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B SLOVO UVODEM

Doporucuji ¢tenarové pozornosti...

...dalsi ze zamy$leni pana profesora Brozi, které otiskujeme jako zavé-
re¢né slovo. Jak uz jsem psal minule, jsem presvédcen, Ze ne Evropska
unie, ale byrokraté v ni ¢asto ¢ini nestastné kro-
ky, ba kroky, které ¢lovéka se selskjm rozumem
musi $tvat, protoze ty kroky spiSe spolecnosti
gkodji, nez aby pfinasely né&jaky uzitek. Urednici
jsou prinosni a nutni pro spravu obce, kraje, sta-
tu, Evropy, svéta. Ale to prestava platit ve chvili,
kdy zacnou tesit ptedevsim problémy, které by
tu nebyly, pokud by oni tady nebyli. Souc¢asna
vlada slibila, Ze snizi pocet tredniki, néjak se
ji to nedafi. Stejné tak i bobtné pocet Gfednik
v Bruselu, Strasburku a i v sidle OSN. A¢ se to
nezd4, je to nebezpetny trend ohrozujici sa-
motny chod spole¢nosti. Profesor Barta, feditel
Egyptologického tstavu, neddvno pripodobnil
(nejde o citaci, ale o volné prevypravéni) dnesni zptisob fizeni Evropy
k situaci na konci dominance starovékého Egypta. Pocet tfedniki se
tehdy zvysil natolik, Ze namisto Fizeni se zemé propadala do chaosu,
protoZe jeden fikal hot a druhy ¢ehy. Kasta ufedniki spotfebovévala
vice, nez svym fizenim vyprodukovala. Svét tehdy nezanikl a neza-
nikne ani nyni, ale mohou nastat pomyslné spolecenské ottesy, které
budou silnéjsimi, nez bylo zemétfeseni v roce 2004 v Indonésii, jez
bylo nejsilnéj$im za poslednich sto let a zahynulo pfi ném skoro
300 000 obéti.

Pan profesor Broza se pozastavuje nad tim, jakym zptisobem a kde
jsou stanovovany prirodné zvlast chranéné lokality. Ja si myslim, ze

tento institut je dobry, ale nesmi byt samotucelny. Bohuzel takovym
Casto byva. Musi umoziovat i lidské aktivity. Nemyslim si ale, ze
vodni doprava néklada v dne$ni dobé, kdy obzvlast plati, Ze ¢as jsou
penize, by byla tou spravnou aktivitou. Materidlni zajem clovéka
by mél prevazit nad zdjmem ochrany piirody tehdy, kdy opravdu
miuzZe jit o jeho byti/nebyti, tehdy mutze i upozadit duchovni zajem
¢lovéka po oku libé krajiné. V oblasti vody takovou pfisernou Skyllou
s Charybdou, kdy se z paluby lodi vyhazuje vSe v dany okamzik ne-
potfebné, neni ochrana pred povodnémi, ale pred suchem . Povodné
ptijdou a zase odejdou a, kdyz to prezenu, tak
¢lovék miiZe utéct na kopec, ale pred suchem,
které se tu miize usadit dlouhodobé, neuteces!

Kdyby ono ziznivé obdobi nastalo, pak by
nékdo mél bouchnout do stolu a Fici: Tady bude
prehrada s prioritnim tcelem zadrzeni vody
pro obdobi sucha. Proto jsou nestastné soucas-
né tanecky kolem toho, kolik bude chranéno
lokalit pro pfipadnou budouci vystavbu nadrzi
(véfim, Ze do pristé k tomu pfineseme vice
informaci pffmo od Ministerstva zemédélstvi
CR). Ten nékdo by ale taky mé&l bouchnout do
stolu po druhé a Fici: je tfeba zcela zménit ma-
nagement krajiny a vodni slozky v ni. Krajina,
kterou predkladam na pfilozené fotografii, opravdu neni sprdvna pro
hospodateni s vodou v dobé sucha.

Ing. Vaclav Stransky

P S.:Na nedavném Veletrhu knih v Praze byla na izraelském stanku
predstavena kniha o tom, jak v Izraeli se naucili Zit se suchem. Ke
konci roku by pry mél vyjit jeji cesky preklad. Tésim se na néj. Tusim,
ze by kniha ndm mohla v mnohém pomoci ani ne tak technicky, ale
spise ve spolecenském piistupu k vodé, kdyz je a hlavné, kdyz neni.
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Ekologické hodnotenie
vybranych vodnych
nadrzi na Slovensku
prostrednictvom
bentickych rozsievok
(Bacillariophyceae)

Dana Fidlerova

Abstrakt

Cielom tejto stidie bolo opisat struktiru spolocenstiev bentickych
rozsievok na 23 vodnych nadrziach na Slovensku (16 viactcelovych
a 7 vodarenskych) a definovat najvyznamnejsie environmentalne
parametre ovplyviiujiice ich struktiiru. Analyzované boli idaje o ta-
xonomickom zlozZeni a fyzikalno-chemické iidaje z roku 2014 spolu
s dal$imi hydromorfologickymi a geografickymi tidajmi. Zistené boli
vyznamné rozdiely v taxonomickom zloZeni medzi viacicelovymi
a vodarenskymi nadrzami odrazajice rozdielne ekologické podm-
ienky tychto vodnych ekosystémov. Najvyznamnejsie environmen-
tilne parametre determinujiice struktiru spolocenstiev bentickych
rozsievok bola koncentracia celkového fosforu a konduktivita.

Klacové slova
bentické rozsievky — environmentdlne parametre — vodné nddrze —
Slovensko

Uvod

Specifickou skupinou vodnych ekosystémov na Slovensku st vodné
nadrze, ktoré si podla slovenskej legislativy definované ako ,Vyrazne
zmenené vodné ttvary“ [1], nakolko sa v désledku hydromorfologic-
kych zmien ich charakter zmenil z te¢tcich na viac-menej stojaté
vody. Bentické rozsievky st dolezita indikatorova skupina pouzivana

na hodnotenie ekologického stavu tec¢icich vod v mnohych eurdp-
skych krajinach [2] a na hodnotenie ekologického stavu tokov na
Slovensku st pouzivané takmer 10 rokov. Taxonomické zloZenie
ich spolocenstiev je schopné odzrkadlit mnohé environmentélne
ukazovatele, najcastejsie st rozsievky pouzivané v savislosti s hod-
notenim eutrofizécie a acidifikécie ale aj organického znecistenia [3].
Pouzivanie bentickych rozsievok ako indikatorov v stojatych vodach
je menej Casté, kde je najcCastejsie pouzivana indikatorova skupina
spolocenstvo fytoplankténu [4]. Napriek tomu, bentické rozsievky
sa ukazali byt vyznamnymi indikatormi stojatych vod vo viacerych
eurdpskych regionoch, najma v stvislosti s hodnotenim eutrofizacie
[5,6,7,8,9]. Strukttra spolocenstiev bentickych rozsievok v stojatych
vodach je ovplyviiovand viacerymi environmentalnymi faktormi, napr.
fyzikdlnymi a chemickymi vlastnostami substréatu [7, 10], vyuZivanim
krajiny a hydromorfologickymi charakteristikami [11], svetelnymi
podmienkami [12], sezénnostou [13] a mnohymi fyzikdlno-chemic-
kymi ukazovatelmi [5, 6, 7, 9, 11].

V poslednych rokoch st bentické rozsievky vo vybranych vodnych
nadrziach na Slovensku intenzivne sledované. Cielom tejto stidie bolo
opisat struktiru spolocenstiev bentickych rozsievok v sledovanych
vodnych nadrziach a definovat najvyjznamnejsie environmentélne
parametre ovplyviujace ich struktaru.

Metodika

Sledované vodné nddrze

Objektom vyskumnych prac bolo 23 vodnych nadrzi na Slovensku
rozmiestnenych po celom tizemi Slovenska vybudovanych v druhej
polovici minulého storocia [14]. Charakter vac¢siny z nich je podobny
prirodzenym jazeram, kolisanie vodnej hladiny nepresahuje 2 m ro¢ne
[15]. Sledované vodné nadrZze mozno rozdelit na dve zdkladné skupiny
podTa ich hlavného t¢elu vyuzivania, a to na viacticelové a vodaren-
ské. Hlavnymi tlohami viacicelovych nadrzi je vyroba elektrickej
energie, protipovodniova ochrana, zavlazovanie, dodavky uzitkovej
vody, chov ryb a rekredcia. Hlavnym poslanim vodarenskych nadrzi
je zasobovanie pitnou vodou a protipovodiiova ochrana. Viactcelové
nadrze predstavuji heterogénnu skupinu s rozliénymi hydromorfolo-
gickymi a geografickymi podmienkami a tiez charakteristikami che-
mizmu vody v porovnani s homogénnejSou skupinou vodéarenskych
néadrzi. Zakladné hydromorfologické a geografické charakteristiky
sledovanych nédrzi sa uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Hydromorfologické a geografické charakteristiky sledovanych vodnych nadrzi; viac. - viacicelové nadrze, vod. — vodarenské nadrze

Nadmorskd  Plocha ~Maximélny Priemernd Priemerny Reten¢ny Urbani- Polnohos-  Zalesnenie
vyska povrchu objem hlbka rocny cas zacia  podérstvo
P. ¢. Vodna néadrz il‘;iﬂ(a Ucel prietok
(mn.m.)  (10°m?) (10° m?) (m) (m?s1) (dni) (%) (%) (%)
nadm_v plocha objem hlbka prietok ret_cas urban polnoh zalesn
1 Orava ORA viac. 601,5 33,5 326,5 10,0 21,7 187,0 3,8 49,2 47,0
2 Liptovskd Mara LMAR  viac. 564,9 21,7 361,9 17,2 27,8 136,0 5,1 41,2 53,8
3 Palcmanska Masa PALC viac. 786,1 0,9 10,4 13,0 1,6 88,0 0,6 7,0 92,4
4 Ruzin RUZ viac. 327,6 3,9 52,0 28,0 17,4 36,0 3,0 12,7 84,4
5 Velka Domasa DOM viac. 163,5 15,0 178,3 18,0 7,7 210,0 4,0 34,9 61,2
6 Kunov KUN viac. 229,1 0,6 3,1 3,8 0,6 42,0 3,2 72,8 24,0
7 Budmerice BUD viac. 191,5 0,7 1,2 5,5 0,3 47,5 3,1 12,2 84,7
8 Nitrianske Rudno NRUD viac. 321,6 0,8 3,6 4,9 1,6 18,9 1,8 23,7 74,5
9 Motova MOT viac. 302,6 0,7 2,4 4,0 3,4 7,0 2,6 18,0 79,5
10 Ruzina RZA viac. 255,0 1,7 14,5 8,5 0,2 671,0 5,5 36,9 57,6
11 Luborec LUB viac. 232,3 0,7 3,3 5,0 0,3 113,0 0,9 40,3 58,8
12 Teply Vrch TEPV viac. 218,8 1,0 3,0 3,8 0,5 68,0 0,4 30,9 68,7
13 Petrovce PET viac. 243,4 0,6 2,1 3,7 0,2 149,0 4,6 59,9 35,4
14  Zemplinska Sirava ZSIR viac. 117,1 32,9 324,9 8,5 15,4 40,0 6,7 28,5 64,9
15  Sliava SLN viac. 158,1 4,1 12,5 3,1 149,3 0,3 11,7 50,8 37,5
16  Kralova KRA viac. 124,0 10,9 65,5 6,0 152,0 1,7 12,8 73,9 13,3
17  Hrinova HRI vod. 565,2 0,6 7,3 13,1 0,9 87,0 0,0 13,8 86,1
18  Malinec MAL vod. 345,5 1,5 25,1 17,0 0,9 267,0 0,4 35,6 64,0
19 Klenovec KLE vod. 377,3 0,7 7,5 11,3 0,9 84,0 0,0 23,3 76,7
20  Bukovec BUK vod. 417,8 1,0 21,8 24,0 0,6 386,0 1,4 6,8 91,9
21  Nova Bystrica NBY vod. 598,5 1,8 29,9 17,1 1,3 278,5 0,0 22,3 77,7
22 Starina STA vod. 343,0 3,1 57,0 22,0 1,6 283,0 0,0 10,2 89,8
23 Turcek TUR vod. 775,3 0,6 9,4 20,4 0,8 159,5 0,0 0,7 99,3
vh 6/2016 1



Odbery bentickych rozsievok, laboratérne spracovanie
a analyzy vzoriek

Vzorky bentickych rozsievok boli odoberané z litordlnej zény dva-
krat ro¢ne v jarnom a jesennom obdobi v roku 2014 podla poziada-
viek STN EN [16] v ramci projektu ¢. 24110110158 - Monitorovanie
a hodnotenie stavu vod — II. etapa [17]. Podmienkou vhodnosti sub-
stratu pre odber vzorky bol jeho vyskyt v stabilnych hydrologickych
podmienkach minimélne pocas $tyroch tyzdiniov v mieste, ktoré je
¢o najmenej ovplyvnené kolisanim vodnej hladiny a ma dostatocné
svetelné podmienky pre vytvorenie reprezentativneho spolocenstva.
Body odberu vzoriek boli vyberané tak, aby neboli ovplyvnené dsti-
ami pritokov a zjavnymi priamymi zdrojmi znecistenia v dosledku
antropogénnej ¢innosti. Pocet odberovych miest v rdmci kazdej nadrze
zavisel od ich velkosti a ¢lenitosti a pohyboval sa v rozsahu od 2 do 4
miest. Ako odberovy substrat boli pouzivané kamene velkostnej kate-
gorie ,,valiny“ (od 64 do 256 mm) v rdmci vSetkych odberovych miest,
aby sa zabezpecila porovnatelnost vysledkov. Odbery sa vykonavali
na odberovom tiseku s dizkou minimélne 50 metrov a z kazdého od-
berového miesta boli vzorky odoberané z miniméalne piatich valtnov
umiestnenych v eufotickej zéne v pribliznej hibke od 30 do 50 cm.

Narasty rozsievok boli zo vzorkovaného substratu zoskriabané po-
mocou Cistej zubnej kefky do fotomisky. Kazda vzorka bola po odbere
zhomogenizovana a rozdelena na dve ¢asti. Jedna cast kazdej vzorky
bola ihned konzervované formaldehydom do vyslednej pribliznej
4% koncentracie, druhé cast vzorky bola konzervovana chladenim
pri teplote 5 °C + 3 °C a spracovana v zivom stave do 24 hodin po
odbere. Vzorky fixované formaldehydom boli prevezené do laboratéria
a skladované pri laboratérnej teplote do dalsieho spracovania.

V laboratériu boli zo vzoriek pripravené trvalé mikroskopické
preparaty podla pokynov STN EN [16] s pouzitim metédy horticeho
peroxidu vodika na odstranenie organického obsahu. Ako zalievacie
médium s vysokym indexom lomu bol pouzity Naphrax.

Nasledne boli rozsievky na preparatoch determinované s pouzitim
svetelného mikroskopu Zeiss Axio Scope.A1 s diferencidlnym inter-
feren¢nym kontrastom s objektivom s olejovou imerziou pri 1000-na-
sobnom zviacseni podla poziadaviek STN EN [18]. Pred samotnou
analyzou sa skontrolovala pritomnost chloroplastov v schrankach
rozsievok v zivej vzorke. V trvalom preparéte sa postupne urcovali
pritomné rozsievky do najniz$ej moznej taxonomickej trovne
a zaroven sa pocitali misky zaznamenanych taxénov az kym ich

celkovy pocet nedosiahol priblizne 400 kusov. Zo zistenych poctov
misiek jednotlivych taxénov a celkového mnozZstva spocitanych
misiek sa pre jednotlivé taxény vypocitala relativna pocetnost.
Vysledkom stanovenia boli zoznamy taxénov rozsievok s priradenym
percentom relativnej pocetnosti, ktoré vyjadruje pomerné zasttipenie
jednotlivych taxénov vo vzorke.

Fyzikdlno-chemické parametre

Strnast fyzikalno-chemickych parametrov bolo meranych mesacne
v kazdej vodnej nadrzi pocas vegetacnej sezény od aprila do septembra
a to: pH, rozpusteny kyslik, teplota vody, konduktivita, biologicka
spotreba kyslika, chemicka spotreba kyslika, amoniakalny dusik, du-
siénanovy dusik, celkovy dusik, celkovy fosfor, fosforecnanovy fosfor,
alkalinita, chlorofyl a a priehladnost vody (tab. 2). Vzorky vody boli
odoberané z 2 alebo 3 stabilnych bodov lokalizovanych v strednej casti
néadrzi z povrchovej vrstvy. Niektoré parametre ako pH, rozpusteny
kyslik, teplota vody a konduktivita boli merané in situ s pouzitim
prenosného meracieho zariadenia WTW MULTT 340i a priehfadnost
vody bola merané Secchiho doskou. Vsetky vzorky boli prevezené do
laboratéria a chladené pri teplote 3 °C = 2 °C az do ich spracovania.
Analyzy boli vykonané v laboratériach jednotlivych odstepnych za-
vodov Slovenského vodohospodarskeho podniku.

Statistické spracovanie vysledkov

Environmentalne a taxonomické tidaje boli spracované pouzitim viace-
rych analytickych ordina¢nych met6d. Taxony s relativnou pocetnostou
mens$ou ako 3 % v minimdlne jednej vzorke boli pred analyzami zo
stiboru vyli¢ené. Normalita tidajov bola testovana pomocou Shapiro-
-Wilkovho testu. Parametre, ktoré mali normélne rozdelenie, neboli
pred analyzami transformované (pH, rozpusteny kyslik, teplota vody,
konduktivita, chemicka spotreba kyslika, amoniakdlny dusik, dusic-
nanovy dusik, celkovy dusik, alkalinita, priehladnost vody, percento
polnohospodérstva a zalesnenia), percento urbanizécie bolo transfor-
mované funkciou log (x + 1), reten¢ny ¢as druhou odmocninou, zvy$né
environmentalne parametre boli logaritmované. Udaje o taxonomickom
zlozeni boli transformované funkciou log (x + 1). Variabilita spésobena
rozliénymi skalami environmentalnych parametrov bola minimalizova-
na Standardizaciou vektorov pred analyzami. Na opisanie vztahu medzi
jednotlivymi environmentélnymi parametrami a na odstrdnenie redun-
dantnych parametrov vstupujtacich do kanonickej korespondencnej

Tab. 2. Fyzikalno-chemické ukazovatele sledovanych vodnych nadrzi (priemer za april az september); skratky nazvov nadrzi si podla tab. 1

Skratka Rozpus-  Biol. Chem. pH Teplota Konduk- Amonia- Dusi¢na- Celkovy Celkovy Alkali- Fosfored- Chlorofyl Priehlad-
nazvu teny  spotreba spotreba vody tivita kélny novy fosfor dusik nita nanovy a nost
kyslik  kyslika  kyslika dusik dusik fosfor vody
(mgl?)  (mgl") (mgl) ()  (°€ @Sm?Y) (mgl) (mgl) (mgl") (mgl") (meql’) (mgl")  (ugl!) (m)
o, BSK, CHSK, pH t kond NH,-N NO,-N Pcelk Ncelk alk PO,-P ch-a priehl
ORA 9,56 1,87 4,39 8,39 17,00 23,94 0,03 0,50 0,02 1,03 2,03 0,01 9,43 2,84
LMAR 10,51 1,89 4,28 8,55 15,74 24,23 0,02 0,51 0,03 0,91 1,93 0,02 6,33 3,32
PALC 10,26 1,01 11,77 8,21 15,02 28,74 0,06 0,85 0,04 1,19 2,69 0,01 3,47 2,80
RUZ 10,67 2,37 17,82 8,29 17,02 34,75 0,09 1,40 0,06 1,82 2,71 0,01 8,49 1,57
DOM 9,83 1,33 16,37 8,24 19,45 35,67 0,05 0,91 0,02 1,13 2,85 0,01 4,65 2,20
KUN 10,06 3,35 16,23 8,09 19,17 49,87 0,06 1,14 0,04 1,33 3,75 0,01 25,80 0,73
BUD 10,38 5,84 21,24 8,64 20,63 33,70 0,07 0,60 0,07 1,30 2,27 0,04 60,23 0,90
NRUD 10,63 3,68 8,98 8,48 18,32 34,35 0,03 0,59 0,04 1,00 3,28 0,02 34,62 1,24
MOT 11,61 3,72 18,23 8,65 19,08 17,24 0,09 0,91 0,14 1,49 1,30 0,04 37,39 0,56
RZA 10,44 2,11 11,51 8,61 18,25 23,63 0,03 0,90 0,03 1,05 1,71 0,01 16,02 1,84
LUB 9,82 2,37 8,31 8,14 18,69 13,63 0,01 0,90 0,04 1,00 1,04 0,01 14,47 1,18
TEPV 10,73 2,78 9,26 8,64 18,70 32,12 0,02 0,90 0,03 1,00 2,56 0,01 20,40 1,38
PET 11,55 4,29 20,02 8,59 19,88 57,34 0,02 0,90 0,06 1,06 4,43 0,01 39,24 0,87
ZSIR 10,73 2,51 24,08 8,40 21,25 25,81 0,05 0,44 0,08 0,86 2,26 0,03 32,46 1,66
SLN 8,31 2,16 7,83 7,99 17,86 37,68 0,08 1,04 0,07 1,44 2,93 0,04 6,25 1,25
KRA 8,79 2,33 8,36 7,54 18,82 37,15 0,08 0,92 0,07 1,39 3,01 0,04 13,88 1,20
HRI 10,94 1,92 8,49 8,81 16,85 7,93 0,01 0,90 0,02 1,00 0,51 0,01 17,37 2,00
MAL 10,54 1,75 6,93 8,47 19,28 8,47 0,01 0,90 0,02 1,00 0,57 0,01 11,88 2,03
KLE 9,87 1,59 7,44 7,77 18,55 11,24 0,03 0,90 0,02 1,00 0,92 0,01 5,38 2,12
BUK 9,79 1,09 11,83 8,22 17,85 11,23 0,05 0,82 0,03 1,14 0,61 0,01 3,74 4,16
NBY 9,59 1,18 3,92 8,40 17,01 23,86 0,02 0,39 0,01 0,64 2,33 0,01 3,09 2,44
STA 9,52 1,05 13,85 8,21 20,11 20,67 0,04 0,90 0,01 1,32 1,95 0,01 1,98 2,64
TUR 10,51 1,55 4,00 8,70 15,60 8,73 0,02 0,56 0,01 0,90 0,61 0,01 5,99 5,01
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analyzy boli pouzité Pearsonove korelacné koeficienty. Environmentalne
Udaje boli analyzované s pouzitim analyzy hlavnych komponentov
(PCA) [19] na zaklade 23 environmentélnych parametrov. Do analyzy
boli pouzité priemerné hodnoty fyzikalno-chemickych parametrov za
mesiace april az september. Odozva taxonomickych tidajov na teore-
tické gradienty environmentalnych tidajov bola testovana pomocou
detrendovanej kore$pondencnej analyzy (DCA) [20]. Dizka najdlhgieho
gradientu na prvych dvoch osiach bola 3,64 ¢o indikovalo, Ze na dalsie
analyzy tdajov o bentickych rozsievkach by mali byt pouzité unimodal-
ne metédy. Nasledne bola pouzita kanonicka korespondenc¢na analyza
(CCA) [21, 22] s vyberom $tatisticky vyznamnych environmentalnych
premennych s cielom opisat vztahy medzi struktirou spolocenstiev
bentickych rozsievok a hlavnymi environmentdlnymi gradientmi
environmentalnych tdajov. Statistickd vjznamnost environmentalnych
premennych bola testovana pomocou Monte Carlo permutacného testu
so 499 permutdciami. Po vyliceni redundantnych premennych do
analyzy vstupovalo z pévodnych 23 len 16 premennych, a to nadmorska
vygka, priemerné hibka, maximalny objem, priemerny roény prietok,
reten¢ny Cas, percento urbanizicie, percento zalesnenia, rozpusteny
kyslik, biologicka a chemické spotreba kyslika, pH, konduktivita,
amoniakalny dusik, celkovy fosfor, celkovy dusik a priehladnost vody.
Do analyzy boli pouzité priemerné hodnoty fyzikdlno-chemickych
parametrov za dva mesiace predchddzajtce odberu vzoriek bentickych
rozsievok. Analyza podobnosti (ANOSIM) [23] bola pouzita na testova-
nie Statistickej vyznamnosti rozdielov medzi taxonomickym zloZenim
vodérenskych a viacti¢celovych nadrzi a na opisanie sezénnej variability
spologenstiev. Statistickd viznamnost bola testovana s pouzitim Monte
Carlo permutac¢ného testu s 999 permutaciami. Analyza PCA bola usku-
tocnena v programe STATISTICA verzia 6.0 [24], analyzy DCA a CCA
v programe CANOCO verzia 4.5 [25] a analyza ANOSIM v programe
PRIMER verzia 6 [26].

Vysledky a diskusia

Celkovo bolo determinovanych takmer 180 taxénov rozsievok v 46
vzorkach, avsak iba 138 taxénov rozsievok (130 taxénov vo viacice-
lovych a 86 taxénov vo vodéarenskych) dosiahlo relativnu pocetnost
3 % v minimalne jednej vzorke. Taxonomickeé zloZenie vodarenskych
nadrzi dosahovalo ovela nizsiu druhovi diverzitu s prevaznou do-
minanciou taxénu Achnanthidium minutissimum s. I.. Viactcelové
nadrze boli charakteristické pestrejs$im taxonomickym zlozenim
s viacerymi ¢astymi a pocetnymi taxénmi (tab. 3).

Analyza hlavnych komponentov (PCA) umoznila rozdelenie sle-
dovanych nadrzi na zdklade geografickych, hydromorfologickych
a fyzikdlno-chemickych ukazovatelov a potvrdila rozdielne ekologické
podmienky medzi vodérenskymi a viacti¢elovymi nadrzami (obr. 1A,
B). Pomocou prvych dvoch ordinaénych osi je mozné vysvetlit viac
ako 55 % z celkovej variability environmentalnych tdajov. Prva

ordinacna os predstavuje gradient ukazovatelov znecistenia (predo-
véetkym celkového fosforu) prebiehajuici oproti gradientu priemerne;j
hibky a priehladnosti vody. Vodné nadrze umiestnené v lavej asti
ordinac¢ného priestoru st ovplyvnené predovsetkym ukazovatelmi
znecistenia a predstavuji vacsinu viacicelovych nadrzi s najvyssimi
koncentraciami ukazovatelov degraddcie vodného prostredia
(organickych latok a anorganickych nutrientov), napr. Kunov, Pet-
rovce, Budmerice, Motova, Zemplinska Sirava, Ruzin, Nitrianske
Rudno, Teply Vrch, Lubore¢ a Ruzind. Oproti nim sa v pravej Casti
ordina¢ného priestoru nachadzajui vsetky vodarenské nadrze (Hritova,
Malinec, Klenovec, Bukovec, Nové Bystrica, Starina a Turcek) spolu
polutantov, lokalizované vo vy$sich nadmorskych vyskach. Druha
ordina¢na os predstavuje predovsetkym gradient hydromorfologic-
kych ukazovatelov, ako je priemerny ro¢ny prietok, plocha povrchu
a maximalny objem, a umoznila umiestnenie nadrzi v spodnej
Casti ordinacného priestoru s vysokymi hodnotami vsetkych tychto
menovanych ukazovatelov, napr. Velkd Domasa, Orava a Liptovska
Mara. Umiestnenie nadr#i Sitiava a Kralova v lavej spodnej Gasti
ordinacného priestoru je determinované predovsetkym vysokymi
hodnotami priemerného ro¢ného prietoku a ukazovatelov znecistenia.
Zistené vztahy boli potvrdené pouzitim Pearsonovych korela¢nych
koeficientov (p < 0,05), ktoré ukédzali vyznamné negativne korelacie
medzi nadmorskou vyskou a ukazovatelmi organického znecistenia
(biologicka a chemicka spotreba kyslika), nutrientami (najmé celko-
vym fosforom), konduktivitou, percentom urbanizicie a polnohospo-
darstva. Tiez boli zaznamenané vyznamné pozitivne korelacie medzi
nadmorskou vyskou, percentom zalesnenia a priehladnostou vody.
Vysledky kanonickej korespondencnej analyzy (CCA) ukazali rozdele-
nie sledovanych nadrzi na zaklade vztahov medzi environmentélnymi
premennymi a druhovym zloZenim spolocenstiev rozsievok (obr. 2A).
Pomocou prvych dvoch osi je mozné vysvetlit 18,2 % z celkovej variabi-
lity druhovych tdajov. Testovanie $tatistickej vyznamnosti environmen-
talnych premennych ukézalo, ze 9 premennych je v statisticky preukaz-
nom vztahu (p < 0,05) k $truktire spolocenstiev bentickych rozsievok,
pric¢om s rozdielmi v druhovom zloZeni najviac korelovala koncentracia
celkového fosforu a konduktivita. Dalgie $tatisticky v§znamné environ-
mentalne premenné boli priemerny roény prietok, priemerna hibka,
maximalny objem, percento zalesnenia, rozpusteny kyslik, percento
urbanizacie a priehladnost vody. Uvedenych 9 environmentéalnych
premennych dohromady vysvetlovalo 13,1 % variability v druhovej
matici. Usporiadanie vodnych nadrzi v ordina¢nom priestore je mozné
pripisat predovsetkym postupnému klesajicemu gradientu v kon-
centrécii celkového fosforu a konduktivity pozdi# prvej osi smerom
zlava doprava. Zmeny v koncentracidch nutrientov a predovsetkym
celkového fosforu st oznacované za jeden z najdolezitejsich faktorov
ovplyviujacich struktiru rozsievkovych spolocenstiev v stojatych vo-

Obr. 1. Vysledky analyzy hlavnych komponentov. Ordinac¢ny diagram zobrazuje distribiiciu sledovanych vodnych nadrzi na zaklade 23
environmentalnych premennych pozdlz prvych dvoch ordinacnych osi: (A) vektory — environmentéalne parametre; skratky environmental-
nych parametrov sii podla tab. 1 a 2; (B) skratky nazvov vodnych nadrzi sa podla tab. 1
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Tab. 3. Zoznam taxénov rozsievok s relativnou pocetnostou minimalne 5 % v najmenej jednej nadrzi; poradové ¢isla nadrzi sa podla tab. 1

Taxén KOd, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 | 15|16 |17 [ 18| 19| 20|21 |22 | 23
taxonu

Achnanthidium affine (Grunow) ACAF [01]03]98|43[20][05 0,6 21 0556 03
Czarnecki
Achnanthidium catenatum (Bily & | yper |70 117 20| 77 [137| 24 | 09 [ 07 03] 01|03 03] 01 ] 04 03]63|12]19[136]28|10]35
Marvan) Lange-Bertalot
Achnanthidium eutrophilum (Lange- | \ppry |15 | g 1255 |56 [152] 28| 1,1 |124| 25|16 | 80| 46|41 |18
Bertalot) Lange-Bertalot
Achnanthidium jackii Rabenhorst ADJK |42 525662100/ 0,3 39116 2,6 12,4 0,4
Achnanthidium minutissimum s. 1| ypr |ags] 50| 25 |0 | 74 [147] 10 | 92 17 5,6 0403|071 [604|564|564|627|339]|47,4|246
(Kiitzing) Czarnecki
Achnanthidium saprophilum (H.
Kobayasi & Mayama) Round & ADSA 22101226919 ]|41|54]|48 48105 |28 1,911
Bukhtiyarova
Achnanthidium straubianum (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot ADSB 75105 |10
Amphora pediculus (Kitzing) APED 03|04 134425022005 541067 |21 01
Grunow
Asterionella formosa Hassall AFOR |051(27]06]201(03]|0,3 2,2 0,2 461,604
Cyclotella ocellata Pantocsek COCE 0,1 2,0 | 6,5 12,2
Cyclotella wuethrichiana Druart & CWUE 07 01 70 |12
Straub
Cymbella excisa var. excisa Kiitzing CAEX [15(37|04|18(21|16]58]3,.2 3,7 45(12]15(3110,1 0,1 0,1
Cymbella neoleptoceros Krammer CNLP 1,11 2,0 0,3 18,1 47182103 0,2
Cymbella subleptoceros Krammer CSLP 78127 0,3 0,3 0,2
Denticula tenuis Kiitzing DTEN 16,81 0,3 [ 0,2 10,3 | 0,2 01103108
Encyonema caespitosum Kiitzing ECAE |15(11]07 30(03]12]12,9 0,8 119,450 (46| 1027128 090201
Encyonema minutum (Hilse in
Rabenhorst) D.G. Mann ENMI |02]90]|06]02 10,7 44103 0,3 10,71 2,5 | 0,8 0,7 0,6
Encyonema silesiacum (Bleisch in
Rabenhorst) D.G. Mann ESLE [01(73|16(07|01]03]|03]|15 1,6 | 0,3 01]01]08 0,5 0,1 05|01
Encyonopsis minuta Krammer & E.

