténa nad hladinu stoleté vody a pristup k 1avce na
obou brezich je nasedlan nad okolni terén tak, aby pristupova
cesta netvorila prekazku odtoku pri povodnovych priitocich
a soucasneé tvorila plynulé bezbariérové navazani pochozi plo-
chy lavky na vychazkovou cestu parku na levém birehu a korunu
ochranné hrazky na pravém brehu.

Zavér

U Domova seniord Drachtinka v Hlinsku se podarilo rea-
lizovat akei skuteéné komplexni revitalizace krajiny, jejimz
vysledkem je vytvoreni viceuc¢elového parku, uréeného jak pro
seniory z Domova seniorti, tak pro obyvatele Hlinska. Park je
konstruovan tak, ze umoznuje vyziti viem vékovym kategoriim,
at jiz formou prochéazek, tak formou posezeni ¢i sportovnich
aktivit. Vyznamnym dopliikem viceucelového parku je revita-
lizace toku Drachtinky s tuc¢elnym efektem pobytu u vodniho
prostredi. Celkovy vysledek je velice pozitivni, coz ukazala
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SANKARSKY SVAH

VICEUCELOVY PARK DRACHTINKA

" START A CiL VYCHAZKOVEHO OKRUHU
(délka 500 metru)

T~ PETANQUE

——— VSTUP OD DOMOVA SENIORU DRACHTINKA

Vicetucelovy park Drachtinka

napr. vysoka navstévnost lokality pti prileZitosti slavnostniho
otevreni viceucelového parku v zari 2014.

Realizace takového pomérné naro¢ného a slozitého reSeni,
jak z hlediska vyuziti dvou dotac¢nich titult, tak z hlediska ko-
ordinace projektovych a dodavatelskych ¢innosti byla znaéné
naroc¢na. Prikladna byla v tomto pripadé spoluprace zadavate-
le, architekta a techniki pri zpracovani studie i dalsich stupna
projektové dokumentace.

Zavérem je nutno podékovat vSem, kteri svym aktivnim
pristupem a snahou pomoci realizaci uc¢elné stavby prispéli
k tomu, Ze se stavbu podarilo v terminu dokonc¢it. Na tomto
misté je treba podékovat zejména rediteli Domova seniori
Mgr. BiSkovi, dale Ing. VoprS$alové z regionalniho pracovisté
Agentury ochrany prirody a krajiny v Pardubicich, dodavateli
stavby Ing. Lnénic¢kovi a Ing. Bisovi ze stavebniho uradu Mésta
Hlinsko.
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Rekreace a ochrana prirody - s clovékem
ruku v ruce!

Rekreace a ochrana prirody — s ¢lovékem ruku v ruce! (Public
recreation and landscape protection — with man hand in hand!),
tak znél nazev konference, kterou uspoi-adala Ceska spole¢nost
krajinnych inzenyra s Ustavem inZzenyrskych staveb, tvorby
a ochrany krajiny Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy
univerzity v Brné ve spolupraci s Ceskou bioklimatologickou
spoleénosti, Skolnim lesnim podnikem Masarykuv les Kitiny,
AOPK CR - Spravou CHKO Moravsky kras a Nadaci Partnerstvi
za finanéni podpory statutarniho meésta Brna.

Nad konferenci prevzali osobni zastitu pan Radomir Klvac,
dékan Lesnické a drevarské fakulty MENDELU, pan Richard
Brabec, ministr zivotniho prostiedi CR, pan Marian Jureéka,
ministr zemédélstvi CR, pan Michal Hasek, hejtman Jihomo-
ravského kraje, a pan Petr Vokral, primator mésta Brna.

Konference se uskutecnila ve dnech 3. az 5. kvétna 2015
v Kongresovém sale hotelu Santon na Brnénské prehradé,
kde si pres 90 ucastnikii vyslechlo celkem 30 prispévki k dané
problematice. Konference vyvrcholila prvni den exkurzi do
Cebina a jeho okoli a do nepristupnych ¢asti Moravského
krasu a druhy den exkurzi na tzemi Skolniho lesniho podniku
Masarykuv les Kitiny.

