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B SLOVO UVODEM

Vodohospodar, specialista a ob¢an

Nedévno probéhla v Budéjicich zajimava konference, ktera spojo-
vala povodné (a tak trochu i sucha) s hospodatenim s vodou (najmé
destovou). Porédala ji mistni Ceska spole¢nost vodohospodaiska CSSI,
kde je viidéi dusi pan Ing. Bohumil Kujal. Re¢eno jeho vlastnimi slovy,
které pronesl na tvod setkani, néco pamatuje, dokonce i prvni repub-
liku. M4 tedy jisty nadhled. V tvodnim slové byl mirné pesimisticky
a zminoval se spiSe o problémech, pfed kterymi stojime. Pfipomnél
pravdépodobné se ménici klima, nevhodné obhospodarovani zemé-
délské krajiny, zabory ptdy obecné a vystavbu objekt v oblastech
potencidlné ohroZenych velkymi vodami. Jde o nevhodné aktivity,
za nimiz Gasto stoji kratkodobé politicko-ekonomické zajmy. Dlouho-
dobaé trvale udrzitelnd vize chybi. Pfipomnél bonmot: ,Krajinu jsme
nezdédili po predcich, ale mame ji vyptjcenou od nasich potomk!“
Pan Kujal je celym Zivotem technik/vodohospodér, tak bychom jeho
slova meéli brat v tivahu a neptehliZet je, jak jsou nékdy prehlizena
slova téch, ktefi jsou vodohospodétskou majoritni optikou vidéni jako
zeleni a naivni. Ostatné na zavér fekl, Ze si je védom toho, Ze mnohym
se pfedchozi jeho slova nebudou tplné libit a Ze my v8ichni jsme tak
trochu vinni za soucasné problémy. Dokonce i ti, ktefi podle svého
presvédcéeni nedélaji nic, co by krajinu ohroZovalo, maji sviij dil viny.
Vinni jsou tim, Ze sice nic zlého nedélaji ale ani se nesnazi o zménu
mysleni, postupti, priorit a tak dale u sebe ani u druhych. Netyka se
to jen specialisttl, ktefi by to méli mit v popisu prace, jako jsou vodo-
hospodéti, politici a podnikatelé, ale jde o vSechny lidi, obéany! No
a i vodohospodar je obc¢an!

KdyzZ jsem ta slova slysel, tak jsem si vzpomnél na sviij prazdninovy
rozhovor s dcerou. Byli jsme na nakupu. Déval jsem pecivo do pytliku,

ktery jsem si pfinesl pouZity z domova, u pokladny jsem odmitl, aby
mneé banany dsluzné zabalili do pytliku (kdyZz vidim, Ze nékdo bali
balené - i ta bandnova slupka je hygienicky obal — tak se mi otevird
kudla v kapse!). Venku se mé Maridnka ptala, pro¢ zZe to délam? Vzdyt
nikdo jiny s pouZitymi pytliky do obchodu nechodi a vzdyt téch par
pytlikd, co tak usetiim, nic nevéazi, vzdyt kdyz to budu délat sdm, tak
tim nic nezménim a svoji argumentaci ukoncila slovy, Ze jsem v tom
néjakej divnej... Potvrdil jsem ji: ,Prece vi§, Ze tatinek je hrdy na to, ze
je nékdy néjakej divnej a ne vzdy déla to, co déla vétsina.“ Pokracoval
jsem ale raciondlné a zacal pocitat a odhadovat, kolik desitek tun
pytlikit jen v Cesku denné skonéi v nejlepsim piipadé v recyklaénich
kontejnerech, v hor$im ve spalovné nebo na skladce a v tom nejhor-
§im spalené v kamnech ¢i pohozené v krajiné a plovouci v fekach
a motich, kde se z nich stavaji zabijaci ryb, Zelv, tulerna.

Postupné jsme se dostali, abych to fekl slovy filosoft, k tloze jed-
notlivce v d&jinach. Rekl jsem ji, Ze si mnozi mysli, Ze oni sami nic ne-
zméni, ale Ze to neni pravda. V podstaté vzdycky s né¢im pozitivnim
a ekonomicky neohodnotitelnym, co je zdarma a co navic i stoji trochu
namahy a omezovani, ptichdzelo par lidi, kteff nemysleli vétsinové
(jak se dnes osklivé anglicky fikd — mainstreamoveé) a $li hlavou proti
zdi. No a dceti jsem tekl, Ze véfim, ze si mého podivného chovani
pti pouzivani uz jednou dvakrat pouzitych pytlikt tfeba obcas nékdo
v obchodé v§imne (minimélné moje dcera) a Ze o tom bude premyslet
afekne si: vzdyt néco na tom je a zacne také chodit s pouZitymi pytliky
po kapséch... Ten pfistup se za¢ne nabalovat a nabalovat a vite, jak
rychle roste geometricka fada. Zakoncil jsem: a i kdyby se po mné
nikdo neopicil, tak prece jen budu mit dobry pocit, Ze ja jsem se snazil
tu nasi krajinu, tu nasi planetu Setfit... P
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Ing. Vaclav Stransky
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Zvysenie kvality
nizkomineralizovanej
pitnej vody

Anna Luptédkova, Jan Derco, Karol Munka

Stthrn

Obsah minerilov, zvlast vapnika a horc¢ika, ma vyznamny prinos
v pitnej vode pre ludsky organizmus. Clanok sa zaobera zvy$enim
koncentracie viapnika a horc¢ika vo vode pouzitim polovypéleného
dolomitu spolu s oxidom uhli¢itym a s vyuzitim reaktora s fluidi-
zovanou vrstvou. Cielom préce bolo $tadium vplyvu réznych para-
metrov na proces zvy$ovania celkového obsahu vapnika a horcika.

Klacové slova
kvalita vody - pitnd voda — povrchovy zdroj — reaktor s fluidizovanou
vrstvou — rekarbonizdcia — iiprava vody

Uvod

Hlavnym cielom tpravy a distribtcie pitnej vody je ochrana ludského
zdravia, samozrejme vratane zabezpecenia pristupu k dostatocnému
mnozstvu kvalitnej a bezchybnej vody.

Vedecké studie zdorazinuja, ze pitnd voda bohatd na mineraly moze
prispiet k vyvaZzenému prijmu vépnika a horcika a tak aj k celkovej vy-
zive. Avak nesmieme zabudnut, Ze medzi faktory, ktoré urcuji prijem
tychto dvoch prvkov, patri nielen ich obsah vo vode, ale aj mnozstvo
spotreby pitnej vody, frekvencia a pravidelnost prijmu pitnej vody.

Vépnik aj hor¢ik st prvky dolezité pre ludské zdravie. Nedostato¢ny
prijem tychto zivin m6ze mat za néasledok poskodenie zdravia. Voda
je zakladnd zlozka Iudskej vyzivy, a preto nielenze nesmie skodit, ale
musi mat tzv. biologickd hodnotu [1, 2].

Kym koncentracie vapnika a horcika v pitnej vode sa znacne lisia
od jedného zdroja pitnej vody k druhému, vysoko mineralizovana
pitnd voda méze poskytnut podstatny prinos k celkovému prijmu
tychto Zivin v niektorych populaciach. Uprava vod méze ovplyvnit
koncentraciu minerélov, a tym aj celkovy prijem vapnika a horé¢ika. Na
zéaklade zisteni Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) pre vapnik
a horcik, popri fluoride, eviduji najvacsie zdravotné prinosy sivisiace
s ich pritomnostou v pitnej vode [1].

O tom, Ze pitna voda médze byt dolezitym zdrojom esencidlnych (to
znamena takych, ktoré st pre zivot nevyhnutné a sdm organizmus
si ich nedokéze vytvorit) latok ako vépnik a horcik, sa vedelo este
pred druhou svetovou vojnou. Priamy dokaz o zdravotnom prinose
rozne tvrdych vod sa objavil az koncom 50-tych rokov. V préci [3] sa
autor zmienuje o epidemiologickom vyskume japonského chemika
Kobayashiho. Ten opisal vztah medzi obsahom vapnika a horcika
a mnozstva vyskytu cievnych ochoreni a preukézal, Ze tmrtnost na
mozgové cievne choroby je vyssia v okoli japonskych riek, ktoré majt
maéksiu vodu, v porovnani s riekami s tvrdSou vodou, odkial bola voda
vyuzivand pre pitné tcely.

Vépnika v tele prispieva k metabolickym procesom, kde slazi ako
signal pre zasadné fyziologické procesy, ako napriklad cievne kon-
trakcie. Taktiez ovplyviiuje zraZanlivost krvi, pretoze spolupdsobi pri
premene fibrinogénu na fibrin. Vdpenaté iény st doélezité na aktivo-
vanie a potlacanie sekrécie mnohych horménov (napr. inzulinu), ako
aj mnohych inych enzymov [4].

Rekarbonizécia alebo stvrdzovanie vody, t.j. zvySenie tvrdosti vody
prichddza do Gvahy najmé pri velmi mékkych vodach. Pri rozvode
takychto vod vznikaju totiz tazkosti s koréziou vodovodnych potrubi
pre nizku uhli¢itanova tvrdost tychto vod, ktord neumoziiuje vytvorit
ochranni vrstvu na vnutornych povrchoch potrubi.

Na obohatenie pitnej vody vapnikom a hor¢ikom mozno pouzit
viacero metdd a technik, ktoré mézeme rozdelit na priame a nepria-
me metddy. Medzi priame metddy zaradujeme napriklad met6dy
s vyuzitim polovypaleného dolomitu spolu s oxidom uhli¢itym alebo
kombinaciu vapna a CO, a medzi nepriame met6dy uhlic¢itan vape-
naty s kyselinou sirovou, resp. chlorovodikovou. Nepriame met6dy
sa velmi nevyuzivaju v praxi.

Hlavnym cielom tejto prace bolo $tidium vplyvu podmienok na
proces rekarbonizicie s vyuzitim polovypaleného dolomitu (PVD)
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a reaktora s fluidizovanou vrstvou. Je véeobecne zname, Ze reaktorova
technika s fluidizovanou vrstvou poskytuje potencial vyrazného zvac-
$enia medzifdzového reakéného rozhrania medzi tuhou a tekutymi
fazami a nasledne aj vyznamného zvysenia objemovych reakénych
rychlosti. Jednou z motivacii tejto prace bolo aj to, Ze s vyuzitim tohto
typu reaktora pri zabezpeceni predmetného procesu tipravy vody sme
sa v dostupnej literatire nestretli.

Metodika

Vicsina experimentov bola realizovana s demineralizovanou vodou
ako modelovou vodou. Cielom bolo presetrit proces rekarbonizécie
so vzorkou vody s velmi nizkou mineralizaciou. Dalgie experimenty
boli vykonané aj s redlnou vzorkou vody pochaddzajicou z tpravne
vody s povrchovym zdrojom. Vzorka vody bola odobrana ako surova
voda, teda este pred samotnou tGpravou.

Donorom véapnika a hor¢ika bol polovypéleny dolomit, ktory sme
pouzivali v dvoch frakciach 0,70-1,00 mm a 1,00-1,25 mm.

Experimenty boli realizované v laboratérnom zariadeni rekarboni-
zac¢ného fluidizacného reaktora (RFR). Skleneny reaktor valcového
tvaru s priemerom d = 4,8 cm a s plochou prierezu 19,6 cm? mal vysku
90 cm. Na zaciatku experimentu bola do reaktora naddvkovana volne
sypana frakcia polovypéaleného dolomitu.

Laboratdrne zariadenie bolo prevadzkované vo vsadzkovom rezime
z pohladu tuhej fazy a kontinudlnom rezime z pohladu recirkulovane;j
upravovanej vody a oxidu uhli¢itého. Upravovand voda bola zachy-
tdvand v zasobnej nadrzi a recirkulovana naspéat do reaktora. Takyto
spoOsob bol zvoleny z dévodu pripravy koncentratu s o najvyssim
obsahom vapenatych a horecnatych iénov. Nasledne bol koncentrat
vyuzity na obohatenie nizko mineralizovanej velmi makkej vody a to
zmie$anim s relevantnym mnoZstvom vody. Rekarboniza¢ny fluidi-
zacny reaktor bol pretekany zdola nahor.

Na opis obohacovania vody v zéavislosti od reakéného ¢asu sme
pouzili rekarboniza¢nt rovnicu v tvare

C=C,.. (1-e™Y (1.1)
kde C, je koncentracia rozpustenych (Ca?* + Mg**)
i6nov [mmol.l"] v Case t,

C,. je maximalna koncentracia rozpustenych (Ca?*
+ Mg?*) i6nov [mmol.l"],
d je rychlost rozptstania polovypaleného dolomitu

T

[min] a t je reakény Cas [min].

Experimentalna ¢ast

Experimenty s procesom rekarbonizéicie v reaktore s fluidizovanou
vrstvou polovypéleného dolomitu bez sytenia s CO, a so sytenim
preukdzali vyznamny intenzifika¢ny potencidl procesu rekarboni-
zacie so sytenim. Pri rovnakych podmienkach bola v ¢ase 240 min
dosiahnuta so sytenim hodnota Ca** + Mg?* 11,5 mmol.l" a bez sy-
tenia 1,0 mmol.l", teda viac nez 11 ndsobne mensia hodnota (obr. 1).

15

Ca?*+ Mg2* [mmol.I"]

t [min]

Obr. 1. Porovnanie zvySovania obsahu Ca?* + Mg?* s pouzitim PVD
bez CO, (Q,,,, = 0 L. min") a so sytenim s CO, (Q,,, = 0,09 1. min")
pri prahovej rychlosti (w = 0,011 m.s™) - experimentilne hodnoty
(body) a vypocitané hodnoty (spojnicové ¢iary)
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Obr. 2. Porovnanie priebehov zvyS$ovania obsahu Ca?* + Mg?* s pou-
zitim PVD bez CO, (Q,,, = 0 1. min") a so sytenim s CO, (Q,,,, = 0,09
L.min?) pri prietokovej rychlosti w = 0,039 m.s!; — experimentalne
hodnoty (body) a vypocitané hodnoty (spojnicové ¢iary)

Podobny priebeh sa potvrdil aj pri prietoku vody s va¢sou expanziou
vrstvy (rychlost dosahovala trojnasobna hodnotu prahovej rychlosti
pre frakciu 0,70-1,00 mm (w = 0,039 m.s™!). Rovnako sme pri danych
podmienkach porovnali proces obohacovania bez sytenia a so sytenim
s CO, (Qgp,, = 0,09 L. min™). Porovnanie nameranych a vypocitanych
hodnét koncentracie Ca?* + Mg?* je zobrazené na obr. 2.

Rovnako ako v predchadzajiicom experimente na opis nameranych
dat bola pouzitd rovnica (1.1). Vypocitané hodnoty parametrov (c
d)) a koeficienta koreldcie st uvedené v tab. 1.

‘max’

Vplyv prietoku upravovanej vody

Dalsie experimenty boli vykonané s frakciou 1,00-1,25 mm PVD pri
troch r6znych rychlostiach prietoku vody (prahova rychlost (w, =
0,0147 m.s* = 1,6 L. min?!), dvojndsobné hodnota prahovej rychlosti
(w, =0,0295 m.s" = 3,2 L. min") a jej trojndsobnd hodnota (w, = 0,0460
m.s? = 5 L.min?). Tieto merania boli uskuto¢nené spolu s privodom
CO, do systému (Q,, = 0,9 Lmin™).

Experimentalne a vypocitané hodnoty koncentracie Ca?* + Mg**
v takto upravovanej vody si zobrazené na obr. 3. Rovnica (1.1) bola
pouzitd na opis nameranych tidajov. Vypocitané hodnoty parametrov
(¢, d,) a koeficient korelacie st uvedené v tab. 2.

Vplyv prietoku oxidu uhlic¢itého

Dalgie merania boli realizované pri réznych prietokoch CO,. Vysledky
poukazujt na to, Ze pritomnost CO, ma vyrazny vplyv na obohacova-
nie vody o Ca** + Mg?*i6ny v procese rekarbonizdcie. Experimentalne
a vypocitané hodnoty koncentracie Ca** + Mg** v takto upravovanej
vode st zobrazené na obr. 4. Tak ako v predchddzajtcich experimen-
toch bola pouzita rovnica (1.1) pre opis procesu.

Vypocitané parametre (c, , d,) a koeficient korelacie st v tab. 3.

Tab. 1. Hodnoty kinetickych parametrov (rov. 1.1) a koeficienta
korelacie

Q.o = 0 Lmin™

w [m.s?] c,.Jmmol.1"] d [min] I,
0,011 1,0 0,0168 0,9845
0,039 0,9 0,0095 0,9915

Qo, = 0,09 Lmin*

w [m.s?] c,..Jmmol.1"] d [min] I,
0,011 87,1 0,0007 0,9959
0,039 88,1 0,0010 0,9870
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Obr. 3. Casové zavislosti koncentracie Ca** + Mg?* v procese re-
karbonizacie (Q,, = 0,09 1. min") — (m) w, = 0,0147 m.s™ (A) w, =
0,0295 m.s* (¢) w, = 0,0460 m.s* — experimentalne hodnoty (body)
a vypocitané hodnoty (spojnicové ciary)
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Obr. 4. Casové zavislosti koncentracie Ca?* + Mg?* v procese rekar-
bonizécie; (w, = 0,0147 m.s") - (¢) Q, ., = 0,09 L. min" (w) Q, .\, =
0,18 L. min" (A) Q, ., = 0,54 L min" - experimentalne hodnoty (body)
a vypocitané hodnoty (spojnicové ciary)

Z vysledkov vyplyva, Ze oxid uhli¢ity zvysuje rozpustnost PVD, to
znamena, Ze ¢im je vacsie sytenie, tym rychlejsie sa dosiahnu vyssie
hodnoty koncentracii Ca** + Mg?*, avSak nie najvyssie koncentracie
c

‘max’

Zaver

Deficit niektorych biogénnych prvkov vyzaduje zaradenie netradic-
nych procesov do technologickej linky tipravy slabo mineralizovanych
povrchovych vod na pitnt vodu. Vzhladom k relativne velkym obje-
mom, resp. prietokom upravovanej vody je potrebné minimalizovat
dobu zdrzania v reaktore, v ktorom sa realizuje obohacovanie vody
tymito latkami. Tym mozno vyrazne znizit investicné nédklady na dané
reaktorové zariadenie. K vyhodnym z tohto hladiska patri reaktor
s fluidizovanou vrstvou, a to vdaka velkému medzifdzovému povrchu,
vybornému kontaktu tuhého materidlu s upravovanou vodou a nasled-
né vysokym hodnotdm objemovych reakénych rychlosti v porovnani
s inymi reaktorovymi technikami. Podnetom k tomuto vyskumu bolo
aj to, Ze v rdmci literarnej reSerse sme sa s referenciami ohladom stiadia
a vyuzitia fluidizacnej techniky v procese rekarbonizacie nestretli.

Medzi vyznamné parametre, ktoré ovplyviiuja proces rekarboniza-
cie v reaktore s fluidnou vrstvou, je prietok upravovanej vody a prietok
CO,. Oxid uhli¢ity zvysuje rozpustnost PVD (¢im je vacSie sytenie,
tym rychlejsie sa dosiahnu vyssie hodnoty koncentracii Ca** + Mg?*).
Experimenty sme realizovali pri troch réznych prietokoch vody — pri
prahovej rychlosti, pri jej priblizne dvojnéasobne;j a trojndsobnej hod-
note a pri troch réznych prietokoch CO,.

Zvysledkov vyplyva, Ze pri vacsich prietokoch CO, (cca 0,54 1. min™)
a pri nizsich prietokoch vody boli namerané vyssie koncentracie Ca?*
+ Mg?* v porovnani s vy$$imi prietokmi.
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Tab. 2. Hodnoty kinetickych parametrov a koeficienta korelacie

Tab. 3. Hodnoty kinetickych parametrov a koeficienta korelacie

Qo = 0,09 L. min™ w, = 0,0147 m.s™
w [m.s?] c,...Jmmol.1"] dr[min] r, Q [l.min?] c,...Jmmol.1"] dr[min] r,
0,0147 108,47 0,0003 0,9974 0,09 108,47 0,0003 0,9974
0,0295 84,15 0,0010 0,8751 0,18 116,04 0,0006 0,9903
0,0460 88,06 0,0010 0,9912 0,54 97,04 0,0001 0,9980

Podakovanie: Této prdca bola podporovand Agentirou na podporu
vyskumu a vyvoja na zdklade Zmluvy ¢. APVV-0656-12 a grantom
VEGA 1/0859/14.
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Increasing the low quality of mineral drinking water (Lupta-
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Abstract

The contents of minerals, especially calcium and magnesium, in
drinking water have a significant benefit for the human body. The
paper deals with increasing the calcium and magnesium concen-
tration of the water using a half calcined dolomite, with input
of carbon dioxide and the use of a fluidized bed recarbonization
reactor. The aim of this work was to study the effect of various pa-
rameters on the process of increasing the total content of calcium
and magnesium.
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bed reactor — recarbonization — water treatment
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COV Liptovsky Mikulas -
pohlad na kalové
hospodarstvo

Anna Kollarova, Jozef Spisiak, Peter Han

Abstrakt
Kalové hospodarstve na COV Liptovsky Mikulas v sa¢asnosti tvoria
zberné sedimentacné nadrze na surovy kal, zahustenie tohto kalu
na pasovom lise, zahustenie prebyto¢ného kalu odstredivkou a ana-
erobna stabilizacia kalu v dvoch vyhnivacich nadrziach.

Vyhnity kal je odvodneny a umiestneny na docasni kryti skladku
s kapacitou cca 3-tyzdinovej produkcie. Svojou kvalitou je vhodny
na spracovanie do priemyselnych kompostov. Za posledné roky sme
na zintenzivnenie tvorby bioplynu odskiusali pridavanie srvatky
z vyroby a spracovania kravského mlieka a pridavanie kukuri¢nych
vypalkov z vyroby technického liehu. V tomto prispevku by sme
sa chceli podelit so skisenostami, ziskanymi pri prevadzkovani
zahustovacich zariadeni pred anaerébnou stabiliziciou kalu, ako
aj s dosiahnutymi vysledkami pri pridavani srvatky a vypalkov do
procesu vyhnivania.
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Technologicky popis COV Liptovsky Mikulas (obr. 1)
Rekonstrukcia COV LM, ktord bola ukonéend v decembri 2012, bola
zamerana hlavne na intenzifikaciu biologického stupria s dérazom na
odbtravanie celkového a amoniakdlneho dusika. Aktivacné nadrze
boli doplnené o regeneréciu vratného kalu a o dve kaskady v zaradeni
D-N-D-N. Prevadzka biologického stupiia COV, ktory bol kapacitne
rozsireny o 80 %, priniesla zvysenu zasobu oziveného kalu, a teda aj
viacej prebytocného kalu, ktory sa spracovava v anaerébnom stupni
kalového hospodérstva COV. Mechanicky stupeti COV bol zrekonstru-
ovany bez zmeny kapacity, v kalovom hospodarstve boli dobudované
zahustovacie zariadenia na surovy a prebytocny kal.

