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Je —jak zndmo — jednim z ne moc mravnych taktickych nastroji pti
prosazovani velkych zameérd, jak dosici cile ve véci, kterd by, pokud tel.: 461 725 306, www.aquateam.cz,
by byla prosazovana vcelku, byla nepriichodna. D4 se pfirovnat k tém e-mail: aquateam@aquateam.cz
pohddkovym Jezinkdm, které také slibovaly: Jen prsticek stréime
a hned zase ptijdeme.
PouZiva se nejen ve stavebnictvi, ale i v politickych nebo obchod-
nich jednénich. V prvnim pfipadé byl této metody mistrem Hitler, .
v tom druhém piipadé jste toho byli svédky asi i vy, kdyZ vdm nékdo aq uion
tikal, abyste tohle ¢i ono uéinili, Ze je to jen takova drobnost, jen jeden
malinkaty tstupek a pak uz bude klid. No, a kdyz jste si rekli, Ze to
tak velky tstupek opravdu nenf, a vysli druhému vsttic, tak skoro jisté
zanedlouho zaznél apel na dalsi drobny tstupek. Ted uz opravdu, ale Pro neruge n)‘, iivot
opravdu posledni. I ja jsem to zazil a i zazivam. A¢ — musim kajicné
priznat, Ze i ja se k ni asi nékdy uchyluji nebo chci uchylit. Ale to se
vzdy ve mneé ozve varovny hlas a rozsviti se cervené svétylko. Snazim
se zkrétka tento vzorec chovéani nepouzivat, maje na paméti ono bib-
lické: Co nechces, aby druzi ¢inili tobé, necin ty jim. Zkratka divam
se na tuto metodu s despektem. Tel: +420 283 872 265 www.aquion.cz
Vzpomnél jsem si na to, kdyz jsem nedavno c¢etl o zaméru minister-
stva dopravy postavit na prehradach Vltavy vytahy pro turistické lodé
za fadové stovky milioni korun. Bylo to odtivodiiovano i tim, ze kdyz
uz je (skoro) vybudovana Vltavskd vodni cesta mezi Budéjovicemi
a Orlikem, tak by bylo skoda neprodlouzit ji az do Prahy, ze jo?! Ale Jako S.1.0.
to snad muselo byt jasné hned od zac¢atku. Proto hned od zacatku méli
privrzenci této vodni cesty ji v celku prosazovat, a ne az poté, co byla

vystavéna horni ¢ést, volat po dostavéni dolni ¢ésti. PR ‘ PR .
Prizndm se, Ze jednou dvakrét rocné si s détmi udélame vylet lodi aktivni _Uhll’ aktivni kOkS, antracit

po horni Vltave, détem se to libi. I mé se to libi. Ale v téch vyletnich UV-dezinfekce

lodich pro dobrych sto lidi nas jede tak deset. A to je to jesté vétsinou

v dnech, kdy je na Vltavé néjaka doprovodna akce a je masivné inze- tel.: 283 980 128, 603 416 043

rovana ve vSech médiich. V béznych dnech, jak mi lodnicivfekli, jeto fax: 283 980 127

jesté tristnéjsi a Casto byva personélu vice nez pasazért. Ze by se to www.jako.cz  e-mail: jako@jako.cz

zlepsilo vytahy? Tomu nevéfim. Mozna by pribylo par majitelti jachet.
Ale kvtli nim investovat stovky miliont korun? To se mi zd4 nikoliv
investovanim, ale mrhanim. Obzvlast v dobé, kdy potebujeme vodu
v krajiné udrZet a moudrte s ni naklddat!

Tak a kdyz jsem nastval jednu stranu, tak si neodpustim popichnout
idruhou stranu: Jsem spiSe zastdincem osobni plavby v ¢asti Berounky
nad Prahou. Co vy na to?

—
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Odstranovanie
butylovaného
hydroxytoluénu

s aktivovanym kalom

Ivana Balazova Pijakova, Jan Derco, Slavomira Murinova,
Katarina Simovicova

Abstrakt

V prispevku sa zaoberame charakterizaciou zmien latky butylhydro-
xytoluénu (BHT) v procese aktivicie. Jedna sa o synteticka specificka
latku relevantni pre Slovenskii republiku. Této latka je vyuzivana
ako antioxidant a javi sa ako problémova. Sledovali sme biologické
procesy s aktivovanym kalom v pritomnosti a bez pritomnosti ski-
manej zlaceniny, u ktorej bolo predmetom zaujmu dokazat alebo
vyvratit jej inhibi¢né vplyvy na tieto procesy. Zo sledovania vplyvu
BHT na respirac¢nia aktivitu mikroorganizmov aktivovaného kalu
vyplyva, Ze BHT pri koncentracii nad 1 mg.l" spdésobuje inhibiciu
respiracnej aktivity mikroorganizmov. Bolo zistené, Ze BHT ma
taktiez inhibi¢né ucinky na odstraniovanie lahko rozlozitelného
substratu uz pri koncentraciach BHT vyssich ako 0,5 mg.l". Ski-
manim procesu nitrifikacie sme pozorovali inhibi¢ny icinok najma
v druhom stupni nitrifikacie, kde bola pozorovana inhibicia viac ako
20 %. Inhibicia v prvom stupni nitrifikacie nepresiahla 15 %. Pri
stidiu procesov ovplyviiujiicich odstraniovanie BHT bolo zistené, ze
odstranovanie BHT v procese Cistenia odpadovych vod mozno opisat
kinetikou prvého poriadku.

Klacové slova
biodegraddcia — BHT — inhibicia — respirometrické merania — sorpéné

testy

Uvod

Antioxidanty sa prirodné alebo syntetickeé latky, ktoré hraji vyznamnu
rolu pri udrziavani chute, farby potravin a prediZeni doby trvanlivosti.
U ludi poméhaji chranit bunky pred poskodenim volnymi radikalmi.
Syntetické antioxidanty st pouzivané rovnako ako aj prirodné. Dnes
sa mnoho kritikov a vyskumnikov zaujima o bezpecnost pouzivania
syntetickych antioxidantov. Pouzitie syntetickych alternativ je tak stale
vnimané ako hrozba pre fudské zdravie a svet. Prave tak ako pre iné
potravinové aditiva, tak aj pre antioxidanty st stanovené legislativne
limity pre ich pouZzivanie v potravinéach [1].

Antioxidant butylhydroxytoluén (BHT) t.j. 2,6-di-terc-butyl-para-
-krezol (CAS: 128-37-0) je Siroko pouzivany ako prisada do potravin
a plastov s cielom prediZenia ich Zivotnosti. Ide o bielu krystalicki
latku s velmi nizkou rozpustnostou vo vode a bez zdpachu. Stadiom
na zvieratach [2] v8ak bolo dokézané, Ze BHT mozZe mat toxické Gic¢in-
ky na pecen, ladviny, pltica, vaje¢niky a u citlivych jedincov moéze
sposobit alergicki reakciu. Vzhladom k nestabilite BHT vo vodnom
roztoku sa predpokladé, ze dochadza k distribticii BHT medzi zlozka-
mi zivotného prostredia. Rozsah a produkty rozkladu BHT zavisia na
niekolkych faktoroch, ako je Ziarenie, pH, teplota, vlhkost, pritomnost
pody a poédnych mikroorganizmov a koncentrécia kyslika [3]. U cicav-
cov ako aj v prirodnom prostredi, vode a pdde je BHT degradovany
na 3,5-di-terc-butyl-4-hydroxybenzaldehyd (BHT-CHO). V publikacii
Fries a Piittmann [4] bol studovany BHT-CHO z hladiska potenciédlu
jeho toxicity. Na niekolkych miestach v Nemecku boli sledované kon-
centracie BHT a BHT-CHO v povrchovej, podzemnej, dazdovej a pitnej
vode. BHT a BHT-CHO boli zistené vo vdc¢sine analyzovanych vzoriek.
Identifikacia BHT v rie¢nych vodach naznacuje, Zze pochddza z prie-
myselnej ¢innosti pozdlz rieky alebo z komunélnych odpadovych
vod. Existuja dva mozné zdroje BHT-CHO. Zlic¢enina je generovana
bud v atmosfére fotooxidaciou BHT alebo vo vodnom systéme jeho
mikrobidlnou oxidaciou. Napriek biodegradacnym a fotodegrada¢nym
procesom boli obe zlt¢eniny (BHT a BHT-CHO) pritomné v prostredi
vo vysokej koncentracii. Stanoveniu syntetickych fenolickych antio-
xidantov (BHT, BHA) a ich piatich metabolitov vo vzorkdch vody sa
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venovali aj autori Rodil et al. [5]. V préci boli odobraté vzorky z pritoku
a odtoku COV a z recipientu. Vysledky ukazuji, Ze najvyssie koncen-
tracie BHT boli namerané v odpadovej vode a metabolity BHT-CHO
a BHT-COOH st najrezistentnejsie pri ¢isteni odpadovych vod.

Této latka (pod ndzvom 4-metyl-2,6-di-terc-butylfenol) je podla
Nariadenia vlady Slovenskej republiky [6] zaradend medzi $pecifické
syntetické relevantné latky pre SR. Pritomnost BHT bola potvrdena
v odpadovych vodéch aj na niekolkych ¢istiarniach odpadovych vod
(COV) na Slovensku a v odpadovych vodéach z priemyslu. V literattire
sa v8ak stretdvame s nedostatkom informécii o odstrafiovani tejto
latky v biologickom stupni. Prekroc¢ené limitné hodnoty tejto latky
sa objavili aj v rieke Vah. Z tohto moZno usudzovat, Ze niektoré COV
nedokazu eliminovat BHT v pozadovanej miere.

Tento prispevok je zamerany na stidium vplyvu BHT na aktivovany
kal. Cielom uskuto¢nenych respirometrickych merani bolo sledovanie
inhibi¢ného t¢inku BHT na endogénnu respiracni rychlost aktivova-
ného kalu a inhibi¢ného acinku tejto latky na spotrebu lahko rozlo-
ziteIného substratu. Boli uskutocnené aj nitrifikacné testy za acelom
postdenia moznej toxicity BHT na proces nitrifikdcie. Zdmerom série
niekolkych experimentov bolo sledovanie podielu procesov biodegra-
décie, stripovania a adsorpcie pri odstraiiovani BHT z aktivac¢nej zme-
si. Vysledky experimentalnych merani boli vyhodnotené s vyuzitim
klasického kinetického modelu prvého poriadku.

Material a metédy

Priprava roztoku BHT

Na vsetky testy bol pouzity BHT (99% ¢istoty) od firmy Dr. Ehrenstor-
fer GmbH, D-86199, Nemecko. Ako uz bolo spomenuté v predoslej cas-
ti, BHT mé velmi nizku rozpustnost vo vode (rovnt 1,1 mg.l""). Z tohto
dovodu bolo nutné najst vhodné rozpuistadlo. VSeobecne sa uvadza,
Ze je rozpustny v metanole, v etanole, v izopropanole, v chloroforme
a dobre rozpustny v toluéne, v aceténe a v éteri [7].

Vzhladom na nizku spotrebu, dobrt rozpustnost a inertné spra-
vanie voci respiracnej aktivite mikroorganizmov sme pre pripravu
pracovnych roztokov zvolili dimetylsulfoxid (DMSO). DMSO patri
medzi zdkladné rozpustadld v chemickom a farmaceutickom prie-
mysle. Toxicita DMSO nie je vyznamna, ale vyhody jeho pouzitia st
spochybriované pre jeho schopnost prenikat kozou do krvného obehu
[8]. Vhodnost pouzitia tejto latky oproti pouzitiu iného rozpustadla
—napr. aceténu, bola overena uskuto¢nenim testov toxicity na Vibrio
fischeri, Daphnia magma a Sinapis alba. Inertné spravanie DMSO
voci respiracnej aktivite mikroorganizmov bolo overené pre rozsah
koncentracii 0,4.10°-7,4 g.I''. My sme DMSO pouzili ako rozptistadlo
pre pripravu pracovného roztoku BHT o koncentrécii 5,25 g.1%.

Nakolko boli v $tadii aplikované vyssie koncentracie BHT, ako je
samotna rozpustnost tejto latky vo vode, mozno povazovat systém
pocas testov za heterogénny.

Analytické stanovenia

Analyzy BHT boli vykonané v Narodnom referené¢nom laboratériu
pre oblast vod na Slovensku podla nasledovného postupu: BHT bolo
extrahované z vodného roztoku pomocou organického rozpustadla
- hexanu. Extrakt sa vysusil s Na,SO, a preniesol do skiimavky s ké-
nickym dnom. Rozpustadlo sa nechalo volne odparit. Do skimavky sa
potom pridalo 200 ul acetonitrilu a obsah skiimavky sa kvantitativne
preniesol do vialky. Takto upraveny extrakt bol analyzovany met6dou
HPLC s UV detektorom na analytickej koléne LC-PAH 57945 SUPEL-
CO, 25 cm x 2,1 mm, 5 um. Pocas nitrifikacnych testov boli sledované
zakladné ukazovatele kvality odpadovych vod NH N, NO,-N, NO,-N,
ktoré boli stanovené podla Hordkov4 a kol. [9].

Metodika experimentov a vysledky

Respirometrické merania

Cielom respirometrickych merani bolo sledovanie inhibiéného tc¢inku
BHT na endogénnu respiracni rychlost aktivovaného kalu a inhibi¢né-
ho tcinku tejto latky na spotrebu lahko rozlozitelného substratu. Vsetky
respirometrické merania boli uskuto¢nené s neadaptovanym kalom
z COV Vrakutia. Objem respirometrickej cely bol 300 ml.

Pocas sledovania inhibi¢ného ac¢inku BHT na endogénnu respirac-
nu rychlost aktivovaného kalu bola koncentracia susiny v respiro-
metrickej cele X = 1,4 g.1*. Vzhladom na premenlivost hodnot spe-
cifickej endogénnej respiracnej rychlosti pocas merani boli vysledky
spracované a hodnotené aj vo forme zavislosti relativnej exogénnej
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respiracnej rychlosti ((r,, -t J/r ) od 0,15
koncentracii BHT.
Z merani vyplyva (ebr. 1), Ze po nadéavko- 0.1 -

vani BHT > 1 mg.]" doslo k poklesu rychlosti
spotreby kyslika mikroorganizmami, t.j. BHT

nad 1 mg.l" sposobil inhibiciu respiraénej = 0.05

aktivity mikroorganizmov. Cize mozno skon- 3

statovat, ze BHT je do 1 mg.I'* mierne biolo- ,.‘: 0 f
gicky rozlozitelny a pri vy$sej koncentrécii ako ' !
1 mg.l" je pre mikroorganizmy aktivovaného é 0,05

kalu toxicky.

Boli uskuto¢nené aj respirometrické mera-
nia na posaidenie inhibi¢nych t¢inkov BHT
na odstraniovanie rozloziteIného substratu.
V prvom kroku bola sledovand aktivita -0,15

mikroorganizmov aktivovaného kalu (X, =
= 0,7 g.I") pridavkom lahko rozloZiteIného
exogénneho substratu etanolu v rozsahu
koncentracii 0,4 az 3,6 mg.l". Na vyhodno-
tenie nameranych hodnot celkovej respiracnej rychlosti bol pou-
zity program RESPIRPH [10]. Samotny etanol bol spotrebovéavany
mikroorganizmami aktivovaného kalu, pre ktory boli ur¢ené hod-
noty parametrov Monodovej rovnice: maximalna $pecifikéd rychlost
odstrafiovania substrdtur_ = 7,8 mg.g".h", saturatnéd konstanta
K, = 0,3 mg I's hodnotou korela¢ného koeficienta r = 0,986.
V dalgom kroku uz boli uskutotnené respirometrické merania s BHT
v pritomnosti etanolu ako exogénneho substratu. Do respirometra
sa nadavkovala zmes etanolu a BHT v rdznych objemoch (0,3 ml
etanoluoc, , = 1,08 gl* + 0az 0,35 ml BHT o ¢, = 5,25 gl").
Koncentracia etanolu v respirometri potom bola 1,08 mg.l" a kon-
centracia BHT sa pohybovala v rozsahu 0 az 6 mg.1"%.

Na hodnotenie inhibiénych t¢inkov sledovanej latky na spotrebu
etanolu boli pouzité programy Haldaneph a Nonlinm [10]. Program
Haldaneph vyuziva na opis kinetiky odstratio-

S pur (mg.1?)

Obr. 1. Zavislost relativnej exogénnej respiracnej rychlosti od koncentracie BHT

Tab. 1. Hodnoty parametrov, konstant a statistickych charakteristik
merania (rov. 1 a rov. 2)

Hodnoty

Parametre

Rov. (1) Rov. (2)
T (mg.g'.h) 8,94 6,42
C() - 32,8
N() - 0,81
K, (mg.l") 0,12 -
K, (mg.l") 2,33 -
r_, (koeficient koreldcie) 0,977 0,961

vania latky, ktora vykazuje inhibiciu substra-
tu, Haldaneho rovnicu (rov. 1) [11, 12]:
S
Iy = Iy max 782 (1)
K¢ +S+— _
KI ':'=.
—I'bl)
kde I, je §pecifickd rychlost odstrario- %‘)
vania substratu (mg. g*. h), =
r_ . je 8pecifickd maximalna rych- =
J lost odstratiovania substratu
(mg. g*. h),
K je saturacna konstanta (mg.1?),
S je koncentracia substratu 0 ; ; ; ; ; ;
(mglY) a 0 1 2 3 4 5 6 7
K, je inhibi¢na konstanta (mg.1") S pup (gl
Program Nolinm vyuziva Tyagiho rovnicu # experimentélne hodnoty —Rov. 1 ——Rov. 2
nelinedrneho rastu (rov. 2) [13]:
7 Obr. 2. Zavislost $pecifickej rychlosti odstranovania etanolu od pridavku BHT
rX = rX max (1 - ] (2)
’ §.C
70%
kde r je §pecificka rychlost odstrario-
x . ) a1 - 60% +
vania substratu (mg. g*. h),
" e i€ Specifickd maximalna rych-
J lost odstratiovania substratu 0% T
(mg. g*. h), 9
S je koncentrdcia substratu 7 40% T
(mg.I'"), B
I je koncentrdcia inhibitora i 30% +
(mg.I'"), =
C, N st empirické konstanty (-). 20% +
V tab. 1 st uvedené vypocitané hodnoty
maximaélnej respiracnej rychlosti a dalsich 10%
parametrov pre pouzité matematické modely.
Ako vyplyva z grafickej zavislosti (obr. 2), 0% @ ; ; ; ; ; ;
so zvySovanim mnozstva BHT v aktivacne;j 0 1 > 3 4 5 6 7

zmesi klesa $pecificka rychlost odstrafiovania
substratu. Inhibi¢ny tcinok tejto zlticeniny
(obr. 3) sa vyrazne prejavil pri koncentraci-

2

S pur (mg.1h)

Obr. 3. Inhibicia spotreby exogénneho substratu (etanolu) vplyvom BHT
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ach BHT vyssich ako 0,5 mg.]". Napr. koncentrdcia BHT = 5,3 mg.1"!
zodpoveda 50% substratovej inhibicii. Vseobecne pri¢inou inhibicie
moze byt nedostato¢na adaptacia biocen6zy na dani zltceninu, alebo
pomala metabolicka odozva mikroorganizmov na dany substrat. Avsak
to mo6ze aj znamenat, ze BHT je pre dana populaciu v uvedenych
koncentraciach toxicky.

Nitrifikacné testy

Testy boli uskutocnené za tcelom postdenia moznej toxicity BHT
na proces nitrifikdcie. Jednorazovy kineticky test sme uskutoc¢nili
s biomasou z COV Vrakuiia (cca X = 1 g1) v 6 odmernych valcoch
s odstupniovanou koncentraciou BHT (0 az 159 mg.l"). Z linearnych
zéavislosti zmeny koncentracii NH,-N, NO,-N, NO,-N v ¢ase, boli ur-
¢ené hodnoty maximélnej Specifickej rychlostir, , prvého a druhého
stupnia nitrifikécie.

Na obr. 4 je zobrazena zavislost relativnej rychlosti (ry /1, )
premeny jednotlivych foriem dusika na konci testu (t.j. 4 hod.) od
koncentracie pridaného BHT. Percento inhibicie procesu nitrifikdcie
(obr. 5) bolo stanovené z porovnania maximélnej $pecifickej rychlosti
nitrifikacie v referen¢nom teste (bez BHT) a $pecifickej rychlosti pri
jednotlivych davkach BHT. Z vysledkov testov vyplyva, Ze uZz pri
koncentracii BHT = 20 ug.l" dochadza priblizne k 7,5% inhibicif
prvého stupna nitrifikacie a priblizne k 17,5% inhibicii druhého
stupnia nitrifikécie.

Odstranovanie BHT z odpadovych véd pomocou biotickych

a abiotickych procesov

Zamerom série niekolkych experimentov bolo sledovanie podielu
procesov biodegradécie, stripovania a adsorpcie pri odstraiiovani BHT
z aktivacnej zmesi. Testy boli uskuto¢nené s dvoma typmi kalu, s ne-
adaptovanym kalom z COV Vrakuiia a s adaptovanym kalom z SCOV
RuZomberok. Podmienky, za ktorych boli uvedené testy uskutocnené
st zhrnuté v tab. 2, kde st taktiez uvedené vypocitané konstanty od-
strafiovania BHT spolu s hodnotami koeficienta koreldcie. Namerané
data najlepsie popisuje kineticka rovnica 1. radu:

dc

—=(-ky).c 3
at (-kp) (3)
kde c je koncentracia BHT (mg.1?),

k je rychlostna konstanta kinetického modelu 1. radu

(h™)

Na zéklade hodnét G¢innosti odstrdnenia
BHT v jednotlivych procesoch, mozno po-
vedat, ze v pripade kalu dovezeného z COV
Vrakuna, najvyznamnej$iu dlohu v procese

0,6 + + + + + + + +
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

¢ gy (ngh)

—6—NH4-N -#8-NO2-N —4—NO3-N

Obr. 4. Zavislost relativnej rychlosti premeny jednotlivych foriem
dusika od davky BHT

30%

25% +

20% +

15% +

10% +

Inhibicia nitrifikacie (%)

5% +

0% t t t t t t t t
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

¢ gyr (ng1")
=e—prvy stupeii nitrifikdcie ~ —#—druhy stupen nitrifikacie

Obr. 5. Inhibicia prvého a druhého stupiia nitrifikacie

Tab. 2. Podmienky procesov odstraniovania BHT v aktivacii a ich vypocitané hodnoty rych-
lostnych konstant odstranovania (rov. 3)

odstrariovania BHT zohrava sorpcia na kal X T - "
(za 1 h doslo az k 69% odstraneniu BHT | Procesy Podmienky Vzorka kalu z (s 1(31] 0) I[)_] (h'l‘) r,,
sorpciou). Za sledovany ¢as doslo iba k 1,7% - -
odstraneniu BHT biodegradaciou. V pripa- Biodegrgdécia %/ivy é(g}) | COV Vrakuna 1,0 22,3 | 8,60 | 8,87 | 0,997
4 s > + sorpcia = m N

ﬂiﬁ;ﬁ iﬁl‘f,-??fﬁ’ﬁoif%O;i‘ii“féiﬂ?ﬁ’ + odvetrévanie | prevzdusiiovanis O, SCOV RK 05 | 245 | 846 | 13.0 | 0989
fovania BHT hra biodegradacia. Sorpcia sa . deakﬁVOVin}" kal c(NaN,)
podielala na 21% odstraneniu BHT pogas |S0rPcia | =50mgl COV Vrakuitia | 1,0 | 24,5 | 846 | 3,97 | 0,988
testu. Z nameranych vysledkov sorpénych * odvetrdvanie | V = 200 ml ’ , y , ’

’ revzdusnovanie O
testov je zrejmé, ze sorpcéna kapacita kalu je P - - 2
premenliva avo velkej miere zavisi od typu ng‘]l;;v)ola?g 11:1 i COV Vrakuria 0,5 24,1 | 8,60 | 1,20 | 0,989
kalu, resp. COV, z ktorej kal bol dovezeny. Sorpoia RS A g.
Sorpéna kapacita kalu dovezeného z COV miesanie sklennvm mie- .

ym mie

Vrakuna bola 0,473 mg BHT.g" kalu. V pri- gadlom 250 rpm SCOV RK L3 | 217 | 856 | 039 10894

pade kalu z SCOV Ruzomberok bola sorpéna
kapacita kalu 0,124 mg BHT.g* kalu. Bol
sledovany aj samotny proces odvetravania BHT z ¢istej vody za
podmienok prevzdusiiovania (T = 20,66 °C), kedy pocas 1h doslo
k 39% odstraneniu BHT.

Zaver

V prispevku sa zaoberame charakterizaciou zmien antioxidantu BHT
v biologickom stupni ¢istiarne odpadovych vod. Z vysledkov respi-
rometrickych merani vyplynulo, Ze BHT pri vyssej koncentracii ako
1 mg.l? sposobuje inhibiciu respiracnej aktivity mikroorganizmov.
Taktiez sa prejavili inhibi¢né tcéinky na odstranovanie etanolu, a to
uz pri koncentracidch BHT vyssich ako 0,5 mg.l"!. Uskuto¢nené nitri-
fika¢né testy potvrdili inhibiény t¢inok BHT najmé v druhom stupni
nitrifikicie (> 20 %). U¢inok inhibicie v prvom stupni nitrifikdcie
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nepresiahol 15 %. Testy zamerané na posidenie biotickych a abio-
tickych procesov naznacili, Ze to, ktory z procesov je prevladajtci pri
odstratiovani BHT, vo velkej miere zdvisi od typu, kalu resp. od jeho
predchadzajiceho kontaktu so sledovanou latkou. Z uskuto¢nenych
testov boli ziskané nové informadcie o spravani sa BHT v aktivacii,
ktoré neboli doposial publikované. Vysledky budi pouzité na zosta-
venie matematického modelu odstratiovania BHT (mikropolutantov)
v biologickom stupni COV.

Podakovanie: Tito prdca bola podporend Slovenskou agentiirou pre
vyskum a rozvoj v ramci zmluvy APVV-0656-12 a grantom VEGA
1/0859/14.
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This paper presents the characterization of changes to butylhydroxy-
toluene (BHT) in the activation process. This is a synthetic specific
substance relevant to the Slovak Republic. It is used as an antioxi-
dant and seems to be problematic. We investigated the biological
processes of activated sludge in the presence and absence of a test
compound with the aim to prove or disprove its inhibitory effect
on these processes. Results of the investigation of the effect of BHT
on the respiration activity of activated sludge suggest that a BHT
concentration above 1 mg.l"* causes the inhibition of the respiratory
activity of microorganisms. It has been shown that the BHT has also
inhibition effects on the removal of readily biodegradable substrate
already at concentrations of BHT of more than 0.5 mg.1"'. By examin-
ing the process of nitrification, inhibitory effects were observed, in
particular in the second step, where a nitrification inhibition of over
20% was observed. The effect of inhibition of nitrification in a first
step does not exceed 15 %. In studying the processes affecting the
removal of BHT it was found that removal of BHT in the wastewater
treatment can be described by the first order kinetics.

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 30. dubna
2016. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vCetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Proc je ceské vodarenstvi
v krizi?

v v

Frantisek Kozisek

Abstrakt

V letech 2014 a 2015 doslo na ¢eskych vodovodech k radé havarij-
nich stavii spojenych s distribuci zdravotné zavadné vody (a v nékte-
rych pripadech i se vznikem zdravotniho poskozeni), z nichz nékteré
byly hojné medializovany. Z této fady bylo prikladové vybrano 10
pripadi, o kterych je podrobnéji referoviano a které ilustrativné
ukazuji na nedostatky v systému zasobovani pitnou vodou v CR.
Prispévek se zabyva analyzou pfiCin a obecnych nedostatkii v sys-
tému soucasného ceského vodarenstvi.

Klicova slova
vyroba pitné vody — kvalita vody — havdrie — priciny — systémové
nedostatky

Uvod
Tato tivaha je volnym pokracovanim mého ¢lanku o dejvické havarii
a epidemii [1].

Stav ¢i efektivita oboru se d4 poméfovat riznymi kritérii. Dnes se
Casto zdiraznuji kritéria ekonomicka — jak to ¢i ono vydélava — ale to
nevznikl ptivodné viibec za Gcelem generovani zisku, ale k zajisténi
dtilezité sluzby vefejného zdravi: dodavky nezavadné pitné vody
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domécnostem, pozdéji téZ odvedeni vzniklych odpadnich vod
a jejich tnosnou ,likvidaci“. Kvalita dodavané vody a zajisténi jeji
nepretrzité dodavky by proto i dnes mélo byt zdkladnim kritériem,
podle kterého miizeme hodnotit, v jaké situaci se nase vodarenstvi
nachézi. A uvédomme si, Ze vodarenstvi nespociva jen v dodévce vody
profesiondlnimi vodarenskymi spolecnostmi, ale zahrnuje veskerou
dodéavku pitné vody vetejnosti. Patfi sem tedy i mali, neprofesionalni
provozovatelé, typicky obce. Re¢ ale nebude zdaleka jen o nich, vazné
problémy s kvalitou se nevyhybaji ani velkym spole¢nostem.

V priabéhu posledniho roku a pil pfinesla ¢eska média fadu zprav
o riznych havariich na tuzemskych vetejnych vodovodech, spojenych
s distribuci (hlavné mikrobialné) kontaminované vody ¢i dokonce
s onemocnénim odbérateld. Nejen celkovy pocet ¢lanki, ale i pocet
téchto udalosti a predevsim jejich spolecensky dopad se viditelné vy-
mykaly tomu, na co jsme byli v minulych desetiletich zvykli. Pro Gcely
této tivahy bylo vybrdano 10 medializovanych pfipadi, které jsou co
do svych pricin velmi ilustrativnim materialem, na kterém lze dobte
ukézat a dale odvodit nedostatky soucasného ceského vodarenstvi.

MtizZe se stét, Ze nékterd havérie vznikne napohled ,,z vy$si moci®,
kdy se zd4, Ze ji ani pfi nejlepsi vili a opatrnosti neslo predejit.
V naprosté vétsiné pripadt ale vznikne néjakou provozni chybou ¢i
selhanim lidského faktoru. Jsem ale presvédcen, Ze ani jedna z téchto
variant neni ndhodna a beze smyslu, nybrz Ze se jedna o signély, ze
néco nedélame spravneé a ze je potifeba néco zmeénit. Kumulace téchto
udalosti v posledni dobé se pak zda byt vaznou indicii, Ze obor v po-
radku neni a Ze nad tim nelze nadale zavirat oci.
Kvalita dodavané vody v Ceské republice
Kvalita pitné vody v CR — méfeno pocétem nélezti nedodrzeni limitni
hodnoty u jednotlivych ukazatelt — se postupné zlepsuje a shoda

s hygienickymi limity se v roce 2014 pohybovala u vodovodt zaso-
bujicich nad 5 tisic obyvatel na trovni 99,95 % (ukazatele s NMH),

vh 272016



resp. 99,34 % u ukazateldt s MH. U mensich vodovodi je shoda
s hygienickymi pozadavky dlouhodobé nizsi: 99,44 % (NMH), resp.
97,33 % (MH), ale také nevypada néjak dramaticky [2]. V této na prvni
pohled velmi pfiznivé globdlni narodni statistice se ale skryva rada
mistnich problému. Na poc¢étku roku 2016 evidovala hygienicka sluz-
ba 96 vodovodi, kde kvalita vody dlouhodobé nevyhovuje a musela
byt udélena vyjimka [3]. Nebudeme-li pocitat Plzen, kde sice vyjimka
dosud trv4, ale diky nové technologii by mél byt problém s pesticidy
jiz vytesen, zbylych 95 vodovodi zdsobuje celkem 165 tisic obyvatel.
U vétsiny z nich vyjimka znamend, ze vodu nemohou konzumovat
malé déti a téhotné Zeny.

Vedle téchto vodovodd, kde se spotfebiteliim serviruje voda s pri-
vlastkem (,,s vyjimkou“), presto ji vét$ina z nich mutze jako pitnou
pouzivat, se v roce 2015 vyskytlo 22 dalsich vodovodi, kde alesporni
po cast roku platil tplny zédkaz pouziti vody jako pitné a 6 vodovodi,
kde byl zdkaz podminény (napi. voda pitna jen po pfevareni) — témito
zakazy bylo postizeno skoro 20 tisic osob. Tato statistika vychézi ze
zaznamu v informa¢nim systému IS PiVo, které nemusi byt (a bohuzel
také nejsou) Gplné — zélezi na provozovatelich a hygienicich, zda tam
vSechny ddaje vlozi. Napf. z niZze uvddénych 10 havarii byly do sys-
tému zaneseny jen dvé (Novy Bor a Trnova). Kdyz pfipoc¢teme zbylé
pripady, dostavame okruh ptes 60 tisic osob, postizenych Gplnym c¢i
¢astecnym, resp. trvalym ¢i doCasnym zékazem piti vody z vefejného
vodovodu v roce 2015.

Strucny popis vybranych pripadd havarii 2014-2015

Uvodni poznédmka k uvedenym citacim: zpravy z médii jsou ke ka-
zdému ptipadu uvedeny jen ptrikladové, existuje jich mnohem vic,
v nékterych piipadech desitky az stovky, v pfipadé Dejvic moznd i vic.

Praha-Dejvice (srpen 2014) [4]. Pfi opravé havarie na privadécim
tadu, kdy v pasmu poklesl tlak v potrubi, doslo pravdépodobné ke
zpétnému toku znecisténé vody z néjakého objektu (zfejmé menzy —
mycky nddobi?), kde chybéla na piipojce zpétna klapka (jak se pozdéji
podafilo v jednom pripadé prokazat), popt. klapka byla nefunkéni.
Doslo k nehomogenni, ale mistné vyrazné mikrobidlni kontaminaci
(E. coli, koliformni b.) v ¢asti pasma. Provozovatel vyvésil na domy
letaky, ze voda neni vhodna k piti. Udalost nebyla vykazéana jako epi-
demie, ale zfejmé doslo k onemocnéni nékolika desitek osob; jedna
rodina s malym ditétem, které mélo tézky prajem i celkovy stav, zadala
provozovatele o finan¢ni odskodnéni. Jednalo se o stejné tlakové pas-
mo, ve kterém vznikla epidemie v kvétnu 2015.

Praha-Ujezd nad Lesy (zdr#i 2014) [5]. Po opravé potrubi se vyskytla
mikrobidlné kontaminovana voda (jen koliformni bakterie), obyvatelé
byli varovani pred pitim (neprevarené) vody. Pficina kontaminace
nebyla zverejnéna. Nejsou zpravy o zddném onemocnéni.