. ECPM |14 (06|22 6,4 13008120 1,3 29103 93121 (12,0 5,6
Reichardt
Encyonopsis subminuta Krammer & | poryng |51 | 15|32 | 03|66 | 14 | 24 | 25 5403623811 19(15[10[39 7107
E. Reichardt
Eolimna minima (Grunow) Lange-

EOMI |00 |16 1,010,303 031401351406 (17,1(081]09]03]09]0,1 0,1

Bertalot
Epithemia sorex Kiitzing ESOR 5,0 0,2 02|05 (16,7 0,1
Fragilaria capucina sp. complex FCCO |32 |127 3,3 1,2 1,3 1,4 13,4
Fragilaria crotonensis Kitton FCRO |01 (11,1/ 06|59 |77 0,2 23,5 3,2 18,7 85 [ 49 (03 0,3
Geissleria decussis (Jstrup) Lange-
Bertalot & Metzeltin GDEC 02153 0.7 0.1
Gomphonema tenoccultum Reichardt | GTOC 5,8
Navicula capitatoradiata H. Germain | NCPR (04 (07|03 (05/|08|19[19]13|15[03|08|13]01]|10]|55]|185 0,2 0,1
Navicula cryptotenella Lange- NCTE |05]02]03[08]|31[36[29|22]|02]45]|09]{05]21]21[124]71 091801
Bertalot
Navicula tripunctata (O.F. Miiller) NTPT 010310322 01 01| 0 [106] 13 01
Bory
Nitzschia amphibia Grunow NAMP 0,8 07]03[15[14[06|94]|05 09101 1,2 134103
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Grunow | NDIS |06 (0801|0703 |08]03]03]|02 0,2 04(13(30]54
Nitzschia fonticola Grunow NFON |02 | 2,0 10,5/08(15(09|1673]08/02]|05]|06]10(47]37]06 0,1]0,1
Nitzschia inconspicua Grunow NINC 1,2 10,7 4,1 43,3 15,6 0,8 | 0,6 | 0,2
Pseudostaurosira brevistriata var.
inﬂata (Pantocsek) B. Hartley PBIF 10124108102 3,229 6,4 (08 [27,2(12,2( 0,3 | 0,6 | 2,8 0,8
Pseudostaurosira polonica (Witak &
Lange-Bertalot) E. Morales & Edlund PSPO 0.2 03 6.7 13,0
Pseudostaurosira robusta (Fusey)
D.M. Williams & Round PRBS 47 76|27 36,8
Punctastriata linearis D.M. Williams PULI 06 | 0.6 02 166/ 31 21 04
& Round
Rhgpalodm gibba (Ehrenberg) O. RGIB 21 0809|3475
Miiller
Staurosirella pinnata (Ehrenberg)
D.M. Williams & Round SPIN 1,0 | 18,7 1511016034713 0613107 0,1 0,1
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Obr. 2. Vysledky kanonickej korespondencnej analyzy. Ordinac¢ny diagram zobrazuje distribiiciu sledovanych vodnych nadrzi na ziklade
vztahov medzi environmentilnymi premennymi a taxonomickych zlozenim spolocenstiev bentickych rozsievok pozdiz prvych dvoch ordi-
nacnych osi: (A) vektory — environmentéalne parametre; skratky environmentéalnych parametrov si podla tab. 1 a 2; skratky nazvov vodnych
nadrzi sa podla tab. 1; ¢ierne krizky — viacicelové nadrze; sivé krizky — vodarenské nadrze; jr — jarné vzorky; js — jesenné vzorky; (B) kédy
néazvov rozsievok podla databazy OMNIDIA ver. 5.5 sii uvedené v tab. 3

déch z roznym trofickym statusom v réznych ¢astiach Eurépy [6, 27].
Vplyv konduktivity na spolocenstvéa bentickych rozsievok je rovnako
povazovany za jeden z klticovych faktorov determinujaci ich strukttaru
v ekosystémoch stojatych vod v Eurépe [6, 28].

V strednej a lavej ¢asti ordina¢ného priestoru sa nachadzaji vzorky
zo vsetkych viactcelovych nadrzi usporiadané najma podla klesajice-
ho gradientu koncentréacie celkového fosforu a konduktivity.

V rdamci viactcelovych nddrzi boli najcastejsie (frekvencia: F >
50 %) a stcCasne najpocetnejsie (priemerna abundancia: A > 3 %)
taxény Achnanthidium eutrophilum, Achnanthidium jackii, Achnan-
thidium minutissimum s. I, Achnanthidium saprophilum, Asterionella
formosa, Encyonema caespitosum, Encyonema minutum, Encyonopsis
subminuta, Fragilaria crotonensis a Pseudostaurosira brevistriata var.
inflata (obr. 2B), ktoré maju tazisko rozsirenia vo vodéch s réznym
trofickym a saprébnym statusom, od oligotrofnych a oligosaprébnych
aZ po hypereutrofné a polysaprdbne [5, 3].

V pravej casti ordina¢ného priestoru sa opét zretelne oddelila
skupina vodarenskych nadrzi s nizkymi koncentraciami celkového
fosforu a konduktivity. Najcastejsi a najpocetnejsi taxén vo vodaren-
skych nadrziach bol druhovy komplex Achnanthidium minutissimum
s. L, ktory bol zaznamenany vo vetkych vodarenskych nadrziach (F
= 100 %) v priemernej relativnej pocetnosti 48,8 % (A = 48,8 %).
Ide o kozmopolitny taxén s najsirSou ekologickou amplitidou,
ktory je indiferentny k trofickému stavu, B-mezosaprébny az B/o-
mezosaprébny [5, 3]. Dalsie ¢asté (F > 50 %) a sti¢asne pocetné (A >
3 %) druhy vo vodarenskych nadrziach boli Achnanthidium catena-
tum, Encyonopsis minuta a Fragilaria crotonensis (obr. 2B), ktoré st
povazované za mezotrofné aZ mezo/eutrofné a oligo/B-mezosaprébne
az B-mezosaprdbne [5, 3].

Rozdiely medzi taxonomickym zloZenim viactcelovych a vodaren-
skych nadrzi boli statisticky potvrdené (ANOSIM: Global R = 0,582; p
< 0,001). Na zaver bol vyhodnocovany vplyv sezénnosti na struktiaru
spolocenstiev bentickych rozsievok, pricom Statistickd vyznamnost
rozdielov medzi vzorkami odoberanymi v jarnom a jesennom obdobi
sa nepotvrdila (ANOSIM: Global R = 0,005; p = 0,316).

Nepreukazny vztah medzi strukttrou rozsievkovych spolocenstiev
a odberovymi sezénami je v stilade s velmi malymi zmenami meranych
fyzikalno-chemickych ukazovatelov v priebehu vegetacnej sezony.
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Abstract

The aim of this study was to describe the structure of benthic diatom
communities in 23 water reservoirs in Slovakia (16 multi-purpose
and 7 drinking water-supplyies) and to define the most important en-
vironmental parameters affecting their structure. Taxonomical and
physico-chemical data from year 2014 have been analyzed together
with other hydromorphological and geographical data. Significant
differences in taxonomic composition between multipurpose and
drinking water-supply reservoirs were identified, reflecting different
environmental conditions of these aquatic ecosystems. The most
important environmental parameters determining the structure of
benthic diatom communities was the concentration of total phos-
phorus and conductivity.
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Odstranovanie
aromatickych zloziek
benzinu z vod homogénnou
katalytickou ozonizaciou

Katarina Simovicov4, Jan Derco, Lenka Sumegova,
Slavomira Murinova, Zuzana Velicka

Abstrakt

Vyuzitie kombinovaného procesu ozonizacie s katalyzatorom na
béze trojmocného Zeleza sa javi ako perspektivny proces odstrario-
vania ropnych latok z odpadovych vad. Séria experimentov bola
zamerana na odstranenie BTEX zlicenin (benzén, toluén, etylbenzén
a izoméry xylénu). V tejto praci boli overené réozne koncentracie
zelezitého i6nu pri odstranovani BTEX zloziek z modelovej vzorky
vody, s cielom zistit najvhodnej$iu koncentraciu i6nu ako katalyza-
tora ozonizacného procesu. Najvicsiu afinitu voci vSetkym BTEX
zlozkdam modelovej odpadovej vody v ukazovateli DOC vykazoval
proces O, /Fe(III)_0,05 mM. Pre tento proces bola namerana aj naj-
mensia hodnota $pecifického mnozstva pretransformovaného ozénu.
Z vysledkov vyplyva, Ze najefektivnej$im procesom odstrafiovania
BTEX je O /Fe(IlI)_0,05 mM. Modelové vzorky boli po ukonceni pro-
cesov katalytickej ozonizécie podrobené limitnym skiaskam toxicity.

Klucové slova
BTEX — homogénna katalytickd ozonizdcia — komplexy trojmocného
Zeleza — 0zon — testy toxicity

Uvod

Najcastej$im zdrojom kontamindacie vod ropnymi ldtkami si odpadové
vody z ropnych rafinérii, iniky z ropnych zédsobnikov a ropné havérie.
Polarita a dobra rozpustnost tychto latok je pri¢inou, Ze st schopné
lahko prenikat do pody a systému podzemnych vod a sposobit vazne
znecistenie zivotného prostredia. Najtoxickejsie zlozky benzinovej
frakcie ako s benzén, toluén, etylbenzén a xylény (BTEX) patria
medzi najcastejsie vyskytujtace sa kontaminanty v americkej vodovod-
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nej sieti pitnej vody, ktorej zdrojom je podzemna voda. Tvoria 18 %
podiel v benzinovej frakcii. Aj na Slovensku sa v stcasnosti venuje
intenzivna pozornost tymto latkam. Ich odstranenie z prostredia je
z dovodu ich nebezpeénych vlastnosti mimoriadne dolezité nielen
pre stcasnost, ale aj pre zivot budicich generacii. Vyskumu v oblasti
neziaducich dc¢inkov v prirodnom prostredi a ich biodegradaciou
sa venuju pracovnici Vyskumného tstavu ropnych produktov [1,2].
Cistiarne odpadovych vod (COV) st ddleZitou bariérou pre transport
tychto latok do vodného prostredia, preto je dolezité zaradenie Gc¢in-
nych separac¢nych postupov v kombindcii s degrada¢nymi postupmi
v procese Cistenia odpadovych vod. Medzi perspektivne alternativy
pre elimindciu tychto latok patria oxidacné postupy zalozené na vyu-
zivani ozénu. Oxidacné postupy s vyuzitim ozénu st vhodné metédy
¢istenia odpadovych vod petrochemického priemyslu kvoli schopnos-
ti degradovat ropné latky. Na druhej strane, pre proces ozonizacie je
charakteristickd energeticka naro¢nost. Jednou z moznosti riesenia je
zvysenie rychlosti procesu, resp. znizenie potrebného produkovaného
mnozstva ozénu. V tejto praci boli studované kombinované procesy
ozo6nu s novymi katalyzatormi na baze komplexov trojmocného Zeleza.

Tento vyskum je stacastou rieSenia spolo¢ného APVV projektu
s participaciou FCHPT STU a VUVH, ktorého cielom je navrhnit
najvhodnejsi oxida¢ny postup s vyuzitim ozénu a ozonizacny reaktor
na znizenie negativneho vplyvu studovanych latok v procese cistenia
odpadovych vod a minimalizovanie ich prenikania do jednotlivych
zloziek vodného ekosystému.

Experimentalna ¢ast

Ako modelové latky boli zvolené BTEX zlozky. Na pripravu modelovej
odpadovej vody boli pouzité standardné jednozlozkové roztoky od fir-
my Dr. Ehrenstorfer. Modelové vzorky boli pripravené na koncentrac-
nej trovni pre mikropolutanty, a to 800 ug.1" benzénu, 1000 pg.1* to-
luénu, 500 ug.I'* etylbenzénu, 400 ug.l! p-xylénu a 700 ug.l* o-xylénu.
Experimenty boli uskuto€nené v ozoniza¢nom reaktore s vonkajsou
recirkulaciou reakénej zmesi [3]. Katalyzatory boli pripravené na od-
deleni anorganickej chémie FCHPT STU v ramci spoluprace na APVV
projekte. Tieto katalyzatory st podrobne charakterizované v praci
Koman et al. (2015) [4]. BTEX v modelovej vode boli stanovované
met6édou zaloZenou na separdcii prchavych aromatickych uhlovodikov
z vodnej vzorky extrakciou kvapalina — plyn tzv. staticky ,headspace”,
ktory vyuziva ustalenie rovnovdhy medzi kvapalnou a plynnou fazou
s ndslednym plynovo-chromatografickym stanovenim s MS detekciou
na analytickej kapildrnej koléne DB-624. Stanovenia boli vykonané
v Narodnom referen¢nom laboratériu pre oblast vod na Slovensku.
V sérii ozoniza¢nych experimentov boli pouzité rozne koncentracie
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Obr. 1. Zmena relativnych koncentracii BTEX zloziek vyjadrenych
ako DOC pocas ozonizacie s nizSimi koncentraciami Zelezitého
katalyzatora

zelezitého i6nu (0,05 mM; 0,1 mM; 0,15 mM; 0,3 mM a 0,6 mM). Bola
sledovand tc¢innost odstrafiovania zloziek BTEX z modelovej vody od
mnozstva Zelezitej soli ako katalyzatora v procese ozonizacie.
Pripravend modelové vzorka a vzorky po ukonceni procesov kata-
lytickej ozonizécie boli podrobené limitnym skiskam toxicity. Pred
testovanim bola upravena hodnota pH testovanej vzorky na hodnoty
v rozmedzi od 6,0 do 8,5 roztokom hydroxidu sodného, tak aby prida-
ny objem nebol vacsi ako 5 % celkového objemu. Toxické ucinky BTEX
a ich degradacnych medziproduktov boli sledované na organizmoch
troch trofickych trovni. Jednalo sa o stanovenie inhibicie luminiscen-
cie na svetielkujtcich baktéridch Vibrio fischeri (de$truenty), stano-
venie inhibicie rastu korena Sinapis alba (producenty) a stanovenie
ihibicie pohyblivosti Daphnia magna (priméarne konzumenty).

Vysledky a diskusia

Utinnost odstranenia zloziek BTEX potas vietkych pokusov ozonizécie
s pouzitim roéznych koncentracii zelezitého i6nu bola vyhodnotena
graficky (obr. 1 a 2). Z vysledkov vyplyva, Ze po 60-minttovej
ozonizécii boli dosiahnuté priblizne rovnaké ic¢innosti odstranenia
vo vSetkych procesoch s rozdielnymi koncentraciami Zelezitého iénu.
Najvyssie rychlosti odstranenia boli dosiahnuté uz po 5 minttach vo
véetkych experimentoch. Najlepsie vysledky odstraniovania zloziek
BTEX v ukazovateli DOC boli dosiahnuté pri procese s koncentraciou
zelezitého i6nu 0,05 mM. Pri tejto koncentracii Fe** iénov bola po
5 minttach procesu dosiahnuta takmer 60 % tcinnost odstranenia DOC.
Najvyssia uc¢innost odstranenia zloziek BTEX (96,9 %) po 60 minttach
bola dosiahnuta pri kombinovanom procese O,/Fe(III)_0,05 mM.
Vysledky katalyzovanych procesov boli porovnané so samotnou
ozonizéciou ako referen¢nym procesom. Najlepsie opisy nameranych
hodnét koncentracii BTEX a DOC sme dosiahli s vyuzitim kinetického
modelu 1. poriadku. Pri porovnani hodnoét kinetickych parametrov
pre jednotlivé reakéné systémy s roznymi hodnotami koncentracii
zelezitého i6nu sa prejavila rozdielna afinita individualnych zloziek
BTEX. Vyssia hodnota rychlostnej konstanty toluénu pri procese O,/
/Fe(III)_0,05 mM zohréva doélezitd tlohu v porovnani s ostatnymi
procesmi so Zelezitym iénom.

Z porovnania hodnét rychlostnych konstant (tab. 1) vyplyva, ze
proces homogénnej katalytickej ozonizacie s novo vyvinutym kataly-
zatorom na baze komplexnych soli Fe** pre vsetky sledované zlozky

Tab. 1. Hodnoty rychlostnej konstanty a korelacného koeficienta

Latka Proces K, 5, k[ min] r k./k,
Oa 4,3311.10* 0,9930 1,00
benzén -
03/Fe(Ill) 0,05 mM | 4,8490.10° 0,9606 1,12
B O, 6,9930.10 0,9945 1,00
toluén
03/Fe(IlI) 0,05 mM 8,3853.10 0,9924 1,20
j O, 0,2194.10° 0,9934 1,00
p-xylén
03/Fe(I1I) 0,05 mM 0,2702.10° 0,9991 1,23
3 O, 0,1617.10° 0,9961 1,00
o-xylén
03/Fe(I1I)_0,05 mM 0,1797.10° 0,9973 1,11
, 03 7,6594.10* 0,9948 1,00
etylbenzén
03/Fe(Ill) 0,05 mM | 9,4384.10? 0,9932 1,23

vh 672016

1,0

0,8

0,6

0,4

relativna koncentracia (-)

0,2

0,0
0 10 20 30 40 50 60
cas[min]

—e— 03/Fe(lll) 0,3 MM —m—03/Fe(lll) 0,6 mM ——03

Obr. 2. Zmena relativnych koncentracii BTEX zloziek vyjadrenych
ako DOC pocas ozonizicie s vys$simi koncentraciami zZelezitého
katalyzatora

v porovnani so samotnou ozonizaciou dosahuje vyssie rychlosti o 11
az 23 %.

Namerané koncentrac¢né ¢asové priebehy odstratiovania BTEX zlo-
ziek boli prepocitané na organicky uhlik, ¢o umoznilo vyhodnotenie
kinetiky odstraniovania BTEX s vyuzitim veli¢iny DOC ako kumulativ-
neho obsahu vsetkych BTEX zloziek znecistenia modelovej odpadovej
vody pocas jednotlivych procesov. Tieto hodnoty boli spracované
pomocou dvojzlozkového kinetického modelu [3]:

S, = Sgot T S8, =85+ S, explk -+ (1-ay). S exp(k;s . 1) (1)

kde S,(gm?®) je hodnota koncentracie sledovanej zltic¢eniny
v Case t,
je koncentracia rychlo oxidovateInych latok (g.m?),
S je koncentracia pomaly oxidovatelnych latok
(g.m?), a reprezentuje podiel rychlo oxidovatel-
nych latok pocas ozonizacie,
je rychlostna konstanta prvého poriadku pre rychlo
oxidovatelné organické latky (h?) a
ks je rychlostna konstanta prvého poriadku pre po-
V maly oxidovatelné organické latky (h?).

Vzhladom na rozdielne pociatocné hodnoty koncentracii jednot-
livych zloziek BTEX v modelovej odpadovej vode boli vypocitané
hodnoty parametrov dvojzlozkového modelu (rov. 1), ktoré boli vyuzité
na vypocet hodnoét zvyskovych koncentracii DOC v jednotlivych pro-
cesoch po 60 minttach reakéného ¢asu pri rovnakych pociatocnych
hodnotach DOC v sledovanych procesoch (obr. 3). V tab. 2 st uvedené
vypocitané hodnoty parametrov dvojzlozkového modelu a korelacného
koeficienta (r, ), ktoré boli vypocitané s uréenymi hodnotami paramet-
rov dvojzlozkového modelu pre jednotlivé studované procesy v case t
= 60 mintt. Z vysledkov spracovania kinetikych tidajov DOC pomocou
dvojzlozkového modelu vyplyva, Ze v pripade kombinovaného O, /Fe(I-
II)_0,05 mM procesu bol podiel rychlo a pomaly rozlozitelnych zloziek
BTEX priblizne rovnaky. U ostatnych procesov bol sice podiel rychlo
oxidovatelnych zloziek vacsi (0,64 az 0,84), ale hodnoty rychlostnych

=03

168,5

= 03/Fe(lll)_0,05 mM

150 = 03/Fe(Ill) 0,1 mM
= 03/Fe(1ll) 0,15 mM

= 03/Fe(lll)_0,3 mM 109,4
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Obr. 3. Vypocitané hodnoty zvyskovej koncentracie DOC pre procesy
homogénnej katalytickej ozonizicie a samotnii ozoniziciu po 60
minitach reakéného casu



konstént 1. poriadku pre rychlo a pomaly oxidovatelnych BTX zloziek
boli v porovnani s kombinovanym O,/Fe(Il)_0,05 mM procesom az
0 35 % nizsie pre rychlo oxidovatelné a 1,3 az 3,5krat mensie pre po-
maly oxidovatelné BTEX zlozky.

Najmensia hodnota zvyskovej koncentracie DOC zodpoveda pro-
cesu O3/Fe(IlI)_0,05 mM. V porovnani so zvyskovou koncentraciou
pre referenc¢ny proces (samotna ozonizacia) je tato hodnota mensia
070 % (obr. 3).

Na obr. 4 st uvedené c¢asové priebehy vypocitanych relativnych
$pecifickych hodnét prestipeného mnozstva ozénu (prepocitané na
jednotkovi hmotnost odstranenej DOC) pre proces O3/Fe(Ill)_0,05
mM a referenény proces, ktoré st vztiahnuté k prestipenému $peci-
fickému mnozstvu ozénu v procese ozonizacie (PRO,PRi,t/PRO,O,,t).
Ak zohladnime hodnoty $pecifického mnozstva prestipeného ozénu
a hodnoty zvyskovych koncentracii DOC pre jednotlivé porovndvané
procesy, najefektivnej$im procesom odstrariovania BTEX je proces
03/Fe(II)_0,05 mM.

Vysledky limitnych skagok toxicity st uvedené v tabulke 3.

Vo vsetkych modelovych vzorkach BTEX zloziek pred procesom
ozonizacie aj po ozonizacii so Zelezitym katiénom sa prejavila 100 %
inhibicia pohyblivosti Daphnia magna v 24 aj 48-hodinovej skiske.
Inhibicia rastu korena Sinapis alba pocas 72-hodinovych skiskach
v modelovych vzorkiach BTEX pred procesom ozonizécie aj v mode-
lovych vzorkach po ozonizacii v pritomnosti Zelezitého katalyzatora
nebola zistend. Naopak, vo vzorkach vystavenych O3/Fe(IlI) 0,05 mM
a O3/Fe 0,3 mM bola zaznamenand mierna stimulécia rastu korena
Sinapis alba. Vzorka BTEX pred ozonizédciou sa neprejavila toxickym
ucinkom ani na baktérie Vibrio fischeri. Po procese ozonizédcie mode-
lovych vzoriek BTEX so Zelezitym katiénom bol na luminiscenénych
baktériach zisteny po kontaktnom ¢ase 15 min aj 30 min toxicky
ucinok v rozmedzi od 41 % az po 70 % inhibicie luminiscencie Vibrio
fischeri. V stvislosti s hodnotenim zmien inhibi¢nych aéinkov v pro-
cese katalytickej ozonizécie je potrebné uviest, Ze na tychto zmenach
sa mo6zu podielat okrem povodnych latok, transformac¢nych a degra-
dac¢nych produktov procesu aj pouzity katalyzéitor a rozpuastadlo.
BTEX zlozky st malo rozpustné vo vode. Z tohto dévodu bolo potreb-
né pouzit metanol ako vhodné rozpustadlo v rovnakej koncentracii
(1,0 mL1") pre vsetky testované vzorky tak, aby bol zjavny len vplyv
vzorky. V literattre sa uvadza, Ze metanol v koncentracii 10 ml.I* ma
vyrazny toxicky dc¢inok pre skiisobné organizmy Daphnia magna,
Sinapis alba, Vibrio fischeri. 100 % inhibiciu pohyblivosti Daphnia
magna spoésobuje uz pri koncentracii ¢ = 5 ml.I"! a 84 % inhibiciu rastu
korena horcice pri koncentracii 10 ml.1? [5]. Z literatary je znamy aj
toxicky tcinok zZelezitého iénu pre Daphnia magna, ktory sa rovna
koncentrécii Fe 45 mg.1"[6]. Akdtna toxicita benzénu a toluénu, ako
vyznamnych zdstupcov BTEX, pre Daphnia magna vyjadrena ako
LC50 v priebehu 48 hodin pdsobenia je pre benzén 230 mg.l" a pre
toluén 313 mg.l" [6]. Vzhladom k tomu, Ze rovnaké mnozstvo meta-
nolu bolo obsiahnuté aj vo vzorkéch testov toxicity pred ozonizaciou,
metanol sa zrejme vyrazne podielal na toxicite voc¢i Daphnia magna
(tab. 3). Toxicita samotného katalyzatora sa vyraznejsie prejavila voci
Vibrio fischeri, a to az pri jeho vacsich koncentraciach. Pri niz§ich
koncentraciach katalyzatora zrejme bol dominantny vplyv reakénych
produktov na toxicitu voéi Vibrio fischeri. Na zdklade ziskanych
vysledkov je mozné predpokladat, ze produkty degraddcie BTEX
vznikajlice pri ozonizacii sa prejavili vy$$im toxickym tc¢inkom ako
modelové latky v pripade Vibrio fischeri. V pripade Daphnia magna
bola toxicita sposobend pravdepodobne viacerymi faktormi vratane
pouzitého rozpuistadla a katalyzatora. Pre Sinapis alba bola u vsetkych
procesov pozorovana stimulacia rastu.

Zaver

Bola overovana efektivnost procesov kata-

proces O, /Fe(III)_ 0,05 mM. Toxicky ti¢inok modelovych vzoriek od-
padovych vod na testované organizmy pred a po tomto procese bola
v pripade najcitlivejsieho z testovanych organizmov Daphnie magna,
100 % inhibicia pohyblivosti pri vSetkych testovanych modelovych
vzorkéach. Toxicky tc¢inok modelovych vzoriek BTEX po procese
ozonizacie so Zelezitym katiénom na luminiscen¢nych baktériach
po kontaktnom ¢ase 15 min aj 30 min bol zisteny v rozmedzi od 41
% aZ po 70 % inhibicie luminiscencie Vibrio fischeri. Testovanim
BTEX po ozonizacii na tychto baktériach sa prejavili pravdepodobne
aj vplyvy inych zlicenin. Na zdklade ziskanych vysledkov je mozné
predpokladat, Ze produkty degradacie BTEX vznikajice pri ozonizécii
sa prejavili vy$$im toxickym tc¢inkom ako modelové latky. Vysledky
naznacuju, Ze na toxickom ucinku sa podielaja aj Zelezité iény ka-
talyzatora, obzvlast pri jeho vyssich koncentracidch. Vzhladom na
vplyv viacerych faktorov a veli¢in je potrebné venovat sa tejto prob-
lematike podrobnejsie. Testovanim vplyvu modelovych vzoriek po
03/Fe(I1II)_0,05 mM a po O3/Fe(IlI) 0,3 mM na inhibiciu rastu korenia
Sinapis alba sa zistila mierna stimuldcia rastu korena.

Tab. 2. Hodnoty parametrov dvojzlozkového modelu odstraiovania
DOC pocas studovanych procesov

a kl Eox kl Sox I‘x
Proces [ (min?] | [min] 5
O3 0,64 1,182.10" 4,061.10* 0,9966
OH/FG(IH)_O,OS mM 0,50 3,000.10" 5,620.10? 0,9954
03/Fe(HI)_O,10 mM 0,84 1,230.10" 1,990.102 0,9958
Oa/Fe(HI)_O,‘lS mM 0,82 1,351.10" 1,958.10? 0,9984
OS/FG(HI)_O,E‘O mM 0,82 1,210.10" 2,08.10? 0,9974
(@] /Fe(HI)_O,G mM 0,83 8,780.10 1,622.10? 0,9986
1,6
1,4
by
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Obr. 4. Casové priebehy vypocitanych relativnych hodnét presta-
peného mnozstva O, v procesoch O,/Fe(III)_0,05 mM vztiahnutych
k prestipenému mnozstvu O, v procese ozonizacie (PRO,PRi,t/
PRO.O,,t)
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Tab. 3. Vysledky limitnych skisok toxicity modelovej vzorky BTEX pred ozonizaciou (O,)
a po ozonizacii (po O,) so Zelezitym katiénom

Iytickej Ozoniz"%de so zelezitymi i(')nmi,o3/ Vibrio fischeri | Vibrio fischeri | Sinapis alba Daphnia
Fe(III) (0,05 az 0,6 mM) v porovnani so Test toxicity pH pred 15 min 30 min 72 h magna
samotnou ozonizaciou ako referenénym pro- tpravou o

: . . , % % % 24ha48h
cesom pri odstrafiovani BTEX. Z vysledkov %] L%6] L]
experimentalneho a matematického modelo- | Pred O, 7,46 3,82 4,61 7.6 100 %
vania tychto procesov vyplyva, Ze najvacsiu | o O /Fe(I1)_0,05 mM 4,34 41,16 45,32 -13,7 100 %
afinitu voci jednotlivym zlozkdm modelovej O /Foll o )
odpadovej vody BTEX vykazoval proces O,/ po O,/Fe(lll)_0,1 m 3,90 42,75 46,48 86 100%
Fe(III) 0,05 mM. Tomuto procesu zodpoveda | po O,/Fe(Ill)_0,15 mM 3,73 37,29 44,66 -4,5 100 %
aj najmensia hodr/lota spemﬁ’ckeho, mnozstva po O,/Fe(IIT)_0,3 mM 314 47.11 53.53 274 100 %
prestipeného ozénu. Zo skimanych proce-
sov odstratiovania BTEX je najefektivnejsim | Po Oy/Fe(ll)_0,6 mM 2,96 56,28 63,39 4.3 100 %
8 vh 672016
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Removal of BTEX compounds from water by homogeneous
catalytic ozonization (Simovicova, K.; Derco, J.; Sumego-
va, L.; Murinova, S.; Velicka, Z.)

Abstract

The use of the combination process ozonization catalyst based on the
trivalent iron is perspective a removal of oil from waste water. The
experiments focused on the removal of BTEX compounds (benzene,
toluene, ethylbenzene and xylene isomers). They were verified by dif-
ferent concentrations of ferric ion, efficacy, and the process of removal
of BTEX components of the model sample of water, depending on the
ion concentration, to determine the most suitable concentration of ion
catalyst ozone process. The greatest affinity to all of BTEX components
of the model waste water in the parameter DOC shows the process O/
Fe’* _0.05 mM. For this process was measured the smallest value of
a specific quantity transformed ozone. In terms of total BTEX removal
process it is therefore the most efficient process O /Fe®* _0.05 mM.

Key words
BTEX — homogeneous catalytic ozonation — ferric complexes — ozone
— toxicity tests
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2016. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vCetné tabulek a obrazki.