V povodnom projekte sa pocitalo s vyuzitim jedinej usadzovacej
nadrze, dal$ia mala byt vyuzitd na uskladniovanie fugitu pred jeho
davkovanim do regeneracie VK. Usadzovacie nadrze, do ktorych pri-
teka voda zo stoky B, mali byt Gplne vyradené z prevadzky. Vzhladom
na to, Ze pritok na COV LM kolige od 350 do 600 /s, pri privalovych
dazdoch aznad 1000 /s, jedind kruhové usadzovacia nadrz s objemom
1 736 m® sa ukazala ako nedostacujica. Pri beznom pritoku byvala
zahltena tak, Ze z nornej steny boli viditelné iba ndznaky hreberiovych
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Obr. 1. Blokova schéma technologického procesu na COV Liptovsky
Mikulas

prepadov. Preto bola do prevadzky zaradena aj pozdizna UN s tym, Ze
tam boli presmerované aj OV zo stoky B. Primarny kal z UN je Cerpany
do zahustovacich néadrzi, odkial je po gravitatnom alebo strojnom
zahusteni Cerpany dalej do vyhnivacich nadrzi. Vzhladom ku ob-
medzenym priestorovym moznostiam bola budova zahustenia kalov
situovana v blizkosti elektrického VN vedenia, teda s vyskovym obme-
dzenim. Preto bol pasovy lis na zahustenie surového kalu umiestneny
do suterénu. Surovy kal z kazdej COV je svojimi vlastnostami material
agresivny, zapachajtci a po kazdej stranke neprijemny, na nasej COV
ku tomu treba pridat aj nebezpecenstvo tvorby sirovodika, ktory sa
nachédza vo vodach zo stoky B. Odsavanie suterénu s pdsovym lisom
na zahustenie surového kalu nebolo sticastou projektu, az po mno-
hych argumentaciach sa ndm podarilo presvedcit zainteresovanych,
ze sirovodik na dne akejkolvek nadrze je smrtelne jedovaty a tcinkuje
v priebehu par sekind. TakZe odsavanie suterénu bolo dodatoc¢ne
nainstalované, ale napriek tomu pracovnici COV radsej stravia viacej
Casu pri gravitanom zahusteni surového kalu v otvorenom priestore
a pasovy lis nevyuzivaja.

Prebytocny kal bol pred rekonstrukciou COV zatisteny do vntitornej
kanalizacie pred usadzovacie nadrze a skoncil v zmesi so surovym
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Obr. 2. Priebeh susiny odvodneného kalu v roku 2015
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Tabulka 1. Hodnoty susiny odvodneného kalu na COV Liptovsky
Mikulas v rokoch 2012-2015

odvodneny . maximalne hod- miniméalne hod-
priemer

kal noty noty
rok CS % 0S % CS % 0S % CS % 0S %
2012 22,17 62,4 26,7 85,6 17,2 35,0
2013 20,7 69,3 35,9 83,2 13,2 52,4
2014 19,2 67,6 28,2 81,7 15,6 58,0
2015 22,3 68,3 28,5 83,4 18,3 64,5

kalom v zahustovacich nddrziach. Po roku 2012 bol presmerovany
z budovy zahustenia kalov na odstredivku, kde sa zvysi jeho susina,
aby sa do vyhnivacich nadrzi dostalo menej vody. Na nasej COV sa
neosvedcilo susinu prebyto¢ného kalu zvysovat nad 5 %, pretoze
cerpadla neboli schopné hustejsi kal dopravit do vyhnivacich nadrzi
do vzdialenosti cca 120 metrov.

Zamer projektanta — vylucit z prevadzky samostatné usadzovacie
nadrze pre stoku B, ako aj strojné zahustenie prebyto¢ného kalu sa
negativne prejavili v anaerébnom spracovani kalov. Vo vyhnivacich
néadrziach dochédzalo ku nedostatoénému procesu odbtirania orga-
nickej susiny a ku vyraznému zhorseniu odvodniteInosti vyhnitého
kalu. Preto sme sa v priebehu roku 2013 — pocas skisobnej prevadzky
—vratili ku vyuZivaniu dvoch usadzovacich nadrzi pre OV zo stoky B,
kde pri vyssej dobe zdrzania (6 az 9 hodin) dochadza ku ¢iastocnému
rozkladu organickych latok z priemyselnej vyroby. Tak sa ndm poda-
rilo zniZit organicky podiel vo vyhnitom kale na cca 66 %.

Zahustenie prebyto¢ného kalu na odstredivke prinieslo zhorsent
odvodnitelnost vyhnitého kalu az na takt mieru, ze zmluvny odbe-
ratel odmietal prevziat odvodneny kal so susinou pod 18 % (tab. 1).

Aj ked sa tento problém ¢iasto¢ne riesil nahradou praskového
flokulantu za emulzny - s ovela vy$Sou spotrebou, pozorovania
z prevadzky jednoznacne hovoria o negativnom vplyve zahusteného
prebytoc¢ného kalu. Nepredpokladdme, Ze by dochddzalo ku nedosta-
tocnému miesaniu kalu vo VN, pretoze mieSame pritekajucim kalom
aj bioplynom a v jednej vyhnivacej nadrzi mame na dne deflektor.
V obdobi od 02.2015 do 10.2015 bola odstredivka na zahustenie
prebyto¢ného kalu mimo prevadzky a s odvodnitelnostou kalu sme
problém nemali (obr. 2 a 3).

Pridavanie srvatky do VN

V Liptovskom Mikulési pracuje akciova spoloc¢nost, ktord vyraba
a spracovava mlieko hlavne na syrové vyrobky. Vedlajsim produktom
pritom je srvatka, ktora sa po vysus$eni na odparke predava a pouziva
v potravindarstve tak ako aj susené mlieko. V roku 2009 doslo ku znize-
niu vykupnych cien susenej srvéitky natolko, Ze sa ju neoplatilo susit
a dostali sme od tejto spolocnosti ponuku na jej spracovanie v nasich
vyhnivacich nadrziach. Zamerom ponuky bolo spenazit srvitku u nés,
kedZe sa mala vyrazne zvysit koncentracia metanu v bioplyne. Zlo-
zenie srvatky bolo stanovené v marci 2009 v nasom akreditovanom
laboratériu a jej hodnoty st uvedené v tab. 2.

Srvatka bola dodédvana v cisterndch v dennom mnozstve 18 az
108 m® a pridavali sme ju do zahustovacich nadrzi surového kalu.
Problémom bolo jej pH, ktoré bolo najvyssie u Cerstvej srvatky.
Srvatku sme pridavali od marca do jila, kedy doslo na COV LM
ku havarii odstredivky a museli sme prisne kontrolovat mnozstvo
vyhnitého kalu, lebo ndhradnym odvodniovacim zariadenim — paso-
vym lisom sme nedokazali spracovat celé vyprodukované mnozstvo.
Pridavanie srvatky sa prejavilo na zvysenej teplote vo vyhnivacich
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Obr. 3. Priebeh koncentracie NL vo fugéte z odstredivky vyhnitého
kalu
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néadrziach, na zvy$enom mnozstve vyhni- Tabulka 2. Zakladné parametre pouzivanej srvatky

tého kalu a na zvysenej tvorbe bioplynu.

Koncentracia metdnu v bioplyne sa vsak |ukazovatel CHSK pH CS % NL RL RAS Ncelk
znizila pod 50 % (tab. 3). mg/l % mg/l mg/l mg/l mg/l
.y . . . riemer 73 267 5,7 5,77 2042,5 33 694,3 3 425,7 704,1
Pridavanie OdStredenej Odpadovel Elin 63 815 4,8 5,69 1090 22 280 2 300 482,14
vody z kukuriénych vypalkov : : :
max 93 199 6,4 5,92 3520 41 280 4780 768,1

Spolocnost St. Nicolaus zac¢ala v roku 2013
s vyrobou technického liehu z kukurice. Od-

padom z tohto procesu st kukuri¢éné vypalky, Tabulka 3. Vybrané parametre procesu vyhnivania pocas davkovania odpadovej srvatky na

ktoré po zahusteni mézu byt dalej vyuzité COV Liptovsky Mikulas
velmi r6znym sp6sobom, moézu byt dodavané

ako surovina do bioplynovej stanice, v hor- |mesiac | Kal do VN Srvatka vyhnity kal na bioplyn koncentracia Obj. latk.
gom pripade ako krmivo pre hovidzi dobytok, v m®/den v m®den odvodnenie vyrobeny metdnu zatazenie
a fugét — vypalkova odpadové voda, ktorti sme e m?/mes o vkgm?.d*
urdity ¢as spracovévali na nagej COV. Prvé po- | 01 2009 350,4 0 5581 35 200 56 0,6
kusy s touto vodou boli urobené v lete 2013, |02 2009 450 0 10655 58 600 58 0,36
jej priemerné zloZenie z bodovych vzoriek |03 2009 433 77,2 16160 124 601 55 1,12
urobenych v mesiacoch maj az september st | 04 2009 429 72,0 14430 162 410 51 1,30
uvedené v tab. 4. 05 2009 450 56,6 12535 139 029 50 1,22
Vypalkovi V?du sme Pléflf"’ah Pfid{“’a? 06 2009 443 54 11795 150 294 49 1,26
rovno do vyhnivacich nadrzi z egalizacnej 07 2009 200 36 7874 149 584 ) 0.89

nadrze spolu so Zzumpovymi vodami a od-
padovou vodou z nasich lapacov tukov, ale

terpadlo ur¢ené na dopravu tejto zmesi do  Tabulka 4. Priemerné hodnoty vybranych parametrov vypalkov pridavanych na COV Lip-

VN nebolo urc¢ené do agresivneho prostredia  tovsky Mikulas
a velmi rychlo, uz po par drioch cerpania

CHSK NL RL RAS NH4+ Ncelk Pcelk

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

signalizovalo poruchu. Preto sme boli nite- CS oS pH
ni pridavat vypalkovt vodu do pritoku do % %
stoky A. Jednalo sa o denné mnozstvo cca 30 4,18 91,5 3,6

88 732,122 757,1|15185,7| 3016,7 254,1 1618,4 140,2

m®a v lete 2013 sme takto spracovali spolu

1021 m® vody. Na COV LM prite¢ie denne

minimélne 30 000 m® odpadovej vody s priemernou bilanciou CHSK
33 203 kg/den, takze 2640 kg z vypalkovej vody tvori asi 8 % z pri-
toku a velmi malo ovplyvni dalsi proces ¢istenia. Bilan¢na hodnota
denného pritoku Ncelk je 1716,1 kg, vypalkova voda prinesie 48,54
kg, teda 3 % navyse.

V roku 2014 bola vypalkové voda osobitne merand a vyptstana do
pripojky verejnej kanalizacie priamo u producenta St. Nicolaus. V ja-
nuéri 2015 sme namontovali ¢erpadlo vhodné na ¢erpanie kvapalin
s nizkym pH a zacali sme vypalkovii vodu cerpat priamo do vyhni-
vacich nadrzi. Na COV LM mame dve vyhnivacie nddrze s objemom
kazdej cca 4500 m, ktoré pracuji paralelne. Sledovana kvalita kalu
v tychto nddrziach je uvedena v tab. 5.

V priebehu roku 2015 doslo ku nérastu tvorby bioplynu az do
takej miery, Ze sme museli obmedzit ddvkovanie vypalkov priamo
do vyhnivacich nddrzi a v druhom polroku sme opét vypuastali vy-
palkovii vodu do stoky A na pritoku do COV (tab. 6, obr. 4). PretoZe
zatial nemdme kogenerac¢nu jednotku na vyrobu elektrickej energie
z bioplynu, musime jeho nadbytok spalovat na externom horaku, ale
ten ma tiez svoju kapacitu a zivotnost...

Priemerné zloZenie fugdtu dokumentuje zvysenie niektorych pa-
rametrov, vyraznej$ie vyssie st hodnoty amoniakalneho a celkového
dusika (tab. 7).

Tabulka 5. Priemerné hodnoty vybranych parametrov vyhnivacich
nadrzi na COV Liptovsky Mikulas pocas pridavania vypalkov

Vyhnivacia nadrz ¢. 2

o o alkalita
rok CSv% OSv% pH NMK mg/1 mval/l
2012 1,72 60,7 7,4 55,4 90,7
2013 1,67 65,1 7,4 94,4 65,3
2014 2,19 67,3 7,5 82,5 82,8
2015 1,92 66,7 7,5 92,4 96,8
Vyhnivacia nadrz ¢. 3
rok
2012 * * * * *
2013 2,02 69,6 7,4 104,3 51,9
2014 2,19 67,3 7,5 82,5 82,5
2015 1,94 65,2 7,5 103,0 98,3

*nddrZ mimo prevadzky

Zaverom modzeme konstatovat, Ze pridava- Tabulka 6. Priebeh vybranych hodnét vyhnivacich nadrzi pocas pridavania vypalkovej vody

nie vypalkovej vody do vyhnivacich nadrzi na

CovV LM prinieslo zvysentu tvorbu bioplynu mesiac produkcia produkcia | vypalky do | vypalky do zvysenie | Koncentracia
a nezhorsili sa pritom parametre procesu bioplynu bioplynu VN pritoku mnozZstva metdnu
vyhnivania, ani kvalita vycistenej odpadovej wat)'lynll:u v bioplyne
vody. V siiasnosti je vyroba technického OPI';’OII?
liehu v prevadzke St. Nicolaus zastavena m ] 7 n = T 7
a kedZe nadmernt tvorbu bioplynu nedoka- ILIIER = DI/IIE /IS oz M °
zeme efektivne vyuzit, vypalkova voda nam 01 2015 133150 4295,2 506,59 0 107 54,1
ani nechyba_ 02 2015 139940 49979 941,22 0 125 53,2
03 2015 165180 5328,4 477,46 0 133 53,5
Literatﬁra/References 04 2015 128000 4266,7 516,47 221,86 107 52,7
05 2015 163060 5260,0 846,29 377,85 132 58,4
(1] Benikovsky, T.; Kolldrovd, A.; SpiSiak, J. (2009): Sr- | 06 2015 | 178120 5937,3 380,39 902,45 149 54,9
vatka vo vyhnivacej nddrzi. Zbornik zo 6. biendlnej 07 2015 206650 6666.1 0 1688.17 167 58.5
gznf;;e?gls l;gkonls(t,mk“e stokovych sietia GOV, 70575015 | 177827 5736,4 0 2 361,46 144 58,7
~23.10.Podbanské.
" . . / 09 2015 172600 5753,3 0 2117,94 144 57,6
[2] Faberova, M.; Czolderovd, M.; Fuentes, J.; Bodik, L; 020 550 232 s
Hutilan, M.; Benikovsky, T.; Kollarova, A. (2013): 10 2015 18365 5924, 0 189964 148 56,
Moznosti vyuzitia vipalkov na zvysenie produkcie 11 2015 157200 5240,0 0 1887,31 131 53.6
bioplynu na cov Liptovsky Mikul4s. 12 2015 147960 4772,9 0 1188,08 119 56,3
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Tabulka 7. Priemerné hodnoty vybranych hodnét fugitu v rokoch 2012-2015

CHSK,, BSK, Usaditelné N/NH4 + Ncelk
Rok | pH (mgo,/) (mgO) CL,,.mgl | NL . mgl | RL .mgl | RL, - mg/l 14tky ml/l sl ol Pcelk mg/l
2012 7,9 1340,9 483,3 3142,0 945,0 2277,9 1584,3 48,3 688,9 812,8 13,4
2013 | 7,8 1901,4 387,8 3848,9 1992,0 1797,5 1227,5 62,9 577,5 740,6 48,0
2014 7,9 658,5 176,6 2539,0 786,1 1671,4 1160,3 66,6 929,1 1048,4 33,7
2015 7,9 2087,0 251,1 3708,5 1818,3 1794,8 1189,8 63,9 964,8 1234,6 54,7
7000 , LNl 1sx .
so00 WWTP Liptovsky Mikulds — wiev on the sludge treatment
00 (Kollarova, A.; Spisiak, J.; Han, P)
4000 Abstract
3000 Sludge management in WWTP Liptovsky Mikulas currently consists
2000 - of sedimentation tanks for raw sludge, sludge thickening of the belt
_” - - press, centrifuge thickening of excess sludge and anaerobic sludge
1000 S e~ _-- stabilization in two digesters. Digested sludge is dewatered and
0 ———————— S - disposed on a temporary covered landfill with a capacity of 3 weeks
&e”" J&C’ %@”6’ && «,W&% &0”" @”" ‘b@”" &e@ Q@" \f@”" W@”" production. Its quality is suitable for processing into industrial com-
R A S S S A O post. In recent years, we have to intensify the production of biogas

= = vypalky do pritoku m3/mes = == vypalky do VN m3/mes produkeia bioplynu m3/d

Obr. 4. Priebeh vybranych parametrov VN pocas davkovania vypal-
kov na COV Liptovsky Mikulas

[3] Rybar, M.; Pleska, M.; Kollarova, A. (2015): cov Liptovsky Mikulas - skiisenosti
po rekonstrukcii. Zbornik z 9. bienélnej konferencie Rekonstrukcie stokovych
sieti a COV, 13.-15. 10. Podbanské.
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by adding whey from the production and processing cow‘s milk
as well as by adding corn stillage from the production of technical
alcohol. In this article we would like to share our experience gained
in the operation of thickening equipment from anaerobic sludge
stabilization, as well as the results achieved by the addition of whey
and slops in the process of digestion.

Key words
WWTP sludge management — production of biogas — whey, corn
distillers
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2016. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vcetné tabulek a obrazka.
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Vyzkum odstranovani
antibiotik z odpadnich vod
pomoci technologie

AQOPs

Tomas Macsek, Michal ﬂtersky, Tereza Svestkova,
Milada Vavrova, Petr Hlavinek

Abstrakt

Clanek je zaméieny na problematiku vyskytu mikropolutantii
(zvlasté antibiotik) v pfirodnich vodach, které se do vodniho
prostredi dostivaji predevsim odtokem z urbanizovanych tze-
mi, které jsou soustiedény na lokalni COV. Souc¢asné konvenéni
mechanicko-biologické cistirny nedokazi tyto latky odbouravat,
a tak se dostavaji do vodniho prostiedi. Jako slibna technologie
na odstranéni tohoto znecisténi se na zikladé pocetnych vyzku-
mi odstranéni riiznych mikropolutanti jevi pokrokové oxidacni
procesy (AOPs), které jsou zaloZeny na tvorbé vysoce reaktivniho
hydroxylového radikalu, schopného rozkladu tézce odbouratel-
nych latek. Centrum AdMa$S Vysokého uceni technického v Brné
zacina vyzkum odbouravani téchto latek z odpadovych vod pomoci
své pilotni jednotky, ktera umoziiuje vytvoreni kombinace riznych
kombinaci AOPs.

Klicova slova
mikropolutanty — antibiotika — odbourdvani — odpadni vody — pokro-
kové oxidacni procesy
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Uvod do problematiky

Antibakterialni l1é¢iva jsou nedilnou soucasti moderniho Zivota ve
vyspélych zemich. Jejich rozvojem byla zvy$ena jak délka, tak i kvalita
zivota. Dnes je v Evropské unii priimeérné spottebovano 23,7 dennich
davek antibiotik na 1 000 obyvatel za den (viz obr. 1) a s jejich spotte-
bou koreluji také jejich koncentrace v odpadnich vodéach z diivodu, ze
organismus ¢lovéka nevyuzité Gcinné latky, popiipadé jejich metaboli-
ty vylouc¢i moci nebo fekdliemi. P¥i konven¢nim ¢isténi odpadnich vod
na mechanicko-biologickych ¢istirndch odpadnich vod prakticky ne-
dochazi (nebo jen ve velmi malém mnozstvi) k jejich odstranéni z vod-
niho prostiedi, a tak se tyto latky dostévaji dal do slozek Zivotniho
prosttedi. V soucasnosti neni problém je najit v fekach, jezerech, pte-
hradach a podzemnich vodéch, které jsou vyuzivany jako zdroje vody
pro zasobovanim obyvatelstva pitnou vodou. P¥itomnost téchto latek
v Zivotnim prostiedi muze z dlouhodobého hlediska zptisobit rozmno-
zeni multirezistentnich patogennich bakteridlnich kmenti, zhorseni
reprodukéni ¢innosti zivocichi, zhorseni jejich endokrinniho systému
nebo pti spoluptisobenti s jinymi toxickymi latkami potencialni vznik
néadorovych onemocnéni. I kdyz v soucasné dobé neexistuji limity
pro léc¢iva ve vypousténé odpadni vodé z cistiren odpadnich vod, je
¢isténi téchto latek plné podporovano evropskou smérnici 2013/39/
/EU, tudiz lze o¢ekévat zavedeni limit na vypousténi z ¢istiren i pro
tyto latky.

Jako potencialni volba pro odstranovéni 1é¢iv z odpadnich vod se
jevi technologie pokrokovych oxida¢nich procesti (AOPs z anglic-
kého advanced oxidation processes). Procesy spocivaji ve vytvoreni
vysoce reaktivnich hydroxylovych radikald, které dokéazi tyto rezis-
tentni substance Gplné mineralizovat na oxid uhlicity a vodu, resp.
zpusobit jejich rozklad na netoxické produkty (tab. 1). Pro vyrobu
hydroxylovych radikali se nejcastéji pouzivaji ozonizace, UV, peroxid
vodiku, elektrolyza nebo jejich kombinace s pridavkem chemickych
katalyzatort. Tyto metody dosahuji v laboratornich a prvnich polo-
provoznich podminkdch povzbudivych vysledka pfi odstrariovani
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riznych tézce odbouratelnych 1é¢iv (shrnuté
v [2, 3, 4]). Hlavnim cilem sou¢asného zkou-
mani je nejvhodnéjsi skladba a kombinace
procest, které dokdzou odstranit jednotlivé
typy toxickych latek, pricemz pfi degradaci
ptvodni substance nebude vznikat nebezpec-
ny vedlejsi produkt, to véechno pt#i ndkladech,
které budou z ekonomického a technického
hlediska akceptovatelné.

Pridand hodnota AOPs do procesu c¢isténi
je, Ze vysledny odtok je dezinfikovan, a tudiz
neobsahuje zaddné patogenni mikroorganis-
my. Obzvlasté v dne$nich dnech, kdy jsou
v odborné vefejnosti projednavany klimatické
zmeény, problematika sucha a hospodareni
s vodou, by mohla byt technologie AOPs zahr-
nuta k technologiim, umozriujicim znovuvy-
uziti vod pro vytvoreni alternativnich zdroji
vody naptiklad pro zemédélstvi nebo pramy-
sl. V dlouhodobém horizontu s piisnéjsimi
legislativnimi hodnotami na odtoku by pak
tato technologie mohla pFispét k postupnému
sjednocent ¢istiren odpadnich vod a tpraven
vod do jednoho technologického celku.

Popis pilotni jednotky AOPs centra
AdMa$S

Pilotni jednotka pro vyzkum odstraniovani
mikropolutanttt pomoci pokrokovych oxi-
dacnich procest je koncipovana jako pri-
tocné (3,05 m*hod) s moznosti vytvoreni
riiznych kombinaci jednotlivych technologii
AQPs (obr. 2). Jednotka obsahuje generétor
ozonu (WEDECO EFFIZONE GSO 10) gene-
rujici maximalné 30 g O,/h s moznosti regu-
lace vykonu 10-100 % spolu s analyzatorem
koncentrace ozonu v ddvkovaném plynu
(WEDECO MC 400plus), davkovaci ¢erpadlo
pro davkovani peroxidu vodiku (Grundfos
Alldos DDA) a dva UV reaktory s nizkotlakou

UV-C lampou (WEDECO AQUADA Proxima 7). Kromé téchto pri-
madrnich zafizeni je jednotka instalovand s virovym pratokomérem
(Sika VVX 25) na vstupu, injektorem ozonu, statickym misi¢em na
potrubi za ddvkovanim ozonu a peroxidu vodiku, detektorem ozonu
(ExTox), destruktorem ozonu v odplynu, analyzatorem koncentrace
ozonu v odplynu a s reakéni nadobou o objemu 500 1 (Vodaservis).

Zkoumané mikropolutanty

Pozornost vyzkumu je soustfedéna na odstrariovani antibiotik z od-
padnich vod. Pro tento tcel byly vybrany dva druhy antibiotik, které
se hojné objevuji v odpadnich vodach: sulfoamidova, kterd jsou ve
studii zastoupena latkami sulfathiazol, sulfamethazin, sulfomethoxa-
zol a makrolidova, zastoupena erythromycinem a roxithromycinem.