Praha-Dejvice (kvéten 2015) [6]. Po planované opraveé privadéciho
fadu doslo k ndrazové vysoké mikrobidlni kontaminaci vody spojené
s epidemii (celkovy pocet nemocnych odhadovéan na cca 11 tisic).
Voda nebyla pét dni pitnd, ndhradni zdsobovani cisternami. Technic-
ka pricina: byl planované odstaven a na nékolika mistech opravovan
jeden ze dvou ptivodnich fadi, které vedou vodu z vodojemu do spo-
trebisté. Ke vzniku havarie a nasledné epidemie doslo vzajemnou kom-
binaci nékolika faktorti, které vznikly ¢aste¢né v minulosti, ¢astecné
v soucasnosti: vystavba fadu z méné kvalitni litiny a jeho ulozeni pod
kanalizaci, nezaneseni této skute¢nosti do map (1960), poruseni inte-
grity kanalizace a potrubi v misté kiiZeni diky stavebnim ¢innostem
v okoli (2010-20157), zvolené technické feseni opravy jedné vypusti
pobliz dolniho konce fadu (kvéten 2015) — nahrazeni hydrantem, ktery
neumoznil G¢inny proplach celého tseku fadu po opravé, a konecné
samotny zpusob proplachu fadu po opravé (kvéten 2015). V koncové
¢asti fadu (asi 10-12 m) se nahromadily asi 3 m® odpadni vody, ktera
se do fadu dostala prasklinou béhem jeho vyprazdnéni a ktera nebyla
zvolenym zptisobem proplachu odstranéna [1].

Hrusovany nad Jevisovkou (¢erven 2015) [7]. V distribuované vodé
byl zjistén vyskyt larev komart, zdkaz vody k piti, ndhradni zasobo-
vani cisternami. Pri¢ina: nedostatecné zabezpecena akumulace vody
na upravné a vodojemu umoznujici pfistup hmyzu. Bez nasledkt
na zdravi.

Trnovd (Strredocesky kraj) (2014-2015) [8, 9]. Opakované a vice nez
rok trvajici zdvady na kvalité vody: prekracovani fady mikrobiologic-
kych, mikroskopickych i chemickych ukazatelti, opakované stiznosti
obyvatel, v ¢ervnu, ¢ervenci a listopadu 2015 vice nez mésic zakaz
vody k piti, po ur¢itou dobu i k myti. Diivod: upravuje se povrchova
voda z Vltavy, ale zcela neodbornym zptisobem, ktery nedava pri-
béznou zaruku bezpecné pitné vody (predevsim nefunguje zédkladni
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technologicky stupen tpravy surové povrchové vody — koagulace
a filtrace — od kterého se pak odvijeji dalsi problémy). Zdejsi situace je
velmi specificka i po jinych strankach: maji zde nejdrazsi vodu v CR;
majitelem vodovodu je firma sidlici na Seychelach; provozovatelem je
firma R. z Prahy, jejimZ jednatelem a snad i jedinym zaméstnancem je
kvalifikaci odpovidajici pozadavkim na provozovani vodovodii pro
vefejnou potfebu, nechava se pravné zastupovat jinym, ,,zptisobilym*
provozovatelem ze sousedniho mésta, ktery ale vodovod v Trnové
fyzicky neprovozuje, protoze k tomu si ta firma R. na ICO najima
osobu, kteréd je podobné odborné nezptisobild... Protoze lidé zdejsi
vodé dlouhodobé nedtveéruji, piji zde prevazné balenou vodu, a pro-
to zde zfejmeé nebyly zaznamendny piipady akutniho onemocnéni.
Statni organy nebyly schopny najit za vice nez rok Gc¢inny néstroj
k feseni této situace.

Okrouhld u Nového Boru (srpen 2015) [10]. Po destich mikrobio-
logicky kontaminovana voda ve zdroji (pramenisti) a nasledné v siti.
Zakaz vody k piti (5 dnd). Zdravotni nasledky nejsou jasné — v obci
a sousednim Novém Boru vypukla v ty dny epidemie akutni gastroen-
teritidy, ale neni znamo, zda a jak se na ni podilela kontaminace vody
v Okrouhlé, protoze v Novém Boru byla kontaminace vody vyraznéjsi.

Novy Bor (srpen 2015) [10]. Po vydatnych srazkach a planované
odstdvce a vymeéné ¢éasti fadu v centru mésta byla v nésledujicich
dnech zjisténa vyrazna mikrobidlni kontaminaci vody (E. coli a koli-
formni bakterie v fadu desitek aZ stovek KTJ/100 ml) v severni Gasti
a ve stfedu meésta (ve dvou riznych pasmech). Provozovatel ani po 4
mésicich neuved]l, jak ke kontaminaci pfesné doslo. Soucasné s nale-
zenou kontaminaci vody doslo ve mésté ve dnech 20.-25. 8. k epide-
mii akutni gastroenteritidy, kterd odhadem postihla 600-1000 osob.
Epidemiologické Setfeni vyloucilo jiny zdroj ndkazy mimo pitnou
vodu z vodovodu, kterou naprosté vétsina nemocnych konzumovala
nebo byla ve styku s jiZ nemocnymi osobami. Zakaz vody k piti po
dobu 5 dnti, nahradni zasobovani cisternami.

Prachatice - nemocnice (fijen 2015) [11]. Pti havarii kanalizace
v aredlu nemocnice byl znecistén vrt pitné vody zasobujici pracha-
tickou nemocnici, kterd musela nésledné na tyden omezit provoz
a persondl i pacienti pouzivat na piti vodu z pfistavenych cisteren
nebo balenou vodu. Pfi¢inou byla zfejmé zanedbana tidrzba kana-
lizace: doslo k ¢ésteéné destrukei (,vyhniti“) kameninovych hrdel
a kofenovy systém stromt prorostl do kanalizace, coz zptisobilo jeji
ucpani a nasledny prisak odpadni vody do zdroje pitné vody.

Jankov u Votic (listopad/prosinec 2015) [12]. Jedna ze studni
zasobujicich obec byla zfejmé zasazena splachem z okolni louky,
kde se pasou hospodarskd zvirata. Znecisténi vody zjisténo diky
nevyhovujicimu pachu, nésledné rozbory prokéazaly mikrobialné
i chemicky vyraznou fekdlni kontaminaci. Podle tisku se vyskytla
i prjmova onemocnéni, epidemiologové vsak zadné lékarsky hlasené
pripady neevidovali.

Nejdek u Karlovych Vari (prosinec 2015) [13]. Opakovany vyskyt
zabarvené a zakalené vody, zptsobeny pravdépodobné nedostatec¢né
fungujici tpravnou vody, kterd jimd jako surovou povrchovou vodu
z malych, kvalitou vody nestalych tokt. Citace z tisku: ,Obyvatelé
Nejdku se bourd, z kohoutkii jim po neddvnych destich opét tece hnéda,
zakalend, Spinavad voda. Ta se v posledni dobé objevuje celkem casto,
a to bez ohledu na pocasi ¢i roéni obdobi. Radnice se hdji, Ze stdt se
to miiZe a lidé by méli byt tolerantni.“ [13] (zvyraznéni textu FK).

Spoleéné priciny popsanych pripadu

Uvedenych deset pripadii neni vycerpédvajicim prehledem v médiich

diskutovanych problémi s pitnou vodou, ale je pékné ilustrativnim

co do siroké skaly pricin i pristupi k jejich reseni. Nedostatky se totiz
vyskytly (a v praxi vyskytuji) v celém systému zdsobovani — pti jimani,
tpraveé, akumulaci i distribuci vody i pfi napojeni vnitfnich vodovodti:

* nedostatecné zabezpeceni zdroje vody, popt. nedostate¢né navrzena
tprava vody vzhledem ke zranitelnosti zdroje (Okrouhld, Jankov,
Prachatice, Novy Bor?),

* $patné provozovana tpravna vody, mozna i nedostatec¢na technolo-
gie vzhledem ke zdroji surové vody — nedostate¢nd Gc¢innost tpravy
(Trnové, Nejdek),

* nedostatecné zabezpeceni akumulace vody (Hrusovany),

$patné (tj. nehygienicky) provedend oprava potrubi a/nebo nedo-

stateény proplach a sanace potrubi po opravé (Dejvice 2015, Ujezd

nad Lesy?, Novy Bor?),

neexistujici ¢i nefunkéni zpétné klapky u vodovodnich piipojek

(Dejvice 2014, Ujezd nad Lesy?),



* nedostate¢na péce o kanalizaci vedouci az k jejimu kolapsu s na-
slednym znecisténim podzemniho zdroje pitné vody (Prachatice).

Byly tyto havarie ,nevyhnutelné”, nebo jim slo
predejit?
Proc¢ k témto (a jinym) pripadtim dochéazi? Jak jiz bylo v itvodu vzpo-
menuto, nékdy se stanou véci ,,z vy$si moci“, kdy provozovatel déla
vSe spravneé, ale stejné se néco pokazi (necekana havarie, skryta vada
materiélu...) — to se miZe stit a tomu nelze Gplné zabranit. Vzdy maze
také nastat selhani jednotlivce, coz lze sice vhodnym zptisobem vzdé-
lavéni a interni kontroly prace omezit, ale také se tomu neda nikdy
zcela zabranit. V obou téchto pripadech lze pak jen do urcité miry
zmirnit ndsledky, pokud mé provozovatel zpracovén a ,zazit“ dobry
havarijni ¢i krizovy plan.

U vétsiny jmenovanych pripada bychom ale zjistili, Ze jim
zabranit slo, kdyby:

1. u nas fungoval efektivni systém ochrany zdroji pitné vody;

2. existovala néjakd systematickd odborna podpora technickych
aspektti budovéni a hlavné provozovani tpraven vod a vodovodt
(které zasadné urcuji vyslednou kvalitu vody) a kdyby z ni vzeslé
know-how bylo pribézné vtélovano do souboru predpist spravné
provozni praxe;

3. pii stavbé a provozu tpraven a vodovodt musela byt tato sprav-
na provozni praxe dodrzovéna (sem patfi i pouziti vhodnych
stavebnich materialti a hlavné systematickd obnova infrastruktury);

4. existoval néjaky nezavisly dozor, zda provozovatelé spravnou pro-
vozni praxi dodrzuji a zda infrastrukturu v potfebné mite skutecné
obnovuji (dozor by musel byt vybaven dostatecnymi kompetencemi
k zjednani napravy, pokud by zjistil pochybeni);

5. provozovatelé vodovodi méli pred svym ,byznysem* vétsi respekt
(tj. respekt z moznych negativnich disledkt nezvladnuti provozu)
a byli ochotni si pfipustit, Ze nemusi mit vSechna rizika pod kontro-
lou, a byli ochotni pro to néco preventivné délat — tieba si zpracovat
pléan pro zajisténi bezpecného zasobovani pitnou vodou (tzv. water
safety plan — viz dale).

Zde bych rad poznamenal, Ze uréité jsou v CR provozovatelé, ktefi
wjdou s dobou“ a délaji pro obnovu infrastruktury (pokud jsou zéaro-
ven i jejimi vlastniky nebo s vlastniky dobfe komunikuji) i zajisténi
bezpec¢nosti vody maximum. Nerad bych jim zde pausalizovanim
kivdil. Nicméné se domnivam, Ze pro vétsinu provozovatell plati
to, co dale uvadim.

Sirsi priciny a obecné nedostatky v éeském
vodarenském systému

Ona ,.kdyby* v pfedeslém odstavci nejsou ndhodnym souborem pricin
¢i ne-Ginnosti, ale reflektuji soucasny stav oboru, kterému, podle mého
nazoru, ujizdi ,moderni evropsky vodarensky vlak“. Nésledujici vycet
obecnych systémovych nedostatkd, jak je vidim na zakladé své skoro
tricetileté hygienické praxe a moznosti pravidelné nahliZet na situaci
ve vodarenstvi v jinych evropskych zemich, neni sefazen podle priorit
a zfejmé ani tuplny. Viechny je vSak povazuji za naléhavé a vyzadujici
feseni. Pri¢in ma souc¢asny po mnoha strankdch neutéseny stav vice,
ale jako jednu z hlavnich spatfuji v novém rozdéleni kompetenci
v dozoru nad zdsobovanim pitnou vodou v 90. letech, kdy hygienické
sluzbé ztistal jen dozor nad kvalitou vody vytékajici z kohoutku
u spottebitele, zatimco hygienické aspekty ochrany zdrojt a vyroby
vody byly sice formalng pievzaty jinymi resorty (MZP a MZe), ale tyto
se jim po odborné — a nékdy ani po pravni — strdnce dale v podstaté
nevénovaly.

V praxi se v podstaté rozpadl systém ochrany zdrojii pitné vody
(ochrannych pasem). MZP pievzalo problematiku ochrannych pasem
vodnich zdrojti, ale za vice nez 15 let nebylo schopno ni¢im nahradit
zru$enou hygienickou smérnici [14] o pasmech hygienické ochrany,
takze zde nejsou dnes dana zadna odborna kritéria, jak ochranné
pasmo spravné stanovit a jaké ¢innosti lze ¢i nelze v ochrannych
pasmech provozovat, ma-li byt vyhlaseno néjaké nové pasmo. Stejné
tak nefunguje zadny pribézny dozor ze strany vodopravnich tradt
a CIZP nad ochrannymi pasmy, resp. nad dodrzovanim pravidel
hospodateni v nich stanovenych. CIZP provadi obvykle kontrolu jen
na zakladé stiznosti ¢i podnétu, ¢asto ani nevi, kde jsou hranice vy-
hlagenych pasem v terénu. Vzhledem k naprosté zméné vlastnickych
pomeért a k zastaralému znaceni nebo pfimo absenci znaceni ¢asto ani
subjekty dnes v pasmech hospodaftici nevédi, kde jsou presné hranice
pasma a jaké ¢innosti jsou tam omezeny ¢i zakdzany. Provozovatelé vo-
dovodi sice védi (nebo by aspon méli védét), kde se ochranné pasmo
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rozklada, ale vétsinou si netroufaji po zde hospodaticich subjektech
striktné vyzadovat omezeni jejich ¢innosti — z obavy, aby jim nemuseli
platit ndhrady. Pfitom v zahranici existuje mnoho prikladt tspésné
dobrovolné spoluprace mezi majiteli vodnich zdroji a farméti v okoli
hospodaticimi, ktera funguje ke spojenosti vSech stran (tedy i pro
ochranu zdroje) — od poradenské ¢innosti v spravné zemédeélské praxi
po extrémni, ale v praxi velmi t¢inné opatteni, jakym je skupovani
pozemkd v ochrannych pasmech, které se potom pronajimaji
zemédeélctim k hospodareni za pfesné definovanych podminek. Napft.
bruselské vodarny jsou dnes jednim z nejvétsich vlastnika zemédélské
pady v Belgii — hospodareni na téchto pozemcich maji plné pod
kontrolou a jesté pobiraji velké dotace ze zemédélského fondu EU.
Neni mi zndm jediny piipad podobné aktivni spoluprace v CR.

V CR neexistuji 7ddné zdvazné legislativni pozadavky na
sprdvnou provozni praxi, kterou by bylo tfeba pfi vyrobé a distri-
buci pitné vody dodrzovat. Napt. v Némecku maji pfimo v zakoné
(Trinkwasserverordnung) uvedeno, Ze pitnou vodu je nutné vyrabét
podle ,,vSeobecné uznavanych technickych pravidel” — coz je existujici
soubor technickych norem DIN a metodickych doporu¢eni DVGW!
(obdoba SOVAK CR) a UBA? (v oblasti komunélni hygieny obdoba
SzU). Pokud néjaky provozovatel vodovodu podle téchto norem
a doporuceni nepostupuje, musi zdravotnimu tfadu prokazat, ze jim
pouzity zptisob je minimalné stejné tak dobry ¢ili bezpecny jako ten
L normovany“, jinak mtize byt penalizovan za poruseni zakona.

Cesky systém technickych norem pro jimdni, tipravu a distribuci
vody - co do zohlednéni aspektii ovliviiujicich kvalitu vody -
zaostdavd za modernim vyvojem. NasSe technické voddrenské normy
zamérené na provoz, nehledé k tomu, Ze jsou nezdvazné, jsou podle
mého ndzoru ¢asto obecné, mdlo podrobné a formdlni, a tak mdlo
uzitec¢né pro denni provozni praxi. Mozna k tomu nejsou primarné
normy ani uréeny, ale pak nutno konstatovat, ze zde chybi jina stan-
dardni doporugeni dobré provozni praxe. Je to proto, ze v CR neni
zadné odborné pracovisté, jehoz néplni by bylo systematicky a v celé
$if1 odborné metodicky podporovat vodarenstvi (tfeba pravé co do
tvorby téch norem a modernich standardt spravné provozni praxe).
Kdysi k tomu byl zfizen a funkci do ur¢ité miry plnil Vyzkumny tstav
vodohospodatsky, ale po prevedeni do ptisobnosti MZP (které nema
vyrobu pitné vody ve své kompetenci) po roce 1990 byla vodarenska
sekce postupné velmi omezena a nikdo jiny ji adekvéatné nenahradil.
Kompetencéné prislusné ministerstvo zemédélstvi zfejmé nevidélo
existenci samostatného vodarenského tstavu jako potfebnou nebo
hodnou podpory. Univerzity tuto funkci také nepifevzaly a ani ji ne-
mohou plnit, protoZe tam se dél4 jen fragmentérni vyzkum vyplyvajici
z grantového systému.

SOVAK CR mé sice odborné komise, ale v téch vétsinou ptisobi
lidé z praxe, ktefi prirozené nemaji cas soustavné sledovat moderni
zahrani¢ni vyvoj v té oblasti. A vyzkum nepodporuje SOVAK viibec.
Zatimco v Némecku si DVGW ziidil a financuje vlastni $pickové
vyzkumné pracovisté (Technologiezentrum Wasser), které pro néj
technicky a technicko-hygienicky bada, sleduje oborovy vyvoj ve
svété a zpracovava nové osvédcené poznatky do tzv. Pracovnich listd,
Navod, Informaci ¢i Technickych pravidel (néco jako normy, ale za-
mérené na praktické aspekty stavby a provozu tpraven a vodovodi,
ale i ochrannych pésem; k dnesnimu dni je jich nékolik set a jsou
pribézné aktualizovany), u nés nic obdobného neexistuje. Pro zajima-
vost: na posledni valné hromadé DVGW v zari 2015 bylo rozhodnuto
o dal$im posileni vyzkumu v oblasti vody, protoze se to vyplaci [15].

Obcasna metodicka doporuceni pro provozovatele ze strany Statnitho
zdravotniho dstavu (napf. ,,Zdsady spravné praxe pifi vystavbé a opra-
vach vodovodni sité z hlediska prevence mikrobiologické kontaminace
vody*“ [16]) nelze povazovat za systematickou odbornou podporu, navic
SZU nemé v mnoha technickych vécech piislusnou odbornost.

Kdyby u nas byla pro provozovatele vodovodi zdvazna spravna
vyrobni praxe — a princip povinného proplachu kazdého tiseku
potrubi po opravé vodovodu spojené s vyraznym poklesem tlaku
nebo vypusténim potrubi se zda byt z hygienického hlediska natolik
samoziejmy, Ze by tam nemohl chybét® -, nemohlo by dojit k havarii
a epidemii v Dejvicich v roce 2015. Dejvicka epidemie mj. ukéazala,
ze fadu véci (tykajici se napt. pravé toho ne-proplachu potrubi), které
hygienici povazuji za rizikové, povazuji provozovatelé za normalni.
Podobné by prfi nutnosti respektovat spravnou provozni praxi

1 Némecky spolek pro plynérenstvi a vodarenstvi (Deutsche Verein des Gas- und
Wasserfaches e. V).

2 Spolkova agentura pro zivotni prostfedi (Umweltbundesamt).

3 Alespori je soucasti technickych pravidel v Némecku [16].
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nemohlo dojit k opakevanym a roky trvajicim havarijnim staviim
v Trnové ¢i Nejdku.

Neexistujici nezavisly dohled nad vyrobou a distribuci vody.
Ministerstvo zemédélstvi ma podle zdkona o vodovodech a kanali-
zacich ve své kompetenci oblast jimani, vyroby a distribuce vody,
ale jak v této oblasti provadi statni dozor? Jak jsou vodopravni trady
schopny v praxi kontrolovat, jak ten samotny provoz tam ¢i onde
vypada (a nyni viitbec nehovofim o néjakém preventivnim, pribéz-
ném dozoru, ale o pfipadech, kdy nastanou problémy, viz Trnové)?
U velkych vodaren se to mozna zd4 zbytecné (?), ale co stovky obci,
jejichz profesionalita ve vodarenstvi je nedostatecna? Vzdyt kontrola
,spravnosti“ provozu je klicova pro kvalitu distribuované vody — hy-
gienické stanice svou kontrolou vody na kohoutku uz nic nezachréni.

V kauze jiz zminéné Trnové, kde se problémy vlecou uz skoro dva
roky*, musi mit vefejnost nutné dojem, ze stat zde nastavil bud zcela
nefunkéni pravidla pro provoz vodovodi a dodévku pitné vody, nebo
ze zcela rezignoval na néjakou svou kontrolni funkci. Orgén ochrany
vefejného zdravi je zde vzhledem ke svym kompetencim v podstaté
k smichu, protoze opakované jezdi a odebira vzorky, a jednou mu to
nevyjde, tak vodu zakaze, pak mu to vyjde, tak vodu povoli - ale je to
jak ruska ruleta ¢ili hra na ndhodu. Kdyby se hned zpocatku vzniku
problémi nékdo seri6zné podival na provozovani tohoto vodovodu
a jeho upravny vody, tak by musel zjistit, Ze ten provoz viibec nedava
zaruku priibézné vyroby bezpecné pitné vody. Kdyz Statni zemédélska
a potravinarska inspekce vidi pfi kontrole ve vyrobneé ¢i prodejné po-
travin béhat mysi a krysy nebo jen jejich exkrementy, tak ji hned zavte
anezkoumad, je-li ten ¢i onen vyrobek na regéle (analogie — ten ¢i onen
vzorek vody z ipravny) v porddku. A¢ je zde mezi vyrobou pitné vody
a potravin jasna analogie, vodopravni dfad takto nikdy nepostupuje
(ani se o véc v podstaté nezajimd) a orgdn ochrany verejného zdravi
na zdkladé svych kompetenci takovy krok (jen na zakladé technického
auditu) udélat rovnéZz nemiize. Tento pripad jasné ukazal mezeru
v prislusné legislativé: pokud provozovatel neprovozuje vodovod
bezpecné a vlastnikovi vodovodu to nevadi, stit nema ani pravni
nastroj, ani organ, jak by se s takovym slendrianem ohroZujicim
zdravi odbérateli rychle vyporadal.

Nedostatek odbornych (technickych i hygienickych) znalosti
u neprofesiondlnich provozovatelii malych vodovodii (systémii
zdsobovani), tedy hlavné tam, kde si obce provozuji vodovod samy.
K tomu ptistupuje nedostatecné odborné zadzemi pro tyto provozova-
tele — kdyz se jim vyskytne néjaky problém (technicky, ale ktery ¢asto
souvisi s kvalitou vody), tak nemaji, kam se obratit pro nezavislou
odbornou konzultaci [17]. A ne kazdy ma motivaci, snahu ¢i schop-
nost vyhledat ptislusného odbornika na univerzité nebo v néjaké velké
vodarenské spolecnosti. Nejde ale jen o obtizny pristup k potfebnym
informacim, ale i nizky zdjem o ,,znalosti nutné k ochrané vefejného
zdravi“ mezi malymi provozovateli. Povinnost mit tyto znalosti vyply-
va ze zékona o ochrané vetejného zdravi, resp. z toho, Ze provozovani
tpraven vody a vodovodii je ¢innost epidemiologicky zavazna. SZU
pred lety sepsal a SOVAK vydal publikaci , Hygienické minimum pro
pracovniky ve vodarenstvi“ [18], nasledné bylo usporadédno nékolik
skoleni v této oblasti, kterych se ale ztcastnili pfedevsim zéastupci
vétsich provozovatelt. Pozdéji si jesté nékolik vétsich vodarenskych
spolecnosti a jedna tovérna (ktera si sama vyréabi pitnou vodu a méla
n&jaké problémy) pozvaly pracovniky SZU k sobé do zavodu, aby
vygkolili jejich zaméstnance piimo. KdyZ ale SZU nabizel 8koleni
hygienického minima obcim, tak na to, kolik si jich provozuje samo-
statné vodovod, byl ohlas minimélni.

Nedostatecnd obnova infrastruktury. Mozna nejvétsi riziko pro
budoucnost je stav vodovodnich a kanalizacnich siti, do jejichZ ob-
novy se investovalo, a mnohde dodnes investuje, velmi nedostatecné.
Vlastnik vodovodt nebo kanalizaci pro vetrejnou pottebu je podle
zakona o vodovodech a kanalizacich ,,povinen zajistit plynulé a bez-
pecné provozoviani, vytvaret rezervu financnich prostredki na jejich
obnovu a dokladat jejich pouziti pro tyto acely“. Plany obnovy se maji
délat skrze Plany rozvoje vodovodi a kanalizaci, které sice krajské
urady pribézné aktualizuji, ale nikdo nekontroluje (a nepenalizuje),
zda je naplanovand obnova dostatec¢né a zda se skute¢né udéla. Pro-
vozovat vodovod se sitémi za horizontem Zivotnosti je ale néco jako
jezdit po silnici s autem s proslou STK - a navic to ohrozuje mnohem
vice lidi - to ale Zadny kontrolni orgdn nezajima (?).

V souvislosti s obnovou se hovoii o nedostatku finanénich prostred-
ka, proto je zde na misté zminit také otazku optimélniho provozniho
modelu. V zdpadni Evropé se v poslednich letech velmi intenzivné
hovoii o rekomunizaci (mésta si své vodovody opét provozuji sama,
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nikoliv prostfednictvim externich spolecnosti) — a nejen hovoti, ale
i v tom sméru kona. I kdyz z mého pohledu je pro nezavadnost vody
lepsi, kdyz vodovod provozuje zahrani¢ni profesionél nez tuzemsky
vodéarensky nedouk® , z hlediska potfeby zajisténi samofinancovéni
oboru je diskuse o optimalnim modelu provozovani zcela legitimni
a potfebnd. Neposttehl jsem vsak, ze by se napt. v ramci SOVAKu
nebo pod hlavickou MZe takova diskuse vedla.

Nedostatek bdélosti u vétsiny velkych, profesiondlnich provozo-
vatelii (voddrenskych spolecnosti). Jak pozoruji na voddrenskych
konferencich i v odborném tisku, panuje mezi nimi prevazné
bohorovné presvédceni, Ze oni maji vsechno ,,pod kontrolou“ a ni-
kdo je nemusi nicemu ucit. Néjaka nezvladnuta rizika si prakticky
nepiipousti. O tom svédci nejlépe to, Ze za skoro 10 let, kdy se u nas
propaguje rizikova analyza a metodiky k jejimu zpracovani jsou vol-
né dostupné, se zde snad nenasel Zaddny provozovatel, ktery by si ji
pro své vodovody dobrovolné a samostatné zpracoval. Pritom to je
v soucasné dobé povazovano za nejlepsi néstroj, jak mit systém vyroby
a dodéavky nezavadné vody pod kontrolou a jak o tom presvédcit part-
nery (odbératele, vodopravni arady, orgdny ochrany verejného zdravi).

Pokud se spoléhdme pfi kontrole provozu jen na vysledky obcas-
nych rozbort vody, tak vzdy ,tahdme za kratsi konec”, protoZe ve chvi-
li, kdy provozovatel ma v ruce vysledek rozboru z laboratote a tento
je $patny, nemtzeme pro ochranu zdravi spotiebiteld jiz nic udélat,
protoze oni uz tu kontrolovanou $patnou vodu dévno spottebovali.
Proto Svétova zdravotnicka organizace (WHO), ale i Mezinérodni aso-
ciace pro vodu (IWA) jiz pres deset let velmi intenzivné propaguji jiny
pristup, opravdu preventivni: ,,Nejefektivnéjsi zpiisob, jak konzistentné
zajistit bezpecnost zdsobovani pitnou vodou, je pristup zaloZeny na
komplexnim hodnoceni a fizeni rizika, které zahrnuje vsechny prvky
zdsobovani vodou od povodi zdroje az ke kohoutku spotrebitele.” [19,
20]. Tato obecna véta se prakticky provadi analyzou rizik a zpracova-
nim tzv. Water Safety Plan (WSP) = pldnu pro zajisténi bezpec¢ného
zasobovani vodou (pro kazdy vodovod ¢i systém zasobovani). Jedna
se o §irsi obdobu systému HACCP v potravinarstvi, ktery musi vyrobci
potravin povinné pouzivat jiz dvacet let.

V radé evropskych zemi (napt. Nizozemi, Francii, Velké Britanii,
Svédsku, Madarsku, Finsku, Norsku, Rakousku ¢i Svycarsku] maji jiz
provozovatelé vodovodti legislativné ulozenou povinnost zpracovat
WSP. U nés je to zatim stale dobrovolné, ale v horizontu nékolika let
to bude podle legislativy EU povinné. Za poslednich 15 let se mnoho
c¢eskych vodarenskych spolecnosti nechalo dobrovolné certifikovat po-
dle ISO 9000 (systém managementu jakosti). Oficidlné deklarovanym
cilem této certifikace je ,,stdld podpora kvality vyroby (sluZeb) a stdlé
usilovani o spokojenost zdkaznika, snaha poskytovat zdkaznikovi
dlouhodobé zdaruky kvality, garantované celym systémem organizace,
nejen okamzitou kvalitou koncového produktu®. Budiz, aspon nyni
konec¢né védi, jakou maji strukturu, kdo je za co zodpovédny, kde maji
uloZeny dokumenty a kdo vytizuje stiznosti zdkazniki — to také neni
nékdy k zahozeni, ale pfimy vztah k tomu nejdtlezitéjsimu (kvalité
dodavané vody) to velky nema. Proc si ale radéji nezpracovaly WSPE,
jestlize jim jde o spokojenost a bezpec¢nost zakaznika? Od roku 2006
mély k dispozici ceské navody a manuély, jak WSP zpracovat, nehledé
k mnoha volné dostupnym materidltim v anglickém jazyce.

Kdyby meél provozovatel zpracovany WSP, pak by, podle mého
nazoru, $lo predejit havariim v Okrouhlé, Jankové, Trnové, Nejdku,
Hrusovanech a pravdépodobné téz v ¢asti Nového Boru. Protoze ve
véech pripadech ta rizikova mista (zranitelné pramenisté ¢i zdroj,
nezabezpecena akumulace) ¢i rizikové technologické procesy musely
byt predem zi'ejmé.

Zavér

Predpokladam, Ze s mymi nazory nebude rada lidi z fad provozovatel
i Gradt souhlasit. Taky snad nemusim mit ve véem pravdu, ale své
néazory jsem ochoten héjit a naslouchat protiargumentiim v seriézni
diskusi. Pfedem vsak odmitdm nézor, Ze je vSe v poradku a Ceské
vodarenstvi v bajecné kondici. Uvedené pripady havarii svédéi jasné
o tom, Ze je na rfadé mist ohroZovano zdravi spotfebitelt a ¢etnost
a dopad havarijnich ptfipad nabraly v roce 2015 vzestupnou tendenci.
Ze jde o pouhou ndhodu? Nemyslim si — domnivam se, Ze jde o jasny
signdl, Ze se musime probudit z letargie a uspokojeni, pokud se tyka

4 Koncem ledna 2016 doslo kone¢né k prvnimu kroku k napravé, kdyz na zakladé
vysledku technického auditu prevzala provozovéani vodovodu firma VAK Beroun.

5 Tim vibec nechci fici, Ze by v eskych vodérenskych spole¢nostech nebyli
odborné zdatni profesiondlové nebo Ze by se v zahrani¢ni firmé nemohl
vyskytnout nekriuba.



kvality a bezpecnosti vody, a néco zacit ménit, jinak bude takovych
pripadi pribyvat.

Situace je o to slozitéjsi, Ze fada téch problémt nema zadné rychlé
a efektivni Fe$eni. Vlastné tam neni nic, co by §lo néjak okamzité
napravit — snad s vyjimkou nékolika zdsad pii opravé potrubi a jeho
zprovoziovani po opravé. Zmény budou muset byt systematické,
vcetné legislativnich.

Predpokladem jakékoli ndpravy ¢i zlepseni ale musi byt ochota,
a to na vSech stranéch, se z nepfijemnych udélosti poucit: tedy fadné
vySetfit priciny a ziskana pouceni bez zkreslovani iroce sdilet a vy-
vozovat z nich zévéry. V tomto duchu se po sérii kryptosporidiovych
epidemii ve Velké Britanii v 90. letech, po epidemiich v kanadském
Walkertonu (2000), norském Bergenu (2004), finské Nokii (2007) ¢i
irském Galway (2007) vzdy prijala zdsadni opatfeni a tamni voda-
renstvi vstoupila do nové etapy, takze se tam hovoii o éfe pred a po
(mistné prislusné) epidemii. Jaké to bude u nas? Zatim se v tom sméru,
bohuzel, neudélalo skoro nic.

Tecka pro ty, kteri vSe radi poméruji penézi. Celkové ekonomické
ztraty souvisejici s epidemii v Galway (voda nebyla pitné po 5 mésicd,
coz postihlo ptimo 90 tisic lidi, nepfimo mnoho podnik i turismus)
byly vycisleny na 19 mil. EUR. Potfebna investice do zlep$eni tech-
nologie tpravy vody ¢inila 1,7 mil. EUR [21]. I kdyzZ byla zastaralost
anizka Gc¢innost Gpravny zjevna jiz pred epidemii, nikomu se nechtélo

X

»Zbytecné“ (preventivné) vyhazovat ,tolik penéz"“.
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Why is the Czech water supply sector in crisis? (Kozisek, E)

Abstract

A number of accidents in Czech water supply systems occurred in
2014 and 2015, which were linked to distribution of unsafe drinking
water (including health damage in some cases) and widely discu-
ssed in public media. Ten such cases have been selected for more
detail presentation to illustrate and analyse the technical causes
and a number of shortages and general systemic deficiencies in the
sector of drinking water supply in the Czech Republic.
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drinking water production — water quality — accidents — outbreaks —
causes — system deficiency
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Posouzeni zivotniho cyklu
technologickych variant
rozkladu kyanidu

ve vodach

Helena Buresova, Vladimir Ko¢i, Ondrej Pafizek

Abstrakt

V préci byly pomoci metody LCA hodnoceny potencialni environ-
mentalni prinosy ¢i dopady tzv. pokrocilych oxidacnich procesi
(AOP - advanced oxidation processes), kterymi mohou byt ac¢inné
rozkladany kyanidy ve vodach. Prace je soucasti reseni projektu
TACR, ve kterém bylo v predchozich fazich vyvinuto zaiizeni
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k rozkladu kyanidi ve vodach. Zarizeni bylo nasledné otestovano
v poloprovoznich podminkach. Testovanymi technologiemi byly
oxidace peroxidem vodiku, UV zarenim a jejich kombinace. Procesy
byly provadény pii hodnotach pH 7 a 9,5. Z namérenych experimen-
talnich dat byly metodou LCA vycisleny environmentalni dopady
provadéni oxidacniho procesu. K hodnoceni dopadi byl pouzit
program GaBi 6 a kombinovana midpointové-endpointova metodika
hodnoceni dopadii ReCiPe 1.08. Vysledky ukézaly, Ze nejacinnéjsi
variantou z hlediska snizeni koncentrace kyanidi ve vodach byla
kombinace oxidace H,0,/UV pfi pH 9,5. Z hlediska environmental-
nich dopadii hodnocenych metod byla nejsetrnéjsi varianta oxidace
pomoci samotného UV.