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

Vysoka eutrofizacni
ucinnost fosforu

z odpadnich vod v nadrzi
Lipno

Josef Hejzlar, Petr Znachor, Zuzana Sobolikova,
Vladimir Rohlik

Abstrakt

Nadrz Lipno v soucasnosti nespliiuje pozadavky Ramcové vodni
smérnice EU na kvalitu vody a vodniho ekosystému. Hlavni prici-
nou tohoto stavu je eutrofizace zptisobovana nadmérnym prisunem
fosforu (P). Rozbor ¢asového vyvoje a modelova analyza sezonni
dynamiky koncentraci Zivin ukazaly, Ze pro eutrofizaci nadrze je
klicové sezonni vnitrni zatiZeni P, které zavisi na relativné malém
vstupu P do nadrze v odpadnich vodach. Eutrofiza¢ni odezva
nadrze na zatiZzeni P z odpadnich vod je nelinearni, protoze ten-
to P vyrazné snizuje retencni schopnost nadrze pro P. Zlepseni
ekologického potencialu nidrze na pozadovany stupen ,dobry*
proto zjevné nebude mozné dosdhnout bez ¢isténi P odpadnich vod
vypousténych do nadrze i do tokii v povodi na velmi nizké koncen-
trace (pod 0,1 mg 1), popt. bez znepfistupnéni P z odpadnich vod
pro biologicky kolobéh jeho chemickym srazenim. Zaroven bude
nutné v nadrzi cilené podpofrit rozvoj litoralnich makrofyt, ktery
za soucasného vodohospodarského provozu neumoziiuje kolisani
hladiny a nizka priithlednost vody.

Klicova slova
fosfor —vnitini zatiZzeni — bilancéni modelovani fosforu — fizeni kvality
vody

vh 672016

Uvod

Eutrofizace je problém, ktery zptsobuje neplnéni pozadavku Rdmco-
vé smérnice vodni politiky EU (RVS) na dobry ekologicky potencial
u zhruba 2/3 nadrzi v CR [1]. Eutrofizace je obvykle spojena s nadmér-
nym zatiZzenim nadrze fosforem (P), ktery jakoZto prvek limitujici rist
fytoplanktonu urcuje trofickou troven vodniho ekosystému. Koncen-
trace P se v nadrzi ustavuje dynamicky jako kombinace ¢tyt procest
zahrnujicich: 1) pfisuny P — pfitokem vody, atmosférickou depozici,
vnosem pii rybolovu (ndsadami, vnadénim), rekrea¢nim vyuzitim pro
koupani, exkrementy vodniho ptactva aj.; 2) retenci P — sedimentaci
organickych a mineradlnich ¢éstic obsahujicich P na dno, kde se vy-
tvari sediment, ktery P doc¢asné nebo trvale vaze; 3) vnitini zatizeni
P - pti uvolnovani P ze sedimentu zpét do vodniho sloupce; 4) odsun
P - odtokem, odbéry vody, vylovem ryb apod. Intenzita i vyznam pro
riist fytoplanktonu se u vech ¢tyt procestit béhem roéni sezony méni
v zdvislosti na hydrologickych podminkach, stratifikaci, teploté ¢i
intenzité slunecniho zéteni [2], takZe jejich analyza a kvantitativni
popis pro konkrétni podminky dané nadrze jsou bez modelovych
pristupti obtizné proveditelné [3].

Jednotlivé formy P vstupujicitho do nddrze maji riznou eutrofizacni
ucinnost. Z hlediska eutrofizace je a¢inny pfedevsim rozpustény P ve
formé orthofosfore¢nanu (PO,-P), ktery fytoplankton vyuziva pro sviij
rist. Jiné formy vdzaného P nejsou vodnimi organismy vyuzivény,
dokud se z nich PO,-P neuvolni. Pii kolobéhu P v nadrzi se PO,-P
uvoliiuje hlavné z biomasy odumftelého fytoplanktonu a exkreci orga-
nismt vyssich trofickych trovni. V sedimentech je vétsina P vazana
sorpéné anebo chemicky (na hydroxyoxidy Fe a Al, detrit a huminové
latky, ve fosfore¢nanovych mineréalech) a k uvoltiovani PO,-P z ¢éstic
dochézi jen v relativné malé mite a je k nému nutnd zména podminek
(pH, oxidacné-redukéniho potencidlu, teploty). Bylo napt. prokdzano,
Ze vnos eroznich ¢éstic z pid bohatych na fosfor, ale soucasné i na
hydroxyoxidy Fe ¢i Al mtize byt pro vodni ekosystémy témér bez
vlivu na GZivnost [4, 5], kdezto pfitok komunélnich odpadnich vod
se srovnatelnym mnozstvim fosforu ve formé PO,-P miize vyvolat
velkou eutrofizaci [6, 7].

Cilem ¢lanku je ukézat na zdkladé analyzy dlouhodobych dat ze
sledovani nadrze Lipno v obdobi 1991-2012 [8], jaky je v této nadrzi
vztah mezi zivinovym zatiZenim z rtiznych typt zdrojt a Grovni eutro-
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Néadrz Lipno I je velké prehradni jezero si-
tuované na hornim toku Vltavy v podhutii
Sumavy (plocha 48 km?, celkovy objem
306 mil. m®). Byla vybudovéna jako nejvyssi
¢len kaskady néadrzi na Vltavé a napusteé-
na v roce 1959. Jejimi hlavni tcely jsou
hydroenergetika, nadlepseni pritoku ve
Vltavé a ochrana pfed povodnémi, ale také se intenzivné vyuziva
pro rekreaci a rybolov. Pro nadrz je typické velké kolisdni hladiny
s maximem naplnéni na jafe a se snizenou hladinou v zimnim ob-
dobi; v letnim a podzimnim obdobi hladina kolis4 podle aktualniho
prutoku v rozsahu az 3 m (obr. 1a). V prabéhu hodnoceného obdobi
se vodohospodarské fizeni nddrze ponékud zménilo v souvislosti
s posilovanim jeji ochranné funkce po velké letni povodni v Cechach
v roce 2002. Primérné naplnéni zasobniho prostoru kleslo z hodnoty
81 % v letech 1991-2002 na 74 % v letech 2003-2012 a soucasné
s tim se snizila pramérna teoreticka doba zdrzeni vody v nadrzi z 0,6
na 0,5 roku (obr. 1b). V nadrzi se v obdobi 1991-2012 zvySovala
teplota vody (obr. 1c) rychlosti ca 0,06 °C rok™? (tj. o 1,3 °C za celé
obdobi), podobné jako jinde v CR [9, 10].

Povodi nadrze (948 km?) je prevazné zalesnéné (les 68,2 %; vody
5,1 %; sidla 1,1 %; oteviené plochy 24,4 %, z toho asi polovina se
zemédélsky obhospodatuje). V povodi trvale bydli cca 16 tis. obyvatel.
Ubytovaci kapacita rekreacnich zatizeni v povodi je na cca 33 tis. osob,
z toho asi % v bezprostfednim okoli nadrze. Cistirnami odpadnich vod
(COV) jsou v soucasnosti vybavena viechna sidla nad 100 obyvatel,
ve kterych Zije celkem cca 14 tis. obyvatel. V povodi vzduti nadrze se
provozuje na vét§iné COV srazeni P, v COV v obcich nad 500 obyvatel
jsou také technologie se zvysenym odstraniovanim dusiku (N). V horni
¢asti povodi jsou technologiemi srdzeni P a odstraniovani N vybaveny
nejvétsi zdroje (Volary, Lenora). Udaje o vypousténi odpadnich vod
byly pro obdobi 2000-2009 z evidence Povodi Vltavy, statni podnik
(PVL), pro ostatni roky z provoznich dat CEVAK a.s.

Pro hodnoceni ekologického potencidlu RVS spada nadrz Lipno
vzhledem ke své geografické poloze a hydromorfologickym charakte-
ristikdm do kategorie horskych, hlubokych nadrzi s dlouhou dobou
zdrzeni a s geologii povodi typu krystalinikum [11]. Typové speci-
fické hodnoty ukazatelt kvality vody a kvality vodniho ekosystému,
pozadované pro dobry ekologicky potencial v této kategorii nadrzi,
odpovidaji mezotrofnim podminkam, tj. napf. primérné koncentrace
P_,. < 0,015 ugl’, primérna priihlednost > 3 m, primérné kon-
centrace chlorofylu a < 5 ug.I' a objemové biomasy fytoplanktonu
< 1,2 mm®]", podil biomasy sinic ve fytoplanktonu < 10 %, druhova
pocetnost vodnich makrofyt > 5, pokryvnost makrofyt na osvétlené
z6né dna > 10 %, biomasa ryb stanovena pomoci pelagickych a ben-
tickych siti v pritokové a hrdzové casti nadrze < 70 a < 35 g.m?,
podily biomas okouna fi¢niho, perlina ostrobtichého, cejna velkého
a lososovitych ryb na celkové biomase ryb > 10 %, > 1 %, < 10 %
a>29%][11, 12, 13].

K charakterizaci hydrologie a jakosti vody byla pouzita data
z provozniho sledovéni nadrze Lipno (profily Hraz, Frymburk, Dolni
Vltavice, Horni Pland), jejich pfitokd (Vltava—Pékna, Cerny potok,
Jezerni potok; doplnéno mimorddnym sledovéani 13 mensich pritok
do nédrze vr. 2011) a jejiho odtoku (Loucovice nad) PVL a data Hyd-
robiologického tistavu BC AV CR (HBU) ze sledovéni ukazateld trofie
nadrze v profilu Frymburk.

Bilance prisunu a odbéru zivin (P, N) v souvislosti s rybolovem,
ktery ma na lipenské nadrzi ve spravé Cesky rybaisky svaz (CRS), byla
vyhodnocena prostfednictvim prepoctu zivé hmotnosti nasazovanych
a ulovenych ryb na mnozstvi zivin podle specifického obsahu P a N
v druzich ryb [14, 15, 16] a na zdkladé odhadu mnozstvi pouzitych
vnadicich krmiv, ve kterych byly rovnéz provedena analyza zivin
[8]. Udaje o rybolovu na nadrzi Lipno byly zpracovany z rotenek
Jihoteského tizemniho svazu CRS.

V-X a VI-VIII
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Obr. 1. Hydrologické charakteristiky nadrze Lipno 1991—2012: (a) rozsah kolisani a median
ro¢nich hodnot kéty hladiny, (b) primérny rocni objem nadrze a teoreticka doba zdrzeni
vody v nadrzi, (c) primérna rocni teplota vody v hladinové vrstvé u hraze v obdobich I-XII,

K vypoctu velikosti a typt zdroju zivin (P, N) v pfisunu do nadrze
z povodi v ro¢nim kroku byla pouzita bilan¢ni rovnice vychézejici
z rozdélovani naméfeného/evidovaného vnosu latek do nadrze
pritoky, popt. pfimymi vypustémi odpadnich vod, mezi komunalni
zdroje a difuzni zdroje se zapoctenim retence v povodi v zavislosti na
hydraulickém zatizeni (detailni popis viz [8].

Pro bilan¢ni modelovani P v nddrzi byl pouzit empiricky model
Chapra [17], ve kterém je retence (R) zavisla na hydraulickém zatiZeni:

R = VP/ v, +q,)

kde: v, je soucinitel retence P [m.rok],
q, je hydraulické zatizeni nadrze [m.rok™].
Jednoduchy dynamicky model zmén koncentrace P v nadrzi na
zéakladeé dat o jeho prisunu pritokem, odsunu odtokem a ztratach (tj.

sedimentaci) byl sestaven podle [18]:
dP/dt = P, + (PXQ,-P_XxQ -v  XP_ XA)V

kde: P je koncentrace P v nadrzi v Gase t;

P, jekoncentrace P v nadrzi v case t-1;

P, je objemové vazend koncentrace dané ziviny v celko-
vém pritoku do nédrze v intervalu ¢asti t a t-1;

Q. Q, je pritok a odtok vody v intervalu ¢asti t a t-1;

v’,  jesoucinitel retence P, kalibrovany ve dvoumési¢nim
kroku, tj. I-I, III-IV, V=VI, VII-VIII, IX-X, XI-XII;

A je plocha nédrze;

\% je objem nadrze.

Model byl pouzit s 1mési¢nim vypocetnim krokem a kalibrovan pro
obdobi 1991-2012 pomoci funkce Resitel v programu MS Excel. Kalib-
rované sezonni hodnoty soucinitele retence byly vyuZity pro objasnéni
zmén sedimentace a obratu zivin v nadrzi v priitbéhu ro¢ntho cyklu.

Vysledky a diskuse

Jakost vody a ekologicky potencidl ndadrze

Vyvoj zakladnich ukazatelt trofie nadrze v obdobi 1991-2012 na
obr. 2 ukazuje u koncentraci P a N az zhruba do roku 2005 pokles
a potom stagnaci nebo mirny narust. V poslednim desetileti hodnoty
P_,. pfiblizné dvojndsobné prekracovaly typové specifickou hod-
notu pozadovanou pro dosazeni dobrého ekologického potencidlu
(tj. 0,015 mg.l") [11], naopak koncentrace N_,, a NO,-N byly nizké,
odpovidajici velmi nizké trovni znecisténi [19]. Koncentrace chlorofy-
lu a na zmény koncentraci zivin pfilis nereagovala a kolisala v rozmezi
10-30 ug.l?, coz odpovida vyrazné eutrofni tizivnosti; po roce 2005
se ale prece jen v dolni ¢asti naddrze rozkmit ro¢nich primeérnych
hodnot snizil na maximélni hodnoty do 20 ug.l"! a rovnéz primérna
prithlednost v letech 2005-2010 vzrostla na cca 2 m oproti cca 1,5 m
v pfedchazejicim obdobi [8].

Biologickeé indikétory kvality vodniho ekosystému pouzivané v hod-
noceni RVS, tj. fytoplankton, makrofyta a ryby, dokladaji stejné jako
vySeuvedené fyzikdlné-chemické ukazatele v nddrzi Lipno eutrofni
podminky a zhorseny ekologicky potencial.

Fytoplankton byl tvofen témért stovkou druhii, mezi kterymi domi-
novaly v zimé a na jate rozsivky (36 % celkové biomasy) a od léta do
konce roku sinice (45 % celkové biomasy) (ebr. 3). Priimérna celkova
fytoplanktonni biomasa 3,8 mm?.1* v obdobi 2010-2012 odpovida
eutrofnim podminkdm nédrze. Statisticky viznamny (p < 0,05) trend
poklesu ¢i nartstu ro¢nich primeérnych hodnot biomasy béhem
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obdobi sledovani nebyl prokdzan. V ramci
skupiny sinic mély vyznamny podil (cca %
az %) toxické rody (Anabaena, Aphanizo-
menon a Microcystis). Dva prvné jmenované
rody se vyznacuji rovnéz schopnosti fixovat
atmosféricky dusik. Multimetricky index fy-
toplanktonniho spolecenstva pro hodnoceni
ekologického potencidlu odpovidal v obdobi

N, mg I (b) Chlorofyl-a, pg I ()

Neeik

1,5

2010-2012 kategorii ,,zni¢eny ekologicky
potencial” [8].
Vodni makrofyta nadrze byla detailné pro-

P P, mg I N, mg I Chlorofyl-a, pg I
studovana v letech 2006-2011 [20, 21, 22] " ° e N e
a tyto vysledky vedou k hodnoceni v kategorii 12 ) / %
,,stred{n ekt?loglcky potenf:lalv.. . y JM 9 o
Rybi obsddka byla v nadrzi Lipno vzorko- 08 == A
véna pro hodnoceni ekologického potencialu 06 NO,N 18 | N
[12, 13] v letech 2008-2012. Zjisténa data 0,4 N/ 12
s v 7 v . . s . vz S 2 .__/ 6
ukaz.ujl, ze néadrz ]_:lpI}OV]’e v rdmci prlslus) 0, -
nosti do své typologické t¥idy nadrzi eutrofni, 0 +———————————— 0 [ T R
L . B CTANOTOONDDO =N CTNOTODONDOO =N CFANOTDONDDO AN
s relativné vysokou biomasou ryb a s malym L T i Ak
; P P Mésic Mésic Mésic
zastoupenim druht indikujicich vyvézeny
vodni ekosystému ve Smyslu podﬂu pelaglélni hraz = = = Frymburk e Frymburk-HBU Dolni Vlitavice — - —Horni Plana

a litoralni produkce. V biomase i v pocetnos-
tech prevazovaly kaprovité ryby, pfipadné
planktonozravy jezdik. Naopak velmi nizka
byla biomasa okouna, perlina a lososovitych
ryb, coz je disledkem predevsim chudého,
maélo oziveného litordlu a malého vyskytu
ponofenych vodnich makrofyt. Vysledné
hodnoceni odpovida kategorii ,,poskozeny
ekologicky potenciél®.

v nadrzi Lipno: (a) P,

(a)

Sezonni zmény koncentrace Zivin
v nadrzi

Ze sezonnich pribéht koncentraci Zivin
(obr. 2) vyplyva, ze P i N v nadrzi podléhaji
vyznamnym transformacim souvisejicim pte-
devs$im s ro¢nim cyklem produkce biomasy
fytoplanktonu, ktery pfi svém rastu ziviny
odebira z vody v horni vrstvé vodniho sloupce
a prevadi je do spodnich vrstev pti sedimenta-
ci biomasy. V hypolimniu a na dné se biomasa
rozkldda a uvolnuji se z ni mineralni formy P
a N, které jsou opét rozmichavany do vodniho sloupce a opakované
slouzi k produkci dalsi biomasy. Tento mechanismus 1ze dolozit na-
riistem koncentraci obou Zivin nade dnem ve stratifikovanych ¢astech
nadrze v dobé od cervna do srpna. V této dobé se nade dnem zvysuji
koncentrace NH,-N a PO,-P, pficemz molarni pomér N/P se pohybuje
v rozmezi cca 30-50 [8]. Takto vysoky pomér N/P (tj. 2—3nadsobné
vy$si nez hodnota 16 v Redfieldové poméru N/P v priimérné biomase
fytoplanktonu) ukazuje, Ze fosfor pochéazi prevazné z rozlozené odse-
dimentované biomasy a nikoliv z dlouhodobé ulozeného sedimentu,
napt. v dtsledku uvolriovéni z vazeb na hydroxyoxidy Zeleza, které by
se pri anoxii rozpoustély a uvoliiovaly pouze navézany fosfor, zatimco
koncentrace NH,-N by ztistavala beze zmény.

Biomasa, mm3 |1

Prisun Zivin do nddrze

Zivinové zatizeni nadrZe se snizovalo z priimérnych hodnot 27 t.rok!
P a 800 t.rok® N v prvni poloviné 90. let na 22 t.rok* P a 650 t.rok! N
v obdobi 2006-2012 (obr. 4).

Pokles P souvisel hlavné se snizovanim jeho mnozstvi ve vypousteé-
nych odpadnich vodach, které kleslo z 5,1 (18 %) na 1,4 t.rok™ (6 %).
Pokles exportu P po roce 2006 byl dtisledkem jednak omezeni obsahu
P v pracich prostiedcich Vyhlaskou 78/2006 Sb. a posléze Vyhlaskou
139/2009 Sb., jednak posilenim srazeni P v ¢istirndch kolem néadrze
provozovanych podnikem CEVAK a.s., pfi¢emz uéinnost ¢istiren
nejvétsich zdroji (Lipno nad Vltavou, Frymburk, Horni Plan4, Cerna
v PoSumavi a Volary) byla zvySena u ukazatele P_, na 80-95 % s od-
tokovymi koncentracemi 0,5-1,2 mg.l*. Difuzni zdroje P v povodi
(odnos z lesti, zemédélské plidy, intravilant sidel a nevyuzivanych
ploch) byly béhem sledovaného obdobi viceméné stabilni a dostavalo
se z nich do nédrze nejvice fosforu (77-90 %), ovSem prostrednictvim
relativné nizkych koncentraci (rozsah pramérnych ro¢nich hodnot
byl 40-55 ug.l"). Podily atmosférické depozice na hladinu nadrze
a rybolovu na celkovych zdrojich P byly relativné malé (< 2,8 %).

vh 672016

celk

Obr. 2. V§voj primérnych rocnich hodnot v obdobi 1991-2012 (horni fada) a primérna me-
si¢ni data 2006-2012 (dolni fada) ukazateli trofickych podminek ve 4 sledovanych profilech
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Obr. 3. Biomasa skupin fytoplanktonu v nadrzi Lipno, profil Frymburk v obdobi 1994-2012:
(a) pramérné rocni hodnoty I-XII; (b) mési¢ni praméry
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Obr. 4. Zdroje fosforu a dusiku v nadrzi Lipno v obdobi 1991-2012

Reten¢nimi procesy se v tocich a nadrzich v povodi zadrzovalo asi
2,5 % z celkovych zdroji fosforu, coz predstavuje béZznou hodnotu
specifické retence P vztaZzenou na plochu vod (cca 0,2 g.m2.rok?) [23].

Pri¢inou poklesu zatizeni naddrze N bylo predevsim zlepseni kvality
ovzdusi a trend v atmosférické depozici N ve stfedoevropském regi-
onu [24]. Hlavnim zdrojem N byl odtok z diftznich zdrojd, ktery se
podilel na celkovém zatiZeni nadrze 91-93 %. Atmosférickd depozice
(predevsim na plochu nadrze) se podilela 5-6 %, odpadni vody 2-3 %
arybolov 0,1-0,4 %. V povodi nad nadrzi se reten¢nimi procesy (ze-
jména denitrifikaci) v tocich a nddrzich snizovalo celkové mnoZstvi
ve vSech zdrojich o 12-13 %.

Bilance a dynamika fosforu v ndadrzi

Srovnéani pribéht koncentrace P v celkovém prisunu do nadrze
s koncentracemi P v nadrzi a v odtoku (obr. 5a) ukazuje, Ze se fosfor
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v nadrzi zadrzoval v rozsahu ro¢nich hodnot
21-56 %, pricemz nizsi hodnoty se vyskyto-
valy pfevazné v letech s vysokym pritokem
(obr. 5b). Soucinitel retence v, ktery na rozdil
od retence (R) neni ovliviiovéan pratokem, byl
do roku 2005 pomérné nizky a pohyboval se
v rozmezi 3-9 m.rok?® s primérem 6 m.rok?,
ale v dalsim obdobi 2006-2011 se zvysil témér
dvojnasobné (na 7-14 m.rok? s primeérem 10
m.rok?). ZvySeni soucinitele retence zjevné
souviselo hlavné s fosforem v odpadnich vo-
dach a nikoliv s celkovym prisunem P. Na obr.
5c¢ je vynesena zavislost soucinitele retence
P na mnozstvi P v komunalnich odpadnich
vodach vypousténych do nédrze, kterou je
prolozena regresni logaritmicka funkce s vy-
sokou statistickou vyznamnosti (p < 0,001).
Zavedenim této regresni funkce do modelu
podle Chapra [17] pro retenci fosforu vznika
model:

P=P(1-v/v,+q,)),

kde: P, P, jekoncentrace fosforu v nadrzi
a v celkovém piisunu;

q, je hydraulické zatiZeni nadrze;

v, = _S’OSXIHPU@.“ + 28,6 (12 =

0,33;n = 22; p < 0,001).

Vypovédni hodnota tohoto modelu s funké-
ni zavislosti v, na vstupu P z odpadnich vod
do nédrZe je vyrazné lepsi nez ptivodni model
s konstantni primérnou hodnotou v, a v dato-
vé fadé 1991-2012 vysvétluje 63 % variability
prameérné ro¢ni koncentrace P v nddrzi oproti
< 10 % vysvétlené variability u ptivodniho
modelu s primérnou hodnotou v, za obdobi
1991-2012.

Z uvedenych bilan¢ni dat a jejich modelového zpracovani vyplyva,
ze fosfor z raznych zdroji ma pro eutrofizaci nadrze Lipno odliny
vyznam. Je zfejmé, Ze i relativné velmi maly prispévek fosforu z od-
padnich vod predstavujici jednotky procent z celkového prisunu
fosforu do nadrze dokaze zptisobit nastartovani vnitiniho kolobéhu
fosforu a vyvolat eutrofizaci. Scénafovy vypocet s timto zpfesnénym
reten¢nim modelem ukazuje, ze pokud by se podatilo snizit vnos P
do nédrze z komunélnich odpadnich vod na minimum, klesla by
koncentrace P v nadrzi na hodnotu 0,015 mg.l"}, odpovidajici hranici

dobrého ekologického potencialu [8, 11].

Dalsi doklad vyznamu vnitintho zatiZeni nadrze Lipno pro jeji
eutrofizaci byl ziskdn nakalibrovdnim dynamického modelu reten-
ce fosforu v nadrzi, pomoci néhoz lze rozlisit, jaky vliv na sezonni
vyvoj nadrzovych koncentraci zivin mé jednak pfisun Zivin pfitoky
a jejich riizné fedéni a vyplavovani v obdobich s malym ¢i velkym
pritokem, jednak zadrzovani ¢i opétovné uvoliiovani do kolobéhu
z vnitfnich zasob, napf. ze sedimentu. Vliv sezonnich cyklt zadrzo-
vani a opétovného uvoliovani zivin na koncentrace Zivin v nadrzi
Lipno vyplyva ze sezonniho priibéhu soucinitele retence v~ ,, ktery
je uveden spolu s primérnymi pritokovymi a nadrzovymi koncent-
racemi Zivin na obr. 6. Tento soucinitel dosahuje vysokych hodnot
v prvni poloviné roku, ale s pocatkem letniho obdobi klesé k nule ¢i
az do zapornych hodnot, coz lze interpretoval nésledovné: V zimnim
obdobi, kdy lipenské jezero obvykle zamrza a tudiz je chrdnéné proti
promichévani vétrem, pritokové Céstice i ¢astice sestonu, které byly
udrzovany v pfedchozim obdobi podzimni cirkulace ve vznosu ve
vodnim sloupci, v klidnych podminkach zimni inverzni stratifikace
sedimentuji a ochuzuji vodu o fosfor, jenz je v téchto ¢asticich ptito-
men. V jarnim obdobi se ristem fytoplanktonu odéerpavaji rozpusténé
formy fosforu z vody a fytoplankton tvoreny pfevazné snadno sedi-
mentujicimi rozsivkami intenzivné prevadi fosfor z vodniho sloupce
na povrch sedimentu. V letnim obdobi v nadrzi za¢nou prevladat jiné
druhy fytoplanktonu, které maji lepsi schopnost se udrzet ve vodnim
sloupci nez rozsivky, tj. zejména sinice, a rychlost sedimentace fosforu
ve vyprodukované fytoplanktonni biomase se postupneé snizuje, aZ je
nakonec mensi nez rychlost opétovného névratu fosforu do vodniho
sloupce z dfive odsedimentované a rozklddané biomasy. Tato situace
trva nékdy i celé podzimni obdobi, béhem néhoz postupné klesa jak
fytoplanktonni produkce a sedimentace biomasy, tak uvolfiovani
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Obr. 5. Retence P v nadrzi Lipno 1991-2012: (a) pritmérné rocni koncentrace P_, v celkovém
pritoku do nadrze (P), v nadrzi (P; profil Lipno I - Hraz) a v odtoku z nadrze (P ; profil Vlta-
va-Loucovice nad); (b) retence P_, (R) a soucinitel retence P (v,); (c) logaritmicka regresni
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Obr. 6. Dynamicky model fosforu v nadrzi Lipno 1991-2012: (a) prubéhy koncentrace P
v celkovém pritoku a mérené a modelové koncentrace P v nadrzi; (b) primérné sezonni
zmény koncentrace P v nadrzi a v celkovém pritoku do nadrze a sezonni pribéh soucinitele
retence P v nadrzi (v°,)

fosforu ze sedimentu. Tento cyklus vysvétluje typické nartistani kon-
centrace fosforu v nadrzi v priibéhu letnich a podzimnich mésici.
Vypousténi fosforu v odpadnich vodach se na téchto nartstech podili
primym zptisobem jen nepatrné (max. v jednotkach procent), a to
i v letech s malym pritokem a tedy niz$im fedénim odpadnich vod,
coz ovsem nikterak nezpochybnuje klicovy vyznam zatiZzeni nadrze
fosforem z odpadnich vod pro nastartovani a udrzovani vnitintho
kolobéhu fosforu v nddrzi mezi sedimentem a vodnim sloupcem.

Shrnuti, prognéza dalsiho vyvoje jakosti vody v nadrzi
a moznosti opatreni

Nadrz Lipno je i pres vyznamny pokles znecisténi, ke kterému
béhem poslednich let doslo, eutrofnim vodnim télesem, jehoz kvalita
vody ani vodni ekosystém nesplriuji pozadavky pro dobry ekologicky
potencial RVS. Dtivody tohoto nesplnéni se odvijeji pfedevsim od
vysoké koncentrace fosforu, kterd je zhruba dvojnésobna vzhledem
k limitu pro nadrze ptislusné typologické kategorie. Dtisledkem vysoké
koncentrace P pak je nadmérna tzivnost nadrze a udrzovani vnitt-
niho kolobéhu fosforu v nadrzi, ktery podporuje vysokou produkci
fytoplanktonu, v letnim obdobi s pfevahou sinic, jejimz dtsledkem
je pak také vysoka biomasa a nepfiznivd druhova struktura rybi
obsadky, v niZ dominuji planktonozravé, vétsinou kaprovité ryby.
Vodohospodarsky provoz nddrze se snizenym naplnénim zasobni-
ho prostoru a kolisdnim hladiny v rozmezi vice nez 2 m ke snizeni
eutrofizace nepfispiva, protoZe jednak snizuje reten¢ni schopnost
nadrze pro fosfor kviili zkrdcené dobé zdrzeni vody, jednak nedovo-
luje rozvoj ponotené litordlni vegetace, kterd by jinak v nddrzi Lipno
méla potencial ¢ast zivin vazat a uz i svoji samotnou pritomnosti by
mohla vytvotit podminky pro snizeni ristu fytoplanktonu a zlepseni
struktury rybi obsadky.

Na zéakladé provedené analyzy je stav nadrze v poslednim desetileti
relativné stabilni, tak jak se jen mirné méni mnozstvi zivinového za-
tizeni v komundélnich odpadnich vodach, které po nejvétsim poklesu
do roku 2006 stagnuje, popt. mirné nartista s rozvojem rekrea¢nich
aktivit v dolni ¢asti nadrze (Lipno, Frymburk). Bez vyraznych opatieni
a zasadnich zmén v zZivinovém rezimu a kolisani hladiny v nadrzi
nelze ocekavat zddné velké zmény. Pti dal$im zvySovani mnozstvi
fosforu ve vypousténych odpadnich vodach a pfi postupném otep-
lovani a rastu letni srazkové aktivity v disledku probihajici zmény
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klimatu 1ze oc¢ekavat spise postupné zhorsovani soucasného stavu.
Opatieni proti eutrofizaci nddrze Lipno musi byt cilena jednak na

minimalizaci vnosu P do nadrze z komunalnich odpadnich vod, popt.

z difuznich zdroji znecisténi, jednak na podporu rozvoje vodnich

makrofyt v litoralu.

Moznosti omezeni vstupu P do nddrze zahrnuji:

1. Zvyseni Gdinnosti odstratiovani P v COV vypoustsjicich odpadni
vody do nddrZe na koncentrace P_, < 0,1 mg.l" (tzn. G¢innost
odstranéni cca 99 %). Mélo by se tykat vSech velkych zdroja nad
1000 EO, jako jsou COV Horni Plana, Cerné v Po§umavi, Frymburk
a Lipno nad Vltavou, ale i mensich cov, napf. v obci Nové Pec (cca
500 EO). Pro dosazeni stavu, kdy vypoustény fosfor z COV nebude
v nadrzi biologicky vyuzitelny, by zfejmé nebylo nutné rozsifovat
stavajici technologie COV o terciarni stupeii s koagulaci a filtraci
odtoku, ale mélo by stacit pouze davkovani zelezitého ¢i hlinitého
koagulantu do stavajiciho odtoku z COV bez separace vysrazeného
fosforu. Koncentrace PO,-P v osetfeném odtoku z COV do nadrze
by ale pritom kazdopadné mély dosahovat hodnot < 0,01 mg.1".

