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Bezradnost: bojujeme minulé valky

Nechci byt jako porucik Dub ze Svejka, ktery, chtéje ukézat svoji
predvidavost, veledilezité fikal: ,, Jesté pred valkou mluvil jsem o tom
s nasim okresnim hejtmanem, aby nase vlada nepodceriovala... Dal
mné téZ tipIné za pravdu, ponévad? kazdy proziravy ¢lovék, kterému
zdlezi na zachovdni této... “, presto musim je ptipomenout v souvislos-
ti s tim, Ze uz i (néktefi) politici pfipousti mozné katastrofické scénére
v souvislosti s klimatickou zménou, byt pred nedavnem tvrdili, Ze jde
jen o domnénky nebo dokonce straseni védci, ktefi nemaji Zddnou
politickou zodpovédnost, kdezto oni politickou odpovédnost maji!
Tedy za soucasné volice, kterym je blizsi kogile nez kabat, spise jejich
spotteba nez kvalita zivota budoucich.

Za prvé tii tecky v citatu nahote lze doplnit tfeba: vymirani druh,
degradaci krajiny, disturbance v podobé sucha, povodni, ktirovce,
klimatickou zménu, za druhé ti tecky lze doplnit prikladmo: civi-
lizace, mir... Politici dokonce i naznacuji, co je tfeba délat: spravné
hospodatit, zalestiovat, zmensit spotebu. Jsou to atributy, které mnozi
jasnozrivi odbornici (to nebyli zddni Dubové, jak si v duchu jisté

tehdejsi politicka reprezentace myslela) prosazovali pfed léty, pfed G-servis Praha, s.r.0.
nékolika desetiletimi, a ty nejproziraveéjsi o nich mluvili jiz pred cca Tfanovskeého 622/11
ptl stoletim. Tehdy by mozné — dnes politiky navrhovand opatfeni 163 00 Praha 6 - Repy

— pomohla, nyni jsou tak zoufale nedostatecna. Jind opatfeni jsou
nedomyslend, bezradnd, ptijimand metodou pokust a omylt.
Pléduje se za zavlahy, a jsou zakazovany zavlahy zahradek. Pochopil
bych zéakaz zavlahy trdvnikd, ty maji opravdu tuhy kotinek, ale proc¢
se nemohou zavlaZzovat kvétiny, stromy, které zkrasluji nase prostredi,
do kterych lidé investovali plno penéz, svého ¢asu, svoji lasku? Pokud
tyto rostliny uschnou, tak uschnou jednou provzdy, majiteli vznikne

WWW.g-servis.cz

skoda. Zcela souhlasim se zdkazem napousténi bazént, prazdnym

bazénem majitel skodu neutrpi, mozna jen snobskou. Obavam se, ze
mnozi z nds budou zdkazy bohorovné ignorovat. Spise nez zakazy by
tady pomohly ty ,smart“ pfistupy, o kterych politici tak radi mluvi
(ale skutek utek). Ve Vodnim hospodafstvi psal o nich minuly rok
pan EvZen Zeman. Princip je jednoduchy: nefakturuje se integralné
celkovéa spotfeba vody za néjaky delsi tusek, plati se derivacné oka-
mzita spotfeba. Pak je mozné, Ze néjaké mnozstvi vody je za ,,socialné
tnosnou cenu” a cena za vodu nad toto mnozstvi mtiZe byt dramaticky
vys$si a miiZe se i ménit v Case v zavislosti na tom, jak jsou naplnény
TeZervoary.

Zkraje roku bylo podporovano prohlubovani studni, vrtt, byt tim
byly ohrozeny jiné zdroje podzemnich vod. Nyni se zase tstfedni
organy rozhodly ztizit vjstavbu novych studni... Exemplarni priklad
odezdikezdizmu.

Zacal jsem cititem z doby prvni svétové valky, konc¢im v obdob-
ném duchu. Na konci Velké valky se tehdejsi rakousky cisaf Karel I
snazil udrzet c. k. Rakousko-Uhersko. Nabizel tehdejsi ¢eské domaci
politické reprezentaci, v jejimz Cele stal Karel Kramaf, siroké astupky.
Slo vlastné o naplnéni pozadavki prosazovanych Geskym narodem
nékolik desetileti, které byly po celou dobu Vidni tvrdé odmitany.
Presto nabidku Karla I. o federalizaci, demokratizaci a dal$ich tstupkt
Kramar odmitl se slovy: ,Pfili§ pozdé a pfili§ mélo”“. Mam dojem, Ze
ina dnesni plany téch nejosvicenéjsich politiki na vsech drovnich
tykajici se snahy eliminovat dopady na Zivotni prostiedi, 1ze reagovat
vétou: Prili§ mélo! Snad vsak jesté neni ptilis pozdé!

/"'H_-— '
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Zachyceni
netuberkul6znich
mykobakterii v prehradnich
nadrzich a rybnicich Ceské
republiky

Barbora Zalewska, Iva Slana

Abstrakt

Nejhojnéji se netuberkul6zni mykobakterie (NTM) vyskytuji v ptidé
a ve vodé. Piredmétem nasi studie bylo zkoumat vyskyt NTM v se-
dimentech prfehradnich nadrzi, na né navazujici dpravny vod
a domacnosti. Provérovali jsme i pripadné propojeni vyskytu jed-
notlivych mykobakterialnich druhii mezi rybniky a rybami, které
se v nich vyskytuji a jsou urceny ke konzumaci. Analyza probihala
pomoci metod kultivace, MTC duplexni PCR a kvantitativni real
time PCR. Mykobakterie byly prokazany ve vsech zkoumanych
lokalitach a vSech matricich (sediment, rostliny a tkané ryb). Nebez-
peci chorob zpiisobené mykobakteriemi z vody pro zdravé jedince
je nizké, avsak osoby s oslabenym imunitnim systémem by mély
dodrzovat opatteni, ktera by tato rizika zmirnila.

Klicova slova
pitnd voda — rybnik — Mycobacterium avium — potencidlné patogenni

Uvod

Potencidlné patogenni ¢i netuberkul6zni mykobakterie (NTM) jsou
organismy vyskytujici se bézné v prosttedi kolem nés. Mykobakterie
jsou nejcastéji pfitomné ve vodé a v ptidé, kde mohou prfezivat mé-
sice az roky [3]. Obvyklymi zastupci NTM vyskytujicimi se ve vodé
jsou (dle alfabetického poradku) Mycobacterium (M.) avium, M. che-
lonae, M. fortuitum, M. gordonae, M. nonchromogenicum, M. terrae
a M. triviale [17]. Druh M. avium zahrnuje poddruhy M. avium subsp.
avium (MAA), M. avium subsp. hominissuis (MAH), M. avium subsp.
paratuberculosis (MAP) a M. avium subsp. silvaticum. MAA a MAH
jsou patogeny prenosné na lidi, jez u jedincti s oslabenym imunitnim
systémem mohou zptisobovat riznd onemocnéni zvand mykobakte-
ri6zy [7]. O MAP se hovorti jako o jednom z pripadnych spoustéci
Crohnovy choroby u lidi [2].

Vdechnuti kontaminovaného aerosolu, poranéni pokozky ¢i kon-
zumace nedostate¢né tepelné opracovaného vyrobku mohou vést
k moznému prenosu NTM na lidi. V nékolika studiich byla konzu-
mace nedostatecné tepelné opracovanych rybich vyrobkt prokazana
jako pric¢ina mykobakteriéz u imunitné oslabenych jedinct [14, 18].
V predchozich studiich byli zastupci NTM detekovani napt. z dis-
tribu¢nich systémt na pitnou vodu, z nemocnic¢ni vody, z bazént
a vifivek [4, 9]. Mykobakterie jsou vysoce odolné vtici dezinfekénim
procesim vody, jako jsou chlorace ¢i ozonizace [4]. Toto tvrzeni
podporuje stale se zvysujici pocet studii, ve kterych je pitna voda

z kohoutku oznacovéna za ptivodce mykobakteriéz u lidi.