466
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Obr. 1. Spotieba dennich davek antibiotik v Evropské unii na 1 000 obyvatel na den mimo
zdravotnicka zarizeni (European centre for disease prevention and control) [1]

Tab. 1. Oxidacni potencial oxidac¢nich ¢inidel vici standardni vo-
dikové elektrodé [5]

Oxidac¢ni ¢inidlo Oxidacni potencial
Hydroxylovy radikal 2,8V
Ozon 2,1V
Peroxid vodiku 1,8V
Manganistan draselny 1,7V
Kyselina chlorna 1,5V
Oxid chloricity 1,5V
Chlor 1,4V
Kyslik 1,2V

Déle byla do roztoku ,,surové“ vody pfidana skupina protizdnétlivych

nesteroidnich latek jako ibuprofen, naproxenum natricum a diclofe-
nac, které se v hojné mite vyskytuji v odpadnich vodach a kterych
odbourédvéni se ve svété vénuje velkd pozornost.

Pozorované uc¢inné latky byly ziskdny z ¢&istyjch analytickych
standardi a z volné dostupnych 1é¢iv, ktera byla za pouziti polarniho
i nepolédrniho rozpoustédla rozpusténa do roztoku v koncentracich,
v jakych se nachézeji v komundalnich odpadnich vodach (tab. 2).

Vsechny rozbory testovanych vod na detekci sledovanych polutantii
jsou vykondvany Chemickou fakultou Vysokého uceni technického
v Brné na zakladé standardizovaného postupu pro detekci téchto latek.

Proces testovani

Tab. 2. Vstupni koncentrace mikropolutantii v surové vodé

Mikropolutant Koncentrace Jednotka
Ibuprofen 1313,14 ug/l
Naproxenum natricum 257,94 ug/l
Diclofenac 778,19 ug/l
Erythromycin 3365,36 ng/l
Roxithromycin 3461,31 ng/l
Sulfathiazol 40561,79 ug/l
Sulfamethazin 43238,26 ug/l
Sulfomethoxazol 9162,41 ug/l

Vyzkum je rozdélen na dvé etapy — laboratorni a poloprovozni.
Laboratorni testovani (predpoklad zafi-listopad) spoc¢iva v ovéreni

funkénosti prototypu a ovéreni i¢innosti odstrafiovani 1é¢iv na pitné
vodé obohacené o vyse uvedené polutanty p¥i nasledujicich proce-
sech: ozonizace, ddvkovéni peroxidu vodiku, ozonizace spojena s UV
zatenim, davkovéani peroxidu vodiku spojeno s UV zéfenim, ozonizace
spojend s davkovanim peroxidu vodiku. Kazdy z téchto procesti vede
k vytvaren{ reaktivniho hydroxylového radikalu, avsak kazda z nich
potfebuje jiné okrajové podminky, z ¢eho plyne rtzna efektivnost
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a ekonomicnost a s tim spojené vyhody a nevyhody. Ozon a peroxid
vodiku maji samostatné relativné vysoky oxidac¢ni potencial (tab. 1)
schopny degradovat nékteré rezistentni latky, avsak ani tento potencial
nepostacuje na odstranéni tézko odstranitelnych polutantd. Za jistych
podminek je mozny vznik hydroxylového radikalu, avsak mnozstvi
jeho vzniku je vyrazné nizsi neZ pfi kombinovanych procesech. Studie
prokézaly, Ze spojenim téchto procest s ultrafialovym zafenim mélo
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Obr. 2. Pilotni jednotka AOP Centra AdMaS

za nasledek zvysenou efektivnost [3] generovani hydroxylovych radi-
kéld, a tim i odstranéni mikropolutantti. Nevyhoda pouziti UV zafeni
spocivéa v ndchylnosti na zékal ¢isténého média, ktery snizuje davku
zéteni v reaktoru. Tuto nevyhodu fesi kombinace O, s H,0, nazjvana
Peroxone, kterd odstraniuje poZadavek na transmisivitu vody, avsak

vvvvvv

Vsechny procesy budou testovany na stejné vstupni ,,surové” vodé
s priblizné stejnymi koncentracemi polutanti pii stejnych podmin-
kach a pro kazdy proces bude testovano jejich odbouravani na zakladé
zvys$ujici se koncentrace pridavanych latek (ozon, peroxid vodiku).
Nasledné bude testovani vyhodnoceno a bude provedeno porovnani
efektivity jednotlivych procest. Nejefektivnéjsi procesy pak budou
testovany ve druhé etapé vyzkumu.

Ve druhé etapé budou vybrané metody AOPs testovany na redlnych
odpadnich vodach na komunalni COV, kde bude pilotni jednotka
instalovana jako tfeti stupen ¢isténi. V této fazi budou vybrané pro-
cesy optimalizovany pro potfeby odstranéni polutantti na redlnych
odpadnich vodéch a nasledné pak vyhodnoceny z hlediska efektiv-
nosti odstranéni a ekonomiky provozu. Pro co nejreprezentativnéjsi
zjisténi efektivity odbouravani lé¢iv pomoci AOP bude ptitok a odtok
z jednotky kontinuédlné a dlouhodobé sledovan osazenymi automa-
tickymi vzorkovaci. Pro verifikaci vybranych technologii ¢isténi bude
nasledné pilotni jednotka pfesunuta na jinou komunalni COV, kde se
bude dlouhodobé sledovat odstranéni sledovanych lé¢iv a energeticka
néroc¢nost technologie.

Prvni vysledky

V ramci vyzkumu zatim probéhlo testovani odstranéni pfi samostatné
ozonizaci. Vysledky jsou zobrazeny v grafech 1-3. Z vysledki je patr-
né, Ze véechny sledované mikropolutanty jsou odbouratelné prostou
ozonizaci, avsak s rozdilnou citlivosti.

V skupiné sulfoamidovych antibiotik je zfejmé, Ze sulfotiazol je
prakticky odstranén uZ pfi velmi nizkych koncentracich O,, zatimco
sulfomethazin a sulfomethoxazol jsou v uspokojivé mire (98 %) od-
stranény az pii ndsobneé vyssich koncentracich.

Makrolidova antibiotika erythromycin a roxithromycin vykazuji
takrka stejny trend odstrariovani (v primeéru jen o 7 % je vyssi odbou-
ravani roxithromycinu) pii prosté ozonizaci. Uspokojivé odstranéni
dosahuji ptiblizné v stejnych hodnotach jako sulfoamidova antibiotika
sulfomethazin a sulfomethoxazol.

U protizanétlivych nesteroidnich latek doslo podle vysledki
k nejnizsimu procentu odstranéni polutantd. Zatimco naproxenum
natricum bylo ve vyssich davkach zcela odstranéno, ostatni dvé
sledované latky nebyly v dostatecné mite odstranény ani pii vyssich
davkach ozonu. Diclofenac zaznamenal pii koncentraci ozonu 5,4 mg
0O,/1 maximélni odstranéni 96,5 %, ibuprofen pii stejné koncentraci
ozonu jenom 79,2 %

Zavér

Z vyse uvedenych vysledki je mozno tvrdit, Ze jedinou lehce ozonem
odbouratelnou latkou je sulfathiazol. Polutanty sulfomethazin, sulfo-
methoxazol, erythromycin, roxithromycin a naproxenum natricum
jsou uspokojivé odbouratelné (vic jak 98 %) az pti vyssich koncentra-
cich ozonu (5,4 mg O,/1), zatimco odbourani latek diclofenac a ibupro-
fen bylo i pfi této koncentraci ozonu nedostateéné. Z uvedenych
zjisténi je patrné, Ze existuje prostor na mozné zefektivnéni procesu
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Graf 1. Procento odstranéni sulfoamidovych antibiotik pfi zvysujici

se koncentraci davky ozonu
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Graf 2. Procento odstranéni makrolidovych antibiotik pri zvysSujici
se koncentraci davky ozonu

ODSTRANENi PROTIZANETLIVYCH
NESTEROIDNICH LATEK

100 ,‘_/‘.—_"
5 /
70 &

v

PROCENTO ODSTRANENI(
(2]
o

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
DAVKA OZONU [MG/L]
Diclofenac

«&—|buprofen = Naproxenum natricum

PR L

zvysujici se koncentraci davky ozonu

odbourdvéni antibiotik, resp. 1é¢iv obecné. Na zdkladé zahrani¢nich
vyzkumi a test@ se jako potencidlni volba zvyseni efektivnosti jevi
pokrokové oxidac¢ni procesy, které vytvareji reaktivnéjsi hydroxy-
lovy radikal, pti vzniku vy$stho poctu reaktivnich castic (napt. pfi
kombinaci H,0,/0,+UV dochazi pfi optimalnich podminkach ke
vzniku 2 hydroxylovych radikald z jedné molekuly H,0,/0,) [3, 5].
Zoptimalizovany proces odstranéni antibiotik/lé¢iv/mikropolutantt
pak bude mit za nasledek snizeni provoznich nédklada cistirny od-
padnich vod a vytvofeni alternativniho zdroje vody, vhodného pro
zemeédélstvi a pramysl.

Podékovani: Clanek byl vytvoren v ramci feseni projektu ¢. LO1408
»AdMaS UP - Pokrocilé stavebni materidly, konstrukce a technolo-
gie“ podporovaného Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy
v ramci ticelové podpory programu ,,Ndrodni program udrZitelnosti I*
a projektu FAST-J-16-3547 a projektu FAST-J-16-3424 podporovaného
Vysokym ucenim technickym v Brné.
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Research of antibiotics removal from wastewater using
AOPs technology (Macsek, T.; Utersky, M.; Svestkova, T.;
Vavrova, M.; Hlavinek, P)

Abstract

The article is focused on the issue of occurrence of micropollutants
(particularly antibiotics) in natural waters in the aquatic environ-
ment, which come mainly from runoff from urbanized areas, which
are concentrated at the local sewage treatment plant. Current con-
ventional mechanical-biological treatment plants fail to degrade
these substances which therefore get into the aquatic environment.
Based on much research, a promising technology to eliminate this
pollution is the removal of micropollutants using advanced oxida-
tion processes (AOPs), which are based on the formation of highly
reactive hydroxyl radical capable to degrade heavily degradable
substances. The AdMaS Center of the Technical University in Brno
has begun research on the removal of these substances from waste-
water using its pilot unit which allows to create combinations of
different combinations of AOPs.

Key words
micropollutants — antibiotics — degradation — wastewater — advanced
oxidation processes

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevren k diskusi do 31. prosince
2016. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vcetné tabulek a obrazka.

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

B OBOR A OSOBNOST §,_}

zivoté se vzdy zajimal o nova reseni, postu-

mne voda nenudi a bavi mé délat vlny. Ote-

Ing. Jiri Vitek (*1956)

se narodil v Brné, vystudoval, oZenil se a od
roku 1991 tu ma i projektovou a inzenyrskou
kancelar JV PROJEKT VH s.r.o. V profesnim
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py a pristupy nejen u nas, ale (a to hlavneé)
i v zahraniéi. Vodohospodarsky obor studo-
val na stfedni i vysoké skole. Od zacatku své
projektové praxe se specializuje na stokové
sité a poslednich 13 let na odvodiovani
urbanizovanych tzemi podle principia udr-
zitelného rozvoje. Je clenem CzWA, DWA,
CVTVS, CAH, SZKT a brnénského archi-
tektonického sdruzeni Obecni diim. Obcas
prednasi na technickych univerzitach v Brné
a v Praze, na konferencich o odvodiovani
urbanizovanych tzemi v kontextu adaptace
na zménu klimatu, s kolegy z CVUT a synem
napsali knihu 0 HDV. Soucasti jeho Zivotniho
dobrodruzstvi se stala snaha posilit respekt
ke srazkové vodé, stejné jako k jeho oboru
v ocich ceské verejnosti. Mit vice ¢asu, moz-
na by zaliba v psychologii a fotografovani
prinesla par zajimavych portréti.

Jak jsi se k vodohospodarskému oboru
dostal?

Chtél jsem byt architektem. Studijni vy-
sledy tuto ambici ukoncily a vodu jsem si
dal z jakési intuice na druhé misto pfi volbé
profesni budoucnosti. Nikdy jsem toho ne-
litoval, naopak jsem tomu rad. Voda je zivel
a to, co nakonec posouva jakékoli femeslo ¢i
profesi k vyssi kvalité, je vlastni fantazie, ku-
rdz a ochota délat véci lépe. Ani po 33 letech

vienim nového pristupu k vodeé, se mi oteviela
stavidla nad$eni a chuti tento smér posilit
a vytvaret si pocit, Ze ma prace ma smysl.

Kdo byl tvym vzorem?

Nemam pocit, Ze bych mél vylozené né-
jaké vzory, jak maji fotbalisti Messiho nebo
cesti sportovci Krpalka, ale byli to na mém
zacéatku 1idé v brnénském zavodé Hydropro-
jektu Praha, ktefi mne inspirovali tim, Ze brali
svoji praci vazné. Ono to zni dnes asi divné,
ale je nutné si uvédomit, ze v osmdesatych
letech byla doba vsudyptitomného bolsevika
a motivace k praci byla ovlivnéna ochotou se
zaplést s komunisty. V tomto ohledu jsem mél
s ohledem na své predky dost jasno a ambici
délat vedouciho jsem nemél. Libilo se mi ale,
ze jsem mohl délat praci, kterd mé bavila. Mél
jsem $tésti, Ze jsem mohl od samého zacatku
projektovat velké stavby, brnénské kmenové
stoky a objekty na nich. Ovlivnil mne i velko-
rysy pristup mého $éfa Ing. Zderika Prochaz-
ky a to, Ze jsem si pracovné velmi rozumél
s Ing. Ondrou Duskem.

Co zasadniho se béhem tvé profesni kari-
éry v oboru stalo?

Doslo k revoluci v odvodnovani urba-
nizovanych zemi. Zména klimatu a mira
zastavénosti krajiny vyvolaly v hospodarsky
vyspélych zemich zasadni zménu v pohle-
du a pfistupu ke srdzkové vodé. A ja hned
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pochopil, Ze to je bomba! Proto to nazyvam
revoluci. V celé historii odvodiiovani mést ne-
doslo k zasadnéjsi zmeéné, nez za poslednich
zhruba 30 rokti. Odvadéni privalovych destt
je fe$eno na misté, kde se srazka odehraje. Du-
sledkem je spousta zdsadnich zmeén. Poprvé je
koncepce odvodnéni tvorena na soukromych
pozemcich, coz prinasi nové vztahy a souvis-
losti. Decentralni systémy odvodnéni se bez
podstatnych zmén pozemnich a dopravnich
staveb nedaji realizovat. To nas dostédva do
komplikované zavislosti na jinych oborech.
Za mnozstvi a kvalitu odtékajiciho desté je
odpovédny majitel odvodnované stavby, coz
je v rozporu s doposud zazitym: platim stocné,
starejte se! Kviili objekttim decentralniho od-
vodnéni feSenych zptisobem blizkym piirodé
je nutné zmeénit dispozi¢ni usporadani ulic
a polohu inzenyrskych siti v nich. Zdkladnim
principem hospodateni s destovou vodou je
maximum vody bezpec¢né vsdknout do pod-
zemi, nebo ji dostat do ovzdusi, a az potom ji
zadrzZet a regulované odvadét do povrchového
toku. To vyzaduje daleko hlubsi informace
o prostiedi, ve kterém se to ma dit. Prazkumy
a sledovani sirsich souvislosti jsou podstatné
v8echno si jakz takz uvédomuji ve svété, za-
timco u nas v tom vidime pouze moc préce.
A jak jsme na tom ve srovnani se svétem?
Hm, jak to fict a neptsobit negativné. Uz
jsem to naznacil. Hospodateni s destovou vo-
dou je u nés spis ochotnickd iniciativa jednot-
lived nez systematické prosazovéni viile statu,
garanta vodohospodartské politiky, ke které se
zavazal mezindrodnimi smlouvami. Vétsina
vlad v Evropé, USA, Australii, Japonsku, Cins,
Izraeli pochopila, Ze sice neporudi vétru, desti,
ale nastavenim tcinnych pravidel pro odva-
déni srazkové vody a vznik opatfeni blizkych
prirodé 1ze s pokorou a systematicky pribliZit
srazko-odtokovy déj jeho ptivodni podobé tak,
aby se urbanni krajina chovala jako zalesnéna.
V téchto zemich jsou vlady iniciatory potieb-
nych zmén. Voda se stala ndrodnim zajmem.
Jak také jinak. Copak tak velké zmény se daji
délat zespodu? Nebavime se o nicem mens$im
nez o stovkach opattent, kterymi se pokusime
vrétit vodé ptivodni podobu jejiho kolobéhu
v prirodé. Vsude ve svété si uvédomuji, ze
nejtézsi je zmeénit mysleni lidi a vynakladaji
na systematickou osvétu a vzdéldvani nemalé
prostfedky. Vytvari finan¢ni motivace. Zde
mam dojem, Ze si na ministerstvu zemé-
delstvi, v jehoz gesci je vodni hospodétstvi,
tekli, Ze tolik prace, jejiz tcinek se dostavi az
po fadeé let, je dostatecny diivod pro to, se do
toho ani nepoustét. Vzdycky jsem mél za to,
ze malé staty maji vétsi Sanci hrat distojnou
roli v konkurenci téch velkych, kdyz budou
prozietelni ve svém konani. Zde citim aro-
gantni prehlizeni hodné svétové velmoci, na
jejimz Gzemi se stékaji vodstva z celé Evropy.
S respektem, s jakym se setkdvame k vodé
ve svété, se nemiizeme porovnavat. Voda ma
velmi casto prednost i tehdy, kdyz to krati po-
hodli a bezpe¢ny nebo spis pohodlny pohyb
obyvatel po vefejnych komunikacich. Voda,
se da Fict, ze méa absolutni prioritu. Odvod-
nénfi jsou podfizeny konstrukce komunikaci,
stfech, urbanismus s tim pocita v takové mife,
Ze se s tim zatim nemiiZeme srovnévat. Zelené
pasy k jiméni vody jsou osazovany i do profilti
stavajicich ulic. U nés aplikaci principi HDV
predepisuje par nedostatecné zkoordinova-
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nych pravnich a technickych predpist. Svét
—ale i Slovensko, Polsko — je o hodné dal.

Domnivam se, Ze by véci prospélo, kdyby
vodni hospodérstvi spadalo pod ministerstvo
zivotniho prostfedi. Ministerstvem zemédél-
stvi prehlizena skutec¢nost, Ze prsi i na mésta
a obce, je trestuhodnd a brzo se vymsti.

Existuje fada planti na stavby prehrad, ale
v planu na nejblizsi roky neni ani zminka
o hospodareni s destovou vodou ve més-
tech. To je skandal! Tece ndm stfechou do
domu a my jediné, co udélame, rozestavime
kbeliky, a mame to za vyfesené. Misto toho,
abychom spravili stfechu... To je jako s témi
prehradami — nefes$ime pfic¢inu, ale nasledek.
Nestaci jen zadrzovat vodu v piehradach, je
nutné ihned zacit pracovat na systematickém
a zodpovédném vsakovani vody do podzemi.
ProtoZe nez se ndm podaii ji podzemim dostat
k pramentim potokti a fek, aby je dotovala za
sucha, uplyne hodné vody. Vysychaji feky,
u kterych se to nikdy nestalo. Tento proces,
nez ptinese efekt, bude probthat velmi, velmi
dlouho, a proto je s nim nutné zac¢it okamzité.

Jak se vlastné historicky ménil nahled
na meéstské vody? Od toho bezpecné privést
pitnou vodu a rychle odvést vodu odpadni,
pres vodni prvky az po recyklaci a po vodu
jako architektonicky prvek...

Odjakziva byla spole¢nost, ktera dokazala
meésto zasobovat dostatkem pitné vody a zaro-
ven si zajistila bezpec¢né odvadéni splaskové
idestové vody, zarukou zdravého a bezpe¢ného
zivota ve méstech. Tyto stavby byly vzdy velmi
drahé, ale tim, Ze vzdy rozhodovaly o Zivoté,
zdravi a majetku obyvatel, byla jejich stavbam
vénovana velkd pozornost a podpora obyvatel.

Soucasny vSeobecny blahobyt a komfort
v dostupnosti pitné vody a vétsinou bez-
pec¢ném odtoku splaskil otupuje schopnost
vnimat soucasnou situaci za kritickou. Na
verejné minéni neni spoleh, protoze vétsinova
populace ztratila pfirozené instinkty. Povodni
ilokalnich zaplav porad nenti tolik, nepostihly
tolik lidi a nejsou tak casto, aby se verejnost
domahala vétsi odpovédnosti statu. Proto vliv
sucha zvedl vétsi vlnu zdjmu, i kdyz zaplavy
a povodné jsou v podstaté jedno téma.

Jaky vyvoj ve svém oboru oc¢ekavas v bu-
doucnosti?

Netroufam si predpovédét. Zkusenost je
spis takova, ze po Spatném piijde jesté horsi.
Ale ne vzdy. Soucasny ministr zivotniho pro-
stfedi odvadi praci pti zachrané vody za vice
ministerstev. BohuZel jsou jeho kompetence
omezené, jelikoZ je voda v jiném resortu. Na-
déji do budoucnosti mohou byt tkoly formu-
lované v Narodnim akénim planu, pokud jeho
garant neztrati tfeba po volbach vuli k jejich
dislednému a neodkladnému napliiovani.

Je politicka vile, a navic i vyfutrovana
financ¢né, tu vodu ve méstech resit?

Politicka viile samospréavy néco fesit pricha-
z{ tam, kde jsou problémy vétsi a déletrvajici.
Schopnost problém fesit dostatecné disledné
a koncepcné je az na vyjimky maléd z téch
dtivodti, o kterych jsem mluvil. Stat nejde
v prevenci proti zaplavam a suchu prikladem,
neukazuje cestu a nevytvari systematicky
a systémové spravné predpoklady k jejich
naplriovani. Nechédvd statni sprdvu a samo-
spravu na holickach. Iniciativa se odehrava
na zakladé individuélni osvicenosti. Nékdy
je odhodléani a dtvéra ve vlastni schopnosti
vétsi, neZz odborné erudice a ochota si nechat

poradit. Mélokdy v tomto u nas obstoji zidov-
ska moudrost o tom, Ze ...jsem prilis chudy na
to, abych si kupoval levné véci.

Jsi i aktivni v riiznych profesnich spolcich,
komisich apod. Jak moc je téma méstskych
vod otazkou verejnou?

Za velky problém povazuji nekoordinova-
nost mezi jednotlivymi stavebnimi profesemi.
Proto se snazim proniknout do ostatnich sta-
vebnich obort a pochopit jejich zakonitosti
tak, abychom do nich mohli zapracovat prin-
cipy HDV. Snazime se ¢erpat u téch nejlepsich
odbornik. Proto jsem kromé CZWA a DWA
i ve spolecnosti stavebnich techniki, spolec-
nosti hydrogeologti, spolecnosti pro zahradni
a krajinnou tvorbu, schazim se s architekty
z brnénského sdruzeni Obecni dim, jezdim
na konference, poslouchdm nebo prednasim,
sleduji déni v zahranici a jezdime se tam in-
spirovat, i kdyz vime, Ze jejich podminky jsou
v oblasti vymahatelnosti nékterych opatieni
zcela odlisné.

Ptas se na to, je-li téma méstskych vod
vefejnym tématem. Méstské vody jsou i vody
splagkové. Tam se situace velmi zlepsila,
i kdyz dnes probirané téma oddélovact ma
hlubokou souvislost s méstskymi vodami
srazkovymi. A tady musim fict, Ze u nas téma
méstskych srazkovych vod otdzkou verejnou
neni. Méstské srazkové vody nejsou verejnym
zajmem. Vefejnym zdjmem nemuze byt néco,
co nepfindsi okamzity profit. Odvodiiovani
podle principtt HDV nikdo nechce. Staveb-
nik-developer to nechce, protoze to stoji
podle ného zbyte¢né penize, zabira to misto
a nepfindsi to Zddnou dsporu. Projektanti se
do toho nehrnou, protoze to nechce staveb-
nik. Statni sprava neni dostate¢né vybavena
informacemi, pfedpisy a zdjmem statu, a tak
to Casto vzd4, nebo neni disledna. Kazdy pro
to ma svoji motivaci. Jeden dtvod je ale uni-
verzalni: lenost, kterd je ekvivalentem toho,
¢emu v Australii fikaji setrvacnost v mysleni.
Proto nelze ocekavat, Ze se vztah k vodé mutiZze
zmeénit bez silné role stéatu.