Klicova slova
Life cycle assessment (LCA) — kyanidy — pokrocilé oxidacni procesy
-H,0,- UV
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1 Uvod

1.1 Vyznam a cile LCA

Jednou z nejpouzivanéjsich metod komplexniho posuzovani envi-
ronmentalnich dopada lidskych aktivit je metoda LCA (LCA - Life
Cycle Assessment — Posuzovani zivotniho cyklu), o které jiz bylo
kratce ve Vodnim hospodérstvi referovano v souvislosti s iipravou
pitnych vod [1]. Posuzovani zivotniho cyklu je zptisob, jak komplexné
posoudit dopady vyrobku nebo sluzby na zivotni prostredi. Vyhodou
této metody je existence do detailu propracovanych norem CSN
EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044 [2,3], 6imZ je zajisténa dobra
interpretace, reprodukovatelnost a zejména porovnatelnost vysled-
kt. Metoda LCA je vniména jako jeden ze zakladnich analytickych
nastroji udrzitelnosti, kterou prosazuje i UNEP OSN [4]. Metoda LCA
muze byt pouzita pfi raznych rozhodovacich procesech na narodni
(MZP) i regionalni Grovni (kraje, mésta a obce, svazky mést a obci,
soukromi investori).

Podstatou metody LCA je urceni latkovych a energetickych toki
smérem dovnitf a ven z posuzovaného systému a vyjddfeni miry en-
vironmentalnich dopadt téchto tokt. Posuzovany systém se rozlozi
na jednotkové procesy a ty se ve specializovaném software propoji
konkrétnimi toky, jejichz velikost je urcena na zakladé dostupnych
dat ziskanych méfenimi ¢i sbérem dat. Tokéim opoustéjicim hranice
systému jsou dle predem popsanych postupt pfitazeny konkrétni hod-
noty environmentalnich dopadti ¢i pfinosii a pomoci nich je vyjadfena
vysledna bilance posuzovaného systému udavand v hodnotach tzv.
indikatort kategorif dopadu. Mezi hlavni kategorie dopadu jsou fazeny:
ubytek surovin, posilovani sklenikového jevu, acidifikace, eutrofizace,
toxicita a ibytek stratosférického a vznik troposférického ozonu.

1.2 Fdze LCA
Proces LCA je systematicky pristup, ktery sestava ze ¢tyr zakladnich
casti 2, 3]:

1.2.1 Definice cilt a rozsahu

Definuje a popisuje hodnoceny produkt, proces nebo aktivitu. Stanovi
kontext, ve kterém bude hodnoceni provadéno a identifikuje hranice
a environmentélni efekty, které budou uvazovény pii hodnoceni. Na
zacéatku zpracovavané studie LCA je tfeba jasné definovat cil a rozsah
studie. Definovani rozsahu sestava z urceni funkce systému, funkéni
jednotky a referencniho toku, hranic systému, postupti alokace a po-
stupti pro zajisténi kvality vstupnich dat. Mélo by byt urc¢eno, ktera
data a informace budou potfebné pro provedeni studie. Déle je tfeba
transparentné uvést piijaté predpoklady a omezeni, popsat metody
kritického zhodnocenti a typ a format vystupu studie [5].

1.2.2 Inventarizacni analyza

Faze nazyvand inventariza¢ni analyza (LCI — Life Cycle Inventory)
slouzi ke zjisténi a vycisleni vSech materidlovych a energetickych
tokd béhem celého Zivotniho cyklu posuzovaného produktu nebo
produktového systému. Identifikuje a kvantifikuje pouziti energie,
vody a materidli a environmentédlni vystupy, napt. plynné emise,
pevné odpady nebo odpadni vody. Zivotni cyklus produktu zagina
jiz. pti ziskdvani surovin nutnych pro jeho vyrobu, pokracuje pii
vyrobé materialt, déle se odviji pfi vyrobé vlastniho produktu, pii
jeho uzivani spottebitelem a konéi pti likvidaci produktu. Vsechny
tyto zminéné operace jednotlivych stadii zivotntho cyklu musi byt
v inventarizaci zmapovany. V§yznamnym krokem inventarizace byva
alokace vstupt ¢i vystupt sdilenych procesii ¢i environmentélnich
aspektd procest, ze kterych vystupuje vice produkti/vystupti. Vy-
sledkem inventariza¢ni analyzy je soubor dat shrnujici materidlové
toky vstupujici a vystupujici pfes hranice produktového systému.
Zjednodus$ené feceno se jednd o informace, jaké mnozstvi jakych
latek se dostava béhem celého zivotniho cyklu produktu do prostie-
di ve formé rtiznych emisi, a jakd mnozstvi pfirodnich surovin byla
spotfebovana. Tento soubor dat nazyvame ekovektorem produktu [5].

1.2.3 Hodnoceni dopadi

Ve fazi posuzovani dopadti (LCIA - Life Cycle Impact Assessment) je
hodnocen vliv pouziti energii, vody a materiald a naslednych odpad-
nich vystupti identifikovanych v inventariza¢ni analyze na ¢lovéka a Zi-
votni prostedi. Cilem je pfifazeni vysledki z inventarizace jednotlivym
kategoriim dopadi a vycisleni miry jejich ptisobeni postupem zvanym
charakterizace. Porovnavané produkty zpravidla zahrnuji jiné materialy
a technologie a spotfebovavany jsou tudiz jiné suroviny a jsou vypou-

vh 272016

$tény jiné emise s jinym ,,mérnym* environmentalni dopadem. Jeden
systém miize produkovat vice sklenikovych plynt, zatimco druhy vice
latek karcinogennich. Cilem posuzovéni dopadu je porovnat jednotlivé
dopady a srovnat jejich zdvaznost. Aby bylo mozné rozhodnout, ktera
varianta je Setrnéjsi k zivotnimu prostedi, je tfeba provést porovnani
riznych tokt emisi vzhledem k diileZitosti environmentalntho dopadu,
jaky mohou zptisobit. V§stupem z LCIA je soubor vysledki indikéatort
kategorii dopadu. Vzdjemné porovnani rtiznych environmentélnich
dopadt je umoznéno rozvojem tzv. charakteriza¢nich modelt a meto-
dik LCIA, naptiklad CML [6], ReCiPe [7, 8] ¢i EDIP 2003 [9, 5]. Schéma
krokt LCIA je uvedeno na obrazku (viz obr. 1).

1.2.4 Interpretace Zivotniho cyklu

Zéavérecna faze LCA hodnoti vysledky z predchozich fazi za tce-
lem vybéru produktu, procesu nebo sluzby nejvhodnéjsi z hlediska
dopadi na zivotni prostfedi Mély by byt jasné vymezeny nejistoty
a predpoklady piijaté pfi zjistovani vysledkd. Vystupy z interpretace
si ¢asto vyzadaji doplnéni nebo zmény v predchozich fazich. Béhem
inventarizacni faze a faze posuzovéni dopadu jsou provedeny ur-
¢ité odhady, predpoklady a rozhodnuti, jak ve studii pokracovat,
a také jsou pfijata urcita zjednoduseni ¢i aproximace. Vechny tyto
predpoklady musi byt zahrnuty do féaze interpretace, musi zde byt dis-
kutovany a obhéjeny a vzdy musi byt soucésti prezentace vysledku. [5]

1.3 LCA sanaci kontaminovanych lokalit

Sanacni technologie maji za cil odstranéni urc¢itého kontaminantu
z urcité slozky prostfedi ¢i z urcitého materidlu. Predpokladédme, ze
odstranéni tohoto kontaminantu pfedstavuje pro prostfedi pfinos.
Samotny provoz technologie viak spotfebou riznych paliv, energii ¢i
materialt predstavuje pro prostredi zatéz, nebot vyroba téchto vstupt
rovneéz zptsobuje néjaké environmentalni dopady. Vytvoreni celkové
bilance zahrnujici benefity vyplyvajici z odstrafiovani nezddoucich
kontaminantt a zdroven zohledriujici zatéz prostedi souvisejici
s provozem technologie umoznuje posoudit celkovy pfinos dané
technologie pro zivotni prostredi ¢i vybrat z nékolika technologii ¢i
technologickych scénatti ten nejvhodné;jsi.

Prvni snahy o vyuziti LCA pfi hodnoceni sanacnich procesu se
objevily na konci devadesatych let dvacatého stoleti. Jednou z tGplné
prvnich praci, kde se tato problematika definovala, byla prace Beinat
et al., 1997 [10]. Detailnéjsi ramec pro hodnoceni sana¢nich moznosti
byl vytvoren ve studiich Diamond et al., 1999 [11] a Page et al., 1999
[12]. V obou studiich jiz byla definovédna funkéni jednotka. Kontamino-
vanou matrici ve studiich byla ptida, podzemni voda se zde zminovala
pouze okrajové v ramci nékterych scénarti. Volkwein et al., 1999 [13]
publikovali metodu vhodnou pro vybér z nékolika sana¢nich scénai
a poprvé definovali pojmy primérni a sekundarni dopady. Primérni
dopady jsou zptisobeny rizikem plynoucim z kontaminace na lokalité,
sekundérni dopady jsou pak zptisobeny samotnym provadénim sanace.

Dopady sanac¢nich praci zamérenych na ex situ Gpravu podzemni
vody, jako je naptiklad sanacni ¢erpéni, byly hodnoceny v nékolika
studiich [14, 15, 16, 17]. LCA rtiznych tprav vod pomoci tzv. pokro-
¢ilych oxidacnich procesti (AOP — advanced oxidation processes)
pak bylo provedeno napiiklad v pracich [18, 19, 20]. Problematika
hodnoceni sanaci pomoci LCA spocivéd zejména v tom, Ze v zddném
z pouzitych LCIA modela toxicity neni podzemni voda obsaZena jako
cilové prostredi pro vstup emisi. Bézné pouzivané metodiky, jako je

Obr. 1. Schéma krokt LCIA pomoci midpointovych indikatorii
kategorii dopadu [5]



CML nebo ReCiPe, neobsahuji charakteriza¢ni
faktory latek pro podzemni vodu. Navic jejich

Tab. 1. Jednotlivé sanacni varianty porovnavané ve studii LCA

Hodnota

charakterizacni faktory pro ostatni prosttedi  varianta o
P

nezohlediuji rozklad latek na dalsi produkty,
ale pouze jejich pfimé ptisobeni v dané kate-

¢ (H,0,)

Zapojeni UV c (CN-_,) vstup ¢ (CN_,) vystup

mg/l

celk:

mol/l mg/l

gorii dopadu. Dosud proto nebyl ustanoven

- Ano 1,39 = 0,31 1,04 = 0,09

jednotny piistup, jak hodnotit rizika konta- 9,5

0,11 Ano 1,39 = 0,31 < 0,005

minace podzemni vody, ptidy a vzduchu pro

0,05 Ano 2,08 = 0,36 < 0,005

ucely LCA. Nebezpecnost kontaminace je také

- Ano 7,15 £ 1,74 3,20 = 1,66

zavisla na konkrétnich vlastnostech lokality, 7.0

0,21 Ne 5,83 = 0,54 5,75 = 1,02

om0 |® |

kontaminantu a mnoha dal$ich faktorech, coz

0,21 Ano 8,74 + 0,56 6,07+ 1,34

je dalsi nejistota, kterd hodnoceni dopadt
znac¢né komplikuje. Z téchto dtivodti je nutné
pri hodnoceni priméarnich dopadt kontamina- 100 ¢
ce pristupovat k riiznym nahrazenim. V né-
kterych studiich bylo uvazovéno, ze veskera
kontaminace z ptidy mtize teoreticky skoncit
v povrchové vodé [15], v dalsich studiich byl
osud kontaminace ¢éste¢né modelovan. [21]
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1.4 Cile prdce

V ptedchozich fazich projektu TACR (&.
TA03021286) byly optimalizovany parametry
oxidace kyanid pomoci H,0, a UV ve vo-
dach. Nejprve byly provedeny ovérovaci testy
v laboratornich podminkach, ve druhé ¢ésti
prace pak bylo testovano zatizeni v polopro-
voznim méfitku. K poloprovoznimu testovani
zatizeni byla vybrana lokalita pramyslového
arealu v CR, na niZ se nachézi podzemni voda
silné kontaminovana kyanidy.

Cilem této navazujici prace bylo posoudit
environmentalni pfinosy ¢i eventudlni za- 0/
téz raznych variant oxidace vody z lokality
kontaminované kyanidy pomoci metody po-
suzovani Zivotniho cyklu (LCA - Life Cycle
Assessment).

2 Metodika

60 -

40

20 4

Ukinnost snizeni koncentrace celkovych kyanidd (%)

Varianta A

2.1 Popis sanacni technologie a posuzované sanacni
varianty

Technologie oxidace kyanidi a jeji poloprovozni testovani na lokalité
kontaminované kyanidy byly ve Vodnim hospodéfstvi jiz popsany [22].
Podzemni voda byla pomoci ponorného ¢erpadla ¢erpana do oxidacni-
ho zafizeni. Na vstupu a na vystupu ze zatizeni po dekontamina¢nim
procesu byla méfena koncentrace celkovych kyanida. Na zakladé pu-
blikovanych zkugenosti z poloprovoznich zkousek bylo do LCA studie
vybrano Sest variant provadéni oxidace odpadnich vod (viz tab. 1).
Oxidace byla v poloprovoznich podminkach provadéna pii pfirozeném
pH podzemni vody na lokalité (pH = 7) a s pH upravenym pomoci roz-
toku NaOH na hodnotu 9,5. Pi ptisobeni UV zateni byly pouzity Ctyti
UV trubice (4 X 50 W) s uvazovanou zivotnosti 365 dni. Na zdkladé
zivotnosti lampy a vtefinového priitoku vycisténé vody byla provedena
alokace environmentélnich dopadt vyroby a kone¢ného odstranéni
téchto lamp. Peroxid vodiku byl do vody ptiddvan pomoci ddvkovactho
cerpadla (pouzité koncentrace viz tab. 1). Do posuzovanych systémt
byly zahrnuty rovnéZ procesy souvisejici s virobou paliv a energii, které
byly spotfebovény provozem technologie. Déle bylo do hranic systému
zahrnuto i odpadové hospodarstvi a technologie nakladéni s odpady,
které provozem technologie vznikaji.

2.2 Definice cili a rozsahu

Studie LCA byla provadéna v souladu s normami CSN EN ISO 14040
a CSN EN ISO 14044 [2,3]. Vystupy studie jsou platné pouze pro
sledovanou lokalitu a konkrétni podzemni vodu.

Cil studie: Porovnani environmentélnich dopadt nékolika variant
c¢isténi vody kontaminované kyanidy.

Funkece systému: Cisténi podzemni vody kontaminované kyanidy.

Funkéni jednotka: 1 kg vody vycisténé od kyanida

Funk¢ni jednotka je méfitkem spotebitelské funkce posuzovaného
systému. Pro tcely tohoto projektu bylo za funkéni jednotku zvoleno
jednotkové mnozstvi kontaminované vody vycisténé od kyanidd.
Vyznamnym parametrem pro hodnoceni G¢innosti pouzitych techno-
logickych zatizeni byl i pokles primarniho polutantu, tedy kyanidd.
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Varianta B

Varianta C Varianta D Varianta E Varianta F

Obr. 2. Uginnost sniZeni koncentrace celkovych kyanidi (%) $esti riiznych variant oxidace

2.2.1 Hranice systému

Hranice systému definuji rozsah posuzovaného systému a popisuji
vSechny procesy do systému zapojené. Pro feseni tohoto projektu bylo
rozhodnuto, Ze do hranic systému budou zahrnuty pouze spotiebni
vstupy, provoz technologie a odpadové hospodatstvi.

Pri nastavovéni hranic systému byla zvolena tzv. cut-off kritéria,
na jejichz zéakladé byly ze systému vypustény nékteré procesy. Ne-
byla uvazovana stavba sana¢niho zafizeni. Pro vzajemné porovnani
environmentélnich dopadt bylo vylouceni stavby zafizeni ze systé-
mu vhodné, protoze se jednd o dlouhodobé pouzivané zatizeni. Po
vztdhnuti dopadt vyroby zafizeni na litr vycisténé vody by tak jeho
podil na environmentélnich dopadech byl relativné maly. Ve studii
nebyla rovnéz zohlednéna doprava ¢asti zafizeni a ¢inidel na misto
provéadéni, protoZe vzdalenost se mtiZze v riznych pripadech pouziti
technologie lisit, a zohlednéni dopadt dopravy by tak zkreslilo vy-
sledky dopadii samotné technologie. Navic v jiné LCA studii AOP
[17] bylo zjisténo, Ze dopady transportu chemikalii byly oproti jinym
dopadtim technologii zanedbatelné.

Do systému nebyla zahrnuta kontaminace vody, protoze kvili
proménlivym koncentracim kyanidii by tyto rozdily zkreslily celko-
vé vysledky. Hodnocené systémy obsahuji pouze dopady provadéni
sanace, tzv. sekundarni dopady. Zména dopadt v disledku sniZeni
kontaminace byla hodnocena zvlast jako samostatny systém.

2.2.2 Procesy zahrnuté do LCA systému pro jednotlivé
sanacni scénare

Procesy spolec¢né pro vsechny varianty

* Vyroba elektrické energie na ¢erpani vody z vrtu

Procesy zahrnuté do variant obsahujicich Gpravu pH

* Vyroba hydroxidu sodného na tpravu pH

* UloZeni nebezpe¢ného odpadu na sklddce — vznikla srazenina

Procesy zahrnuté do variant obsahujicich metodu UV

* Vyroba elektrické energie na provoz UV lamp

* UloZeni nebezpec¢ného odpadu na sklddce — pouzité UV trubice

Procesy zahrnuté do variant obsahujicich metodu H,0,

* Vyroba elektrické energie na provoz dédvkovaciho ¢erpadla

* Vyroba peroxidu vodiku (35 %)
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2.3 Inventarizacni analyza

2.3.1 Sbér dat

Sbér dat pro zpracovani inventariza¢ni analy-

zy byl provadén dvojim zptisobem:

1) Site specific data, tj. data souvisejici bezpro-
stfedné s provozem technologie, byla sbira-
na pribézné béhem pilotnich zkousek. Data
byla vhodnym zptisobem tifidéna a zpres-
novana. Vysledky stanoveni koncentraci
kyanidt byly vyjadieny stfedni hodnotou
s odpovidajicim intervalem spolehlivosti.

2) Genericka data, tj. data upstream a down-
stream' procest vyroby materidlovych
a energetickych surovin a naklddani s od-
padnimi toky, byla ziskdana z LCA databaze
GaBi 6 Professional (PE INTERNATIONAL,
Némecko) a Ecoinvent verze 2 (Swiss Cent-
re for Life Cycle Inventories, Svycarsko).

2.3.2 Vytvoreni modeli produktovych
systéma

Na zakladé sebranych dat byly pro vsechny
sanacni varianty vytvoreny modely produkto-
vych systému v software GaBi 6. Ackoli byly
v poloprovoznich podminkéch téchto variant
realizovdny rtizné pritoky, byly pro acely
porovnani metodou LCA vSechny vstupy
a vystupy bilancovany na funkéni jednotku,
tedy na 1 kg vycisténé vody.

2.4 Hodnoceni dopadi

Hodnoceni potencidlnich dopadi zivotniho
cyklu bylo zaloZeno na prifazeni odpovidaji-
cich charakterizacnich faktort jednotlivych
elementarnim tokdm, tedy z prostredi ¢erpa-
nym surovindm a do prostfedi uvoltiovanym
emisim. Vyjadfeni dopadd do jednotlivych
kategorii dopadu bylo provedeno metodikou
ReCiPe, verze 1.08 [7,8]. Jde o metodiku kom-
binujici midpointovy a endpointovy! pristup.

Protoze vysledky pro jednotlivé kategorie
dopadu nelze spolu scitat, byly pro tcely cel-
kového zhodnoceni a porovnani rtiznych sanacnich variant pouzity tzv.
normalizace souborem referen¢nich vysledk kategorii dopadu ,,ReCiPe
1.08 (E), End-point Normalization, Europe, excl biogenic carbon (person
equivalents)“ a déle vazeni souborem vahovych faktorti ,,ReCiPe 1.08
(E/E), excl biogenic carbon (Person equivalents weighted)”. Ziskané
bezrozmérné vysledky pro jednotlivé kategorie dopadu je pak mozné
seCist a ziskat tak celkové dopady daného sana¢niho scénare za ticelem
jejich porovnéni.

Pouzitd metodika neobsahuje charakterizacni faktory pro emise
latek do podzemni vody. Aby mohly byt zhodnoceny dopady kon-
taminace podzemni vody kyanidy, bylo nutné provést urc¢ita nahra-
zeni. Pro hodnoceni primarnich dopadt kontaminace kyanidy byl
tedy uvazovan nejhorsi scénar, kdy veskera kontaminace podzemni
vody na lokalité mtize skoncit v povrchové vodé, ze které muze zpt-
sobovat rizika svému okoli (zejména tedy v dopadovych kategoriich
sladkovodni a terestricka ekotoxicita a toxicita pro ¢lovéka).

2.5 Bilance prinosu jednotlivych variant

Odstratiovani kontaminantt z vod predstavuje benefit pro zivotni
prostedi. V bilancich je tento benefit vyjadien poklesem hodnoty
vysledku indikéatoru kategorie dopadu. V pripadé kyanidd se jedna
o pokles hodnot kategorii dopadu sladkovodni a terestricka ekotoxicita
a toxicita pro ¢loveka. Zbytkova koncentrace kyanidi ve vycisténé
vodé naopak predstavuje zatéz zivotniho prostfedi. Rovnéz vyroba
a spotfeba materidlovych a energetickych surovin vcetné elektrické
energie predstavuje zatéz zivotniho prostiedi, ale oproti kontaminaci
v mnohem vice kategoriich dopadt (napf. acidifikace, eutrofizace,
globalni oteplovani, spotfeba surovin). Rozhodovéni, zda benefit

sniZenf{ toxicity je vyznamnéjsi nez dopady zptisobené ostatnimi ka-

1 Vysvétleni nékterych zakladnich pojmi metodiky LCA, jako jsou naptiklad upst-
ream a downstream nebo midpointovy a endpointovy pfistup, je mimo moznosti
tohoto prispévku. Definici téchto pojmu 1ze nalézt v literatute [5, 6].
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Obr. 3. Produktové schéma vytvorené v software GaBi 6 pro sanac¢ni variantu B

tegoriemi dopadu, neni pfedmétem tohoto projektu. Zaroven je tfeba
zminit, ze rozhodovaci proces vybéru vhodné technologie ¢i varianty
musi zohledtiovat nejen hlediska environmentalni, ale rovnéz mozna
zdravotni rizika, socidlni a ekonomické souvislosti.

3  Vysledky a diskuse

3.1 Porovndni ac¢innosti sanacnich variant

Jednotlivé sanac¢ni scénate nebyly ve snizovani koncentrace kyanida
stejné tcinné. Porovnani Gcinnosti snizeni koncentrace celkovych
kyanidti (%) Sesti riiznych variant oxidace je uvedeno na obr. 2. Kon-
centrace celkovych kyanidii ve vodé na lokalité znacné kolisala pii tes-
tovani jednotlivych variant sanace, proto bylo pro porovnani t¢innosti
odstranéni kyanidt pouZito procentni vyjadreni snizeni koncentrace
na vystupu oproti vstupu. Nejac¢innéjsi variantou z hlediska snizeni
koncentrace kyanidi byly varianty B a C, ve kterych dochézelo ke
snizeni koncentrace az na mez stanovitelnosti laboratorniho méreni.

3.2 Vystupy inventarizaéni analyzy

Pro vSechny sanacni varianty byly vytvofeny modely produktovych
systému v software GaBi 6. Piiklad schématu produktového systému
pro sanacni variantu B je zndzornéno na obr. 3. Vsechny vstupy
a vystupy bilancovédny na funkéni jednotku, tedy na 1 kg ¢isténé vody.

Vysledkem inventarizacni analyzy jsou strukturalizac¢ni tabulky,
které obsahuji veskeré materidlové vstupy vsech zucastnénych
procest a veskeré vystupujici emise raznych latek do jednotlivych
slozek prostredi. Tabulky jsou velice rozsdhlé a presahuji rozsah
tohoto ¢lanku.

K ilustraci naroc¢nosti jednotlivych variant na vybrané polozky
spoteby surovin a vybrané polozky emisi skodlivych latek do pro-
stfedi byl vybran graf spotfeby Gtyt riiznych fosilnich surovin na
obr. 4 a graf emisi ti1 typu latek do ovzdusi na obr. 5. Ackoliv mate-
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ridlova narocnost porovnavanych systému
neni hlavnim kritériem jejich hodnoceni (tim
je jejich celkové zatéz zivotniho prostfedi),
lze konstatovat, Ze rozdily v naro¢nosti na
spottebu obnovitelnych a pfedevsim neobno-
vitelnych surovin mezi jednotlivymi varian-
tami jsou pomérné velké. Velké jsou i rozdily
v mnozstvi do prostiedi emitovanych latek.
Na zédkladé inventarizace Zivotniho cyklu
(LCI) hodnocenych variant odstrafiovani
kyanidt lze konstatovat, Ze nejméné nérocné
na spotfebu surovin jsou varianty A a D. Tyto
dvé varianty rovnéz predstavuji zdroj nizstho
mnozstvi emisi vztaZzenych k 1 kg vycisténé
vody.

3.3 Hodnoceni dopadi Zivotniho cyklu

Hodnoceni potencidlnich dopadii Zivotniho
cyklu je zalozeno na pfifazeni odpovidaji-
cich charakteriza¢nich faktord jednotlivym
elementarnim toktim, tedy z prostfedi cerpa-
nym surovindm a do prostfedi uvolilovanym
emisim. Tabulky hodnot indikétora kategorii
dopadu, které shrnuji potencialni dopady
jednotlivych variant, jsou opét velice rozsahlé
a presahuji rdmec tohoto ¢lanku.

Jako priklad vysledkt je uveden graf do-
padi jednotlivych variant v kategorii slad-
kovodni ekotoxicita (ReCiPe 1.08 Endpoint
(E) — Freshwater ecotoxicity) uvedenych v jed-
notkach druh.rok na obr. 6. Vysledky znaci
miru zdsahu dané technologie na sladkovodni
ekotoxicitu. Jednotka druh.rok je v metodice
ReCiPe pouZivdna pro vyjddfeni endpoin-
tového environmentélniho dopadu na dany
ekosystém a znaci pokles poctu biologickych
druht po urcitou dobu v daném regionu.

Na obr. 7 je uveden graf dopadt jednotli-
vych variant v kategorii toxicita pro ¢lovéka
(ReCiPe 1.08 Endpoint (E) — Human toxicity)
vyjadienych v jednotkach DALY, kterd znaci
pocet rokt zivota ovlivnénych nezptisobilosti
(disability adjusted life years). [23]

Tyto kategorie jsou zde uvedeny proto, Ze
odstranéni toxicity a ekotoxicity kyanidi
z vodniho prostfedi je hlavnim dtivodem ¢is-
téni vody. Cim nizi je tato hodnota, tim bylo
dosazeno vétsiho zlepseni, tedy celkového
snizeni ekotoxicity jako environmentélniho
problému.

Pokles dopadti kontaminace CN" v katego-
riich ekotoxicita a toxicita pro ¢lovéka vyjadie-
ny v procentech presné odpovida vysledkiim
v grafu na obr. 2, protoze dopady kontaminace
jsou pfimo tmérné koncentracim kontami-
nantu. K nejvétsimu poklesu ekotoxicity a to-
xicity pro ¢lovéka doslo ve variantach B a C.

Vysledné bezrozmérné hodnoty endpo-
intovych dopadd hodnocenych sanacnich
variant ziskané metodou ReCiPe 1.08, které
jsou vyjadreny jako suma normalizovanych
a vazenych vysledkt vsech kategorii dopadu
dohromady, jsou uvedeny na obr. 8. Varianty
E a F mély nejvyssi environmentalni dopady
z hodnocenych variant, a to zejména kvuli
vysoké spotfebé peroxidu vodiku. Nejnizsi
dopady mély varianty A a D, protoze v téchto
scénérich neni pouZzivdn peroxid vodiku,
jehoz vyroba méla velky podil na celkovych
dopadech ostatnich variant. Varianta A ma
pouze mirné vy$si dopady nez varianta D,
coz vypovidd o malém vlivu vyroby hyd-
roxidu sodného pro tpravy pH na celkové
vysledky. V praci Munoz et al., 2005 [17], ve
které byly hodnoceny rtizné fotolytické typy
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Obr. 6. Porovnani dopadii v endpoinové kategorii sladkovodni ekotoxicita (druh.rok.10%)
mezi Sesti porovnavanymi sanac¢nimi variantami
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AOP v kombinaci s chemickymi ¢inidly, byly 9,008-09 1
dopady produkce potiebnych ¢inidel (mimo

Toxicita pro élovéka (DALY)

velmi nizky. Z globélniho pohledu jsou ostatni Varianta A
environmentalni dopady, na kterych se podili

jiné i H,0,) fddové nizsi nez dopady produkce 8,00E-09 7

elektrické energie potebné k provadéni foto-

katalytickych metod. Z rozdilu mezi vysledky 7,00E-09 1

vyplyva, Ze zdvéry studii silné zavisi na pres-

ném provadéni technologii, na regionalnich 6,00E-09 1

rozdilech a na pfesném nastaveni hranic

systému. Jako priklad regionalnich rozdila 5,00E-09 1

mezi hodnocenymi systémy mohou slouzit

vysledky jinych studii AOP, ze kterych vyply- 4,00E-09 1

nulo, Ze dopady technologii jsou silné zavislé

nejen na spotiebé elektrické energie, ale také 3,00E-09 +

na typu pouzitého energického mixu a podilu

obnovitelnych zdrojt energie [18, 19]. 2,00€-09 -
Z vysledki bylo déle zjisténo, Ze podil vy-

znamnosti v8ech toxickych dcinkd je ve srov- 1,00E-09 -

nani s celkovymi environmentédlnimi dopady

(brano jako vazené normalizované vysledky) 0,00E+00 -

Varianta B Varianta C Varianta D Varianta E Varianta F

vyroba béhem provozu spotfebované energie, Obr. 7. Porovnani dopadi v endpoinové kategorii toxicita pro ¢lovéka (DALY) mezi Sesti
paliv a materidld, vyznamnéjsi nez lokdlni porovnivanymi sanacnimi variantami

zlepSeni zptsobené odstranénim kyanidd.

Odstranéni kyanidt vsak mtize byt viznamné 1,80E-03 -
z jiného nez environmentalniho hlediska
a environmentalni hledisko pak nemusi byt 1,60E-03

urcujici. Je-li z lokdlnich davoda potfeba od-
strafiovat z odpadni vody kyanidy (napiiklad
z dtivodu rizik pro okolni obyvatele), pak je
hlavnim kritériem volby takova technologie ¢i
takova varianta, ktera nejvice snizi koncentra-
ci kyanidd v odpadni vodé.

4  Zavéry

V popsané LCA studii byly porovnany envi-
ronmentdalni dopady raznych metod oxidace

vody kontaminované kyanidy. Jednotlivé
varianty vychdazely z poloprovoznich zkousek

Suma vazenych vysledki dopadt (-)

vstupnich a vystupnich koncentraci celko- Varianta A
vych kyanidt formulovat nasledujici zavéry:

1,40E-03 -
1,20E-03
1,00E-03
8,00E-04 -
® 600604 -
4,00E-04 |
oxida¢niho zatizeni. Na zakladé posuzovéani
zivotniho cyklu jednotlivych variant odstrario- 2,00E-04 -
véni kyanidd z odpadnich vod 1ze na zékladé
provedenych analyz a na zakladé danych 0,00E+00 -

Varianta B Varianta C Varianta D Varianta E Varianta F

1) Nejucinnéjsi variantou oxidace vody konta-  Obr. 8. Graf vyslednych dopadi hodnocenych sanac¢nich variant ziskané metodou ReCiPe
minované kyanidy z hlediska sniZzeni kon-  1.08. Vysledky jsou vyjadieny jako suma normalizovanych a vazenych vysledku vsech end-
centrace celkovych kyanidt byly varianty poinotvych kategorii dopadu dohromady (bezrozmérné hodnoty)

B (H,0, 0,11 mol/l + UV, pH9,5) a C (H,0,
0,05 mol/l + UV, pH 9,5).

2)Nejnizsi celkové environmentalni dopady variant odstrariovéani
celkovych kyanidti posuzované s ohledem na cely Zivotni cyklus
hodnocenych technologii a zahrnujici vSéechny endpointové kate-
gorie dopadu maji nésledujici varianty ve vzestupném potadi: D
(UV, pH 7), A (UV, pH 9,5) a C (H,0, 0,05 mol/l + UV, pH 9,5).

3) Pi interpretaci dat z LCA studii je vzdy nutné piihliZzet ke konkrétni
situaci. V pfipadé sanaci to jsou mimo jind kritéria zejména rizika
pro zivotn{ prostfedi a lidské zdravi. Z tohoto dtivodu je nutné
nevybirat vhodny scénar pouze z hlediska jeho dopadt na Zivotni
prostiedi, ale také z hlediska Gc¢innosti odstranéni kontaminace.
Nejvyssi Gicinnost odstranéni kontaminantt maji varianty B a C,
z nichZ niz${ dopady na Zivotni prostfedi m4 varianta C.

Podékovani: Prdce vznikla s finanéni podporou programu Alfa
Technické agentury Ceské republiky, v ramci projektu TA03021286
— Komplexni reseni pro sanace lokalit kontaminovanych kyanidy.
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Life-Cycle Assessment of Technological Options in De-
composition of Cyanides in Water (Buresova, H., Koci, V.,
Parizek, O.)

Abstract

In this work, using the LCA method, the potential environmental
benefits and impacts of the so-called advanced oxidation processes
(AOP), which can effectively decompose cyanides in water, were
evaluated. The work is part of the TACR project, where in previ-
ous stages the equipment to decompose cyanides in water was
developed. The equipment was then tested in pilot conditions.
The technologies tested were hydrogen peroxide, UV radiation
and combinations thereof. The processes were carried out at pH
7 and 9.5. From the measured experimental data, using LCA, the
environmental impact of the oxidation process was calculated. For
the impact assessment, the GaBi 6 program was used and combined
with midpoint-to-endpoint methodology for evaluating the impact of
ReCiPe 1.08. Results showed that the most efficient option in terms of
reducing the concentration of cyanides in water was a combination
of oxidation H,0,/UV at pH 9.5. In terms of environmental impact
of the evaluated methods the most gentle variant was oxidation
using UV alone.