Predmétem nasi studie bylo prozkoumat vyskyt NTM v nejvétsich
prehradnich nédrzich na pitnou vodu, na né navazujici tpravny vod
a domacnosti. Déle jsme se zamérili na nékolik chovnych rybnikt
v CR se zamérem zjistit mozné propojeni vyskytu mykobakterii v se-
dimentech rybnikd a v rybach v nich Zijicich. To vse jsme zkoumali
uzitim metod kultivace, duplexni M. tuberculosis komplex PCR (MTC
PCR) a kvantitativni real time PCR (qPCR).

Material a metody

Vzorky sedimentt (N=52) ze dna celkem ¢ty pfehradnich nadrzi
byly sbirany v hloubce cca 2 cm od povrchu dna. V navazujicich
tpravnach vod byl odebirdn kal (N=34) z filtrd béhem promyvaciho
rezimu. Sediment z nddrzek na pitnou vodu v koncovych domacnos-
tech (N=38) byl vzorkovan pomoci Pasteurovy pipety. Z celkem péti
rybnikt byly odebrany vzorky sedimentt ze dna (N=44), vodnich
rostlin (N=13) a tkdni z ryb (N=23).

Dekontaminace vzorkd probéhla pomoci HCI-NaOH, kultivace se
uskutecénila na vaje¢ném Herroldové médiu s a bez antibiotik [5].
Identifikace mykobakterialnich izolata byla provedena sekvenacni
analyzou genu 16S rRNA [8].

Izolace DNA ze vzorkt prostfedi a ze vzorkd tkani byla udélana
pomoci lehce modifikovanych postuptt zaloZenych na komercénich
izola¢nich soupravéch (vice informaci o metodé izolace lze najit
v publikacich [10, 15]. Izolovana DNA slouzila jako vychozi matrice
pro analyzu metodou PCR. Pro detekci NTM v MTC PCR je vyuZzivana
oblast genu rpoB (Mokaddas et Ahmad, 2007). gPCR pro detekci vybra-
nych druht M. avium vyuZziva specifickych inser¢nich sekvenci (IS).
Pro MAP je detekéni systém zalozen na IS900 [16], pro MAA a MAH
jsou systémy zalozeny na detekci IS901 a IS1245 [15].

Vysledky a diskuse

NTM se velice dobte adaptuji ve vlhkém prostedi ptid a ve vodnich
ekosystémech [19]. V minulosti byly NTM detekovany u mnohych
druht motskych i sladkovodnich ryb [13].

Mykobakterie v prehradnich nddrZich, v dpravndch vod
a vdomdcnostech

Celkem bylo vySetfeno 124 vzorkud prostredi kultiva¢ni metodou.
Pozitivnich vzorkt na mykobakterie bylo zjisténo 42 (34 %). Rozliseno
bylo 11 mykobakteridlnich druhd, z nichZ nejhojnéjsim druhem bylo
M. gordonae (17 %), M. triplex (14 %), M. lentiflavum (10 %), MAA
(7 %), M. montefiorense (7 %) a M. nonchromogenicum (7 %). V se-
dimentech prehradnich nadrzi byl nejc¢astéji zaznamenan vyskyt za-
stupce M. triplex, zatimco v Gpravnach vod se jednalo o M. lentiflavum
a v domécnostech o M. gordonae. Zajimavymi byly vysledky tykajici se
vyskytu zivych mykobakterii v sedimentech pitné vody v domacnos-
tech. Kromé M. gordonae byla v domécnostech detekovana pritomnost
druht M. absecessus, M. chelonae, M. llatzarense, M. montefiorense,
M. septicum a dalsich izolatt zastupcti rodu Mycobacterium. Osoby
s oslabenym imunitnim systémem by kviili této skute¢nosti mély zva-
zit urcitd ochranné opatfeni, jakymi jsou naptiklad mikrobiologické
filtry, prevafovani vody a dalsi [6].

Detekénim systémem MTC PCR byl zaznamenan vyskyt NTM u 92
vySetfovanych vzorkt (77 %). Rozdil v mnozstvi detekovanych NTM
v jednotlivych oblastech nebyl vyznacny, i kdyz se lehce snizoval ve
sméru prehrady — tpravny — domdacnosti. Nejvice NTM bylo deteko-

Obr. 1. Procentualni zachyt mykobakterii ze vzorki prostredi z prehradnich nadrzi (zelena), praven vod (oranzova) a z domécnosti (mod-
ra) v CR za pouziti riiznych detekénich metod. Kultivace pro detekci Zivych mykobakterialnich poddruhii, MTC duplexni PCR pro detekci
netuberkul6znich mykobakterii a kvantitativni real time PCR (qPCR) pro detekci Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP),
Mycobacterium avium subsp. avium (MAA) a Mycobacterium avium subsp. hominissuis (MAH)
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Obr. 2. Frekvence vyskytu vybranych poddruht druhu Mycobacte-
rium avium v prostiedi péti rybnikii v CR (Mycobacterium avium
subsp. paratuberculosis (MAP), Mycobacterium avium subsp.
avium (MAA) a Mycobacterium avium subsp. hominissuis (MAH)

vano v prehradnich nadrzich (40; 80 %), dale v tpravnach vod (29;
91 %) a nejméné v domdacnostech (23; 61 %; obr. 1). Skoro stejny pocet
mykobakterii byl detekovan v podobné studii autora [4]. Vzhledem ke
skutecnosti, ze mykobakterie jsou vSudypritomné a snadno odolavaji
procesu ¢isténi vody, tento nalez neni az tak prekvapivy [4].

gPCR analyza poukdzala na vyskyt vSech tfi poddruht druhu
M. avium v prehradnich nadrzich, v Gpravnach vod a v domacnos-
tech, kromé poddruhu MAH. Celkem bylo pozitivnich 92 (74 %)
vzorkt prostfedi, z nichz byly nékteré vzorky dvojité pozitivni
(jeden vzorek obsahoval vice poddruhti). Byl také zjistén vyznacny
pokles poctu detekovanych mykobakterii ve sméru prehradni nadrze,
Gpravny vod a domécnosti. V nejvétsim mnozstvi bylo detekovano
MAP. To je ve shodé se studii [1], kde autofi v pfehradnich nadrzich
identifikovali MAP, coz pfisoudili moznému vlivu desté v kombinaci
s vyskytem pastvin, které nadrze obklopuji a na nichz se pase infiko-
vany dobytek. Tito autofi ve své préaci také popsali kultivacni zachyt
MAP v koncové vodé pochézejici z vysetfovanych prehrad [1]. To se
nam prokazat nepodatilo, jelikoz detekované mnozstvi MAP pomoci
gPCR v sedimentech pitné vody bylo pod moznym detekénim limitem
kultiva¢ni metody.

V prostredi pochézejicim z péti vysetfovanych rybnika byla kultivac-
ni metodou potvrzena piitomnost 8 (14 %) NTM. M. montefiorense
a M. nebraskense byly nejcastéji detekovanymi druhy.

Ve vysetfovanych rybnicich byla metodou qPCR prokdzana pri-
tomnost vSech tif vybranych poddruht druhu M. avium. Z celkové
57 vzorki prostedi bylo MAH, MAP a MAA zachyceno ve 36 (63 %)
vzorcich, z ¢ehoZ byly nékteré vzorky pozitivni na vice nez jeden
poddruh druhu M. avium. Cetnost vyskytu jednotlivych poddruht
je zobrazena na obr. 2. Vy$sim zdchytem MAH v sedimentech z ryb-
nikl jsme nasim Setfenim potvrdili skute¢nost, ze MAH se nejcastéji
vyskytuje pravé v ptdeé [11].

Z celkem 23 zkoumanych ryb pochazejicich z vySetfovanych rybni-
ki byla pouze u jedné ryby potvrzena pritomnost NTM, a to metodou

UPRAVA VODY

MTC PCR. Ve studii naseho pracovisté [13], kterd vysetfovala 313
ryb pochazejicich ze stejnych rybniki jako v nasi studii, zachytili t¥i
mykobakteridlni druhy (M. insubricum, M. gordonae a M. kumamoto-
nense). Dva z téchto druhti, M. gordonae a M. kumamotonense, byly
zachyceny ve vodnim prostiedi i v této studii. Zachytem stejnych
mykobakteridlnich druht ve vodnim prostredi rybniki a ve tkanich
ryb v nich zijicich byl potvrzen nés predpoklad.