Je ale pravda, Ze si tuto roli mohou obc¢ané
na staté vymoci. Takova situace nastala v se-
dmdesatych letech v USA. Tenkréat dle sdéleni
profesora Vladimira Novotného, ktery ptisobil
40 rokli na dvou americkych univerzitich
(v Chicagu a Bostonu) a se kterym jsem mél
to Stésti, se o tom bavit, méla vefejnost zasad-
ni vliv na zménu. Stalo se to, Ze obcanskym
ekologickym aktivistim se nepozdavalo, jak
se stat chova (prostfednictvim své prispév-
kové organizace US EPA) pfi prosazovéni své
vodohospodartské politiky a soudni cestou se
domohli jeho odpovédnosti. Zazalovali ho, Za-
lobu vyhréli, a stat byl nucen zménit pfistup.
Dnes je tato udalost vniména jako pocatek
uvédomeélé a cilevédomé aplikace principt
udrzitelného rozvoje ve vodnim hospodarstvi
v USA. Nevim, co by se muselo stat, aby se
néco takového u nas mohlo odehrat. Diveéra
americké a ceské vefejnosti v pravni systém
svych zemi je stejné odlisn4, jako je pristup
ke srazkové vodé v USA a v CR.

Vérim vsak, Ze situace ale neni tak bez-
nadéjna. Setkdvam se nékdy s politiky nebo
predstaviteli statni spravy, ktefi mne prekvapi
svou snahou délat spravnda rozhodnuti. A ti,
ktefi jsou soudni a nesnazi se byt odborniky
ve sluzbach vseho druhu, ve mné vzbuzuji
obdiv. Jejich snahu lze ¢asto vnimat jako
osobni hrdinstvi.
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Co si mysli$ o vztahu mezi vodohospodari
a ekology?

Kdo je vodohospodéi a kdo je ekolog?
Je vodohospodéf technicistné uvazujici
omezenec, bez schopnosti vnimat vodu
v §ir§ich souvislostech a kontextu soucas-
nych klimatickych podminek? Je ekolog
sectély nad$eny vyznavac jednostranného
nezivotaschopného pohledu na fungovéni
spolec¢nosti podle idealistickych predstav?

autorizovand projektovd a inzenyrska
kanceldr v oboru vodohospoddis

Kosmdkova 1050/49, 615 00 Brno
www jvprojektvh.cz

Nebo se ptas na vztah dvou uvazlivych
seridznich odbornikd, jejichz vzdélani, zku-
$enost a mravni vybavenost jsou zarukou pro
vznik fungujicich vodnich nadrzi, mokfadd,
potokd, fek, ¢i jinych vyvazenych biotopi.
Je jedno, jaké nazvoslovi pouzijeme, ale za-
stupctim krajnich feseni by mél byt vénovan
okrajovy zédjem.

Dékuji, Ze jsi mi poskytl tento rozhovor,
a pokud jsem néjakou otazku, o niz si myslis,

Ze tu méla zaznit a nezaznéla, tak si ji sam
poloz a i sim zdvihni a odpovéz.

Nic mne nepada... i kdyz prece, mohl by
ses mne zeptat na to co v zivoté povaiuji
budoucnosti a deku]l za nabldku k rozhovo-
ru, kterou jsi mi ucinil. Snad jsem Tebe, ani
Gtendre nezklamal.

Ing. Vaclav Stransky

www.hydrosystemy.cz
info@hydrosystemy.cz

HST Hydrosystémy s.r.0., Skolni 14, 415 01 Teplice

HST Hydrosystémy s.r.0.— vyrobce zafizeni pro odleh&ovaci objekty,

kanalizace, Cistirny odpadnich vod a upravny vod

QOdlehcovaci stit ASK - ochrana proti zpétnému vzduti
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MBR COV Tuchoméfice 6000 EO

uvedena do provozu

m
envi-pur
|

COV Tuchométice, ktera &isti odpadni vody z obci Tuchoméfice
a Knézeves, byla postavena v poloviné devadesatych let s kapacitou
2940 EO,,. O dvacet let pozdéji pak nastala situace, kdy byla Cistirna
moréalné i technicky zastarald, po riiznych provoznich tpravach ne-
odpovidala ptivodnimu technologickému navrhu a diky své naplnéné
kapacité brzdila moZny rozvoj obou obci. Diky zna¢nému vniku balast-
nich vod do kanalizace byla COV také hydraulicky pietizena. Castou
obtizi, na kterou muze planované rozsifeni COV na dvojnasobek
kapacity narazit, byva nedostatek prostoru, vysokd cena sousednich
pozemkd, ¢i slozité zaklddaci podminky, které prodrazuji stavbu.
Obdobna situace nastala také v piipadé COV Tuchoméfice, a za op-
timélni feSeni z pohledu ekonomického i technického byla zvolena
technologie membranového bioreaktoru (MBR).

Membranové technologie

Technologie MBR kombinuje biologické ¢isténi odpadnich vod
s membranovou technologii. Separace aktivovaného kalu a vycisténé
odpadni vody probiha pomoci ponofenych membranovych moduli.
Hlavnim benefitem COV s MBR je vynikajici kvalita odtoku, kterou
zajistuje ultrafiltratni membrana, jeZ je schopna zachytit témér ves-
keré nerozpusténé latky, dispergované mikroorganismy, vétsinu virt
atd. Druhym, v p¥ipadé intenzifikace COV TuchoméFice zasadnim
benefitem COV s MBR je zna¢na tispora objemti aktivace a narokt na
prostor. Uspora objemt je mozné piedeviim diky vysoké koncentraci
aktivovaného kalu (10-12 kg/m?®), s niZ je technologie MBR schopna
pracovat. Naroky na prostor dale sniZzuje absence dosazovacich né-
drzi. Stavajici DN byly ale v tomto konkrétnim piipadé zachovany
a GédsteCné vyuzity jinym zptisobem.

Technickeé FeSeni

Rekonstruovana COV byla realizovana jako dvoulinkova mechanicko-
-biologicka COV v uspofadani D-N s filtraci aktivovaného kalu pies
membrany, které jsou umistény piimo v aktivaci. Mechanické predcis-
téni je tvoreno hrubym c¢eslicovym kosem v ¢erpaci jimce a predevsim
kombinovanou jednotkou mechanického predcisténi TOP3. Odpadni
vody natékaji dale do denitrifika¢ni ¢asti aktivace, ktera je osazena mi-
chadlem i aera¢nimi elementy, coZ provozovateli umoziuje pruznéji
reagovat na provozni stavy, a ndsledné do nitrifikace, jez je osazena
jemnobublinnymi aera¢nimi elementy Raubioxon. Chod dmychadel
je fizen oxysondou, vloZenou v kazdé lince.

Na konci aktiva¢nich nadrzi jsou umistény membranové modu-
ly EP-UF (v kazdé lince 4 ks modult). Celkova filtra¢ni plocha je
3328 m? Celoplo$néd laminace membran umoziuje plnohodnotny
zpétny proplach a chemicky zpétny proplach, tzv. CEB (chemical
enhanced backwash). Diky zpétnému proplachu s ddvkovanim che-
mikalii je interval regenerace membréan v chemické lazni prodlouzen
na vice nez jeden rok, a tudiz je prodlouzena i jejich Zivotnost. Sani
permeatu pies membréany zajistuji cerpadla s rotujicimi pisty. Vyuziti

Kombinovana jednotka mechanického predcisténi TOP3
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cerpadel s rotujicimi pisty prinasi prostorovou tsporu a vyssi provoz-
ni spolehlivost oproti obvykle pouzivanym vietenovym cerpadlam.
Permedt je Cerpan do jedné ze stdvajicich dosazovacich nadrzi, ze
které odtéka vycisténd voda, piipadné je vyuzita pro zpétny proplach,
osttik cesli, plnéni regeneracni komory membran a plnéni nadrze pro
piipravu flokulantu v kalové koncovce. MaR a ASRTP systém je navr-
Zen pro maximalni moznost optimalizace technologickych parametrt
i energetické narocnosti. Ridici systém umoziuje archivaci véech mé-
fenych parametrt a vzdaleny pfistup véetné aplikace pro smartphony.
Souciésti intenzifikace bylo i doplnéni kalové koncovky, kterou tvori
centrifuga (vice o technickém reseni viz VH 4/2016).

Uvedeni do provozu - . etapa

Rekonstrukce COV Tuchoméfice musela byt provedena pii zachovéani
plného provozu ¢istirny v pribéhu celé stavby, proto byla provedena
etapovité — nejprve jedna linka, nasledné druhd. Pomoci provizornich
reseni byl po dobu stavebnich a technologickych praci na prvni lince
sveden veskery natok jen na druhou linku. Po dokondeni instalace
technologie a zprovoznéni MaR a ASRTP systémt byla prvni mem-
branova linky zaockovana dovezenym aktivovanym kalem 23. biezna
2016 a po nékolikadenni postupné adaptaci kalu byl nasledné cely
natok na COV pieveden na rekonstruovanou linku. Zatizeni jedné
linky celym stévajicim natokem na COV v pribéhu rekonstrukce
druhé linky dalo moZnost nahlédnout na schopnost ¢istirny poradit
si s vyhledovym zatizenim 6000 EO, proto byl provoz jedné linky
intenzivné sledovan s odbérem vzorkt kazdy tyden. Tabulka 1 shr-
nuje prameérné piitokové a odtokové parametry v pribéhu provozu
na prvni rekonstruovanou linku.

Pritok [mg/l] Odtok [mg/1]

CHSK,, 1088 33
BSK, 469 1,7

NL 280 < 2,0*
N-NH,* 42 0,4%*
N-NO, 0 10,6
N-NO, 0 0,2
N, 65 17,9

*

vSechny hodnoty NL ve vzorcich odtoku byly pod mezi stanovitelnosti
2,0 mg/l

** priimér vzorki odebranych po stabilizaci nitrifikace, ke které doslo béhem
i1 tydnil po navezeni aktivovaného kalu.

Uvedeni do provozu - Il. etapa

Po témét dvou meésicich praci pak byla 19. 5. 2016 uvedena do provo-
zu i druha linka, pro jejiZz zaockovéni byla pouzita polovina objemu

Slavnostni uvedeni COV do provozu
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aktivovaného kalu z prvni linky, ¢imZ odpadla potieba adaptace kalu.
V této podobé a po dokonceni kalové koncovky byla rekonstruovana
COV Tuchoméfice dne 9. 6. 2016 oficialné uvedena do zkusebniho
provozu, ktery bude trvat 18 mésict.

V priibéhu prvnich tif mésict (Cerven az srpen 2016) od uvedeni
do zkugebniho provozu nedoglo na COV Tuchoméfice k 4dné mimo-
radné udalosti, kterd by vedla k odstaveni technologie. Od pocatku
rekonstrukce se projevovaly potize s hlukem z dmychadel. Ta jsou
po zdvojnésobeni kapacity COV vyrazng vétsi neZ na pivodni COV
a jsou Ctyfi, proti pivodnim dvéma. Spolu s tésnou blizkosti obytné
zastavby a diky poloze COV v tdoli pod nejblizéimi domy byl hluk
dmychadel velmi blizko hygienickym limittim a obec i dodavatel ce-
lili stiznostem obcanti, které vytesila instalace dodatecnych tlumict
hluku na potrubi.

Tabulka 2 shrnuje primérné pritokové a odtokové parametry po
zprovoznéni obou linek.

Pritok [mg/1] Odtok [mg/1]
CHSK,, 540 26
BSK, 250 3,1
NL 310 <2,0
N-NH,* 50 0,31
N-NO, 0 4,0
N-NO, 0 0,03
N, 91 9,8
P, 10 1,0

Den otevienych dvefi

Vzhledem k v§znamu stavby jak pro investora — investice témér 24 mili-
ont K¢, kterd umozni dalsi rozvoj obci — tak pro generdlntho dodavatele
ENVI-PUR, s.1.0. — nejvétsi realizovana COV s technologii MBR — byl
pak v ¢ervnu usporadan den otevienych dvefi spojeny se symbolickym
uvedenim do provozu piestfizenim pasky. Dne otevienych dveii se
zucastnilo zhruba 100 hostti z fad odborné verejnosti, zdstupct mistni
samospravy a okolnich obci a také obyvatel Tuchométic. Mezi hosty
ztad odborné verejnosti prevladali zastupci provozovatelskych spolec-
nosti, pracovnici projek¢nich kancelafi, ale také zastupci obci, které fesi
problematiku s navy$enim kapacity stéavajicich COV.

Zavér

Dva mésice provozu COV Tuchoméfice na jednu linku, tedy na
polovinu projektované kapacity, pfi poloviné projektovaného zati-
zen{ provétily spravnost technologického navrhu velmi kvalitnimi

odtokovymi parametry a bezproblémovym chodem. Po uvedeni do
provozu druhé rekonstruované linky jsou diky vétsim dobam zdrzeni

STROJOVNA
* ODVODNENI KALU %
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. ADMYCHARNA
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Nova dmycharna se ¢tverici dmychadel s tlumici hluku

odtokové parametry jesté lepsi — toto se tykad predevsim celkového
dusiku.

Po péti meésicich provozu prvni z linek neni na membréanach zna-
telné zadné trvalé zanaseni pord, priibézny a zcela obvykly pomaly
pokles permeability je vzdy bez potizi fesen zpétnym proplachem
s ddvkovanim chemikalii, ktery je provadén automaticky dle ¢asového
nastaveni ¥diciho systému v intervalu nékolika tydnt. Zadny z mem-
branovych modult nemusel byt vyjiman z nddrze a mechanicky nebo
intenzivné chemicky ¢istén. To potvrzuje spravny névrh filtra¢ni
plochy i kvalitu membranovych modult fad BC-UF a EP-UE které
vyhradné dodava spole¢nost ENVI-PUR, s.r.o0.

Pii intenzifikaci COV Tuchométice byla vyuzita nejmodernéjsi
technologie v oblasti ¢isténi odpadnich vod — membréanovy bioreaktor,
ale také moderni a kvalitn{ dil¢i technologické prvky. Generdlnim
dodavatelem byla spole¢nost ENVI-PUR, s.r.0., kterd pfi této akci ztro-
¢ila své vice nez desetileté zkusenosti s doddvkou desitek technologif
MBR a dalsich membranovych technologii, které tspésné realizovala
v Ceské republice, ale i v zahranici, zejména v Rusku a Svédsku.

COV s technologii MBR jiz dnes neni krokem do neznama ani
teoretickym Fe$enim. MnozZstvi realizaci spole¢nosti ENVI-PUR, s.r.0.,
ukazuje, Ze tuto technologii mtazeme fadit mezi stabilni technologie
pro ¢isténi odpadnich vod a v mnoha ptipadech se jevi jako jediné
vhodné feseni, at uz z hlediska prostorového, provozniho (kvalita
odtoku) ¢i ekonomického.

Ing. Radek Vojtéchovsky
Ing. Zaneta Topkova, PhD.
Ing. Milan Sveboda
ENVI-PUR, s.r.o.
WWW.envi-pur.cz
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Diskusi ubirati se ku pravdeé (reakce na ohlasy PVK

a Veolie ve VH 4/2016)

Frantisek Kozisek

Kdyz skoncila letosni konference Pitnéd voda
v Tabore a ja Sel pésky na vlak, nemohl jsem
v parku pred nddrazim minout velky Bilkav
pomnik Jana Husa s mottem ,,Plameny ubirati
se ku pravdé”. Je dobrte, Ze zijeme v dobé, kdy
se k pravdé nemusime ubirat skrze plameny
¢i podobna utrpeni, ale ve svobodné diskusi.

Proto vitdm, Ze moje prispévky ve VH €. 1
a 2/2016 vyvolaly diskusi téch, ktefi se citili
byt mymi nazory osloveni, ale z riznych di-
vodd s nimi, alespon ¢éstecné, nesouhlasili.
ProtoZe ani ja s nimi ve vSéem nesouhlasim,
dovolim si v diskusi pokracovat. I kdyz obé
témata spolu volné souvisi, pro prehlednost
je zde oddéluji.
Dejvicka havarie
Autori reakce z PVK nesouhlasi s mym tvr-
zenim, ze ndhrada vypusti hydrantem byla
jednim z ¢lanka v fetézci pricin vzniku této
havarie: ,Vysazeni hydrantu namisto vypusti
do klenby kanalizace bylo tedy jediné reseni
v danych prostorovych podminkdch a v ¢asové
vymezeném terminu. Na priciné vzniku zdva-
dy se tak v reseni proplachu hydrantem nebo
vypusti nic neméni... Sdém autor puvodniho
¢lanku uvadi, Ze nedokdze posoudit, zda jiné
feseni bylo ¢i nebylo v daném case mozZné:
povazujeme proto za korektni, aby se v tomto
pripadé zdrzel zavéru, Ze néco prispélo nebo
neprispélo ke vzniku havdrie.“ Zda bylo jiné
technické feseni mozné ¢i ne a zda zvolené
feSeni prispélo ke vzniku havérie, jsou dvé
rizné véci. Jsem presvédcen, ze kdyby se
PVK - po zjisténi necekané havarijni situace
a s fddnym vysvétlenim — obratily na prislus-
ny arad, ze podminky opravy jsou jiné, nez
bylo predpoklddano, v podstaté ze vznikla
havarijni situace, a Ze pro spravné a bezpecné
vyfeSeni situace je nutné jak rozsifit zabor,
tak prodlouzit dobu stavebniho zasahu, ze
by vyhoveél. Ale i kdyby nevyhovél a varianta
hydrantu s vrchnim napojenim by byla jedina
moznd (nestydim se zopakovat, Ze toto jsem
neoveéroval), musela by se nové nastala a ne-
priznivé situace vzesld z dostupného reseni
Tesit provozné — zptisobem proplachu. Zvoleny
systém proplachu na to ale nereagoval. Vysvét-
leni, Ze obousmérny proplach nebyl technicky
mozny (jednalo se o cca 12 metrt potrubi
DN500) a Ze po otevieni uzaviraci armatury
privadéciho fadu bylo otevieno 7 dalsich
hydrantd v pdsmu za tcelem proplachu, nepi-
sobi ani presvédcive, ani srozumitelné. Kdyby
skutecné existoval timysl koncovy tsek fadu
proplachnout, byl by problém zacit castecnym
napousténim opravovaného fadu DN500 od
konce z fadu DN350 jiz v noci po opravé? Jed-
nalo se 0 méné nez 10 m® vody, kterym by se
koncovy tsek 3x proplachl. Takové mnozstvi
vody rozprostfené do vice noc¢nich hodin by
nemohlo ohrozit tlakové poméry v pasmu.
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Nemeéritelné nizky obsah volného chloru
u spottebitele jako véc pro vzorkate obvykla
a nehodnd pozornosti? S tim lze souhlasit
za béznych provoznich podminek, a to jesté
ne pro vSechna mista v Praze, nicméné pro
Dejvice asi ano. OvSem za situace, kdy se
sit jiz 4 dny chloruje na povolené maximum
(0,3 mg/l) a odbér se uskutecni na zacatku
spotrebisté, bych to za ,normélni nalez“
nepovazoval. Vzdyt pokud by PVK na efekt
pfechodného chlorovani nahlizely timto
zpusobem, pak by se to jevilo jako naprosto
zbytecna ¢innost, ktera stejné nema v podstaté
zadny vyznam. (Mimochodem, nékteré vodar-
ny ve velkych evropskych meéstech udrzuji
reziduum chloru v siti nikoliv z dtvodu dez-
infekce, ale jako citlivy a snadno sledovatelny
indikator toho, Ze se v siti néco neobvyklého
déje.)

Byl postup Hygienické stanice hl. m. Prahy
(HSHMP) pri prohlaseni vody v Dejvicich opét
za pitnou (odpoledne 28. 5. 2015) spravny,
nebo ne? Z hlediska litery zdkona mozné
ano, z hlediska ochrany zdravi spotfebitele
je to, myslim, sporné. Na zdkladé cetného
vzorkovani nebylo asi velkych pochyb, zZe
voda v fadech po domovni pripojky je jiz
v poradku. Ale kdo mohl dét zaruku, zZe
vSechny vnitfni vodovody jiz byly dosta-
te¢né proplachnuty? Nikdo! Mam dobte
zdokumentovan nejméné jeden piipad (a sly-
sel jsem o nékolika dalsich) c¢lovéka, ktery
zije v Tabote a pracuje v Praze. Ve ¢tvrtek 28.
5. navecer prijel po vice nez tydnu neptitom-
nosti do svého dejvického bytu, a protoze na
dverich domu bylo vylepeno ozndmeni, ze
voda je jiz pitnd, vysprchoval se, vycistil si
s ni zuby a trochu se ji vecer i napil — a druhy
den onemocnél stejnymi priznaky jako tisice
jinych osob o predeslém vikendu.

Pravé kvili takovym, sebelepsim vzorkovéa-
nim nepodchytitelnym situacim bylo z preven-
tivniho hlediska vhodné, aby se sice dodavana
voda jiz za pitnou prohlésila, ale stejné se
z uvedenych divoda odbératelim doporucilo
ji nékolik dni jesté prevarovat. Takto napt. po-
stupovala v srpnu 2015 KHS Libereckého kraje
v piipadé havérie v Novém Boru.

Rozhodnuti HSHMP ze dne 28. 5 2015,
ze voda v Dejvicich je opét pitnd, bylo navic
z odborného hlediska lehce zpochybnitelné,
protoze se opiralo o dva hlavni argumenty:
a) PVK odhalily pfi¢inu kontaminace — ve

skute¢nosti se jednalo o pouhou teorii ,,sle-

pého ramene“, ktera se jiz druhy den (29.

5.) ukédzala jako mylna.

b) Ve vzorcich odebranych ve stfedu 27. 5.
jiz. nebyly zjistény zadné viry — to je sice
pravda, ale jednalo se o vySetfeni vzorkd
0 objemu méné nez 100 ml. Standardné
je na pritomnost virdi v pitné vodé potieba
prefiltrovat (vysetfit) desitky nebo spise

stovky vzorkt vody, aby bylo vysetfeni

prikazné. Potfebné zafizeni a metoda na

filtraci tak velkych objemt vody ale nebyly
tehdy k dispozici.

V zéavéru svého prispévku autori volaji po
aktivnéj$im pristupu odbornych a akademic-
kych instituci v otdzce prevence, konkrétné
v piipadé metod rychlejsi detekce mikrobio-
logické kontaminace pitné vody by privitali
,»vetsi podporu tohoto tématu ze strany odpo-
védnych orgdnt“. Pouziti riznych rychlome-
tod k detekci nezddoucich bakterii je typicky
provozni zalezitost, kterd nemusi a neméla by
byt regulovana statnimi organy. Zde jsme opét
u problému, na ktery jsem poukazoval v pfi-
spévku ,,Proc je ceské vodérenstvi v krizi?“:
Ceské vodarenstvi nema zadné vlastni odborné
zazemi (vyzkumné pracovisté), které by na
zakazku provozovatelti, SOVAKu nebo z pod-
nétu ministerstva zemédélstvi systematicky
a koncepcné tesilo provozni otazky vyroby
a distribuce vody.

Dnes jsou c¢esti provozovatelé vodovodi
odborné odkazani na nabidky komerc¢nich
firem, které mohou, ale také nemusi byt opti-
malni a pro danou situaci vhodné, ovéem neni
zde nikdo, kdo by nabidku na trhu odborné
a nestranné hodnotil, a neni, kam by se pro-
vozovatelé mohli v takovém piipadé obratit
pro nezavislou konzultaci.