Key words
Life cycle assessment (LCA) — cyanides — advanced oxidation pro-
cesses — H,0,—- UV
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Korenové cistirny —
rekapitulace a budoucnost
v Ceské republice

Michal Kriska, Miroslava Némcova

Abstrakt

Korenové cistirny odpadnich vod jako alternativni cistirenska
technologie, zaloZena na prirozeném a pomalém c¢isténi odpadnich
vod, se v ramci téméi celé Ceské republiky setkavaji s ¢astymi
problémy, doprovizenymi casto nedostatecnou cistici ii¢innosti.
Vyzkumné prace v poslednim pétileti rozklicovaly nejcastéjsi pro-
blémy v oblasti kofenovych cistiren. Vysledkem jsou nové pristupy,
nova feseni a usporadani. Cistici ti¢innost je srovnatelna s jingmi
technologickymi zafizenimi: v Rakousku dosahuji na odtoku z ko-
fenové Cistirny koncentrace CHSK;, < 40 mg/l, BSK; < 2 mg/l, NL
< 2mg/l, N-NH,* < 0,1 mg/l. Nejmodernéjsi koienova COV v Ceské
republice dosahuje CHSK, < 20 mg/l, BSK, < 7 mg/l, NL < 6 mg/l
(amoniakalni dusik se v soucasné dobé pozvolna zlepsuje, cilem
jsou rakouské hodnoty). Nové vysledky z vyzkumu v oblasti septiki
ukazuji také vyrazné vyssi Gcinnosti ve srovnani se stérbinovymi
usazovacimi nddrzemi. Nejnovéjsi vysledky dosahuji u septiku Gcin-
nost CHSK . = 78 %, BSK, = 75 %, NL = 94 %. Novy smér, jak navr-
hovat moderni kofenové cistirny, je jasny - spojit vSechny vysledky,
technologie a ovérena reseni v jeden celek. Navrhnout korenovou
Cistirnu, ktera odstrani nejen dosud uvadéné CHSK , BSK, a NL, ale
také N-NH,*,N_, aP_, tak, aby byla konkurenceschopnym resenim.

celk

Kli¢ova slova

odpadni voda — korenovda cistirna — vertikalni korenovy filtr — kolma-
tace - CHSK,, — BSK, — N-NH,* — usazovaci nadrz — septik — pulzni
vypousténi
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Uvod

Od roku 1989, kdy se v Ceské republice zataly projektovat a rea-
lizovat prvni kofenové cistirny, se zacal vyvijet i pohled na tento
alternativni zptsob c¢isténi odpadnich vod. Nepfiznivou roli ve
formovéni odbornych nézort hral fakt, Ze fada cistiren je od prvo-
pocétku $patné navrZena, pfipadné nevhodné provozovana. Stejné
jako v jinych oblastech, i v pfipadé $patné fungujici kofenové cistir-
ny se negativni informace $i¥{ podstatné rychleji nez pozitivni, coz
k popularité kotenovych cistiren prili§ neptispiva. Pravdou ovsem
zlstavd, ze zejména na Moravé je perfektné fungujicich kofenovych
Cistiren stéle velice poskrovnu.

Korenové cistirny byly a jsou dodnes povazovany za ,$patné na-
vrzené“ nebo ,$patné fungujici“, pfedevsim proto, Ze neodstrariuji
amoniakélvni dusik (N-NH,"). Drtiva vétsina stavajicich kofenovych
cistiren v Ceské republice nebyla nikdy navrzena za G¢elem odstrario-
vani N-NH,*. I samotny navrh dimenzi horizontalniho filtru vychézi
pouze ze znec¢isténi BSK,, naopak N-NH, * neni pfinévrhu zohledrio-
van. Nepochopenym faktem je, Ze po kofenové ¢istirné do 500 EO dle
NV 61/2003 Sb. by v podstaté nikdo nemél pozadovat odstrariovani
N-NH,*. Resp. investor musi pocitat s tim, Zze N-NH,* nebude jeho
Cistirna odstraniovat. Nelze tedy technologii odsuzovat za néco, co
neméla v ,popisu prace”. Paklize vznika pozadavek na odstrariovani
N-NH,* (ze strany investora, spravce toku, Zivotniho prosttedi aj.), je
potieba fesit projektovou dokumentaci jinak, nez jen jednoduchym
systémem $térbinova usazovaci nddrZ + horizontalni kotfenovy filtr.

Ovsem pro dobrou inspiraci pfi feSeni problému neni nutné chodit
prilis daleko. Vzorem ndm miize byt Rakousko, kde se na kofenové
¢istirny nedivaji skrze prsty. Pravé naopak, v Rakousku jsou koreno-
vé C¢istirny plnohodnotnym technickym fesenim, které dokaze bez
problémt konkurovat jinym typtm ¢istiren odpadnich vod. Nutno
ale podotknout, Ze ptistup ke kofenovym ¢istirnam je zde odlisny jiz
od samotné projekce — pouzivaji jind usporddani kotfenovych poli,
jiné technologické detaily feSeni, jiné filtracni materialy apod. Proto
je v posledni dobé nagim cilem zajistit napravu reputace v Ceské
republice inspiraci v zahranici a doplnit ji vyzkumnymi vysledky
a patenty. Cilem budoucich realizaci kofenovych cistiren by mélo
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byt vzdy hledéni optimélniho feseni, pouceni se z pfedchozich chyb
a kazdé nové feseni realizovat lépe a kvalitnéji.

Nazory na KCOV

Odborna verejnost se za poslednich 20 let zformovala do dvou
nazorovych skupin, které se v pohledu na kotenové ¢istirny (déle jen
KCOV) zasadné rozchazi. Za vsim nejspie stoji velice jednoducha
technicka fesent, kterd vykazuji nizkou ¢istici i¢innost v odstrafiovani
amoniakdlniho dusiku ve srovnani s ¢istirnami zaloZenymi na akti-
vaénim procesu. Prvni zminky o ti¢innostech KCOV uvadgl jiz v roce
1994 prof. Vymazal [18], z pozorovani 28 kofenovych &istiren v Ceské
republice vyplyvala ti¢innost odstranéni N-NH,* = 31,3 %. V praxi pfi
konfrontaci daného zatizeni potom dochézi k ¢astym a neptijemnym
vyménam ndzortl. Nutno pfiznat, Ze obé strany maji ¢aste¢né pravdu.
Ti, ktefi odmitaji povolovat realizace novych kotrenovych dcistiren,
vychdazi predevsim z redlnych vysledkd, které jsou kofenové ¢istirny
schopny dosahovat (ukazka fungujiciho, ale senzoricky nevhodného
fedeni, obr. 5). K argumentiim v neprospéch kofenovych ¢istiren patii
predevsim tyto:

* nedostate¢na ¢istici a¢innost kofenové Gistirny;

* nevhodné klimatické podminky pro kofenovou ¢istirnu;

* korenova Gistirna neodstraiiuje amoniakélni dusik;

* kotrenové filtry se ucpavaji;

* nejde o nejlepsi dostupnou technologii (BAT).

V opozici vyse zminénych odptirct stoji prikopnici, zastanci a vét-
sinou ekologicky zaméfeni projektanti. Ti se dlouhd léta snazi ve svych
projektech a technickych zpravach prosadit kofenové ¢istirny, jejichz
vysokou c¢istici i¢innost podkladaji témito zavéry:

* rostliny dodavaji potfebny kyslik do odpadni vody svym kofenovym

systémem;

rostliny odebiraji pfitomné ziviny z odpadni vody;

rostliny tvoi{ tepelnou izolaci proti zamrzani v zimnim obdobi

* a dalsi argumenty o estetickém ptisobeni ¢istirny jako celku, eko-
logickém charakteru ¢istirny, vytvofeni ekosystému, Zivotniho
prostiedi pro obojzivelniky, vodni ptactvo apod.

Mezi obéma néazorovymi skupinami stoji Ustav vodniho hospo-
darstvi krajiny Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné.
Toto pracovisté, které ma dlouholetou tradici ve vyzkumné, vyukové,
vyvojové i konzultacni ¢innosti, soustfedici se na oblast pfirodnich
zputsobti ¢isténi odpadnich vod, posunulo diky nékolika vizkumtm
a uzitnym vzortm za poslednich 5 let celou oblast problematiky ko-
fenovych ¢istiren vyraznym krokem vpied. Za nejvétsi aspéch naseho
resitelského kolektivu povazujeme realné vysledky, které ukazuji, ze
na odtoku z kofenové ¢istirny 1ze dosdhnout vyssi kvality vody, nez je
casto kvalita vody v samotném recipientu (malém potoce), do néhoz
je vycisténd voda odvadéna.

Paklize prichazi fe¢ na cistici G¢innost, je na misté zminit poza-
davky na odtokové parametry z kofenové Cistirny odpadnich vod.
Pozvolna se stdvd zarytym faktem, Ze aglomeraci vétsi nez 500 EO
neni vhodné resit pomoci kofenové ¢istirny, protoZe neni schopna
dlouhodobé plnit pozadavky na kvalitu vycisténé vody. Nicméné
nase vyzkumné vysledky pfinési takové usporadéani korenovych ¢is-
tiren odpadnich vod, které dokaze dosdhnout nésledujicich ¢isticich
ucinnosti: CHSK, = 90-95 %, BSK, = 85-90 %, NL = 94-98 %,

Obr. 1. Schéma horizontilniho kofenového filtru — pfitokové potrubi

v levé Casti na povrchu (letni) a dole (zimni), voda protéka prevazné
v horizontalnim sméru k odtokovému potrubi (vpravo dole)

Obr. 2. Schéma vertikalniho kofenového filtru — pritokové potrubi
rozloZené na povrchu (Seda barva), shérna drenaz ve spodni ¢asti
(oranzova), voda protéka prevazné ve vertikalnim sméru

N-NH,* = 85 %, N_, = 85 %, P_, = 80 % (bez ohledu na velikost
¢istirny, tj. pro 5 EO i 1000 EO). Hodnoty koresponduji s vysledky,
které uvadi kolektiv autorti [19] na vicestupriové testovaci kofenové
Cistirné. Pro dosud nevétici uvadime vyjadfeni v koncentrac¢ni jednot-
ce: pfitokem je priimérna hodnota CHSK = 800 mg/l, NL =100 mg/l,
N-NH,* = 60 mg/l, odtok z ¢istirny CHSK, < 40 mg/l (obr. 7), BSK;
< 30 mg/l, NL < 5 mg/l (obr. 8), N-NH,* < 10 mg/l béhem celého
roku (obr. 9). Nemluvé o moznostech odstranovéni fekalnich bakterii
pomoci vertikdlnich kofenovych filtri — t¢innosti se pohybuji napft.
u koliformni bakterie = 95% odstranéni, Escherichia coli = 92%,
Fekalni bakterie = 84% [9].

Princip funké¢nosti kofenovych ¢istiren, ze kterého vychazi vsech-
ny nové poznatky, by se dal shrnout do jednoduché tvahy: Cisténi
odpadnich vod v ptipadé klasickych cistiren, zalozenych na aktivac-
nim procesu, probihd za pomoci mikroorganismti, predevsim bakterii.

Obr. 3. Znamé projevy kolmatace - privilegované povrchové toky (vlevo) a ucpany filtraéni material (vpravo)
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Obr. 4. Regenerovany material — projev mineralizace pfi pulznim vypousténi filtru (vlevo) a Gplné vyplachnuti sedimentu po roénim roz-

prostreni do tenké vrstvy (vpravo), vystaveno pisobeni srazek

Pokud neni zajistén optimalni stav, nevyhovujici Zivotni podminky pro
bakterie zptsobi nizsi tc¢innost ¢istirny a z toho plynouci provozni
problémy s dodrzovanim odtokovych parametr. Obdobné je tomu tak
u kotenovych ¢istiren. Pokud nebudou pro bakterie pfitomné v kote-
novych filtrech nastaveny vhodné zivotni podminky, nelze ocekavat
Cistici tcinnost, kterd by posouvala kofenovou c¢istirnu do konkuren-
ceschopné kategorie. Naptiklad pokud se jedné o kofenovou ¢istirnu
zaloZenou na anaerobnich procesech (horizontélni kofenovy filtr, viz
obr. 1), neni moZné ocekavat icinné odstrariovani amoniakalniho
dusiku. A naopak, pokud je kofenova c¢istirna zaloZena na aerobnich
procesech (vertikdlni kofenovy filtr pulzné skrapény, viz obr. 2 a 6), lze
ocekavat i¢inné odstranéni amoniakalniho dusiku i béhem zimniho
obdobi [6, 8, 17], protoze se v podstaté jednd o urc¢itou analogii vici
skrdpénym biofiltrim, ve kterych nitrifikace probiha v dostate¢né
mife. Zasadnim rozdilem oproti biofiltrim jsou vSak naroky na me-
chanické predcisténi a zejména hydraulické zatiZeni plochy filtru.

Dulezité je také si uvédomit, Ze pii prioritnim pozadavku na vyso-
kou téinnost kofenové ¢istirny neni na misté volit tradi¢ni systém
zapojeni soustavy usazovaci stérbinova nddrz — horizontélni kofenovy
filtr. Takova soustava neni schopna pfi napojeni na splaskovou kanali-
zaci v dostate¢né mite odstranit amoniakalni dusik [15]. Jak4 je situace
v Ceské republice? Jako piiklad uvazujme malou ¢istirnu pro méné nez
500 EO, u niz standardné nevznika pozadavek na sledovani odtokové
koncentrace N-NH,*. Teoreticky je tedy mozné uvazovat o navrhu
kotenové ¢istirny podle tradi¢niho systému zapojeni mechanické
predcisténi + horizontélni filtr. Nicméné svédomi projektanta nebo
instituce, kterd povoluje takovato extrémné jednoduchad zatizeni, musi
pocitat s tim, Ze vycisténa odpadni voda bude v lepsim ptipadé vyho-
vovat jen legislativou danym pozadavktim (CHSK_, BSK,, NL), u ostat-
nich parametr (NH,*, P_,...) nebude nikdy dosahovat vysokych
Gacinnosti odstranéni. Na misté je pak fe¢nické otdzka: Je vhodnéjsi
realizovat kotenové Cistirny, které sice plni parametry dané platnym
legislativnim natizenim, ale u dalsich hodnot nedosahuji dobrych
vysledk, nebo radéji navrhnout kofenovou ¢istirnu odpadnich vod,
ktera spolehlivé odstrani véechny formy dusiku, celkovy fosfor i or-
ganické znedisténi, ale za cenu zmény tradi¢ni technologie rfeseni?

Pravé s odkazem na natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., které stanovuje
emisni standardy a v podstaté umoziniuje projektantim navrhovat
extrémné jednoduché kofenové Cistirny, se uzavird cesta a moti-
vace k navrhim kvalitnéjsich feseni kotrenovych cistiren, které by
mohly konkurovat jinym technologiim. Pfitom podle rtzného typu
usporadéni jednotlivych filtra¢nich poli se muize G¢innost kofenové
¢istirny napf. u parametru N-NH,* pohybovat v rozsahu 0-85 %.
Povolovaci orgédn v soucasné dobé muize u projektové dokumentace
jen odhadovat, jaka hodnota znecisténi na odtoku bude po realizaci
Cistirny odtékat.

Metodicky pokyn k natfizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. pro oblast komu-
nélnich ¢istiren popsal samostatnou metodiku pro nejlepsi dostupné
technologie (BAT) v oblasti zneskodiiovani méstskych odpadnich
vod, kde jsou kotenové cistirny zahrnuty jako ,zelené technologie”
nevhodné jiz pro kategorii 500-2 000 EO. Po celé obdobi platnosti
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Obr. 5. Rozporuplna praxe — odtok z horizontalni KCOV plnici
emisni standardy NV 61/2003 Sb., doprovodny zapach a viditelné
priznaky fekalniho znecisténi

Obr. 6. Vertikélni korenovy filtr — pohled na povrchové rozlozené
rozdélovaci potrubi

metodiky je v8ak v kategorii ,,zelena technologie” povaZovana za kore-
novou Cistirnu prave soustava mechanické predcisténi + horizontalni
kotenovy filtr. Pfitom podle nasich vyzkumnych vysledka jsou nové
soustavy kotenovych ¢istiren (kombinace s vertikdlnimi kofenovymi
systémy) svymi odtokovymi parametry srovnatelné s kategorii ,nizko
zatézovana aktivace doplnénd o tercidlni stupen ¢isténi véetné srazeni
fosforu“ (vysvétleno nize).
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Obr. 7. Srovnéani priabéhu znecisténi CHSK (mg/l) u HKF a VKF (u
VKF prechod na pulzni skrapéni v kvétnu 2014)

Obr. 8. Srovnani pribéhu znecisténi NL (mg/l) u HKF a VKF (u VKF
prechod na pulzni skrapéni v kvétnu 2014)

Obr. 9. Srovnani priibéhu znecisténi N-NH,* (mg/l) u HKF a VKF
(u VKF prechod na pulzni skrapéni v kvétnu 2014)

Redlné problémy kofenovych Eistiren

Problém kotfenovych ¢istiren tedy neni v neschopnosti dosahovat
vysokych ¢isticich G¢innosti. Negativni roli v jejich neprospéch hraje
fakt, ze se v Ceské republice dasto v ramci novych projekti kofeno-
vych Cistiren objevuji neovérena feseni, s nadsazkou lze ¥ici ,,pokusni
krélici“. Takova feSeni z rukou nékterych projektantt zarucuji, ze
vznikne dalsi ¢istirna, kterd bude vykazovat provozni problémy. Ane-
bo druhym castym pfipadem je situace, kdy projektanti ¢asto navrhuji
feseni, plnici pouze limity pro vypousténi, sledované danou kategorii
poctu EO. Pracovisté UVHK se podilelo jako spolufesitel na vyieseni
problému s nefungujicimi kofenovymi ¢istirnami v rdmci nékolika

Vv

vyzkumnych projektt. Mezi nejzdsadnéjsi nedostatky kofenovych
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Cistiren, na které se vyzkumné prace zameétovaly, pattily zejména:

* problematika kolmatace a nasledné regenerace filtratniho materiélu;

* odstranovani N-NH,*;

» problematika kalového hospodafstvi (v tomto ¢lanku neni blize
popsano).

Po ukonceni projekti vyvstala navic jesté otdzka odstratiovani
fosforu, kterou se v soucasné dobé intenzivné zabyvame. Je potfeba
podotknout, Ze kofenova ¢istirna napojené na splaskovou kanalizaci
se standardnimi koncentracemi P_;, neni vzhledem k dobé zdrzeni
odpadni vody schopna sniZit koncentrace P_;, pouze pomoci pfitom-
nych mokfadnich rostlin. Pfi pozadavku vysoké tcinnosti odstranéni
P_, na cilové hodnoty v oblasti 1,5-2,0 mg/l, vzniké poteba systém
doplnit o chemické srazeni fosforu. Kotenova ¢istirna odpadnich vod
bez doplnéni o chemické srazeni fosforu neni schopna odstratiovat
celkovy fosfor s vysokou tc¢innosti. Nicméné opét pti nahlédnuti do
tabulky emisnich limitt plati povinnost odstrafiovani fosforu pro
COV nad 2 000 EO a jak bylo uvedeno vyse, nad 2 000 EO v Ceské
republice nepatii mezi nejlepsi dostupnou technologii, proto témér
logicky kotenova cistirna nebude jako ,,zelena technologie” povolena.

Ve svéte je situace jina, napt. v Moldavii byla v roce 2013 uvedena
do provozu kofenova ¢istirna odpadnich vod pro 22 000 EO (resp.
4 600 m®/den).

Kolmatace - ucpdvani filtra

Predné je potfeba upozornit: nejprve se musi fesit pfi¢ina kolmatace,
az potom nésledky. Nikdy ne v opacném pripadé, jak tomu v praxi
byva.

Kolmatace, tedy proces povrchového ucpévani filtra¢niho materialu,
skrze ktery protékd mechanicky pred¢isténad odpadni voda, je jednim
z nejviditelnéjgich problémt kofenovych cistiren. Kolmatace u filtrti
nastava za predpokladu, Ze mechanicky predcisténd odpadni voda
s sebou unasi nerozpusténé latky a tyto drobné c¢ésti se pozvolna
usazuji pfi vyrazném zpomaleni proudéni. U kofenovych cistiren
se jedna o okamzik, kdy mechanicky pred¢isténa voda opousti roz-
délovaci potrubi, uloZené na povrchu kofenového filtru. V disledku
dlouhodobého a zaroven pozvolného procesu néasleduje postupna
akumulace téchto plovoucich ¢astic [16], postupné se snizuje pé-
rovitost, propustnost, odpadni voda vytvari privilegované toky na
povrchu kofenového filtru (obr. 3). V extrémnich ptipadech mutze dojit
az k vytvoreni povrchového proudéni, pficemz odpadni voda zac¢ina
vsakovat do filtra¢ni naplné az u samotného odtoku. Nastdvaji tedy
silné zkratové proudy, zkraceni doby zdrzeni na minimum, a tedy
zhorseni ¢istici Géinnosti. Zahrani¢ni autori prokézali vyznamny vliv
zakolmatovaného vertikdlniho filtru na vyslednou cistici Gi¢innost,
zejména ve znecisténi, vyzadujicim pro odbourani pfitomnost kysliku:
CHSK_, BSK,, N-NH,* [21, 22].

Je také potreba zdiraznit, Ze kolmatace hrozi vsem typam filtri ve
vSech oblastech, uvazujicich o proudéni vody skrze pérovity material.
Pfirozené, Ze ¢im jemnéjsi materidl (frakce) je pouzit jako filtra¢ni na-
pli, tim vy$si ndchylnost na ucpani filtr vykazuje. S odkazem na nize
popsané vertikdlni pulzné protékané filtry je tedy nutné upozornit,
Ze tyto filtry jsou vice nachylné na kolmataci nez horizontalni filtry
(max. zrno vétsinou do 16 mm) pravé vzhledem k mensim frakcim
pouzitého filtratniho materidlu (zrno do 4,0 mm). Vertikélni filtry
nemohou z tohoto divodu byt umistény za $térbinovou usazovaci
nadrzi, ale musi mit pfedrazen spravné hydraulicky vyreseny viceko-
morovy septik (drazsi a slozitéjsi feseni), u kterého lze predpokladat
vy$$i ti¢innost v odstranéni nerozpusténych latek.

V redlnych situacich je popsdno rtiznymi autory nékolik metod, ci-
lenych na regeneraci filtra¢niho materidlu. MoZnosti feseni problému
zahrnuji jak strojni prani materidlu, tak davkovani specifickych
chemikalii (roztok NaOH, NaClO, HCI aj.), metody rozprostteni do
tenké vrstvy mimo filtra¢ni pole (obr. 4 vpravo) apod. Pro acely
tohoto ¢lanku vybirdme dva postupy — jeden efektivni, ale nakladny
a druhy efektivni a souc¢asné investi¢né nenaro¢ny. Obéma metoddm
musi predejit tprava mechanického predcisténi takova, aby dale
nebyly vyplavovény plovouci ¢éstice. Nésledné je mozné pristoupit
k feseni problému:

* VytézZeni filtracni naplné — timto pristupem se resi situace v pii-
padé, Zze se nehleda ekonomicky vyhodnéjsi feseni. Nakladani

s ucpanym materidlem probiha na zékladé analyzy (zejména kon-

centrace tézkych kovii) jako s nebezpecnym odpadem, vzhledem

k rozsahu a naro¢nosti je vytézovani doslova no¢ni mirou kazdého

provozovatele. Pravda je ale takova, Ze na zakladé popsanych fyzi-

kélnich zdkont procesu kolmatace je jeji projev pouze povrchovy.
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U horizontalné protékanych kotenovych filtrti probiha kolmatace
casto jen do hloubky 10-20 cm (podle zrnitosti materidlu, rfeseni
a usporadani mechanického predcisténi, charakteru odpadni vody,
koncentrace znecisténi, specifického priitoku filtrem). Situaci staci
Tresit odtézenim svrchni vrstvy a regeneraci materidlu (pfirozena
mineralizace kalu). Nicméné jakdkoli manipulace s filtraénim
materidlem (na 1 EO priblizné 2-5 m?) je pro provozovatele velice
nékladné a pokud je k ni pfistoupeno, musi byt zohlednéna také ve
stocném. S ohledem na stanovenou Zivotnost horizontélntho filtru
se miiZe jednat o navyseni v ¢astce 4-10 K&/m?. V Ceské republice
probéhla rada pfipadd vymeény filtracniho materidlu (napf. obec

Zbenice, Olsi nad Oslavou, Moravec, Biehov). ZaleZi na dané situ-

aci, ale v odtokové z6né mtiZze i po deseti a vice letech provozu byt

pritomno minimum sedimentu [20]. Nicméné jsou znamy i pripady

(Némcicky, Rudikov, Hostétin, Drazovice), které maji zakolmatova-

nou témér celou plochu horizontélniho filtru. Odtézeni sedimentu

a svrchni vrstvy filtracntho materidlu mtize byt levnou zalezitosti,

ale naopak se muze také ukazat, Zze provozovatel musi vynalozit

vysoké ¢éstky v fadu nékolika desitek tisic.

¢ Zména rezimu provozu horizontalniho filtra¢niho pole — pokud
odpadni voda protéka dle vyse popsaného zptsobu, tedy povrchoveé
po zakolmatované filtra¢ni naplni, je logické, Ze neprotéka filtratnim
materidlem. Soucasné podpovrchova vrstva (hloubéji nez 20 cm)
neni zanesend, resp. je nevyuzita, péry vypliuje nepohybujici se
odpadni voda. V pfipadé, Ze se filtra¢ni pole Gplné vypusti snizenim
odtokového potrubi (resp. prelivné hrany), je vyplnéna podpovrcho-
vé vrstva vzduchem a zéaroven je sediment odvodnén, resp. zvysuje
se jeho pdrovitost. V diisledku dojde k prokysliceni anaerobni vrstvy

a Céstecné mineralizaci povrchové zakolmatované vrstvy (obr. 4

vlevo). Pokud se nasledné opét zvysi odtokova prelivna hrana, dojde

v zévislosti na intenzité pfitoku k vyplnéni celého vyuZitelného

prostoru filtraéniho materidlu. P¥i opakovédni popsaného cyklu

»vypusténi a napusténi” nastdva zména rezimu provozovani filtru,

jde o pulzné vypoustény horizontalni kofenovy filtr. Postupné se

méni kyslikové pomeéry ve filtru (z anaerobniho prostiedi se stava
anoxické), voda dosahuje delsi doby zdrZeni (musi vyplnit véechny
vzdus$né péry), uvoliiuji se povrchové ucpané vrstvy (mineralizaci
se z kalu stava substrat vizualné podobny kompostovému substratu).

V neposledni fadé se zlepsuje ¢istici tcinnosti v parametrech, které

vyZzaduji pro odstranéni (rozklad) vzdusny kyslik, tj. BSK,, CHSK_,

N-NH,*. Provozné se méni téméf vyrovnany prttok kofenovym fil-

trem na pulzni odtok. Odpadni voda se z filtru vypousti automaticky

v okamziku dosazeni maximalni trovné hladiny ve filtracnim poli.

Odtok pritom probiha az do okamziku dosazeni minimalni Grovné

hladiny, pfi které je odtok automaticky uzavien. Proces vypusténi je

pritom velice intenzivni (napf. Q = 10-15 I/s), proces napousténi je
naopak pozvolny — z4visly na velikosti filtru, pérovitosti a pritoku.

Prechod na takovy typ usporadani vychazi provozné vyhodnéji nez

predchozi varianta odtézovani materidlu. Vysledkem je zaroven

zvyseni Cistici Gcinnosti CHSKC[, BSK5 aN-NH,*.

Proces kolmatace se vyskytuje témeér u vsech korenovych ¢istiren
odpadnich vod v Ceské republice, protoze je pii stavajicich uspofadani
technologie ¢isténi neodvratny. Ukazuje se, Ze u kofenovych ¢istiren
nastavaji projevy kolmatace z nékolika pficin:

* nevhodné navrzena odleh¢ovaci komora — na jednotné kanalizaci,
$patnd feseni bez hydraulickych vypoctt, stejné navrhy pro rtizné
situace;

Tab. 1. Primérna a maximalni dosazena Gc¢innost ¢isténi (%)

* nevhodné provozované odleh¢ovaci komory — snaha provozovatel
o zjednodus$eni provozu a provozni ispory pramenila z kutilské
upravy v odlehc¢ovacich komorach (zvyseni prelivné hrany);

* poddimenzované mechanické pred¢isténi — stérbinové usazovaci
nadrze mohou byt méné acinné vzhledem ke kratké dobé zdrzeni;

» zanedbané odkalovani usazovaci nadrze — podle provozniho fadu
¢istirny odkalovani 1-4x ro¢né, pii zaplnéni usazovaci nadrze je
kal vyplavovén na filtrac¢ni pole.

Pfi extrémnich projevech kolmatace neni provozovatel schopen
dodrzovat odtokové limity. Cistirny se zbytetné rekonstruuji a dasto
se revitalizuji nevhodné. Na takovéto ¢istirny se pak pravem ukazuje
jako na odstrasujici ptipady, spojujici se s vétou ,kofenova c¢istirna
nefunguje”.

Regenerace filtracniho materidlu

Vyse popsany proces kolmatace vedl v mnoha situacich provozova-
nych korenovych ¢istiren k potfebé regenerace filtracniho materiélu.
V ramci vyzkumnych praci jsme hledali nejvhodnéjsi feseni, neje-
fektivnéjsi metodu a postup, ktery by vedl k napravé a regeneraci
filtra¢niho materidlu. Postupné jsme testovali rozprostteni filtracniho
materidlu do vrstvy o rtizné vysce. Vysledky ukézaly, Ze pii tomto
postupu dochéazi vlivem zmény kyslikového rezimu nejprve k mine-
ralizaci (materidl je rozprosten bez pfitomné hladiny odpadni vody).
Nasledné pak mineralizovany kal prosakuje vlivem klimatickych
¢initelt do hloubky 5-10 cm. Povrchové vrstva je vlivem pusobeni
desté témeér bez pritomného kalu. Pro postupné odstranéni v celém
profilu by musela byt kazda vrstva postupné odhrnovéna, coz je sice
efektivni, ale ndkladné — tedy neredlné.

Obdobné biochemické procesy jako pfi odtézovéani zakolmatova-
ného materidlu nastdvaji pfi vyse popsaném pulznim vypousténi
horizontalntho filtru:

* povrchova ucpand vrstva je postupné mineralizovéana;

* material se uvolnuje, zvysuje se propustnost;

* voda postupné vsakuje blize k pritoku;

* ptivodné usazeny anaerobni kal prestava pro svij rozklad spotte-
bovavat kyslik;

* bez nutnosti manipulace s materidlem je problém vyfesen;

* investi¢né vyhodnéjsi nez vytézovani filtru.

Odstrariovdni amoniaku

V ¢em maji provozovatelé na zdkladé dlouhodobych pozorovani
kofenovych cistiren pravdu, je problém s amoniakalnim dusikem.
Prisun kysliku do odpadni vody prostfednictvim mokfadnich rostlin je
nedostatecny. Nelze tedy uvazovat v roviné: klasicka kotrenova ¢istirna
,,si poradi“ s amoniakem, protoze filtra¢ni kofenové pole jsou osdzena
moktadnimi rostlinami. Pod slovem klasicka je pfitom skryta vyse uve-
dena soustava, ktera je pouZita u vétsiny kofenovych ¢istiren v Ceské
republice: mechanické predcisténi — horizontélni korenovy filtr.
Prokazatelné lepsich vysledkt, nez v pfipadé horizontdlné pro-
tékaného kofenového filtru, dosahuje vertikalni kofenovy filtr
pulzné skrapény (dale pouze VKF, obr. 6), realizovany za prisnéjsich
del. Ano, mezi prvnimi vlastovkami se objevuji i pfipady s témér
nulovou tGcinnosti v odstraiiovani N-NH, * tento fakt je téméf vzdy
zptisoben nevhodnym navrhem. Nase vysledky z testovani v polo-
provoznich podminkach jsou uvedeny v tab. 1. Po vizuélni strance
jsou si vertikdlni a horizontélni filtry velice podobné. Materidlnim
slozenim, vyskou filtra¢ni vrstvy, hydroizo-
laci a mokfadnimi rostlinami jsou na prvni

pohled k nerozeznéni od horizontélnich filtrt.

Samotny horizontalni filtr Samotny vertikalni filtr Septik — vertikalni Avsak rozdil je patrny ve slozit&jsim feseni

Parametr filtr" rozdélovaciho potrubi a akumulacni 3achté
znecisténi . . £ s

Priim. Max Priim. Max. Priim. s pulznim odtokem odpadni vody, které jsou

v tomto pripadé nutnostmi, bez kterych VKF

CHSK,, 50,9 89,2 73,0 91,6 94 neni schopen dosdhnout vysoké tc¢innosti

v odstratiovani N-NH, *.

BSK; 69,4 95,6 78,1 93,9 98 Ve svété se nejedna o novou technologii,

NL 94.9 98,1 91.7 98,1 98 nicméng v Ceské republice bylo prvni provozni

zatizeni testovdno teprve v letech 2014-2015

N-NH,* -11,8 10,7 57,1% 89,6 93 na korenové cistirné v obci Kotencice (vy-

zkumny projekt MPO: Biostream). VKF jsou

P -6,2 14,4 20,7 51,2 60 v pribéhu poslednich deseti let v zahrani¢i

1) Hodnoty prevzaty z feSeni ,,nejmodernéjsi septik” + filtr 1 m?/EO, testovaného v laboratori VUV TGM, v.v.i

(Jelinkova a Plotény, 2015)

2 Nizkd ucinnost ve srovndni se zahranicni literaturou je ddna pouzitim méné vhodného filtra¢niho materialu
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%), CHSK_,, (90 %), efektivni nitrifikaci az 90% odstranéni N-NH,* [7,
13]. Nicméné pro odstranéni fosfore¢nanti je Gcinnost nizka, kolem
20 az 30 % [12], coz je ovlivnéno zejména nepiitomnosti technologie
chemického srazeni fosforu.

Spravné realizovany a provozovany vertikalni filtr, jak ukazuji
inase vlastni vysledky, je schopen i v zimnim obdobi obstét ve vsech
sledovanych parametrech (VKF i v zimé odstratiuje amoniakélni dusik
pod 10 mg/l). Jiz pti realizaci je v8ak potieba dodrzet nékolik pravidel:
* neni mozné zapojit VKF za $térbinovou usazovaci nadrzi. Filtr
vyzaduje vicekomorovy septik s dobou zdrzeni min. 5 dnf;
mezi mechanickym pred¢isténim a VKF musi byt osazena aku-
mulacni $achta, jejiz vnitini objem zajisti pulzni napousténi filtru
v 5-10 dennich davkach;

v Sachté pred VKF mit byt osazeno automatické vypoustéci zatizent,
zajistujici intenzivni odtok odpadni vody do rozdélovaciho potrubi
(do 5 EO Ize aplikovat misto vypoustéce ¢erpadlo);

* VKF musi mit velice precizné provedeno rozdélovaci potrubi (popis
pravidel je obsahly a rozsahové naro¢ny, pro kazdou situaci speci-
ficky a unikatni).

VKF mé jinou skladbu filtra¢niho materidlu — jde o vice vrstev
praného stérku

Z uvedeného na prvni pohled miize vyplyvat, ze VKF bude investic-
né naroc¢néjsi. Vzhledem k vyssi ticinnosti véak nevyzaduje tak vysoky
plosny zébér jako HKFE. Pokud vychazi VKF investi¢né hiite, musi si
investor vybrat — bud nebude odstraniovat N-NH,*, anebo bude — za
cenu, ktera je napf. v milionové investici o nékolik desitek tisic vyssi.