Predstaveni problematiky

Témata, ktera jsou v soucasné dobé velmi paléiva pro laic-
kou i odbornou verejnost, 1ze shrnout do okruhi, kterymi jsou
napriklad rekreacni a turistické vyuzivani izemi a hodnoceni
dopadt na Zivotni prostredi, vyuzivani prirodnich fenoménu
k podpore regionalniho rozvoje anebo napriklad environmen-
talni vychova v oblasti rekrea¢niho vyuzivani vSech slozek
zivotniho prostredi. S timto v§im souvisi moZnosti eliminace
poskozovani ¢asti prirody a definovani k prirodé Setrnych
zpusobi cestovniho ruchu. V konkrétnim tizemi, pro které je
navrhovan plan rozvoje na jakékoliv urovni, je vidy potreba
identifikovat slozky rekreac¢niho a turistického potencialu
a uvédomit si vazby mezi témito slozkami samotnymi a mezi
slozkami a ¢lovékem. Témi mohou byt v obecné roviné kra-
jinny raz, geologické utvary, drevinna vegetace, vodni prvky
v krajiné a dal$i. Ukolem konference, ktera piiznaéné méla
podtitul ,,s ¢lovékem ruku v ruce!“, bylo tyto pal¢ivé problémy
identifikovat, popsat a také se pokusit o navrhy k jejich reseni,
nebo najit cesty k jejich reseni.

Priabéh konference

Konferenci zahajil Petr Kupec kratkym proslovem, ve kterém
privital ucastniky a predstavil jednoho z hlavnich organizato-
rit konference, Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany
krajiny. Na néj navazal uvodnim slovem Adam Vokurka, ktery
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D Kupros s.r.o.
Vlikova 23, 130 00 Praha 3,
jan.chramosta@kupros-sro.cz, 606 847 576

A KV+MV AQUA, spol. s.r.o.

Dominova 15, 158 00 Praha 5 - Nové Butovice,
vejvalkova@kvmvaqua.cz, 777 840 988
vrana@fsv.cvut.cz, 606 734 214

predstavil druhého hlavniho organizatora akce Ceskou spo-
le¢nost krajinnych inZenyra a ktery popral vsem ucastnikiim
zdarny priibéh konference.

V dopolednim programu predneslo své prispévky Sest
prednasejicich: Markéta Braun Kohlova (Centrum pro otazky
zivotniho prostredi Karlova univerzita v Praze), AleS Bajer
(Mendelova univerzita v Brné), Tomas§ Kvasnic¢ka (Singltrek,
s.r.0.), Tomas Mikita (Mendelova univerzita v Brné), Josef Stem-
berk (Narodni park Sumava) a Jacek Puchata (Zemédélska
univerzita v Krakové).

Ve trech odpolednich paralelnich sekeich bylo predneseno
dalsich 24 pfispévkﬁ, Jejichz prednasejicimi byli naptiklad Ka-
rel Kirchner (Ustav Geoniky AV CR, v.v.i.), nebo Ivan Volo$éuk
(Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici).

Naplni odpoledniho programu byly i tematické terénni ex-
kurze - jedna vedla do okoli Cebina a druh4 na tzemi CHKO
Moravsky kras.

Druhy den byl konferenéni program vénovan navstéve
a prednaskam na tzemi Skolniho lesniho podniku Masarykiv
les Krtiny.

Venkovni exkurze

Na prednaskovou éast navazaly terénni exkurze. Vedeny byly
pracovniky Mendelovy univerzity v Brné a pracovniky Spravy
CHKO Moravsky kras.