Tato diskuse na strankdch odborného ca-
sopisu jen chabé supluje diskusi, kterd méla
probihat na tGplné jiné platformé jiz pred
rokem. Bohuzel, jak jsem jiz také psal, nebyl
zde nikdo, kdo by mél kompetence a ochotu
havérii a jeji priciny a dopady objektivné
vySetfit a navrhnout, co je potieba v systému
ceského vodérenstvi zménit, aby se situace ne-
opakovala. Zprava, kterou si objednal prazsky
magistrét, byla stréena do supliku, asi aby ji
uz nikdo nikdy nevidél (?).

Aby mi bylo rozuméno: pokracovanim
této diskuse nevolam po potrestdni nékoho
z PVK, jako néktefi obyvatelé Dejvic. Jestli
ma mit trest vychovny acel, tak si myslim,
ze zde neni potfeba, protoZe v$ichni za-
méstnanci PVK se poucili dostatecné. Jde
mi o to, aby se podobné havarie a epidemie
neopakovaly jinde, aby se na tomto konkrét-
nim pripadé poudili v8ichni provozovatelé
v CR. Poté, co mij &lanek o dejvické havarii
vySel, se na mé obratilo nékolik pracovnika
riznych vodéren s podékovanim, Ze nyni ko-
necné pochopili, k cemu tam doslo, protoze
z prezentaci na konferenci SOVAKu Provoz
vodovodi a kanalizaci v listopadu 2015 jim
to jasné nebylo.

Je €eské vodarenstvi v krizi?

Autori reakce z technického reditelstvi Veolia
CR popisuji, co véechno vodérenské firmy
v rdmci této spolecnosti na mezindrodni
i ndrodni trovni délaji pro zajisténi kvality
vody, a sviij prispévek kondi slovy: Ve véci
spravné vyrobni praxe a zavddéni water safety
plan (WSP) se v pripadé provoznich spolecnosti
skupiny Veolia pan doktor Kozisek pokousi
rozrazit jiz oteviené dvere. “ K tomu bych dodal
nasledujici:

1) Popisoval jsem situaci v celém sektoru v CR,
kam nepatii jen provozovatelé ze skupiny
Veolia, ale i mnoho (dokonce vétsina)
jinych, vcetné neprofesionalnich provo-
zovateld. Legislativa se déla pro vSechny
provozovatele, i pro ty, ktefi by jinak sami
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od sebe k zavedeni rizikové analyzy (WSP)
nikdy neptistoupili.

2) Veolia sice zavedeni WSP plénuje, protoze
prohlasit, Zze to je nepotfebna hloupost,
by bylo pro jeji profesni povést odbornou
sebevrazdou. Ale jde o to, aby to nepléno-
vala (a neprovedla) za 30 let, ale v Gasovém

3) Cteme-li vycet popisovanych aktivit, sezna-
my kvalitativnich norem a o vzniku center
excelence, nabizi se otdzka, co je prani (ide-
alni predstava v hlavach top manazerti) a co
je realita (jak skutec¢né bezchybné funguje
provoz vodovodi na té nejnizsi tirovni), zda
mezi nimi neni je$té mezera a jak velka?

Neni mozna ndhodou, Ze dvé nejvétsi ceské

kvalitativni havérie v roce 2015 vznikly
prave ve skupiné Veolia.

4) Omlouvéam se proto, ale at se divam, jak se
divam, ty oteviené dvere nevidim.

Frantisek Kozisek
Statni zdravoini ustav, Praha
voda@szu.cz

</
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IV. cesko-izraelsky vodohospodarsky seminar

v Ceskych Budéjovicich

Ladislav Faigl

Dne 29. srpna 2016 se v Ceskych Budg-
jovicich u pfilezitosti 43. ro¢niku vystavy
Zemé zivitelka uskutecnil v poradi jiz ctvrty
cesko-izraelsky vodohospodérsky seminaf.
Seminaf pripravilo Ministerstvo zemédélstvi
a Velvyslanectvi Statu Izrael. S ohledem na ak-
tudlni problematiku sucha v Ceské republice
byl zaméfen na efektivni zavlahové systémy
a zkusenosti s vyuzivanim c¢isténych odpad-
nich vod jako zavlahové vody.

Spolupréace ceskych a izraelskych vodo-
hospodata byla iniciativou Ministerstva
zemédeélstvi zapocata v priabéhu néavstévy
Ceské vladdy v Izraeli v roce 2002. Od té doby
se uskutecnily jiz tfi seminéte: v Praze (2003),
Brné (2006) a Praze a Vodnianech (2014). Kromé
téchto seminatt se pravidelné ve dvouletych
intervalech poradaji pod vedenim Ministerstva
zemédeélstvi tzv. mise ceskych vodohospodaria
na svétovou vodohospodarskou vystavu a kon-
ferenci WATEC v Tel Avivu. V rdmci zhruba
tydenni cesty tcastnici navstivi provozovny
a vyvojova centra prednich izraelskych vo-
dohospodarskych firem a maji tak moznost
vidét redlnou aplikaci izraelskych technologii
v praxi. Zatim posledni, v poradi jiz péta vo-
dohospodérskd mise do Izraele, se uskutecnila
v roce 2015. Dal$i bude nésledovat v roce 2017.

Seminat v Ceskych Budéjovicich slavnostng
zahdjili ndméstek ministra zemeédélstvi pro 1-
zeni sekce vodniho hospodatstvi Ales Kendik,
velvyslanec Stétu Izrael Gary Koren a feditel
Vystavisté Ceské Budgjovice Leos Kutner.
V tvodnich zdravicich byla pfipomenuta
aktualnost zvolenych témat a chystané ceské
vydani knihy Let There Be Water (BudiZz voda)
autora Setha M. Siegela, mapujici uspéchy
a zkuSenosti izraelského vodniho hospodai-
stvi. Velvyslanec Gary Koren také informoval
o moznosti ziskdni studijniho stipendia pro
Geské studenty se zdjmem o vysokoskolské
studium v Izraeli.

Jako prvni s prispévkem vystoupil Pavel
Puncochar z Ministerstva zemédélstvi, ktery
hovotil o soutasném stavu zavlah v Ceské re-
publice a podpore jejich rozvoje. Uvedl, Ze za
poslednich zhruba dvacet pét let klesla rozlo-
ha zavlazované zemédélské ptidy ze 155 tisic
hektart na 60 tisic, z ¢ehoz je vsak vyuzivano
pouze 40 az 50 tisic hektart. Pfedstavil také
dotacni program Ministerstva zemédélstvi
pro zlepSeni a rozvoj zdvlah, ktery bude
podporovat rozsiteni pouzivanych zavlah
a jejich modernizaci, rekonstrukci zni¢enych
systémi, realizaci vodnich nadrzi k zdvlaham
a vystavbu novych systém?i.

Nasledné sviij prispévek prednesl Shabtai
Cohen z Volcani Center, coz je védecka vy-
zkumn4 instituce izraelského Ministerstva
zemeédeélstvi. Hovofil o pfesném a chytrém
managementu zavlahovych systémd, vyuziva-
jicim informace o aktudlni vlaze rostlin a pady
z nejriznéjsich senzord. Na tvod pripomnél
znac¢nou rozmanitost Izraele z hlediska kli-
matickych podminek. V zemi pfevazuje vypar
nad thrnem sréazek a zavlahy se tak staly
nutnosti (v Izraeli je zavlaZzovano 200 tisic
hektart pidy, coz predstavuje zhruba 40 %
zemédélské pidy, pficemz vice nez polovina
téchto ploch je pod kapkovou zavlahou).
Pfed nepfiznivym klimatem, ale rovnéz pred
skidci, chrani zemédélci ¢ast poli riznymi
typy folii ¢i plachet, jejichz pouzitim zaro-
ven dochézi ke snizovani spotreby vody pro
zavlahy. Budoucnost zavlazovéni podle néj
patii online monitoringu rostlin a ptidy, jehoz
vysledky, spolu s informacemi o lokalnich me-
teorologickych podminkéch, vyhodnoti kon-
trolni algoritmus, ktery zemédélcim umozni
zavlahovy systém automaticky ¢i manuélné
presné nastavit a ovladat pfes mobilni telefon
Ci tablet.

O rozsahu kapkovych zavlah v CR poté
hovotil Ludék Cimpa ze spole¢nosti Agrofim,
ktera v CR zastupuje izraelskou firmu Netafim.
Ta je nejen hlavnim vyrobcem kapkovych za-
vlahovych systémt v Izraeli, ale patfi zaroven
ke svétové Spicce vyvoje a zavadéni této tech-
nologie. Na tivod ptiblizil historii kapkovych
zavlah v CR a nasledné prezentoval rozsah
jejich zavedeni. I kdyz presné statistiky o vy-
uzivaném typu zavlah neexistuji, uvedl velmi
zajimavé idaje (odbornym odhadem). Kapkové
zavlahy se aktualné nejvice vyuzivaji v sadech
(4200-4900 ha), pti péstovani chmele (1200-
1500 ha) a ve vinicich (900-1 100 ha). Zelenina
a jahody predstavuji plochu 800-1000 ha

Obr. 1. Pohled do silu pri IV. ¢esko-izraelském vodohospodarském

seminari. Foto autor
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Obr. 2. Ceska vodohospodaiska mise v Izraeli. Foto autor (fijen 2015)
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Areas irrigated by drip irrigation

Plochy zavlaZované kapkovou zaviahou

Waste water collection, treatment and recycling
in Israel 1963-2012

Paolni zelenina celkovd (vietné jahod): B0D—1 000 ha
Field vegetables total (inchuding strawberries): 800 - 1,000 hectares

1

Obr. 3. Ukazka vyuziti kapkovych zavlah pfi péstovani zeleniny.
Zdroj - prezentace L. Cimpy, Ceské Budéjovice, 2016

a brambory zatim pouze 100-200 ha. V kvéti-
narstvi a sklenikovém péstovani se nehovori
o rozloze, ale o poctu tzv. kapkovacich mist,
kterych je aktualné 2-2,5 milionu.

Ve svém druhém piispévku se poté Shabtai
Cohen vénoval velmi aktudlnimu tématu - po-
uzivani ¢isténych odpadnich vod (tzv. ,water
reuse”) k zavlazovani. Tato problematika je
momentalné intenzivné podporovana a feSena
v Evropské unii. O dosavadnim vyvoji zjistite
vice na http:/ec.europa.eu/environment/wa-
ter/reuse.htm. Izrael patii ke svétovym lidram
ve vyuzivani ¢isténych odpadnich vod. Vodni
zdroje jsou totiz v Izraeli velmi vzacné a je jich
nedostatek. V roce 2010 ¢inila ro¢ni spotfeba
vody 2030 miliont m?, avsak sladkovodni
zdroje pokryly pouze 1170 miliont m®. Tento
rozdil je v Izraeli dorovnavéan jednak zminé-
nym vyuzivanim ¢isténych odpadnich vod
ajednak odsolovanim (k roku 2014 zajistovaly
odsolovaci stanice 595 milionti m® vody). Ze
vSech odpadnich vod Izrael opétovné vyu-
zije zhruba 90 %, tedy asi 475 milionti m?®
(pro srovnani nejvice se mu blizi Spanélsko
se 17 % a Austrilie s 10 %). Z toho 75 % se
vyuZije praveé v zemédeélstvi a zbytek se zuzit-
kuje v prmyslu. Podil ¢isténych odpadnich
vod na celkové spotiebé vody v zemédeélstvi
rok od roku roste, nebot zemédélci jsou
k tomu motivovéni. Cena vycisténé odpadni
vody je tfetinova ve srovnéni s pitnou vodou
(0,34 dolarti/m?® oproti 1 dolaru/m?). Navic,
pokud se rozhodnou pfejit z pitné vody na
¢isténou odpadni vodu, pak 20 % celkové
ro¢ni spotfeby ziskaji zdarma. Kromé toho na
vybudovani zavlahového systému na ¢isténou
odpadni vodu dostanou 60% dotaci.

Pouzivani c¢isténych odpadnich vod vsak
s sebou nenese pouze pozitiva. Také proto
nesl ptispévek nazev Zavlazovdani cisténou
odpadni vodou ve Svaté zemi: pozehndni
a prokleti. Zminénymi ,,pozehndnimi“ podle
prednaésejiciho jsou: velky zdroj vody, moznost
vyuzivat Ziviny z vycisténé odpadni vody
(ze sekundéarniho c¢isténi) rostlinami, a tim
snizovat mnozstvi bézné pouzivanych hnojiv
a v dtsledku poklesu jejich vyroby prispivat
k omezeni emisi sklenikovych plynt. Naopak
mezi ,prokleti“ zafadil finan¢ni naroc¢nost,
osmoticky stres a iontovou toxicitu pro rostli-
ny — zpusobenou zejména chlorem, sodikem
a borem, poskozeni struktury pidy (snizeni
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jeji infiltrace a provzdunéni) a znecisténi
podzemnich vod. Zasadni je proto spravna
aplikace na vhodném druhu ptid. Zatimco
na pisc¢itych ptidach nezaznamenali v Izraeli
zadné komplikace plynouci ze zavlazovéani
¢isténou odpadni vodou, jind situace nastala
na jilovitych ptdéch. Jeji dlouhodobé pouzi-
vani vedlo v fadé pfipadt ke zméné struktury
a chemickych vlastnosti ptdy, a to k jejimu
zasolovani, sodifikaci a hromadéni organické
hmoty v kofenové zéné. To v disledku zpt-
sobilo mimo jiné zhorseni infiltrace a rstu
vyparu. Vlastnim projevem pak byl v p¥ipadé
avokddovych, citrusovych a hrusnovych
sadt pokles vynosu a v nékterych piipadech
dokonce thyn strom. Izrael$ti védci se proto
intenzivné vénuji tomu, jak problém plynouci
z aplikace tohoto typu zavlah na jilovitych
ptdéach vyfesit. Samostatnym tématem pii
pouzivani ¢isténych odpadnich vod je vliv
mikropolutantti (naptiklad farmak) na rostliny
a jejich plody.

Na zavér vystoupil Zbynék Kulhavy z Vy-
zkumného tstavu melioraci a ochrany ptidy,
jehoZ prezentace byla zaméfena na historii
odvodnovani zemédélskych pozemki v pod-
minkach CR a moznosti rekonstrukce téchto
staveb s cilem zmirnovéani dopadid sucha.
Piipomnél, Ze v CR je odvodnéno zhruba
1,1 milionu hektart, tj. 25,3 % zemédélskych
ploch. Meliora¢ni systémy vsak lze mimo
odvodnéni pozemkt pouzit i k retenci vody
v krajiné a zavlaZovéni, jde o tzv. zdvlahu
podmokem. To je podpoteno i tkolem E/6
z materidlu Pfiprava realizace opatfeni pro
zmirnéni negativnich dopadt sucha a nedo-
statku vody, schvaleného usnesenim vlady
€. 620 z 29. ¢ervence 2015, podle néhoz se ma
pokracovat v realizaci projekttt umoziujicich
rekonstrukci/optimalizaci funkce vybranych
zévlahovych a odvodiovacich systému
(napf. pomoci Gpravy drendznich systému
na systémy s regulovanym odtokem, nahrada
sporadickou drendzi) ve vazbé na produkci,
pfipadné zruSeni nevhodné navrzenych od-
vodnovacich systémau.

Vsechny prezentace ze seminére, véetné
programu a fotografif, jsou dostupné na inter-
netovych strankdch Ministerstva zemédélstvi,
a to na adrese http://eagri.cz/public/web/mze/
voda/novinky/iv-cesko-izraelsky-vodohospo-
darsky.html.
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Obr. 4. Mnozstvi odebrané, vycisténé a znovupouzité vody v Izraeli
v letech 1963 az 2012. Zdroj: prezentace S. Cohena, Ceské Budéjo-

Obr. 5. Cesky a izraelsky piednasejici s hlav-
nimi organizatory seminare (zleva: Ladislav
Faigl, Shabtai Cohen, Petra K¥ivova, Pavel
Puncochar). Foto Zuzana Kielarova

Zé&vérem bych rad podékoval vsem predné-
Sejicim a tcastnikiim seminare. Dlouhodobé
se ukazuje, Ze o sdileni zkuSenosti a poznatkt
je na Ceské a izraelské strané velky zdjem, a to
nejen z diivodu nadstandardnich bilateralnich
vztaht. Zatim posledni ro¢nik cesko-izrael-
ského vodohospodétského seminéte prilakal
vice nez 65 hostt, jak z odborné tak laické
verejnosti.

Pristi vyznamnou cesko-izraelskou vodo-
hospodatskou udalosti bude jiz Sesty ro¢nik
ceské vodohospodérské mise na svétovou
vystavu a konferenci WATEC v Tel Avivu,
kterd se uskute¢ni na podzim 2017. Pokud
mate zajem o Gcast, mate ndmét na zajima-
vou lokalitu ¢i firmu, kterou by bylo vhodné
navstivit, ¢i chcete ziskat vice informaci,
obratte se mailem, pisemné nebo telefonicky
na autora ¢lanku.

Mgr. Ladislav Faigl

Ministerstvo zemédélstvi

Oddéleni vodohospodaiské politiky
Tésnov 17, 110 00 Praha 1
ladislav.faigl@mze.cz

221 812 831
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Athény 2016 — konference IWA

Karel Plotény

Ve dnech 14.-17. zafi 2016 se v Athéndch
konaly soubézné dvé konference: speciali-
zovana konference IWA o malych ¢istirnach
a upravnéch vod a zaroven s ni konference
IWA vénujici se sanitaci ohleduplné ke
zdrojim. Bylo odprezentovano vice nez
150 predndasek na téma decentralni zptisoby
¢isténi, recyklace, hygienizace, nutrienty
a léky. To znamenalo, Ze bylo mozné vidét
prehlidku soucasného stavu techniky, népa-
dti a zaroven i vSechny vyznamné osobnosti
udavajici smér vyvoje. Z Ceské republiky se
aktivné zacastnily ¢tyfi subjekty: posterem
se predstavilo ASIO, spol. s r. 0. (Plotény)
a prednaskami Research Center Rez, VSCHT
Praha a Univerzita Pardubice (Rozumova4,
Johanidesova, Pérko).

Jak se dalo ocekavat, spole¢nym jmenova-
telem byla cirkularni ekonomika, udrzitel-
nost a recyklace, konkrétné pak slo hlavné
o efektivni decentralni ¢iténi a témata s tim
spojend. Rada zemi totiZ dospéla do stadia,
kdy vétsi ¢istirny mé uspokojivym zptisobem
vyfeSené a nyni zjistuje, ze téch zbylych
5-30 % odpadnich vod (podle zemé a men-
tality) neni rozumné resit klasicky centrélne.
Diky rozvoji decentralu postupné zjistuji, ze
jsou i jind efektivni fe$eni (dokonce nékdy
mnohem efektivnéjsi), jak se vyporadat se
sanitaci. Toho se tykalo nékolik prednasek
na téma central kontra decentral a o zptiso-
bech vyhodnocovéani jednotlivych variant
(ekonomika, LCA, spolecenské aspekty atd.).
Zajimavé je zjisténi, jaké zemé jsou na $pici
téch, co tyto problémy resi nejintenzivnéji.
Jde o Svédsko, Norsko, Svycarsko, Nizozemi
a z mimoevropskych zemi Indie, Brazilie
nebo Cina, ktera je daleko i v praktické
aplikaci. Byly zminény i jimky na vyvazeni.
Tato varianta byla (k nasi radosti) vyhodno-
cena jako slepd ulicka jak z pohledu nékladi,
tak i z pohledu vlivu na zivotni prostredi,
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napf. pomoci LCA analyzy (D. Todt z Nor-
ska). Budoucnost je v feSeni na misté bud
s vyuzitim vlastnich ,bezodpadovych®, bez-
odtokych technologii, nebo zatizenim udrzo-
vaném dodavatelsky a sledovaném na dalku
(viz prednaska Rakusanti z BOKU Wien— N.
Weisenbacher). V dalsi prednéasce tento
nazor potvrdili i Izraelci (T. Opher), ktefi se
snazili vyhodnotit rtizné systémy sanitace
pres LCSA. V rakouské prednasce bylo pro
nés zajimavych véci povicero. Zaznamenani
hodné je naptiklad to, jak v posledni dobé
narostl pocet vegetacnich cistiren. Ty dokon-
ce v poctu realizaci prekonaly i populdrni
SBR. Zajimava je informace o tom, jak jsou
vnimani a nasledné podporovani ti, ktefi jsou
nuceni si fesit sanitaci decentralné — véechny
individualni COV v Rakousku jsou dotovény!

Ze zajimavych myslenek, které urcité
zaujaly, uvedu ¢insky program ,péaté mist-
nosti“. Vefejné toalety jsou pojaty jako
misto s maximélnim komfortem, tedy napf.
s pfistupem na WiFi, moznosti napojit sebe
i svij elektromobil a s moznosti vykonat
i svou potfebu. Nebo myslenka, Ze klozet
uz vibec nepatii do kanaliza¢niho systému
(¢isti se vzduchem), neni napojen na kana-
lizaci a odpady se Tesi spolecné s odpady
z kuchyné (prvni praktické vysledky Nadace
Billa a Melindy Gatesovych se zacinaji ve
velkém prosazovat do praxe). Mné osobné se
libilo feseni, kdy se $edé vody pro rodinny
dtim recyklovaly pres vertikdlni filtr tvorici
ozelenéni budovy a voda do systému se do-
plilovala ze srazek (je to praktictéjsi, nez se
snazit takto hospodarit se véemi odpadnimi
vodami). Sedym voddm se vénovala cela
tfada prednasek hodnoticich rtizné zptisoby
arovneé ¢isténi (od jednoduchého piskového
filtru az po RO, tj. v¢etné dosazeni 100%
recyklace), a¢ asi stdle nejekonomictéjsi
a v praxi nejvyuzitelnéjsi ztistava jejich

pomérné jednoduché predcisténi a pouziti
na splachovéani a zdvlahu, nebo bezodtoka
varianta s evapotranspiraci.

Velmi nés zajimalo téma zavlah recyklova-
nymi odpadnimi vodami, poc¢inajic $edymi
vodami (tam asi ani nikdo velky problém
nehledal a jejich pouziti na splachovéani nebo
zavlahu nikdo nezpochybriuje, to uz je brano
jako standard!) a kon¢ic rtizné upravenymi
komunélnimi vodami. Hostitelé konference
Rekové maji dokonce na zavlahu piedpis,
ktery pojali hodné ptisné: zavlazovat se smi
(bez omezeni, a tedy i v pripadech pouziti
rozstfikovacl) vodou, kterd je hygienizo-
vand, md BSK do 10 mg/l a celkovy dusik
je do 15 mg/l. Obdobné prisné pozadavky
jsou i v USA. Byla tam také predstavena
technologie, které tento stav zajisti — vhodné
provozovana aktivace s membranami. Kom-
binace MBR a RO byla pak jiz povazovéna za
vhodnou i pro pouziti v domé jako ndhrada
pitné vody v pripadech, kdy se upravena
voda pouziva jako voda uzitkova (prani, myti
auta). Hygienické zabezpeceni ve vétsiné pri-
padti fesila chlorace. Na druhé strané je stale
fada zemi, kterd nemé problém se zdvlahou
vodou pfimo z aktivace, u kapkové zavlahy
nevadi ani biologicky necisténa voda.

Nespocet prednéasek byl o moci: o jeji tpra-
vé, vyuziti a o nutrientech. Ve vSech padech
byly skloriovany PPCP, zejména léky a jejich
rozlozitelnost v nejriznéjsich procesech — za-
jimavé jsou ucinky kompostovani na rozklad
lékt proti bolesti, nebo tc¢inky vertikalniho
biofiltru, které byly lepsi nez u aktivaéniho
procesu. Zajimavé bylo i feseni, kdy se
z moci vyuzily nutrienty na vyrobu hnojiva
a nasledné se tato méné koncentrovana moc¢
vratila do odpadnich vod.