Na jednom vybraném VKF (COV Kotencice), ktery byl sledovan
a provozneé optimalizovén od poloviny roku 2012 v rdmci vyzkumného
projektu, probéhlo postupné nékolik technickych tprav [15]. V tomto
obdobi je nové postaven podle [2] v kombinaci s rakouskou ONORM
B 2505:2009. V poloviné roku 2014 byl zménén systém napousténi
odpadni vody zapojenim pulzniho vypoustéce. Zména v odtokové
koncentraci amoniakalni dusiku je pozorovatelna na obr. 9. Ve sle-
dovaném obdobi nepfesihla koncentrace N-NH,* na odtoku z filtru
hodnotu 10 mg/l. Pro srovnani vysledkii uvddime pramérnou odtoko-
vou koncentraci N-NH ,SuVKF =7,6 mg/l, za stejné obdobi paralelné
zapojeny HKF vykazuje hodnotu N-NH,* = 26,6 mg/l.

Vyhody vertikdlniho kotfenového filtru ve srovnéni s filtrem hori-
zontalnim:

* mensi ptidorysnd velikost (bézné max. 4 m*EO);

* vyssi i¢innost odstranovani N-NH,* (az 90 %);

¢ zména anaerobniho prostedi na aerobni (ve filtru nevznika hladina
odpadni vody);

* odtokova voda s kladnymi hodnotami ORP (nezméni se hydrobio-
logie toku).

Nejvétsi nevyhodou je nutnost napojeni na vicestuprniové mechanic-
ké predcisténi (drazsi), které ovsem zajisti prevenci proti kolmata¢nim
projeviim, soucasné umozni zmenseni plosné narocnosti vertikdlnich
kotenovych filtra.

Zavér
S nadsazkou je mozné konstatovat, Ze korenové Cistirny odpadnich
vod maji za sebou urc¢itou etapu, na jejimz konci stoji dva tédbory
vodohospodarskych odborniki. Na jedné strané jsou to spravci
tokt a orgdny zivotniho prostiedi, ktefi jsou na zakladé provoznich
zkusenosti presvédceni o netucinnosti kofenovych cistiren. Naproti
nim stoji zastanci z fad projektantd, kterym, byt se snazi zahrnout
do projektovych dokumentaci nejnovéjsi ovérené poznatky, nejsou
jejich ¢istirny povoleny k realizaci. Castou, neoficialni reakci ze strany
statni spravy je v takové situaci ,,zase dal$i nefungujici kofenovka“.
Cile nasich vyzkum?, které byly ukonceny v roce 2014 a 2015, se
soustfedily na objasnéni problémi, ovéreni predpokladt a divodd,
pro¢ jsou v Ceské republice s kofenovymi ¢istirnami nekongici
komplikace. Dalsim krokem, jak posunout védecké a vyzkumné
vysledky do praxe, je vyuzit moznosti transferu technologii, ktery by
oslovil projektanty a projekéni firmy. Pravé spoluprace s projektanty,
ktefi budou realizovat projekty zahrnujici nejnovéjsi poznatky, stejné
tak informovani jednotlivych organt povodi a Zivotniho prostredi
jsou nase nejveétsi cile. A to predevsim z toho diivodu, aby tyto insti-
tuce védeély, jak se k problematice korenovych ¢istiren postavit, jak
poznat $patny projekt, co ocekavat za problémy a na druhou stranu,
aby kvalitni projekty kotrenovych ¢istiren nebyly zbyteéné zamitany.
Jestlize v Rakousku dosahuji na odtoku z kotenovych ¢istiren hodnot
BSK, < 2 mg/l, CHSK_, = 42 mg/l, N-NH,* < 0,1 mg/l, NL < 2 mg/l
(vlastni fotoarchiv z exkurze Rakousko, vzorek vycisténé odpadni
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vody 2014-09-02), u novych kofenovych ¢istiren se pokusime doséh-
nout vysledki jesté lepsich (zapojenim chemického srédzeni fosforu).
Oponenti samoziejmé mohou hned namitat argumenty ,.kdyz chcete
srazet fosfor, to uz mtzete rovnou postavit aktivacni ¢istirnu“. Nutno
je vSak uvédomit si, Ze ddvkovac srazedla lze zapojit i na fotovoltaic-
ky ostrovni systém (investice do 20 tis K¢&). Tzn., cela cistirna tak
muze pracovat bez nutnosti napojeni na elektrickou rozvodnou sit
za vyrazné niz$ich provoznich nakladid.. Nasledné pfi provozovani
kotenové Cistirny se samoziejmeé ukaze, Ze kdyZ je spravné navrzena,
je i provozné velice vyhodna — Zddna ze soucasti kotfenové ¢istirny se
nemtize porouchat, tzn. stocné 6 K¢/m?® (bez odpisti), ve vétsing nasich
pripadovych studii vychazi do 10 K¢/m®.

Pravidla pro navrh vertikdlniho kotfenového filtru je sice mozné
zahrnout ve stru¢né formé do nékolika pozndmek v rdmci odborného
¢lanku, nicméné samotny navrh vhodného feseni je velice slozitou
zalezitosti. V soucasné dobé mé nase pracovisté k dispozici vlast-
ni vyvinuty software, ktery podle navrhovych parametrt (pfitok,
koncentrace, dispozice pozemku, ¢etnost automatického davkovani
apod.) porovnava celkem 75 variant dispozi¢nich feseni kofenovych
filtri. Hodnoticimi kritérii jsou jak optimélni provozni podminky,
tak zohlednéni ekonomické naroc¢nosti apod. Znamena to tedy, ze
korenova ¢istirna ma vzdy pouze jedno feseni. Zaroven je k dispozici
kalibrovany predpovédni model, vychézejici z redlného ,,chovani“
korenové ¢istirny v obci Kotencice. Pomoci predpovédniho modelu
jsme schopni (v soucinnosti s optimalizaci technologického usporada-
ni) odhadnout s chybou 10 % odtokové koncentrace znecisténi. M-
zeme tedy pomérné ispésné stanovit odtokové parametry z kofenové
Cistirny, kdy je samotna cistirna jesté ve fazi projektové dokumentace.

Véfime, ze se v poslednich letech pohled na kofenové ¢istirny po-
stupné méni k lepsimu, a Ze i na zakladé vysledk ziskanych z védec-
kych praci na Ustava vodniho hospodéfstvi krajiny budou kofenové
Cistirny v budoucnu uznéavanou a konkurenceschopnou technologii
pro ¢isténi odpadnich vod.

Podékovani: Nové poznatky z testovani septikii a pulzné vypousté-
ného filtru zjistil kolektiv tesitelii vizkumného projektu Technologické
agentury Ceské republiky ev. ¢ TA02021032 ,,Anaerobni separdtor
nerozpusténych ldtek a nutrienti“.

Poznatky z oblasti vertikdlnich skrapénych filtrd jsou zjistovany
resitelskym kolektivem vyzkumného projektu MPO TIP FR-TI3/778
s ndzvem ,BIOSTREAM* — Cisténi odpadnich vod v integrovaném
biotechnologickém systému.
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Constructed wetlands — a summary and their future in the
Czech Republic (Kriska, M.; Nemcova, M.)

Abstract

Constructed wetlands as an alternative treatment technology are
based on natural and slow wastewater treatment. In many cases,
in almost the whole Czech Republic, they are confronted with
problems. Also, they are often accompanied by inadequate clean-
ing efficiency. In the last five years, research work solved the most
common problems in the field of constructed treatment wetlands.
The result is new approaches, new solutions and configurations. The
cleaning efficiency is comparable with other technological devices:
in Austria the outlet of the constructed treatment wetlands reached
COD <40 mg/l, BOD <2 mg/l, NL <2 mg/l of N-NH,* < 0.1 mg/l. The
most modern root zone WWTP in the Czech Republic achieves COD
<20 mg/l BOD < 7 mg/l, SS < 6 mg/l (ammonia nitrogen is slowly
improved, our aim are Austrian values). New results from research
in the field of septic tanks also show significantly higher efficiency
in comparison with slotted sedimentation tanks. The latest results
show the efficiency of a septic tank COD = 78%, BOD = 75%, SS
= 94%. A new way to design a modern root zone treatment plant is
simple - bring together all the results, new technologies and solutions
in a single system. Suggest constructed wetlands, which remove not
only the previously presented COD, BOD and SS, but also N-NH,*,
P _ and N, as a competitive solution.

Key words
waste water — constructed wetlands — vertical root filter — clogging
— COD - BOD — N-NH4+ - settling tanks — septic — pulsed outflow

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 30. dubna
2016. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Management lesti a jeho vyznam pro vodu

a klimatizaci krajiny

Jan Pokorny

Lesy ptsobi na klima rozli¢cnymi procesy,
které v kontinentalnim meéritku ovliviiuji toky
slunecni energie, obéh vody (hydrologicky
cyklus) a ovliviiuji téz slozeni atmosféry.

Znacna pozornost vyzkumu, médii, tisku
a politikt je vénovana vlivu lesa na skleni-
kovy efekt atmosféry. Lesy ve své biomase
vazi uhlik. Stromy stejné jako vsechny zelené
autotrofni organismy vytvéreji svoji biomasu
fotosyntézou: prijimaji oxid uhlicity a redu-
kuji ho vodikem, ktery ziskavaji fotolytickym
$tépenim vody, a do atmosféry uvolnuji kyslik.
Zdtraznuje se tedy schopnost lesa zmirnovat
klimatickou zménu snizovanim koncentrace
oxidu uhli¢itého v atmosféfe. Zalestiovani
vede ke snizovani obsahu oxidu uhli¢itého
v atmosféfe nebo alesponl sniZuje nartst
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosfére,
protoze oxid uhlic¢ity se vaze do dfeva
(biomasy) rostoucich stromt. Tento zGzeny
pohled na funkci lesa v utvateni klimatu
vede ovéem k absurdnim zavértim, které jsou
publikovany v uznavanych mezinarodnich
védeckych casopisech a $ifeny i reprezen-
tanty Mezivladniho panelu pro klimatickou
zmeénu (Intergovernmental Panel on Climate
Change): nizké albedo (tmavy povrch) bore-
alniho lesa tdajné absorbuje velké mnozstvi
slunecni energie a ohfiva planetu. Vypalovani
boreélniho lesa by podle téchto autort (napt.
[3]) nemélo vést ke zvyseni globélni teploty,
protoze navyseni sklenikového efektu (piso-
bené kyslicnikem uhli¢itym uvolnénym ze
spaleného dreva) je kompenzovéno zvysenym
albeda krajiny (zvysenym odrazem ptichazeji-
ciho slune¢niho zéreni). Nékteti [1] jdou jesté
dale a tvrdi, Ze odlesnéni v globalnim méritku
vede k celkovému ochlazeni klimatu, protoze
otepleni zpiisobené uvolnénym sklenikovym
plynem oxidem uhli¢itym je niz$i, nezli ochla-
zeni zplisobené zvysenim albeda (zvySenym
odrazem slune¢niho zareni). Tento zGzeny
pohled na funkci lesa je velice nebezpecny, je
to témér doslova hra s ohném. UkaZeme, Ze
les mé zasadni vyznam v obéhu vody mezi
kontinenty a oceédny a Ze vyrovnava teplotni
rozdily.

Kazdy se miize presvédcit o chladicim
efektu lesa v letnich dnech, staci prejit ze
zemeédélské krajiny do stinu lesa. Odlesnéni
na regionalni trovni vede k vyrazné vyssim
teplotdm v krajiné za jasného dne, kdy pfi-
chazi vysoké mnozstvi sluneéni energie. Od
80. let minulého stoleti 1ze exaktné hodnotit
zmény teplot po odlesnéni s vyuzitim druzi-
covych snimki. Napiiklad druzice Landsat
snima teploty krajiny pravidelné po 16 dnech.
S vyuzitim satelitnich snimk® Landsatu
jsme vyhodnotili zmény teploty zptisobené
vykédcenim lesa na rozsdhlé plose v obdobi
1986-2009 [6, 8]. Odlesnéni 2000 km? v Mau
Forest v Keni vedlo ke zvyseni teplot v krajiné
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az o 20 °C, vedlo k vysokym rozdilim teplot
a k rozkolisanému pritoku vody v fekdch — po
nékolika letech sucha a nizkého priitoku vody
prislo obdobi pfivalovych destt a nadmérné-
ho priitoku vody. Hydroelektrarna dokoncena
na fece Sondu Miriu v prvnich letech po
dostavéni (2008) nemohla byt uvedena do
provozu pro nedostatek vody a po roce 2010
prisly naopak silné desté a povodné a s nimi
spojend eroze.

Na tlohu lesa v hydrologickém cyklu jsou
dlouhodobé rozdilné nazory. Voda vydava-
né (transpirovand) rostlinou je povazovana
Casto za vodu ztracenou. V tomto pojeti je
transpirace povazovéana za ,nezbytné zlo“.
Je pravdou, Ze ze zalesnénych povodi odtéka
mensi podil destovych srazek nezli z povodi
zatravnéného nebo Caste¢né odvodnéného.
To bylo prokazano opakované pokusy srov-
névajicimi zalesnéné a odlesnénd povodi.
Z tohoto pohledu, logicky, spravce prehra-
dy, ktera zasobuje obyvatele pitnou vodou,
dava prednost odlesnénému povodi, protoze
do prehrady dotece vyssi podil destovych
srazek. Opakované se publikuji préace o ne-
gativnim efektu rychle rostoucich dfevin na
vodni zdroje, na odtok vody z povodi. Na
druhé strané, z historie davné i nedavné je
znamo, ze velkoplosnéd odlesnéni vedla ke
zméné destovych srazek a k regiondlnimu
nedostatku vody [10, 4]. Odlesnéna a odvod-
nénd krajina se ve dne prehtiva, v noci rychle
chladne a vytvari se nad ni vysoky tlak, ktery
zabranuje pfistupu vlhkého vzduchu. U nés
jsme tento jev zazili v srpnu 2015. Naopak
navrat vody do krajiny a obnova trvalé
vegetace a stromového patra vedou ke snizeni
lokalnich klimatickych extrémti, ke zvyseni
destovych srazek a zleps$eni tirodnosti v re-

Vpravo: Horsky jehli¢naty les (Vichodni Ty-
rolsko) utvari klima pro pramenisté a dalsi
mokrady v nichZz se tvori pida bohata na
organické latky.

Nahote: V dolnich patrech lesa je v letnim
slunném dnu nizsi teplota nez v korunach.
Chladnéjsi vzduch ziistiva v porostu a les
neztraci vodu.

gionu. Jednim z takovych prikladd tspésné
obnovy celého regionu je Rajastan v Indii.
Zadrzovanim destové vody a podporou roz-
voje trvalé vegetace se podatilo za dobu kratsi
nez deset let zvysit hladinu vody ve studnich,
obnovit Grodnost a postupné se zvysuji
i destové srazky, protoze pribyva drobnych
srazek. Lidé se do regionu vraceji, protoze
se tam uzivi [2, 5]. Vidc¢i osobnost tohoto
projektu Rajendra Singh obdrzel v roce 2015
Stockholmskou ,,vodni cenu“.

Vodni hospodéfi a vodni politika se za-
byvaji prevdzné vodou v potocich, rekéch,
jezerech, rybnicich a jejim vyuzitim. Nad-
meérné vyuzivani vody zejména v zemédél-
stvi a primyslu zptisobilo nedostatek vody
v tocich a vzbudilo zdjem o podzemni vody,
ty jsou ovsem vycerpatelné. Zasadni vyznam
ma pochopeni funkce obéhu vody v krajiné.
Pii plném sluneénim svitu pfichdz{ na metr
Ctverecny az 1000W, pokud se spotfebovava
na vypar vody (evapotranspiraci) 250 Wm?,
vyparuje se z metru ¢tverec¢niho 100 mg za
sekundu, tedy 100 litra za sekundu z 1 km?.
Vypatuje se tedy ndsobné vyss$i mnozstvi
vody ve srovnani s mnozstvim vody, kterd
proudi v tekutém stavu v tocich. Zemédeélské
plodiny vypatuji podobné mnozstvi vody,

Obydlena krajina s udrzovanym horskym le-
sem je charakteristickd odpoledni oblac¢nosti
a drobnymi destovymi srazkami
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nékdy i vyssi, nezli vypati les. Zemédélské
plodiny v8ak vodu brzy ztrati, protoze se ne-
vraci zpét. V jakém piipadé se vyparend voda
vraci zpét a kdy vodni péra z krajiny mizi?
Dutlezité je rozloZeni teplot ve vertikdlnim
profilu: vyvinuty les ma nizsi teplotu u zemé
a vyssi teplotu v korunach stromti, zatimco
plodiny zbavené pleveld maji vyssi teplotu
u zemé a nizsi teplotu na povrchu porostu.
Z vyhtaté ptudy plodin stoupa teply vzduch
a unasi vodni paru vzhtru, zatimco v lese
vzduch neproudi vzhiiru, protoze u zemé
ma nizsi teplotu nezli v korunéch. Vodni
péara vyparovana korunami ztistava blizko
korun stromti a ty vypatuji vodu do vzduchu
o pomeérneé vysoké vlhkosti, transpirace neni
proto vysoka. V noci se potom vodni péra
srazi na povrchu jehlic, vraci se ¢astecné
zpét, klesa tlak vzduchu, horizontdlné se
vzduch nasdva z okoli a s nim se nasava
i vzdusna vlhkost. Pro rozsahlé lesni kom-
plexy tento jev popsali [7] jako biotickou
pumpu, zajistujici transport vody z ocednt
na pevninu [11, 9].

Stromy a les zdsadnim zptsobem tlumi
rozdily teplot v krajiné. Vyrovnavaji rozdily
teplot mezi dnem a noci i mezi misty, tedy
v prostoru a case. Velké solitérni stromy
v letnim jasném dnu chladi intenzitou
nékolika desitek kW. Zdravy les o rozloze
1 km? chladi intenzitou nékolika stovek MW.
Pokud strom odstranime, les vykacime nebo
nechame stromy uschnout, slunec¢ni energie
se nespotfebovava na vypar vody, ale méni
se na zjevné teplo, teplota povrchu stoupa
i 0 20 °C a horky vzduch vynasi vodni paru
vzhtiru. Teply vzduch pfichazejici z niziny
ze zemédeélskych poli obsahuje vodni péru,
kterd se vSak nesrdzi na teplém odlesnéném
povrchu a odchazi z krajiny. Odlesnéni kop-
ct a hor, stejné tak jako uschnuti dospélého
lesa, prispivé tedy k dlouhodobému vysuso-
vani krajiny.

Nasleduje preklad prohlaseni o funkci
lesa v klimatu a vodnim rezimu, které bylo
prezentovéano na neddvné Konferenci o kli-
matu v Pafizi a v ptivodni anglické verzi je
uverejnéno na strankach WeForest. Prace
na textu byla zahédjena v ¢ervnu 2015 na
workshopu v Lovani (Belgie) a je dilem 30
védeckych pracovniki z nékolika kontinentd.
Jan Pokorny se podilel téz na tomto textu.
Stejny tym dokoncuje téz podrobny védecky

Pavement 47,8 °C

/ Meadow 29,1°C

Asphalt 51,9°C

Thermal images of different land
covers

9 July 2010

12:00 GMT

Water 23,1°C

Air temperature 32°C

Porovnani teplot riiznych druht povrchu béhem dne. Porovnani teplot rizného krajinného
pokryvu ve slunném letnim dni. Snimek pofizeny termovizni kamerou nesenou vzducholodi

(archiv ENK]I, o.p.s.)

¢lanek na toto téma s konkrétnimi vysledky
a citacemi.
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B DOKUMENT

Management lesti a jeho vyznam pro vodu

a klimatizaci krajiny

Victoria Gutierrez, PhD (editor)

Je dobfe zndmo, zZe lesy cisti vodu a na
trovni povodi, regiont i kontinentdl zasadné
ovliviiuji dostupnost vody a regulaci teploty
v krajiné. Nové védecké zavéry' ukazaly, ze lesy
maji vétsi funkéni vyznam, nez se dfive mysle-
lo, a Ze jejich fungovéni lze ovlivnit zptisobem
hospodateni a dosdhnout tak kratkodobych
i dlouhodobych zlepseni z hlediska dostatku
vody v krajiné i fungovéni klimatu v méfitku
od jednotlivych povodi po celé kontinenty.
Lesy jsou zasadné vyznamné v péti procesech:

1. Lesy podporuji vznik srazek.

. Stromy a lesy jsou prirozené chladici sys-
témy.

. Lesy generuji toky vzduchu a vlhkosti.

.Stromy a lesy prispivaji k zasobovani
podzemnich vod.

. Lesy zmirnuji dopady zaplav.

N

s ow

(&2}

a prizptisobeni se dopadtim klimatickych

Potiebné opatfeni: Podportit integrovany

udrzitelny krajinny management, ktery za-
hrnuje také druhové slozeni (od mikrofléry
po stromy) a prostorové usporadédni lesti na
arovni statd, regiont i kontinentd.

2. Stromy a lesy jsou pFirozené
chladici systémy

Teplota pod stromy a v lesech rostoucich
v tropickém a mirném pésmu je prikazné
niz$i nez teplota na zemeédélsky vyuziva-
nych plochach, v oteviené krajiné nebo
v méstskych oblastech.

Stromy vyuzivaji slunecni energii pro tran-
spiraci. Slunecni energie pohani také vypar
vody z lesnich porostti a z ptidy. Podobné
jako se lidska ktize ochlazuje pocenim, ve-
dou tyto procesy k ochlazovani zemského
povrchu.

Kuprtikladu zalesnéné povrchy ve venkov-
ské krajiné mohou byt az o 20 °C chladné&jsi
nez oteviend mista a zemédélské plochy.
Chladici vykon jediného stromu se vyrovna
mnozstvi energie, kterou na klimatizaci
spotiebuji za den dvé domécnosti. Chlazeni
krajiny stromy ma vyc¢islitelny ekonomicky
névratny charakter, protoze vede ke sniZeni
vydaji za klimatizaci a dalsich pridruze-
nych vyloh.

Potfebné opatteni: Podporovat rozsiteni

stromt a lesnich porostt v oblastech nachyl-
nych k vysokym teplotam, jako jsou napriklad
mésta.

3. Lesy generuji toky vzduchu
a vlhkosti

Stromy a lesy jsou hybateli atmosférickych
vzdus$nych proudi.

Rozsahlé lesni plochy se souvislym po-
rostem stromd od pobfrezi po vnitrozemi
mohou vytvafet tok atmosférické vlhkosti
od ocednt az daleko do vnitfnich ¢asti
kontinentd.

Pribfezni lesy pritahuji v procesu evapo-
transpirace vzdu$nou vlhkost z ocednd,
a spoustéji tak kolobéh vody, v jehoz rdmci
je vlhky vzduch unésen dal do sussich vni-
trozemskych oblasti.

Potiebné opatfeni: Podpotit zalestiovani

S rostoucim nedostatkem vody, zménami
klimatu a nartstajicim tlakem na lesni zdroje
je zivotné duilezité prohloubit znalosti o z4-

zmeén, pro vodni hospodérstvi a pro krajin-
né planovani.
Podporit tcast celé fady sektort v prosa-

a chrénit a rozsitovat lesy v oblastech roz-
hodujicich pro vznik transkontinentdlniho

kladnich vztazich mezi lesy, vodou a klima-

tem. Nedostatek téchto znalosti predstavuje

zasadni prekazku v hledédni politickych i prak-

tickych opatieni, ktera by vedla k optimalizaci

ekosystémovych sluzeb a tedy k zlepseni

socio-ekonomického vyuziti lesta.

Cile

* Poskytnout tviirctim politik vystizné a jasné
informace o dutlezitosti lesnich porosti
v systémovych procesech celé planety
a jejich kliovém vyznamu pro fungovani
kolobéhu vody i zvy$ovani kvality lidského
Zivota.

 Zvysit povédomi o novém pojeti vyznamu
lesa v hledani strategii pro zmirnovani

1 V ¢ervnu 2015 se v belgickém Leuvenu seslo pres
30 odbornikt z obort rostlinnych a zemépisnych
véd, aby diskutovali o poslednich poznatcich, které
se tykaji vztaht lesa, vody, ptdy a atmosféry. Jejich
konsolidovany vyzkum ukazuje, jak lesy reguluji
kolobéh vody i klima nejen na drovni lokalni (povo-
di), ale i regionalni, kontinentalni a globélni. Tento
souhrnny dokument odrazi zavéry tohoto setkéni.
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zovani udrzitelného hospodareni v lesich
jako soucast sirstho pojeti krajinného pla-
novani.

1. Lesy podporuji vznik srazek

Kontinentalni vypar ptispiva priblizné 40 %
ke srazkdm nad pevninou.

V tropickych oblastech poskytuje vzduch,
ktery presel pres zalesnéné oblasti, dvakrat
vice desté, nez vzduch, ktery se pohyboval
nad fidkou vegetaci.

Odlesnéni zptsobuje v disledku poklesu
evapotranspirace, a tedy snizeni dostup-
nosti atmosférické vlhkosti pokles srézek ve
vzdalenostech az 1000 km po sméru vétru.
Stromy uvoltiuji z povrchu listti do atmo-
sféry biologické castice, z nichz nékteré
aktivné podporuji destové a snéhové srazky
v procesu nazyvaném bioprecipitace. Tyto
biologické c¢astice jsou z hlediska podpory
¢astice. Mohou tedy zvysit pravdépodob-
nost vyskytu srazek.

proudéni vzdusné vlhkosti.

4. Stromy a lesy prispivaji
k zasobovani podzemnich vod

Stromy a lesni porosty zlepsuji infiltraci
vody do ptdy. Po vykdceni lesa dochazi
k degradaci pid (tzn. snizuje se obsah
organického uhliku a zivin, zhor$uje se
struktura ptidy, dochézi k zhutnéni), ¢imz
se zhor$uje kapacita ptidy zadrzovat vodu
a nartsta povrchovy odtok a eroze.
Stromy vytvéreji svymi kofeny a pomoci
pridruzené ptadni fauny makropéry v ptidé,
kterymi se miiZze voda pfednostné a velmi
rychle pohybovat ptidnim profilem.

Stin pod stromy a vrstvy opadu také napo-
mahaji absorbci vody, redukuji vypar vody
z pidy a podporuji rozvoj ptidni fauny.
Zalesniovani degradovanych ptd mtize
zlepsit zdsobovani podzemnich vod, po-
kud mnozstvi vody ziskané lepsi infiltraci,
preferen¢nim vsakovanim vody do ptdy
a poklesem evaporace prevysi mnozstvi
vody spotfebované na transpiraci.
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Potiebné opatreni: Podpofit obnovovani
lesnich porostt a zalestiovani degradovanych
ploch pfi zvézeni hustoty stromt vhodné
pro zlepseni dosycovani podzemnich vod
proudénim vody a omezenymi ztratami vody
vyparem z pudy.

5. Lesy reguluji vodni toky

Vodni toky jsou zavislé na srazkach. Lesy
pufruji vykyvy toku pomoci ptdni infiltrace
a pfevadénim povrchové vody do spodnich
vod. Dopliiovani zasobédren spodnich vod
prispivé k udrzovani bazalniho odtoku,
k zajisténi dostupnosti vody v suchych ob-
dobich a mtize také sytit prameny v nizsich
polohéch svaht.

Ztrata lesnich porostt ¢asto vede k poklesu
infiltrace vody. To mé za nésledek nartst
povrchového odtoku, a tedy zintenzivnéni
erozivnich procesti a nésledné zanaseni
vodnich tokt. Ackoliv odlesnéni mtize
vést ke snizeni ztrat vody evapotranspira-
ci, a tedy k navyseni priitoku vody v fece,
dostupnost vody je méné stabilni. Stromy
a lesy jsou totiz v procesech transpirace,
evaporace a infiltrace vody do ptidy zasad-
nim faktorem ovliviiujicim kolobéh vody
v krajiné.

Horsi prediktabilita vodnich pritokd vede
ke zvyseni rizika zdplav a sucha.
Potiebné opatieni: Krajinné planovéani
musi brat do tivahy pozitiva a negativa vyssich
odtokti versus zadrzovani ptivalovych srazek
a pokles sedimentace, zlepseni kvality vody
a zachovéni bazalntho odtoku.

Doporuceni
* Integrované udrzitelné krajinné planovani
Management lesti musi probthat v méfitku
presahujicim povodi. Je tfeba uvazovat o le-
sech v kontextu vétsich krajinnych celk, kte-
ré zahrnuji mozaiku rtznych typt land use.
Tento integrovany krajinny ptistup by mél
zahrnovat druhové slozeni (od stromovych
druht az po mikrofléru) a mikrofaunu, stejné
jako prostorové rozmisténi lesti na stétni,
regiondlni i kontinentaln{ trovni.

* Funkéni obnovovani lesnich porosti a za-

lesnovani

Strategické obnovovani lesnich porostt a/
/nebo zalestiovani mtZe pfinaset mnoho vyhod
véetné snizeni mistnich teplotnich extrémd,
zvy$eni dostupnosti vody, omezeni degradace
pudy a zmirnovani dopadi zaplav. Pro mini-
malizaci negativnich dopadd a maximalizaci
pozitivnich synergii je nutné zvolit vhodny
vybér lesnich ploch, pfihodnou kombinaci
druhti a vhodny zptisob lesniho hospodareni.
* Obnovovani a ochrana existujicich lesnich

porosti

Prevence dalsiho odlestiovani a degradace
lesnich porostt je ta nejacinnéjsi a nejprihod-
néjsi cesta, jak zajistit zachovéni lesnimi po-
rosty poskytovanych ekosystémovych sluzeb
(naptiklad zajisténi dostatku vody a regulace
povrchovych i podzemnich vod). Obnova lest
muze zvratit proces degradace ptid, zlepsit
zasobovani podzemnich vod pomoci usnad-
néné infiltrace a zabrénit zbyteGnym ztratdm
vody povrchovym vyparem, odtokem a erozi.
* Management lesii pro co nejprinosnéjsi

fungovani krajiny

Hospodarteni v lesich a krajinné planovéani
by mélo vychazet z plného porozuméni pii-
nostim a nakladim, které vyplyvaji z man-
agementu na riiznych geografickych arovnich
v kratkodobém i dlouhodobém meéritku.
* Politiky a praxe vychazejici z védeckych

znalosti a porozuméni

Politika i praxe tykajici se lesa, vody a kli-
matu by mély vychézet z lepsiho porozumeéni
védeckym znalostem. Pro zajisténi udrzitelné-
ho hospodateni v lesich i krajiné je tfeba uzsi
spolupréce a komunikace mezi védci (ekology
i lesnimi inZenyry), tvirci politik a lidmi
z praxe. Zarovern je tfeba vétsich investic do

WeForest

Making Earth Cooler

vyzkumu vztaht mezi lesy, vodou a klimatem
a dopadd politickych opatfeni a managementu
na tyto vztahy.
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B OBOR A 0SOBNOST §_}

Ing. Jan Foller

Ing. Jan Foller (63 let), je specialista na
COV, byt jeho ptivodnim zaméfenim je ana-
lyticka a fyzikalni chemie. Jiz pfes 35 let se
vénuje chemické technologii a poslednich
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24 let biologickym COV. Specializuje se na
automatizaci a ¥{zeni mengich COV, vyuziti
¢istého kysliku v kalovém hospodatrstvi
COV (hygienizace kalti) a na dosahovani
nizkych odtokovych koncentraci chemickym
srazenim fosforu. Je vedoucim skupiny pro
,Regeni extrémnich pozadavkd na cisténi
odpadnich vod“ pfi CzZWA.

Jak ses k vodohospodaiskému oboru do-
stal? Vim, Ze to bylo trochu oklikou.

Mym Zivotnim prokletim byla uz od 8. tridy
zakladni skoly chemie a nedovedu si viibec
predstavit, ze bych mohl délat v zivoté néco
jiného. Takze bylo celkem pfirozené, Ze jsem
se musel dostat na SPSCh v Brné a potom
na VSCHT v Pardubicich. Ale jak jsi fekl,
k vodohospodérskému oboru to bylo trochu
oklikou, pfes zarazeni na misto provozniho
chemika k chemické technologii, které se
vénuji v riznych obménédch uz 35 let. Nej-
prve jsem se setkal s problematikou cisténi
a predcisténi primyslovych odpadnich vod
(regenerace sttibra, srazeni tézkych kovi ze
specidlnich galvanickych l4zni) a po zruseni

mého piedposledniho pracovists VVU ZVS,
kde jsem koncil ve funkci vedouciho che-
mického oddéleni, jsem byl pfijat na misto
hlavniho technologa ¢isténi odpadnich vod
v JmVaK, nyni VAS, a.s., kde ptsobim dodnes,
uz skoro 24 let. Béhem této technologické
kariéry jsem stihl doplnit mezery ve svém
vzdélani na VSCHT Praha v oboru korozni
inZenyrstvi a nakonec v oboru technologie
¢isténi odpadnich vod tamtéz.

Kdo byl tvym vzorem?

Pominu-li Dr. Doolitla (v podani Rexe Ha-
risona), ktery se ucil feci zvitat z vlastnich
knih, nebo Ing. Pencrofta, ktery na Tajuplném
ostrové vyrobil z ni¢eho nitroglycerin a vzdy
si umél poradit? Ale vazné. Myslim, Ze stale
hodné dluzime panu prof. Wichterlemu.
Toho si asi vazim nejvic. A z cizich? Snad
Paracelsa, ale to nebyl pfimo chemik. Mozna
,farmaceut” v pojeti doby, co Zil, a taky trochu
alchymista.

Co zasadniho se béhem tvé profesni kari-
éry v oboru stalo?
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Z hlediska chemismu odpadnich vod to
asi byl od sedmdesatych let zvyseny dtraz
na omezovani nebo zdkaz emisi nékterych
tézkych kovi, jako jsou naptiklad kadmium
a rtut. No a v legislativé to bylo predevsim
NV 171/1992 a NV 61/2003. Kazd4 z téchto
legislativnich norem byla podle mé svym
zpusobem prilomova. To, Ze si je typicky po
cesku vykladal kazdy jinak, je uz jen dtsledek
jejich nedotazenosti v dobé vydani.

Jaky vyvoj ve svém oboru ocekavas v bu-
doucnosti?

Myslim, zZe se v blizké budoucnosti stane
kazdy ,tézkym expertem na fosfor”. Ne. Ted
vazné. Jsem presvédcCen, Ze nds omezeny
objem finan¢nich prostfedka a vaznost stavu
nasich vod konec¢né donuti i pti feseni rekon-
strukci COV nebo pii stavbé téch novych,
i kdyz to budou jen mensi stavby, vyuzivat
obor ,,procesni inZenyrstvi“. Chtél bych véfit,
ze bude brzy pry¢ doba ,betonovych krabic
s aeraci®, prohlaovanych za COV vyhovujici
BATUm, a Ze kone¢né budeme i mensi COV
povazovat za ,inzenyrské dilo” v pravém slova
smyslu. Co se tyka technologie, tak myslim, ze
dojde k vétsimu vyuzivani membréan a snad
budou preferovany technologie umozniujici
opakované vyuzivani precisténych odpadnich
vod, pripadné technologie zajistujici delsi
kontakt ¢isténé odpadni vody s biomasou, to
kvali hite biologicky rozlozitelnym latkam
v odpadnich vodéach. Néco se musi také stat
v oblasti naklddani s cistirenskymi kaly.