2. Revize odlehc¢ovacich pomért u jednotnych kanalizaci v obcich
v povodi vzduti nadrze, a popt. jejich zvyseni na hodnoty 1+9. To
si miize vyzadat vystavbu destovych zdrzi na kanaliza¢ni siti, ptip.
dalsich stabiliza¢nich nadrzi za ¢istirnami odpadnich vod. Docis-
téni vody v destovych zdrzich by mélo podléhat stejnym nérokiim
na odstranéni P jako odtok z COV.

3.U neevidovanych zdroji znecisténi (chaty, jednotlivé usedlosti,
statky) v blizkosti nadrze a v blizkosti vodoteci, které do nadrze
Gsti, je tfeba dbét na to, aby nedochazelo k povrchovému ani pod-
povrchovému odtoku necisténych odpadnich vod.

4. Alternativou ke zvySovani Gi¢innosti ¢isténi P z odpadnich vod by
mohlo byt vybudovéni obvodové kanalizace kolem celého pobtezi
nédrze a svedeni odpadnich vod pod hréz. Z technicko-ekonomic-
kych diivodi je vsak takové feseni dnes nerealizovatelné a s po-
stupem c¢asu bude pravdépodobné mnozstvi obtizné fesitelnych
podminek pro umisténi stavby v daném tizem{ dale nartstat.

5.V celém povodi a v bezprostfednim okoli nadrze obzvlast je nutné
dbét na dodrzovani zdsad minimalizace splacht ze zemédélskych
zatizeni, pastvin a zemédeélské pidy: zejména z jimek na Zivocisné
odpady; pti paseni dobytka dodrzovat minimalni vzdalenost 10 m
od vodoteci a zabranit rozbahriovani terénu a soustredénému od-
toku destové vody s moctvkou aj.

6. Omezeni vnosu P do néddrze pti rybolovu v dtsledku pouzivani
vnadicich krmiv.

Otézka litordlnich porost ponofenych makrofyt, jeZ v nadrzi ne-
rostou kviili velkému rozsahu kolisani hladiny, zahrnuje fadu aspekti
souvisejicich se sou¢asnym fizenim provozu nadrze, ekonomikou
jejiho energetického vyuziti, protipovodiiovou ochranou apod. Pro
posouzeni opatfeni, kterd by umoznila existenci a rozvoj ponotfenych
makrofyt v nddrzi, bude nutné vyhodnotit véechny aspekty souvisejici
s kolisdnim hladiny v nddrzi a jejich vzajemné tcinky.
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Abstract
The Lipno reservoir currently does not meet the requirements for
good ecological potential by the EU Water Framework Directive,
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primarily due to its eutrophication caused by excessive inputs of
phosphorus (P). Model analysis of changes in the in-lake concentra-
tion and retention of nutrients during the annual cycle showed that
the internal loading and cycling of P is crucial for eutrophication
and occurrence of cyanobacteria blooms, which are linked mainly
with a relatively small input of phosphorus from wastewaters. The
way to improve lake water quality and ecological potential can only
lead through a significant reduction in the load of phosphorus from
wastewater together with measures to promote growth of littoral
macrophytes.

Key words
phosphorus - internal loading — phosphorus balance modelling — water
quality management
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Zlepsenie kvality vody
odtekajucej z Duslo a.s.
Sala

Alona Andrésiovd, Milalds Buday

Abstrakt

Uvedenim komplexne zrekonstruovanej biologickej cistiarne odpa-
dovych vod na prevadzkové parametre ako aj zmenou surovinovej
bazy vyroby gumarskych chemikalii sa dosiahlo vyznamné zlepsenie
kvality vody vypustanej z Duslo a.s. Sala do Vahu. V priebehu rokov
2012 a 2013 doslo k markantnému poklesu ¢iselnych hodnét viacsiny
ukazovatelov kvality vody. CHSK_ klesla z 83 mg.l* na 15 mg.l?,
BSK, z 15 mg.I" na 3 mg.I", nerozpustené latky z 20 mg.l" na menej
ako 10 mg.1", nepolarne extrahovatelné latky NEL ; z 0,35 mg.I" na
0,11 mg.]" a nepolarne extrahovatelné latky NEL . z 0,16 mg.l* na
0,06 mg.l". V rokoch 2014 a 2015 tieto nizke hodnoty boli nadalej
udrziavané. Tym doslo k vyznamnému zniZeniu zataZenia rieky
znecistujicimi zlic¢eninami.

Klucové slova
NL - CHSK - BSK, — AOX - NEL - PAU - N,

amon

- N-NO, - RAS

Uvod
Koncepcia biologickej &istiarne odpadovych vod Duslo a.s. Sala bola
postavena na prelome sedemdesiatych a osemdesiatych rokov minu-
lého storocia ako dvojstuprtiovd, dvojkalové aktivacia. Pred aktiva¢nt
ast COV bola zaradena kaskada styroch reaktorov, v ktorych prebie-
hala neutralizacia odpadovych vod ako aj zrazanie — ¢irenie pridav-
kom zelezitych soli. Néasledne v prvom stupni aktivécie prebiehalo
odstranenie organickych latok dostato¢nou tc¢innostou. V druhom
stupni aktivacie mala prebiehat biologicka nitrifikacia, avsak z dévodu
pritomnosti silnych nitrifika¢nych jedov vo vstupujicej odpadovej
vode cieleny proces nebol zaznamenany. V roku 1997 v prvom stupni
aktivacie bola realizovand predradend denitrifikacia [1]. Odstrdnenie
N-NO, a N-NO, prebiehalo dostato¢nou t¢innostou. Od roku 2003
sporadicky prebiehala len nitritacia v oxickych reaktoroch druhého
stuptia aktivacie. Vytvéral sa vylu¢ne len N-NO,. Tvorba N-NO, bola
pozorovand len kratkodobo, vynimocne pri nestandardnych stavoch
kvality odpadovej vody (pocas vykonédvania rocnej strojno-technolo-
gickej tidrzby zariadenia). V §tandardnom stave tvorba N-NO, bola
tplne inhibovana [2, 3].

V rokoch 2006 az 2007 prebiehal intenzivny laboratérny vyskum
s ciefom stanovenia podmienok odstranenia zlac¢enin dusika biologic-
kou nitrifikdciou — denitrifikdciou za vyuzitia organickych zlicenin
vo vstupujtcej odpadovej vode ako denitrifikacného substratu [4].
Vyuzitim ziskanych poznatkov bola zrekonstruovana kaskada styroch
nadrzi na denitrifika¢ni linku a bola uvedena do prevadzky dria 8. 4.
2009 [5]. V dalsich rokoch sa pokracovalo s rekonstrukciou aktivacnej
tasti stavajticej COV. Uz v prvej etape rekonstrukcie bola zaznamenana
intenzivna nitrifikacia (za tvorby N-NO,) v druhom stupni aktivacie,
kde N-NO, bol vylu¢nou anorganickou zltc¢eninou dusika [6]. V tejto
etape este nebola realizovana denitrifikicia vytvoreného N-NO, pri-
davkom externého denitrifikacného substratu, metanolu. Po uvedeni
celej komplexne zrekonstruovanej COV na prevadzkové parametre
ginnost COV charakterizujii idaje (koncentracia vo vy¢istenej vode

14

a odstranené mnozstvo jednotlivych foriem dusika) uvedené v ta-
bulke 1 [7].

Odpadové vody z COV nie st vypustané priamo do recipientu, ale
do vyrovnavacej nadrze Al o objeme cca 380 000 m®. Do tejto nadrze
st Cerpané aj iné vody (dazdové vody, odkvapy z chladiacich vezi,
odluhy z kotlov) z Duslo a.s. Sala. Zdrzna doba vody v nadrzi Al je
asi 25 dni a voda z nej samospadom regulovane vyteka do rieky Vah.
Limitné hodnoty kvality vody vypustanej z tejto nadrze boli ur¢ené
na zaklade NV SR 269/2010 Z. z., Priloha ¢. 6, CAST B, bod 6.9. Iné
druhy organickych vyrob chemického priemyslu a rozhodnutim SIZP,
Inspektoratu zivotného prostredia Bratislava, Staleho pracoviska Nitra
(v dalsom NV SR) a sti uvedené v tabulke 2.

Kvalitativne ukazovatele vody vyputstanej do Vahu st ovplyvnené
dvoma vyznamnymi skuto¢nostami. Na jednej strane efektivnejsim
sposobom c¢istenia odpadovych véd po postupnom uvedeni komplexu
zrekonétruovanej COV na prevadzkové parametre. Na druhej strane
obmedzenim vyroby niektorych produktov organickej chémie ako aj
zmenou technoldgie a surovinovej bazy na ich vyrobu v decembri
2013 v 1 750. denl.

Dosiahnuté vysledky a ich diskusia

V dal$om st uvedené a diskutované vysledky dosiahnuté v obdobi
1. 1. 2009 az 31. 12. 2015 pocas 2 556 kalendarnych dni. Boli spracova-
né vysledky namerané akreditovanym laboratériom EUROFINS BEL/
NOVAMANN s.r.0. Nové Zamky na zaklade objednavky zo strany Dus-
lo a.s. Sala. St to hodnoty dosiahnuté analyzou vzoriek odobratych
na vytoku z vyrovnavacej nadrze Al. Na grafickych zndzorneniach
casového priebehu sledovanych veli¢in dvoma tenkymi Ciernymi
prerusovanymi ¢iarami je vyznacené obdobie prevddzkovania v prvej
etape rekonstrukcie COV od 15. 12. 2011 do 1. 11. 2012 (1 079. aZ
1 400. den) [6]. Tenkou prerusovanou ¢iarou hnedej farby je vyznaceny
termin zmeny technolégie vyroby gumérskych chemikalii v decembri
2013 v 1 750. deri. Hrubs$imi preru$ovanymi ¢iarami cervenej farby st
vyznacGené limitné hodnoty uréené rozhodnutim SIZP, Inspektoratu
zivotného prostredia Bratislava, Stale pracovisko Nitra.

Prietok vody kolisal v rozsahu 300 000 az 650 000 m® za mesiac
a mal mierne klesajtiicu tendenciu. Priemerny prietok bol 463 000 m?
za mesiac. pH vody bolo v rozsahu 7,2 az 8,6 a vSetky hodnoty boli
v hraniciach 6,0 az 9,0 a splnili poziadavku NV SR. Po uvedeni kom-
plexne zrekonstruovanej COV do pouzivania dochadzalo k miernemu
poklesu pH. Dali pokles vyvolala zmena technolégie vyroby gumar-
skych chemikalii (obr. 1).

Koncentracia NL vo vode bola v rozsahu 10 az 45 mg.l". Maximalne
pripustna hodnota 40 mg.1" bola len jedenkrat prekrocena (obr. 2). Za
kratku dobu po zagati prevadzkovania komplexu zrekonstruovanej COV
[7] doslo ku skokovému poklesu koncentracie NL do oblasti < 10 mg.1".
Z dévodu hodnét hlboko pod limitnou hodnotou neboli hodnoty pod

Tab. 1. Udaje charakterizujice ¢innost zrekonstruovanej COV

vystup mnozstvo [kg.h] acinnost
[mg.1] vstup vystup odstranené [9]
N, 1,8 42,1 0,7 41,4 98
N-NO, 1,1 3,3 0,5 2,8 85
N-NO, 17,4 22,4 6,5 15,9 71
N-NOX 18,5 25,7 7 18,7 73
o 20,3 67,8 7,7 60,1 89
CHSK 138 268 53 215 80
BSK, 4,8 58,7 1,8 56,9 97
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Tab. 2. Emisné limity

) . do od
Ukazovatel Oznal. | 31 12,2010 | 1.1.2011
Reakcia vody pH 6,0 - 9,0 6,0 -9,0
Nerozpustené latky NL 40 40
Chemicka spotreba kyslika CHSK,, 400 400
Biochemickd spotreba kys-
lika s potlacenim nitrifikacie BSK, 40 40
A.dsorb/ovateln/e organicky AOX 9 0.2
viazané halogény
Fenoly FN 0,4 0,18
Nepolérne extrahovatelné
latky (IC, UV) NEL 1,5 1.4
Polycykl}cke aromatické PAU 0.01 0,01
uhlovodiky
Amoniakalny dusik N 110 18
Amoniovy dusik N-NH, 7 5
Dusi¢nanovy dusik N-NO, 50 40
Celkovy dusik N, 170 100
Fluoridy F 40 30
Celkovy fosfor P 10 5
Sirany S0, 450 450
Chloridy cr 2 500 2500
Rozpustené anorganickeé soli RAS 10 000 X

Pozndamky:

1 — rozmer ukazovatelov (s vynimkou pH) je mg.I"*

2 — pripustnd koncentrdcia fluoridov od 1. 1. 2011 do 27. 3. 2012 bola 20 mg.I"!
aod28. 3.2012 az do 31. 12. 2015 je 30 mg.I"*

X — pripustnd koncentrdcia rozpustenych anorganickych soli od 1. 1. 2011 je

dand vyptstanim maximdlne 85 kg RAS na tonu vyrobeného priemyselného
hnojiva. Tato hodnota bola trvalo dodrZiavand.

10 mg.I"* ¢iselne spresnené. Na tomto markantnom poklese sa podie-
Tala nielen inovacia technoldgie COV, ale aj zmena technoldgie vyroby
gumarskych chemikalii, a to hlavne pokles koncentracie RAS.

Vgetky hodnoty CHSK,, boli hlboko pod maximéalnou pripustnou
hodnotou 400 mg.I"* a tym boli splnené poziadavky NV SR (obr. 3).
Pred zagatim prevadzkovania v prvej etape rekonstrukcie COV [6]
CHSK, hodnoty boli v rozsahu 35 az 135 mg.1". Priemerné hodnota
bola 83 mg.1"". Po zacati prevadzkovania celej zrekonstruovanej COV
[7] dochédzalo k postupnému poklesu CHSK_, az do oblasti 15 mg.1*.
Priemernd hodnota poklesla na 30 mg.l"". Na tomto markantnom
poklese sa podielala hlavne inovécia technolégie COV. Zmena tech-
nolégie vyroby gumarskych chemikalif mala maly vplyv.

Pred zac¢atim prevadzkovania v prvej etape rekonstrukcie COV [6]
BSK, hodnoty boli v rozsahu 5 az 45 mg.l", s priemerom 15 mg.I".
Maximalne pripustna hodnota BSK, 40 mg.l* bola len jeden krat
prekrocend, a to v septembri 2009. Po zacati prevadzkovania celej
zrekonstruovanej COV [7] dochadzalo k postupnému poklesu BSK, az
do oblasti pod 10 mg.1"". Priemerna hodnota poklesla na 3 mg.1". Tento
markantny pokles z 15 mg.I'* na 3 mg.l"! bol zapri¢ineny inovaciou
technolégie COV. Zmena technoldgie vyroby gumarskych chemikali
mala zanedbatelny vplyv.

Koncentracia AOX vo vode bola v rozsahu 0,3 az 0,9 mg.1". V ¢a-
sovom tseku 1. 1. 2009 az 31. 12. 2010 pripustna koncentrdcia AOX
bola 2,0 mg.I'. Dodrziavanie limitu 2,0 mg.I" bolo splnené velkou
rezervou. Novy limit 0,2 mg.I'* bol ¢asto prekracovany (obr. 4). AOX
st vdc¢sinou tvorené biologicky pomaly rozlozitelnymi (aZ nerozlozi-
telnymi) zldceninami. Vplyv ¢innosti aktivovaného kalu na ¢iselnd
hodnotu uvedeného ukazovatela je maly az zanedbatelny. Pri¢inou
poklesu do oblasti pod 0,2 mg.I* je prerusenie vyroby gumarskych
chemikalii s cielom vykonania roc¢nej strojno-technologickej tdrzby.
Dal3ou pric¢inou bolo odskiganie novej technolégie ich vyroby. Po
trvalej zmene technolégie vyroby gumarskych chemikalii limit nebol
prekroceny. Bezné hodnoty boli pod 0,1 mg.1%, priemerne 0,04 mg.1".
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Obr. 1. Casova zavislost pH
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Obr. 2. Casova zavislost koncentracie nerozpustenych latok
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Obr. 4. Casova zavislost koncentracie AOX

Dodrziavanie limitov koncentrécie fenolov (0,4 mg.1" a 0,18 mg.1"")
bolo splnené pocas celého sledovaného obdobia. Pred zacatim
prevadzkovania v prvej etape rekonstrukcie COV [6] hodnoty boli
v rozsahu 0,04 az 0,27 mg.l", s priemerom 0,08 mg.l"". Po zacati pre-
védzkovania celej zrekonstruovanej COV [7] doslo k poklesu do oblasti
0,015 az 0,14 mg.l'. Priemernd hodnota sa zmenila len minimélne.
Poklesla na 0,06 mg.1".

Dodrziavanie limitov koncentracie nepolarnych extrahovatelnych
latok (NEL,, aj NEL,) 1,5 mg.I" a 1,4 mg.I" bolo splnené pocas celého
sledovaného obdobia. Priemernd koncentracia NEL vo vode vystupu-
jucej z nadrze Al do zaciatku prevadzkovania prvej Casti zrekonstru-
ovanej cov [6] bola 0,35 mg.1* NEL,, a 0,16 mg.I" NEL,.. Po zacati
prevadzkovania celej zrekonstruovanej COV [7] tieto hodnoty klesli
na 0,11 mg.I* NEL, a 0,06 mg.l* NEL,.. Z dévodu hodnét hlboko pod
limitnou hodnotou neboli hodnoty pod 0,10 mg.I'* NEL , a hodnoty
pod 0,05 mg.1* NEL,, ¢iselne spresnené.

V Duslo a.s. Sala sa nepouzivaju latky, ktoré obsahuji polycyklic-
ké aromatické uhlovodiky. Z uvedeného d6vodu ich koncentracia
vo vode vystupujicej z nddrze Al je vyznamne niz$ia ako pripustny
limit podla NV SR 0,01 mg.I* (10 ug.l?"). Na zaciatku sledovaného
obdobia, v roku 2009 a v prvom polroku 2010 (prvych 550 dni) bola
pouzivand analytickd metdda a pristroj s limitom kvantifikdcie 1 ug.1?.
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Po zmene pristroja (jul 2010) uz boli stanovované vd¢sinou vyznamne
nizsie hodnoty. Priemerné koncentracia PAU od 1. 1. 2011 (731. den)
do konca sledovaného obdobia bola 0,15 ug.1*.

Koncentrdcia N vo vode na vystupe z Al bola v rozsahu 20 az
75 mg.l"* (priemerne 43 mg.1"!) az do zaciatku prevddzkovania komple-
xu zrekonstruovanej COV. Dodrziavanie limitu 110 mg.l" bolo splnené
s velkou rezervou. Novy limit 18 mg.1"! bol stistavne prekracovany az
do za¢iatku prevadzkovania komplexu zrekonstruovanej COV 1. 11.
2012 (1 400. den) [7]. Od toho terminu limit bol mierne prekroceny
len jedenkrat, 20 mg.1"'. Bezné hodnoty boli pod 5 mg.l"!, priemerne
2,4 mg.]" (obr. 7).

Koncentracia N-NH, je dana sti¢cinom koncentrdcie N, a disociac-
nej konstanty N-NH,/N__ . Disocia¢na konstanta je urc¢ena hlavne pH
hodnotou. Na jej ¢iselntd hodnotu majt vplyv este teplota a iénova sila.
S rastom teploty vyznamne rastie aj hodnota disociacnej konstanty.
S rastom iénovej sily mierne klesa hodnota disociacnej konstanty.
Tato zmena je v8ak zanedbatelna [8]. Do zaciatku prevadzkovania
komplexu zrekonstruovanej COV koncentracia N-NH, vo vode na
vystupe z Al bola v rozsahu 0,3 az 3,2 mg.l? (priemerne 1,9 mg.l').
Dodrziavanie limitov 7, resp. 5 mg.1" bolo splnené s velkou rezervou.
V dal$om obdobi priemerna hodnota bola 0,07 mg.I".

Koncentracia N-NO, vo vode v ¢asovom tseku 0. az 1 127. den
bola v rozsahu 10 az 45 mg.l* (priemerne 21 mg.I?). DodrZiavanie
limitov 50 mg.1", resp. 40 mg.1" bolo splnené s dostato¢nou rezervou
az do zadiatku prevadzkovania v prvej etape rekonstrukcie COV [6].
Pocas prevadzkovania tejto etapy zrekonstruovanej COV prebiehala
intenzivna nitrifikicia, pricom denitrifikacia nebola realizovana.
Z tohto dévodu doslo k narastu koncentracie N-NO, aZ na 60 mg.1"
a tym limit 40 mg.1" bol viackrét prekroceny. Po zacati prevddzkovania
celého komplexu zrekonstruovanej COV s funkénou denitrifikéciou
[7] klesla koncentracia N-NO, do oblasti 10 az 25 mg.1?, priemerne
17 mg.1" (obr. 8).

Na obrazku 9 limitnd hodnota je udana pre maximalne pripustni
hodnotu N_, na vystupe z nadrze Al. Zaujimavé informécie sa daja
ziskat porovnanim koncentracie N_; a stctovej koncentracie N,
+ N-NO, (v dalsom ako N). Az do zaciatku prevadzkovania celého
komplexu zrekonstruovanej COV bola koncentracia N_, v odpadovej
vode v rozsahu 60 az 160 mg.l" (priemerne 105 mg.l"). Limit pre
N_,; 100 mg.1" bol ¢asto prekracovany az do zacatia prevddzkovania
komplexu zrekonstruovanej COV [7]. Od toho terminu limit nebol
prekroceny. Bezné hodnoty st pod 50 mg.l?, priemerne 23 mg.l*!
(obr. 9). V tom istom casovom tiseku koncentracia N_ bola v rozsahu
30 az 110 mg.]l"! (priemerne 68 mg.l"!). Po zacati prevadzkovania kom-
plexu zrekonstruovanej COV hodnoty koncentracie N_, a suctovej
koncentracie N, sa vzajomne priblizili a od 1 590. diia sa stavaji skoro
identickymi, ako je to zndzornené na obrazku 9.

Vysvetlenim tejto skutoCnosti je pritomnost aj dalsich zlicenin
obsahujtcich dusik (ckrem N__a N-NO,) vo vode. Takou zlticeninou
je mocovina. Odpadové vody z vyroby mocoviny v minulosti neboli
gistené na COV. Po rekonstrukcii bolo zavedené ich ¢istenie v ramci
tzv. anorganickych odpadovych vod [7]. Odvtedy dochddza k elimi-
nécii mocovinového dusika enzymatickou hydrolyzou a naslednym
mechanizmom biologickej nitrifikécie a denitrifikacie. Dalou zltuéeni-
nou mohol byt N-NO, a v mensej miere dusik viazany v organickych
zlic¢enindch vystupujtcich v ukazovateli CHSK. Zo znédzornenia na
obréazku 10 vyplyva, Ze od 1 590. dila v predmetnej vode okrem N__
a N-NO, sa nevyskytuju zltceniny obsahujtice dusik vo vyznamnej
koncentracii.

Koncentracia fluoridovych iénov v odpadovej vode bola v rozsahu 0
az 38 mg.l". Neprekrocenie limitu 40 mg.1" bolo splnené. Nové limity
20 mg.l"%, resp. 30 mg.]! vSak boli ¢asto prekracované (ebr. 10). Tato
veligina nie je ovplyvnena ¢innostou aktivovaného kalu v COV. Pri-
¢inou poklesu do oblasti 10 mg.1" je trvald zmena technolégie vyroby
gumérskych chemikalii. Po tejto zmene limit koncentrécie fluoridov
nebol prekroceny. Bezné hodnoty boli v rozsahu 3 az 13 mg.l", prie-
merne 8 mg.1".

Koncentracia celkového fosforu v odpadovej vode bola v rozsahu
0,15 az 2,8 mg.l"* (obr. 11). Tieto hodnoty st vyznamne nizsie ako
pripustné limity 10 mg.l" a 5 mg.1*. Odpadové vody z vyroby priemy-
selnych hnojiv boli zaradené do procesu biologického c¢istenia az po
uvedeni celej zrekonstruovanej COV do prevadzky v ramci Gistenia tzv.
anorganickych odpadovych véd (odpadovych vod z vyroby mocoviny
a Casti odpadovych vdd z vyroby priemyselnych hnojiv). V celom
sledovanom ¢asovom tseku bola pozorovana tendencia poklesu sta-
novenych koncentracii. Po obmedzeni vyroby priemyselnych hnojiv
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Obr. 9. Casova zavislost koncentracie N_, a koncentracie N_

obsahujucich fosfore¢nany od zaciatku roku 2013 (od 1 400. dria)
koncentracia P_,, ma klesajticu az ustalent tendenciu. Od marca 2014
koncentracie pod 0,4 mg.]" neboli ¢iselne spresnené. Tato hodnota je
uvedend v NV SR 269/2010 Z. z., Priloha ¢. 1, Poziadavky na kvalitu
povrchovej vody, Cast A, Ukazovatele kvality vody (véeobecné ukazo-

vatele) ako maximalne pripustné koncentracia P_, v povrchovej vode.
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Obr. 10. Casova zavislost koncentracie fluoridov
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Obr. 12. Casova zavislost koncentracie siranovych iénov

Koncentracia siranovych iénov v odpadovej vode nie je ovplyvnena
ginnostou aktivovaného kalu v COV. Pri¢inou mierne vyssich hodnot
bolo odskisanie technologickych modifikacii v mesiacoch jan a jil
2010 a april aZ jan 2011 v technolégii vyroby gumarskych chemikalii.
V celom sledovanom ¢asovom tseku jednotlivé hodnoty boli v roz-
sahu 0,04 az 0,37 g.1", s priemerom 0,11 g.I"'. Neprekrocenie limitu
0,45 g.1* bolo splnené (obr. 12).

Koncentracia chloridovych iénov v odpadovej vode bola v rozsahu
0,1 az 2,1 g.I't. Dodrziavanie limitu 2,5 g.I* bolo splnené (obr. 13).
Tato veli¢ina nie je ovplyvnena &innostou aktivovaného kalu v COV.
V casovom priebehu sa vyskytovali obdobia s vyraznymi minimami
pocas prerusenia vyroby gumarskych chemikalii s cielom vykonania
strojno-technologickych tdrzbarskych prac. Priemernd koncentracia
Cl v ¢asovom tseku januar 2009 az marec 2013 bola 0,94 g.1" az do
terminu trvalej zmeny technolégie vyroby gumarskych chemikalii.
Po tejto zmene koncentracia chloridovych iénov je pod 0,3 g.1?,
s priemerom 0,12 g.I%.

Koncentracia RAS (550 °C) bola v rozsahu 1,5 az 3,5 g.1". Tato
veli¢ina nie je ovplyvnena &innostou aktivovaného kalu v COV.
Priemernd koncentracia RAS v ¢asovom tseku januar 2009 az marec
2013 bola 2,34 g.l. Pricinou poklesu do oblasti pod 1,5 g.I* bolo
prerusenie vyroby gumarskych chemikalii s cielom vykonania ro¢nej
strojno-technologickej idrzby. Dalou priginou bolo odskiganie novej
technolégie ich vyroby, ktord neprodukuje RAS do odpadovej vody
v mesiacoch april-jin 2013 (1 555. az 1630. dem, obr. 13). Po trvalej
zmene technolégie koncentracia RAS je v oblasti 0,4 az 0,8 g.1".

Pritomnost RAS (550 °C) vo vode bola zapri¢inena pritomnostou
NaCl a NaHCO, pochadzajicich z vyroby gumarskych chemikalii.
Z vizualneho porovnania ¢asového priebehu koncentracie chlori-
dovych iénov a RAS vyplyva napadna casova zhoda poléh minim
a maxim. Z matematickej analyzy vyplyva Ze, 40 hmot. % RAS je
zapric¢inenych chloridovymi iénmi. Po prepocte chloridovych iénov
na chlorid sodny tato zlacenina tvori 66,5 hmot. % RAS. Dalsou
vyznamnou zloZzkou RAS je Na,CO, vytvérajtci sa z NaHCO, pocas
zihania rozpusteného podielu skimanej vody. Podiel ostatnych soli
(NaFE Na,SO,) v RAS je vyznamne nizsi.

Testy toxicity vycistenej odpadovej vody vstupujicej do recipientu
Vih boli vykonévané pravidelne na fotoluminiscen¢nych baktériach
Vibrio fisheri, zelenych riasach Scenedesmus subspicatus, perlooc-
kach Daphnia magna, rybach Poecilia reticulata a zelenej rastline
Sinapis alba (Horcica biela) a preukézali, Ze v rokoch 2002 az 2009
dochadzalo k poklesu toxicity vody [9]. V sledovani toxicity na
uvedené organizmy sa pokracovalo aj v rokoch 2010 az 2013. Trend
zlepsujtcich sa hodnot bol zachovany. V roku 2011 bola toxicita
na perloocky pod dolnou medzou stanovitelnosti a na zelené riasy
v oblasti dolnej medze stanovitelnosti. V roku 2012 bola toxicita
aj na ostatné sledované organizmy v oblasti dolnej medze stano-
vitelnosti. V roku 2013 nebola preukdzana toxicita. Z uvedeného
dovodu v rokoch 2014 a 2015 preslo stanovenie toxicity na uzsi
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Obr. 13. Casova zavislost koncentracie chloridovych iénov a RAS

okruh organizmov (perloocka, ryby, zelené riasy). Nebola preuka-
zan4 toxicita predmetnej vody. V poklese toxicity vyznamnu tlohu
zohrali klesajtce tendencie CHSK (koncentracia organickych latok
s pripadnym toxickym ti¢inkom) a koncentracie N-NH,.

Zhrnutie

Uvedenie zrekonstruovanej COV v a.s. Duslo na trvalé prevadzkové

parametre preukazalo, Ze sa dosiahli o¢akavané vysledky cistenia

odpadovych véd z teritéria Duslo a.s. Sala. Doglo k markantnému
poklesu c¢iselnych hodnét vsetkych vyznamnych sledovanych uka-
zovatelov. Ciselné hodnoty ukazovatelov ako:

— koncentricia amoniakilneho dusika, koncentracia dusi¢nanového
dusika a celkova koncentricia dusika sa jednoznacne dané vyso-
kou uc¢innostou ich eliminacie v zrekonstruovanej COV procesmi
biologickej nitrifikacie a denitrifikacie;

- pH, CHSK, BSK,, koncentracia nerozpustenych latok a koncentracia
nepolarnych extrahovatelnych latok st vyznamne ovplyvnené aj
ginnostou aktivovaného kalu v COV a aj zmenami v procese vyroby
gumdrskych chemikalii;

— koncentracia adsorbovatelnych organicky viazanych halogénov,
koncentracia i6nov (fluoridovych, chloridovych, siranovych)
a koncentracia rozpustenych anorganickych soli stanovena pri
550 °C (RAS) st ovplyvnené vylu¢ne zmenami v procese vyroby
gumarskych chemikalii. Aktivovany kal v COV ma zanedbatelny
vplyv na uvedené ukazovatele.

V priebehu rokov 2012 a 2013 doslo k vyznamnému poklesu
¢iselnych hodnét vsetkych vyssie uvedenych ukazovatelov vody
vypustanej do Vdhu oproti stavu v rokoch 2009 a 2010. V rokoch
2014 a 2015 tieto nizke hodnoty boli nadalej udrziavané. Tym doslo
k vyznamnému zniZeniu zatazenia rieky znecistujacimi zlticeninami.

Podakovanie: Autori tohto prispevku dakuji vedeniu Duslo a.s. Sala
za udelenie stthlasu na zverejnenie dosiahnutych vysledkov.
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Improving the quality of water flowing from WWTP Duslo,
Sala (Melnikovova, M.; Molnar, V.; Nemeth, P; Andrasiova,
A.; Buday, M.)