Za pieklad a odprezentovani v CR by urcité
stal popis stavu techniky a legislativy v ob-
lasti recyklace vod v Evropé (o tom prednasel
Th. Wintgens ze Svycarska). Zde hodné po-
kulhdvame, legislativné i prakticky. Nékteré
zemé se snazi naplnit pozadavek evropské
legislativy na recyklaci mnohem horlivéji.
Mnohé maji speciélni predpis, ktery rozlisuje
vody podle trovné vycisténi a s ohledem na
jejich opétovné vypousténi. Dokonce existuje
kategorie pro obohaceni zasoby podzemnich
vod urcenych k jiné nez lidské spotiebé.
Dalsi zajimava myslenka, ktera byla predsta-
vena: co ve velkém odebirat vodu z vefejné
kanalizace k jejimu pouziti v primyslu a po
pouziti ji tam zase vracet?

Pravidelné po absolvovéani obdobnych akci
mé napadne: co kdyby se na takové setkani
obcas vydala skupina legislativet hovoticich
anglicky a poslechla si, co je nového a v ram-
ci néjakého specializovaného legislativniho
projektu se nasledné podivala na misto, kde
je jiz technologie realizovéna a pohovotila si
tam s realizatory a uzivateli, aby se nenechala
opit rohlikem a byla tak ptipravena na vyzvy,
které ¢isténi vod v nejblizsi dobé cekaji?
Vysledkem by byla moderni legislativa na-
vazujici na stav techniky. Nic totiz neni tak
demotivujici jako vynakladéani prostredki
na jiz prekonand reseni, feSeni poskozujici
uzivatele anebo nardzeni na legislativni
bariéry tam, kde jsou prokazatelné brzdou
nebo dokonce plisobi proti vlastnimu tcelu.

Ing. Karel Plotény
ploteny@asio.cz
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Revitalizace potoka Trebgast

Tomas Just

Trebgast je mensi levostranny pritok Bilého
Mohanu v Bavorsku, v Hornich Frankach.
Zajmové tizemi se naléza nad mésteckem Tre-
bgast, necelych patnact kilometrt severné od
Bayreuthu, Sedesat kilometrt zapadné od Che-
bu. Celkova délka potoka ¢ini 16 kilometrd,
plocha povodi 64 km?. Povodi tvori piijemné
zvlnénd prevazné zemédélska krajina, stfedni
a horni dsek potoka si vytvoril rozkladité adoli
se Sirokou, dnes prevazné lu¢ni nivou. Az ve
stejnojmenném méstecku se tdoli zarezava
hloubéji, na troven jiz nedalekého tdoli Bi-
1ého Mohanu. V Trebgastu jsou téz sledovany
priitoky — dlouhodoby stiedni pritok (MQ) je
tam uvadén hodnotou 0,54 m¥s, Q, je vycislen
na 3,5m%s a Q,,, na 10 m%s.

Potok mezi obcemi Harsdorf a Trebgast
byl v 50. létech minulého stoleti technicky
upraven zptsobem obvyklym v zemédél-
ské krajiné, do podoby strouhy probihajici
v pfimych tsecich s jen nejnutnéjsimi ohyby
trasy. Nevhodnost tohoto stavu byla v dnesni
dobé vnimana predevsim v poloze ekologické,
nicméné nésledujici revitalizacni opatfeni
sleduji téz jisté dil¢i cile vodohospodarské,
spocivajici v posileni dynamické povodriové
retence vody v tizemi.

Revitalizaci potoka provedla mezi ¢ervnem
a listopadem roku 2014 stavebni firma RK
Landschaftsbau Neuenmarkt. Investorem
a zéroven projekénim pracovistém byl Vo-
dohospodatsky trad (Wasserwirtschaftsamt
— WWA) v Hofu. Jedna se o instituci, zfi-
zovanou Bavorskym statnim ministerstvem
pro Zivotni prostfedi a ochranu spotfebiteld,
zabyvajici se vedle tkold v hydrologické
sluzbé a péci o zdroje vody téz statni spra-
vou vodnich tokd. (Vodohospodérské urady
v Bavorsku jsou z funkéniho hlediska blizké
na$im podnikiim Povodi. Neplést s vodo-
pravnimi drady, které v Bavorsku stejné
jako u nas pusobi ve struktufe tzemnich
spravnich organt!) Pfiprava akce byla za-
héjena nékolik let pred zapocetim vlastni
vystavby, zejména bylo potfeba zajistit
pozemky. Jednani o vykupech a sménach
pozemkt obnovovaného poto¢niho pésu
s vlastniky, vét§inou mistnimi zemédélci,
nebyla jednoducha. Jak 1ze dnes na internetu
vysledovat z dobovych tiskovych materiéld,
vyroky majitelt pozemkd typu ,Jen pres moji
mrtvolu“ zaznivaly zpocéatku celkem bézné.
Vodohospodatsky trad v Bavorsku ovsem
nereaguje na takovéto véty tlevnym ,Slava,
mame nesouhlasné stanoviska, nemusime
nic délat.“ Pfijima komunikaci s vlastniky
jako presvédcovaci proces. Vysvétluje a, jak
to byva, pracuje i s projednavanym zamérem.
Upravuje ho k dosazeni lepsi shody zajmu
a nékdy pfistupuje ke kompromistim, kdyz
pozemek néjakého zatvrzelého vlastnika
z revitalizace vynechd. V tomto procesu je
pro vodohospodarsky urad vzdycky dilezita
podpora ze strany obci, pfi revitalizaci Tre-
bgastu také pomohla spoluprice s mistnim
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sdruzenim vlastnikti ptidy. Podpora téchto
mistné ptlisobicich subjektti vyrazné preko-
navé nedtvéru jednotlivych majiteld. Jistéze
svou roli hraje i pomérné velka véaznost, jiz
se v Bavorsku tési izemni plany. Stat pro po-
treby stavby nakonec vykoupil celkem 3,5 ha
pozemkt za 21 000 eur.

Revitalizace byla organiza¢né vymezena
fi¢nimi kilometry 3,475 az 5,575, aktivné
probéhla v délce 1,1 km. Z toho zhruba 800
metra revitalizace plné rozvinuté ve smyslu
vzorovych situaci a pti¢nych ezt projektu se
odehrélo pod dalnici ¢. 70 (smér Bamberg),
zbytek predstavuje prostorové méné rozvi-
nutd dprava potoka nad touto komunikaci.
V nosném tuseku revitalizace pod délnici byl
ziskdn podél potoka pozemkovy pés Sife az 40
metrt. V ném byla sniata svrchni vrstva zemin,
respektive ptid na hloubku 0,5 az 0,7 met-
ru. Takto vznikl sniZzeny poto¢ni pas, ktery
nabizi povodiiovy retencni objem 8 200 m®.
Povrch pésu spojuji s terénem okolnich luk

svahy o sklonech 1:10 az 1:5. V plose tohoto
pasu pak bylo vymodelovédno nové, pifrodé
blizké koryto. To je tak mélké, Ze i za béznych
pritokd pusobi rozsahlé zamokieni plochy
pésu. Diky zahloubeni pasu se vsak toto za-
mokfeni neprendsi do okolnich ploch, které
jsou nadéle vyuzivany jako louky. Material
vytézeny z pasu byl dilem vyuzit k zaplnéni
drivéjsiho, technicky feseného koryta, z vétsi
¢asti pak byl vyvezen jako ornice k vyuziti
mimo prostor revitalizace.

Nové koryto je vyrazné zvlnéné, proménli-
vych sifek — sitky ve dné jsou v rozsahu 1,5 az
2,5 metru, §itky mezi hornimi hranami koryta
¢ini 2,5 az 4 metry, na nékolika mistech je do-
sahovéno $itky az 6 metra. Biehy koryta jsou
provedeny v proménlivych sklonech bézné
1:1 az 1:3, misty aZ 1:10. Nové koryto je diky
zvlnéni zhruba o 200 metrt delsi nez koryto
drivéjsi. Vzorovy priény ez uvadi hloubku
tohoto koryta 30 az 50 centimetrd, prakticky je
vSak ¢lenéno i vyrazné hlubsimi tinémi. Dno
koryta bylo pokryto $térkem a v bfezich bylo
vytvoreno nékolik sloZist, z nichZ si mé stérk
dal postupné odebirat vodni proud. Tvarovou
¢lenitost koryta a nabidku stanovist a akrytd
pro vodni zZivocichy posilily ¢etné instalace
struktur z kament a mrtvého dreva. Do koryta
a jeho brehil byly umistény kmeny stromi,
patezy a svazky vétvi. Nékteré kmeny a patezy
byly upeviiovany pomoci koliki, s nimiz byly
svazovany kovovymi lanky.

Obr. 1. Potok Trebgast pred revitalizaci. Starsi technicka dprava s pfimou trasou koryta. Foto

Vodohospodarsky arad (WWA) Hof
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Obr. 2. Vzorovy pri¢ny rez revitalizaci. Vlevo koryto ve vychozim stavu, vpravo noveé vy-
hloubeny potocni pas (Zluté) s prirodé blizkym novym korytem. Tuto soucast projektové
dokumentace poskytl Vodohospodaisky arad (WWA) Hof
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Obr. 3. Vystavba
niho pasu. Foto Vodohospodar's

Obr. 5. Letecky snimek dil¢iho vseku revi-
talizace po dokonceni v roce 2014. Patrny je
novy potocni pas, vytvoreny snétim zemin na
hloubku 0,5 aZ 0,7 metru. V tomto pasu bylo
vymodelovano nové zvinéné koryto potoka.
Foto Vodohospodarsky arad (WWA) Hof

Vysadby dfevin nebyly provddény, ozele-
néni je ponechano samovolnému vyvoji. Coz
je ostatné v némeckych zemich jakysi trend,
projevujici se hlavné u vodohospodéafskych
revitalizaci mimo zastavénd Gzemi. Odrazi
dva ,moderni“ poznatky. Jednak Ze pf¥iroda
sama umi ozeleriovat dosti efektivné, jednak
Ze také oteviené, nezastromené pasédze Fi¢ni
krajiny maji svoji cenu.

Néklady stavby ¢inily 425 000 eur. Jelikoz
v souvislosti s touto akci nejsou nikde zmirio-
vény néjaké programové zdroje financovéndi,
1ze usuzovat, Ze byla realizovana z rozpoctu
Bavorského statniho ministerstva pro Zivotni
prostfedi a ochranu spotfebitelt.

Prestavba potoka Trebgast rozsahem nebo
vysi nadkladt zdaleka nepatfi k nejvétsim
vodohospodétskym revitalizacim v Bavorsku.
Zaujme vSak v jednom vyznamném aspektu,
znéhoz si lze brat cenné ponauceni i pro nase
akce. Tim aspektem je citliva prace s hladi-
nou vody v novém koryté vzhledem k okol-
nimu terénu. Redeni se zahloubenym 3ir§im
poto¢nim pédsem sice neni piirodné autentic-
ké, nabizi vSak model prakticky vyuzitelny
v nivé, kterou z uZivatelskych diivodii nelze
mimo hranice tohoto pdsu vice zamokfit.
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revitalizace v roce 2014 — hloubeni nového potoc-
y urad (WWA) Hof

Obr. 4. Novy potocni pas s vloZzenym prirodé blizkym korytem po
dokonceni v roce 2014. Foto Vodohospodarsky arad (WWA) Hof

Obr. 6. Hladina v koryté je bézné blizko trovni terénu nového potoéniho pasu. Foto Vodo-

hospodarsky arad (WWA) Hof

Obr. 7. Novy potocni pas s prirodé blizkym korytem potoka Trebgast v 1été roku 2016. Foto Just

Tvtrci revitalizace, od projektanta po bagristu,
pristupovali k préaci na potoce Trebgast s vé-
domim, ze ekologické funkce vodniho toku
jsou nejvétsi mérou vazany na ,mokré plo-
chy*. Snazili se tedy, aby disponibilni plocha
potocniho pésu byla v co nejvétsim plosném
rozsahu, i za béZnych a malych prutokd, za-
mokfena. Vytvareli tedy mélké koryto, které je
bézné po okraj zaplnéno vodou. Evidentné se
nebali ne zcela jednozna¢ného rozmezi vodni

hladiny v potoce a mokfiny v okolni nivé a ne-
trpéli bludnou hydrotechnickou predstavou,
s jakou se obcas setkdavame i v revitaliza¢nich
projektech, ze koryto musi byt za kazdou
cenu vyrazné piehloubeno proti okoli a musi
se hydraulicky prosazovat soustfedovanim
priitoku a odvodniovdanim navazujicich ploch.

Autor prispévku navstivil revitalizovany
potok Trebgast v 16té roku 2016, tedy za druhé
vegetacni sezony od dokonceni vystavby. Za
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Obr. 8. Koryto zaplnéné vodou udrzuje povrch potocniho pasu
zamokteny. Foto Just

Obr. 10. Nové koryto potoka Trebgast s instalovanou dfevni hmotou.

Obr. 9. Léto 2016: Vlevo piivodni nivni terén s hospodarsky vyuziva-
nou loukou, vpravo sniZena trover nového potocniho pasu. Foto Just

== BN = P i Px

Obr. 11. Léto 2015: Clenité tvary revitalizovaného potoka s instalo-

Foto Just

pritokovych pomért, které lze pokladat za
bézné, shledal stabilni nové koryto bohaté vy-
plnéné vodou a rozsahla zamokieni snizeného
potocniho pasu. Koryto bylo lemovano bohatou
bylinnou vegetaci, rovnéZ povrch poto¢niho
pésu byl plné pokryt vegetaci mokiradniho
charakteru, odlinou od travin navazujicich
hospodarsky vyuzivanych luk. Instalace mrt-
vé dfevni hmoty, jak uz to u revitalizaci asto
byva, budi po vhojeni do koryta ¢i okolniho
terénu a ,ometeni“ vétsimi pratoky dojem,
ze klidné mohly byt, v zdjmu tvarové a hyd-
raulické clenitosti vodniho toku, i podstatné

vanou dievni hmotou. Foto Just

bohatsi. Autor v rdmci svych jazykovych moz-
nosti pohovotil s majitelem blizké zemédélské
usedlosti, s ¢lovékem, ktery byl pfimo ve stfedu
revitaliza¢ni udélosti. Ten vyjadril spokojenost
s ndvratem potoka k pfirodnimu stavu, jaky
pamatoval z détstvi, a potvrdil i to, co rika
na svych strdnkdch Vodohospodaérsky urad
v Hofu. Ze totiz revitalizace, byt provedena
neddavno a v pomérné kratkém tseku, umoznila
navrat pstruht, vranek a rakd. Pro tyto obyvate-
le byl zfejmé d¥ivéjsi technicky upraveny potok

,ekologicky podlimitni“ a revitalizace umoznila
limity obyvatelnosti posunout.

Podrobnéjsi informace, ¢asti projektové
dokumentace a hlavné snimky diivéjsiho
stavu a pribéhu vystavby autorovi pfispév-
ku ochotné poskytl Vodohospodarsky trad
v Hofu. Osobni podékovani autora za podporu
patii pani Wanke Berling, ktera se na tfadu
zabyva téZ problematikou pteshrani¢nich vod.
Zdakladni informace WWA Hof o revitalizaci
potoka Trebgast se nachézi na této adrese:
http://bit.ly/2c4ShQf.

Ing. Tomas Just
vodohospodafr, Praha 7

Odesel prof. Ing.
Karel Nachazel, DrSc.

Dne 6. srpna 2016 v dobé dovolené vcelku
necekané zemiel nas vyznamny védecky pra-
covnik ve vodnim hospodarstvi a inZzenyrské
hydrologii prof. Karel Nachéazel ve véku ne-
dozitych 82 let.

Karel Nachazel po absolvovéni vodohospo-
darského sméru fakulty inzenyrského stavitel-
stvi CVUT v Praze ptisobil deset let v praxi,
zejména pri pldnovaci pfipravé vystavby
vyznamnych vodnich dél a jako zpracovatel
manipulac¢nich fddd zejména slozitych vo-
dohospodarskych soustav. Jiz v té dobé ho
zaujalo feSeni novych problémt ve vodnim
hospodarstvi, a proto bylo logické, Ze v roce
1968 presel na katedru hydrotechniky, kde se
plné vénoval vyzkumné praci.

Zameéril se zejména na problematiku re-
gulovani fi¢niho odtoku prostfednictvim
vodohospodarskych soustav. Uplatiioval
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nové stochastické a systémové metody reseni
problému. V§znamny byl téZ jeho piinos v ob-
lasti fizeni soustav v podminkach neurcitosti,
zejména s vyuzitim metod umélé inteligence
Postupné se zapojil i do pedagogické ¢innosti

na fakulté, hlavné ve volitelnych predmétech
a prfi vyuce doktorandi. Jeho tispésna préce
v této oblasti vyustila ve jmenovéni vysoko-
skolskym profesorem v roce 1990.

Vysledky svych vyzkumnych praci soustav-
né publikoval, vedle stati ve védeckych caso-
pisech vydal nékolik viznamnych monografii
v oboru hydrologie a vodni hospodafstvi.

Za své prace byl vicekrat ocenén, mj. Cenou
ministra Skolstvi za uplatnéni vysledka vyzku-
mu v praxi. Uzce spolupracoval s CHMU. Byl
¢lenem Narodniho komitétu pro hydrologii
a pusobil téz v redakéni radé Vodohospodai-
ského ¢asopisu SAV. Po obnové aktivit Ceské
matice technické by jednim z iniciatort roz-
voje v oblasti podpory technické literatury.

Jeho védecka prace byla vysoce hodnocena
na doméci padé i v zahranic¢i. Jeji vysledky
zustévaji po ném jako trvaly pfinos vodnimu
hospodéfstvi. Spolupracovnici a pratelé jisté
budou mit Karla Nachézela trvale ve své paméti.

Vojtéch Broza
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Ri¢ansky potok - lokalita ,,Na Vysoké“ — piirodé
blizka protipovodiiova opatieni a revitalizace

Jifi Stétka

V severozapadni Gasti mésta Ricany se
vedle zpustlého aredlu nedostavéné véznice
nachazi lokalita Na Vysoké. Casti této loka-
lity protéka Ricansky potok, a to misty, ktera
v minulosti slouzila jako zafizeni stavenisté
pro zmiriovanou véznici. Koryto potoka bylo
rovné, prizmatické a opevnéné polovegetacni-
mi tvarnicemi (foto 1). Na levém biehu toku
se nachdazi aredl véznice a na pravém brehu
prostiedi odpovidalo tzv. brownfieldu, kdy
veskeré plochy byly zpevnény Zelezobetono-
vymi panely, byly zde vylity zbytky betonu
anachazela se zde neobydlend budova v hava-
rijnim stavu (foto 2). Misto soucasné slouzilo
jako ¢erné sklddka s mnozstvim navezeného
stavebniho i komunélniho odpadu.

Préce byly zahajeny v tnoru 2015. Nejprve
byla zbourdna budova, poté se odstranily
odpady a veskeré zpevnéné plochy v zdboru
stavenisté, pod kterymi byla nalezena beto-
nova jimka a nefunkéni potrubi, které bylo

z dtivodu navazujicich zemnich praci nutno
taktéz odstranit. V rdmci stavby se provedla
i prelozka vodovodniho radu, ktery kolidoval
s navrZzenou trasou koryta.

NiZe jsou uvedeny parametry nového

koryta:

Berma:

Délka v ose 391,42 m

Sklon 0,72-0,81 %

Min. hloubka 1,7 m

Max. sklon breht 1:2

Sitka ve dns 6 m

Min. kapacita 14,4 mé.s?!
(>Q,40)

Kyneta:

Délka v ose 436 m

Sklon 0,68 %

Hloubka 0,5m

Max. sklon breht 1:1

Sitka ve dng 0,5m

Min. kapacita

132,8 Ls* (>Q,)

Priitocna tiri:

Plocha hladiny pii Q, 1 680 m?
Primérna hloubka pfiQ, 1m
Sklon breht 1:2-1:4

Poté stavba pokracovala vykopem bermy
nového koryta a priitocné tiné (foto 3). Déle se
modelovala kyneta, byla provedena jeji stabili-
zace zahozovymi prahy s mistnim opevnénim
narazovych brfeht kamenem a instalace fi¢ni-
ho dfeva. Po pfevedeni vody do nového koryta
se ptivodni koryto zasypalo a v mistech, kde
se oddélovalo od koryta nového, byly biehy
bermy stabilizovdny kamennymi rovnaninami
(foto 4). U vtoku a vytoku z tiiné byly ulozeny
vétsi kameny-8lapéky, slouzici k prekonavani
toku. Po ukonceni viech zemnich praci doslo
k vysadbé vodnich rostlin a stromt. Zbylé
povrchy mimo dno bermy a kynety byly osety
travnim semenem.

Cela akce byla ukonc¢ena v kvétnu 2015. Sta-
vebni néklady, které ¢inily 6,5 mil. K¢, byly hra-
zeny z Operacniho programu Zivotni prostiedi.

V neposledni fadé poslouzila realizace
akce jako spoustéc obcanské iniciativy v této
lokalité a mistni obyvatelé zvelebili i okolni
pozemky, ¢imz byl pozitivni dojem ze stavby
jesté posilen.

Ing. Jifi Stétka

Povodi Vltavy, statni podnik
Holeckova 8

150 24 Praha 5

605 241 541, jiri.stetka@pvl.cz

Foto 2. Budova piivodné slouzici jako zarizeni staveni$té pii vystavbhé

véznice

Foto 3. Koryto na hornim konci tdpravy
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Foto 4. Prito¢na tan proti vodé
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Technické stavby brnénského podzemi III.:
Kasna Parnas na Zelném trhu

Ales Svoboda

Prostor namésti Zelného trhu prochdzel
v pribéhu historie postupnym vyvojem, ktery
na jeho povrchu zanechal své nesmazatelné
stopy. Terén ve sméru od Petrova k Masarykove
ulici nebyl piivodné tak pozvolny jako dnes.
Klesal v nekolika vyskovych vindch, které se
vytvarely v mistech obchodnich cest sméruji-
cich k dal$im trzistim, ulicim ¢i brandm. Jesté
v poloviné 14. stoleti nebyl povrch Horniho
trhu, jak se tehdy nameésti nazyvalo, vydlaz-
dén a za nepriznivého pocasi ptisobilo blato
trhovciim velké neprijemnosti. Pfimo pred
dnesni Redutou stdly v plose namésti i dva sa-
mostatné obytné domy a ve spodni ¢asti trziste,
proti tsti Radnické ulice, byla kasna napdjend
prvnim brnénskym vodovodem ze svrateckého

3
“

ndhonu. Kousek nize od kasny stdla verejnd
studna s kamennym roubenim, pozdéji opat-
fend i koSovou miizi. Vzhled nameésti doplnila
koncem 17. stoleti dnesni dominanta Zelného
trhu — kasna Parnas.

Parnas, nebo také Parnassos, je ndzev hory
ve stiednim Recku severné od Korintského zé-
livu, kde podle antickych béasniki sidli mizy.
V Brné byla timto jménem nazvana dominanta
Zelného trhu, monumentalni barokni kasna
predstavujici stejnojmennou horu.

V 1été roku 1690 rozhodla méstskd rada
hlavniho mésta Markrabstvi moravského zii-
dit na Hornim ndmésti novou ka$nu jako staly
zdroj vody pro potieby obyvatel. Méla nahra-
dit pavodni jiz nevyhovujici renesan¢ni kasnu

P TR W T
ey

!