Smyslem prace cistirnika by mély byt cisté
recipienty. Jisté jsi v obraze, co se tyce stavu
vod. Ze chemicky a biologicky stav vod je
neradostny, je znamo. Kde hledat priciny?
Jaka bys doporucoval opatreni k napraveé?

Kazdy z nés se uz asi smifil s tim, ze vodu
z potoka nebo Feky u nas mohli bez obav pit
snad jen hrdinové z knihy Lovci mamutd.
Automatické vnimani této skutecnosti u nas
vsech potom vede asi k lehkomyslnému
pristupu ke zlepsovani tohoto stavu. Vazim
si prace druhych, a pokud se docitam, Ze vét-
$ina nasich povrchovych vod dosahuje podle
mezindrodné uznavanych kritérii eutrofniho
nebo hypereutrofniho stavu, tak to prece musi
byt diivodem k zdsadnim rozhodnutim. Laik
si muZe dovolit luxus nevédét, ale odbornik
podle mé nema pravo vahat, odkladat reseni
anebo je vnimat vice z politického pohledu
nez z toho odborného. Odbornik musi resit
podle mé to, co jde fesit, hned, bez odkladu
a kompromist (fesenim je podle mne tfeba
i jen podrobny, ale redlny pldn néslednych
konkrétnich krokd, rozvrzenych do delsiho
casového tuseku, ale se zavazkem jejich reali-
zace bez vlivu politického prostedi v daném
casovém useku, ktery je odborniky stanoven
tak, ze odrazi miru zavaznosti). Zde mam na
mysli feSeni zndmych bodovych zdroji, at
uz komunalnich nebo primyslovych. Ty jsou
prece jasné zfetelné a jejich vliv na recipient
snadnéji vyhodnotitelny. I tady je dost prace,
tak proc¢ cekat? Je vsak tfeba vytvorit takové
legislativni prostiedi, aby vznikl ekonomicky
tlak na feseni téchto problému. Ten spatiuji
napiiklad v novele metody zpoplatnéni za
vypousténé znecisténi. Tyka se to nds vsech
a debaty o socidlnim dopadu téchto investic
jsou pouze zaminkou k nezodpovédnému
odkladu feseni, podobné jako neustalé zpo-
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chybriovani pouzitych a hleddani novych mo-
delt pro vyhodnocovéni ,difuznich zdroja“,
Tim nerikdm, Ze i tuto oblast neni tfeba resit.

Hodné se diskutuje o0 BATech, tam zastavas
mezi Cistirniky solitérni stanovisko. Mohl bys
ho vysvétlit?

Tady bys mél vysvétlit, kdo je to ,,Gistirnik”.
Nemyslim, Ze jsem se svymi nazory solitér.
Provoznim pracovnikiim COV a tém, co se
v oboru ¢isténi odpadnich vod skutecné ori-
entuji, jsou BATy nanic. Pfece vim, co si pod
pojmem BAT predstavit a tato moje predstava
se odviji od toho, jaky mam prehled v oboru.
A hlavné je ze smyslu této zkratky jasné, ze
se ji popisovany obsah v ¢ase méni. Rychlost
téchto zmén muize byt rizné v raznych caso-
vych obdobich. Z tohoto divodu jsem proti
kodifikaci konkrétnich popistt nebo tabulek
BAT v legislativé. Ta ma prece mit delsi tr-
vanlivost a pfedevsim zjevnou koncepcnost,
danou naptiklad rozumné stanovenymi
emisnimi standardy. VétSina kritiki mnou
prezentovaného stanoviska k BATUm jiz od
doby jejich uvefejnéni, sleduje asi jiné cile,
nez je technologické reseni staveb. Uvaz, Ze
tfeba od rozhodnuti o stavbé COV do kolau-
dace a uvedeni objektu do trvalého provozu
ubéhne obvykle doba az i let, a to neberu do
tvahy napojeni vsech v projektu uvazovanych
obyvatel a znecistovatelt. Jak vypada potom
investor, ktery ma sice vodopravni rozhodnuti
platné 10 let, ale uz vi, Ze se zase chystd nove-
la néjaké legislativni normy. Krasné je to vidét
na stavu a rekonstrukcich COV navrzenych
v duchu NV 171/1992, které se jiz v letech
2000-2004 vétsinou musely rekonstruovat,
a mély ptivodné uspokojivé plnit svoji funkci
nejméneé 30 let (pfipominam, ze uz tehdy byl
zndm doposud platny cil pfislusné smérnice
EU). I v textu NV 171/1992 jiz lze najit dopo-
ruceni, kterd by je$té dnes uspokojivou funkci
téchto staveb zajistila, ovSem pfi respektovani
projektantem. Tvrzeni, Ze to byla otdzka finan-
ci, neobstoji, stacilo vzit vazné tehdy platné
nase normy, ale to by bylo na dalsi ¢lanek.
BATy, jak je také jejich obhéjci prosazuji, tedy
jako pomiticku trednikiim pfi rozhodovani,
mohou byt také chapény jako ,vodéni nezna-
Iych za rucicku®. Je potom otazkou, jak mohou
takto vybaveni dfednici vydavat dilezita
rozhodnuti bez nutnosti se vzdélavat nepre-
trzité jako my ostatni a predevsim, jak mohou
skute¢né chranit tfeba zdroje pitné vody?
Myslim, Ze nikomu BATy nechybély pred
rokem 2007, tak bychom se bez nich mohli
obejit i v budoucnu. Nemalujme certy na zed!

Hodné se nyni mluvi o xenobiotikach,
odlehcovacich komorach...

Jedna véc jsou xenobiotika a moZnost
jejich odstranovani z odpadnich vod. Jsou
granty, probihéd vyzkum, ale ve svétle rece-
ného v predchozich odstavcich se ptam: ,Ma
v nasich podminkéch a s tolik prosazovanym
akcentem na socidlni dopady takovy vyzkum
viibec cenu?“ Jako zdroj pfijmu pro zainte-
resované védce, tedy ze socidlniho hlediska,
urcité. Jaka je vsak Sance tfeba i konkrétni
vysledky téchto praci vyuzit, kdyz se vodohos-
podarska elita nedokaze shodnout na nezbyt-
nosti realizace krok jiz ovéfenych a daleko
jednodussich feseni, vedoucich ke zlepseni
stavu vod v jiz dlouho sledovanych makropa-
rametrech a je schopna z tohoto pohledu kvili

banalité — BATGm zdrZzovat nebo stile ménit
pravidla. Jsem zastdncem pokroku a sleduji
vse, co se zneCisténim vod souvisi, ale mam
pocit, Ze v pripadé xenobiotik nemédme ani
solidni monitoring rizika a vyzkumné prace
jdou zatim spise do ,,Supliku”.

Co se tyka stokovych siti, hospodateni se
srazkovymi vodami, jestli jsi i tohle mél na
mysli, tak zde ubyva podle mé v case pouzi-
telnych legislativnich pravidel, kterych by se
mohl zodpovédny hospodar — investor drzet.
Dikazem je technicka ,zvracenost” systémi
kombinace oddilnych a jednotnych kanaliza-
ci v jedné lokalité bez povinnosti fesit prave
otazky odlehceni, ktera se v posledni dobé
z ,aspornych” divodi objevuje. Jde o technic-
ky a predev$im investi¢né naro¢ny problém.
Kde jsou ty doby, kdy se stokovani bralo vazné
(stavby kanalizaci ve velkomeéstech) a s nad-
hledem. Zde bych chtél vidét alespon v navrhu
a rozhodné ne tak atraktivni. K jeho reseni
bude tfeba silné ekonomické motivace. Dove-
des si predstavit ty boje? Kanalizace vétsinou
tvoif asi 85-90 % investic v lokalits. COV, i ta
perfektni, byva za ten zbytek. Je to dluh z mi-
nulosti. Odkladéni, nefeseni — vybydlovani.

Chysta se novela Vodniho zakona. Ma se
tykat predevsim financi v oboru. Jaké dpravy
ve financovani bys doporudil ty?

V zadném pripadé nemam ambice doporu-
¢ovat néjaké finance nebo poplatky, ale kdyz
jsem na prezentaci MZP v ffjnu minulého roku
vidél navrh novely Vodniho zdkona zaméreny
na poplatky za vypousténi odpadnich vod,
znec¢isténi a odbér vod, tekl jsem si, Ze to je
v principu krok spravnym smérem — motivuje
zodpovédné ke zlepSovani stavu, pokud se to
podati obhajit. Nejsem asocial, ale pokud se
poplatky neménily 16 let, tak alespon z tohoto
dtivodu to uz musel kazdy redlné uvazujici
provozovatel, znaly stavu véci, ocekévat.
Zachovani metodiky, kdy pro zpoplatnéni
vypousténého znecisténi musi soucasné
platit koncentracni a bilan¢ni limit, je podle
mne také v porddku. Vezmeme-li konkrétni
hodnoty v névrhu, tak mohou pti dosazeni
meznich hodnot na dusik celkovy platit COV
s kapacitou nad asi 8-10 tis. EO, amoniakalni
dusik s kapacitou asi nad 2 000-3 000 EO
a fosfor s kapacitou asi nad 8-10 tis EO. Vétsi-
na téchto objektt v CR, pokud jsou postaveny
podle platnych norem na kanalizaci, ktera také
odpovida platnym norméam, musi byt vybave-
ny rozumnym fizenim a s vyjimkou fosforu
by nemély mit problémy s koncentracnim
limitem, je-li dodrzovén také kanaliza¢ni rad.
Kdyz jsem provedl orientacni vypocet po-
platkli za vypusténé znecisténi v uvedenych
polozkéch pro viechny nase COV nad 10 tis.
EO, dle vysledkt roki 2014 — 1. pol. 2015 (13
objekttt), tak mi vysel nartst poplatkd o 0,62
K&/m?®. Samoziejmé je to bez zapocteni poplat-
kt za objem vypousténych vod a dalsich. Co
k tomu dodat?

No a dosazitelnost stavu bez poplatkt? Zde
je problémem predevsim fosfor. V navrhu
zakona uvedend limitni hodnota zpoplatnéni
muze byt pti aplikaci simultanniho srdzeni
v mnoha pfipadech i u béznych komunal-
nich vod nedosazitelna. Re$enim je dobudo-
vani tercidlniho docisténi, které vsak snizi
celkové naklady na chemii a zvysi stabilitu
iu ostatnich parametrt znecisténi. Tady vSak
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nebudeme projektovat. Uz vice nez 10 let se
této problematice intenzivné vénuji se svymi
kolegy v nasi odborné skupiné OS REP, vysled-
ky prtbézné publikujeme (bez vétsi odezvy
u ,autorit“ oboru), na nasich konferencich
v Blansku a na webu.

K cené za fosfor mohu fici jen to, Ze kdyz
bézné stoji 1 kg odstranéného fosforu na
chemikaliich asi 150-190 K¢, tak je soucasny
poplatek 70 Ké&/kg, za vypustény fosfor de-
motivujici a k smichu. Vic uz radéji nebudu
k poplatktim fikat.

Vidim vsak v navrhu zédkona jiny, ale vy-
znamny problém. Podobné jako predchézejici
verze, neresi ani novy navrh pfi tvrdém zpo-
platnéni vypousténi necisténych odpadnich
vod jednozna¢né metodiku kvantifikace vlivu
riznych typt objekt na kanalizaci (odlehco-
vaci komory, virové separatory, destové zdrze
na siti i na COV, bezpe&nostni prepady na ¢er-
pacich stanicich a na oddilnych kanalizacich).
Bez doteseni tohoto problému by snad nemélo
k zavedeni poplatkt pro tyto objekty ani dojit.
Maé-li v této dobé nékdo kanalizaci bez COV na
konci stokoveé sité, at plati. Zde je situace jedno-
znacnd. V ostatnich pripadech to tak nevidim.

Co si myslis o vztahu mezi vodohospodari
a ekology?

Myslim, Ze nic nebrdn{ tém rozumnym,
aby se méli radi. Moje alma mater vydala
kdysi skripta ,,Ekologické dopady chemickych
vyrob“. Byla vedena mys$lenkou, Ze pouze
vzdélany specialista v daném oboru mtze pfi
seridznim pristupu ke své praci odhadnout
skodlivost svého konéni vaci pfirodé. A to
podle mé musi platit pro vSechny obory. Kdy-
bych mél na profesi ,.ekolog” klést stejny narok
na znalosti jako u chemika, tak by to nezvladli
ani polyhistorové, jako byl Leonardo da Vinci,
H. G. Wells, Ludvik Souc¢ek nebo prof. MUDr.
Vondracek, vsichni mimoradné vzdélani muzi
s obrovskym rozhledem. Ekologie neni podle
mne jednoznacné definovany védni obor,
a tedy ani ekolog nemtze byt univerzalnim
odbornikem na v$echno. Za ekology se po-
vazuji naptiklad i romantici, ktef{ se rozpla-
¢ou nad poslapanym blatouchem na louce
(obrazné fec¢eno), dobrovolnici, ktefi sbiraji
zaby na silnicich, kdyz prichazi doba jejich
migrace, ochranci pfirody raznych profesi
obecné, ale zadny z nich nemtze mit o Zivot-
nim prostfedi a jeho zakonitostech globalni
informace. Ekologicky — Setrné vici prirodé
muze myslet kazdy ve svém oboru. Ekolog,
rozuméj ,podnikovy ekolog”, zase miize byt
kazdy, kdo tu pracovni prilezitost dostane na
zakladé pohovoru. Staci potom jen dohlizet na

plnéni legislativnich norem u své firmy podle
prislusnych tabulek.

Vodohospodar je také prili§ Siroky pojem.
Miize to byt technolog provozovatele vodo-
hospodatskych zafizeni, jako jsou vodovody
a kanalizace, spravce toku, ale taky pracovnik
firmy, jehoz funkce je pozadovéna legisla-
tivou, tedy urednik. Pokud més$ na mysli
i védce zabyvajici se vodou v $ir§im métitku,
nevidim diivod, pro¢ by nemohli byt vsichni
ve shodeé a v pratelském vztahu. Problémy asi
nastéavaji, kdyz se maji mezi sebou délit o stale
se zmensujici balik penéz, brano z pohledu
nezlepsujiciho se stavu v kvalité vod a pro-
stfedkdl na jejich ochranu. Nechtél bych byt
v tomto utkdni rozhod¢im.

Dovol mi, abych vyjadril sviij obdiv k tvé-
mu nezavislému a kritickému mysleni. Mys-
lim, Ze je ho dnes obecné tieba a ve vodnim
hospodarstvi pomiize zlepseni stavu nasich
vod. Doufam proto, Ze jesté spoustu dalsich
let se budeme moci setkavat s tvymi nazory
na konferencich, ale i na strankach Vodniho
hospodarstvi. Dékuji za tento rozhovor. Byl
pro mé poucny a vérim, ze tak tomu bude
i u nasich ctenaru.

Ing. Vaclav Stransky

B NENECHTE Sl UJiT“

Vodohospodarska vystava AQUA v Trencine

Dvadsiaty prvy ro¢nik medzinarodnej vy-
stavy vodného hospodérstva, hydroenergetiky,
ochrany Zivotného prostredia, odpadového
hospodarstva a rozvoja miest a obci AQUA sa
uskutoc¢ni od 14. do
16. jina 2016 na vy-
stavisku Expo Center
Trencin. Ide o jedind
vodohospodarsku vy-
stavu na Slovensku,
ktora sa od roku 2012
kona kazdé dva roky
a vytvéra priestor na stretnutie odbornikov
v tejto oblasti.

Zastitu nad vystavou opéatovne prevzalo
Ministerstvo zivotného prostredia SR. Odbor-
nymi garantmi tohto vystavného podujatia st
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Asociacia vodérenskych spolo¢nosti, Zdru-
zenie miest a obci Slovenska, Slovensky na-
rodny komitét IWA, Asociécia cistiarenskych
expertov, Oddelenie environmentalneho
inZinierstva UChEI

® FCHPT STU Bratisla-

va a Katedra zdravot-

ného a environmen-

talneho inZinierstva

SF STU v Bratislave.

Vystava AQUA po-

nukne navstevnikom

aj zaujimavy sprievodny program. Sekcia
environmentilneho hodnotenia a riadenia Mi-
nisterstva zivotného prostredia SR pripravila
odborny semindr Odpadové hospodarstvo.
Problematike ,Nakladanie s vodou v mesta

a obciach — kam s tou vodou?” sa bude ve-
novat semindr, ktory organizuje Asociacia
¢istiarenskych expertov SR a Oddelenie en-
vironmentalneho inzinierstva UChEI FCHPT
STU Bratislava. Asocidcia vodarenskych
spoloc¢nosti pripravi program pre skoly. Pocas
vystavy AQUA 2016 sa bude konat stretnutie
generalnych riaditefov vodarenskych spoloc-
nosti a zasadnutie spravnej rady AVS.

Aj tento rok bude odovzdana Cena Milana
Topoliho za prinos vo vodnom hospodarstve.
Pre vystavujtice firmy pripravili organizatori
stutaze o najleps$i exponat “Zlatd AQUA®
a o najhodnotnejsiu expoziciu vystavy ,Modry
akvadukt”.

Podrobné informaécie o vystave AQUA 2016
st k dispozicii na www.expocenter.sk.

Vodni hospoddr'stvi je medidlnim partnerem
akce.

vodni
= hospodarstvi:
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Nekupujte dehydrator v pytli!

Chcete odvodnovat kal vznikajici ve vasem provozu nebo cistirné?
Chcete se ale nejdrive presvédcit, Ze pravé ten Vas kal piijde na spira-
lovém dehydratoru dobi'e odvodiiovat? Piijedeme za Vami s mobilni
odvodrnovaci jednotkou s veskerym prislusenstvim a funkci ovérime
primo u Vas.

ms

AS-DEHYDRATOR umozituje odvodiiovat nejenom Gistirenské
kaly z biologickych procest, ale také kaly flota¢ni, chemické a dalsi.
Nejenom u téchto méné obvyklych aplikaci je vhodné funkci od-
vodriovaciho technologie ovéfit v realnych podminkéach. Spole¢nost
ASIO, spol. s r.o. nabizi mobilni sestavu na odvodnéni kal pomoci
spirdlového dehydrétoru. Cel4 sestava je umisténa privésném voziku
a k funkci je tfeba pouze zdroj elektrické energie a provozni vody.

Na piivésném voziku je umistén spirdlovy dehydrétor, flokulacni
stanice pro piipravu roztoku flokulantu, davkovaci ¢erpadlo floku-
lantu a rozvadéc s fidicim systémem. Kal je na jednotku dopravovan
ponornym kalovym cerpadlem. Vozik je vybaven pruznymi hadicemi
s rychlospojkami, které slouzi k rychlému propojeni privodu kalu
a odvodu fugatu pfimo namisté. Vlastni zprovoznéni je otdzkou né-
kolika desitek minut.

Po dohodé lze v predstihu provést flokula¢ni zkousky, béhem kte-
rych budou vytipovdany vhodné flokulanty pro danou aplikaci. Pfi
testovani lze ovéfit riizné varianty technologického usporddani linky
odvodnéni kalt. Tedy napf. odbér kalu nejenom z kalové nadrze, ale
i pfimo z dosazovaci nadrze nebo z aktivace. V piipadé zdjmu o pred-
vedeni dehydratoru pfimo u Vés se prosim obratte na ASIO, spol. s r.o0.

2N

&ickeni da sprava vod

Ing. Ondrej Uncovsky

ASIO, spol. s r.o.

uncovsky@asio.cz
http:/www.asio.cz/cz/as-dehydrator

25.-27.10.

Dovolujeme si Vas pozvat na sedmy ro¢nik
konference PERMEA - membranova konfe-
rence Visegradskych zemd, jejiz soucasti bude
druhy ro¢nik konference MELPRO — membré-
nové a elektromembranové pro-
cesy, ktera se bude konat v Praze
ve dnech 15. az 19. kvétna 2016,

v prostorach hotelu Pyramida.

Predsedou konference a jednim
z plenarnich prednésejicich je vyznamny
odbornik v oblasti membranovych procest
prof. Enrico Drioli (Univerzita Calabrie, Italie),
mistoptedsedy jsou Ing. Lubo$ Novak, CSc.
(MEGA a.s., CR) a prof. Ing. Petr Mikulasek,
CSc. (Univerzita Pardubice, CR). Dalsi po-
tvrzeni plenarni pfednasejici jsou prof. Bart
Van der Bruggen (Univerzita Leuven, Belgie),
prof. Wojciech Kujawski (Univerzita Mikula-
$e Kopernika, Polsko), prof. Young Moo Lee
(prezident Hanyang Univerzita v Soulu, Jizni
Korea), prof. Wangqin Jin (Univerzita Nanjing,
Cina). Sougasti védeckého setkani bude i pre-
zentace tuzemskych a zahrani¢nich firem

TGCHNOH(PUH

Vyhradni zastoupeni pro CR a SR firem
TD ISCO, AQUALABO GROUPE,
EUREKA WATER PROBES, TriOS

* automatické vzorkovace

* pratokoméry

* monitorovaci stanice

* méfrici pristroje, sondy, srazkoméry

* pronajem, monitoring, servis, Skoleni

TECHNOAQUA, s. r. o.
U Parku 513, 252 41 Dolni Bfezany

e-mail: mail@technoaqua.cz, www.technoaqua.cz
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a spolecensky program bude mimo jiné zahr-
novat exkurze do primyslovych podnikd, za-
byvajicich se problematikou membranovych
procest. Zazitek z konference bude podtrzen
prekrasnou atmosférou jarni Prahy.
Konference ziskala podporu
Visegrddského fondu pro studenty
a mladé védce do 30 let, blizsi
informace o ¢erpani podpory na-
leznete na www.permea2016.cz., Zde je k dis-
pozici registracni online formular a i aktualni
informace o konferenci. Vybrané prispévky
budou po skonceni konference zverejnény
v impaktovaném casopise Desalination and
Water Treatment.
Dilezité terminy:
Termin vcasné registrace: 21. 3. 2016
Termin pro zaslani abstrakti: 21. 3. 2016
Vodni hospodarstvi je medidlnim partnerem akce

vodni

23. ro¢nik konference, Znojmo

Technologicka zatizeni v hydroener-

getice,

a nové trendy v hydroenergetice, Zi-
votni prostiedi; Provoz a ekonomika
vodnich staveb s hydroenergetickym
vyuzitim; Malé vodni elektrarny a al-
ternativni zdroje energie.

Info: www.hydroturbo.cz,
info@hydroturbo.cz

je medidlnim partnerem

£

Hydroturbo

Témata:

konstrukce a vyroba; Vyzkum

Vodni hospodarstvi

vodni
hospodarstvi-

VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA
akciova spoleénost
150 56 Praha 5 - Smichov, Nabiezni 4

zdroji CR aEU

dokumentace

tel.: 257 110 338 fax: 257 319 394 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz
fizeni investi¢nich projektd, vykon Spravce stavby
zpracovani projektové dokumentace v§ech stupnu
koncepcéni a studijni prace v oblasti vodniho hospodarstvi
finan€ni montaze pro zajisténi investic s ucasti finanénich

zpracovani zadosti o poskytnuti finanénich dotaci
organizace verejnych soutézi, zpracovani tendrové

vykon koordinatora BOZP dle zakona 309/2006 Sb.
zajisténi koncesnich projektti a organizace koncesnich fizeni
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Aplikace specifickych technologii
Culligan pro Gpravu povrchovych vod
na vodu pitnou

Dvoustupnova sériova kontaktni
koagulacni filtrace OFSY

Sériova OFSY?® filtrace (omnifiltration system) pfedstavuje vyznamny
rozvoj v oblasti filtrace zndmé pod pojmem ,kontaktni flokulace®.
Pouziva se predevsim pro dpravu povrchovych vod na vodu pitnou.
Je navrzena jako standardni technologie pro odstranéni mechanic-
kého znecisténi a organického znecisténi ze surové vody. Druhou,
méné obvyklou oblasti praktické aplikace je Gprava podzemnich vod
s vy$§im obsahem iontd hliniku. Koagulaci naddvkovaného koagulan-
tu na bézi hliniku dochézi pak k odstranéni veskerého obsazeného
hliniku v surové vodé. V oblasti Krugnych hor k tomu ¢asto pribyva
i odstranéni nadlimitniho obsahu berylia, které se sorbuje na vlockach
hydratovanych oxida hliniku. Konstrukéné se jednad o kompaktni
sériovou dvoustuprniovou filtra¢né-koagula¢ni jednotku.
Pouzivaji se tyto technologické kroky:
* davkovani koagulantu, vétsinou na bazi hliniku,
* déavkovéani korektoru pH - pokud je nutné,
* prvni stupen filtrace na vicevrstvém piskovém filtru,
* déavkovéani pomocného flokulantu pro agregaci uniklych mensich
vlocek,
* druhy stupen filtrace na vicevrstvém piskovém filtru,
sanita¢ni chlorace lozi pfi regeneraci filtri pro zamezeni nartst
organické hmoty ve filtrech a slepovéni filtracnich lozi,
sanitace upravené vody davkovanim chloru, chlordioxidu nebo UV
z&aricem.
Filtra¢ni technika firmy Culligan vyuZziva vicevrstvych filtra. Pri-
chodem pres zmensujici se filtracni ¢éstice specidlnich vrstveni a filt-
ra¢nich minerald se pfiznivé modifikuje perikineticka i ortokineticka
faze koagulace. Tim paddem neni nutno u bézné koagulujicich latek
predrazovat koagulacni reaktor a fazi rychlého michani. Omezenim
této techniky je mozny tnik suspenznich
latek — vlocek pred nasycenim prvniho filtru.
Systém OFSY vsak toto limitovani prekonava,
protoze u sériové filtrace je pred vstupem na
druhy stupen ddvkovan pomocny organicky
flokulant, ktery zabezpeci zvétseni nedoko-
nale vyvinutych flokuli a jejich vyfiltrovani
v mase filtra¢ni vrstvy druhého stupné. Po-
stupnd regenerace filtri zabezpeci optimalni
vyuziti kapacit filtrd a hospodarné vyuziti
praci vody. Maximdlni mnozZstvi suspendo-
vanych latek v surové vodé ¢ini 400 mg/l
(krétkodobég).

Déavkovéni provoznich chemikalii je proporciondlni, tj. velikost
davky zavisi na pratoku. Pfed druhy stupen je injektovan pomocny
flokulant (v tomto piipadé neionogenni). Takto je ziskdvdna upravend
voda kvality pitné vody. Organické latky, bézné nefiltrovatelny zéakal
a zabarveni jsou odstranény. Regenerace jednotky je zcela automaticka,
probéhne za cca 35 minut. Prani je spousténo na zakladé proslého
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Aplikace jednotky OFSY 20 - Tereziny lazné Dubi

objemu upravené vody, nebo ¢asové. Neni vhodné spoustét prani
na zakladé tlakové ztraty, jelikoz tato je u filtrti Culligan Cleer mal4.
Velmi diilezité je, Ze filtry Culligan se béZné perou surovou — nikoliv
upravenou vodou. K prani filtrd neni nutny ani vzduch, prani pro-
bihd pouze vodou s dostate¢nym pritokem. Pro zamezeni nardstd
organické hmoty ve filtrech a filtracnim lozi se pred zapocetim prani
nékdy davkuje jesté vysoka davka chléru (5-10 mg/l), kterd vysanituje
filtr a zabrani slepovani filtra¢nich vrstev organickymi nartsty. Cely
praci cyklus je fizen programovatelnou elektronickou jednotkou PLF
bez zasahu obsluhy.

Postup prani jednotky OFSY

Technologie OFSY je pro svou kompaktnost, plnou automatizaci
a prostorovou nendrocnost pfi vysokém vykonu volbou pro nové
tpravny nebo intenzifikaci starsich tpraven pitné vody, nekladouci
velké naroky na prostory. Casto je vhodna i pro umisténi do kontejne-
i, coz umozriuje ve velmi kratkém Case feseni problémt nebo i hava-
rijnich situaci s kvalitou dodédvané pitné vody. Prani jednotky surovou
vodou pak sniZzuje vlastni spotfebu tpravny, coz byva cenéno hlavné
pri vysokém znecisténi surové vody. Zavaznéjsi limitace technologie
OFSY nastédva pouze v piipadech enormniho oziveni surové vody
a nadmérném vyskytu zelenych organismd. Jen v lotfiském roce byly
spustény dvé apravny pitné vody, jejichz zakladnim technologickym
¢ldnkem je OFSY, a to v Zelezné Rudé a Zirovnici (na titulni strang).
V CR pracuje celkem dvanact tpraven vody s technologii OFSY od
vykonti 4,5 m*hod az po 300 m*/hod.

Ing. Karel Slavik
vykonny feditel Culligan CZ s.r.o.

d

29



XV. ro¢nik mezinarodni konference a vystavy

VERISIRXORY 2015

TECHNOLOGY
ions

WASTE WATER Solutiot

Mott MacDonald

SJMA

aco

SWECO %

HYDROPROJEKT




http://mestskevody.ardec.cz

CZWR & Ardec

Jihomoravsky kraj

poradatel konference

Mésto Velké Bilovice The Czech Water Association

AQUA
" PROCON

AP “)UATIS

LA\MENGINEERING

@ PREFA BRNO

VODAC~

HENNLICH




</

B ODBORNE AKCE 3~

Konference Méstské vody — Urban Water 2015

Petr Hlavinek

Pod zastitou odborné skupiny Odvodnéni
urbanizovanych tizemi CzZWA, Jihomoravského
kraje a mésta Velké Bilovice poradala fa Ardec
s.r.o. ve dnech 1.-2. fijna 2015 ve Velkych
Bilovicich XV. ro¢nik konference ,Méstské
vody — Urban Water”. Medidlnim partnerem
konference je ¢asopis Vodni hospodéfstvi a in-
ternetovy portdl Vodovod.info.

Partnery konference byly firmy ACO Staveb-
ni prvky, AQUA PROCON s.r.o., AVK VOD-
-KA, DHI a.s., ENVI-PUR s.r.o., HENLICH,
Jihomoravskd armaturka spol. s r.0., LAVI
ENGINEERING s. 1. 0., Mott MacDonald CZ,
spol. s r.o., AQUATIS, a.s., Pipelife Czech,
PORR a.s., PREFA Brno a.s., SWECO HYD-
ROPROJEKT, VODA CZ. Hlavnim partnerem
konference byla firma HUBER CS, spol. s r.o.

Konference Méstské vody 2015 si tradi¢né
zachovala vysokou troven prednesenych
prispévki. Program konference byl rozdélen
do ctyr blokti. Celkem bylo prfedneseno 35
prispévki, v posterové sekci bylo prezento-
vano 6 postert.

Konferenci zahéjil za programovy vybor Petr
Hlavinek, ktery ptivital tcastniky a podékoval
partnertim konference za podporu, bez které
by nebylo mozno konferenci a tradi¢ni spo-
le¢ensky vecer na zdmku Lednice usporadat
na tak vysoké tirovni. Za skupinu odvodnéni
urbanizovanych tizemi pfivitala Gcastniky
Ivana Kabelkova.

Odborny blok byl zahdjen prispévkem
~Podpora vodohospodatskych projektti a pro-
tipovodniovéd ochrana v OPZP 2014-2020%,
kterou prednesl Martin Kubica, feditel Sekce
fizeni OPZP, SFZP CR. V piispévku ,,Ekonomi-
ka vodniho hospodarstvi (stejnd nebo jina?)“
se Miroslav Vykydal zamyslel nad tim, zda je
ekonomika vodniho hospodafstvi stejna jako
ekonomika jinych obort. Moderni centrum
védy a komplexni vyzkumnou instituci v ob-
lasti stavebnictvi AdMaS (Advanced Materi-
als, Structures and Technologies) predstavil
reditel centra Zdenék Dufek.

Po prestdvce na kavu a obcerstveni, kterd
poskytla prilezitost k fadé neformélnich disku-
si a navstéve vystavovatelskych firem, vystou-
pil Miroslav Kos s piispévkem ,Cistirensky
kal — vyznamny obnovitelny zdroj paliva
a hnojiva“, ktery byl zameéfen na progresivni
technologie zpracovéni ¢istirenskych kalt
se zaméfenim na pyrolyzu kalu. Zkusenosti
s pripravou a realizaci projekti v zahranici,
prevazné v zemich byvalého Sovétského sva-
zu, prednesl Karel Hartig. ,Rozvojovy vodo-
hospodérsky projekt v Kara-Suu (Kyrgyzstan)“,
priklad restartu vodohospodatskych sluzeb
v méstské aglomeraci ve Stfedni Asii, prezen-
toval Radim Novak. Poslednim ptispévkem
plenérni sekce byl ,,Generel odvodnéni mésta
Ostravy — cast 1: Koncepce feseni”, kterou
prezentoval Sergej Gorbunov.

Odpoledni sekce ve velkém sale byla zaha-
jena prispévkem ,Generel odvodnéni mésta
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Ostravy — c¢ast 2: Problémy vodohospodar-
ského reseni”, prezentoval ji Sergej Gorbunov.
V prispévku ,Vyzada si vyskyt extrémnich
udélosti zménu v pfistupu k méstskému od-
vodnéni?“ se Milan Suchanek zamyslel nad
dtsledky zmény klimatu a moznostech analy-
zy disledki extrémnich srazek v intravildnu
mést. Prispévek ,Podpora fizeni stokové sité
mésta Brna v redlném cCase“, ktery se zabyval
zapojenim novych reten¢nich nadrzi do systé-
mu stokové sité mésta Brna, prednesl Vladimir
Habr. Studii ochrany tunelového komplexu
Blanka v Praze pred extrémnimi srdzkami
prezentoval Richard Kuk, pfispévek ,Brno,
Cernovice — Kaménky, koncepce odvodnéni
nového obytného souboru a prilehlych roz-
vojovych ploch za soucasnych podminek pro
aplikaci HDV* prednesl Ji¥i Vitek. Poslednim
prispévkem pred prestavkou byl prispévek
Jaroslava Raclavského ,.Eliminace drenazniho
efektu kanalizace".

Po prestavce na kavu, kterd byla opét véno-
véna navstévam vystavujicich firem, vystoupil
Vojtéch Bares s prispévkem ,Navrhové para-
metry a vystupy modelové studie tangencial-
niho spadisté s vysokym spadem”. Pfispévek
,Jiny pohled na prekonévani velkych spadi
v kanalizaci® prednesl Stépan Moucka; pii-
spévek ,,Problematika hydraulického navrhu
vytlacnych potrubi z kanaliza¢nich ¢erpacich
stanic“ Stanislav Malanik; prispévek ,Po-
rovnani hydraulickych parametra a vyuziti
kruhovych, vej¢itych a zlabovych betonovych
trub“ prezentovala Jitka Zbotilova a ,,Ijslavsky
sbérac v Plzni z kameninovych trub DN 1000“
Theodor Fiala.