Zavér

Pritomnost mykobakterii byla potvrzena ve vsech zkoumanych loka-
litdch, v sedimentech pfehradnich nédrzi, v navazujicich tpravnach
vod, v pitné vodé pro domécnosti a také v rybnicich a rybéach v nich
zijicich. I kdyz je riziko chorob zptisobené mykobakteriemi z vody
pro zdravé jedince nizké, osoby s oslabenym imunitnim systémem
jako jsou déti, osoby starsi ¢i nakazené virem HIV, by mély dodrzovat
opatreni, ktera by tato rizika zmirnila.

Podékovani: Prdce vznikla za finanéni podpory projektu Ministerstva
zemeédélstvi RO0518.

Autori dékuji RNDr. Jaromiru Sedovi, CSc. (Hydrobiologického tstavu
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Recording of nontuberculous mycobacteria in reservoirs and
ponds in the Czech Republic (Zalewska, B.; Slana, 1.)

Abstract

Nontuberculous mycobacteria (NTM) are mainly present in soil
and water. The goal of our study was to find out the existence of
NTM in sediments of water reservoirs, following water treatment
plants and households. We also examined whether any linking of
individual mycobacterial species amongst fish ponds and the fish in
them, intended for consumption, does occur. To realize this, we used
culture methods, MTC duplex PCR and quantitative real time PCR.
The presence of mycobacteria was confirmed in all studied locations,
in plants and fish tissues and even in drinking water sediments. Even
though the threat of infection from mycobacteria for healthy people
is low, some safety measures with regard to immunocompromised
humans should be adopted in order to mitigate these risks.

Key words
potable water — ponds — Mycobacterium avium — potentially patho-
genic
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Vodné rastliny -

moZna bioakumulacia

pre potravovy retazec,

ale aj uc¢inny sposob
odstranovania lieciv a drog
z vod

Tomas Mackulak, Igor Bodik, Roman Grabic,
Andrea Vojs-Stanova, Jozef Tichy, Dusan Zabka

Abstrakt

V tejto stadii bolo analyzovanych 15 psychoaktivnych lieciv, ne-
legalnych drog a ich metabolitov v odtoku z ¢istiarne odpadovych
vod. Vo velmi vysokej koncentracii az 706 ng/l v odpadovej vode bol
detekovany tramadol (opioidné analgetikum). Preto sme sa zaujimali
o moznosti alternativneho tercidarneho docistenia odpadovych véd
nasledujicimi vodnymi rastlinami: Cabomba caroliniana, Limno-
philases siliflora, Egeria najas a Iris pseudacorus. Najucinnejsia
vodna rastlina na terciarne cistenie sa preukazala I. pseudacorus,
ktora dosiahla najlepsiu Gc¢innost odstranenia vybranych mikropo-
lutantov. Po 96 h boli vsetky analyzované zliceniny eliminované
s ui¢innostou nad 58 %.

Taktiez je potrebné zdoraznit, Ze zliceniny ako metamfetamin, tra-
madol a venlafaxin sa mé6zu vo vodnych rastlinach do urcitej miery
bioakumulovat a stavat sa tak rizikom najma pre vodny ekosystém
a prestupovat nésledne do potravového retazca. Vodné rastliny
maju vSak znacny technologicky potenciil odstranovat vybrané
mikropolutanty najmi v procese cistenia odpadovych vod - kore-
nové cistiarne. Kontaminované rastliny by sa vsak mali odstranovat
prevazne spalovanim, aby nedochadzalo k spitnému uvolneniu
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lieciv a drog do prostredia, ked Ze ich rastliny vedia metabolizovat
len obmedzene a v niektorych pripadoch aj na toxickejsie zliceniny.

Klacové slova
vodné rastliny — nelegdlne drogy — psychoaktivne lieciva — metabolity

Uvod

Komunélne odpadové vody obsahujt Siroké spektrum réznych mik-
ropolutantov, ktoré sa dostdvaju na komunalnu cistiaren. Niektoré
z tychto zltcenin je mozné tcinne odstrafiovat pomocou mecha-
nickych, fyzikdlno-chemickych a biologickych procesov priamo na
gistiarni (COV). St véak mikropolutanty ako legélne a ilegélne drogy,
hormény, antibiotika ¢i antihistaminikd, ktoré sa len obmedzene
degradujui a v zna¢nych mnozstvach sa mézu dostavat do povrcho-
vych vod.

Primdrnym a hlavnym zdrojom liec¢iv v odpadovych vodéch a na-
sledne v zivotnom prostredi st fudia uzivajtci lieky. V§znamnejsim
zdrojom stt domécnosti, nemocnice, psychiatrické liecebne a domovy
dochodcov. Tieto zdroje je moZné oznacit za kontinualne hlavne
z hladiska psychoaktivnych zltcenin, antidepresiv a antitrombotik.

Za bodové zdroje lie¢iv v Zivotnom prostredi je mozné oznacit na-
priklad skladky odpadov ¢i stabilizovany kal z komunélnych ¢istiarni.
Pri aplikacii stabilizovaného kalu na po6du méze v doésledku zréazok
dochadzat k uvolneniu liec¢iv zo $truktiry kalu. Nésledne sa liec¢iva
mozu sorbovat do pddy, biodegradovat ¢i prenikat do podzemnych
vOd. Podla National Centers for Coastal Ocean Science (NCCOS) sa
v zivotnom prostredi v rdznych Castiach sveta vyskytuju liec¢iva v roz-
sahu od jednotiek nanogramov az po miligramy na liter. Povrchové
vody byvajt najviac znecistené v strednej a dolnej ¢asti tokov, na ktoré
st zvadsa pripojené velké COV [1, 2].

MozZnosti odstranovania psychoaktivnych lie€iv a drog
z odpadovych vad

Spravanie sa psychoaktivnych lie¢iv na COV mo6zu pomdct vysvetlit
niektoré stidie z oblasti membrénovych bioreaktorov (MBR), ktoré
skiimajt rozklad liec¢iv a ich degradaciu pomocou aktivovaného kalu.
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Tabulka 1. Charakteristika zloZenia skimanych vodnych rastlin

Vodné rastliny Cabomba caroliniana Limnophilases siliflora Iris pseudacorus (koreri) Egeria najas
Celkova susina [g/kg] 84,5 48,3 90,3 42,2
popol [g/kg] 13,2 16,8 7,1 17,9
Organicky podiel [g/kg] 71,3 31,5 83,2 24,3

Vysledky v tejto oblasti poukazujt na dolezity
faktor, ktorym je vek kalu. Ten zna¢ne ovplyv-
niuje schopnost mikroorganizmov degradovat

Tabulka 2. Odstranenie ilegalnych drog a lieciv z odtoku z ¢istiarne Petrzalka pomocou
vybranych vodnych rastlin

zloZitejiie organické zlaGeniny (pri MBR je | Zlgcenina Odtok | Vzorka bez Cabomba Limnophilases Egeria
vek kalu nad 25 dni) a tiez schopnost tychto cov upravy sooliniang siliflon najas
zl¢enin sorbovat sa priamo do aktivovaného ngll ng/l ng/l ng/l ng/l
kalu [3]. Dalsie Gasto skiimané postupy odstra- | Kodein 24 22 18 16 22
Hovania lie¢iv z vod st pokrocilé oxidatné | Amfetamin <29 <25 <23 <25 <26
postupy ako ozonizédcia, Fentonova reakcia, |Metamfetamin 30 27 8,8 7,2 13
ultrazvuk ¢i heterogénna katalyza. MDMA <43 <33 <31 <3,2 <35
Vyuzitie vodnych rastlin pri odstrafiovani | Ketamin <1,8 <15 <14 <15 <16
lie¢iv z odpadovych vod patri medzi prog- [ Tramadol 706 666 369 293 502
res/ivne pos,tupy éisteniav vod [2, fl].WSpés(A)b, Heroin <98 <92 < 8.6 <9 <97
gkym dochad%a lf odstrgnovamu .hec1\./ ZA vovq, Kokain 6.3 <38 <34 <53 <45
je ovplyvneny réznymi faktormi. Najdolezi-
tejsim je diftzny proces lieciv a drog, ktory LSD =33 <31 <29 <31 <33
je zavisly na fyzikdlno-chemickych vlastnos- | Yenlafaxin 259 253 153 99 185
tiach zltiGenin. DoleZitd Glohu tu zohrava hy- | Oxazepam 83 79 76 75 83
drofébia latky vyjadrend logaritmom oktanol/ | Citalopram 84 71 30 21 40
/voda - koeficient Log Kow. Pri prieniku lie¢iv | EDDP 33 31 30 30 31
do struktary rastlin méze dochddzatk akumu- | Metadén 18 16 5,3 6,6 7,5
l4cii ¢i metabolickym procesom — k degradacii | THC-coon <17 <1,8 <17 <18 <2