Slavnostni otevieni nového vodovodu s vodotryskem kasny Parnas
na Zelném trhu v roce 1913, Archiv mésta Brna
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s orlem z roku 1597. Smlouva byla uzaviena
s tehdy Ctyriatficetiletym rakouskym architek-
tem Janem Bernhardem Fischerem z Erlachu,
ktery se zavazal postavit ka$nu z tvrdého ne-
propustného eggenburského kamene véetné
kamenické a sochatské vyzdoby. Dilo mélo
byt vyhotoveno do ptildruhého roku za cenu
2 600 zlatych. Ke spolupréci byl pfizvan ka-
menik Bernhard Heger a sochat* Antonin Riga.
Pfi podpisu smlouvy rada schvalila nékres
kasny a Fischer z Erlachu obdrzel zédlohu 600
zlatych. Termin vSak nedodrzel, nebot byl za-
a snazil se dokonce od smlouvy ustoupit pod
zaminkou zdraZeni eggenburského kamene.
Méstské rada se proto obrétila s prosbou na
Ceskou dvorskou kancelat ve Vidni, aby pii-
meéla cisarského architekta k dodrZeni smlou-
vy. Mésto samo navezlo potfebny kdmen a pfi-
pravilo dle vykrest zaklady budouci kasny.
Pfes véechny sliby v8ak Fischer z Erlachu do
Brna neptijel. Kdyz se konselé dozvédéli, Ze
se architekt zdrZzuje ve Vranové nad Dyji, kde
hrabéti Althanovi dokoncuje stavbu zamku,
vypravili se za nim osobné. Piijal je s ujisté-
nim, Ze svému slovu dostoji a co nejdtive do
Brna pfijede. Praci na kasné povéril svého
spolupracovnika Tobidse Krackera a vybavil

Kasna Parnas na pielomu 19. a 20. stoleti
porostla vegetaci, foto Archiv mésta Brna

Kasna Parnas na dobové pohlednici Zelného trhu z konce 19. stoleti,
archiv Ales Svoboda
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Prostor kfiZeni stol nachazejici se primo pod
kasnou Parnas, foto Petr Baran, Petr Francan

ho pottebnou dokumentaci. Teprve po fadé
zadosti u samotného cisafe Leopolda I. ptijel
roku 1695 Fischer z Erlachu konec¢né do Brna,
aby dohlédl na dokonceni kasny.

Dominantou Parnasu se stal trojboky skalni
tutvar s jeskyni uprostted, z niz Hérakles vy-
vadi v Tetézech spoutaného trojhlavého psa
Kerbera, strazce podsvéti. Po bocich jeskyné
sedi tfi zenské postavy predstavujici davné
fise — Babylonii, Recko a Persii. Na vrcholku
kompozice stoji postava Evropy jako symbol
Svaté rise fimské. Kolem skalniho ttvaru je na
stupniovitém zakladu umisténa nadrz kasny ve
tvaru Sesticipé ruzice, z niz kamenni delfini
tryskaji vodu.

PotiZe s kasnou pokracovaly dél i pfi jeji
udrzbé. Slozita socharska vyzdoba casto vy-
zadovala dopliiovani kovovych soucésti soch,
které se neustale ztracely. Své stopy na Fische-
roveé dile také zanechala vinna réva prortsta-
jici celé skalisko. V roce 1763 bylo dokonce
nutné zlikvidovat nékolik silnych vétvi bfiz
vzrostlych na kasné. V osmdesatych letech
minulého stoleti se pfimo z nadrze dokonce

Privodni stola historického vodovodu, ktery
napajel kasnu Parnas, foto Petr Baran, Petr
Francan

prodavali vanocni kapti. Nejvétsi problémy
pretrvavajici az do soucasnosti vykazuje prave
kamenné nddrz kasny. Obrubni parapetni ka-
menné zdi jsou rozestouplé a dno je od mnoha
pokusi utésnit vzniklé spary pokryto silnymi
asfaltovymi vrstvami. Zaklady kasny jsou totiz
cihelné, stejné jako dvé ptivodni stoly pod ni.
Zapadni $tola privadéla vodu z vodojemu na
Petrové. Prochazela Starobrnénskou ulici pres
Trojice mirnym spadem pod dno kasny. Jizni
$tola byla odpadni a odvéadéla vodu z kasny ve
smeéru k Reduté, kde se pozdéji napojovala na
méstskou kanaliza¢ni stoku. Pfimo pod osou
kasny se obé chodby ktiZi a tvoii maly prostor,
kde jsou v soucasné dobé vedeny pripoje
fontén. Vlastni pfivod vody je nyni situovan
v zdpadni vétvi v malé mistniistce pfistupné
poklopem v dlazbé ndmésti. Jiz zbézny pohled
napovi, Ze instalace jsou ve velmi $patném
stavu a voda netésnosti spojtii unika a hromadi
se ve §tolach. Podmé&ceni sprasového podlozi
kasny zptisobuje sedani zédkladti a tim i poru-
chy, jimZ je kasna vystavena.

Odpadni stola historického vodovodu, ktera
odvadéla vodu z kasny Parnas, foto Petr Ba-
ran, Petr Francan

Privodni zdény kanal byl az do roku 2002
zasypén. Tehdy byl provadén prizkum podze-
mi Zelného trhu a dochovana ¢ést byvalé vo-
dovodni $toly byla opét vycisténa. Konci vsak
Trojice, nebot jeji dalsi ¢ast byla znicena do
té miry, Ze ji nebylo mozné obnovit. Chodby
a prostory pod kagnou jsou v pomérné dobrém
stavu, pouze blato a necistoty komplikuji od-
tok vody do odpadni chodby. Ta je pak, zvlaste
v letnich mésicich, rejdistém stovek a tisicti
hlodavcty, ktefi v jejich prostorach nachazeji
mnozstvi potravy v podobé odpadki od mist-
nich zelinard.

Kas$na Parnas je po nedavné opravé jednou
z mala dochovanych méstskych kasen, ktery-
mi se Brno kdysi py$nilo. Prestoze jiz mnoho
desitek let neni pouzivana jako zdroj vody, je
zvlasté v parnych dnech prijemnym osvéze-
nim Zelného trhu.

Ales Svoboda
svobales@seznam.cz

www.hubercs.cz

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

HUBER CS spol. s r.o.

Cihlarska 19, 602 00 Brno, tel.: 532 191 545
602 711 961, fax: 532 191 575, e-mail: info@hubercs.cz

Dodavky technologickych zarizeni
pro COV z nerezové oceli

CESKA VODA

CZeCH WAIER

Ceska voda — Czech Water, a:s.

Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10

tel.: 272172 103, fax:272 705 015
e-mail:info@cvew.cz, www.cvcw.cz
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Zavlaha odpadnimi vodami a nase soucasna legislativa

Karel Plotény

V Ceskych Budgjovicich probéhl u piilezi-
tosti vystavy Zemé zivitelka IV. cesko-izraelsky
vodohospodatsky seminat, ktery byl tentokréat
zameéreny na zavlahy (zdznam prezentaci z néj
je na strankdch MZe (http:/eagri.cz/public/
web/mze/).

Naméstek ministra zemédélstvi Kendik
k tomu uvedl: ,V boji se suchem si chceme
vzit piiklad z Izraele. Chystdme se vice podpo-
rovat kapkovou zévlahu a opétovné vyuzivat
vy¢isténou odpadni vodu. V pritbéhu dalgich
let budeme resit hydrologické extrémy, se
kterymi se musime naucit zit. Déle trvajici
sucha a nahlé povodné,“ fekl. K prekonani
¢i pfedchazeni téchto situaci bude smétrovat
i podpora ministerstva. ,Vodu, kterd nam
naprsi, budeme muset umét v Cechach lépe
skladovat a vyuzivat.“ Podle néj je cilem
zvy$ovat retencni schopnost ptidy a krajiny
a snaha budovat vodni nédrze, které budou
vodu umét zachytit, a nasledné ji vyuzivat
jak v pramyslu a zemédélstvi, tak jako pitnou
vodu pro obyvatelstvo.

V Izraeli vyuzivaji zhruba 90 % vycisténé
odpadni vody, coz je nejvice na svété. ,Izraelci
meli od zalozeni svého statu — vzhledem ke
zdej$im prirodnim podminkdm - velky pro-
blém s vodou. Nezbyvalo jim nic jiného, nez
hledat urcita feseni. Proto jsou jejich principy
$pickové,” uvedl déle ve svém vystoupeni
Kendik. Kapkova zévlaha je dilem izraelskych
zemédélct. Spociva v tom, Ze do kofenového
systému dané plodiny je zavedena podzemni
trubka ¢i hadice s vodou. Mnozstvi vody a jeji
distribuce pro zalévani se urcuje individuédlné
podle pidni vlhkosti a potfeb dané rostliny.
Systém se vyuziva pfedevsim v sadech a na
vinicich. [1]

Poznamka - Karel Plotény,
ASIO, spol. sr.o.

Zacéatkem roku jsme usporadali fadu semi-
nart — jednim z témat (nutno podotknout, ze
nejvice kontroverznim) byla pravé kapkova
zavlaha predc¢isténymi odpadnimi vodami,
kterou mame v nabidce pfipravenou k dodév-

Systém podpovrchové kapkové zavlahy AS-GEOFLOW

APDUATIS

kam jako AS-GEOFLOW. Jestli néco zvedlo
vodopréavni trady a inspekci ze zidli a vypro-
vokovalo k protestim, pak to bylo praveé toto
téma. Zajimava je i souCasné praxe — zavlaha
(i vycisténou) odpadni vodou je brédna jako
vypousténi do vod podzemnich a vodopravni
urady ji nechtéji povolovat (a to i kdyz se jed-
na jen o samotnou $edou vodu bez produktt
lidského metabolismu) a vyzaduji pfi tom
vyjadreni hydrogeologa... Nechdvam tento
postup beze slov, a¢ mne to vzdy vzrusuje,
to zejména, pokud vodopravni urad zavlahu
zakaze v pripadé, ze hydrogeolog napise, Ze
zasakovéani neni vzhledem k nepropustnosti
podlozi mozné).

Jinak — zdvlaha odpadnimi vodami neni jen
izraelska specialita — osobné jsem navstivil za-
vlahy méstskymi odpadnimi vodami v oblasti
Kapského mésta nebo pfimo v parcich aus-
tralskych mést — zndmé je tim napt. Sydney.

Zdroj: Zemédélci, které trapi sucho, ziskaji
dalsi dotace. Vzorem technologii je Izrael [on-
line]. 29. 8. 2016 [cit. 2016-09-09]. Dostupné
z: https://bit.ly/2ckWIYz

Ing. Karel Plotény
ASIO, spol. s r.o.
Ksirova 552/45
619 00 Brno
ploteny@asio.cz

Zavlaha méstskymi odpadnimi vodami
v Sydney, Austrilie

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

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,

—DUISC

DUIS s.r.o. se specializuje na problematiku kanalizanich siti a CiS-
téni odpadnich vod vEetné FeSeni sloZitych hydrotechnickych a tech-
nologickych vypoétli pomoci tuzemského i zahraniéniho software.
» Ochrana ¢istoty vod
» Odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod
> Projektové dokumentace vsech stupnua
> Optimalizace provozu COV

DUIS s.r.o., Srbska 1546/21, 612 00 Brno, tel.: 541 244 197-8
fax: 541 248 192, e-mail: duis@duis.cz, www.duis.cz
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IEKOMPOZITY

P = i

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

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

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

VYVI’JI’MEL VYBABI’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

VODATECH

WASTE WATER TECHNOLOGY

loDvor
FILTRAGE- | KALU: &

« FLOTACNi JEDNOTKY

« CHEMICKE JEDNOTKY

- TRUBKOVE SMESOVACE
+ KOAGULACNi REAKTORY

+ ROTACNI SITA

+ SEPARATORY

+ SNEKOVE DOPRAVNIKY
A SNEKOVE LISY

+ SNEKOVE CESLE

« SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU

« SEPARATORY PiSKU

« PRACKY PiSKU

« DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
ODPADNICH VOD

VODATECH, s.r.0. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 + fax.: 518 620 965 * e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net

vyvoj | vyroba | dodavky | montazZe | servis
» magneticko-indukénich a
ultrazvukovych priitokomért
»ultrazvukovych hladinoméri
» efektrodwfch systémii

ELA, spol. s ro. Tel.: +420 603 541 325
Sokolova 32 E-mail: ela@elabrno.cz
619 00 Brno www.elabrno.cz

EKOEKOs.r.0.
Projektovaainzenyrskakancelar

PROJEKTOVE PRACE:

e kanalizace, ¢erpaci stanice, ¢istirny odpadnich vod,
vodovody, vodojemy, upravny pitné vody, AT stanice
e zakladni technicka vybavennost izemi
e studie, investi¢ni zaméry
e 1zeme planovaci dokumentace
e generely odkanalizovani a zasobovani pitnou vodou
e provozni fady, kanaliza¢ni rady
o technologické navrhy

Senovazné nameésti 1

370 01 Ceské Budéjovice

tel.: 385 775 111, www.ekoeko.cz
e-mail: ekoeko@ekoeko.cz

MULTIFUNKCNI
ZARIZENI

TO NEJLEPSI RESEN|

POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE

Jednotka pro kombinované pred¢isténi
odpadnich vod od shrabk( a pisku

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

ALL
FOR
WATER

IN - EKO TEAM s.r.o0.
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

Efektivni regulace a usmérfovani

prutoki vod v kanalizacich

komplexni vystrojovani odleh¢ovacich komor a destovych zdrzi
stitové Cesle « plovakové regulétory « stitové oddélovace

REKUPER SYCHROV, s.r.o.

Husa 28 + CZ - 463 44 Pacefice, e-mail: info@rekuper.cz
tel.: +420 482 464 611, fax: +420 482 464 630

Navrh » dodavka * montaz - servis

PROJEKTOVA A OBCHODNI CINNOST

VEGAspol

vefejna obchodni spolegnost |~ ¢istirny edpadnich vod
- kanalizace, vodovody

- Upravny vody
- inzenyrska ¢innost
- konzultaéni a poradenska ¢innost

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

tel. 549 247 183
fax 549 247 183
mobil 608 711 413
e-mail: vegaspol@vegaspol.cz

* PouZiti modernich technologii

® Soulad s normami a smérnicemi EU

*® Ddraz na reseni kalového hospodarstvi
* | ikvidace odpad(i v souladu s predpisy
* Reseni staveb vychézi z architektury

http: ~ www.vegaspol.cz oblasti vystavby




POZVANKA

USTAV
TECHNOLOGIE _
VODY A PROSTREDI

na prednasku profesora Jorga Drewese z Technické university Mnichov,
ktera se bude konat v ttery dne 22. 11. 2016 v 10:00 hod.
v prostorach VSCHT Praha, Technicka 3, budova B, poslucharna BIII (prizemi v pravém kiidle budovy)

Téma prednasky: Uloha opétovného vyuzivani vycisténych odpadnich vod v budoucim planovani vodnich
zdroji v Evropé (The Role of Water Reuse for Future Water Resource Planning in Europe)

Abstrakt

Opétovné vyuzivani odpadnich vod bylo jiz v r. 2013
uvedeno v materidlu Evropské unie k vodohospodéatské
politice jako zivotaschopny alternativni zdroj vody
oblastech s omezenymi zdroji. V této souvislosti je
casto prehlizen fakt, Ze k opétovnému netimyslnému
vyuzivani vyc¢isténych odpadnich vod dochézi jiz dnes
v mnoha regionech v Evropé, zejména na dolnich tocich
tek, kde se jedna vlastné o znovu vyuzivani vody i pro
pitné ucely. Planované opétovné vyuzivani vycisténych
odpadnich vod bylo identifikovano jako priorita v néko-
lika neddvnych publikaci na drovni Evropské komise.
V roce 2015 byl zahajen vyvoj minimalnich pozadavkl
na kvalitu vyc¢isténych odpadnich vod pro dva druhy
vyuzivani: zemédélské zavlahy a obnovovani podzem-
nich aquifertt v Evropé. Nicméné, stéle jesté existuji
vyznamné prekazky, které brani rychlému vyvoji a implementaci
opétovného vyuzivani vycisténych odpadnich vod v Evropé. Prede-
v$im neexistuje jednotny regulaéni rdmec pro hodnoceni Gc¢innosti
prislusnych procest ipravy vycisténé vody a déle $patné porozumeé-
ni mezi kliGovymi zainteresovanymi subjekty a Sirokou vefejnosti,
zejména pokud jde o bezpecnost opétovného vyuzivani vody. Tato
prednaska se bude zabyvat tim, jak by bylo mozné tyto prekazky
prekonat a jaké existuji moznosti pro $irsi opétovné vyuzivani vody
v Evropé. Opétovné vyuzivani vody prinasi i dalsi vyhody nez jen
recyklaci vody. Miize podporit vyuziti zdroji z odpadni vody vcetné
zivin, energie a dalsich slozek. Opétovné vyuzivani vody nabizi celou

Workshop ,Mala povodi
jako trvaly zdroj informaci”
Workshop porada u prilezitosti vyroci 50
let experimentalniho hydrologického vyzku-
mu v ramci UH AVCR a 40 let pozorovéni
malého povodi Liz na Sumavé. Mala repre-
zentativni ¢i experimentalni povodi pred-
stavuji trvaly zdroj informaci. V dobé probi-
hajicich klimatickych zmén a extremalizace
hydrologického cyklu mala, pfistrojové
dobte vybavend, povodi nabyvaji stale vét-
$tho vyznamu, jak ukazuje napt. v nedavné
dobé formulovana tzv. Braunschweigska de-
klarace. Poslanim akce je neformélni setkani
odbornikii z Ceské a Slovenské republiky,
na kterém budou prezentovany piispévky
prinésejici vysledky hydroekologického,
geochemického, hydropedologického a les-
nického vyzkumu z regionu Sumavy (lze
prezentovat vysledky i z jinjch pramennych
oblasti CR a SR). Pfednesené piispévky bu-
dou publikovany na CD.
Organizitor akce: Ustav pro hydrodyna-
miku AVCR, v.v.i., v rdmci programu Stra-
tegie AV21 (Spickovy vyzkum ve vefejném
zajmu)
Odborny a organiza¢ni garant:
Ing. Miroslav Tesar, CSc.
(miroslav.tesar@iol.cz)
Misto: Hotel Ceské Zleby
(www.hotelceskezleby.cz)
Datum: 9. 11.-11. 11. 2016
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Zveme Vas na konferenci

Uloha zelené v mikroklimatu mésta
Aplikace a praktické zkuSenosti v Hradci Kralové
konané dne 20. 10. 2016 v budové Uradu prace v Hradci Kralové

fadu moznosti aplikace. V kazdém ptipadé vsak pouziti
regenerované vody zavisi na jeji kvalité, zptisobu expo-
zice vefejnosti i na vyteseni zbyvajicich potencialnich
rizik pro zivotni prostfedi. Béhem prednéasky budou
pfedstaveny a ilustrovany piipadové studie z celého
svéta i strategie soucasného zvladani rizik vcetné
technologickych feseni.

Prednasejici

Profesor Drewes je vedoucim katedry ,,Urban Water
Systems Engineering” na Technické université v Mni-
chové. Profesor Drewes je zaroven pfedsedou odborné
skupiny International Water Association pro recyklaci
odpadnich vod a jako takovy patfi k pfednim oborni-
ktim v této oblasti ve svété. Podilel se na rfadé velkych
projektti Setfeni vodou a ndhrad nedostatkové cerstvé
vody vyc¢isténymi odpadnimi vodami v USA, Australii,
Africe ale i v Evropé. Prof. Drewes pracuje i ve skupiné expertt, ktera
pripravuje odborné podklady pro chystané doporuceni Evropské unie
k opétovnému vyuzivani odpadnich vod.

Komu je prednaska urcena

veve

Vsichni zdjemci z nejriiznéjsich oblasti vodniho hospodatstvi, zastup-
ci statni spravy a samospravy, odbornici z firem i z vyzkumnych tsta-
vl i pracovnici a studenti vysokych $kol jsou srdecné zvani. Vyuzijte
této prilezitosti si poslechnout prednasku odbornika svétové trovné
o tomto rychle se rozvijejicim segmentu vodniho hospodafstvi. Pro
zajemce bude vyhrazen dostate¢ny ¢as na diskusi.

§=

Zameérem konference je podat ucelenou informaci o Uloze zelené ve mésteé i volné krajing -
o jejim vlivu na okolni mikroklima, lidi, doloZzené dlouhodobymi daty a projekty odboru ZP
Magistrétu mésta Hradec Kralové, zpracované spolecné s odbornymi institucemi a firmami
(Mendelova univerzita Brno, Ceska bioklimatologicka spole¢nost, VSB - Technickd univerzita
Ostrava, Enki 0.p.s. Trebofi, Ageris Brno atd.). Cilem je poukazat na $irsi vnimani souvislosti
pfirodnich procest, propojeni ochrany prirody a krajiny a vodniho hospodafstvi.

- moZnost seznameni s projekty OZP
(studie odtokovych pomérd, informacni systém ve vodnim hospodafstvi, pasport,
inventarizace zelenég, aktualizace USES pro ORP HK)

- poznatky z tomografie kmenl poskozenych stromu, termovizniho snimkovani
verejného prostranstvi

- pfedstaveni unikatni metody hodnoceni bezpecnosti stromi na vefejném prostranstvi
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KRAJINNY INZENYR /Fc

Zpravodaj Ceské spolec¢nosti krajinnych inZenyri
p1t Ceském svazu stavebnich inZenyri

Pravidelna priloha ¢asopisu Vodni hospodarstvi ¢ Odp. redaktor Ing. Vaclav David, Ph.D., e-mail: vaclav.david@fsv.cvut.cz

Slovo uvodem

Vazeni ¢tenari,
1éto je za nami a nutno podotknout, Ze i letos bylo pomérné
suché, byt se suchem z lonského roku jej srovnavat nelze.
Lonsky rok byl jednim z nejsusSich za poslednich padesat let
a problémy se suchem se dotkly témeér kazdého. Jedno pozi-
tivum to ale mélo. Sucho zacéalo byt chapano jako skute¢na
hrozba a zintenzivnily se aktivity souvisejici s vyzkumem su-
cha, jeho hodnocenim i navrhem opatreni pro minimalizaci
jeho negativnich dopadt.

V tomto ¢isle Vam prinasime informaci o konferenci
Rybniky 2016, kterou jsme poradali letos v éervnu a nava-
zali tak na lonskou uspésnou konferenci Rybniky — nase

Rybniky 2016

Ve dnech 23. a 24. ¢ervna 2016 se v prostorach Lesnické
a drevarské fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze
konala odborna konference ,, Rybniky 2016“. Organizatorem
akce byla Ceska spoleé¢nost krajinnych inzenyri ve spolupraci
s Ceskym vysokym ué¢enim technickym v Praze, Univerzitou Pa-
lackého v Olomouci, Vyzkumnym tdstavem vodohospodarskym
T G. M. a Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze. Konference

dédictvi i bohatstvi pro budoucnost. Konference byla
uspésna i letos a doufame, Ze ucastniky zaujme i pristi
rok, protoze uz ted pripravujeme jeji dalsi ro¢nik. Dalsi
informaci, kterou Vam v tomto ¢isle prinasime, je zprava
o 13. evropském parlamentu mladych pro vodu, ktery se
konal v bireznu v Burier u Zenevského jezera. Tuto infor-
maci prina§ime mimo jiné proto, ze poslanim CSKI je
mimo jiné osvéta a Sireni informaci o krajiné a vodé v ni
a environmentalni vzdélavani.

(-vd-)

navazala na lonskou velmi uspésnou konferenci vénovanou
problematice rybnikti. Tentokrat byly oba konferen¢ni dny
vénovany prednaskam; akce si udrzela kompaktnost témat
a odbornou uroven prednasek. To, Ze i leto$ni ro¢nik vzbudil
velky zajem a trefil se do ozehavych problémi, které trapi
odbornou verejnost, doklada velmi Ziva diskuse, ktera se roz-
proudila zvlasté v druhém prednaskovém dni.

Uvodni ¢ast dopoledniho bloku prvniho dne konference,
kterou zahajil predseda CSKI Ing. Adam Vokurka, Ph.D., byla
vénovana historii rybnikti a rybnikarstvi a pripadnym moz-
nostem obnovy rybniki. V druhém bloku pak byla pozornost
vénovana kvalité vody v rybnicich a produkci ryb. Odpoledni
prednasky byly zaméreny na zZivocichy vyskytujici se ve vodé,
na latky v rybnicich cizorodé a na velmi aktualni téma vyskytu
xenobiotik ve vodnich nadrzich. Na vecer bylo organizatory za-
jiSténo posezeni v pivovaru Unétice, kde pokracéovala diskuse
zapocatd jiz béhem denniho programu.