Abstract

By setting up operating parameters of the completely recon-
structed biological waste water treatment plant and its subsequent
launching, as well as changing the raw material base of the rubber

AP S UATIS

o INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST VE VSECH
OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVI
PORADENSTVI V ZADOSTECH O FINANCNI PODPORU
Z FONDU EU « PROJEKTY A DODAVKY VAKOVYCH JEZU
« NAVRHY PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI « VESKERE

GEODETICKE A PRUZKUMNE PRACE.

PROJEKCNI CINNOST:

« vodovody a uprava vod « modelovani distribu¢nich siti « snizovani ztrat v rozvodnych
sitich o stokovani a ¢isténi odpadnich vod meéstskych, primyslovych a jinych
« technika skladkovani « vodni elektrarny vsech typii a velikosti « rekon-

strukce vodohospodarskych objektt » upravy a revitalizace vodnich

tokd e jezova zafizeni, vakové jezy, propusti a rybi prechody

« hraze, prehrady « kolektory, tunely « ochrana proti ero-
zi, rekultivace « zeméméri¢stvi, pozemkové Gpravy

« inzenyrska geologie, hydrologie

Botanicka 834/56, 602 00 BRNO, tel.:+420 541 554 111/ ’

industry we have achieved a significant improvement in the quality
of water discharged from Duslo a.s. into the river Vah. During the
years 2012 and 2013 there was a significant decrease in the values
of most water quality indicators. COD decreased from 83 ppm to 15
ppm, BOD from 15 ppm to 3 ppm, TSS from 20 ppm to lower than 10
ppm, non-polar extractable substances (ultraviolet detection) from
0.35 ppm to 0,11 ppm and non-polar extractable substances (infrared
detection) from 0.16 ppm to 0.06 ppm. In the years 2014 and 2015,
the values were kept low. This led to a significant reduction-of the
burden of the river polluting compounds.

Key words
TSS — COD — BOD — AOX — NPE — PAHs — Ammoniacal nitrogen —
Nitrate nitrogen — TDS

Tento clanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 31. srpna
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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Vogelsang predstavuje

na veletrhu IFAT 2016 novou
technologii pro zpracovani pevnych
potravinarskych odpadi

Nové mozZnosti predipravy biologicky rozlozZitelnych
odpadd

Essen (Old.) 25. dubna 2016 — Spolecnost Hugo Vogelsang Maschinen-
bau GmbH predstavi na veletrhu IFAT2016 nové produkty urcené
pro potravinarsky primysl. Veskeré predstavené stroje byly navrzeny
a zkonstruovéany na zdkladé individualnich pozadavki a specifik po-
travinarskych provozi a na veletrhu je mtizete zhlédnout na stanku
€. 224 v hale B3.

»Zpracovani odpadt z pramyslové produkce potravin piedstavuje
vyzvu pro veskerou cerpaci a drtici techniku. Producenti potravin
potebuji spravné zvolenou technologii v zdvislosti na charakteru
a povaze materidlu ke zpracovéani. Nase nova zarizeni RedUnit pred-
stavuji kombinaci provérenych cerpadel a mechanickych dezinteg-
ratorti Vogelsang v jedné kompaktni jednotce. Touto cestou nabizime
zakazniktim individuélni feseni bezproblémového zpracovani potravi-
narskych odpad,“ ik Harald Vogelsang, vykonny feditel spolec¢nosti
Hugo Vogelsang Maschinenbau GmbH.

RedUnit - modularni feSeni pro zpracovani obtizné
zpracovatelnych materiala

Nové zarizeni RedUnit kombinuje vyhody tfech provéfenych stroji
spole¢nosti Vogelsang — dvouhtidelového drtice Xripper, maceratoru
RotaCut a vietenového Cerpadla s excentricky ulozenym rotorem série
CC. Zkombinovani uvedenych

stroji umozinuje zpracovani

velkého mnozstvi rozlicnych

pevnych materidlt do podoby,

kterd je zadnouci pro nasle-

dujici technologii. Konstrukce

RedUnit poskytuje moznost fle-

xibilni adaptace na individuélni

pozadavky zakaznika.

Zatizeni je kuptikladu do-
stupné v rizném materidlovém
provedeni plynoucim z konkrét-
nich aplikaci — samozfejmosti je
moznost nerezového provedeni
pro potravinarsky primysl.

Jednotlivé technologické
moduly mohou byt zkombino-
vany do kompletniho sofistiko-
vaného systému zahrnujiciho
inteligentni fizeni.

,Toto modularni feseni je velmi vhodné pro zpracovani potravi-
narskych odpadd, kuptikladu ze zpracovani masa a zeleniny, nebo
napiiklad pro cukrovary,” vysvétluje Vogelsang. Pokracuje konstatova-
nim, Ze je RedUnit idedlnim strojem pro zpracovani ovoce, zeleniny,
pekérenského odpadu, odpadu ze zpracovani ryb, stejné jako zbytki
z zivoci$né produkce (droby, vnitinosti, kosti...) a smiSeného organic-
kého odpadu ze supermarkett a restauraci.

Série VX - cerpadla s rotacnimi pisty pro média
obsahujici pevna télesa

Cerpadla Vogelsang série VX splituji specidlni pozadavky definované
pro pouziti v potravinarském primyslu a v odpadovém hospodéfstvi.
Tato ¢erpadla umoznuji spolehlivé cerpat abrazivni a viskdzni média
s obsahem pevnych i vldknitych cizich téles. Jejich robustni konstrukce
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je navrzena s ohledem na nenaro¢nost tidrzby. Cerpadla dale poskytuji
velmi dobrou samonasévaci schopnost a jsou odolna béhu nasucho.
Smér ¢erpani mtiZze byt snadno reverzovan zménou sméru otacek.

Cerpadla s rotadnimi pisty Vogelsang jsou vyuzivana pro $etrné
cerpdni v technologiich v mlékarenském ¢&i cukrovarnickém pri-
myslu, stejné jako p¥i zpracovani ovoce a zeleniny. Siroké uplatnéni
nachézeji také pri plnéni a vyprazdnovani nadrzi a pfi zpracovani
potravinatského odpadu.

Vretenova cerpadla s excentricky uloZenym rotorem
série CC

Vretenova cerpadla série CC doplnuji produktovou fadu cerpadel
spolecnosti Vogelsang. V pfimém porovnani s konkurencénimi produk-
ty na trhu vyzaduji vyrazné kratsi ¢as a mensi manipulac¢ni prostor
potfebny na provedeni nezbytné tdrzby. Vyména opotiebitelnych
¢asti mize byt provedena bez potfeby demontéze cerpadla z potrubni
trasy. Zakaznik mtze vymeénit jak samostatné stator a rotor, tak mtze
pristoupit k vyméné kompletni rota¢ni ¢asti za novou. V takovém
pripadé je potom cas potfebny na vyménu maximalné redukovan.

Vogelsang na veletrhu IFAT, 30. kvétna - 3. €ervna,
vystavisté Mnichov:

Produkty pro potravinarsky pramysl:

Hala B3, stanek 224

Produkty pro zpracovani odpadnich vod:

Hala A6, stanek 247/346

VOGELSANG CZ s.r.0.
Holandska 878/2, 639 00 Brno
Zakaznicka linka: 840 888 884
Ze zahranic¢i: +420 511 440 475
E-mail: info@vogelsang-czech.cz
www.vogelsang-czech.cz
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Vyuziti Cistého kysliku v aktivaci
Cistirny odpadnich vod spole¢nosti
KRPA PAPER, a.s.

Uvod

Papirna KRPA PAPER, a. s., byla vybavena pouze chemicko-mecha-
nickym ¢isténim odpadni vody v lince dvojice dosazovacich nadrzi
typu DORR, kde byly separovany nerozpustné latky. Ve vodé rozpus-
téné polutanty byly odstranény pouze z malé ¢asti, a dodrZeni limitu
vypousténi tak bylo zna¢né problematické. Papirna byla nucena tuto
situaci urychlené vyfesit vypsanim vybérového Fizeni na vystavbu
biologického stupné c¢isténi vody. Zadéni projektu bylo relativné
jednoduché: za minimdalnich investi¢nich ndklad dosdhnout plnéni
limitu koncentrace organického znecisténi v odpadni vodé z vyroby
papiru.

Projektového feseni rekonstrukce ¢istirny odpadnich vod se ujala
spole¢nost EVH s.r.o. z Brna, jejiZ pracovnici jiz méli zku$enosti
z podobnych primyslovych ¢istiren odpadnich vod. Jako investi¢né
nejuspornéj§im feSenim se ukazalo vyuziti jedné ze stévajicich beto-
novych usazovacich nadrzi pro ztizeni biologického ¢isténi odpadni
vody. NavrZené feseni spocivalo v ipravé mechanického predcisténti,
realizaci anaerobniho selektoru s ddvkovanim nutrientd a vystavby
biologického stupné a dosazovaci nadrze prestavbou stévajici dosa-
zovaci nadrze.

S ohledem na vstupni parametry vody a vyuzitelny objem nadrze
byla zvolena aerace ¢istym kyslikem. Toto feseni bylo, po navstévach
zastupcti papirny na dal$ich &istirnach odpadnich vod (COV) s vno-
sem kysliku, pfijato. Investi¢ni prostredky potfebné k uskute¢néni
stavby doséhly zlomku prostiedk pottebnych ke konven¢nimu feseni
zadani, tj. stavbé novych nadrzi pro aktivaci a gravitacni separaci kalu
a dale vystavbé a vybaveni odpovidajici kompresorovny.

Popis COV

Vystavba COV dle projektu spolecnosti EVH s.r.o. se uskute¢nila
v obdobi zaf{ aZ prosinec roku 2012. Prvni, chemicky stupen ¢isténi
odpadni vody zahrnuje davkovani flokulantu a neutralizaci alkalické
vody pomoci oxidu uhli¢itého ve flokula¢ni nadrzi, nasledovany
sedimentaci a separaci chemického kalu v prvni nadrzi typu DORR
(1900 m?). Druhym stupném je pak biologické ¢isténi, probihajici
v druhé nadrzi DORR, ktera byla vestavbou ocelové mezistény rozdé-
lena do dvou objemi. V obvodu nadrZe byla zfizena aktivace s vinosem
¢istého kysliku osazena rychlobéznymi michadly, ve stfedu pak byla
vybudovéna dosazovaci nadrz. Efektivni vnos kysliku byl realizovan
dvéma typy zafizeni. Bylo vyuzito jednak pretlakovych kyslikovych
injektorti, jednak vnosu jemnych bublin kysliku perforovanymi
hadicemi. Ztizeni nové kyslikové aktivace a dosazovaci nadrze bylo
doplnéno vybudovanim prediazeného anoxického selektoru, systému

davkovani nutrientt a vystavbou kyslikového hospodéfstvi. Zaroven
byla veskera nova zaiizeni implementovana do fidiciho systému COV.

Parametry prittoku a zneéiténi vody na natoku do COV se
v priibéhu dne rychle a vyrazné méni. Objem vody se nejcastéji
pohybuje v rozsahu 1500-3500 m*den, hodnoty BSK, pak v rozsahu
130-450 mg/l a CHSK v rozsahu 250-2500 mg/l na natoku na prvni,
chemicky stupeti COV. Na natoku do biologického stupné se pak
hodnoty BSK, pohybuji nejcastéji v rozsahu 80-250 mg/l a CHSK
v rozsahu 150-500 mg/l.

Obr. 1. Schematické uspoiadani COV spoleénosti KRPA PAPER

Obr. 2. Aktivacni a dosazovaci nadrze. V pozadi je zasobnik kapalné-
ho kysliku (vlevo) a zasobnik kapalného oxidu uhli¢itého (vpravo).

Plyny a know-how pro Vas uspéch ...

Aplikace kysliku a oxidu uhli¢itého pro odpadni i pitnou vodu

© Intenzifikace biologickych COV gistym kyslikem.
© Neutralizace alkalickych vod oxidem uhli€itym.
© Mineralizace, dezinfekce a oxidace v procesu Upravy pitnych vod.

© Dodavky kysliku a oxidu uhlicitého.

Messer Technogas s. r. 0.
Zeleny pruh 99

Odborné dotazy:

Ing. David Bek, Ph.D.

aplikaéni inzenyr

chemie a Zivotni prostfedi

Tel.: +420 602 760 022

E-mail: david.bek@messergroup.com

140 02 Praha 4

Tel.: +420 241 008 100
info.cz@messergroup.com
WWW.messer.cz

Part of the Messer World u =
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B OHLASY

Aerace v aktivaci €istym kyslikem
S ohledem na omezeny objem aktiva¢ni nadrze, velice rychle a vy-
razné se ménici parametry pratoku a znecisténi vody byla navrzena
aerace Cistym kyslikem, kterad zajisti, a to prakticky za kazdych
okolnosti (naptiklad i pii dlouhodobém vypadku elektrické energie),
dostatecnou koncentraci rozpusténého kysliku v aktivaci. Dosazeni
rozpusténi potfebného mnozstvi kysliku ve vodé je pfi pouziti tech-
nického kysliku (o koncentraci min. 99,5 % O, v dodadvaném plynu) ve
srovndni se vzduchem vyrazné jednodussi, efektivnéjsi a energeticky
méné narocné. Toto je zplisobeno 4,8krat vyssi koncentraci kysliku
(a tedy i parcidlniho tlaku kysliku) ve vnaseném plynu. Navic je tlak
nutny k vnosu plynu (6 bar) zajistén odparem kapalného kysliku
(20 bar) ze zasobniku bez nutnosti instalace dmychadel.

Technologie vnosu kysliku do vody jsou pomérné rtiznorodé a za-
visi na pozadavcich a typu existujicich za¥{zeni na COV. Nejéastéji se
v$ak vyuzivaji na miru navrzené injektory (pretlakové dvoustupnové
rozpousténi kysliku) s ¢erpadlem nebo speciélni kyslikové jemnobub-
linné hadice. Injektory se vyznacuji vysokou Gc¢innosti vnosu ¢istého
kysliku do vody, kdy dochézi za urcitych podminek k rozpusténi
naprosté vétsiny davkovaného plynu, coz je s ohledem na provozni
naklady nezbytné. Pfesnou regulaci toku plynu na zdkladé adaja ze
sondy je mozné pruzné reagovat na ménici se podminky bez dodatec-
né spotieby elektrické energie. V pipadé COV KRPA PAPER je vnos
kysliku do aktivace zajistén injektory (kazdy o kapacité 25 kg O,/h)
a jemnobublinymi hadicemi.

Kyslik je do aerac¢nich elementt dodavan potrubnim rozvodem
z odparovaci stanice kapalného kysliku, jejiz hlavni ¢asti je kryogenni
zasobnik kapalného kysliku zajistujici dostate¢nou provozni zasobu
a tlak média i s potfebnou rezervou.

Zkusenosti s ¢istym kyslikem v aktivaci a zavér
Zkusebni provoz v pribéhu roku 2013, ktery kontinuélné sledovali jak
pracovnici spolecnosti EVH s.r.o, tak pracovnici spole¢nosti Messer
Technogas s.r.o, probéhl bez vétsich komplikaci. Jedinym vyraznéjsim
problémem, ktery se objevil po cca pilrotnim provozu, byla pomala
sedimentace kalu v dosazovaci nadrzi. Pfi¢inou byl nevyvazeny pomér
mezi BSK5/Nc/Pc s nédslednou tvorbou vldknitych mikroorganismt. To
bylo vyfeseno aplikaci vhodnych chemikalii (XL2, chlornan aj.) a dal$imi
apravami v provozovani COV. Instalovany systém aerace Gistym kysli-
kem pracuje podle obsluhy COV bezvadng. Injektory jsou bezidrzbové,
kazdoroc¢né jsou pouze vytaZena a prohlédnuta mald ponornd cerpadla.

Aplikace ¢istého kysliku v aktivacni nadrzi zajistuje velice stabilni
provoz biologické COV i pii velice rychle a vjrazné se ménicich parame-
trech priitoku a znecisténi papirenskych odpadnich vod. Toto potvrzuji
vysledky, kdy se hodnoty CHSK vyc¢isténé vody pohybuji v prameéru na
45 mg/l a dosahuyji tedy cca 30 % povoleného maxima. Hodnoty BSK se
pak pohybuji v primeéru na 5 mg/l, tedy cca 15 % povoleného maxima.
Dosavadni zkusenosti s provozem COV s novym biologickym stupném
¢isténi jsou tedy vysoce pozitivni, k plné spokojenosti papirny.

Ing. David Bek, Ph.D.
Messer Technogas s. . 0.
tel. 602 760 022, david.bek@messergroup.com

RNDr. Jaroslav Sojka
jaroslav.sojka@volny.cz

Ing. Oldiich Samal
evhbrno@email.cz
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Odbéry vzorkii u domovnich ¢istiren v souvislostech

* Dodavatelé cistiren budou vdécni za kazdé
zvySeni pozadavkd, a tedy za co nejvétsi
definovany pozadovany rozsah dodavky
(¢im vic a drazsich vyrobka dodaji, tim vic
dostanou zaplaceno) a za néjakou alespon
kratkodobou konkuren¢ni vyhodu - prosa-

Karel Plotény

zeni néceho, co ostatni konkurenti nemaji
v nabidce.

* Laboratore uvitaji co nejvétsi rozsah prova-
dénych laboratornich praci. V CR je 30 tis.

Uvod

Kontrola provozu domovnich ¢istiren je dile-
zitou souc¢ésti ochrany podzemnich i povrcho-
vych vod. V zajmu spolecnosti by mélo byt,
aby tato kontrola byla co nejefektivnéjsi — za
co nejméné vynalozenych prosttedki a s co
nejmensimi ¢asovymi naroky ziskat vérny
obraz skutecnosti, s cilem zajistit odpovédné
chovéni provozovatelt a odpovidajici stupen
ochrany Zivotniho prostfedi, napf. formou
plnéni NEK (norem environmentalni kvality).

Kontrola domovnich COV je specificka tim,
ze néklady na sledovéni provozu domovnich
Cistiren jsou pro uzivatele vyznamnym na-
kladem, a i pro stat predstavuji naklady na
tuto kontrolu vzhledem k poctu domovnich
¢istiren nemalou polozku. Nastaveni postu-
pu by proto méla byt vénovana odpovidajici
pozornost, protoZe kazda neefektivnost se
nésobi nékolika tisici pfipadt. To ve vysled-
ku predstavuje miliény korun a tisice hodin
vyjastiovani nejasnosti.

Nejhorsi stav pro vSechny zGcastnéné by
byl drahy systém, ktery by mél malou vypo-
vidaci hodnotu a s vysledky nepracoval moti-
vujicim zptsobem. Takovy systém by na jedné
strané vyzadoval zbyte¢né podrobné a drahé
rozbory, nebyl disledny a vysledky rozbort
ziskaval jen od zlomku provozovatelt, a ani
s témi rozbory, které by byly k dispozici, by
nepracoval a namisto vypovidajicich statis-
tik prezentoval subjektivni nézory jedinca.
Vytvoril by se tak demotivacni systém, ktery
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tresta par poctivych. To urcité neni to, co by
mélo byt cilem legislativy a kontroly.

V zajmu co nejvyssi objektivity a efektivity
je tfeba se na problematiku podivat komplex-
né, a tedy i z hlediska zajmi vSech subjekt
zucastnénych na problému:

* Provozovatelé budou logicky usilovat o co
nejmensi (spise nejméné nakladnou) kont-
rolu.

Obr. 1. Odbér vzorku z hladiny nadrze

domovnich COV. Je ziejmé, %e z hlediska
mnozstvi zakazek a jejich ceny neni jedno,
kolik se predepise vzorka a jaky bude roz-
sah stanoveni. Objem trhu s laboratornimi
pracemi to ovlivni v desitkdch miliéni.

Stat zabezpecujici ochranu Zivotniho pro-
stfedi pro své obcany by mél zadjmové sku-
piny usmeérnit a pri kontrole usilovat o co
nejvérnéjsi obraz a o co nejmensi naklady
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spojené s kontrolou (a samozfejmé o cel-

kové nédklady na zachédzeni s odpadnimi

vodami).

V celospolecenském zdjmu by mélo byt
nastaveni co nejefektivnéjsiho systému, bez
zbyte¢nych nédkladd. Dale by stale mélo byt
brano v dvahu, Ze by podminky (naklady),
za kterych je feSeno odvadéni odpadnich
vod, mély byt obdobné pro vsechny skupiny,
a za4dna skupina obc¢ant by neméla byt néjak
znevyhodnéna. Proporciondlni by mély byt
i ndroky na jednotlivé soucdsti spole¢nosti
— zemédélce, komundl, primysl. A hlavné:
cely systém by se mél pohybovat v oblasti
redlnych pozadavkd, tj. nevnéaset do néj alibi-
stické prvky, které navysi naklady, ale nezvysi
vypovidaci schopnost.

Rozbor problému

Z hlediska ekonomického stat nema4 a ani ne-
bude mit v budoucnosti dostatek prostredkii
na centraln{ feSeni. Nem4 je ani tak bohaty
stat jako Némecko. Namisto ignorace problé-
mu a jeho amyslného komplikovani na zakla-
deé subjektivnich pocitd ovlivnénych riznymi
lobby je nutné hledat zptisob, jak se s touto
skutec¢nosti co nejefektivnéji vyporadat. Zpt-
sob kontroly je pak nedilnou soucésti toho, jak
lokality, které je nehospodarné fesit centralné,
vyres$it rozumné.

Uzemni planovani

Prvnim krokem k raciondlnimu jednéni by
mél byt jasny, odpovédné zpracovany tzem-
ni plan (nebo jiny plan, nejlépe asi PRVK),
z kterého by bylo jasné, jak bude tzemi po
strance odvadéni vod feseno. Tento plén
by si védomé odsouhlasili obyvatelé dané
lokality a zohlednil by i pozadavky ochrany
zivotniho prostfedi z hlediska $ir§ich z4jmu
— tj. v€. vlivu na sousedici oblasti. V téchto
planech by bylo vyznaceno, kde se uvazuje
s decentralnimi feSenimi a jaké na né budou
kladeny néroky z hlediska ochrany vefejnych
zajmu. Takto z nadhledu by pak bylo zfejmé,
jaké néroky na uzivatele klést, aby vysledek
byl co nejefektivnéjsi, a to jak po strance
narocnosti ¢isténi (a tedy i ndklada), tak i po
strance kontroly. Soucésti planu by mélo byt
i to, jak budou feseny ptipady v obdobi, kdy
obec zatim nemad prostfedky napiiklad na
centralni feseni.

Kontrola provozu
Rozsah kontroly mtze byt od jednoduchych

nahodnych az po kontinuélni sledovéni. Také
vypovidaci schopnosti jednotlivych tkont
mohou byt rtizné. Je tfeba je vidét i v sou-
vislosti s tim, zda vysledek mé néjaky realny
vyznam, zda na jeho zdkladé 1ze néco vyvodit
nebo udinit néjaké opateni. U domovnich
Cistiren se zpravidla sleduji ukazatele pozado-
vané prislu§nymi nafizenimi vlady a ptipadné
navic jesté pH. Z hlediska efektivity je zajima-
vy postup, ktery je uplatiiovdn v Rakousku,
kde plati, Ze pokud je splnén ukazatel na
amoniakdlni dusik (Cistirna nitrifikuje), ma
se za to, Ze vSechny ostatni ukazatele jsou
splnény. Na zdkladé nékolika tisic rozbort [5]
jsme zjistili, Ze to plati i v podminkéach Ceské
republiky. V ramci této diplomové préce bylo
vyhodnoceno témér 200 cistiren odpadnich
vod a zavéry podloZené statistickou analyzou
tikaji, Ze pokud je u cistiren pod 50 EO od-
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tokovéa koncentrace N-NH, pod 10 mg/l, tak
odtokova koncentrace BSK, nebyla vyssi nez
24 mg/l, ¢imz se jen potvrzuji pfedpoklady
z rakouské normy.

Rakuganim to umozriuje chovat se maxi-
maélné efektivné — p¥imo na lokalité zméri
laborant amoniak, a pokud je v normé, vzorek
neodebiraji a dalsi rozbory se neprovadi.
Elegantni, motivujici, jednoduché a vedouci
k tomu, co bychom méli chtit: s co nejmensi
namahou zajistit efektivni kontrolu a motivaci
lidi ke starosti o Cistirny. Uzivatel, ktery se
o Cistirnu stard, plati méné za rozbory.

Typ vzorku u domovnich gistiren

Na zac¢atku by méla byt otdzka ,Co je cilem
odbéru vzorku?“. Odpovéd je jasna: ziskat
pravdivy obraz o funkénosti Gistirny. Aby-
chom ziskali pravdivy obraz, je tfeba zacit od
zhodnoceni funkce ¢istirny a moznosti, které
mohou ovlivnit vysledky rozboru.
Technologie domovnich cistiren je rtzna
— nartstové kultury, aktivace, anaerobni pro-
cesy. Ve vSech pripadech je v8ak nepravde-

www.dekonta.cz

PRINCIP CINNOSTI

UV fotoindukovana tvorba extrémneé silnych
oxidac¢nich reagent?, které rozkladaji vekeré
organické zneciténi.

PRIKLADY EFEKTIVNE
ODSTRANOVANYCH PERSISTENTNICH
ORGANICKYCH LATEK

Aromaticka rozpoutédla (toluen, xylen),

ropné a dehtové latky, fenoly, nitroslouceniny,
chlorované uhlovodiky, farmaka, alkoholy,
aldehydy, ketony.

podobné, Ze by se v priibéhu nékolika hodin
ménily odtokové parametry (doba zdrzeni je
zpravidla vice nez jeden den). Bud je vzorek
vyhovujici ted nebo i za hodinu nebo za dveé,
anebo je nevyhovujici a je jedno, jak dlouho je
odebiran. Podivejme se podrobnéji na uvede-
né tvrzeni z pohledu jednotlivych, nejcastéji
pouzivanych, technologii:

* klasicky aktiva¢ni proces s nékolikaho-
dinovym zdrZenim - staci se podivat do
kterékoli ucebnice technologie vody (napt.
publikace Chudoba, Tucek Konicek, kde
je k tomu krésny graf) a z ni je zfejmé, Ze
ke zhomogenizovéni a rozkladu znedisténi
v aktivaci dojde jiz po nékolika minutach,
a Ze moznost, Ze by néjaky neobvykly natok
ovlivnil odtokové parametry (u domovni
COV), neni ani teoreticka;

septik + biofiltr — zdrzeni v takovych sys-
témech je nékolikadenni (vice nez 5 dni),
homogenizace uz v samotném septiku té-
mérF dokonald, a tak opét ovlivnéni odtoku
v fadu hodin neni ani teoreticky mozné.
Za nejlépe fungujici aktivaéni COV se po-

dZ:GInta

MOZNOSTI UPLATNENI

Citéni odpadnich vod z chemického
prumyslu a farmaceutickych vyrob, provozi
zpracovavajicich plastické hmoty, tiskarskych
provozu, sanacni ¢iténi podzemnich vod,
finalni do¢iténi komunéalnich odpadnich vod,
Uprava pitné vody.

KAPACITA DODAVANYCH ZARIZENI
0,1 az10 m3*/hodinu.

Technika fotochemické oxidace

= éinné odstranéni obtizné degradovatelnych
organickych latek z odpadnich vod

Sanace ~ Odpady ~ Havarijni sluzba ~ Ekologicka zarizeni ~ Konzultace ~ Laboratore
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vazuji membranové COV a SBR (viz vysledky
méfeni pii zkouskach domovnich COV ve
VUV TGM v Praze). V pfipadé SBR technolo-
gif je nesmyslné odebirat nékolikahodinovy
vzorek uz z hlediska nastaveni procesu SBR.

Riziko §patné odebraného vzorku u domov-
nich ¢istiren spociva obvykle v tom, Ze napft.
hydraulickym nédrazem, kterym si zajistujeme
odtok v dobé, kdy nic nenatékd, odtecou
i plovouci necistoty, nebo Ze se nevhodné
umisténym odbérovym zafizenim odeberou
sedimenty z odtokového Zzlabu. Specifikem
odbéru vzorki odtoku u domovnich Cistiren
je to, ze v dobé, kdy pfijde vzorkat odebirat
vzorky, neni obvykle zadny pritok (a u nékte-
rych ¢istiren tedy ani odtok) z COV.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze jednorazoveé
odebrany prosty vzorek na misté k tomu ur-
¢eném bude poskytovat vérny obraz funkce
¢istirny. Pokud bychom se inspirovali rakous-
kou normou a sledovali amoniakalni dusik na
odtoku na misté, mohlo by se jednat o vhodny
zpuisob, jak s minimalnimi naklady a znalost-
mi objektivné zkontrolovat funkcénost ¢istirny,
a do budoucna i zptisob, jak elegantné kont-
rolovat odtokové parametry na délku (tfeba
iufady). Pomoci amoniakalni sondy a pfenosu
dat by to byla otdzka jednotek tisicti korun.

Cetnost kontrol a vzorka

Ta by jednoznacné méla byt vztazena k vyzna-
mu lokality. U cistiren, kde je jen minimalni
moznost ovlivnéni okoli, by méla byt moznost
i vzorek neodebirat a jen konstatovat funké-
nost nebo nefunkénost c¢istirny, na coz by
stacila vizualni kontrola. Naopak v pfipadech
velkého ovlivnéni (napt. ohrozeni rostlin nebo
zivoc¢icht) by klidné mohlo pfichédzet v tvahu
i kontinudlni sledovéni funkce cistirny.

Dnesni stav a jeho hodnoceni

V NV 57/2016 Sb. jsou v podstaté nasledujici
moznosti: Minimdlni ¢etnost méreni miry zne-
cisténi odpadnich vod podle odstavce 1 pism.
f) je dvakrat ro¢né s typem vzorku A, kterym se
rozumi dvouhodinovy smésny vzorek ziskany
slévdanim 8 dil¢ich vzorkd stejného objemu
v intervalu 15 minut. Pokud je Cistici zarizeni
vybaveno akumulaénim prostorem pro vycis-
ténou odpadni vodu umoziiujici hydraulickou
dobu zdrzeni alespori 2 hodiny, je mozné po-
uzit typ vzorku prosty jednorazovée odebrany
z akumulacniho prostoru.

Poté, co ,nékde” vypadl dovétek k tomuto
odstavci: ,,...pri fizeném nebo nepravidelném
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich
stanovi vodoprdvni urad zpiisob sledovdni
primérené k pozadavkim tohoto naiizeni
a k mistnim podminkdm.“, je vodopravni trad
nucen poZadovat vyse uvedené a dostava se
tak do situaci, kdy védomé pozaduje nereal-
ny nebo nesmyslny postup anebo podporuje
diskutabilni feseni a znevazuje tim i svou
odbornost.
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Proc je nesmysiny a nerealny?
Konkrétné v nésledujicich situacich podle
narizeni postupovat nelze:

e U cistiren SBR, kde je faze sedimentace
a vypousténi vycisténych vod 1x denné
(a to napf. v noci), nebo i u COV, kde je
vypousténi napf. 2x denné.

* U COV, kde je vypousténi fizeno plovakem
podle vysky hladiny v COV.

* Nejvetsi ¢ast odbéri se v praxi provadi zpra-
vidla v dobé, kdy nic neodtéka (dopoledni
hodiny, kdy jsou uzivatelé mimo objekt).

Proc je poZadavek diskutabilni?

* Ekonomické hledisko (poskozuje provo-
zovatele) — dvouhodinovym vzorkem se
neziskd vzorek s néjakou vyssi vypovidaci
schopnosti, a stanoveni dvouhodinového
vzorku tedy jen zbytecné zvysuje ndklady
na provadéné kontroly.

Problematicky je i pozadavek na akumulac-
ni nadrz, ktery sice vypadé na prvni pohled
logicky, ale:

* Pri praktickém provadéni je podstatné vétsi
moznost ovlivnéni vysledkt vzorka co do
pozitivni i negativni chyby - napf. tim, Ze se
vzorek odebere z hladiny, kde jsou plovouci
Castice, nebo se naberou i sedimenty, nebo
naopak tim, ze se odfiltruji plovouci latky
na hlading. V akumula¢ni nadrzi také mtze
dojit k druhotnému znecisténi (nértst ras)
nebo nafedéni srdzkovymi vodami.