Pondélni exkurze byly vedeny do okoli obce Cebin, kde byly
predstaveny rekreac¢ni a dalsi rekultivace, dale pak do lomu
v Mokré a do nepristupnych ¢asti Moravského krasu. Venkovni
exkurze byly druhy den vedeny na tizemi Skolniho lesniho pod-
niku Masarykiv les Krtiny, kde se u¢astnikiim vénovali Pavel
Mauer a Jaromir Halamka. Predstaveny byly rekreacni aktivity,
které jsou na izemi umoznény a které jsou podporovany. Pavel
Mauer také predstavil projekt Chvala stromfi, ktery realizuji na
SLP ML Kitiny studenti Zahradnické fakulty Mendelovy uni-
verzity v Brné pod vedenim Milana Rajnocha. V ramci exkurze
bylo ucastnikiim konference umoznéno vyslechnout vystoupeni
trubaci. V odpoledni ¢asti exkurze byly pracovnikem Spravy
CHEKO Moravsky kras Dominikem Francem predstaveny mozné
strety rekrea¢niho vyuzivani krajiny a jeji ochrany.

PFinosy rFeseni

Kazdoroc¢ni velky zajem o celou akei a jeji zdarny pribéh
i v letoSnim roce prispél k predpokladu vyvazeného reseni
problému pri planovani, realizaci, financovani a predevsim
uzivani krajiny rekreanty v kratkém i dlouhém ¢asovém ho-
rizontu. Diskuse nad strety zajmut ochrany prirody a krajiny
a jejich (nejen) rekreac¢niho vyuzivani vsak musi byt vedena na
zékladeé dukladné syntézy potencialu, navstévnosti a inosnosti
krajiny a spole¢enskych pozadavki, a to jak v irovni koncep¢-
nich a strategickych dokumentu, tak i pri reseni konkrétnich
problémi na trovni obci, kraji, ministerstev a zprostredkova-
né napriklad i na arovni zvlasté chranénych tizemi, ktera jsou
z velké ¢asti lesnim prostredim.

Podékovani: Za finanéni podporu konferenci dékujeme statu-
tarnimu méstu Brnu, projektu COST CZ (LD14054 — Nedievni
lesni produkty v Ceské republice) spolecnosti Pamét krajiny,
s8.7.0., a spole¢nosti F'S Bohemia, s.7.0.

Jitka Fialova

Ustav inzenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny
Lesnicka a drevarska fakulta

Mendelova univerzita v Brné

Zemeédélska 3, 613 00 Brno
jitka.fialova@mendelu.cz
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Pozvanka na seminar

DUSIK PRAKTICKY
aneb ,,Kdo nechape promény dusiku,
nemuzZe efektivné navrhovat
a posuzovat COV

Cilem seminare je:

* ziskat prehled o dusiku, jeho forméach a vlivu na zivotni prostiedsi;
» ziskat prehled o technologiich, které s nim prichazeji do styku pri
¢isténi odpadnich vod a ¢isténi vzduchu;

prakticky se naugit vyuZivat informace p#i projektovani COV
a posuzovani vysledkt rozbori vod.

Utastnici seminare ziskaji prehled o formach dusiku, mechanismu
premény mezi nimi, a hlavné o praktickém dopadu téchto proce-
st jak na navrhovéani COV, tak i na ¢isténi vzduchu. Dozvi se také
o vyznamu a vlivu jednotlivych forem dusiku na zZivotni prostredi.
Pochopeni souvislosti pak mtize pomoct jak pfi posuzovani navrhi
likvidace nezadoucich forem dusiku (Grednici), tak i k optimalizaci
navrhu na ¢isténi vod a vzduchu (projektanti), a tedy celkové k ne-
malé tuspore prostfedk (investori). Ve vysledku pak k zefektivnéni
pouziti prostredkd vynalozenych na ochranu pfirody (stat). Kdyby
nic jiného, tak se ti¢astnici nauci vidét rozbor vody v souvislostech.