Odpoledni sekce v malém sale byla zaha-
jena prispévkem ,Moznosti zisku nutrientt
zménou koncepce ¢isténi odpadnich vod*,
ktery prednesla Lucie Houdkova. Piispévek
»Realizovatelny potencidl vyuziti tepla z od-
padni vody v pilotnim povodi Hradec Krélo-
vé“ a ,,Zarlistani, ¢isténi a i¢innost vymeénikt
tepla v kanalizaci: vysledky provozu funke-
nich vzork(“ prednesla Ivana Kabelkova.
,Alternativni zdroje vody a jejich akceptova-
telnost verejnosti“ prednesl Gabriel Markovic.
,Potencidl vyuziti systému Sedych vod v do-
macnostech” Martina Rysulové a ,Nezdkonné
drogy v komunélnich odpadnich vodach”
Véra Ocendskova. Po prestavce vystoupil Pavel
Janas s prispévkem ,Termicka hygienizace
kalu Wodzislaw*. Prispévek ,,Prvni provozni
zkuSenosti s technologiemi pro docisténi ko-
munalnich odpadnich vod“ prednesl Vladimir
Habr. ,Optimalizace dosazovaci nddrze pomo-
ci matematického modelu ovérena mérenim“
prezentoval Jaroslav Pollert, ,Vyhodnoceni
zkugebniho provozu COV Pridoli“ prezentoval
Petr Koopela a ,,Pfiprava normy TNV 75 0220
— Hydraulické vypocty pti navrhovani ¢istiren
odpadnich vod*“ prezentoval Jaroslav Pollert.

Péte¢ni dopoledni sekce ve velkém sale byla
zahéjena prispévkem ,Technologické moz-

nosti pfi feseni varovnych protipovodriovych
systémi“, ktery prezentoval Milan Suchanek.
Prispévek ,Dynamickd kalibrace mikrovin-
nych spojii pomoci vzdalenych srdzkomeéra“
prednesl Martin Fencl, pfispévek ,Pouziti
Manningovy rovnice pti hydraulickych
vypoctech stok“ Vojtéch Bare$ a prispévek
»Nejcastéjsi problémy systému pratoku vod
v korytech s volnou hladinou”“ Petr Sykora.
Dopoledni sekci ukoncil prispévkem , Umélé
drédhy pro vodni slalom — navrh a posouze-
ni matematickym a fyzikalnim modelem“
Jaroslav Pollert. Posledni sekci zahéjil Jifi
Habrovec prispévkem ,Vyuziti metody lase-
rového skenovani pro dcely dokumentace
vodarenskych objekti“, prispévek ,,Posouzeni
pric¢iny vad a ndvrh oprav netésnosti polymer
cementovych obloZeni Sachet kanalt s ex-
trémnim chemickym a tepelnym zatiZzenim“
prezentoval Jaroslav Raclavsky. Odborny
program byl zakoncéen prispévkem Jifiho
Prochéazky ,Studie mechanickych vlastnosti
kyvnych inteligentnich samocisticich cesli“.

Sbornik z konference je mozno si objednat
na www.ardec.cz.

V ramci konference probéhla doprovodna
vystava, kde se prezentovala fada vyznam-
nych firem ptisobicich v oboru. Kromé partne-
ri konference vystavovaly firmy DISA, v.o.s.,
EUTIT, s.r.o., GEREX, GE-TRA s.ro., K + H
Cerpaci technika, Prostredi a fluidni technika,
s.r.0., Prefa Brno, a.s., SAINT-GOBAIN, Pewag
Czech, Tran-Sig-Ma, spol. s r.o., a firma Zem-
sky Rohatec.

Prvni den konference byl zakoncen spole-
Censkym vecerem na stdtnim zamku Lednice.
Spolecensky vecer poskytl prostor pro fadu
neformdlnich diskusi i ziskdni osobnich kon-
takt mezi tcastniky konference. K poslechu
hréla cimbélova hudba Baobab. Pro ti¢astniky
byla prichystdna ochutndvka moravsky vin ze
$pickovych vinafstvi ,Vinatstvi Madl“, ,REI-
SENY, ,Vinarstvi Holanek“ a vinafstvi ,Vinice
Hnanice“. Program spolec¢enského vecera byl
doplnén o vystoupeni skupiny Swing Brothers,
které probéhlo na nadvori zdmku. Prekvape-
nim vecera byl karikaturista, ktery na pockani
do jedné minuty kreslil karikatury tcastniki
konference. Bohaté obcerstveni zajistovala
cateringova firmy Royal Party servis, kterd nam
pripravila vynikajici raut, ktery byl k dispozici
az do ukonceni spolecenského vecera.

Patnécty ro¢nik konference potvrdil, Ze
konference Méstské vody si zachoviva prizen
Ucastnikt, o cemz svéddi velmi aktivni tcast
témeér 300 delegatt z vyzkumnych dstavi
a vysokych skol, projek¢nich i dodavatelskych
firem, provozovatelt kanalizaci i zdstupcti
obecnich zastupitelstev, CIZP apod. Vybér
fotografii priblizujici atmosféru konference,
prednéskového sélu, vystavniho sélu i spole-
¢enského vecera s bohatym kulturnim progra-
mem je mozno nalézt na barevné dvojstrané
uvnitf tohoto ¢isla, galerie fotografii je také
umisténa na strance http://mestskevody.ardec.
cz/ a facebooku Méstské vody.

Pripravy XVI. ro¢niku konference a vystavy
Mestské vody — Urban Water, kterd se bude
konat 5. a 6. fijna 2016, jiz byly zahajeny.
Programovy vybor konference bude pracovat
ve slozeni Petr Hlavinek, Vladimir Habr, Ales
Mucha, Karel Pryl, Ivana Kabelkova, Radovan
Haloun a Petr Hlustik. Konference Méstské
vody 2016 bude tradi¢né zameérena na vodni
hospodafstvi v roce 2016, vodni zdroje, za-
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jisténi potieby vody z alternativnich zdroja,
koncepci reseni méstského odvodnéni, mést-
ské vodni toky, protipovodniovou ochranu ve
vztahu k méstskému odvodnéni, progresivni
technologie ¢isténi odpadnich vod, techno-
logické procesy COV a zkugenosti z realizace

Spolecensky vecer se bude konat opét
v krdsném prostredi statntho zdmku Ledni-
ce. Velkou pozornost vénujeme opét vybéru
$pickovych vinarstvi stejné jako priprave
spolecenského programu konference. Dalsi
informace je mozno ziskat na strance http://
mestskevody.ardec.cz/ nebo na Facebooku

Meéstské vody. Tésime se na setkani ve Velkych
Bilovicich na konferenci Méstské vody — Ur-
ban Water 2016 ve dnech 6.-7. ¥ijna 2016.

Petr Hlavinek
info@ardec.cz

INFORMUJEME

staveb méstského odvodnéni.

Zpravy z Ceské limnologické spole¢nosti — 1/2016

Martin Rulik

Fosfor - zdroj problém{, nebo
nedostatkové zbozi?

Eutrofizace sladkovodnich i motskych eko-
systémt je dnes témér véudyptitomna a jeji
nasledky fesi lidstvo kazdy den. Eutrofizaci
¢ili nérist Gzivnosti vod vyvolavaji ziviny,
predevsim fosfor a dusik, které

jsou povazovéany za limitni pro

rozvoj priméarnich producentt. Ve

sladkych vodach, tj. jezerech a fe-

kach, jiz dlouhodobé akceptujeme,

ze hlavni limitujici Zivinou, ktera

spousti eutrofizaci, je fosfor. Boj

byl na odborném poli limnologie

a hydrobiologie vybojovéan uz

v 70. letech minulého stoleti, kdy se vyrobci
detergentt snazili odvratit pozornost od fos-
foru poukazovanim na fidici tlohu uhliku.
Fosfor vsak byl jako klicovy eutrofizac¢ni
prvek sladkych vod jednoznacné potvrzen.
U nés bylo v souvislosti s eutrofizaci casto
nespravné ukazovano také na dusik, ktery se
ovSem uplatiiuje jen za specifickych a dnes
jiz. velmi vzacnych situaci. V nasich vodach
mame tedy k feseni fosfor jako velkého ne-
pritele povrchovych vod.

Eutrofizace je rovnéZz §iroce rozsifend

v estudriich a pobfeznich oblastech rozvinu-
tych stat. Ve vétsiné temperatnich estudrii
a pobfeznich ekosystému je primérni limi-
tujici zivinou zodpovédnou za eutrofizaci
dusik, pochazejici pfedevsim ze zemédélské
¢innosti. V posledni dobé vsak
vysledky nejrtiznéjsich analyz

ukazuji, ze kromé dusiku se na
eutrofizaci pobfeznich mofi po-

dili nezanedbatelné rovnéz fosfor,

jehoz prisun se do pobfeznich

vod celosvétové zhruba 3x zvysil.
Vysledkem obohaceni moii zZivi-

nami je pak vznik hypoxii u dna,

snizeni prihlednosti vody a pokles

diverzity oziveni dané oblasti. Jak dusik, tak
fosfor se do moii dostavaji fekami, které jsou
kontaminovany z bodovych i plosnych zdrojt.
Vice nez 90 % piisunu dusiku do povrchovych
vod pochézi z nebodovych zdroji, predevsim
ze zemédélstvi. Kromeé zemédélstvi, dosud
,nezvladatelného“ u nés i v Evropé, stale
jesté zbyva vyresit zejména prisun dusiku na
hladinu mofi atmosférickymi srdazkami (N ze
spalovacich procesti), coz je problém rovnéz
na dlouho. A tak se i v pfipadé mofti stale vice

obracime k fosforu, jenz pochazi hlavné z bo-
dovych zdroji znecisténi a jehoz emise jsou
tedy relativné lépe zvladnutelné.

Fosfor je ale na druhé strané neobnovitel-
nym zdrojem, ktery ma nenahraditelny vy-
znam v zemédélstvi a pro produkci potravin.
Svétové zasoby fosforu jsou vycerpavany
pomérné rychle, a tak se stile castéji vedou
debaty o tom, kde lidstvo do budoucna bude
ziskavat dalsi fosfor. Na jedné strané rostouci
lidska populace spottebovéva stale vice fosfo-
ru na zvySeni produkce potravin i technickych
plodin, na druhou stranu vyuzitelny fosfor
,ztracime“ v sedimentech nadrzi a v morich.

Neéktefi ¢lenové CLS proto na konferenci
Vodni nadrze 2015 spolu s nékolika dal$imi
progresivnimi kolegy prisli s tvahou, Ze by-
chom i my v Ceské republice méli zagit vazné
premyslet o tom, jak rozumné a tedy udrzitel-
né hospodafit s fosforem do budoucna. Dopo-
rucili vytvoreni (zalozeni) narodni fosforové
platformy, kterd by meéla prispét k diskusim
a v dtsledku i k feseni otazek spojenych s hos-
podafenim s cennym nepfitelem — fosforem.
Tato myslenka se opira o principy jiz existujici
sevropské fosforové platformy“ (European
Sustainable Phosphorous Platform, ESPP).

Proc¢ potfebujeme tuto platformu a co
je jejim cilem, se mohou ¢tenari Vodniho
hospodarstvi dozvédét vice v memorandu
navazujicim na toto sdéleni. Budeme radi,
pokud i vy nam sdélite sviij nazor.

doc. RNDr. Martin Rulik, Ph.D.
Univerzita Palackého v Olomouci
Slechtitelit 11

783 71 Olomouc
martin.rulik@upol.cz
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Fosforova platforma v Ceské republice

Dusan Kosour, Marek Holba, Jind¥ich Duras, Vladimir Ko¢i

Fosfor je ve sladkych vodach klicovym
eutrofizacénim prvkem, ale zdroveri je nena-
hraditelnou Zivinou pro produkci potravin,
pricemz ale jeho zdsoby na Zemi jsou velmi
omezené. Evropskou unii byl fosfor zarazen
na listinu 20 kriticky nedostatkovych suro-
vin v blizké budoucnosti. Fosfdtové rudy
slouzi jako hlavni zdroj fosforu pouzivaného
predevsim v zemédélstvi jako hnojivo. Evro-
pa dovazi vice nez 90 % fosforu, a i z tohoto
hlediska je nutné akcentovat recyklacni
scéndre. Nékteré zemé v zdpadni Evropé
na tuto situaci jiz zareagovaly a byla vytvo-
rena rada ndrodnich platforem - vlamska,
holandskd, némeckd, anglickd, evropska.
Problém fosforu neni soustredén pouze do
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nékterych zemi a tykd se vsech. Proto je
na case, aby vznikla fosforova platforma
i v Ceské republice.

Problematika fosforu je na strankdch Vod-
niho hospodafstvi i na ¢etnych konferencich
a semindrich probirdna casto. Neni to samo-
zfejmé ndhoda. Oba aspekty fosforu — zne-
¢isténi vodniho prostfedi jeho nadbytkem
a naopak jeho nepostradatelnost jako jedné
z esencidlnich Zivin — jsou tématem hodnym
pozornosti. V nékterych evropskych zemich,
a dokonce i na celoevropské tirovni jiz k tomu-
to acelu slouzi takzvané fosforové platformy.
Jedné se o volnd sdruzeni primyslovych ¢i
zemédeélskych podnikd, statnich i vyzkum-
nych ¢i neziskovych organizaci.

Snaha zkoncentrovat fosforové témata a ak-
tivity v CR vykrystalizovala béhem roku 2015,
kdy viceméné spontdnné vznikla skupina,
kterd si dala za cil provést pripravné prace ve-
douci k zalozeni fosforové platformy i u nas.
Prvni $ir$i jednéni pak bylo uskute¢néno dne
7.1ijna 2015 v Brné, bezprostedné po progra-
mu konference Vodni nadrze. Pritomni byli
kolegové z 20 instituci, organizaci ¢i firem,
vcetné zastupct ¢tyt statnich podniki Povodyi,
Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva Zivot-
niho prostredi, péti vizkumnych dstavi, Sesti
vysokych skol a péti soukromych subjektt
pusobicich ve vodnim hospodatstvi.

Prvni 8irsi setkdni potvrdilo potfebu zalozit
spolecnost, kterd by se vénovala fosforové
problematice systematicky, koncepéné a ktera
by neustale tahla vyvoj v této oblasti kupredu.
Spolec¢nost, kterd by vytvorila zdkladnu pro
véechny organizace a firmy, jak statni, soukro-
mé, vyzkumné i produkéni, které maji pottebu
informaci, spolupréce nebo propagace.

Fosforova platforma -
Memorandum

Fosfor je 11. nejbéznéjsim prvkem v zemské
ktre. Jeho mnozstvi tamtéZ se odhaduje na
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jeden trilion tun [1]. Ve svych slou-
Geninéch, fosfatech, je doslova viu-
dypfitomny — vyskytuje se ve vodeé,
v ptdé a ve vsech zivych organismech
bez vyjimky. Je zapojen do vsech pro-
cest zivota na planeté Zemi. Zdalo
by se, Ze je to jedna z véci, o kterou se
v zadném pripadé nemusime starat.
A presto ho uz brzy miize byt kriticky
nedostatek.

Pfes obrovské mnozstvi, ve kterém
se v prirodé vyskytuje, jsou zdsoby ve
formé fosilnich zdroji omezené a ka-
zdym rokem se ztencuji. Vrchol tézby
fosforu se predpokladd v horizontu
nékolika desetileti. Na Zemi je konec-
né mnozstvi nalezist, jejichz vyuziti
je ekonomicky a technicky tinosné.

Tato nalezi$té jsou soustiedéna znac-

né nerovnomérné v nékolika malo
zemich na svété; vétsina tézitelnych
svétovych zasob se naléza v Maroku,

zbytek pak napft. v Syrii, Alzirsku,

Ciné, Rusku a USA [2]. Téméf viech-

ny tyto oblasti jsou bud politicky nestabilni,
nebo néjakym zplisobem ne zcela pratelské
vici evropskym zemim. V Evropé se nachézi
pouze malé loZisko fosforu ve Finsku, naprosta
vétsina fosforu je tedy do Evropy importovana.
S rostouci cenou tak bude Evropa vystavovana
¢im dal vétsim problémtim a vyssi finan¢ni
néaroc¢nosti pfi importu fosfatt k zajisténi
svych potteb. S ubyvajicim mnozstvim zasob
v$ak pribude dalsi problém: Kvalita suroviny
bude prudce klesat, produkty budou bez
nédkladné purifikace obsahovat stale vice
skodlivych primési, jako jsou tézké kovy nebo
radioaktivni prvky [3].

Co se stane, pokud budeme mit v Ceské
republice nedostatek fosforu? Proc¢ je pro nas
tak nezbytny a strategicky? Struc¢né feceno:
Bez fosforu nelze existovat! Je naprosto ne-
postradatelny k vypéstovéni jakékoli plodiny,
tedy i k produkci jidla. Bez fosfatovych hnojiv
by prudce klesla potravinova produkce a ca-
sem, az by se vycerpala jejich zdsoba v ptide,
by nebylo mozZno na polich vypéstovat témeér
nic. Nas stat by se tak stal zcela zavislym na
importu potravin. Fosfor v tomto ohledu nelze
ni¢im nahradit, Zddnou technologii, Zddnym
jinym prvkem ani slou¢eninou.

A pres tuto vzacnou a nepostradatelnou tlo-
hu nase spolec¢nost fosforem bezuzdné plytva.
Nevhodnymi technologiemi v zemédélstvi,
$patnym hospodatenim s odpadnimi vodami,
prebyte¢nymi potravinami, organickou hmotou
obecné. Ro¢né jsou zbytecné spotiebovany
nebo bez uzitku vypustény do vod tisice tun
fosforu. A pokud je tento prvek v malém mnoz-
stvi nepostradatelnym pro vsechno zivé, pak
v umélém nadbytku zptisobeném lidskou ¢in-
nosti je devastujici metlou pro prirodni ekosys-
témy, a to zejména kvili eutrofizaci nasich vod.
Ponévadz cista voda je dalsi surovinou, kterou
nutné potfebujeme k Zivotu, zptsobujeme si
dalsi strategicky problém — na nadbytek fosforu
ve vodé nadmérnym rastem reaguji toxické
sinice, které vodu degraduji bezprostredné
pro vodni organismy a nasledné i pro lidskou
spottebu. Plytvéni fosforem, a tedy penézi po-
trebnymi na import fosfatd, tak na druhé strané
vyvolava dalsi finan¢ni ndklady na ¢isténi vody
urcené k piti, rybolovu ¢i rekreaci.

Evropské zemé, védomy si tohoto stra-
tegického rizika, oznacily fosfor jako jednu
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z 20 kritickych nerostnych surovin, jejichz
nedostatek mtize v budoucnu zptsobit zdvazné
potiZe evropskému primyslu a nasledné celé
spolecnosti [4]. Fosfor se dostal do stfedu zdjmu
vyzkumnych instituci i primyslovych odvétvi.
Béhem kratké doby se tento prvek v nasich
o¢ich méni z prebytecného a obtizného odpadu
na cenénou a Zadanou surovinu, o jejiz budou-
ci zasoby a jeji spotiebitelsky kolobéh se kazdy
stat musi zajimat. Bézné se dokonce hovori
o tzv. fosforové bezpecnosti. Rostou snahy
0 co nejsetrnéjsi zachazeni, o zabranéni Gni-
ka v primyslovém zpracovéani a naslednych
aplikacich, aby se sniZila zavislost na importu.
Soubézné se upina pozornost k recyklaci fosfo-
ru z odpadd, pevnych i kapalnych, z rostlinné
a Zivocisné vyroby v zemédélstvi, z odpadnich
vod primyslovych i komunélnich [5]. Protoze
je Gcelné tyto aktivity koordinovat, v nékterych
evropskych zemich jiz vznikly pracovni sité
— platformy, které sdruzuji firmy, organizace,
vyzkumné tstavy a statni instituce, které se
zameéruji na sdileni informaci, tcelnéjsi vyuzi-
vani penéz z dotaci a grantd, spojeny vyzkum,
prosazeni udrzitelného nakladani s fosforem
zapojenych do nékterého z dotéenych odvétvi
hospodaérstvi. Takové platformy jiz funguji
v Némecku, Nizozemi, Vlamsku a Anglii
a v nékterych dalsich zemich se jejich vznik
pripravuje. V roce 2013 vznikla spole¢na celo-
evropska platforma.

Dle naseho nazoru je nutnosti, aby podobna
spole¢nost vznikla i v Ceské republice. Nage
zemé ma velké rezervy co se tyce nakladani
s odpadnimi vodami, nakladani s hnojivy,
zbyte¢ného pouzivani fosforu v ¢isticich
prostiedcich, emisi fosforu do vodniho pro-
stfedi, hospodateni s fosforem a organickou
hmotou v zemédélstvi a potazmo v celé kraji-
né. Mame velké rezervy v opétovném vyuziti
fosforu, jeho recyklaci a purifikaci vzniklého
recyklatu. Tyto nedostatky nds stoji zbytecné
néklady a maji dopad na Zivotni prostredi
a lidské zdravi. Proto v souCasnosti zakladdame
fosforovou platformu v Ceské republice.

Co je cilem fosforové platformy v CR? Skrze
clenstvi seskupit subjekty, které maji co rici
k vyse uvedenym problémtm zejména z ob-
lasti primyslu, zemédélstvi, vodniho hospo-
darstvi, odpadového hospodatstvi, vyzkumu,

vzdélavani a statni spravy. Benefitem
tohoto ¢lenstvi bude propojeni aktivit
¢lend, vymeéna znalosti, spolecné pro-
jekty. A to nejen uvnitt republiky, ale
i smérem ven k ostatnim evropskym
zemim ¢i do spole¢nych struktur
Evropské unie. Cilem je i spoluprace
se stdvajicimi platformami. Jejich pro-
stfednictvim lze navazat kontakty se
stovkami firem a instituci ptsobicich
ve fosforové problematice. Vznika-
jici spolec¢nost si dava za cil i praci
v oblasti osvéty a vzdélani. Nezbytny
bude i tlak na vznik novych pravnich
norem, piipadné zmény v predpisech
stavajicich, a také odstranovani legis-
lativnich, psychologickych a obchod-
nich bariér pro zavadéni produkti
vyuzivajicich recyklované fosfaty,
pripadné produkti bezfosfatovych.
Ke spolupréci jsou zvani vsichni,
kteri chtéji jakkoli prispét do této
vznikajici pracovni sité, vSichni,
kter1 se chtéji ticastnit feseni jednoho
z kli¢ovych problémi soucasnosti. Webové
stranky platformy miuzete nalézt na www.
fosforovaplatforma.cz. Cinnost zahéji i face-
bookovy profil platformy www.facebook.com/
fosforovaplatforma.
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Vyuziti objemovych cerpadel
s rotacnimi pisty v kalovém
hospodarstvi

Némecka spolecnost Vogelsang je predni vyrobce ¢erpadel s rotaénimi
pisty. Nasledujici ¢lanek se vénuje vyuziti cerpadel s rota¢nimi pisty
v technologiich COV, s dtirazem na technologie odvodnéni kalu.

Cerpadlo s rotatnimi pisty se fadi mezi objemova, neboli hydro-
staticka cerpadla. Mechanické energie dodana pohonem cerpadla je
rota¢nim pistem pfimo transformovéna na energii tlakovou.

Spolec¢né s cerpadly vietenovymi a membranovymi se jedna
o0 nejrozsitenéjsi typy objemovych cerpadel v technologiich ¢isténi
odpadnich vod, byt si v Ceské republice teprve razi cestu.

Cerpadla s rota¢nimi pisty
se vyznacuji nékterymi cha-
rakteristickymi provoznimi
vlastnostmi, které je v pfi-
padé urcitych typa aplikaci
zvyhodniuji oproti ¢erpadlim
odstredivym. Dilezitou vlast-
nosti je samonasavaci schop-
nost plynouci jiz z konstrukce
a pracovniho principu tohoto
typu gerpadel. Cerpadla s ro-
tacnimi pisty jsou, v zavislosti
na provoznich podminkach,
schopna dosahnout samo-
nasavaci vysky az 8 m, coz je
z fyzikélniho hlediska limitni
vyska pro samonasavani. Dals{
dilezitou vlastnosti cerpadel s rota¢nimi pisty je schopnost cerpat
i velmi viskdézni suspenze s proménnym mnozstvim obsahu pevnych
latek, tedy typicky kaly s proménnou hodnotou susiny.

Cerpadla s rotaénimi pisty Vogelsang pridavaji k vyse uvedenym
dalsi vyhody plynouci pfimo z jejich unikatniho technického koncep-
tu. Technologie rotacnich pistt HiFlo® zajistuje bezpulzacni provoz.
Konstrukéni provedeni cerpadla s jednostranné ulozenou hrideli
a vymeénitelnymi otérovymi deskami snizuje ¢as a nédklady pottebné
na uadrzbu stroje na minimum.

Pfi pfimém porovnani cerpadel s rotacnimi pisty Vogelsang s viete-
novymi ¢erpadly hovori ve prospéch prvné zminénych zejména jed-

Pohled do cerpadla s rota¢nimi
pisty

Kalova linka na COV Holesov
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nodussi a rychlejsi provedeni servisnich tkont spojenych s vyménou
opotrebitelnych casti. Osazeni cerpadla s rotaénimi pisty vyzaduje
vyrazné mensi zastavbovy prostor nez vietenové cerpadlo o srovnatel-
ném vykonu. V pripadé potteby mobilniho ¢erpaciho zatizeni umoz-
niuje kompaktnost cerpadel s rota¢nimi pisty jejich osazeni na ru¢ni
¢i tazeny vozik v kombinaci s elektrickym ¢i spalovacim motorem.

Vyse uvedené vlastnosti a vyhody cerpadel s rotaénimi pisty tyto
stroje pfimo predurcuji k pouziti na nékterych typickych aplikacich
vyskytujicich se v technologiich COV, jako je odvodiiovéni kalu. Uva-
dime dva priklady pouziti cerpadla s rotacnimi cerpadly Vogelsang,
které mohou poslouzit pro ilustraci uplatnéni jejich charakteristickych
provoznich vlastnosti v praxi.

Podéavaci c¢erpadlo kalu mobilni odstfedivky SETRA

V kombinaci s predfazenym maceratorem ¢erpadlo s rotacnimi pisty
Vogelsang tvori dileZitou soucast linky odvodnéni kalu. Zahustény kal
je nejprve zpracovan maceratorem RotaCut®, jehoz systém nozové hla-
vy s automatickou kontrolou fezu ACC dokaZze porezat v ném obsazeny
dlouhovlaknity materiél jako vlasy, chlupy apod. Cerpadlem fizenym
frekven¢nim ménicem lze pak regulovat pfisun kalu do odsttedivky.
Systém monitoringu tésnosti ucpavky umoziuje pritbéznou
kontrolu cerpadla. V pfipadé tdrzby je mozné cerpadlo
opravit na misté bez nutnosti jeho demontaze z potrubi.

Druhym ptikladem je mobilni ¢erpadlo osazené
na ru¢nim voziku k doplnéni mobilni odstredivky.

Spolecnosti SETRA spol. s.r.o. stroje provozovala
cca 12 mésict pii teplotach -5 az 40 °C a celkem
zpracovala cca 42 tisic m?® cistirenskych kalt
s proménlivym mnozstvim sudiny. Cerpadlo
Vogelsang slouzilo jako pomocné podévaci cer-
padlo. Bylo vyuzivano k nasévani cistirenskych
kaldi z jimky o hloubce 8 m a k podévéni téchto
kalti mobilni odstfedivce, ¢imZz bylo zajisténo
maximélni mozné vyuziti vykonu odstfedivky.

Spolecnost Vogelsang nabizi moznost prona-
jmu mobilnich ¢erpadel o rizném vykonu pro
rizné Gasové omezené operace, napt. vycerpani
usazovacich nebo vyhnivacich nadrzi.

Vice informaci ziskate na uvedenych kontak-
tech.

VOGELSANG CZ s.r.o0.
Holandska 878/2

639 00 Brno

Zakaznicka linka: 840 888 884
Ze zahrani¢i: +420 511 440 475
Email: info@vogelsang-czech.cz
www.vogelsang-czech.cz
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CS3KI

Zpravodaj Ceské spolecnosti krajinnych inZenyri
p7i Ceském svazu stavebnich inZenyrii

Slovo uvodem

Damy a panové, vazeni kolegové a ¢tenari,

uplynuly rok 2015 nam prinesl nejen velké sucho v letnich mésicich, ale i radu, doufam zajimavych, akei, které usporadala
nase spole¢nost. Kromé 1éta zabéhnuté konference Krajinné inzenyrstvi, ktera se vratila k tradi¢nimu terminu poradani v zari,
jste se mohli zucastnit konference Rekreace a ochrana prirody, ktera se uskuteénila jiz poSesté, nebo konference Rybniky
—nase dédictvi i bohatstvi pro budoucnost, ktera se konala poprvé. I v letosnim roce pro Vas pripravujeme radu zajimavych
akei a doufame, Ze si z nabidky vyberete. Podrobnéjsi informace najdete v tomto ¢isle v Planu akei na rok 2016.

Hospodareni s vodou v krajiné bude zajisté i v pravé zapoc¢atém roce aktualnim tématem, a to predevsim s ohledem na
dosavadni mnozstvi snéhu, na ktery byla v letoSni zimé zatim priroda velmi skoup4, coz se mimo jiné projevilo i nejistotou,
ktera panovala ohledné poradani tradi¢niho zavodu na bézkach - Jizerské padesatky. Nizky prisun snéhovych srazek v zimnim
obdobi se totiz mize negativné podepsat na mnozstvi podzemnich vod, které se jesté po lonském suchu mnohde nedostaly na
béznou uroven. Retence vody v krajiné, ktera je jednim ze stézejnich témat nasi spolec¢nosti, tak nejspise bude i nadale velmi
aktualnim tématem, jehoZ se budou mimo jiné dotykat odborné akce konané nasi spolec¢nosti v roce 2016.

Vstup do éehokoli by urcité nemél byt negativni, a proto bychom radi, aby tivod prvniho éisla prilohy, které se vam letos
dostava do rukou, nevyzneél pesimisticky. Radi bychom tedy v§em ¢tenarim poprali mnoho uspéchu v nedavno zapocatém
roce a doufame, Ze se s Vami setkdme na nékteré z nasich akei nebo pri jakékoli jiné prilezitosti. Povazujeme totiz vyménu
a sdileni informaci a poznatki za jeden z nejdtlezitéjSich aspektii podminujicich rozvoj oboru hospodareni s vodou v krajiné

a zajisténi udrzitelného stavu v tomto ohledu.

Odborné akce CSKI planované
vroce 2016

I na rok 2016 piipravuje CSKI celou fadu odbornych akei
v podobé konferenci, seminari, workshopt a exkurzi. Planova-
né akce pokryvaji Siroké spektrum témat souvisejicich se zamé-
renim nasi odborné spolec¢nosti. Jedna se zejména o krajinné
inZzenyrstvi a stavby s nim spojené, zahrnuta vsak je i migrac¢ni
priuchodnost tokti nebo hospodareni s vodou v krajiné, coz je
téma v posledni dobé stale ¢astéji diskutované.

Jiz v dobé, kdy se Vam do rukou dostava toto ¢islo, by se mél
konat v Brné seminar Legislativa ve vodnim hospodarstvi,
ktery navazuje na uspés$nou akeci obdobného charakteru,
ktera se uskutecnila v loniském roce. Seminar je organiza¢né
zajistovan Ing. Fialovou z Mendelovy univerzity v Brné. Na
tuto akei by méla hned v breznu (22. 3. 2016) navazovat akce
se stejnym nazvem v Praze, organiza¢né zajistovana Ing. Vo-
kurkou, predsedou CSKI.

V poradi jiz sedmého ro¢niku se letos doékaji ucastnici
konference Rekreace a ochrana prirody, ktera se uskute¢ni 2.
a 3. 5. 2016 tradi¢ne ve Krtinach na hranici Moravského krasu.
Organiza¢nim garantem akce je i v letosnim roce Ing Fialova.

Prvni ¢isté venkovni akei bude v letoSnim roce exkurze na
Revitaliza¢ni stavby v NP Sumava, kde budou ucastnici moci
vidét ¢erstvé ¢éi nedavno dokoncéené revitalizace. Tato akce
je naplanovana na 12. a 13. 5. 2015, je v§ak mozné, ze bude
zkracena na jeden den. Jedna se o akci, ktera byla planovana
jiz v lonském roce na podzim, z technickych dtvodt ji vSak
nebylo mozno uskutec¢nit. Organizatorem je v tomto pripadé
Ing. Vokurka.

Vaclav David

Jednadvacaty kvéten je Svétovym dnem migrace ryb, v jehoz
ramci se po celém svété konaji akce, které maji za cil zejména
priblizit problematiku rybi migrace verejnosti, ale zahrnuje
i ve vétsi mire odborné udalosti, NaSe spolec¢nost se k této akci
rozhodla v leto$nim roce pripojit, a to aktivni formou exkurze
na lodich. Béhem exkurze budou ucastnikim predstaveny
migracni prekazky na toku Ohre, a to jak ty migraci branici,
tak ty nedavno zprichodnéné. Exkurze nese predbézny nazev
S rybou pres prekazky (With fish over barriers) a je organizac¢né
zajistovana Ing. Davidem.

Na uspéch z prvniho konani v roce 2015 se letos pokusi na-
vazat konference Rybniky 2016, ktera by se méla uskutecnit
23. a 24. 6. 2016. Hlavnim zamérenim konference je v letoSnim
roce vyuziti rybnikii v rameci hospodareni s vodou v krajiné
a produkéni a mimoprodukéni efekty rybnika, jiz v tuto chvili
je vSak jasné, ze se ucastnici mohou tésit i na dalsi zajimava
témata a prispévky.

Termin hlavni konferenc¢ni akce roku — konference Krajinné
inzenyrstvi 2016 - byl stanoven stejné jako v minulém roce na
zari. Konference se uskutec¢ni ve dnech 22. a 23. 9. 2016, a to
bud opét na ptidé Ministerstva zemédélstvi CR, nebo v lokalité
mimo Prahu, ktera bude teprve vybrana.

Zatim posledni naplanovanou akei je Hrazenarsky den, ktery
je predbézné naplanovan na 18. 10. 2016. Misto konani a dalsi
podrobnosti budou jesté upresnény garantem akce, kterym je
Ing. Vokurka.

Véiime, ze uvedené akce budou pro uéastniky z fad CSKI
izvenéi zajimavé a Ze jim krom novych poznatki prinesou i se-
tkani s odborniky podobného zaméreni. TéSime se na vidénou
na nékteré z naSich akei.

(-vd-)

Zurodnovani podmacenych lokalit

Kazdé rano o vikendu, ktery se mi podari travit na oblibené
Sumaveé, snidam pri slune¢ném pocasi na zaprazi domu. Koukam
pri tom do luk na zbytky seniki, co jesté po 2. svétové valce stavaly
kolem Volar po stovkach (obr. 1). Ty do dne$ni doby zachovalé lze
spocéitat na prstech jedné ruky. O ucelu téchto velmi jednodu-
chych a pritom praktickych staveb se presvédé¢im vzdy, kdyz se
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rozhodnu prohlidnout si jejich tramovi a vkro¢im do dnes opét
podmacenych volarskych luk. Volarské seniky byly odedavna
stavény na podmacenych loukach (dnes je mozné seniky vidét
i v okoli Treboneé) a slouzily jako do¢asny sklad usuSeného sena
a otavy do doby prvnich mrazt, kdy bylo mozné na podmacenou
louku vjet vozem nebo sanémi a seno odvézt do staveni.