¢i zabudovaniu zltceniny do bunkovej steny
[2-5]. Napriklad rastliny aplikované v kore-
novych ¢istiarnach degraduja organické zla-
Ceniny aj pomocou pritomnych bakteridlnych
spolocenstiev ststredenych na koretiovych systémoch. Prikladom je
degradédcia ibuprofénu vdaka biofilmu baktérii na povrchu korena
rastlin [6]. Na aktivitu rastlin a mikroorganizmov, a tym aj na G¢innost
degradacie, znacne vplyva rocné obdobie (teplota, intenzita slnecného
ziarenia) [1-5]. Vodné rastliny su tiez schopné pomocou koreriového
systému ucinne uvoltiovat kyslik do vody (ebr. 1), ¢im m6ze docha-
dzat k oxidécii pritomnych lieciv.

V nasej $tadii sme sa zaoberali prvotnymi testami odstranenia
skimanych ilegélnych drog a lie¢iv na odtoku z ¢istiarne Petrzalka
pomocou vybranych vodnych rastlin — Cabomba caroliniana, Lim-
nophilases siliflora, Iris pseudacorus a Egeria najas.

Experimentalna ¢ast

Odber a analyza vzoriek

Vzorka pouzita na degradaciu bola odoberana automatickym odbe-
rovym (24-hodinové zlievané vzorky 07.00-07.00 hod.) zariadenim
v 15-minttovom intervale (v§stup z COV Petrzalka s prietokovo-pro-
porcionalnym rezimom). Odtok z cistiarne a vzorky po degradacii
pomocou vodnych rastlin sa pripravili ndsledne na analyzu. Pri
samotnej analyze boli k 10 ml homogenizovanej a filtrovanej (filter
GFC, 0,45 um) vzorky pridané izotopovo znacené interné Standar-
dy. Takto pripravené vzorky boli analyzované v systéme SPE HPLC

Obr. 1. Redoxné podmienky v blizkosti korena rastliny. 1 - silne ae-
rébna zéna, 2 - anoxicka zéna — mozny vyskyt oxidovanych foriem
dusika, 3 - silne anaerdbne prostredie
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Pozndmka: EDDP — metabolit metadénu, THC-COOH - metabolit marihuany, LSD - dietylamid kyseliny
lysergovej, MDMA - t¢innd latka v tabletach drogy extaza

v tandeme s hybridnym quadrupolovanym (Orbitrap) vysoko citlivym
hmotnostnym spektrometrom. Tato mimoriadne citlivd metéda dokaze
kvantitativne analyzovat lieciv4, resp. ich metabolity v odpadovych
vodéch vo velmi nizkych koncentracidach — ng/l [8].

Charakteristika cistiarne PetrZalka

Cisti odpadovii vodu z najviagsieho sidliska v republike a aj v strednej
Eurépe. Jednd sa o komunalnu ¢istiareii s 125 000 EO. COV Petrzalka
sa sklada z mechanického a biologického (nitrifikacia) stupnia, kal sa
anaerébne stabilizuje, vznikajtci bioplyn sa energeticky zhodnocuje.

Jednorazové vsddzkové testy s vybranymi vodnymi
rastlinami

V nasej studii boli skiimané 4 druhy vodnych rastlin Cabomba ca-
roliniana, Limnophilases siliflora, Egeria najas a Iris pseudacorus
ziskané z firmy Akvaria my Expert spol. s r.o., Slovakia. Jednorazové
vsadzkové testy boli uskuto¢nené s redlnou odpadovou vodou z od-
toku komunélnej ¢istiarne (tabulka 1). Pred testami boli rastliny do-
kladne omyté, aby neobsahovali ziadne castice pody. Pouzité rastliny
sme zadefinovali pomocou organického a anorganického zloZenia
(tabulka 2).

Prvy test bol realizovany pouzitym rastlin Cabomba caroliniana,
Limnophila sessiliflora, Egeria najas o hmotnosti 3,52 g, 3,60 ga 3,58 g.
Do reaktora o celkovom objeme 5 1 bola pridana odpadova voda o ob-
jeme 1 liter. Testy prebiehali sacasne 72 hodin, bola merana zmena
zloZenia odpadovej vody pred a po testoch pomocou LC-MS/MS (ta-
bulka 1). Teplota prostredia bola 19 °C a testy prebiehali pri dennom
svetle. pH skiimanej vody bolo 7,2, odpadova voda nebola pocas
experimentu prevzdustiovand, miesané prebiehalo na magnetickom
miesadle rychlostou 5 otdcok za minttu. Odpadova voda bola miesana
72 hodin aj bez pritomnosti rastlin. Dévodom bolo zistit zmenu zloze-
nia odpadovych vod pouzitych pri testoch spésobenti fotodegradaciou
alebo sorpciou na steny reaktora.

Druhy test bol realizovany pouzitim rastliny Iris pseudacorus
(obr. 2). V porovnani s rastlinami v prvom teste sa Iris pseudacorus
lisi hustou koreniovou stistavou. Do reaktora o celkovom objeme 10 1
bola pridand odpadova voda o objeme 5 litrov. Hmotnost rastliny
bola 652 g. Test prebiehal 48 a 96 hodin, bola merana zmena zlozenia
odpadovej vody pred a po testoch pomocou LC-MS/MS (tabulka 3).
Teplota prostredia bola 19 °C a test prebiehal pri dennom svetle. pH
skiimanej vody bolo 7,2, odpadova voda nebola pocas experimentu
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Obr. 2. Iris pseudacorus (Kosatec zlty)

prevzdusnovand, mieSanie prebiehalo na magnetickom miesadle
rychlostou 5 otdcok za mindtu. Odpadova voda bola mie$ana tymto
spésobom 96 hodin aj bez pritomnosti rastlin. Dévodom bolo zistit
zmenu zloZenia spdsobent fotodegradéciou alebo sorpciou na steny
reaktora.

Pri tychto dvoch testoch sme sa zaoberali hlavne zloZzenim odpado-
vej vody pred a po testoch (odstranenie analyzovanych drog a lieciv),
nebola skimand enzymaticka aktivita rastlin ¢i vyskyt lieciv, drog
a metabolitov priamo v pouzitych rastlinach.

Vysledky a diskusia
Vacsina odbornych prac v oblasti vyuZitia vodnych rastlin popisuje
ich moznost degradovat ¢i odstratiovat lieciva ako ciprofloxacin,
oxytetracyklin, nadolol, kotinin a enrofloxacin, paracetamol, kyselina
salicylovd, sulfadiazin, sulfadimetoxin, sulfametazin, sulfametoxazol,
sulfapyridin, trimetoprim, metoprolol, furosemid, kofein a tetracyklin
s tcinnostou nad 70 %. Ibuprofén, naproxén, doxycidin a gemfibrozil
sa odstraniuje s Gcinnostou od 50 do 70 %. Nizku uc¢innost odstra-
nenia, len okolo 20-50 %, dosahujt vodné rastliny pre lieciva ako
monenzin, narazin, salinomycin, diklofenak, ketoprofén, amoxicilin,
klaritromycin, triklozan, sotalol, kyselina klofibrova a karbamazepin.
Znacne zle sa odstrariuja hlavne antibiotikd ako ampicilin, erytromy-
cin a linkomycin. Pri nich sa G¢innost zvac¢sa pohybuje s hodnotou
pod 20 % [3-7, 9].