* Prakticky je nejasné, co je mysleno hydrau-
lickou dobou zdrzeni a k jakému priitoku
je tato doba vztazena? K priitoku v dobé
odbéru vzorku?

* Toto ustanoveni zvyhodiiuje néjakého do-
davatele bez toho, aby se néjak prokézala
vyhodnost ve vztahu k Zivotnimu prostiedi.

Co se tyka NV ¢. 401/2015 Sb.

Praxe uz ukazuje, Ze i kdyz je tam moznost
postupovat na rozdil od NV 57/2016 Sb. indi-
viduélng, tak ¢ast, tykajici se odbért, je v NV
pro trady popséna nejednoznacné s raznou
moznosti interpretace. Naptiklad zavadéjici
vyklad turednika: ,Protoze Zadatel nem4 nadrz
za Gistirnou, tak musim predepsat 4 vzorky za
rok“, pricemz z logiky véci vyplyva, Ze Cetnost
by méla souviset s lokalitou a mirou ovlivnéni
recipientu, a ne se zptisobem odbérii vzorki —
navic, kdyz se vzorkem z nadrze za ¢istirnou
nedoséhne vyssi vypovidaci schopnosti — zdt-
vodnéni: viz vyse.

Navrh FeSeni

Riké se, ze kritizovat umi kazdy. Je také ziej-
mé, Ze neni jednoduché zvladnout legislativni
proces bez vlivu nejrtiznéjsich lobbistickych
skupin a i nejriiznéjsich subjektivnich nazor.
Je také jasné, Ze z hlediska mnozstvi a vy-
znamu pripominek je pro legislativni orgény
odebirani vzorkt nepodstatnym problémem.
Na druhé strané je to pro uZivatele Cistiren

HOSPODARSTVA

Expo Center Tren€in
www.expocenter.sk

i pro vodopravni tredniky vyznamny admini-
strativni prvek, ktery navic podstatné ovlivni
celou ekonomiku a v disledku i funkénost
domovnich ¢istiren. Proto by bylo potfebné
véc dotdhnout do rozumného jednoznacéného
konce. Celému problému by také prospélo
zjednoduseni, nebot dnesni stav je uméle
komplikovany a z hlediska celospolecenského
je dohadovéni se kolem vzorkovani festival
neucelné vynaloZeného ¢asu jak projektantt,
tak i vodopravnich dfadda.

* Typ vzorku - z hlediska priikaznosti funkce
domovni ¢istirny staci jednorazové odebra-
ny vzorek (viz vyse). Jednordzové odebrany
vzorek se mimo jiné pouzivd u domovnich
COV v Rakousku, Némecku i na Slovensku.

+ Cetnost — z hlediska ¢etnosti odbértt by
pak méla byt zohlednéna samotnd lokalita
a moznost jejiho ovlivnéni, tj. vodopravni
arad by mél mit pravomoc posoudit (nebo
vyjit z hodnoceni v izemnim planu) prav-
dépodobnost ohrozeni lokality a podle
toho urcit ve gkéle od jednoduché vizualni
kontroly pres odbér jednoho vzorku ro¢né
az do Ctyt vzork — coz je srovnatelné s vét-
§imi ¢istirnami. Ve vyjimec¢nych piipadech,
napf. pro objekty v CHKO, by pak mohl
na¥{dit i kontinualni kontrolu funkce COV.
Zptsob podéavani hldseni a zpracovani
vysledkdl — by si uz také zaslouzily formu
odpovidajici tomuto stoleti — systém, do
kterého by se zadavaly rozbory bez zasilani
postou a ve formé, kterd by umoziiovala
vodoprdavnim tdfadtm jak kontrolu prova-
déni nafizenych tkonti, tak i statistické
vyhodnoceni.

Zaveér

Jak jiz bylo feteno, kontrola domovnich COV
je celospolecenskym zajmem. Tomu by mélo
odpovidat i jeji provedeni: méla by byt co nej-
efektivné;jsi, raciondlni, vypovidajici, s redlné
vyuzitelnymi vysledky, co nejméné ndkladna
a co nejvice motivacéni. To vSechno lze s dnes-
nimi technickymi mozZnostmi realizovat.
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UV Plzeii: Dezinfekce UV zaFenim jak
ma byt aneb co prinasi revize
CSN 75 5050, ¢ast 3

Jedna se o historickou néhodu, kdyz UV Plzeit s doplnénou UV
dezinfekci ukoncuje zkusebni provoz ve stejny okamzik, kdy vychazi
revize CSN 75 5050, kde &ast 3 pfedstavuje prvni samostatny doku-
ment vénovany dezinfekci pitné vody UV zéfenim? Ano, je to (samo)
zfejmé nahoda, ale hezka...

Pojednéni nize se vénuje nejvétsi instalaci UV systémt v oblasti
pitné vody v CR a jejimu posouzeni z pohledu pozadavk specifiko-
vanych v CSN 75 5050, ¢asti 3.

€SN 75 5050, ¢ast 3: Dezinfekce provadéna

UV zarenim

V bfeznu 2016 vysla revize ¢eské technické normy Hospodarstvi pro
dezinfekci vody ve vodohospoddrskych provozech - ¢ast 3: Dezinfekce
provdadend UV zdrenim, ktera stanovi pozadavky pro navrhovani, vy-
stavbu, instalaci, uvddéni do provozu a spravny provoz UV zatizeni
pro uc¢innou dezinfekci vody UV zafenim ve vodohospodarskych
provozech a v dalich zafizenich dodévajicich vodu pro vefejnou
potfebu. Jedna se o 17strdnkovy dokument, roz¢lenény do 11 kapitol,
ze kterych vyberme tyto:

* Obecné o UV zéfeni a UV zafizeni.

* Kritéria pro dezinfekci UV zarenim a volbu

UV zarizeni.

* Pozadavky na UV zafizeni.
* Pozadavky na kvalitu vody pred dezinfekci.
* Provoz UV zafizeni.

Jedna se o zdkladni dokument, rozsahoveé
nesrovnatelny napf. s americkou obdobou
USEPA UVDGM 2006 (UltraViolet Disinfection
pocet stran jsou vSak informace, které norma
prinési. Z tohoto pohledu lze povazovat doku-
ment za stru¢ny, ale vystizny a predkladajici
hlubsi poznatky o UV dezinfekci a zdsady
spravné provozni praxe.
ktery tato norma oficialné zavadi, je Validace
UV zarizeni (kap. 6.3.), kterou ve své legisla-
tivé maji jiz dlouha léta mnohé vodarensky
vyspélé evropské i mimoevropské zemé.
Jedna se o klicovy proces, jehoz vyznam je
pro sméfovani UV dezinfekce zdsadni. Jesté
pied revizi CSN 75 5050 byla tomuto pojmu
vénovéna pozornost na mnoha odbornych
konferencich [1], jako i na strankach predcho-
zich ¢isel tohoto ¢asopisu [2, 3]. Pro vodéren-
ské ¢i projekéni spole¢nosti tento dokument
predstavuje zakladni zdroj informaci a névod,
jak se v jednotlivych otazkach UV dezinfekce
orientovat. Jak uz to byvé, takovy dokument na mnohé odpovida a sou-
Casné generuje nejednu otazku. Pokud vyplynou néjaké i vam, ¢tena-
Tim tohoto ¢lanku, budu je v ptipadé zajmu s vami rad diskutovat.

UV Plzeii

Nové technologické linka s jmenovitym pritokem vody 1000 /s je
vybavena dvoustupriovou separaci s chemickym srdzenim siranem
hlinitym, sklddajici se ze sedimenta¢nich nadrzi a piskovych filtrd.
Nasleduje modernizovany ozoniza¢ni stupen, filtrace na granulova-
ném aktivnim uhli, UV dezinfekce coby doplnéni hygienického zabez-
peceni upravené vody (primérni dezinfekce), ztvrzovani a sekundérni
dezinfekce plynnym chlorem.

Nedéavno zprovoznénad UV dezinfekce, kterd doplnila dosavadni
dezinfekéni procesy, tj. ozonizaci a chloraci vody, napliiuje smysl
tzv. multibariérové strategie, jez zvySuje bezpecnost vyrdabéné vody
a robustnost Gpravny.

UV dezinfekce

Technické pozadavky na zatizeni pro UV dezinfekci specifikovala
Dokumentace pro vybér zhotovitele vypracovana spolecnosti Sweco
Hydroprojekt a.s. Prestoze tato specifikace vznikala nékolik let pred
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revizi vy$e uvedené normy, lze konstatovat, Ze technické pozadavky na
UV zatizeni se shoduji s aktudlnimi pozadavky danymi touto normou.
Projekéni spolecnost tak spravné odhadla budouci vyvoj dezinfekce
pitné vody UV zarenim. Diky tomu UV systémy zprovoznéné v brez-
nu 2015 na upravné vody Plzen spliuji véechny pozadavky kladené
na UV zafizeni normou CSN 75 5050, ¢ast 3, ktera vychazi az o rok
pozdéji.

Popis UV systému

Priitokové se jedna o nejvétsi UV systémy instalované v Ceské republi-
ce (2x 650 I/s), které vyuzivaji geometrii ozafovani, kdy jsou UV zafice
v UV reaktoru instalovany kolmo k priitoku vody v nékolika fadach za
sebou. Jedna se o nizkotlaké amalgdmové UV zatice s prodlouzenou
zivotnosti (14 000 provoznich hodin) a se sniZenou spotrebou el.
energie (plati pro provoz 60-80 % nominalniho vykonu) pii zacho-
véani stejného mnozstvi emitovaného UV-C zafeni (9,2 KW@650 I/s).
Kazda ze tii fad UV zarict ma svtj vlastni UV senzor nepietrzité
monitorujici aktualni intenzitu UV zéateni. UV reaktory jsou vybaveny
bezpecnostnimi prvky, které hlidaji dostate¢nou hladinu vody v UV
reaktoru, ¢imz je eliminovano piip. zavzdusnéni a nasledkem toho
prehrati UV z&fict. Jedna se o automaticky odvzdusiovaci ventil,
vodivostni sondu a méfeni teploty v nejvyssim misté UV reaktoru.
Dalsi bezpecnostni prvek predstavuje softwarova ochrana — napf.
odstaveni UV systému pfi nulovém priitoku.

Obr. 1. UV reaktory pred expedici z vyrobniho zdvodu, priitok vody: 2 x 650 I/s

Ovladani a regulace vykonu UV systému

Jelikoz byla pozadovéana koncepce 1x provoz + 1x zdloha, byly jed-
notlivé UV systémy dodény se spole¢nym ovladacim rozvadécem,
ktery zajistuje veskerou komunikaci s obsluhou a ovlada jednotlivé
UV systémy. Do priitoku 650 I/s se predpoklada chod jednoho UV sys-
tému a pti pritocich vyssich, nebo v pripadé potteby, 1ze provozovat
obé zafizeni soucasné.

Automatickou vykonovou regulaci UV dezinfekce odrédzejici
aktudlni provozni stav Gpravny lze zajistit dvéma zptsoby. Jednak
zapindnim/vypindnim jednotlivych fad UV z&Fict a jednak tlumenim
kazdého jednotlivého UV zétice v rozmezi 50-100 %. Uzivatel tak
ma moznost i pri podstatnych vykyvech provoznich parametrti (UV
absorbance, pritok vody) zajistit vzdy maximalné ekonomicky provoz
pfi dodrZeni stejné trovné dezinfekce, resp. davky UV zafeni.

Jako prvni UV systém v CR vyuziva pro stanoveni aktuélni davky
UV zéfeni a pozadovaného vykonu UV jednotky tfi online méfené
parametry — jak signél o aktudlnim pritoku vody UV reaktorem,
tak signal o aktualni hodnoté UV absorbance, tak signal o aktualni
intenzité UV zafeni. V praxi to znamen4, Ze pti vy$si UV absorbanci
anebo vyssim pritoku budou UV zarice zvysovat sviij vykon az na
pfipadnych 100 % a budou v provozu vSechny fady UV zafi¢d a na-
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opak. Ptilepsi UV absorbanci anebo niz$im pratoku poklesne vystup
kazdého UV zéfice az na pripadnych 50 % nominalni hodnoty a mtize
dojit k vypnuti nékteré rfady UV zarica (vzdy té, kterd ma nejvice
provoznich hodin).

Validace UV systému

Validace UV systémt byla pozadovédna Dokumentaci pro vybér zho-
tovitele analogicky, jak to nyni vyzaduje revize CSN 75 5050, Zast 3.
Akceptovatelné byly vykonové validace podle vSech dostupnych
protokold, tj. dle OVGW (2001), DVGW (2006), piip. USEPA UVDGM
(2006). Dodané UV systémy zajisti pro poZzadované provozni parame-
try validovanou davku 400 J/m? dle UVDGM 2006. I kdyZ to v dnesni
dobé jiz tolik neplati, evropska valida¢ni centra v Rakousku a Ng-
mecku v minulosti neumeéla validovat UV systémy s vyssimi pritoky
(cca nad 500 I/s).

V éem je UV dezinfekce na UV Plzeii jedine¢na:

1) Prittokové nejvétsi UV dezinfekce pitné vody v CR.

2)Jako prvni v CR se vyuzivaji ke kalkulaci davky UV zafeni 3 on-line
métené veliciny.

3)Prvni zprovoznéné UV systémy v CR navrzené podle USEPA
UVDGM 2006.

4) Zapinani/vypinani jednotlivych fad UV z&fi¢t (u jinych konstrukei
UV reaktorti neni mozné).

Zaveér

Revize CSN 75 5050, ¢ést 3, predstavuje dilezity dokument, ktery
diky rozvoji UV dezinfekce pitné vody v poslednich letech bylo jiz
nutné vytvorit. Zajemci o tuto dezinfek¢ni metodu, at jiz z jakého-
koliv aspektu, v ném najdou zaddané odpovédi, pripadné odkazy na
prislusnou literaturu.

Doplnénim dezinfek&niho procesu na UV Plzeti o UV zafeni doglo
ke zvyseni bezpecnosti pitné vody z pohledu mikrobiologické kva-
lity zejména v téch ukazatelich, u kterych je chemicka dezinfekce
prakticky netéinnd. Diky technické trovni dodanych UV systémi
a moznostem jejich regulace lze tento dezinfekéni krok provozovat
vzdy s minimalnimi provoznimi naklady. UV systémy splriuji véechny
pozadavky dle CSN 75 5050, &ast 3, kap. 6.
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Ridici jednotky
pro malé domovni COV
BonBloc compact

o Ridici jednotka pro malé SBR ¢&istirny odpadnich vod
o Kompaktni zatizeni slucujici fizeni a ventily do jednoho celku, pii-
znivého pro instalaci
a montéz
e Vynikajici pomér
cena/vykon
e AZ4 vystupnirelé pro
pohodlné ovladani
pridavnych zafizeni
e Setii ptiblizné 95 %
energie diky linedrnim
krokovym ventilim
e Sekvenc¢ni program
muze byt vytvoren
zakaznikem
e Integrovany GSM mo-
dem na prani

Sequetrol starter

e Ridici jednotka pro
malé prato¢né cistir-
ny odpadnich vod

e Jednoduché a cenové
pristupna

e Trvala kontrola cistir-
ny odpadnich vod

e Alarm v pripadé ne-
spravné funkce dmy-
chadla nebo vypadku
napajeni

e Presné Casovani cho-
du programu v nor-
malnim nebo dspor-
ném rezimu, specialni
prazdninovy provoz
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e Ovladéani dmychadla a jednoho elektrického vystupu, napt. ponor-
ného cerpadla, ddvkovaciho ¢erpadla, elektromagnetického ventilu

e Kontrola signélii perifernich zatizeni, napft. teplotnich ¢idel nebo
plovékovych spinact

o Integrovany GSM modem na prani

Libor Stourac
stourac@bibus.cz

mechatronika ®
hydraulika EEEEE SUPPORTING YOUR SUCCESS

environmentalni technologie

fidici
jednotky

membranova
dmychadla

¥
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provzdusnovaci
elementy

BIBUS s.r.o. * Videniska 125 « CZ — 639 27 Brno
Tel.: +420-547 125 300 « Fax: +420-547 125 310
www.bibus.cz
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@AQUATEAM

Vse pro sledovani kvality pitnych, technologickych,odpadnich vod

« on-line analyzatory pro méfeni - TOC, TC, TIC, CHSK, BSK,
TNb, TP, toxicity, ropnych latek

* provozni méreni - koncentrace kalu a nerozpusténych latek
(optické senzory)

* analyzatory pro méfeni na Upravnach vod

« prutokoméry pro méfeni v otevienych a uzavienych profilech
(pfenosné, stacionarni)

e-mail: aquateam@aquateam.cz
tel.: 461 725 306 www.aquateam.cz

g
Q&L%am Technologie tpravy vod

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

- S - e
Originalni patentovana filtraéni technika pro: AR
¢ Upravu pitnych vod
6 pramysl a chladici okruhy
¢ domécnosti a rodinné domy
6 membranové technologie

CULLIGAN.CZ s.r.0.

Chrastany 140, 252 19 Rudnd u Prahy

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

chemcomex

divize geologie a sanace
156 00 praha 5, eliSky pfemyslovny 379

geologicky priizkum
zdroje podzemni vody i
vsakovani srazkovych vod

\l R VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA
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Vodni dilo na Berounce?

K uvazované vystavbé vodniho dila na Berounce jsme obdrzeli dva prispévky, které otiskujeme.
Jak jsem psal ve slové tivodem, tak by tento typ staveb mél byt podle mého az poslednim zptisobem
resent, ale dovedu si predstavit, Ze se ve svétle pripadné zmény klimatu ukdZe citové nechténou
ale rozumem odvozenou nutnosti. A jaky je vas nazor?

Tiskova zprava Povodi Vitavy, s.p.:
O ochrané proti povodnim na dolni
Berounce rozhodnou obce, nikoli
spravce toku

Praha, 2. kvétna 2016 V posledni dobé je
v médiich Siroce probirano téma protipo-
vodriové ochrany dolni Berounky. Jako jednu
z moznosti to fesi i odborna studie suché
nadrze, ktera nabizi proveditelné reseni
ochrany pred povodnémi na dolni Beroun-
ce, a kterou koncem tnora predstavil statni
podnik Povodi Vltavy. Medidlni diskuse je
vSak bohuzel silné poznamenani emocemi,
nepodlozenymi obavami, i zcela mylnymi
a zavadéjicimi informacemi a malo se opira
o fakta a objektivni argumenty. PovaZzujeme
proto za zadouci opakované uvést k tématu
podstatné skutec¢nosti, abychom vratili jinak
legitimni a potfebnou diskusi do vécné roviny.

Zminovanou studii zadal statni podnik
Povodi Vltavy, na zakladé ,Petice dolni Be-
rounka“ a pozadavku Svazku obci regionu
Dolni Berounka, které po povodni v roce 2013
vznasely pozadavky na zvyseni ochrany pred
povodnémi obci na dolnim toku Berounky.
Zadani studie pfedchézelo zpracovani jinych
prizkumt, jejichz vysledek byl vsak pouze
lokélni a ve vazbé na ochranu dolni Beroun-
ky pfed povodnémi témér nulovy. Jednalo se
o revitaliza¢ni opatfeni a o piirodé blizka opat-
Teni, reten¢ni opatfeni na pfitocich i technicka
opatfeni v jednotlivych obcich.

Jedinym cilem studie, o které se nyni tolik
diskutuje, bylo provérit moznost, zda by se
vystavbou suché ndadrze mohla zvysit ochrana
pred povodnémi obci na dolnim toku Berounky.
Jejim cilem neni pripravit podminky k vystavbé
prehrady, ale pouze overit jeji protipovodriovy
efekt a otevrit diskusi, jak ochranit dolni tok pred
povodriovymi situacemi,“ uptestiuje generalni
teditel statntho podniku Petr Kubala, a dodava:
. Pod zmiriovanym vodnim dilem az po soutok
s Vltavou by bylo ochrdnéno pres 3 300 obyvatel
a majetek v hodnoté témér 30 miliard korun.
Nezanedbatelny je i vliv na povodriiové prutoky
ve Vltavé od jejiho soutoku s Berounkou.“

Studie také oteviené upozoriiuje zejména
na stfety zajmu, vcéetné konfliktu s CHKO
Ktivoklatsko, dot¢eni stavebnich objekti
i obyvatel a dalsi problémové okruhy, které
by bylo nezbytné fesit v rdmci ptfipadnych
dalsich stupnt dokumentace, pokud by bylo
rozhodnuto o tom, Ze se ma nadrz zacit pfi-
pravovat. To se tyka i problematiky stability
svahti, kterad je v posledni dobé v médiich
interpretovana zcela zavadéjicim zptisobem,
na zékladé posudku Ing. L. Matéjky zpraco-
vaného pro obce, kterych se studie dotyka.

Povodi Vltavy, statni podnik, jako spravce
toku predalo obcim odborny podklad k tomu,
aby se mohly rozhodnout, zda opatfeni na
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., Nikomu nic nevnucujeme. Probihajici disku-
se ze strany dotcéenych obci probihd naopak
zpusobem, jako kdyby se nyni pripravovala
vystavba vodniho dila. Tak tomu ale neni. Za-
lezi jen na rozhodnuti samosprdvy, na obcich,
zdtraznuje generdlni reditel Kubala.

Stoji za pfipomenuti, Ze za icelem zlepseni
protipovodniové ochrany na dolnim toku Be-
rounky byly v letech 2007-2015 provéfovany
moznosti zadrzeni povodni jiz na pfitocich
Berounky. Bylo posouzeno 29 moznych
novych reten¢nich prostortt pro vystavbu
novych vodnich dél s ¢isté protipovodiiovou
funkci a byly rovnéz posouzeny ptipadné
Gpravy na stavajicich vodnich dilech s cilem
zvétsit jejich retenéni prostory. Zadné z po-
suzovanych reseni ale nemeélo na dolni tok
Berounky vyznamné;jsi vliv.

V soucasné dobé tedy prichazeji v ivahu na
dolnim toku Berounky pouze protipovodnové
stavby liniového charakteru (hréze, zdi apod.),
které ale nemohou byt vsude a maji pouze
lokalni vyznam, a navic mohou s ohledem
na morfologii toku urychlovat odtok povodni
smérem po toku.

Tyto stavby neumozniuji sniZzovat povodrio-
vé prutoky a nemohou dosdhnout takové trov-
né protipovodnové ochrany jako uvazovana
suchd nadrz v oblasti Roztok, kterd je schopna
komplexné ochréanit tizemi podél Berounky
az po soutok s Vltavou a sniZuje i povodriové
priitoky ve Vltave.

Hugo Roldan

odd. styku s verejnosti
Povodi Vltavy, statni podnik
Holeckova 8

150 24 Praha 5
hugo.roldan@pvl.cz

Informace o stanovisku AOPK

k zaméru vystavby suché retenéni
nadrze na Berounce nad Roztoky
u KFivoklatu

Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské
republiky, Regiondlni pracovisté Stredni
Cechy, vydala k 10. 5. 2016 Stanovisku ke
studii Protipovodiiova ochrana dolni Beroun-
ky - Studie retencni nadrze (Povodi Vltavy,
s. p., 11/2015) a k zaméru vystavby suché
retencni nadrze na Berounce nad Roztoky
u Krivoklatu. Celé je k dispozici na strankach
pracovi$té na adrese: http://www.ochranapri-
rody.cz/o-aopk-cr/aopk-cr-informuje/aktuality/
vystavba-suche-retencni-nadrze-na-rece-be-
rounce-je-neprijatelna/

Zde uvadime podstatné teze stanoviska:

1. Celkoveé je studie zpracovana jednostranné
a nevyvazené. Pojedndny jsou hlavné aspekty
hydrologicko-hydrotechnické, které produkuji

v danych oborech pozitivni zjisténi. Zpraco-
vani v jinych aspektech, zejména v téch, kde
1ze ocekavat jakasi negativni vyznéni, zcela
chybi, je pouze naznakové nebo se omezuje
na vycty ovlivnénych objektt (zejm. ovlivnéni
prirodniho a kulturniho prostoru Ktivoklatska).
Environmentalni aspekty zameéru studie pojed-
navé nanejvyse v poloze povsechné informativ-
ni, nerovnocenné trovni zpracovani aspektt
technickych a ekonomickych.

Reserse literatury byla provedena velmi
uzce. Uvadény jsou pouze zdroje z oblasti
hydrologie a hydrotechniky. Relevantni zdroje
z jinych obort zfejmeé nebyly tézeny.

2. Chyb{ analyza rizika zmény urceni
a funkce nadrze v budoucnosti. Nejsou vyhod-
noceny zaruky, ze v budoucnu nebude nadrz
naptiklad néjakym politickym rozhodnutim
proménéna v nadrz s trvalym nadrzenim,
coz by technicky nebylo zcela vyloucené, ale
znamenalo by to zdsadni zménu ve vztazich
mezi nadrzi a prostfedim.

3. Problematika protipovodriovych opateni
v rozsahlém povodi nad uvazovanou nadrzi
prakticky neni reSena. Pii prezentaci studie
byla pokryta jen mélkou zminkou o tom,
ze objemy stavajicich nadrzi v povodi jsou
vzhledem k relevantnim povodriovym obje-
mum, ovladatelnym nadrzi K¥ivoklat, mélo
vyznamné az nepatrné. V této etapé studie
chybi hlubsi analyza moznosti soubort kra-
jinarskych a vodohospodarskych opatfeni ve
vyse lezicich ¢astech povodi, véetné zvazeni
jejich moznych dalsich efektti (akumulace
vody pro doby sucha, podpora hodnot ptirody
a krajiny). Neni vyhodnocena skute¢nost, ze
vystavba VD Ktivoklat by na rozdil od téchto
opatfeni nijak neovlivnila vodohospodatské
pomeéry v Plzni a v dalsich lokalitach ve vys-
sich castech povodi.

4. Nejsou posouzeny scénafe dlouhodo-
béjsiho udrzovani nadrze v zaplnéném stavu
(napt. reakce na hydrologické poméry v niz-
gich ¢astech povodi nebo poruchy funkénosti
vypoustécich zarizeni), které mohou byt
vyznamné naptiklad z hlediska ovlivnéni po-
rosti, resp. celé bioty v zatopé a reakci terénu
na nasledné vypousténi vody z nadrze.

Obr. 1. Populace silné ohrozeného vstavace
osmahlého (Orchis ustulata) na zbytcich
zachovalych nivnich luk by vystavbou hraze
definitivné zanikla. Foto Petr Hiila
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Obr. 2. Na Krivoklatsku lidé s povodnémi Ziji bez vétsich problémii.
Sva obydli si totiZ stavi nad wirovni povodiiovych vod. Pro neregulo-
vany ricni tok Berounky a okolni prirodu jsou epizodické povodiové
stavy prinosné. Na snimku Kourimecka rybarna pri kulminaci
povodné v roce 2013. Foto Petr Hiila

5. Studie dostate¢né neresi otazky transpor-
tu povodniovych splavenin a splavi v povodi
a jejich ukladani v nadrzi. Studie ani na za-
kladé srovnatelnych pripadi ze svéta (jsou-li
takové k dispozici), ani jinak nevyhodnocuje
plosny a objemovy rozsah pokryti ploch v za-
topé splaveninami, mozné vlastnosti splave-
nin, dopady tohoto pokryti na vlastni zatopu
i na navazujici tzemi, véetné lokalit obytné
nebo rekreacni zastavby, a to z hledisek hy-
gienickych, z hlediska vyuZitelnosti dzemi
atp. Studie se nezabyva moznymi vlastnostmi
splavenin, jejich moznou chemickou a bio-
logickou kontaminaci. Nejsou feseny otazky
nasledného vyplavovani materialt z prostoru
néadrze a mozné vlivy tohoto vyplavovéani na
nize lezici casti toku.

6. Studie nefesi problematiku naklada-
ni s usazeninami a splavim po skonceni
povodriové udalosti. Chybi odhad objemt
a vlastnosti usazenin, s nimiz by mélo byt
manipulovano, a jejich rizikovosti ve vSech
moznych ohledech. Nejsou uvazovdna mis-
ta, zplisoby a organizace odstrariovéani takto
vzniklych odpadti, pfislusné odpovédnosti,
rizika pro Zivotni prostfedi a néklady s tim
spojené. Proti opomijeni této problematiky
ve studii lze stavét obavu, Ze rozsahla zato-
pova plocha by po povodiiové udélosti byla
ve velmi problematickém stavu — odumftelé
a poskozené porosty, rozsahlé usazeniny
splavi a splavenin, nasledny rozvoj ruderalni
vegetace, hygienické problémy.

7. Ve studii neni dostate¢né resena proble-
matika stability svahti v zatopovém tzemi ve
véech fazich fungovéni suché nadrze.

8. Neni dostateéné zohlednéna problema-
tika stability samotné hraze suché nadrze —
mimo jiné se zfetelem k tomu, Ze by se jednalo
o stavbu ojedinélou zfejmeé i ve svétovém
méfitku. Nejsou uvddény mozné srovnavaci
objekty ve svété, neni zohlednéna obtizna
predpovidatelnost chovani hrdze jenom na
zéakladé zkusenosti s tradi¢nimi prehradnimi
nadrzemi.

9. Ve velmi omezeném, nedostateécném
rozsahu jsou zpracovany vlivy existence
a provozovani nadrze na charakter a vyuzi-
telnost tizemi zatopy. Studie se omezuje na
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vycet dotéenych tzemi, budov, komunikaci,
primyslovych objektti a izemi zdjmu ochra-
ny prirody a krajiny. (Predpoklada se ziejmé
demolice budov v zatopé.) Jen v nejhrubsi
arovni studie naznacuje pottebu kompenzac-
nich komunikacnich staveb. Vliv zatopovych
udalosti na tzemi je odbyt povsechnou zmin-
kou mozného negativniho ovlivnéni lesnich
porostt, umisténou v pasézi o riziku svaho-
vych nestabilit. Zpracovatelé studie evidentné
dospéli jenom k velmi mlhavym predstavam

o zasadnich problémovych okruzich, ptipad-

né se témito zélezitostmi vitbec nezabyvali.

Jde hlavné o tyto okruhy:

e mozny vliv zatopovych udélosti na lesni
porosty z hledisek biologicko-krajinéatskych
a z hledisek péstovani lesa (neni feSena
organizace hospodateni v lesich, systém
finan¢niho vyporddéavéni a fyzického od-
stranovani skod pusobenych zatopovymi
udalostmi, chybi prognéza téchto skod);

o stejné tak pro plochy zemédélské;

e mozny vliv na biotu zatopovych udélosti,
prognéza skod (pfi vicedennim zatopeni
nutno predpokladat tplnou likvidaci az po
radu slozek mikrobniho oziveni), predstava
o potfebnych naslednych opatfenich, pred-
stava o pribéhu obnovy bioty v zasazeném
uzemi;

e moznosti a omezeni pobytu, rekreace a exi-
stence navstévnické apod. infrastruktury
v zatopovém Uzemi;

e kompenzacni opateni ve vSech zminova-
nych oblastech.

Studie nenabizi informace o tom, zda
kdekoliv ve svété existuje podobna situace,
které by mohlo byt vyuzito ke srovnavacimu
hodnoceni. Skody a néklady souvisejici s vy-
uzitelnosti zatopy a nezbytné kompenzace
zfejmé nebyly uvazovany v pasézi, vénované
ekonomickému hodnoceni dila, coz mohlo
prispét k nespravnému obrazu prinosnosti
stavby nadrze.

10. Jen velmi naznakové jsou zminény vlivy
samotné vystavby a nasledné existence hraze
na prirodu a prostredi. Neni feSena naptiklad
zatéz plynouci ze stavenistni dopravy. Neni
feseno ziskavani a doprava zemin pro vystav-
bu zemnf{ hraze.