Seminare probéhnou vzdy od 09:00-14:00, a to:
3. 11. 2015 - Brno, Kongresové centrum BVY;
5. 11. 2015 — Praha, Konferen¢ni centrum VSCHT, Kolej Sazava.

Utastnicky poplatek:

Vlozné 1200 K¢/os. veé. DPH (¢lenové ASIOklubu 300 K¢, ¢lenové
CKAIT, CKA 50 % z ceny vlozného statni a verejné sprava 300 K¢
(poplatek 600 K¢ pouze v ptipadé pozadavku na vypséani Certifika-
tu o akreditaci).

Prihlasit se muzete na asio@asio.cz
nebo na www.asio.cz/cz/prihlasovaci-formular.

Cyklus seminara pro rok 2015
,Hospodareni s destovou vodou: zakonna
povinnost a podminka udrzitelného
rozvoje mést”

V ramci pokrac¢ovani projektu Pocitame s vodou se v osmi méstech
CR uskute¢ni seminéie zabyvajici se aktualni problematikou hos-
podateni s destovymi vodami (HDV). Trvani na zavedenych zpt-
sobech odvadéni destovych vod z mést, tj. na jejich co nejrychlej-
$im odvedeni jednotnou stokovou siti, je dlouhodobé ekonomicky
i environmentélné neudrzitelné. Predndasejicimi jsou cesti predni
experti v oboru: Ing. Jif{ Vitek, doc. Ing. David Stransky, Ph.D./Ing.
Vojtéch Bares, Ph.D., ktefi budou predklddat odpovédi na problémy
zpusobené rychlym tempem urbanizace a klimatickou zménou.

Hlavni naplni seminare je:

* platna legislativa v oblasti destovych vod;

* technické normy systéma HDV, nova TNV 759011;

» ukazka realnych piikladi z CR a zahraniéi;

* predstaveni on-line nastroje pro podporu rozhodovani ve fazi
navrhu a schvalovani;

* predstaveni dlouhodobé udrzitelného reseni srazkovych vod ve
vasem meéste.

Seminér je pro vSechny tcastniky zdarma a probéhne vzdy od 10.—
16. hodiny na téchto mistech: )
Praha (8. 10.), Brno (22.10.), Jihlava (5.11.), Karvina (19.11) a Usti
nad Labem (3. 12.).

Registrovat se miizete na http://www.pocitamesvodou.cz/semina-
re-pro-rok-2015/

Vodni hospodarstvi je medidlnim partnerem akce.
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Jednoho dne se Buh zeptal
Sv. Frantiska...

Biih: Franto, ty vi$ vSechno o zahradéch a prirodé, co se to déje tam
dole na zemi? Co se to stalo pampeliskdm, fialkdm, sedmikraskdm
a tém dalsim vécem, které jsem pred véky vysdzel? Mél jsem perfekt-
ni bezadrzbovej zahradni plan. Ty rostliny rostly v jakékoliv ptdé,
vydrzely sucho a hojné se samy mnozily. Nektar z dlouhotrvajicich
kvétd pritahoval motyly, vcely a hejna zpévnych ptakt. Ocekaval jsem
tedy, ze uz uvidim krasné zahrady plné barev a kvétd. Ale vSechno
co vidim jsou zelené fleky...

Sv. Frantisek: To viechno ten kmen, ktery se tam usadil, Pane. Rikaji
si PFiméstaci. Zacali fikat tvym kvétindm ,,plevel”, ze vSech sil je hubi
a nahrazuji travou.

Biith: Travou? Ale to je tak nudné! Neni to barevné. Nepfitahuje
to vcely, motyly, ani ptaky, jenom ponravy a zizaly. Je to citlivé na
teplotni zmény. Chtéji tihle P¥iméstaci opravdu, aby tam rostla trava?

Sv. Frantisek: Ocividné, Pane. Podstupuji pfi jejim péstovani velké
utrpeni. Za¢nou kazdé jaro hnojit a hubi vSech-
ny ostatni rostliny, které se v travniku objevi.