V nasej $tadii boli skimané vodné rastliny ako mozny sposob
docistenia odpadovej vody na vystupe z komunélnej ¢istiarne. Odtok
z Cistiarne obsahuje zna¢né mnozstva analyzovanych psychoaktiv-
nych zltcenin, ktoré ¢istiaren odstrariuje len obmedzene. Medzi tieto
zliceniny patri hlavne tramadol (opioidné analgetikum), venlafaxin,
citalopram (antidepresivum) a tiez drogy ako metamfetamin. Koncen-
traciu blizku 100 ng/l sme namerali aj pre oxazepam (benzodiazepin)
(tabulka 1). Drogy ako heroin, kokain, LSD, MDMA, amfetamin ¢i
sekundarny metabolit marihuany THC-COOH mali koncentraciu na
odtoku pod 20 ng/l. Dosiahnuté vysledky naznacuja, ze pouzité typy
vodnych rastlin boli schopné G¢inné odstrariovat hlavne metadén,
citalopram (max. 75 %), metamfetamin (max.
76 %), venlafaxin (max. 62 %) a tramadol

Tabulka 3. Odstranenie ilegilnych drog a lieciv z odtoku z ¢istiarne
pomocou vodnej rastliny Iris pseudacorus

Zlicenina Odtok | Vzorkabez | Iris pseuda- | Iris pseuda-

cov tpravy corus (48 h) | corus (96 h)

po 96 hod.

ng/l ng/l ng/l ng/l
Kodein 24 20 <1,6 <1,7
Metamfetamin 30 28 12 4,4
Benzoylekgonin 18 17 5,5 3,3
Tramadol 706 680 334 213
Venlafaxin 259 250 121 79
Oxazepam 83 79 35 35
Citalopram 84 77 11 5,5
Buprenorfin 10 11 5,1 <33
EDDP 44 43 7,7 <3,3
Metadon 18 19 3,3 <23

¢i Egeria najas st schopné odstrariovat niektoré typy lie¢iv a drog
z odpadovych vod s i¢innostou nad 50 % (citalopram, metamfetamin,
metadé6n). Naopak zlaceniny ako oxazepam, buprenorfin, benzoylek-
gonin, kodein ¢i EDDP sa odstranovali s i¢innostou len do 33 %. Pri
pouziti Iris pseudacorus bola pozorovand zna¢na tcéinnost odstréne-
nia zlacenin ako kodein ¢i citalopram z té¢innostou nad 87 % uz po
48 hodinach experimentu. Po 96 hodinach boli vietky analyzované
lie¢iva, drogy a ich metabolity odstranené s t¢innostou nad 58 %.

Zaver

V nasej $tadii sme sa zaoberali vyskytom vybranych lie¢iv, drog a ich
metabolitov na odtoku z ¢istiarne odpadovych vod. Vysledky ukazuja,
ze psychoaktivne drogy a lie¢iva sa len obmedzene odstraiiuji na
Cistiarni a prechddzaju az do odtoku a odtial do recipienta. Na zak-
lade tychto vysledkov bol odtok z ¢istiarne podrobeny predtprave
v jednorazovych testoch s vodnymi rastlinami. Dosiahnuté vysledky
poukazuja na skutocnost, Ze vodné rastliny je mozné vyuzit pri od-
straniovani ilegalnych drog a lieciv, s ktorymi si ¢istiaren nevie pora-
dit. Najvyssi pokles sme pozorovali pri zlic¢eninach ako citalopram,
metadén, metamfetamin, tramadol a venlafaxin.

Taktiez je potrebné zdéraznit, Ze zliceniny ako metamfetamin,
tramadol a venlafaxin sa méZu vo vodnych rastlinach do urcitej miery
bioakumulovat a stavat sa tak rizikom najma pre vodny ekosystém
a prestupovat do potravového retazca. Z hladiska technoldgie je po-
trebné rastliny kontaminované lie¢ivami a drogami prevazne spalovat,
aby nedochadzalo k spatnému uvoliiovaniu do prostredia.

Podakovanie: Publikdcia bola vytvorend aj v rdmci projektov gran-
tovej schémy na podporu mladych vyskumnikov STU — Mikroplasty
— riziko pre Zzivotné prostredie na Slovensku a excelentnych timov
mladych vyskumnikov v podmienkach STU v Bratislave ,,Mikroplasty
vo voddch Slovenska — monitoring a moznosti pouZitia inovativnych
postupov na ich odstrdnenie.
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Aquatic plants — possible bioaccumulation for the food chain
but also an effective way of removing pharmaceuticals and
drugs from water Mackulak, T; Bodik, 1.; Grabic, R.; Vojs-
-Stanovd, A.; Tichy, J.; Zabka, D.)

Abstract
In this study we analyzed and characterized 15 psychoactive re-
medies, illicit drugs and their metabolites in effluent of wastewater
treatment plants in the capital city of Slovakia. Tramadol (an opiod
analgesic) was detected at a very high concentration (706 ng/L) in
the wastewater. Consequently, we were interested in the possibility
of alternative tertiary post-treatment of effluent water with the
following aquatic plants: Cabomba caroliniana, Limnophilases
siliflora, Egeria najas and Iris pseudacorus. The most effective plant
for tertiary cleansing was I. pseudacorus which demonstrated the
best removal capacity of selected micropollutants. After 96 hours, all
analyzed compounds were eliminated with efficiencies above 58%.
It should also be pointed out that compounds such as metham-
phetamine, tramadol and venlafaxine can bioaccumulate to some
extent in aquatic plants, becoming a risk especially for the aquatic
ecosystem and subsequently entering the food chain. Nevertheless,
aquatic plants have considerable technological potential to remove
selected micropollutants, especially in the process of waste water
treatment — root treatment plants. However, contaminated plants
should be largely removed by incineration to prevent the release of
pharmaceuticals and drugs into the environment when their plants
are only able to metabolize to a limited extent and in some cases
become more toxic compounds.

Key words
aquatic plants — illicit drugs — psychoactive pharmaceuticals — me-
tabolites

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 31. Fijna 2019.
Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany A4, a to
vcetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Konferencia Sedimenty vodnych tokov a nadrzi 2019

nej oblasti a na odbornt diskusiu a vymenu
nazorov medzi Gcastnikmi konferencie. Od-
borne sa svojimi prispevkami na konferencii
zudastnili autori zo Slovenska, Ciech a Polska.

Na konferencii bolo prednesenych 22
prednasok a prezentovanych bolo 5 posterov.
Konferencie sa zacastnili reklamni partneri
HELICOP, s.r.o., Stara Turd a PROGROUPE

Pavel Hucko

sediment removal a.s., Bratislava, ktori pre-
zentovali svoje aktivity v oblastiach tykajtcich
sa problematiky sedimentov a sedimentac-
nych procesov. Konferencie sa zucastnilo

V diioch 22. — 23. maja 2019 sa v priesto-
roch hotela Kormoran v Samorine-Cilistovo
konala pod zéastitou podpredsedu vlady
a ministra zivotného prostredia SR Laszlo
Sélymosa v poradi uz IX. konferencia s me-
dzindrodnou tcéastou Sedimenty vodnych
tokov a nadrzi 2019. Konferenciu usporia-
dala Slovenska vodohospodarska spolocnost,
¢len ZSVTS, v spolupréaci so Slovenskym
vodohospodarskym podnikom, $tatny podnik,
Ministerstvom Zivotného prostredia SR, Slo-
venskou vodohospodérskou spolo¢nostou pri
VUVH, ¢lenom ZSVTS, Vyskumnym tistavom
vodného hospodarstva, Zdruzenim zamestna-
vatelov vo vodnom hospodarstve na Sloven-
sku, Slovenskou asocidciou vodéarenskych
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expertov, Zvazom slovenskych vedeckotech-
nickych spolo¢nosti, Slovenskym nérodnym
komitétom IWA, Ceskou védeckotechnickou
vodohospodarskou spole¢nosti, z. s., a OS
Vodarenstvi pti Asociaci pro vodu CR. Na
priprave a samotnom priebehu konferencie sa
aktivne podielal Slovensky vodohospodarsky
podnik, statny podnik.