Na kazdé parcele v §iroké a ploché kotliné Volarského potoka
byl postaveny senik, ktery i diky své konstrukcei, zptisobu zalo-
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Zeni (pouze na plocho polozené zakladové kameny) a udrzbé
fungoval vétSinou po celou dobu jeho pouzivani. V té dobé, jak
je patrné napr. z leteckych snimku z roku 1947, fungoval v téch
nejvice podmacéenych mistech systém otevirenych odvodnova-
cich kanalt, které umoznovaly aktivni odvadéni vody z tizemi
v dobach prudkych destt.

Odvodnéni podmacenych lokalit na Sumavé a v obdobné
zemeédélsky ,,chudych‘ izemich bylo provadéno otevirenymi ka-
naly a jednoduchymi zemnimi stavbami, bez pouziti palenych
trubek z cihlarské hliny. Klasické, v dnesni dobé znamé a né-
kterymi lidmi odsuzované odvodnéni Sumavskych luk pomoci
plo$nych drenazi provedenych pod povrchem ptdy, prislo az
v 70.-80. letech minulého stoleti (viz obr. 2 a 3).

Pro zemeédeélsky ,,chudsi“ lokality jsou pro prvotni odvodnova-
ci prace charakteristické provadéné upravy trasy potoki, jejich
regulace, které vSak napr. v podhorskych oblastech byly pro-
vadény jiz drive z divodu vyuziti vody pro jiné, nezemédélské
Ucely (privadéni vody napr. na mlyny, hamry a katry). Vyuzivani
drenazi z palenych trubek nebylo prevazné z davodi cenovych
v téchto lokalitach mozZzné. Co ale v jinych éastech republiky,
kde zemédélska ¢innost byla vynosnéjsi a regulace potoka
a provadéni melioraci za ic¢elem zlepSeni ptidnich vlastnosti
(odvodnéni a zavlaha) intenzivnéjsi? Odpovéd na mou otazku
mi dala publikace, kterou jsem ndhodné objevil v jednom praz-
ském antikvariaté. Napsal ji Ing. Dr. Jan Racek a pojednava
o regula¢né-meliora¢nim podniku Vodni
druzstvo v Ovéarech u Kolina.

Mnohého ¢tenare pri prvnich radcich
muze napadnout, Ze je to publikace ten-
dencéni, psana oslavnym ténem o tom,
jak je dobré regulovat potoky, meliorovat
ptudu a vesele na ni pak hospodarit. Po
zacéteni se do jednotlivych kapitol a po
pochopeni tehdejsiho fungovani vodnich
druzstev, vztahu k pidé, zptisobu financo-
vani, které je v této publikaci pomérné
detailné zdtivodnéno a popsano, v§ak
¢tenari jisté dojde divod vseho toho sna-
Zeni. Je jim ochrana ptdy, snaha o hos-
podareni a vétsi irodu, o zkulturnéni
ptdy, o regulaci vody v krajiné, posileni
protipovodnové ochrany a dokonce o za-
jisténi zdroji vody pro obecni vodovody.

Vodni druzZstva vznikajici v 80. letech
19. stoleti jsou dle mého v radé véci feno-
ménem. Kulturni inZenyti a vrchni zem-
§ti radové se snazili o vyprojektovani do-
konalych regula¢nich soustav, nasledné
o remeslné zvladnuté funkéni stavby — at
uz odvadéci ¢i naopak retenc¢ni. Zaroven,
jak se v dané knize doc¢itame, zajistovali
i udrzovaci fond, nebot védéli, Ze udrzba
je pro fungovani staveb v zemédélské
krajiné nezbytna.

Chceme-li hledat néjaké paralely
s dnes$ni projekéni praxi, pak vézme,
7Ze poc¢atky meliora¢nich staveb nebyly zcela jednoduché.
L, Proni pocédtky soustavného melioracéniho podnikdni po vyddni
melioraéniho zakona z roku 1870 na podkladé utvoreni vodnich
druZstev a po zaloZeni technické kanceldre pri Zemédélské Radé
v roce 1884, byly svizelné. Bylo tu namnoze jako pvi kaZdé novo-
té zapasiti s neporozumeénim a predsudky a neméné s obtizemi
opatreni vhodného vwvéru. Co ndmahy, jedndni, vysvétlovani
a presvédcovdni stdlo, nez bylo lze pohnouti jen reditelstvi Zemské
banky k poskytovdni a zajisteni vwvéru k tomuto vicelu. Neni tudiz
divu, Ze v dobé této nebylo zvldstniho nadseni a porozumeéni Sirsi
zemédelské verejnosti pro provddént podniki melioracnich a Ze
muselo teprve prubéhem casu propagaci a ndzornymi priklady
byti vybudovdno...”

Prvnim regula¢nim poc¢inem byla iprava odtokovych poméri
na Kolinsku a Podébradsku; predevsim v povodi tokd Mrliny
a Vyrovky dochéazelo kazdoro¢né k nékolikrat se opakujicimi
zaplavam. V roce 1884, hned v prvnim roce po zalozeni technic-
ké kancelare pri Zemédeélské Radé, vzniklo vodni spolec¢enstvo
pro upravu ri¢cky Mrliny s pritoky v Nymburce, jehoz uc¢elem
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bylo odstranéni zaplav v tzemi katastril 15 obcei se zajmovou
plochou 2400 ha o povodi 638 km2 Ucelu bylo dosaZeno Upra-
vou Ti¢ky Mrliny v délce 14,5 km a jejich pritokti Blatnici,
Sumborkou, Ronovkou a Dymokurkou. Zahy nato vznikl projekt
vodniho druzstva pro upravu ri¢ky Vyrovky s pritoky v Sadské
se stejnym ucelem. Uzemi, které bylo chranéno pred zaplava-
mi, zaujimalo katastry 23 obci ve 3 tehdejsich politickych okre-
sech: Podébradském, Kolinském a Ceskobrodském. Z&jmova
plocha méla povodi 529 km?, plo$né zaujimala cca 4 000 ha.

Obrazek 1. Volarské seniky pod méstem Volary v okoli tzv.
dolniho mlyna, stav zachyceny na dobové pohlednici z meziva-
leéného obdobi, v soucasné dobé na této louce nestoji ani jeden

Obrazek 2. Ukazka vykresu PD ploSného odvodnéni Tiského potoka

Bl LGS Ay NN
Obrazek 3. Provadéni ploSného odvodnéni u obce Dolni Ne-
kvasovice v PoSumavi, letecky snimek z doby provadéni praci
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Kromé regulace hlavnich tokid Vyrovky,

Cernavky, Mil¢ického potoka v délce

30,6 km a pritoku v celkové délce 66,4 km

byly zrizeny meliora¢ni odpady a ndhony

v celkové délce 53 km. Detailni plo$na

meliorace byla vzhledem k propustné

hlinitopisé¢ité pudé provedena pouze

v omezeném rozsahu 150 ha, a to jednak

odvodnénim roli a jednak zavlahou luk.

Se stavbou se zacalo v r. 1894 a podnik byl

za 60% podpory statu a zemé ukoncenvr.

1904 s nakladem na stavbu 2 157 700 K¢.
Tretim vyzna¢nym podnikem v této lab-

ské oblasti byl pravdépodobné nedokon-

¢eny, resp. omezené dokon¢eny podnik
vodni druzstvo pro upravu Doubravky

v Nymburském a Mladoboleslavském

okrese.

Primat, pokud se tyée melioraénich
praci, provedenych pod primym dozorem
a spravou technické kancelare Zemédél-
ské Rady, mél v roce 1926 v této oblasti
okres Chlumec nad Cidlinou s vice nez
50 % plochy s provedenou melioraci a té-
meér 10 % plochy k melioraci plné pripra-
vené. Pak nasledoval okres Méstec Kralo-
vé s vice jak 44 % meliorované pudy a 18
% pudy k meliorovani pripravené. Vysoké
procento plochy projektované a k prova-
déni meliorace pripravené vykazovaly
okresy Pardubice a Holice. Dalsi velmi
meliorac¢né ,,¢ilé“ okresy byly Hradec
Kralové, Horice, Novy Bydzov, Prelouc,
Nechanice, Liban, Jaromér, Nové Mésto
n. M., Ji¢in, Kolin, Mnichovo Hradisté atd. VySetreni toto jest
dle stavu ku konci roku 1926.

Dutivodti provadéni melioraci ve jmenovanych okresech,
s ohledem na vyznam pudy a jeji moznou urodnost, bylo dle
tehdejsich zdroja celkem 8:

1. Bohaty vynos drodnych repnych pud.

2. Nepropustnd, ulehla jilovito-slinita ptida v mnoha pripa-
dech pomérné snadno zpracovatelna, ktera vsak vyzadovala
soustavné meliorace, aby hospodareni na pozemcich bylo
ucelné a rentabilni.

3. Rozmach racionalniho a intenzivniho hospodareni na polich.

4. Dostatek pracovni sily, kvalifikované pro provadéni drenaz-
nich a meliora¢nich praci.

5. Rovinné polohy arodnych ploch, kde je nutné rychle odvadét
prebyte¢né vody, tato nutnost je hybnou silou pro zemédélce
k provadeéni velkorysych meliora¢nich praci.

6. Rada velikych cihlarskych zavodi, které disponuji velmi
zpusobilou hlinou k vyrobé drenaznich trubek.

7. Mnoho s tuspéchem provedenych meliora¢nich praci, které
funguji jako vzor dalSimu podnikani melioraci.

8. Vyspélost tamnich kruht zemédélskych podporovana celou
radou zemeédeélskych skol, organizaci, astavi, druzstev atd.

VD Ovéary

Vodni druzstvo v Ovéarech u Kolina

Ovcéary na tom nebyly oproti sousednim lokalitam jinak.
Z tehdejsich dokumentt je patrné, ze meliora¢ni podnik vod-
niho druzstva v Ovéarech u Kolina nad Labem nalezel ve své
dobé vedle vodniho druzstva , Klenice“ na Sobotecku a Mlado-
boleslavsku a vedle vodniho druzstva Cernilovského v okrese
Kralovéhradeckém svoji rozlohou k nejvétsim podnikim
v Cechéach. Vodni druzstvo bylo ustaveno na podkladé melio-
rac¢niho zakona a soupisu k melioraci a regulaci dobrovolné
prihlaSenych pozemki v r. 1898 (obr. 4).

Druzstevni iizemi se rozprostira v Sirokém pruhu mezi reka-
mi Labem a Cidlinou od Kolina aZ po Sany a Zehuii v rozloze
52 km? Ohraniceno je, s vyjimkou mens$ich vybézki, na jihu
kolinskou katastralni hranici a vrchem Na Vinici, na vychodé
upatim navrsi, tdhnouciho se od vrchu Na Vinici pres vrch
Obésak na Bychory, dale pak pres vrch Homole na Néméice,
Ohate a Polni Chréice ke Kozi Hitfe u Zehuné, na strané sever-
ni navrsim mezi DobSicemi a Sany, na severozapadé Oseckym
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Obrazek 4. Mapa povodi jednotlivych kanald a pritoka regulovanych toka v ramci

lesem a na zapadé trati statni drahy. S vyjimkou vynechanych
pozemku, které byly jiz drive odvodnény nebo se k odvodnéni
nenavrhovaly, predstavoval podnik jednotny celek rozlozeny
ve 4 okresech — Kolin, Podébrady, Chlumec a Méstec Kralové.
Z pohledu regulaéniho ucelu bylo podnikem dot¢eno celkem
17 katastrt obci, z nichz nejvétsi pripada na katastry Jestre-
bolhotecky (860 ha) a Ovéarecky (828 ha). Povodim nalezi uze-
mi dvéma tokim, a to Bacovce (57 km?) a Hlubokému potoku
(21 km?). Hlavnim vodnim recipientem je reka Labe, do néhoz
oba toky usti (Bac¢ovka u Vose¢ka a Hluboky potok u Klavar-
ského mlyna pred Kolinem).

Pri stavbé bylo postupovano podle schvaleného projektu
a vodopravniho vyméru. Ponévadz vSak projekt priibéhem
doby zastaral (vzhledem k délce doby vystavby a preruseni
praci v disledku valeé¢ného konfliktu), bylo nutné projekt pri
realizaci zménit.

V ¢asti regulacni doslo k iprave projektu:

e vprodlouzeni projektované tpravy toki spodni trati Bacovky
od vyusténi do Labe az po okresni silnici ve Velkém Oseku,

e ve zrizeni dvou novych nadrzek ve Velkém Oseku (obr. 5)
a Jestrabi Lhote,

Obrazek 5. Vodni nadrzka ve Velkém Oseku na potoce ,,Bacovka“
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e ve zmenseném rozsahu opevnéni a zabezpeceni upati svahi
dlazbou a drnovanim,

e ve zméné objektli regulac¢nich dspornéj$im vyresenim
nivelety dna, jakoz i zaméné vétSiny drevénych objektt
komunikacénich za Zelezobetonové neb rourové propustky
z cementovych rour.

V ¢asti melioraéni:

e ve zkraceni délky upravy meliora¢nich odpadi,

e ve vynechani odvodnéni lesti otevirenymi odpady a svodni-
cemi,

e ve vynechani zavlahy luk pri Hlubokém potoce v poloze pod
obci Bychory a u ,,Mlynku*,

e ve vypusténi drendzniho odvodnéni suchych piséitych poloh
u San, Volarny, dvora Karolina, Velého Oseka, Veltrub, Ovéar
a Sendrazic.

Hloubky trativodt byly dodrzovany dle projektu a ¢inily u sbér-
nych trativoda v tézkych ptudach nepropustnych 1,25-1,30 m,
v pudéch lehéich hlinito-piséitych pak 1,35—1,40 m (obr. 6).

V realu (obr. 7) tak byla provedena regulace Hlubokého po-
toka a Bacovky véetné soustavy regulac¢nich odpadu v celkové
délce 60,241 km. K opevnéni profilu pouzito bylo 13 119 m?
dlazby, 152 m? kamenného zahozu, 240 m hati, 2 840 m dubo-
vyeh lati, 140 326 m? drnovani a 207 900 m? oseti. Zrizeno bylo
7 hospodarskych nadrzek.

Z objektl bylo postaveno 81 prepadi,
10 stavidel s napoustécim potrubim, 8
dlazdénych brodu, 2 drevéné mosty, 1
betonovy, 68 mostli zdénych s zelezobeto-
novou konstrukei, z nichz 5 spojeno s pre-
pady, 35 prekladovych propustki, z nichz
3 spojeny s prepady, 2 mosty zelezni¢ni
(vle¢né a repné drahy), 15 adaptaci mos-
td, 20 drevénych a 1 betonova lavka, 46
rourovych propustki, z nichz 12 spojeno
s prepady, a jiné drobnéjsi prace.

Meliora¢ni odpady k odvadéni vody
povrchové i drendzni byly zrizeny v cel-
kové délce 20.681 km. K zajisténi profilu
bylo uzito 32700 m? drnovani, 68 767 m?
oseti a 1727 bm dubovych lati. Z objektt
bylo postaveno 51 rourovych propustki
(z nichz 11 s prepady), 21 zdénych prepa-
dt, 1 dlazdény brod a cementové potrubi
o prumeéru 25 cm v délce 318 bm se sedmi
zdénymi cisternami. Odvodnéni drenazni
bylo provedeno na plose 2 936 ha o délce
drénd svodnych 381 191 bm a sbérnych
2344 070 bm. Celkem se tedy jednalo
02725261 bm drenazi.

Celkovy stavebni naklad na uplné
provedeni podniku ¢inil 6 173 123,48 K¢,
7 ¢ehoz na provedeni regulace pripadalo
682 000 K¢ a na provedeni meliora¢nich
opatreni pak 5491 123,48 K¢é. Pri zapro-
tokolovani nakladd bylo dle udajt v pu-
blikaci zjiSténo, Ze regulac¢ni ¢ast stavby
byla prodrazena o 13 846,91 K¢, naopak
u meliora¢ni ¢asti stavby bylo i pres
zvétseni plochy k odvodnéni o 27 ha usporeno 407 963,48 K¢.

Pri pohledu na ty neskute¢né velké vymeéry provedenych
Uprav a na sumy vydavané na tyto prace mne ovladaji rozpo-
ruplné a protichidné pocity. Na jedné strané jsem nadseny
z toho, Ze v dobach minulych se velmi peclivé pristupovalo
k provadéni meliorac¢nich praci a propojoval se uéel zlepSeni
podminek ptidy s protipovodinovou ochranou pozemki a statki.
V krajiné se vytvarely dopravni cesty, propustky a mostky, sta-
vély se reten¢ni nadrzKky pro zadrzeni vody v misté. Paklize to
fungovalo opravdu tak, Ze byla mista, kde dochazelo k regulaci
vodnich tokt a k odvodnéni pozemku, a jinde se voda zadrzo-
vala a pouzivala k zavlaze, pak méla krajina svého hospodare
a i pres velké procento zornéni byla do jisté miry ucelnéji
vyuzivana, nez je tomu dnes.

Na druhé strané mne dési ty neskute¢né rozlohy ptidy, do
kterych bylo zasahovano, kde se ovlivinoval rezim podzemnich
a povrchovych vod za ucelem zvySeni vynost zemédélstvi.
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Obrazek 6. Soutok potoka Bacovky s pritoky P’ a Q” u myslivny
v Bacové

Obrazek 7. Znazornéni rozsahu provedenych meliora¢nich dprav v ramci VD Ovéary

VSechna ta snaha je v§ak pochopitelna v okamziku, kdyz se nad
témito stavbami zamyslime v kontextu doby jejich provadeéni.
Pak jsou dana a shora uvedena ¢isla snaz pochopitelna.
Jedinou otazkou do dne$nich dni pak ztstava, co se stalo
s tou veskerou melioracni praci a kde je dnes cely ten statnimi
a druzstevnimi penézi zaplaceny podnik? Mozn4, Ze stejny osud,
ktery postihl Volarské seniky, kdysi hrdé ve stovkach stojici na
podmacenych Sumavskych loukach v udoli Volarského potoka
a ve Vltavském luhu, postihl i veskera s velkou slavou postavena
meliorac¢ni zarizeni z dob fungovani vodnich druzstev.

Ing. Adam Vokurka, Ph.D.
CVUT Praha

Fakulta stavebni

Thakurova 7

166 29 Praha 6 — Dejvice
av@proenvi.cz, +420 737 288 688
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150. vyroci zalozeni Spolku architektt
a inzenyrt v Ceskych zemich, pozdéji
prejmenovaného na Spolek inzenyru
a architekta (SIA)

V roce 2015 (shodou okolnosti v roce technického vzdélavani
mladeze) oslavila ¢eska technicka verejnost 150. vyroci zaloze-
ni Spolku inZenyrt a architektt v kralovstvi Ceském, na jehoz
tradici mimo jiné navazuje i Cesky svaz stavebnich inZzenyrt
(CSSI), jejimz poboénym spolkem je i Ceska spoleénost krajin-
nych inZenyri. Prezidium CSSI se rozhodlo upozornit verejnost
na toto vyroc¢i radou aktivit, kterymi se mélo nejen pripome-
nout toto tctyhodné jubileum,
ale zejména zdliraznit vyznam
stavarské profese pro celou
spolec¢nost.

Oslavy 150. vyroc¢i zalozeni
SIA byly zah&jeny dne 15. rijna
v Plzni v sadle Méstanské be-
sedy, slavnostnim koncertem
Karlovarského symfonického
orchestru vedeného nékdejsim séfdirigentem opery Divadla J.
K. Tyla v Plzni Ivanem Parikem. Jako sélistka vystoupila predni
sopranistka Divadla J. K. Tyla v Plzni Radka Sehnoutkova. Kon-
cert nazvany ,,0d Vltavy k Dunaji“ predchéazel hlavni odborné
akei oslav, kterou byla konference ,,Spoluprace sousednich
zemi pri hospodareni s vodou a ochrané pred povodnémi“,
poradané nasledujiciho dne v nové otevieném CENTRU
STAVITELSKEHO DEDICTVI Narodniho technického muzea
v Plasich (obr. 1).

Zastitu nad poradanim konference prevzal ministr
zemédélstvi Ing. Marian Jurec¢ka a ministr kultury Mgr. Daniel
Herman. Konference, na které vystoupili predni odbornici
Ceské republiky, Slovenska, Rakouska, Saska, Bavorska
a Polska, byla ui¢astniky hodnocena velice kladné. Prednasené
prispévky se zamérily na konkrétni mozné postupy a v povo-
dich prijimana opatreni, ktera nejvhodnéjs$im zptisobem resi
na jedné strané povodnova rizika, na druhé pak prispivaji
k minimalizaci $§kod z mozného sucha. Napln prednasek doc.

Obrazek 2. Zasedani v Betlémské kapli 31. 10. 2015
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Satrapy, prof. Bednarové ¢i RNDr. Punéochare tak opét uka-
zala, Ze role vodohospodare je z pohledu fungovani lidské
spolecnosti stale potrebna. Jediné dobré nakladani s vodami,
regulace odtoku a retence vody i napr. za vyuZziti vodnich nadrzi
umozni s lehkou nadsazkou lidstvu existenci. Jak se v minulych
letech mohli vSichni na vlastni kizi presvéd¢it, u vody obzvlast
plati, Ze extrémy v jejim mnozstvi mivaji fatalni nasledky.

Slavnostni setkani v Betlémské kapli 31. 10. 2015

Vrcholnou akei oslav bylo slavnostni setkani v Betlémské
kapli, kterého se ucastnila rada osobnosti ¢eského stavebnic-
tvi, predstavitelé odbornych vysokych $kol, odbornych spolkt
a instituci (obr. 2). Program na setkani byl velmi nabity uz
jen proto, Ze rada akci spojenych s oslavami vrcholila prave

v Betlémské kapli. Vecerem
nas provazel arch. Osamu
Okamura. Nez vSak slavnost-
ni zasedani zacalo, probéhla
neformdalni vernisaz putovni
vystavy nazvané 150 let SIA,
jejimz hlavnim cilem je na 66
velkoformatovych panelech
prezentovat prestizni vybér
vyznamnych osobnosti z oblasti stavitelstvi a architektury
s jejich dily. Dale je nutné podle tviirce vystavy arch. Vrany
»bredstavit to nejkvalitnéjsi z oboru v nasi republice a pripo-
menout celospoleéensky vyznam inzenyrd a architektii nejen
z pohledu funkénosti jejich dila, ale rovnéz v utvareni estetiky
staveb a verejného prostoru“.

V pribéhu vecera doslo pak mimo ukazky a predstaveni
staveb roku i napt. na vyhlaseni vysledkt ankety TOP TEN
osobnosti stavitelstvi a architektury 1865-2015, ve které mezi
celkem 150 osobnostmi uspéli u odborné verejnosti panové
Gocar, Bechyné, Prager, Hlavka, Hubacéek, Jurkovi¢, Kotéra,
Loos, Pleénik a Fuchs. Jejich nejvyznamnéjsi stavby predsta-
vila pani doc. Sedlakova.

Pan prof. Pavlik (obr. 3) sestavil a vecer vSem predstavil his-
torii spolkového Zivota u nas, pricemz se zaméril na vysvétleni
divodu, které vedly ke vzniku spolkového zZivota v jednotlivych
zemich c. k. monarchie.

Na samotny zavér setkani probéhl kitest Almanachu CSSI,
ktery predstavuje historii a sou¢asnost ¢innosti svazu (150 let
od zalozeni a 25 let od obnoveni ¢innosti se ,,stromem zivota“
odbornych spolki v kontextu vyvoje ¢eského stavebnictvi).
V Almanachu dostaly prostor i v§echny souc¢asné rozhodujici
subjekty ¢eské architektury a stavebnictvi.

Slavnostni setkani bylo poradano ve spolupraci s vedenim
CVUT, za ptispéni rady partneri této akce, mezi které pattila
i napf. Ceska posta. Ta vydala k této akei pamétni list opatieny
jubilejnim razitkem. Podrobnosti je moZné nalézt na strankach
www.150letsia.cz.

(-av-)

B B
Obrizek 3. Prezident CSSI Ing. Stépan (uprostied) se svou Zenou
a prof. Pavlikem
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Z novinek na nasem webu

Na www.vodnihospodarstvi.cz jsou z nového
¢isla Vodniho hospodarstvivolné dostupné tyto
¢lanky:

* Korenové cistirny — rekapitulace a budoucnost
v Ceské republice (Michal Kriska, Miroslava
Némcova)

* Management lesii a jeho vyznam pro vodu a klimatizaci krajiny
(Jan Pokorny)

* Obor a osobnost: Ing. Jan Foller

* Fosforova platforma
Déle pak v sekci Zajimavosti, recenze, videa a jiné jsme nové

zavésili odkaz na rozhovor pana profesora Wannera pro Cesky roz-
hlas. Zaznam celé besedy je mozno vyslechnout z archiva Ceského
rozhlasu Dvojka na webové strance: http://www.rozhlas.cz/dvojka/
zaznamy#/2016-01-26/20. Zaznam besedy za¢ind na této webové
strdnce po zpravach ve 20:00 hod. ve ¢tvrté minuté hodiny.

Na adrese http://vodnihospodarstvi.cz/kalendar-akci/ najdete
i aktualizovany seznam vodohospodarskych akci. Vite-li o néjaké
akci, dejte ndm o ni védét pomoci kontaktniho formulare na webu,
poptipadé na adresu: stransky@vodnihospodarstvi.cz.

STUDIO Is

PODZEMNI VODY
VE VODARENSKE PRAXI 2016

3. ro¢nik odborné konference
13.-14. 4. 2016
Hotel Filipinum, Jablonné nad Orlici

Nosné téma: Po zkusenostech z loriského suchého roku se
na leto$ni konferenci bude zejména diskutovat o bilanci
zasob podzemni vody, o stavu jimacich objektti mnohdy
starych mnoho desitek let a predevsim o tom, co s objekty
pro jimani podzemnich vod: Regenerovat? Prevystrojit?
Doplnit? Nahradit?

Podrobné informace a prihlagky zde:
http://www.studioaxis.cz/index.asp?menu=691&record=15468

Vodni hospodarstvi je medialnim partnerem akce
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Dalsich 1,65 miliard na protipovodnové
projekty z OPZP 2014-2020

Ministerstvo Zivotniho prostfedi spolu se Statnim fondem Zivot-
niho prostiedi CR vyhlasilo 9. 2. dvé v§zvy v Operaénim programu
Zivotni prostiedi 2014-2020 se zaméfenim na protipovodiiové
projekty. Pro Zzadatele je pripravena celkova dotace z EU prostred-
ki ve vysi 1,65 miliard korun a Zadosti bude Statni fond Zivotniho
prostiedi pfijimat od 1. bfezna do 31. kvétna letosniho roku.

34. vyzva OPZP - vodohospodaiské projekty, sanace
nestabilnich svahd

Tato vyzva cili na podporu vodohospodérskych projektii. Maximalni
celkova dotace z prostedkt EU ¢ini 1,3 miliardy korun, z nichz 100
miliont korun ptjde na projekty stabilizovani a sanace svahovych
nestabilit ohrozujicich zdravi, majetek a bezpecnost.

,,Hlavni zaméreni vyzvy jsme vSak nastavili s cilem co nejvice pomoci
vodnimu hospoddrstvi Ceské republiky a eliminovat riziko povodni,
které jsou stejné jako druhy extrém — sucho — projevem probihajici
klimatické zmény a na néz se musime stejné jako pravé na sucho pri-
pravit a reagovat, a diky souboru preventivnich opatreni minimalizovat
jejich piipadné dopady na Ceskou republiku. Vice nez miliardu korun
proto ziskaji projekty zamérené na zpriitocnéni nebo zvyseni retencnich
moznosti koryt vodnich toku a prilehlych niv,“ fika ministr Zivotniho
prostiedi Richard Brabec.

»K dalsim podporovanym projektiim v této vyzvé patii akce na
zlepseni prirozenych rozlivii, hospodareni se srdzkovymi vodami v in-
travilanu a jejich dalsi vyuziti namisto jejich urychleného odvadéni
kanalizaci do tokii. Toto rovnéZ patii mezi klicova opatreni v boji se
suchem tak, jak ho schvdlila loni v ¢ervenci vlada a na némz v podo-
bé mnoha konkrétnich dilcich opatreni a legislativnich tprav pracuji
odbornici skupiny Voda — sucho napric resorty. Ministerstvo Zivotniho

prostiedi md v tomto programovém obdobi OPZP na realizaci takovych
opatreni celkem 8 miliard korun,“ dodava ministr Brabec. Dotace v této
vyzvé ptjdou také na obnoveni, vystavby a rekonstrukce, pripadné
modernizace vodnich dél slouzicich k povodiiové ochrang.

Zédost o dotaci mohou v této v§zvé podavat hlavng spravci tok,
ale i podnikajici fyzické osoby, jez predlozi projekty na vybudovani
nebo rekonstrukce bezpecnostnich prelivii vodnich nadrzi.

35. vyzva OPZP - varovné a hlasné systémy, digitalni
povodiové plany

Tato vyzva se zaméfuje na projekty na tvorbu analyz odtokovych
pomeérd, véetné ndvrht moznych protipovodriovych opatfeni ¢i zpra-
covani podkladt pro vymezeni tzemi ohroZeného zvlastni povodni.
Sanci ziskat podporu maji ale i Zadatelé s projekty na zpracovani stu-
dii odtokovych poméri, véetné ndvrhtt moznych protipovodiovych
opatteni v oblastech s potencidlnim povodiiovym rizikem.

., Dotaci zde ddle ziskaji projekty na budovani a rozsiteni varovnych,
hlasnych, predpovédnich a vystraznych systému na lokdlni drovni
a digitdIni povodriové plany. Maximalni vyse podpory pritom v tomto
pripadé cini 70 procent z celkovych zpusobilych vydaji, “ upfestiuje
teditel Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR Petr Valdman.

Maximalni celkova dotace z prosttedktt EU na schvélené projekty
v této vyzvé &ini 350 miliont korun. Zadosti v obou vyzvach mohou
zajemci podédvat od 1. bfezna do 31. kvétna 2016, a to elektronicky
prostfednictvim formulate, ktery najdete spolu s dalsimi dokumenty
k obéma vyzvam na webovych strankdch programu.

34. vyzva zde: www.opzp.cz/vyzvy/34-vyzva/dokumenty.
35. vyzva zde: www.opzp.cz/vyzvy/35-vyzva/dokumenty.

Vice informaci poskytnou:

Petra Roubickova, tiskova mluvéi MZP
739 242 382, petra.roubickova@mzp.cz

Petra Kolinska, tiskova mluvéi SFZP CR
725 757 037, komunikace@sfzp.cz

CESKA VODA
CZECH WATER

Ceska voda — Czech Water, a.s.

Ke Kablu971, 102 00 Praha 10

tel.: 272172 103, fax: 272 705 015
e-mail-info@cvcw.cz, www.cvcw.cz

CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce tradi¢ni osvéd&ené znacky
vyrobce a dodavatele technologii Gpravy vody, I
¢len skupiny ENVI-PUR, s.r.o0.

by () VEOUIA

Technologie tpravy vod

Originalni patentovana filtracni technika pro:
¢ Upravu pitnych vod

6 pramysl a chladici okruhy

6 domacnosti a rodinné domy

& membranové technologie

CULLIGAN.CZ s.r.o0.

Chrastany 140, 252 19 Rudnd u Prahy

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

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

Od roku 2002 jsme dodali pres 1000 zafizeni do vice
nez 25 zemi celého svéta

ODVODNENI
KALU

« SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU

+ SEPARATORY PiSKU

 PRACKY PiSKU

« DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
ODPADNICH VOD

FLOTACE

« FLOTACNi JEDNOTKY

« CHEMICKE JEDNOTKY

« TRUBKOVE SMESOVACE
* KOAGULACNi REAKTORY

FILTRACE

+ ROTACNI SITA

+ SEPARATORY

+ SNEKOVE DOPRAVNIKY
A SNEKOVE LISY

+ SNEKOVE CESLE

VODATECH, s.r.0. * 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

ALVEST MONT CZ, s.r.o.
Biologické COV
s technologii MBR Mitsubishi

« 3krat lepsi kvalita vyéisténé vody nez u konvenénich COV

* zmensuje se objem nadrzi o 65 %
a pozemek pro COV o 50 %

* provozni naklady jako
u konvencni COV

* navyseni kapacity COV ve stavaijici
stavbé o 100 az 200%

'« MITSUBISHI RAYON CO. LTD.

Husinecka 903/10

130 00 Praha 3

Mob.: 604 896 154
e-mail: sosna@alvest.cz
info4@alvest.cz

web: www.alvest.cz
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HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Citéni splagkovych a priimyslovych
odpadnich vod

 Vysokoucinné anaerobni technologie
PAQUES

» Rekonstrukce a intenzifikace COV

* Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

* Navrhovani technologie

* Projekéni prace vsech stupnu

¢ Vyrobu, dodavku a montaz
technologie

* Uvedeni do provozu

* Zaruéni 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 s.r.0. HYDROTECH s.r.0.
TyrSova 1132 Trebohosticka 14

664 42 MODRICE 100 31 PRAHA 10
tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 261 305 280
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

HYDROTECH a.s.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

tel.: +421 336 461 045
hydrotech@hydrotech.sk

Dodavatel technologickych celkd

— )
. 3 " envi-pur
Cistiren odpadnich vod a Upraven vody | =

Novy filtratni material filtralite

|

Viastnosti materialu

» Volitelna hustota a velikost zrn materialu
» Specifické povrchové vlastnosti zrn

» Vys3i odolnost proti otéru zm
Vyhody pouZziti

» PoutZiti nizSich pracich rychlosti

» Vysoka kalova kapacita

» NiZSi tlakova ztrata

Vysledky s Filtralite®
» Lepsi kvalita upravené vody
» Uspora praci vody a energie na prani filtr

ENVI-PUR, s.r.0. WWW.envi-pur.cz

Sidlo spole¢nosti: Hlavni kanceldr a vyroba:
Na Vi¢ovce 13/4, 160 00 Praha 6 Wilsonova 420, 392 01 Sobéslav
e-mail: info@envi-pur.cz tel.: 381203 21

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

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

Tel.: 541 583 297, 208 kompozity@prefa.cz
Fax: 549 254 556 www.prefa-kompozity.cz

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

HUBER CS spol. s r.o.

Cihlarska 19, 602 00 Brno, tel.: 532 191 545

602 711 961, fax: 532 191 575, e-mail: info@hubercs.cz
www.hubercs.cz

Dodavky technologickych zafizeni
pro COV z nerezové oceli
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Celonerezové zpétné ventily IDRJA

Diky konstrukci, pouziti kvalitnich Velikosti: 34" az 4"
materiald a Spickovému zpracovani  Material: 1.4304 (AISI 304) nebo 1.4401 (AISI 316)

vykazuji zpétné ventily IDRJA Material tésnéni: FPMV
nékolikanasobneé delsi Zivotnost Max. provozni teplota: +150 °C
nez bézné pouzivané mosazné. Max. provozni tlak: 16 az 30 bar(

NASOBNE DELSI ZIVOTNOST

PROVOZNIi SPOLEHLIVOST

DISA s.r.o0. ®© 548141211 545222 706
Barvy 784/1| 638 00 Brno www.disa.cz | info@disa.cz