Druhy den konference byl vénovan sedimentiim v nadrzich,
a to zptisobtim vzorkovani, rozbortim, tézbé i dals§imu nakladani
se sedimenty. Tato témata méla u posluchacti velky ohlas.

Na konferenci bylo predneseno 18 prispévki a prijelo pres
120 ucastnikd, kteri nejen v pribéhu prednasek, ale i pri ne-
formalni akci rozsirovali a prohlubovali vody svych znalosti.
Rozhodné se podarilo udrzet vysoky standard, ktery nastolila
akce konana v roce predeslém. Doufame, ze i pri$ti roénik
vzbudi tak pozitivni zajem odborné verejnosti.

Jana Markova
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13. evropsky parlament mladych
pro vodu

Evropsky parlament mladych pro vodu je iniciativa,
ktera si klade za cil prfedevsim vzdélavani mladych,
osvétu a vyménu informaci ve vztahu k vodé a hos-
podateni s ni. Letosni, jiz tfindcty rocnik, se konal
ve dnech 13. aZ 20. bfezna ve Svycarsku v Buriér na
biehu Zenevského jezera. Gelou udalost hostilo mistni
gymnazium. Jakou ji ptikladalo vahu, dosvédcuji rok
trvajici pripravy. Zahéjeni se ztcastnil i $vycarsky
ministr zahrani¢nich véci Didier Burkhalter a ve

Svycarsku velmi popularni zpévik Bastien Baker. Béhem tydne se
konaly workshopy, exkurze a prednasky zamérené predevsim na rizika

% 13TH EUROPEAN YOUTH
PARLIAMENT FOR WATER

SWITIERLAND, FROM MARTH LITH TD MABCH 20TH, 2O1E

MANAGING THE RISK
OF WATER-RELATED
OISASTERS

souvisejici s vodou. Ceska delegace byla vedena Vaclavem Davidem
a skladala se ze studentt Fakulty stavebni CVUT — Veroniky Jarosové,

Ukastnici 13. evropského parlamentu mladych pro vodu

Jakuba Novotného a Frederika Kovala. Udélosti se krom
té nasi zicastnilo dalsich 16 delegaci z evropskych zemi,
pricemz vék delegat byl limitovan 22 lety. Z vysledk
parlamentu je nutné jmenovat predevsim popularizaci
témat souvisejicich s vodou a deklaraci parlamentu, jejiz
znéni je k dispozici na adrese: http:/bit.ly/2cQk8ov.
Opominout nelze ani to, ze delegace Ceské republiky
zvitézila v soutézi o nejlepsi poster prezentujici rizika
souvisejici s vodou v nasi zemi. V priibéhu udélosti byla
téz zvolena delegaty prezidentka (Claire Pace z Malty)
a dva viceprezidenti (Ismael Laghmiri z Holandska a Léa
Basterreches ze Svycarska). Tito piedstavitelé zastupuji
Evropsky parlament mladych pro vodu ve Svétovém

parlamentu mladych pro vodu a koordinuji zejména osvétové aktivity
parlamentem napldnované.

Vaclav David

Zahajeni parlamentu se zhc¢astnil i ministr zahrani¢nich véci Svy-

carska

V ramci tydenniho programu se konala také exkurze do tddoli reky
Rhony s vykladem popisujicim zmény povodiiovych rizik a jejich
managementu v minulosti

S |

Jednou ze zastavek exkurze bylo i koryto vystavované kazdorocné vysokym prutokiim z tani snéhu

28

vh 1072016



y_|vodni
: | hospodarstvi®

water .
management

1072016 + ROCNIK 66

Specializovany védeckotechnicky ¢asopis pro
projektovdni, realizaci a planovani ve vodnim
hospodarstvi a souvisejicich oborech Zivotniho
prostredi v CR a SR

Specialized scientific and technical journal
for projection, implementation and planning in
water management and related environmental
fields in the Czech Republic and in the Slovak
Republic

Redakéni rada: prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc. -
predseda redakéni rady, doc. RNDr. Jana Rihova
Ambrozova, PhD., prof. Ing. Igor Bodik, PhD.,
Ing. Vaclav David, Ph.D., doc. Ing. Petr Dolejs, CSc.,
Ing. Pavel Hucko, CSc., Ing. Tomas Just, prof. Ing.
Tomas Kvitek, CSc., Jaroslava Nietscheova, prom.
prav., prof. Vladimir Novotny, PhD., P. E., DEE,
RNDr. Pavel Puncochar, CSc., doc. Ing. Nina
Strnadova, CSc., Ing. Jifi Svancara, RNDr. Miroslav
Vykydal, Mgr. Veronika Vytejckova

Séfredaktor: Ing. Vaclav Stransky
stransky@vodnihospodarstvi.cz, mobil 603 431 597
Redaktor: Stanislav Dragoun
dragoun@vodnihospodarstvi.cz, mobil: 603 477 517
Objednavky casopisu, vyacétovani inzerce:
administrace@vodnihospodarstvi.cz
Adresa vydavatele a redakce (Editor’s office):
Vodni hospodéfstvi, spol. s r. 0., Bohumilice 89,
384 81 Ckyné, Czech Republic
www.vodnihospodarstvi.cz

Roc¢ni predplatné 966 K¢, pro individudlni nepodnikajici pred-
platitele 690 K¢&. Ceny jsou uvedeny s DPH. Ro¢ni predplatné na
Slovensko 30 €. Cena je uvedena bez DPH.

Objednavky predplatného a inzerce prijima redakce.

Expedici a reklamace zajistuje DUPRESS, Podolska 110,
147 00 Praha 4, tel.: 241 433 396.

Distribuce a reklamace na Slovensku:

Mediaprint-Kapa Pressegrosso, a. s., oddelenie inej formy predaja,
P. 0. BOX 183, Vajnorska 137, 830 00 Bratislava 3,

tel.: +421 244 458 821, +421 244 458 816, +421 244 442 773,
fax: +421 244 458 819, e-mail: predplatne@abompkapa.sk

Sazba: Martin Tomanek — grafické a tiskové sluzby,
tel.: 603 531 688, e-mail: martin@tomanek.cz.

Tisk: Tiskdrna Macik, s.r.o0., Cirkvi¢ska 290, 264 01 Sedlcany,
www.tiskarnamacik.cz

6319 ISSN 1211-0760. Registrace MK CR E 6319.
© Vodni hospodarstvi, spol. s 1. o.

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:

* V casopise najdete zevrubné informace o dvou za-
jimavych setkdnich, které spojuje spolec¢né téma:
nedostatek vody a potfeba jeji recirkulace. Ing. Faigl informuje o IV.
tesko-izraelském vodohospodarském seminafi v Ceskych Buds-
jovicich. Ing. Plotény informuje o novych trendech ve vyuzivani
malych COV a v sanitaci a ve zpétném vyuZivani odpadni vody,
které byly predstaveny na konferenci IWA v Aténach.

* Mnoho zajimavych myslenek o méstskych vodach zaznélo v roz-

hovoru s Ing. Jifim Vitkem.

Vsechny tyto tii clanky spojuje jedno spole¢né: kompetentni organy

zaviraji o¢i pred fakty, které pred nés stavi ménici se priroda, hrozici

nedostatek vody a i spolecnost. Zda se, jako by se baly pfijimat nové
postupy.

* O tom, jak zabezpecit se opét zamysli MUDr. Franti$ek Kozisek
v ¢lanku Diskusi ubirati se ku pravde.

* Na webovych strdnkdch na adrese http://vodnihospodarstvi.cz/
kalendar-akci/ najdete i aktualizovany seznam vodohospodarskych
akci. Vite-li o ngjaké akci, dejte ndm o ni védét pomoci kontaktniho
formulare na webu, popiipadé na adresu: stransky@vodnihospo-
darstvi.cz.

si ujit
12. 10. Odpadni vody - Cistota vod - jakost povrchovych vod.
Seminar. Novotného lavka 200/5, Praha 1. Info: www.cvtvhs.cz

12. 10. Dopad hydrologického sucha na kvalitu povrchovych
vod. Seminaf. Novotného lavka 200/5, Praha 1.
Info: www.cvtvhs.cz

12.-13. 10. Inovativni sanacni technologie ve vyzkumu a praxi.
IX. konference. Hotel Atom, Trebic¢. Info: www.ekomonitor.cz/
seminare/2016-10-12-inovativni-sanacni-technologie-ve-vyzkumu-
a-praxi-ix#hlavni

16. 10. Seminari Adolfa Patery. Novotného lavka 200/5, Praha 1.
Info: www.cvtvhs.cz

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

a technologii pro tpravu vody, zpracovani a likvidaci odpadd.
Moskva, vystavisté Sokolniky.

Info: antonin.marcik@czechtrade.cz, www.wasma.ru

19. 10. Obcansky zakonik a ochrana zivotniho prostiedi. Seminar.
Hotel Continental Brno. Info: www.ekomonitor.cz/seminare

19.-21. 10. Odpadové vody 2106. 9. bienélni konference
s mezinarodni Gcasti. Hotel Patria, Strbské Pleso, Vysoké Tatry,
Slovensko. Info: www.acesr.sk

20. 10. Sedimenty z vodnich toki a nadrzi. 11. ro¢nik konference.
MZe Praha. Info: www.empla.cz

20. 10. Vzorkovani pitnych, podzemnich a odpadnich vod.
Seminét. Brno, Hotel Prométheus. Info: http://www.ekomonitor.
cz/seminare/2016-10-20-vzorkovani-pitnych-podzemnich-a-
odpadnich-vod#hlavni

20. 10. Uloha zelené v mikroklimatu mésta — aplikace
a praktické zkusenosti v Hradci Kralové. Konference. Hradec
Krélové. Info: http://gglife.cz/

21. 10. Flotace a dalsi procesy pro primyslové vody. Webinar.
Info: plotenym@asio.cz, tel. 724 768 192

25.-27. 10. Hydroturbo. Mezinarodni konference s dlouholetou
tradici. Znojmo. Info: www.hydroturbo.cz

2. 11. Malé vodni elektrarny 2016. 7. ro¢nik konference. Hotel
International Praha. Info: www.bids.cz/cz/konference/Male_vodni_
elektrarny 2016/363
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Ze by snad koneéné???

Tuto otazku jsem si kladl po vSechna ta léta, kdy jsem pracoval
ve vodnim hospodarstvi jako védecky pracovnik. Mél jsem vyrazen
punc vécného rebela, kdyz jsem ve svych zpravach kritizoval tehdej-
§i zptisob hospodateni v zemédélstvi, rybnikafstvi a i lesnictvi. Po
roce 1989 bylo mnoho $anci, jak letité kfivdy, pachané na maticce
prirodé ,socialistickou velkovyrobou“, bud zmirnit, nebo dokonce
i beze zbytku vytesit. Jenze vyrostly dalsi problémy:
1)trh a byznys, jimz vadily napady na feseni, ktera nebyla okamzité

zuctovateln4;

2)stale existujici nebo doznivajici prekonané nazory, podporené
mylnymi zkusenostmi byvalého obdobi;

3)nedostatek vzdélani, které by umoznilo tyto zdvazné chyby fesit;

4) zmény ve vlastnictvi pozemkd, kde mnohdy novi vlastnici nebyli
odborniky a nechali se ovliviiovat ¢asto protichtidnymi nézory
riznych ,,odbornik*;

5)nedostatek politické viile, ovlivnéné na jedné strané zdanlivym
nedostatkem finan¢nich prostfedkd, na druhé strané vidinou
snadného byznysu, podporované ¢asto nekompetentnimi ministry;

6)lobistické hratky firem zabyvajicich se ¢innosti v tomto multidis-
ciplinarnim oboru;

7)vliv nékterych aktivit ,ekologt“, z nichz mnozi, byt s dobrym
tmyslem, ale s nedostatkem odborné vybavenosti bojovali s dru-
hym extrémem — technokraty, ochuzenymi o znalosti biologickych
a ekologickych disciplin;

Po roce 2006 jsem se snazil coby starobni dichodce riznymi
¢lanky a odbornymi filmy poukazat na nutnost zmény v pristupu
v disciplindch, které ovliviiuji Zivotni prostfedi. A¢ jsem se setkal
se souhlasnymi nazory mnohych byvalych kolegti, Zddné podstatné
zmeény nenastdvaly. Pfi¢inou je mimo jiné i to, Ze dodnes setrvava
na zodpovédnych mistech mnozstvi lidi, jejichz ¢innosti k této
situaci doélo.

V posledni dobé ale s potésenim shleddavam tadu rtiznych kon-
krétnich opatteni, ze kterych lze vyc¢ist ndznaky k obratu k nééemu
koneéné lepsimu. Ctu &lanky, které obsahuji podobné navrhy, za
které jsem byl ja a néktefi kolegové karani.

Na souc¢asném ministru zemeédeélstvi Jureckovi je vidno, Ze se
jedna o c¢lovéka, ktery zemédélstvim prosel, vi, o ¢em je fe¢. Na
ministra zivotniho prostredi si zatim ndzor nedokazu vytvorit. Ale
hlavni zbrané nese v rukou ministr zemédélstvi, jak v zemédélstvi,
rybnikarstvi i lesnictvi. To jsou t¥i faktory zptisobujici jak nedostatek,
tak nadbytek vody v krajiné.

Nedavno jsem byl pozvan na seminéat, ktery se problému velice
dotykal. Byl uspofadén i jako vzpominka na dva vyznamné pracov-
niky v tomto oboru: akademika Slavka Hejného a RNDr. Dagmar
Dykyjovou. Se skute¢nym zdjmem jsem vyslechl rfadu referata, casto
mladych odbornikii. Zase jsem si pokladal otazku v ndzvu ¢lanku.

Dodnes méam pfi rznych setkanich spory s rtiznymi odborniky.
Obcas napisu i ¢lanek s cilem nahlodat jistotu v mysleni nékterych
¢tendr, jejichz ¢innost muze znac¢né ovlivnit (kladné i zadporné)
zivotni prostfedi ¢lovéka a nejen jeho.

Za 26 let mé ¢innosti v oboru vodniho hospodérstvi, predtim
v rybnikarstvi dochdzim k zavértim, Ze boj nebo souziti s pfirodou
neni snadné disciplina. Je to tim, Ze jakoukoli snahu ¢lovéka o lenost,
zjednodusené pocinani viici pfirodé, neprofesionalitu zodpovédnych
pracovniki, snahu o vitézstvi byznysu a politiky nad pfirodou ndm
priroda v rtiznych formach vrati. Odezva je rafinovana v tom, ze
vétsinou (jak v dobrém, tak ve §patném) ma fazovy posun - jeji reakci
je mozno zaregistrovat az po néjakém case.

Zavérem uvedu nékolik konkrétnich priklada skodicich nasi
krajiné.

1. Zemédélstvi: neSetrné, neodborné meliorace, ,,ztirodnovani“
glejovych ptid, scelovani pozemkt do nevhodné velkych ploch
po vzoru SSSR, k tomu volba nevhodné mechanizace, svou
hmotnosti ni¢ici ptidu, rozordvani mezi, likvidace remizka, zmeé-

ny v agrotechnice spocivajici ve vypousténi organickych hnojiv

z vyzivovych systému, péstovani nevhodnych plodin na ptdach

riiznych druhd, prehnojovani ptid primyslovymi hnojivy, nebrani

v potaz svazitost, skeletovitost... Pouzivani mnohdy nevhodnych

pesticidd, majicich nedobry ticinek nejen na ostatni pfirodu, ale

ina zdravi ¢lovéka.

2. Rybnikafstvi: vytvoreni ¢asto hypertrofickych vod umélou trofiza-
ci zptisobenou nevhodnou intenzifikaci, prehnojovanim rybnikd
zvlasté fosfore¢nymi hnojivy, zahustovdanim monokulturnich
rybich obsédek, a to nejen druhovych, ale i genera¢nich, upusténi
od léty vyzkousenych meliora¢nich opatfeni, jako letnéni a zimo-
véani, ruseni litordlnich pasem, nepravidelné a necitlivé cisténi
rybni¢nich stok, v posledni dob& odmiténi odbahriovéani rybnikd
saci metodou.

3. Lesnictvi: monokulturni skladba lesnich porostt, nedostate¢na
péce o mladé porosty, skolky, stalé vysazovani nevhodnych kultur,
pouzivani nevhodné a necitlivé mechanizace v lesich, §patna péce
o lesni ptidu majici nenahraditelny vliv na mnozstvi a kvalitu
vody, kteréd je zdravym lesem zadrZzovand a postupné uvoliiovand,
nedostatecna az zadna je idrzba lesnich cest.

Clenstvi v EU nam poskytd mnoho dobrého, mnoho nutného, ale
i mnoho $patného. Mezi to $patné spada i situace v nasem zemédél-
stvi a lesnictvi. Pro ndpravu je nutno ucinit mnohd opatieni. Pfesto
je mozné vytvorit opét hezkou krajinu, jakou ndm ji predali nasi
predkové, vylepsenou t¥eba atraktivni eko-agroturistikou. Je mozné
mit opét hezké, zdravé lesy, kladné ovliviiujici i nase ovzdusi a kva-
litu vody. Kazda ¢lenskd zemé EU takové prirozené morfologické
a geografické podminky nema.

Kde vznikla chyba, ktera na léta negativné ovlivnila vyvoj zde dis-
kutovanych disciplin? Pfedné to byly politické sily minulého rezimu,
kde mohli rozhodovat odborné nekompetentni, le¢ politicky silni
jedinci, ktefi zna¢nou mérou zptisobili nevhodné organizacni zmény
v podnicich zemédélskych, rybéarskych i lesnickych. Preorganizovani
tizeni a metod prace zptsobily neadresnost v zodpovédnosti kompe-
tentnich pracovnik, scelovani podnikt v ohromné, tézko riditelné
organizace. Disledkem byl chaos a chyby. Abychom tyto neblahé
vlivy napravili (bude to nelehky tkol), je nutno:

1) zménit napln vyuky v odborném skolstvi;

2)provést zmény v mysleni, popfipadé vymeénit kompetentni tred-
niky;

3)nesmi vitézit politika a byznys pred skute¢né odbornym fe$enim
néapravnych opatrent;

4) zménit technologie v zemédélstvi, agrotechnikou poc¢inaje a me-
chanizaci konce se zvlastnim ztetelem na dopad ve vodnim hos-
podafstvi. Totéz se tyka lest;

5) v oblasti rybnikafstvi pfeorganizovat soucasny zptisob hospodate-
ni na méné intenzivni a vratit se k multikulturnimu hospodareni.
Rybniky nemaji pouze rybochovny vyznam;

6) vénovat vice zadjmu a ndkladd na odbahnéni soucasnych rybnikt
anadrzi s dopracovanim technologie a moznosti vyuziti téZzeného
sedimentu ne jako odpadu, nybrz jako dilezité zarodriujici suro-
viny. Totéz se tyka i rybni¢nich stok a malych tok;

7) pfehodnotit vystavbu novych ddolnich a malych néadrzi, dokud
nebude zhodnocen vyznam upravenych a vytéZenych nadrzi
a tokt vzhledem ke zvysené kapacité retence vody. Pokud se
budou rybafi a vodohospodari chovat k novym nadrzim tak, jak
se chovaji k sou¢asnym, vznikne dal$i mnozstvi vodnich ploch
s kvetouci, eutrofni vodou, vyzadujicich dalsi naklady na idrzbu
objekttd s mnohdy uz déle nevyuzitelnou vodou.

8) podporovat discipliny védy a vyzkumu, zabyvajicich se touto
problematikou s cilem vytvéret nové technologie a podporovat
dobré soucasné umoznujici retenci kvalitni vody v krajiné;

9) vytvorit legislativu, podporujici tyto sméry a zamezujici lobistickym
praktikdm a nekompetentnim politickym zasahtm.

Jsem rad, Ze mohu mit ve svém diichodovém véku kone¢né nadéji,
7e to, za co jsem bojoval podstatnou ¢ést svého odborného Zivota,
1ze konecné napsat s nadéji, Ze se myslenky v ¢lanku ujmou a Ze se
podaii vytvorit systém rozumneé hospodatici s vodou v této specifické
krajiné — destniku Evropy.

Vaclav Vojtéch
VencaVojtech@seznam.cz




hydrotech

Vracime vodé Zivot...

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Cisténi splagkovych a primyslovych
odpadnich vod

* Vysokoucinné anaerobni technologie

 Qdsireni bioplynu a cisténi vzdusiny

« Rekonstrukce a intenzifikace COV

« Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Gpravny vody

* Navrh technologie na miru

* Vypracovani studii

* Projek¢ni préce vSech stupnid

 Vyroba, dodavka a montaz technologie

 Uvedeni do provozu

e Zarucni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

« Provozovani COV

* Navrhy financovani

» Konzultaéni a inzenyrské sluzby

« Stavby na kli¢

|

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni
HYDROTECH s.r.0. HYDROTECH s.r.0.
TyrSova 1132 Trebohostické 5

664 42 MODRICE 10031 PRAHA 10
tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 274 773 986
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

HYDROTECH a.s.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

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

Vhodné zafizeni pro COV viech velikosti

Prizpusobime se Vasim potrebam

Vysoké parametry za piznivou cenu

Dodévky veetné ndvrhu, montdze o spolehlivého servisu

FONTANA R, s.r.0., Prikop 4, 602 00 Brno; fontanarE
telefon: 545 175 847 - 55; www.fontanar.cz

Dodavatel technologickych celkd

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

€OV s membranovym bioreaktorem MBR
pro zajisténi jesteé lepsi kvality vycisténé vody

Technologie MBR je vhodna

» Pro objekty v narodnich parcich a chranénych oblastech
» Pro vypousténi do podzemnich vod

» Pro vyuZiti vytisténé vody jako uZitkové

» Pro rekonstrukce a intenzifikace COV

Vyhody technologie MBR

» Vysoka kvalita vycisténé vody

» Tém&r nulové koncentrace nerozp. latek, bakterii a vird
» NiZ8i poZadavky na objemy nadrZi a zastavénou plochu

Nabizené €OV s MBR
» Domovni a kontejnerové OV s MBR

» Kompaktni obecni €OV s MBR
» Primyslové €OV s MBR

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

CESKA VODA

HLAVNIi CINNOSTI

SPOLECNOSTI

® Komplexni dodavky technologickych
celkui (Gpravny vod, ¢istirny odpadnich vod,
technologické objekty na vodovodnich
a kanalizaénich sitich)

® Zajistovani ¢innosti udrzby vcetné
provadéni oprav, technické poradenstvi

© Montaze vodomeérii

® Doprava, nahradni zasobovani
vodou, dovoz vody

® CNC paleni ocel/nerez
« Ocel ¢erna az do 300 mm, nerez az do 100 mm
« Trubky az do priiméru 1 000 mm

® Obrabéni a tvareni kovii

Ceska voda — Czech Water, a.s.

Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10

tel.: 272 172 103, fax: 272 705 015

e-mail: info@cvcw.cz, www.cvew.cz by O VEOLIA



Nova generace HYDROVAR

Plynula regulace vykonu cerpadel

-Startovaci MENU pro zjednoduSeni uvadeni do provozu -1fazova verze az do 4 kW
-Zvysena Ucinnost regulace -Nové pridan THDi filtr
-Prodlouzeni Zivotnosti motord - jiny zplsob regulace -Prémiova karta pro rozsireni vstupnich
-Roz&ifeni moznosti pro externi komunikaci: a vystupnich signall
Bacnet/Modbus -Separatni svorkovnicovy prostor pro pripojeni
- Wifi karta pro bezdratovou komunikaci silovych a komunikacnich kabelu
_ Vet displej s popisem funkce tlagitek -MozZnost softwarového otocCeni orientace displeje

-Softwarové hlidani teploty motoru / ponechana -Informace o realném case a datu

moznost PTC ochrany -Svorkovnicové schéma na spodni strané krytu
svorkovnice

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