Konferencia sa venovala celej Sirke prob-
lematiky tykajicej sa sedimentov (analyzy,
kvalita sedimentov a jej hodnotenie, vplyv
sedimentov na kvalitu vod, vyuzitelnost
a nakladanie so sedimentmi z vodnych tokov
a nadrzi, sedimenta¢né procesy v tokoch
andadrziach, legislativa). Konferencia vytvorila
priestor na prezentaciu poznatkov v uvede-

151 zaregistrovanych ucastnikov. Utastnici
konferencie si z rokovania odniesli mnozstvo
zaujimavych informécii a poznatkov, ktoré
budt moct vyuzit vo svojej praci. Uz tradi¢ne
sa prvy vecer konferencie stretli jej icastnici
na neformalnej diskusii.

Medialnymi partnermi konferencie boli ¢a-
sopisy Vodohospodarsky spravodajca a Vodni
hospodarstvi.

V nasledujicom texte sti uvedené prezen-
tované prednasky a postery s ich stru¢nou
anotaciou.

Prednasky

J. Slivinsky (Stétne lesy TANAP-u, Zvolen,
SR) - Porovnanie pristupov v ochrane lesa
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v chréanenych tzemiach a ich vplyv na les-
natost a vodny rezim. Prispevok je zamerany
na hodnotenie a vysledky dvoch rozdielnych
pristupov v ochrane lesa. Okrem histérie TA-
NAP-u sa v prispevku prezentuju aj dlhoro¢né
skisenosti lesnikov overené praxou s po-
stupmi a zdsadami tspesného likvidovania
podkérnikovych kalamit v minulosti i v sti¢as-
nosti. Stcasny stav porastov predmetnych
chranenych tzemi jednoznacne poukéazal na
spravnost a opravnenost lesnickeho pristupu
k rieseniu kalamitného premnozenia lyko-
zrata smrekového. Na druhej strane sa plne
potvrdili prognézy lesnikov o nevhodnosti,
resp. $kodlivosti zdsad pasivnej ochrany. Vy-
razné znizenie ekologickej stability z dovodu
odumretych lesov sa prejavuje aj v pocetnych
negativnych eréznych a odtokovych proce-
soch.

A. Soltisova, E. Kolesarova (Slovensky vo-
dohospodarsky podnik, §. p., Odstepny zavod
Kosice, Sprava povodia Bodrogu, Trebisov,
SR) - Vplyv erézie na zanasanie vodnych
nadrzi v pdsobnosti Spravy povodia Bodrogu
Trebisov. Prispevok analyzuje sticasny stav
malych vodnych nadrzi (MVN) v ¢iastkovom
povodi Bodrogu a poukazuje na problém
ich zanasania dnovymi sedimentmi. Dobre
fungujica stistava MVN poméha vyrovnavat
odtok vody z povodia, stabilizovat erézne
procesy a umoziuje racionalne hospodarit
s povrchovymi vodnymi zdrojmi. V prispevku
sa hodnoti adrzba vybranych vodnych nadrzi
a opatrenia na ich komplexni ochranu.

S. Marval, A. Zajicek, T. Hejduk, K. Dusko-
va, M. Tomek, T. Vybiral (Fakulta zivotniho
prostredi, Ceska zemédalska univerzita
v Praze, Vyzkumny tistav melioraci a ochrany
ptdy, v.vi., Praha, Vodohospodéisky rozvoj
a vystavba a.s., Praha, GEOREAL spol. s r.0.,
Plzeii, CR) — Vyhodnoceni kvality a mnoz-
stvi sedimenti v zemédélsky vyuzivaném
povodi Jickovického potoka. Prispevok
analyzuje sti¢asny stav znalosti problematiky
sedimentov v rybnikoch z pohladu ich kva-
lity, prezentuje poznatky vplyvu okolitého
prostredia na kvalitu sedimentov a rozobera
moznosti opakovanej aplikicie sedimentov
na polnohospodéarsku pdédu. V prispevku
su prezentované Ciastkové vysledky, ktoré
st sumarizované postupne od roku 2017
pre pilotné tizemie Jickovického potoka. Ide
o vysledky laboratérnych analyz odobranych
vzoriek rybni¢nych sedimentov a pod z pri-
lahlych pozemkov. Prezentované vysledky st
vztiahnuté vyhradne k poznatkom z analyz
rizikovych prvkov.

M. Micuda, A. Sille (Slovensky vodohos-
podarsky podnik, §. p., Odstepny zavod Pies-
tany, SR) — Problematika sedimentov ocami
prevadzkovatela vodnych stavieb a vodnych
tokov na tizemi OZ Piestany - histéria — si-
casnost. V prispevku st zosumarizované ski-
senosti so zana$anim vodnych nédrzi a tokov
v povodi Vdhu sedimentmi. Autori popisuji
historicky vyvoj a sti¢asny stav zandsania
vybranych vodnych stavieb sedimentmi na
Vazskej kaskdde, malych vodnych nadrziach
a vodnych tokoch. Tiez st prezentované
vynaloZené finan¢né prostriedky na tazbu
sedimentov, ako aj ich mnozstvo v priebehu
rokov 2014 — 2018. Mnozstvo minutych pe-
nazi je alarmujtce a je potrebné néjst riesenia
na zmiernenie procesov zandsania vodnych
tokov a nadrzi.
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I. Duriska (Slovensky vodohospodarsky
podnik, 8. p., Odstepny zdvod Banské Bystri-
ca, Sprava povodia horného Ipla, Lucenec, SR)
— Vodarenska nadrz Malinec, sedimentacné
procesy v nadrzi od jej napustenia. Prispevok
je zamerany na hodnotenie prevadzky vodnej
stavby Malinec z pohladu prebiehajtcich
sedimentac¢nych procesov v néadrzi a jej
zanéd$ania. Riesenim problémov spojenych
s er6znymi procesmi v povodi vodarenskej
nadrze je vybudovanie prehradzok na prito-
koch, ako aj na Ipli na zachytévanie splavenin.
Za 25 rokov prevadzky VS Malinec sa zame-
dzilo zaneseniu nadrze z pritokov v objeme
okolo 18 000 m® splavenin. Celkovy objem
usadenych splavenin v zatope bol priblizne
25 000 m®. Z uvedeného mozno konstatovat,
ze vdaka prehradzkam sa podarilo zachytit az
okolo 40 % splavenin.

D. Mydla (Slovensky vodohospodarsky
podnik, 8. p., Odstepny zavod Kosice, SR)
— Skiisenosti s vyvojom erézno-sedimentac-
nych procesov na vychodnom Slovensku.
S vyvojom erézno-sedimentacnych procesov
st v Slovenskom vodohospodarskom podni-
ku, 8. p., Odstepny zavod Kosice, pomerne
bohaté skisenosti plyntice z réznorodosti
morfologickej stavby tizemia. Cielom prispev-
ku je vyhodnotit podiel zdkladnych ¢innosti
spravcu vodnych tokov zameranych na cis-
tenie koryt vodnych tokov a vynaloZenych
nakladov na stabilizaciu koryt. Ako referenc-
né obdobie bol zvoleny casovy rad medzi
rokmi 1997 — 2018, v ktorom boli roz¢lenené
celkové ro¢né nédklady na opravy a udrzbu
dlhodobého hmotného majetku a porovnany
ich vzdjomny pomer.