Obr. 3. Nezabudicky mlyn, stejné jako rada dalsich mlynia na Be-
rounce, v zatopé uvazované nadrze, je na na vody postaven a preckal
i 500 letou povodeii v roce 2002. Foto Petr Hiila

11. Neni rozpracovédna otéazka zajisténi
migrac¢ni prostupnosti hrdze pro vodni i su-
chozemské zivocichy.

12. Zcela nedostatecné jsou feseny vli-
vy existence a funkce nddrze na hodnoty
pfirodné a krajinarsky unikatniho tzemi
Ktivoklatska. Tato problematika, pfestoze je
zasadni z hlediska avizovaného komplexniho
posouzeni socio-environmentalnich aspek-
th, je ve studii hodnocena jenom okrajove,
informativné a zcela nedostatecné smérem
k vyhodnocent rizik ohrozujicich proveditel-
nost dila. Absence feseni je zfejma ve vSech
hodnotitelnych aspektech. Oblast kompenzaci
za Skody na pfirodé a krajiné neni ve studii
fesena. Rovnéz skody na prirodé a krajiné a na
neé reagujici kompenzace zfejmé viibec nejsou
zahrnuty v rozvaze o ekonomické strance
zameéru nadrze.

13. Dostatecné nejsou pojednéany vztahy
k dolnimu toku Berounky a toku stfedniho
a dolniho toku Vltavy, kde maji pusobit
protipovodiiové dcinky dila. Mimo jiné i pro
potfeby ekonomického hodnoceni nejsou
dostate¢né podrobné zohlednény moznosti
lokalnich protipovodiiovych opatreni na dol-
nim toku Berounky, a to jak opatieni k zajisténi
rozlivi s vznikem $kod mensiho rozsahu, tak
opatteni k vymisténi objektt trvale ohrozo-
vanych vyznamnymi $kodami v porovnéani
s obdobnymi zasahy v reten¢nim prostoru na-
vrhovaného VD Ktivoklat. Neni vyhodnocena
moznost provadét na dolnim toku Berounky
opatreni s vyuzitim ptirodé blizkych pristupi
a TeSeni, pfindsejicich vedle posilovéani proti-
povodiiové ochrany téz dalsi efekty (zlepseni
morfologicko-ekologického stavu feky a nivy
vc¢etné posileni biodiverzity, podpora rekreacni
a rybarské hodnoty fi¢niho tizemi).

14. Pokud jde o vlastni zamér vystavby su-
ché nadrZe na Berounce v blizkosti Kfivoklatu,
stanovisko AOPK CR upozoriiuje na to, ze
v mnoha aspektech by bylo rozsahle negativné
ovlivnéno prirodné a krajinarsky velmi cenné
tzemi. Ojedinéla koncentrace rozmanitosti
rostlinnych a zivoc¢isnych druht, vyjimecna
minimélné v evropském meéritku, by byla
vystavbou jakékoliv nadrze (suché, ¢i napl-
néné) z vyznamné ¢asti ohrozena az ztracena,
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v fadé aspektd by byla zahajena jeji postupna

degradace. Bylo by mozné ocekavat zejména:

e zisadni naruseni az zanik ri¢niho, udolni-
ho, vrcholového i sutového fenoménu

e zmény mikro a mezoklimatu v tdoli Be-
rounky a jejich pritokd;

¢ zana$eni udoli splaveninami a splavim;

¢ negativni zména hydrologického a hydroge-
ologického rezimu tzemi nad i pod nadrzi;

o zanik cetnych stanovist zvlast chranénych
druhti rostlin a zivoc¢ichtl véetné reliktnich;

e zmény morfologie ptivodné pfirozenych
povrchovych tokd;

e negativni kvalitativni zména biodiverzity,
néstup invaznich druhd, zénik pivodnich
populaci;

e naru$eni stability svahii v celé délce adoli
nad nadrzi;

e thyn ptirodnich a ptirodé blizkych lesnich
spolecenstev (zejména ptidoochrannych
lestt) v prostoru zatopy;

e k vaznému naru$eni, pfip. k zaniku by
doslo na tizemi chranéné krajinné oblasti
Ktivoklatsko u dvou nérodnich pfirodnich
rezervaci, péti piirodnich rezervaci a jedné
prirodni pamatky, mimo CHKO potom u jed-
né narodni piirodni rezervace, dvou piirod-
nich rezervaci a dvou pfirodnich park;

e z mezinarodniho hlediska by doslo k ohro-
zeni ¢i zaniku predmétu ochrany u Sesti
evropsky vyznamnych lokalit (EVL), véetné
téch mimo CHKO Ktivoklatsko, a jedné

e zdsadné by byla zasaZzena jadrova (tedy
piirodovédecky nejhodnotnéjsi) zéna
biosférické rezervace UNESCO, s pravdé-
podobnym zruSenim biosférické rezervace
Ktivoklatsko a vyskrtnutim ze sité biosfé-
rickych rezervaci mezivladniho Programu
Clovek a Biosféra (MaB).

V zavérech stanovisko AOPK CR shrnuje, Ze
zpracovani studie poklad4 v fadé podstatnych
smérd za zcela nedostatecné. Neuspokojivé
jsou feSeny zejména oblasti, kde lze ocekavat
kolize mezi vystavbou a provozovanim nadrze
s jinymi zajmy. Zcela nedostatecné je pojed-
néana oblast moznych — vzhledem k zaméru
vystavby nadrze — alternativnich pfistupt
a opatfeni protipovodnové ochrany a celkové
zlepSovani vodohospodatskych pomért v po-
vodi Berounky, a to jak nad nadrzi, tak pod ni.

Zavaznost zatapéni pfirodné a krajinarsky
mimoradné hodnotného tizemi se zda byt zce-
la mimo rdmec rozbord, predkladanych studii.

Vzhledem k uvaddénym skutecnostem, po
zohlednéni nastinénych rizik v oblasti socio-
-environmentalnich aspekti, pak AOPK CR
povazuje zamér vystavby suché nadrze za
neproveditelny. Studii doporucuje odlozit
jako dokument prakticky neupottebitelny
a vzhledem k nepftijatelnosti uvazovaného
reseni nedoporucuje pokracovat v jakychkoliv
pripravnych pracich tohoto zaméfendi.

AOPK CR naopak doporuduje v dalsim
se zabyvat tfemi perspektivnimi pfistupy,
kterymi jsou:

e soubor dlouhodobé realizovanych vodo-
hospodarsko-krajinarskych opatfeni ke
zmiriiovéani vzniku a vlivu povodni a sucha
v celé plose povodi Berounky (zlepSovani
vodohospodatskych vlastnosti pad a pro-
tierozni ochrana v plose povodi, obnova
dobrého morfologického stavu vodnich
tokd, vystavba malych vodnich nadrzi pii-
rodé blizsich typd, ...);

¢ soubor redlnych vodohospodéatskych opatie-
ni ke zlepseni pribéhu povodni na dolnim
toku Berounky a na Vltavé, véetné vyuziti
prirodeé blizkych pristupt (naptiklad piirodé
blizka rozvolnéni fi¢niho perimetru);

e orientace na postupné vymistovani objektt
ze zatopovych tzemi, jejichz existence
neni v tomto tizemi bezpodminecné nutna
a uplatnovéani tohoto principu v rdmci
tzemniho planovani, stejné jako vytvareni
rozlivovych moznosti v nivach vodnich
tokd.

Informaci dle stanoviska AOPK CR, Regio-
ndliniho pracovisté Stredni Cechy, zpracovali:

Ing. Tomas Just

vedouci oddéleni péce o krajinu
AOPK CR

tomas.just@nature.cz

RNDr. Petr Hiila
vedouci spravy CHKO Krivoklatsko
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ptaci oblasti;

Stanovisko MZP k diskusi k novele sjednasedesatky*

Otazka: Vazend pani tiskovd mluvéi, dlou-
hodobé se ve vodohospodérské verejnosti
diskutuje o novele natizeni vlady 61/2013
Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod. Proto ¢asopis inicioval diskusi k této
zalezitosti. Byl pozvéan i zastupce MZP CR,
pan Ing. EvZen Zavadil, ktery se vSak omluvil.
V diskusi padla zdsadni stanoviska vécna i for-
malni, ktera se tykala jak vlastniho obsahu, tak
i piistupu MZP k odborné vefejnosti. Prosim
proto, abyste zprostfedkovala stanovisko na
teze v diskusi vyrfcené od kompetentnich
pracovniki MZP CR.

Odpoved: MZP nadéle zastava néazor,
ze existence c¢iselnych hodnot ,nejlepsich

dostupnych technologii“ véetné stavajici
aplika¢ni praxe zdsadné znesnadriuje, ne-li
pfimo znemoznuje dosazeni dobrého stavu

.

APDUATIS

Sweco Hydroprojekt a. s.

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTViI

AQUATIS a. s.

Botanicka 834/56, 602 00 BRNO
tel.: 541 554 111, fax: 541 211 205 E-mail: info@aquatis.cz, www.aquatis.cz

WWW.sweco.cz

PRAHA 4 BRNO

tel.: +421 326 522 600

Pobocka: Praha, Trebohosticka 14, 100 31 Praha 10, tel.: +420 602 612 153
Organizacni slozka Trenéin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin,

Taborska 31
Tel. 261 102 242
praha@sweco.cz
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Minska 18
Tel. 541 214 973
brno@sweco.cz

vodnich ttvard povrchovych vod. V tomto
ohledu priority MZP koresponduji s nazory
pracovniki Povodji, jez v diskusi zaznély. Ci-
lem novelizace prilohy ¢. 7. NV 401/2015 Sb.
je napravit soucasny nevyhovujici stav a to
v souladu s usnesenim vlady ¢. 1022 ze dne
14. prosince 2015.

Zbylou ¢ast otisténé diskuze, ktera se nikte-
rak netykala odborné problematiky novelizace
NV, nemé MZP zajem vzhledem k jeji dikci
déle komentovat.

Komentat: Bohuzel odpovéd se mi jevi
jako ponékud strohd, nekonkrétni a ne zcela
presnd, co se tyce toho, Ze zaméstnanci Po-
vodi jsou zasadné proti institutu BAT. Uplné
mi chybi i odpovéd na kritika MZP ohledné
kritiky, kterd od odborné vefejnosti zazniva,
na zpusob projedndvani nejen této pravni
normy s odbornou vefejnosti. Takto to vypa-
dé, ze MZP v tomto piistupu hodla i nadale
pokracovat. Je to skoda a oboru to neptispiva.

Ing. Vaclav Stransky

Projektové, konzultacni a inzenyrskeé sluzby
pro vodni hospodarstvi, zivotni prostredi
a infrastrukturu

UJ
SWECO ﬁ

CESKE BUDEJOVICE
Zatkovo nabrezi 7

Tel. 386 103 511
c.budejovice@sweco.cz

OSTRAVA
Varenska 49

Tel. 596 638 329
ostrava@sweco.cz
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Destova a odpadni voda. Jak s nimi
nalozit?

Kazdy majitel rodinného domku resi fadu provoznich zalezitosti,
mezi néz patfi i vyuzivani a zpracovani vody. Chcete-li usetrit, ne-
opominejte destovou vodu, a pokud se nemuzete napojit na mistni
kanalizaci, je tfeba najit i odpovéd na otazku, co s odpadni vodou.
Voda je vzdcna surovina, kterou bychom méli umét dobfe vyuzit.
Doslova do posledni kapky. Jste-li peclivi hospodati, nemiizete pte-
hlédnout rtist cen za vodné a sto¢né, v primeéru se jedna 70 az 80 K¢
za 1 m® (cena se v riiznych mistech CR lisi). Pokud dokazete spravné
zpracovat destovou vodu, ulevite tim nejen své penézence, ale také
destové kanalizaci. Ostatné odvadéni destové vody kanalizaci do ek
prispiva k poklesu hladiny spodni vody. Ale v mistech, kde neni vy-
budovana destova kanalizace, si stejné musite poradit jinak. P¥irodé
pomutzete i tim, kdybyste destovou vodu nechali spravné zasakovat.

Pro¢ vyuZit destovku

V mnoha pripadech je zbytec¢né plytvat s pitnou vodou. Destovou
vodu dobte vyuzijete k zalévani zahrady (mé malo soli, naopak ne-
obsahuje chlor), myti okolnich ploch domu vcetné terasy ¢i tfeba za-
hradniho nabytku, ale také auta. Rovnéz muze doplnit chybéjici vodu
v jezirku. A nejen to, destovka vdm dokéaze poslouzit také v dome.
Odbornici odhaduji, Zze v praméru lze pitnou vodu az z poloviny
nahradit pravé destovou, napiiklad na splachovéni toalety, uklid ¢i
prani. Ovsem kdybyste s destovkou ,jen" splachovali, mate Sanci
usetfit az 30 procent celkové spotieby vody.

Jak ji shromazdovat

Postavit sud pod okap je feseni naptiklad pro malé chaty, u rodin-
ného domu vyuzijete nékterou z akumulacénich nadrzi. Nabizeji se
z ruznych materidld, nejcastéji laminatu a plastu. Napiiklad plastové
ocenite kvtli jejich nizké hmotnosti, snadno se instaluji i udrzuji.
Nadrze miizou byt nadzemni ¢i podzemni. Nadzemni jsou vyhodné
v tom, Ze je k nim snadny pfistup, ovéem na druhé strané plati, ze
voda v nich uchovana se jednak rychleji kazi (vlivem svétla a okolni
teploty) a také zabiraji misto na pozemku. V tomto piipadé se bavi-
me o vyuziti destové vody v exteriéru, ovsem v dobé, kdy nemrzne.
Naopak vodu z podzemnich nadrzi 1ze vyuzivat po cely rok. Instaluji
se v nezamrzné hloubce, voda se nekazi, ¢i jen minimalné, protoze
zde nepusobi svétlo a teplota je relativné stala.

A co filtrace

Cisténi destovky zadind uz v okapu, ktery se doplni lapacem listi,
a také odlucovacem (co nezachyti lapac, zachyti odlucovac). Jesté po-
slouzi okapova vpust, kterd mtize mit vyjimatelny kosik na necistoty.
U nadzemnich nadrzi staci, kdyz je doplnite filtrem, ktery se umistuje
pod néatokem do nadrze. U podzemnich je to jinak. Systém se skldada
z podzemni filtra¢ni $achty, na niZ navazuje akumulac¢ni nadrz, pii-
padné i vsakovaci jednotka. Pokud uvazujete, ze voda bude odvedena
do destové kanalizace, postaci jen filtrace a akumulacni nddoba.
Praktictéjsi a k pfirodé i vasim financim Setrnéjsi je vSak doplnit
filtraci a nadrz vsakovaci jednotkou, kterd zachytava prebytec¢nou
vodu z akumulac¢ni nadrze, a nasledné ji nechava zasakovat do zeme.

Zvazte zplsob vyuZiti
Precisténou destovku muiizete vyuzivat jak v exteriéru, tak v dome.
V prvnim pfipadé se nadrz dopliiuje ponornym cerpadlem. Tento jed-
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nouchy systém, kdy ven vede jen hadice, postaci napriklad k zalévani
zahont, travniku, umyti auta a podobné. Anebo volte sofistikovangjsi
doméci vodarnu, ktera se umistuje zpravidla do garaze ¢i do technické
mistnosti. Pak je tfeba do ni dovést vodu potrubim. Ostatné vodarnu
stejné potebujete, kdyz chcete destovku vyuzivat i doma. ,,Soucésti
vodarny je rozdélovaci jednotka, k niZ se napojuje jak pitna, tak des-
tova voda. Tato jednotka zajistuje bezpec¢né oddéleni pitné vody od
destové, coz znamena, Ze se destova voda nikdy nedostane do vodo-
vodniho Fadu, ale naptiklad jen na splachovani WC,“ pfipomind Jan
Kratky ze spolec¢nosti Voda CZ.

Méli byste védét

Cena akumulac¢nich néadrzi se pohybuje v fadech tisict, cely podzem-
ni systém skladajici se z filtrac¢ni $achty, akumula¢ni nadrze a vsako-
vaci jednotky vyjde na zhruba 30 000 K¢ (ptiklad pro ¢tyfclennou
domacnost). K tomu si ptipocitejte naklady na cerpadlo nebo vodar-
nu, vedeni potrubi a praci. Zivotnost se uvadi v fadech desetileti.
* Umisténi systému na uchovani destové vody pod zemi je vyhodné
v tom, Ze si neubirate misto na pozemku, prostor nad systémem je
pochozi i pojezdny. Pocitejte jen s potfebnymi rozméry pro vykop
—na $itku minimalné 2 metry, na délku od cca 5 metrt.

Uz nasi predci védéli, ze destovka je vhodna na prani pradla. Jde
o vodu meékkou, v niz se lépe rozpoustéji praci prostredky, takze
jich v disledku pouzijete méné.

Vyuziti destové vody pro prani podporuji také nékteri vyrobci pra-
¢ek - nabizeji spottebice se dvéma oddélenymi pripojkami na vodu.
Z&klad DCOV tvoi{ nadrz s technologii, viko nadrze a dmychadlo.
Mezi dalsi ¢asti miize pattit fidici jednotka, automatické odstrario-
vani necistot z hladiny dosazovéku, jimka na uchovéni predcisténé
vody, filtrace na dalsi docisténi...

A co voda odpadni?

Kazda domacnost produkuje velké mnozstvi odpadni neboli splasko-
vé vody. KdyZ se miiZete napojit na verejnou kanalizaci, ukoncenou
meéstskou nebo obecni ¢istirnou odpadnich vod, nic dalsiho nefesite
A kdyz ne? Pak se musite o odpadni vody postarat sami. Kromé septiku
&i zumpy se nabizi vyuzit doméci ¢istirnu odpadnich vod (dale DCOV).
Soutasna praxe dava prednost hlavné DCOV, jez jsou ekonomické
i ekologické. U rodinnych domt se nejcastéji pouzivaji mechanicko-
-biologické ¢istirny; jde o jedno zatizeni, které se déli na nékolik ¢asti.
Odpadni voda vtéké do Cistirny, kde se nejprve zachyti nerozlozitelné
kusy, déle hrubé necistoty. Nésledné putuje do aktivacni casti. Zde
probihd hlavni cistici proces diky mikroorganismam, které se zivi
biologickym znecisténim, za pomoci kysliku. Na zaveér se kal usazuje,
predcisténa voda odtéka. A kal se vraci zpét na zacétek celého procesu.

Kam mifi po pred¢isténi

Existuje vice moznosti, jak nalozit s predcisténou vodou. Miizete
ji pfes vsakovaci nadrz odvadét do podzemnich vod, tedy nechat
vsakovat do plidy. V tomto pfipadé ¢istirnu dopliite o zafizeni na od-
strafiovani fosforu. Ovsem pokud se v blizkosti vaseho domu nachazi
voda povrchovd, naptiklad rybnik nebo reka, 1ze predc¢isténou vodu
odvést sem. Dalsi moznost nabizi vefejna kanalizace, kterd neni napo-
jena na centralni ¢istirnu — za predpokladu, Ze se do ni daji vypoustét
vody destové a predcisténé odpadni. Ale kdo méd u domu zahradu,
urcité tuto vodu v sezéné zuzitkuje na zalévani, zejména okrasnych
Casti. Setkate se i s ndzorem, Ze predcisténa voda se da rovnéz vyuzit
v domacnosti, naptiklad pii splachovéni toalety, ale to neplati pro
béznou ¢istirnu. Pokud byste uvazovali i o zpétném vyuzivani vody
z DCOV doma, nechte si spotitat veskeré naklady na jeji pofizeni
i provoz, porovnejte si je s isporami za vodné a sto¢né, a az pak se
rozhodujte. Jinak béZznd mechanicko-biologicka cistirna stoji zhruba
od 30 000 K¢ (zalezi na konkrétnim typu, a i na tom, pro jak velkou
domacnost je urc¢ena).

Stale v provozu?

Cistirny pracuji neustale — samoziejmé za piedpokladu, Ze do nich
privadite odpadni vodu pravidelné. Bez prisunu odpadni vody miizou
zustat v fddech nékolika dnt az tydni (dovolend, pracovni cesta...),
protoze po del$im ¢ase by organismy zivici se biologickym zneciste-
nim odumfely.

Marcela Skardova
www.vodacz.com
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B FIRMA OBORU

QUINS, specialista
na pramyslové vody

Jan Kacin (45 let) po absolvovani strojnické
primyslovky zacal studovat VSCHT, kterou
po ctyrfech letech opustil, protoZe se potie-
boval naplno vénovat rozvoji firmy, kterou
spoluzakladal jeho otec. Ve firmé zacinal jako
montér a postupné se propracoval az na funkci
jednatele firmy QUINS s.r.o. a dcefinné firmy
Q-technologies s.r.0. Pres své pracovni vytizeni
absolvoval nékolik kurzii z oblasti financ¢niho
a persondlniho managementu a se zamérenim
na techniku a technologie.

Nazev firmy je dosti neobvykly. Jak vznikl?

Ano, je to neobvykly a z dnesniho pohledu
nevhodny néazev, je to takovy odkaz otcti za-
kladateld. Firma vznikla pred pétadvaceti lety
a tehdy bylo populérni hledat neceska, cize
znéjici jména. Zakladatelt bylo pét se stejnym
podilem. Quins je odvozeno od latinského
nazvu pro patercata. Ze stejné doby je i nas
slogan Cisty v &istém. Ten je inspirovan Ka-
pitdnem Nemem a heslem Mobilis in mobili.

Jakou ma za sebou firma historii?

Postupem let jsme s otcem odkoupili po-
dily ostatnich a stala se z nés ¢isté rodinna
firma. Mij otec se na konci 80. let vénoval
¢isténi odpadnich vod. Jeho znalosti se sta-

AL N P

ly zakladem prvnich cistiren Quins. V 90.
letech jsme tyto ¢istirny nabizeli pro rtizné
odveétvi, ale postupem c¢asu se ukézalo, ze
nejvhodnéjsi jsou pro relativné mald mnoz-
stvi hodné kontaminovanych vod. Z toho
plyne, Zze nasimi zdkazniky jsou predevsim
provozy povrchovych tprav. Pohybujeme se
v odmastovnach, a tak jsme zacali vyrébét
i dalsi véci vhodné pro lakovny.

O firemnim portfoliu jste hovoril? Co po-
vazujete za svoji vlajkovou lod?

Jak jsem fikal, nasi zdkaznici jsou prede-
v§im provozovatelé odmastoven, lakoven
a galvanoven. Proto doddvame predev$im
neutraliza¢ni stanice a Cistirny odpadnich
vod a filtra¢ni zafizeni. Dal$i oblasti jsou rtiz-
né, na miru vyrdbéné nadrze pro skladovéani
odpadnich vod a chemikdlii, zatizeni pro roz-
pousténi a ddvkovéani chemickych piipravka
a podobné. Takovou samostatnou ¢asti jsou
boxy pro vysokotlaké odmasgtovani a vany
galvanickych a odmastovacich ponorovych
linek. Cisténi vody ale je tim hlavnim oborem.
Drive bych za vlajkovou lod oznacil velmi jed-
noduché vsazkové ¢istirny odpadnich vod. Na
nich jsme vznikli a diky nim jsme prezili krizi.
Dnes je ale vidét posun a vlajkovou lodi je plné
automaticka, pritocna linka s kapacitou od
1 do 5 m*/hodinu. V poslednich dvou, tfech
letech se staly tyto vyrobky nasim nejdilezi-
t&j$im produktem.

Kam se podle Vas bude ubirat vyvoj a vy-
zkum? Na co musi reagovat?

Tézko soudit. Myslim, Ze nikdo nemiize
predpokladat, ze nékdo prijde se ,zazrac-
nou univerzalni chemikalii“, kterd zdsadné
zmeéni ¢isténi vod v klasickych chemickych
¢istirnach odpadnich vod a v neutralizacnich
stanicich. V této oblasti si myslim pijde vyvoj
cestou lepsiho vyuzivani systéma métreni
a regulace, prenosu dat, sledovani a vyhod-
nocovani chodu zatizen{ a podobné. Ptibyvaji
zakaznici, ktefi maji rddi tabulky, adaje o pro-

V areilu VUT v Brné je vybudovana COV vyprodukovanych v posluchaéskych laboratofich.
Na obrézku je iontoménicova docistovaci jednotka z vyrobniho portfolia firmy Quins, ktera
slouzi k odstranovani tézkych kovi.
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voznich datech a podobné. Je zde prostor pro
inovace v davkovani chemie, fizeni natoki
vod a podobné. Zvysuje se pocet pozadavki
na vzdalenou spravu neutralizacnich stanic.
I to je zajimavé pro budoucnost. Vérim tomu,
7e bude dochézet ke zlep$ovani postupti velmi
tzce vymezenych a vhodnych pro specifické
odpadni vody. Tim myslim napiiklad fotokata-
Iyzu, pokrocilé oxidac¢ni reakce a podobné. Ty
jsou zajimavé, jsou pomérné intenzivné zkou-
mané, dochézi zde k pokroku, ale nevim, do
jaké miry budou pouzitelné v blizké budouc-
nosti. V ni si myslim budou dostévat ¢im dal
tim vétsi Sanci k uplatnéni technologie, které
umozni ne snad Gplné nulové emise odpadd,
ale pomohou inteligentné vyuZit vodu zpét
ve vyrobé. Zde bych sazel na vétsi uplatnéni
membranovych technologii, které ptijde spolu
s roz$itenim nabidky a dostupnosti membrén,
vtibec bych nezavrhoval odparky. U nich si
myslim, Ze je dost prostoru pro hledani fesent,
kterd povedou ke snizeni jak investi¢nich, tak
provoznich nédkladid. Potom budou odparky
velmi smysluplnym fe$enim. Odparky a vy-
uziti membran je smér, kterym se vydavame
a chceme se podilet na jeho rozvoji.

To neni urcité levna zalezitost. Jak podle
Vas stat podporuje tyto inovace formou gran-
td, tfeba i dafiovymi dlevami, legislativné.

Samoziejmé, my jsme mala firma, a proto
pro nds vyvoj neni lacind zalezitost. Nechci
jit cestou, kdy bychom si na vyvoj ptijcovali.
Financujeme jej z toho, co vydélame, a proto
je i rozpocet na vyvoj omezeny. To paradoxné
vede k tomu, Ze na dotace nedosdhneme.
Nevim, ale zd4 se mi, Ze dotacni programy
jsou vypsény pro projekty s rozpoctem, ktery
je pro nas astronomicky. Je pravda, Ze letos
prvné zkusime uplatnit dariové zvyhodnéni.
Uvidime, jak to bude zajimavé.

Jaké mate plany?

Plany??? Téch je plna hlava! Momentélné
testujeme odparku vlastni vyroby, kterd by
méla splilovat vyse Fecené. Paralelné s tim se
snazime navazat partnerstvi s firmami, které
nam pomohou rozsifit portfolio o zatizeni pro
pripravu ¢isté vody a demi vody. Pripravujeme
vlastni fadu piskovych filtrii a filtrd s aktivnim
uhlim. Nechceme byt firmou, kterad fesi jen
¢isténi odpadnich vod. Radi bychom obsahli
co nejvétsi oblast vodniho hospodarstvi
v primyslu.

Jak Vas mohou pripadni zajemci kontak-
tovat?

Nejlépe prostfednictvim e-mailu kacin@
quins.cz. Dalsi kontakty i informace zdjemci
naleznou na www.quins.cz.

Ing. Vaclav Stransky

Tento rozhovor je prvni vlastovkou v na-
Sem novém zdméru predstavovat formou
rozhovord spiSe mensi firmy, které vsak
maji tah na branku a prichazeji s novymi
resenimi a ndpady. Pripadné zdjemce
o tuto formu propagace za zajimavé zavd-
déci ceny prosime, aby kontaktovali redak-
ci e-mailem: stransky@vodnihospodarstvi.
cz (603 431 597), popripadé dragoun@
vodnihospodarstvi.cz (603 477 517).
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AP DUATIS

Aktivity spoleénosti AQUATIS v oblasti
vodniho hospodaistvi
O spolecnosti

Od cervence 2015 ptsobi spole¢nost pod svym ptvodnim nézvem
AQUATIS a.s. a je soucasti predni primyslové skupiny SAFICHEM
GROURP jejiz aktivity sahaji do oblasti chemického, petrochemického,
strojirenského, farmaceutického primyslu a nyni i do oblasti energe-
tiky a vodniho hospodéfstvi.

Spolec¢nost AQUATIS se sidlem v Brné, se svoji pobockou v Praze
a organizacni slozkou v Trencing a Bratislavé pokracuje v rozvoji ak-
tivit pro klienty v oblasti vodniho hospodéfstvi a Zivotniho prostiedi.
Tym 140 kvalifikovanych odbornikt, vybaveni moderni vypocetni
technikou a néstrojtt na podporu modernich postupt pfi projektovani
jsou zarukou pro provadéni inzenyrskych a konzultacnich sluzeb na
$pickové mezinarodni trovni.

Zaméreni spolecnosti

Spole¢nost AQUATIS zajistuje pro své zdkazniky komplexni pfipravu

projektt, zejména konzultace a studie, podporu financovani, analyzy

a priizkumné prace, véechny stupné projektové dokumentace, orga-

nizaci vybérovych fizeni, inzenyrskou ¢innost, vedeni staveb a dozor

prti realizaci. Hlavni néplni jsou:

+ Upravy a revitalizace vodnich tokd, hraze

* Ochrana pred skodlivymi tcinky povodni, analyzy rizik

 Prehrady vSech typt véetné rekonstrukci, malé vodni nadrze

* Jezova zatizeni, vakové jezy, propusti a rybi pfechody

Vodni elektrarny vsech typti a velikosti

* Rekonstrukce vodohospodarskych objektt

* Vodovody a tprava vod

¢ Modelovani distribuc¢nich siti, sniZzovani ztrat,

* Stokovani a ¢isténi odpadnich vod

* Technika sklddkovéni

* Inzenyrské stavby, kolektory, tunely

* Ochrana proti erozi, rekultivace

* Zeméméricstvi, pozemkové dpravy

InZenyrska geologie, hydrogeologie, hydrologie

* Analyzy vSech druhti vod vcetné technologickych navrhti.
Tradi¢ni portfolio ¢innosti spolecnosti se diky spolupréci v me-

zinarodni skupiné rozsifuje o dalsi energetické a pramyslové obory

i dopravni a méstskou infrastrukturu.

Hydrotechnické a hydroenergetické stavby

V soucasnosti probiha na podkladu dokumentace spole¢nosti AQUATIS
realizace fady vyznamnych vodohospodétskych projekti. V zaf{ 2015
byla zahéjena dlouho piipravovana rekonstrukce VD Sance, soubézné
probihé i rekonstrukce VD Kruzberk, vystavba MVN Lichnov III ze
souboru opatieni pred povodnémi na horni Opavé a dalsi stavby.

Diky diivéfe nasich zdkaznikt se AQUATIS podili na piipravé
dalsich hydrotechnickych a hydroenergetickych staveb, jsou to ze-
jména zabezpeceni pred tcinky extrémnich povodni VD Opatovice
(dokoncena DPS) a VD Boskovice (dokoncena DSP, probihaji prace
na DPS). Bylo vydéno stavebni povoleni pro ochrannou nadrz Jeleni
v povodi Opavy.

Nejrozséahlej$im soucasnym vodohospodarskym projektem je pii-
prava VD Nové Hefminovy, kde aktudlné finisuji geologické prizkum-
né préce a probihé zpracovani koncepénich analyz a DUR.

Spolec¢nost AQUATIS a.s. je pfipravena byt spolehlivym partnerem
i p¥i ptipraveé a realizaci Vasich projektu.

Ing. Ji¥i Svancara, jiri.svancara@agquatis.cz
Ing. Oldfich Neumayer, CSc., oldrich.neumayer@aquatis.cz

AQUATIS a.s.