Biih: Jarni desté a teplé pocasi pravdépodob-
né zpusobuje, Ze trava roste opravdu rychle. To
musi byt Piiméstaci velice $tastni.

Sv. Frantisek: Vypada to, Ze ne, Pane. Jakmile
trochu povyroste, sekaji ji nékdy i dvakrat do
tydne.

Biih: Oni ji sekaji? Susi ji jako seno?

Sv. Frantisek: Nikoliv, Pane. VétSina z nich ji
hrabe a dava do pytlt.

Biih: Do pytla? Proc? Je to cenné? Prodavaji
to?

Sv. Frantisek: Ne Pane, pravé naopak. Plati
za odvoz.

Biih: Tak pockej chvilku: Oni to hnoji, aby to
rostlo, a kdyz to roste, tak to sekaji a plati za to,
aby se toho zbavili?

Sv. Frantisek: Ano Pane.

Buih: Tihle Pfimeéstaci musi citit velkou dlevu v 1été, kdyZ vypindme
dést a zapindme horko. To dozajista zpomali rist trdvy a usetii jim
to hodné préce.

Sv. Franti$ek: Tomu nebudete véfit, Pane! Kdyz trava prestane rast
tak rychle, vytdhnou hadice a plati jesté vice penéz za zalévani, aby
mohli pokracovat v sekdni a odvaZeni.

Biih: Désnej nesmysl! Alespon Ze si nechali néjaké stromy. To bylo
ode mne genialni, musim se pochvélit. Stromi@im narostou na jate listy
pro krasu a letni stin. Na podzim opadaji a vytvori pfirozenou pokryv-
ku, aby zadrzZely vldhu v pidé a chranily tak stromy a kefe. Navic se
rozlozi na kompost, aby obohatily ptidu. Je to pfirozeny cyklus Zivota.

Sv. Frantisek: Radéji si sednéte, Pane. Misto toho je Priméstaci
hrabou na velké hromady a plati za jejich odvoz.

Biih: To neni mozné!!! A co délaji, aby chranili kofeny stromi a ket
pred mrazem, a aby udrzeli ptidu vlhkou a nespec¢enou?

Sv. Frantisek: Po tom co vyhodi listy, kupuji néco v igelitovych
pytlich, co se nazjva mulc¢. Privazeji to domt a rozsypévaji to na
misto lista.

Biih: A odkud tento mul¢ berou?

Sv. Frantisek: Oni kici stromy a rozemelou je, aby tento mul¢
vyrobili.

Biith: D666st!!! Uz na to radéji nechci myslet. Svata Katefino, ty mas
na starosti kulturu. Jaky film je na programu dnes vecer?

Sv. Katefina: ,Blby a blbéjsi“, Pane. Je to opravdu hloupy film o...

Biih: To je OK, klidné to pust. Myslim ze
jsem o tom uz slysel od Frantigka.

Pozndmka redakce: Tento rozhovor jsem
dostal anonymné e-mailem. Rad bych autora
poznal. Jednak abychom mu zaplatili pripadny
autorsky honordr a jednak bych se s nim rad
pobavil. Musi to byt moudry c¢lovék.

Asi si mnozi z vds, ctendrt, reknou, co to
md spolecného s vodou? Hodné! Pri tdrzbé
takovéhoto travniku se pouzivd i hodné che-
mie a jeji zbytky ohroZuji kvalitu spodni vody.
Ostatné slysel jsem, Ze nejvétsim odbératelem
herbicidii nejsou zemédélci, ale provozovatelé
sportovnich zarizeni, treba fotbalovych a golfo-
vych hrist. Preji pohodovou dovolenou a travte
ji nikoliv ttokem na travu.

Vaclav Stransky

Jako s.r.o.

aktivni uhli, aktivni koks, antracit
UV-dezinfekce

tel.: 283 980 128, 603 416 043
fax: 283 980 127
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz

® PFT
Prostredi
a fluidni technika, s.r.o.

Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
telefon: 233 311 302, 233 311 389
fax: 233 311 290

www.pft-uft.cz

e-mail: pft@pft-uft.cz

Dodavatel vystrojeni
kanaliza¢nich objektu

e regulace odtoku z odleh. komor
e automat. stirané Cesle GIWA
Virovy ventil v suché $achté @ Fidici kanal. systémy AQASYS
FluidCon e pneu. CS splaskd GULLIVER

PROJEKTOVA A OBCHODNI CINNOST

VEGAspol

vefejna obchodni spoleénost |~ Cistirny odpadnich vod

- kanalizace, vodovody
- Upravny vody

- inzenyrska ¢innost
- konzultaéni a poradenska ¢innost

VEGAspol v.o.s.
Jiraskova 12, 602 00 Brno

® Pouziti modernich technologii

® Soulad s normami a smérnicemi EU

® Ddraz na rfeSeni kalového hospodarstvi

* [ ikvidace odpad(l v souladu s predpisy

* Reseni staveb vychazi z architektury
oblasti vystavby

tel. 549 247 183

fax 549 247 183

mobil 608 711 413

e-mail: vegaspol@vegaspol.cz
http: ~ www.vegaspol.cz

% { akciova spoleénost

\\v 150 56 Praha 5 - Smichov, Nabrezni 4

tel.: 257 110 338 fax: 257 319 394 e-mail: viv@vrv.cz  web: www.vrv.cz
fizeni investi¢nich projekta, vykon Spravce stavby
zpracovani projektové dokumentace vS§ech stupnu
koncepcni a studijni prace v oblasti vodniho hospodarstvi
finan€ni montazZe pro zajisténi investic s ucasti finanénich
zdroji CR a EU
zpracovani zadosti o poskytnuti finanénich dotaci
organizace verejnych soutézi, zpracovani tendrové
dokumentace
vykon koordinatora BOZP dle zakona 309/2006 Sb.
zajisténi koncesnich projekti a organizace koncesnich fizeni

V VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA
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B Dodavky technologickych celku

Cisténi odpadnich vod
Uprava vody

Piskova filtrace
Zahusténi kalt
Odvodnéni kalu
Procesni filtrace

Lamelové usazovaky
Cirice

Reaktory

Pripravny chemikalii
Homogenizaéni nadrze
Piskové filtry
Odsavace kalt
Kalolisy

ENVITES, spol. sr.0.,
Videnska 117b, 619 00 Brno | Tel.: +420 547 429 211 | www.envites.cz | info@envites.cz
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lhgdr'otech Aeratni systémy ENVI-PUR

Jemnobublinné, stredobublinné a hrubobublinné aeratni systémy

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

JI—

« Citéni splaskovych a priimyslovych
odpadnich vod

 VysokouUcinné anaerobni technologie
PAQUES

» Rekonstrukce a intenzifikace COV

* Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

* Navrhovéani technologie

* Projekéni prace vSech stupnu

¢ Vyrobu, dodavku a montaz
technologie

* Uvedeni do provozu

e Zarucni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

* Navrhy financovani

* Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

vracime vodé Zivot...

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni HYDROTECH a.s. ENV'-PUR' S.r.0. www.envi-pur.cz
HYDROTECH s.r.0. HYDROTECH s.r.0. Modranska 153

Tyrsova 1132 Trebohosticka 14 202 01 VINOSADY Sidlo spoletnosti: Hlavni kancelar a vyroba:

664 42 MODRICE 100 31 PRAHA 10 lovensko v .

tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 261 305 280 tel.: +421 336 461 045 Na Vicovce 13/4, 160 00 Praha 6 Wilsonova 420, 392 01 Sobéslav

info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz hydrotech@hydrotech.sk info@envi-pur_cz tel.: 381203 211

www.hydrotech-group.com
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