V. Blaha (EMPLA AG spol. s r.o., Hradec
Kralové, CR) — Pouziti ekotoxikologickjch
testii sedimentii v praxi pravni apravy CR.
Prispevok sa venuje problematike testovania
sedimentov pre potreby dalsieho nakladania
s nimi vo vztahu k predpisom, ktoré definuji
rozsahy analyz alebo testov. Poukazuje na
skutoc¢nost, ze rozsah vyzadovany u testov
sedimentov v CR je velmi vysoky. Mozny
rozsah potencialne testovanych latok, nielen
v sedimentoch, je velmi vysoky a prakticky
nie je mozné zahrnut vsetky do testovacieho
rozsahu. Z hladiska platnej legislativy v CR
je zrejmé, Ze nastdva odklon od vyuzivania
akvatickych testov, Co je trend, ktory je u se-
dimentov podla vysledkov vykonanych testov
opravneny. Mimo dnes uz zahrnuté testy eko-
toxicity (v legislative CR) mozno potencialne
néjst velmi Siroké spektrum roéznych variant
ekotoxikologickych testov.

Pohlad do konferencnej saly hotela Kormoran

L. Kubik (Ustfedni kontrolni a zkugebni
Gstav zemédélsky, Brno, CR) - Predpokladana
koncentrace rizikovych prvkia v zemédél-
ské pidé po aplikaci sedimentu. Prispevok
prezentuje porovnanie obsahov rizikovych
prvkov medzi sedimentmi a polnohospodar-
skymi pédami a zaoberd sa stanovenim pred-
pokladanej zmeny koncentracii rizikovych
prvkov v pdde po aplikacii sedimentu. Obsahy
sledovanych rizikovych prvkov v sedimentoch
st v CR preukazatelne vyssie neZ v polnohos-
podarskych pddach. Podla obsahu v sedimen-
te sa rizikové prvky mézu rozdelit do $tyroch
skupin, a to do skupiny s obsahom vys$sim
nez 30 %, do skupiny s obsahmi v rozmedzi
15 — 30 %, a do skupiny s obsahom mensim
ako 15 %. V poslednej skupine je iba arzén,
ktorého obsahy st v sedimentoch nizsie nez
v polnohospodérskych paddach.

J. Medek (Povodi Labe, statni podnik, Hra-
dec Krélové, CR) — Aktualni problematika
sedimentii na ¢eském Labi. Prispevok po-
déva prehlad o monitoringu pevnych matric
z hydrosféry, vratane sedimentov, ktory je
standardnou stcastou monitorovacich progra-
mov v ¢eskom povodi Labe i Medzinarodného
programu merania Labe. Dalej st v prispevku
uvedené priklady vyznamnych lokalit pre
nakladanie so sedimentmi na ¢eskom Labi, na
ktoré je zamerana prioritna pozornost v ramci
manazmentu sedimentov Povodi Labe, §tatne-
ho podniku. Tiez st v prispevku uvedené pri-
klady revitaliza¢nych akcii, ktorych sticastou
bolo nakladanie so sedimentami.

P. Jifinec, L. Ziolkowski (DHI, a.s. Praha,
CR, DHI Polska Sp. z o0.0. Krakéw, Polsko)
- Simulace pohybu pisc¢itych sedimenti
a zanaseni plavebni drahy na soutoku Odry
a Warty na 2D numerickém modelu. Pri-
spevok prezentuje vyuzitie 2D numerického
modelu na kvantifikdciu morfologickych
procesov v oblasti stitoku Odry s Wartou a na
overenie ¢i realizacia pozdiZnej koncentragnej
stavby vo variante , KRC-W5“ prispeje k do-
siahnutiu pozadovanej hibky vody v plavebnej
drdhe Odry. Navrhovana tprava, pozdizna
koncentraéna stavba u pravého brehu v dizke
cca 1 400 m v zdujmovom useku rieky Odry
na sutoku s riekou Wartou, nezaistia trvalo
pozadovand plavebni hibku. 2D numericky
model preukazal, Ze aj po realizacii koncen-
tra¢nej stavby dochadza k tvorbe ndnosov
v plavebnej drahe a #e plavebnu hibku bude
i nadalej potreba udrziavat bagrovanim.

P. Ivan (Slovensky vodohospodérsky pod-
nik, §. p., Odstepny zdvod Banska Bystrica,
Sprava povodia dolného Hrona a dolného Ipla,



Levice, SR) - VS Velké Kozmalovce - vplyv
zanesenia na minimalnu prevadzkovi hladi-
nu. Tento prispevok objasiiuje aktualne dianie
na VS Velké Kozmalovce z hladiska riesenia
problémov vyplyvajtcich zo zanasania zdrze.
Prispevok blizsie popisuje konsolidaciu pre-
biehajticej stavby rybovodu s odstrariovanim
sedimentov spred objektu cerpacej stanice
jadrovej elektrarne v Mochovciach (EMO)
a kontinuélne zabezpecenie dodavky vody pre
EMO. Vsetky aktivity prebiehajt pri znizenej
prevadzkovej hladine v intencidch manipu-
la¢ného poriadku.

P. Ivan, J. Jurica, P. Pahulyi (Slovensky vo-
dohospodarsky podnik, $. p., Odstepny zdvod
Banska Bystrica, Sprava povodia dolného
Hrona a dolného Ipla, Levice, SR) — Vplyv
erézii v povodi na protipovodiiové opatre-
nia. Prispevok sa zameriava na popisanie
vykonanych oprav a tdrzieb na vybranych
piatich vodnych tokoch v sprave Odstepného
zavodu Banska Bystrica na Sprave povodia
dolného Hrona a dolného Ipla. Zavaznost
er6znych procesov potvrdzuje aj priemerna
ro¢nad strata objemu zdrze vodnej stavby Velké
Kozmaélovce v désledku zandsania sedimentmi
za obdobie rokov 1990 - 2006 v objeme pri-
blizne 78 200 m?/rok.

L. Gaziarova, R. Terek, P. Virag ml. (Sloven-
sky vodohospodérsky podnik, §. p., Odstepny
zavod Bratislava, SR) — Monitoring posunov
sedimentov na rieke Dunaj. Prispevok je za-
merany na monitoring posunov sedimentov,
ktory zohrdva hlavni a velmi vyznamnu
tlohu pri navrhovani vodohospodarskych
¢innosti a opareni pre zachovanie splavnosti
a bezpecnosti na plavebnej ceste na rieke
Dunaj. V prispevku sa konstatuje, Ze postupne
dochédza k zvysenému zanéasaniu rieky Dunaj
sedimentmi a naplaveninami, ¢o spdsobuje
znizovanie retenc¢nej schopnosti vodného
diela Gabcéikovo. Uvedeny stav zhorsuje
moznost bezpecnej a plynulej plavby a pla-
vebnych manévrov a dalsie problémy spojené
s vodohospodarskou ¢innostou. Z uvedeného
dovodu je monitoring posunu sedimentov
dolezitou a neodmyslitelnou stcastou vodo-
hospodarskej ¢innosti. V prispevku st dalej
popisané pouzité meracie systémy, postupy,
spracovanie a interpretacia merani.