Ustiedi: Botanicka 834/56, 602 00 Brno, +420 541 554 111
Pobocka Praha: Tiebohosticka 14, 10031 Praha 10
Organizacni slozka (Slovensko)

Jesenského 3175, 911 01 Trencin, +421 326 522 600
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VD Sance po ukoncéeni rekonstrukce (vizualizace)

Zakladani nového skluzu VD Sance (05/2016)

Zameér rekonstrukce VD Boskovice pro zabezpeceni pred tcinky
extrémnich povodni (vizualizace)

Optimalizace proudovych poméria nového zarizeni pro prevedeni
extrémnich povodni na VD Orlik (Froudovo ¢islo)
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Podkovarska 6, 190 00 Praha 9
Tel.: 222 531 605

*
aqulon E-mail: obchod@ekosystem.cz

www.ekosystem.cz

Cisténi komunalnich i priimyslovych odpadnich vod
Komplexni dodavky komunalnich i praimyslovych COV

Pro neruseny Zivot

Vyroba domovnich biologickych COV

Uprava vody pro pitné i primyslové téely

Komplexni ieSeni ekologickych zatézi

Tel: +420 283 872 265 www.aquion.cz

Plastova vyroba
Technologické celky (odlucovace RL a tuku, filtry, provzdusiovace), uni-
verzalni plastové nadrze, zumpy, septiky, vodomérné a kanalizaéni Sachty

Jako s.r.o.

aktivni uhli, aktivni koks, antracit
UV-dezinfekce

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

Biofiltry

WYY 00l2.CZ

ZastfeSeni

POLA Neratovice s.r.o., Prace 11, 277 11 Neratovice : PQLA
tel.: 315 682 651, 603 478 582, fax: 315 682 651, e-mail:pola@pola.cz NERATOVICE

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

Redakce preje svym ¢étendriim i spolupracovnikiim prijemné pro-
ziti léta
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CS3KI

Zpravodaj Ceské spolecnosti krajinnych inZenyri
p1i Ceském svazu stavebnich inZenyri

Slovo uvodem

Damy a panové, vazeni kolegové a ¢tenari,

toto ¢islo Krajinného inZzenyra dostavate do ruky nejspise na zac¢atku léta. To lonské nas obdarilo velkymi suchy a vysokymi
teplotami. Podzemni vody nejsou jesté v dobé psani tohoto ivodniku na své obvyklé hladiné, na ¢emz se krom lonského sucha
podepsala také zima s velmi malym mnoZstvim snéhovych srazek. I kdyz bych Vam pral i letos 1éto prevazné slunné, musim
doufat, Ze v tom letosSnim nebudou destivé dny tak vzacné, aby se nase krajina nepotykala s takovym nedostatkem vody.

V tomto ¢isle Vam prinasime jednak informaci o dvou akcich, které pro Sirokou verejnost nase spolec¢nost usporadala, a jed-
nak o vyznamnych osobnostech nasi spoleénosti. Prvni akei, o které prinasime informaci, je seminar Legislativa ve vodnim
hospodarstvi, ktery se konal v inoru v prostorach Mendelovy univerzity v Brné. Druhou udalosti je jiz tradiéni konference
Rekreace a ochrana prirody, ktera se konala zac¢atkem kvétna ve Krtinach. Prehled osobnosti nasi spole¢nosti zahrnuje
odborniky, kteri byli doposud jmenovani ¢estnymi ¢leny nasi spoleénosti. Jedna se o doc. Vranu, doc. Zunu, Ing. Kulhavého
a prof. Herynka, ktefi se vyznamné zaslouzili o ¢innost a rozvoj CSKI.

V dobé, kdy je toto ¢islo vydavano, se kona i dalsi udalost, pro kterou je CSKI hlavnim organizétorem. Jedn4 se o konferenci
Rybniky 2016, ktera navazuje na lonskou konferenci Rybniky — nase dédictvi i bohatstvi pro budoucnost, ktera se setkala
s velkym zajmem odbornikti z mnoha oblasti. I v letoSnim roce nas potésil velky zajem o ucast a doufame, ze ticastnici budou
spokojeni. Informaci o konferenci i dalsich udalostech najdete v pristim Krajinném inzenyrovi, ktery by mél vyjit v rijnovém
¢isle Vodniho hospodarstvi.

Zavérem tohoto uvodniku bych Vam chtél poprat jesté jednou hezké 1éto a doufam, ze alespon jeho ¢ast se Vam podari stravit
v nasi prekrasné krajiné. Myslim, Ze je v ni toho mnoho k vidéni a Ze poskytuje mnoho prilezitosti ke straveni prijemnych dni.

Pravo v praxi krajinného inzenyra Il

Prdvo v praxi krajinné inZengyra II, tak znél nazev seminare,
ktery usporadala Ceska spole¢nost krajinnych inZenyrii ve spo-
lupraci s Ustavem aplikované a krajinné ekologie Agronomické
fakulty Mendelovy univerzity v Brné a Ustavem inZenyrskych
staveb, tvorby a ochrany krajiny Lesnické a drevarské fakulty
Mendelovy univerzity v Brné.

Seminar se uskutecnil dne 16. inora 2016 v prostorach Men-
delovy univerzity v Brné, kde si pres 25 ucastnikt vyslechlo
celkem dvé tematicky zamérené prednasky spojené s proble-
matikou krajinného inZenyrstvi. Seminar navazoval na uspésné
realizovany seminar z roku 2015.

Predstaveni problematiky

Cilem seminare bylo seznamit ucastniky s vybranou aktualni
pravni upravou stavebniho zdkona, vodniho zdkona a s vlivem
nového obéanského zakoniku na planovani, povolovani a reali-
zaci inZzenyrskych staveb v krajiné, a s dopady na problematiku
ochrany Zivotniho prostredi, prirody a krajiny. Seminar byl
uréen pro Siroky okruh odbornikl z rad pracovnikti odbora
Zivotniho prostredi, pozemkovych dradd, projektantd, vodo-
hospodari, lesniki, zemédéled, ochranci prirody a dalsich.
Priabéh seminare

Seminar zah4jil kratkou zdravici prof. Ing. FrantiSek Toman,
CSc., dlouholety ¢len Ceské spoleénosti krajinnych inZenyri,
ktery ucastniky privital na ptidé Mendelovy univerzity v Brné
a podékoval v§em za ucast a popral prijemné straveny den
v aktivni pracovni atmosfére, ktera bude umoznovat diskusi
a pripadné navrhy reSeni nejpalc¢ivéjsich problémii, se kterymi
se kazdy den v praxi setkavame.

V dopolednim programu vystoupila se svou prednaskou pani
JUDr. Alena Klikova, Ph.D., z katedry spravni védy a spravniho
prava Pravnické fakulty Masarykovy univerzity a ¢lenka Vy-
kladové komise pro vodni zdkon a predpisy souvisejici. Pani
doktorka Klikova zamérila svou prednasku na stavebni zakon
(zékon ¢. 183/2006 Sb.), vodni zakon (zakon ¢. 254/2001 Sbh.), a to
predevs§im na vymezeni zakladnich pojmi, na organy vykona-
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Vaclav David

vajici spravu na daném useku (stavebni urady, dotéené orga-
ny), na pravidla pro povolovani staveb (umisténi, realizace),
kolaudace a odstranovani staveb. Dale seznamila uc¢astniky
seminare s aktualnim stavem projednavanych novel vyse uve-
denych zakond. Béhem prednasky byla vedena nad nékterymi
navrhovanymi zménami v legislativé bourliva diskuse. Uéast-
nici seminare méli moznost ptat se pani doktorky na moznosti
vazané na soucasnou legislativu a provazanost do katastralniho
zakona apod. Zajimavou zalezitosti, ktera byla rozebirana, byla
moznost zanaSeni staveb hrazi, potazmo plochy vodnich nadrzi
do katastru nemovitosti.

V odpolednim bloku vystoupil se svou prednaskou JUDr. Mgr.
Jaroslav Knotek, Ph.D., z Ustavu aplikované a krajinné eko-
logie Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné, ¢len
Ceské spoleénosti krajinnych inzenyri. Pan doktor mél svou
prednasku zamérenou na zakon o ochrané prirody a krajiny
(zdkon ¢. 114/1992 Sbh.), a to predevsim na aktuality ve vztahu

: = T
Obr. 1. Uéastnici dopoledniho piednaskového bloku

NPT
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k problematice ochrany drevin (nejen) v kontextu pravni tpra-
vy v novém obc¢anském zakoniku a na pravni upravu ochrany
krajinného razu mimo urbanizovana uzemi. Uc¢astniky semina-
Ie vtomto pripadé nejvice zajimala moznost nebo nemoznost
vysadeb verejné a jiné zelené v intravilanu i mimo né&j. Vtomto
pripadé byl diskutovany i novy obéansky zakonik. Doktor Kno-
tek predstavil i vyklad stavebniho zakona ve vazbé na zdkon
o ochraneé prirody a krajiny riznymi laickymi stavebniky, a to
véetné konkrétnich prikladd dokladanych velmi nazornou
a zajimavou fotodokumentaci.

Prinosy reseni

Jak lonsky, tak leto$ni zajem o celou akci a jeji zdarny pri-
béh prispél k predpokladu vyvazeného reSeni problému pri
planovani, realizaci a predevs§im uzivani krajiny v kratkém
i dlouhém éasovém horizontu.

Diskuse nad rtiznym vykladem zakonu a pristupu k jejich vy-
kladu i ze strany Nejvy$$iho spravniho soudu prispéla k pocho-
peni nékterych vazeb. Vyvstaly samozrejmeé ale i nové otazky, kte-
ré jsou podkladem pro prednasejici pravniky, kterym smérem
zamérit pozornost a navrhnout pripadné zmény v legislative.

Pokud bude moznost a zajem ze strany cilové skupiny, bude
v pristim roce semindr opét rozsiren o dalsi témata a znovu
realizovan.

Jitka Fialova

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

Mendelova univerzita v Brné

Zemédeélska 3

613 00 Brno

jitka.fialova@mendelu.cz

Rekreace a ochrana prirody - s prirodou
ruku v ruce...

Rekreace a ochrana prirody - s prirodou ruku v ruce... (Pub-
lic recreation and landscape protection — with nature hand in
hand...) byl nazev konference, kterou uspoi-adala Ceska spole¢-
nost krajinnych inZzenyra s Ustavem inzenyrskych staveb, tvor-
by a ochrany krajiny Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy
univerzity v Brné ve spolupraci s Ceskou bioklimatologickou
spoleénosti, Skolnim lesnim podnikem Masarykuv les Kitiny,
AOPK CR - Spravou CHKO Moravsky kras, Narodnim parkem
Podyji, Spravou jeskyni CR a Nadaci Partnerstvi za finanéni
podpory Jihomoravského kraje a statutarniho mésta Brna.

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

Konference se uskutec¢nila ve dnech 1. az 3. kvétna 2016
v Kongresovém sale zamku ve Krtinach, kde si pres 70 ucast-

Obr. 1. Uéastnici exkurze do Oteviené zahrady v Brné

Obr. 2. Uéastnici terénni exkurze do CHKO Moravsky kras

vh 672016

nika vyslechlo celkem 16 prispévka k dané problematice.
Konference vyvrcholila prvni den exkurzi do Oteviené zahrady
Nadace Partnerstvi v Brné a do jeskyni v Moravském Kkrasu
a do Domu prirody Moravského krasu a druhy den exkurzi do
Naéarodniho parku Podyji.

Prubéh konference

Konferenci zah4jil Petr Kupec kratkym proslovem, ve kterém
privital uéastniky a predstavil jednoho z hlavnich organizatora
konference, Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany kra-
jiny. Na néj navazal ivodnim slovem Radomir Klvaé, dékan
Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy univerzity v Brné,
ktery predstavil mimo jiné Skolni lesni podnik Masarykuv les
Kitiny, na jehoz ptidé se konference odehravala, a ktery popral
v§em ucastnikiim zdarny priibéh konference.

V dopolednim programu predneslo své prispévky deset
prednasejicich a ve dvou odpolednich paralelnich sekecich byly
predneseny dalsi ¢tyri prispévky.

Naplni odpoledniho programu byly i tematické terénni ex-
kurze - jedna vedla do Otevirené zahrady Nadace Partnerstvi
v Brné a druh4 na tizemi CHKO Moravsky Kkras.

Druhy den byl konferenéni program vénovan navstéve
a prednaskam na dzemi Narodniho parku Podyji. Exkurzi
vedli Jan Kos, naméstek reditele Spravy narodniho parku Po-
dyji, a Lubo$ Kala, koordinator moravskych vinarskych stezek
z Nadace Partnerstvi.

Podékovani: Za financéni podporu konferenci dékujeme Jiho-
moravskému kraji, statutdrnimu meéstu Brnu, projektu COST
CZ (LD14054 — Nedrevni lesni produkty v Ceské republice), spo-
le¢nosti Pameét krajiny, s.r.0., a spole¢nosti F'S Bohemia, s.1.0.

Jitka Fialova

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

Mendelova univerzita v Brné

Zemédélska 3, 613 00 Brno
jitka.fialova@mendelu.cz

Obr. 3. Ucastnici terénni exkurze do Narodniho parku Podyji
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Pocet cestnych clenii Ceského svazu
stavebnich inzenyru z fad ¢lentt CSKI se
rozrostl

Od lonského roku, kdy vstoupil v platnost novy ob¢ansky
zékonik, ma stejné jako fada jinych spolktl i Cesky svaz sta-
vebnich inZenyrt povinnost kazdoro¢né organizovat sjezd
svych ¢lent, resp. zastupet oblastnich pobocek a odbornych
spole¢nosti. Na takto organizovaném prvnim sjezdu, ktery

Cestni élenové CSSI z Fad CSKI

doc. Ing. Karel Vrana, CSc.

Doc. Vrana byl piedsedou CSKI
v obdobi 2005-2011.

Je absolventem Stavebni fakulty
CVUT v Praze, obor vodni hospo-
darstvi.

Dlouholety kmenovy zaméstnanec
FSv CVUT v Praze pusobil v letech
1990-1994 a 1997-2007 jako vedouci
Katedry hydromelioraci a krajinného
inzenyrstvi na Stavebni fakulté, kde
je dodnes aktivné ¢inny.

Pusobi jako autorizovany inzenyr
v oborech stavby vodniho hospodar-
stvi a krajinného inzenyrstvi a je ¢le-
nem rady odbornych komisi v oboru
vodniho hospodarstvi a krajinného
inZenyrstvi.
doc. Ing. Jaroslav Zuna, CSc.

Doc. Zuna je dlouholetym aktivnim
projektantem v oboru Hrazeni bys-
trin a aprav vodnich tokt. Osvétovou
avzdélavaci ¢innosti se zabyva prede-
véim na CZU a CVUT v Praze.

Patri mezi predni odborniky, védce
a praktiky v oboru Hrazeni bystrin —
stavby pro plnéni funkce lesa.

Doc. Ing. J Zuna je autorem rady
odbornych ¢lanki, stati a publikaci
tykajicich se oboru hrazeni bystrin,
uprav drobnych vodnich tokt a revi-
talizaci. Je ¢lenem CKAIT a zaklada-
jicim ¢lenem CSKI.

Rybniky 2016

V c¢ervnu ve dne 23. a 24. éervna se uskuteénj konference
Rybniky 2016 poradana CSKI ve spolupraci s CVUT, UPOL,
VUV a CZU. Akce se bude konat v prostorach Fakulty les-

se konal koncem listopadu 2015 v prostorach budovy CKAIT,
bylo za svou ¢innost v Ceské spoleénosti krajinnych inZenyr,
a tudiz i v Ceském svazu stavebnich inzenyra udéleno ¢estné
¢lenstvi v Ceském svazu stavebnich inZenyru dal$im dvéma
nas$im kolegiim. K jiz drive ocenénym doc. K. Vranovi a doc. J.
Zunovi a dalsim 38 osobnostem z CSSI se za svou dlouholetou
podporu ¢innosti krajinnych inZenyrt a rozvoj svych obort
v ramci CSKI nové zatadili prof. Herynek a Ing. Kulhavy.

Gratulujeme, panové, a dékujeme za vasi stalou radost
z prace a ochotu predavat své zkuSenosti dal$im generacim
projektantd i akademickych pracovnika v oboru.

Ing. FrantiSek Kulhavy, CSc.

Ing. Kulhavy byl predsedou CSKI
v obdobi 1998-2005.

Je absolventem Fakulty inzenyr-
ského stavitelstvi CVUT v Praze, obor
vodni hospodarstvi.

Pracoval v AGROPROJEKTU Par-
dubice (1959-1991) ve funkci hlav-
niho projektanta a specialisty pro
hydromeliorac¢ni stavby. Pisobi jako
autorizovany inZenyr v oborech stavby
vodniho hospodarstvi a krajinného
inZenyrstvi a stavby pro plnéni funkce
lesa.

prof. Ing. Jaroslav Herynek, CSc.

Absolvent Lesnické fakulty Vysoké
Skoly stavitelstvi v Brné.

Po studiu pracoval v oddéleni
Piipravy vyroby KSUPZLV v Jihla-
vé, pozdéji presel do KZPU Brno.
V roce 1963 pokracoval jako inspektor
vystavby u Jihomoravskych statnich
lest.

Od roku 1965 pusobi na katedre
ISLHB, béhem své akademické ka-
riéry pusobil mimo jiné ve funkeci
prodékana LDF. V soucéasné dobé je
v dtichodu.

Publikoval 14 pivodnich védeckych
praci, 2 monografie a radu odbornych
¢élankti zamérenych na meliorace
lesnich pud.

nické a direvarské na Ceské zemédélské univerzité v Praze
(mistnost D201).

cz/events/rybniky-2016/ .

MULTIFUNKCNI
ZARIZENI

TO NEJLEPS| RESENI

POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE

Jednotka pro kombinované predcisténi
odpadnich vod od shrabk( a pisku

s moznosti provzdusnovani a lapani tuk,
s kapacitou od 5 do 250 I/s.

ALL
FOR
WATER

IN - EKO TEAM s.r.o.
Trnec 1734, TiSnov 666 03
tel.: +420 549 415 234

fax: +420 549 412 383
e-mail: sales@in-eko.cz
www.in-eko.cz

MZ_Ill_10
- s integrovanym lisem

36

vh 6/2016



A vodni
2 | hospodarstvi®

water .
~——= management

6/2016 + ROCNIK 66

Specializovany védeckotechnicky ¢asopis pro
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Rubrikové pfispévky nejsou lektorovany

Obsah prispévkt a nazory v ¢asopise otisténé nemuseji byt
v souladu se stanoviskem redakce a redakéni rady.
Neoznacené fotografie — archiv redakce.

Casopis je v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych

periodik vydavanych v Ceské republice. Casopis je sledovan
v Chemical abstract.

Z novinek na nasem webu

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

* O jedné z moznosti ¢isténi primyslovych vod
informuje Katarina Simovitovéd s kolektivem
v ¢lanku Odstranovanie aromatickych zloziek benzinu z vod
homogénnou katalytickou ozonizaciou.

* Nad metodikou odbéri vzorkd u domovnich cistiren se zamysli
Karel Plotény.

* Informace o zamyslené stavbé na Berounce pifinédsi ¢lanek Vodni
dilo na Berounce?

* Nové zavadime rubriku Firma oboru. V tomto ¢isle predstavujeme
firmu QUINS zabyvajici se pramyslovymi vodami.

* Na webovych strankach na adrese http:/vodnihospodarstvi.cz/
kalendar-akci/ najdete i aktualizovany seznam vodohospodar-
skych akci. Vite-li o néjaké akci, dejte ndm o ni védét pomoci
kontaktniho formuléafe na webu, popripadé na adresu: stransky@
vodnihospodarstvi.cz.

si ujit
10 .6. Zavadéni retencnich a infiltra¢nich adaptacnich opatteni

v Povodi Moravy. Konference. CSVTS, Novotného lavka 5
v Praze1. Info: www.koaliceproreky.cz

14.-16. 6. Aqua Trencin. Veletrh.
Info: masarykova@expocenter.sk, www.expocenter.sk

16. 6. Reka — piirozeny koridor odvodnéni a dopravy. Bospory,
Tynec nad Sazavou. Info: www.ckait.cz/staveduk/3355622

15.-16. 6. Odpady a obce 2016. Konference. Hradec Kralové,
Kongresové centrum Aldis. Info: mojzis@ekokom.cz.

17. 6. Mlad4 voda brehy mele. (U)vodni seminai YWP CZ. Brno.
Info: www.czwa.cz

21.-23. 6. 35. Pfehradni dny. Konference. Ostrava.
Info: Ing. Dalibor Kratochvil, Povodi Odry, pd2016@pod.cz

22. 6. Nové pravni predpisy v oblasti ochrany vod. Seminér
k legislativé (novela NV61/2003 Sb., novela vyhl. 98/2011 Sb.,
novela zdkona o vodach). Novotného lavka 5, Praha 1.

Info: www.cvtvhs.cz

23.-24. 6. Rybniky 2016. Praha. Info: vaclav.david@fsv.cvut.cz,
www.limnospol.cz/cz/clanek/143_rybniky-2016

24. 6. Alternativni moznosti feseni odpadnich vod v obcich -
COV pro skupiny domii, atd. Webinéat. Info: plotenym@asio.cz,
tel. 724 768 192

3.-8. 7. Stfedoevropské sympozium o vyzkumu vodnich
bezobratlych. Konference. Madarsko, Pecs.
Info: www.limnospol.cz

29. 7. Odstranéni zapachu, hygienizace kalu, odvodrovani kalu.
Webinafr. Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

22.-23. 9. Krajinné inZenyrstvi 2016. Konference. Praha. Info:
vaclav.david@fsv.cvut.cz

27. 9. Malé vodni nadrze. Seminaf. Novotného lavka 5, Praha 1.
Info: polacek@vdtbd.cz

30. 9. Problematika hygienického zabezpeceni vod. Webinar.
Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

6. 10. Podzemni voda ve vodopravnim fizeni XIII. Tradi¢ni
seminaf pod vedenim Ing. Radomira Muzikéte, CSc. Novotného
lavka 5, Praha 1. Info: www.cvtvhs.cz

18.-20. 10. WASMA 2016. Mezinarodni vystava zatizeni

a technologii pro tpravu vody, zpracovani a likvidaci odpadd.
Moskva, vystavisté Sokolniky. Info: antonin.marcik@czechtrade.
€z, WWw.wasma.ru

19.-21. 10. Odpadové vody 2106. 9. biendlni konference
s mezindrodni Gcasti. Hotel Patria, Strbské Pleso, Vysoké Tatry,
Slovensko. Info: www.acesr.sk
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Splavnéni a Natura

Opakované jsem zaznamenal ze Zpravodajstvi CT 1, Ze nage vlada
ma rozhodnout o vyhldgeni pfirodné zvlast chranénych lokalit na
dolnim Labi a také na stfednim Labi u Prelouce. Pokud tak neucini,
hrozi ndm pry miliardové sankce z EK. Shodou ,,ndhod“ se v obou
pripadech jedna o lokality, kde se dlouhodobé pripravuji technické
zasahy v zajmu zlep$eni plavebnich podminek na Labi. Ministr Zivot-
niho prostfedi dost nepresvédcive k tomu uvedl, Ze ,,vyhlaseni” jesté
nemusi znamenat znemoznéni pripravovanych staveb.

Pokud ovsem tyto stavby z ekologickych dtvod nebudou akcep-
tovatelné, pak z toho logicky vyplyva, ze koncepce plavby na Labi,
doprovazena po dlouha léta budovanymi plavebnimi stupni, pada,
takZe i v tomto p¥ipadé dojde k miliardovym ztratam pro Ceskou re-
publiku. To se ovsem v médiich, ani téch verejnopravnich, neuvadi.
Ze by nam EU @jmu kompenzovala?

Vizualizace vzduté hladiny v centru mésta Déc¢ina u Tyr$ova mostu

N o~

véetné aprav nabiezi, pohled po proudu. Foto: RVC CR

Plavba po Labi je pro nas stat jedinou realnou moznosti napojeni
na sit evropskych vodnich cest, takZe jeji zdsadni omezeni by ne-
pochybné znamenalo zésah do postaveni CR v ramci Evropy. Toto
hledisko je tfeba nadradit nad ekonomické i ekologické pozadavky,
jde o statni suverenitu.

Vlada na svém zasedani poc¢atkem kvétna dala souhlas s vyhlasenim
Natury pro dlouhy tsek Labe od tsti Ohte po statni hranici s SRN. Do
zvlast chranéné lokality se tedy vejdou vyznamné chemické komple-
Xy, tetné priimyslové provozy, krajské mésto Usti nad Labem, vodni
dilo Stiekov a mnoho dalsich objektt silné ovliviiujicich prostiedi.
Z vodohospodarského hlediska, s védomim, Ze mdme 77 vodnich
nadrzi klasifikovanych jako silné ovlivnéné vodni ttvary, proti je-
jichz negativnimu ekologickému vlivu bychom podle implementacni
strategie Ramcové smérnice o vodach méli néco délat, mé okamzité
napad4, Ze na dolnim Labi zejména ti¢inkem nadrzi na Vltavé a Ohri
jsou trvale zvySeny zejména prutoky v suchych obdobich, je omezena
rozkolisanost pritoki, je vyznamneé ovlivnén zimni rezim, stupném
Stiekov je prerusena biologicka kontinuita po délce vodniho toku atd.
(o aktualnim stavu znecisténi vody a existujicich rizicich nemluveé),
jevi se mi tento akt ponékud nestastny.

Pokud bychom ovsem do nasich tivah zahrnuli mocenské aspekty,
popf. davnou zkusenost, Ze Gcel svéti prostfedky, mohlo by nam to
byt jasnéjsi.

Jisté si lze v globadlnim trendu renaturalizace vodnich toka pred-
stavit Labe bez plavebnich stupni, verejnost ziskdvat predstavami
o tom, kam aZ opét potahnou lososi, atd. atd. I pro ,.betonovou loby“
by to jisté bylo vyhodné. Demolice staveb jsou zakazky nepochybné
atraktivni. Stélo by to nepochybné opét miliardy.

Ze to je nesmysl? Zijeme ale v dobg, kdy pér tisicti kilometrti od
nés se demoluji historické stavby o velké kulturni hodnoté, zfejmé
v rdmci prosazovani néjaké pro nas obtizné pochopitelné ideologie.
To je realita. Technologie manipulaci s lidmi se rozvijeji a jsou stéle

v

Gc¢innéjsi. Vsechno je mozné.

Vojtéch Broza
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EXPO CENTER a.s.
K vystavisku 447/14, 911 40 Trencin, SR
tel.: +421-32-770 43 25
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IEKOMPOZITY
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Bogavatel teshnologlf:kych celku envi-pur
Cistiren odpadnich vod a upraven vody | g
_— —

Aeracni systémy ENVI-PUR

Jemnobublinné, stredobublinné a hrubobublinné aeratni systémy

[ - J

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

IR—

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

VYVI’JI’MEL VYIVRABI'M,E 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
FLOTACE FILTRACE KALU

+ FLOTACNi JEDNOTKY + ROTACNI SITA « SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU
+ CHEMICKE JEDNOTKY + SEPARATORY « SEPARATORY PiSKU
+ TRUBKOVE SMESOVACE + SNEKOVE DOPRAVNIKY « PRACKY PiSKU
* KOAGULACNi REAKTORY A SNEKOVE LISY « DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
+ SNEKOVE CESLE ODPADNICH VOD

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
info@envi-pur.cz tel.: 381203 21

VODATECH, s.r.o. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 * e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net

jsme tu pro Vas jiz 22 let...

[caprari]

pumping power

- Ponorna a sucha kalova éerpadla
- Ponorna a sucha €éerpadla procesni i pitné vody
- Ponorna rychlobézna a pomalobézna michadla
- Ponorn& éerpadla do vrta
- Vysokotlaka a vysokoobjemova &erpadla pro
vodohospodafstvi, energetiku, ...
RN
plidil

ATAIr@- oeraéni systém

- Aeraéni systémy
- Vlastni projekce
- Navhr, dodavka a montaz

ROBUSGH)

- Rotaéni objemova dmychadla ROBOX
- Vodokruzné vyvévy

- PFimé zpétné klapky
- Uréené i proti zapachu

Na zafizeni zaji$tujeme zarucni i pozarucni servis véetné vyhodnoceni energetické narocnosti.

Sidlo spole¢nosti: Servisni stfedisko:

ATER s.r.o. ATER s.r.0.

Kancelar a projekéni stiedisko Servisni stfedisko Modfice
Strakonicka 1134/13, 150 00 Praha 5 TyrSova 1132, 664 42 Modfice

GSM: +420 602 709 689
e- mail: ater@ater.cz
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CISTENI PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD
Individualni pristup ke kazdé zakazce,
individualni pristup ke kazdému klientovi

Technologie pro ¢isténi priimyslovych vod nelze odpovédné
navrhovat od stolu, jedna se o komplikovanou matrici, jejiz
vlastnosti ovliviiuje synergické ptsobeni mnoha slozek.
Metoda, kterd dobre funguje v jedné provozovné, miize v jiné
selhat. Nase technologie je proto vzdy navrzena na zékladé
uspésnych laboratornich testt s konkrétni odpadni vodou.

Referencni zakazky:

+ Letisté Ruzyné Praha - Ci$téni vod z myti leteckych motori
a letadel s obsahem surfaktantl a kadmia

- TPE Ceperka - ¢isténi vod z oplachu forem, ¢isténi skrapécich
vod vulkanizacnich peci

« Elas Hradek n. N. — Uprava technologickych vod s vysokymi
obsahy Zeleza a manganu

- Cerpani a ¢isténi vod pfi odstrafiovani starych ekologickych
zatézi

» Demineralizace technologickych vod

AECOM CZ s.r.0.

Divize Technologie

Trojska 92, Praha 171 00
Tel.: +420 602 377 578
WWW.aecom.cz www.aecom

A=COM

Built to deliver a better world

e o e

lh ydrotech
HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Cisténi splaskovych a priimyslovych
odpadnich vod

 Vysokoucinné anaerobni technologie
PAQUES

* Rekonstrukce a intenzifikace COV

* Ridici systémy a softwarové vybaveni

* Vlybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

* Navrhovani technologie

* Projekéni prace véech stupnd

* Vyrobu, dodavku a montaz
technologie

 Uvedeni do provozu

 Zaru¢ni a pozarucni servis

¢ Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

 Navrhy financovani

* Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

vracime vodé Zivot...

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni HYDROTECH a.s.
HYDROTECH s.ro. HYDROTECH s.r.0. Modranska 153
TyrSova 1132 Trebohosticka 14 902 01 VINOSADY
664 42 MODRICE 100 31 PRAHA 10 Slovensko

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

tel.: +420 543 243 430
info@hydrotech.cz

tel.: +420 261 305 280
rostik@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

NASE BESTSELLERY
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Stit ASK Hradidlo ASA Stit GSK Stit ESK Stit FSK Segmentovy §tit  Klapka RSK/Twin
¢ 4 P RSK/P
o Protipovodfiovéd Plovouci nornéd Plovouci norné = = Vyplachovaci Vyplachovaci
Pohyblivy jez vrata sténa STW/R sténa STW/V Cesla HSR Cesla VSR vana AWS klapka AWS
q 3 "

Vyplachovact Proudnice AWs  Provenice AWS HydroMatE HydroMat-Q HydroKlarSUDE  HydroKlarFLOAT  HydroScum-SLIDE/P
HydroScum-FLAP Kalojem Rekuperdtor kalu MT(:HSEZV(] Sensolatic-EMA Pure flux P Pure flux P2 Pure flux F
HST Hydrosystémy s.r.o. - vyrobce zafizeni pro odlehéovaci Q = Cum *
objekty, kanalizace, &istirny odpadnich vod a Gpravny vod HST o1

HYDROSYSTEMY ENERGY EFFICIENCY || MATERIAL EFFICIENCY DATA EFFICIENCY
HST Hydrosystémy s.r.o., Skolni 14, 415 01 Teplice info@hydrosystemy.cz
www.hydrosystemy.cz www.hst.de

Zpétnd klapka