I. Dvorak, Z. Kozel, P. Séasny (Slovensky
vodohospodarsky podnik, $. p., Odstepny za-
vod Bratislava, zdvod Dunaj, SR) — Odstrario-
vanie sedimentov z plavebnej drahy v zdrzi
Hrus$ov SVD Gabcikovo. Prispevok sa venuje
problematike sedimentov v zdrzi Hrusov z po-
hladu potreby zabezpecenia plynulej a bez-
pecnej plavby na Dunaji, ktort zabezpecuje
Zéavod Dunaj, SVP §. p., OZ Bratislava. Cin-
nosti pozostavaju z bagrovania brodov, oprav
brehovych opevneni a smerovych stavieb,
vytyCovania plavebnej drdhy, umiestiiovania
a udrzby plavebnych a brehovych znakov.
Pre udrziavanie plavebnej drahy je v sticas-
nej dobe najvacsim problémom mnozstvo
sedimentov, ktoré sa usadzaja v celej zdrzi.
Vytazeny materidl zo zdrZze Hru$ov sa v mi-
nulosti ukladal na rézne lokality, ako napr.
na brehovi nadzemnt sklddku nad hatou
v inundacii, ale aj v rdmci samotnej zdrZe. Je
zname, ze lokality v zdrzi Hru$ov majt obme-
dzent kapacitu na ukladanie tohto materialu.
Do budicnosti bude nutné uvazovat, kde
bude vytazeny materidl uskladneny, alebo sa
vyuzije na druhotné spracovanie.
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R. Rajniak (Slovensky vodohospodarsky
podnik, §. p., Odstepny zavod Bratislava,
zdvod VD Gabcéikovo, SR) — Zanasanie VD
Gabcikovo. V prispevku je prezentovana prob-
lematika zanasania priestoru VD Gabcikovo
ako dosledok trvalého transportu plavenin
a splavenin, ktoré Dunaj so sebou prinasa.
Uvedenim vodného diela do prevadzky prislo
k zmene sedimentaénych procesov, ako aj
k zmene morfoldgie koryta na Dunaji. Tieto
zmeny sa prejavuji vo vacsej alebo mensej
miere na vSetkych objektoch VD. Vplyvom
znizenia undasacich rychlosti zacala hlavne
v zdrzi sedimentécia transportovaného mate-
ridlu. Z dévodu zabezpecenia pozadovanych
plavebnych podmienok SVP §. p., zacal od
roku 2001 v zdrzi HruSov odstranovat sedi-
menty z plavebnej kynety. Okrem prac v pla-
vebnej kynete prebiehali bagrovacie prace aj
nad objektami stupiia Cunovo. Odstrafiovanie
sedimentov sa riesi aj na objektoch plaveb-
nych komor stupna Gabéikovo. Pravidelné
odstratiovanie sedimentov je vykondvané aj
po zahradeni dolného, resp. horného zhlavia
plavebnych komor. K trvalému plneniu tloh
vyplyvajicich z poslania VD Gabc¢ikovo je ne-
vyhnutné aj komplexné rieSenie problematiky
sedimentov na jednotlivych objektoch VD.

I'. Ko¢varova, L. Glinda (Slovensky vodo-
hospodarsky podnik, 8. p., Odstepny zavod
Piestany, SR) - Dopady eréznych a sedimen-
tacnych procesov koryta Vahu v lokalite
Piestany — Nové Mesto nad Vahom. Prispevok
prezentuje ¢innosti sprdvcu na vybranom
tseku toku Véh. Prace reaguji na erézno-aku-
mulac¢né procesy prebiehajtce v koryte toku.
Uéelom vykonangch tprav bolo stabilizovat
rie¢ne koryto a zamedzit alebo obmedzit
skodlivé ucinky neupraveného toku, zabezpe-
¢it ochranu polnohospodarskych pozemkov,
sidlisk, obci, komunikacii ¢i mostov, vyskou
vody v riecisku upravit pomery podzemne;j
vody na okolitych pozemkoch. Uprava tie
sledovala ticel zmenit trasovanie koryta tak,
aby na ostrych zakrutach nevznikali ladové
zapchy, hlboké vymole a koncentrovat odtok
vody do jednotného koryta najma za nizkych
stavov vody.

P. Moncéekova (PROGROUPE sediment
removal a. s., Bratislava, SR) — Sapropel -
jeho vlastnosti, moznosti tazby a strojného
odvodnenia. Prispevok sa zaobera teoreticky-
mi a praktickymi znalostami a skiisenostami
s pracou so §pecifickym druhom sedimentu —
sapropelom. Popisané su vlastnosti a charak-
teristiky tohto druhu sedimentu, podmienky
jeho vzniku a jeho mozné vyuzitie po tazbe
a spracovani. Popisané sa praktické skiisenosti
s tazbou a strojnym spracovanim sapropelu
z jazera Karasu v Narodnom parku Burabaj
v severnej Casti Kazachstanu.

E. Rajczykova, J. Makovinska (Vyskumny
tstav vodného hospodarstva, Bratislava,
SR) - Kvalita sedimentov vybranych vod-
nych tokov Slovenska. Prispevok prezentuje
vysledky monitorovania vybranych latok
v sedimentoch vodnych tokov na Slovensku
v obdobi rokov 2016 — 2018. Pre vyhodno-
tenie trendu (zmeny) kvality sedimentov je
potrebné mat dostato¢né dlhé tidajové rady,
aby ich bolo mozné spolahlivo vyhodnotit.
V pripade kovov je mozné néjst historické
udaje a pouzit ich pri hodnoteni, avsak vo
vztahu k organickym polutantom v tom zatial
vidno dost zavazny problém.

I. Stricek, J. Kordik, V. Rosko, Z. Hiklova
(Statny geologicky tstav Dionyza Stira, Bra-
tislava, Vyskumny tdstav vodného hospodar-
stva, Bratislava, Slovensky vodohospodarsky
podnik, §. p., Banska Stiavnica, SR) - Me-
dzindrodny projekt SIMONA - Informacny,
monitorovaci a hodnotiaci systém kvality
sedimentov na podporu nadnérodnej spo-
lupréace v ramci jednotného manazmentu
povodia Dunaja. V prispevku je prezentovany
projekt, ktorého cielom je poskytnuat informac-
ny, monitorovaci a hodnotiaci systém kvality
sedimentov pripraveny pre okamzitt podporu
nadnarodnej spoluprace v rdmci spolo¢ného
vodného hospodérstva povodia Dunaja. Systém
je funkéne zloZzeny zo 4 hlavnych sadasti: (1)
vzorkovania sedimentov, (2) laboratérnych ana-
Iyz, (3) hodnotiacich protokolov a (4) on-line IT
nastroja SIMONA. Jednotlivé Casti systému st
uplatnitelné na lokalnej aj strategickej irovni
a aktivne prispeju k dosiahnutiu poziadaviek
na monitorovanie kvality a hodnotenie chemic-
kého charakteru sedimentov v ramci Rdmcovej
smernice EU o vode (2000/60/ES).

Z.Muchova (Katedra krajinného planovania
a pozemkovych tprav, Fakulta zahradnictva
a krajinného inZinierstva SPU v Nitre, SR)
- Pozemkové tpravy a ich dloha v ochrane
povodia. Prispevok (nie je v zborniku z kon-
ferencie) je zamerany na vlastnicke vztahy
k pozemkom a ich rozdrobenost (8,4 miliénov
vlastnickych parciel, 4,4 miliénov vlastnikov
pozemkov, 100,7 miliénov spoluvlastnickych
vztahov), ¢o spdsobuje problémy pri rieseni
pozemkovych tiprav (PU) na Slovensku. V kon-
texte uvedeného je potrebné riesit aj pozemky
pod vodnymi plochami, tokmi a pridruzenymi
stavbami. Akakolvek investi¢na ¢innost alebo
pozitivne ochranné zésahy do krajiny st pod-
mienené sithlasom vlastnika pozemku. Preto aj
realizacia projektov sa ¢asto spomali pri majet-
kopravnych vysporiadaniach. V§znamni rolu
tu zohravaju vztahy vlastnik/spravca — najom-
ca. V dalsom bol prezentovany stav ,.komplex-
nych“ pozemkovych tprav na Slovensku. Pri
realizacii vodohospodarskych a protieréznych
opatreni je potrebna spolupraca velkého mnoz-
stva odbornikov. Zakladné principy ochrany
povodia v PU sa dotykaji vodného toku a jeho
nivy. Jedné sa o preventivne opatrenia na
ochranu pred povodiiami viazané na vodny
tok (retenc¢né priestory, revitalizacie vodnych
tokov). V ramci plochy povodia je potrebné
podporovat realizaciu preventivnych opatreni
na ochranu pred erdziou a povodriami mimo
vodnych tokov (technické, ako aj prirode blizke
opatrenia zamerané na zvys$enie reten¢ného
potencialu povodia).

M. Baxa, J. Sulcova, L. Kropfelova, J. Po-
korny (ENKI, o.p.s., Tfeboii, CR) — Vysledky
dlouhodobého monitoringu kvality rybnic-
nich sedimentii v Ceské republice. Rybniky
st neoddelitelnou stcastou hydrologického
systému povrchovych vod v Ceskej republike.
Prispevok prezentuje vysledky z dlhodobého
screeningu rybni¢nych sedimentov z obdobia
rokov 2011 — 2019 z Ceskej republiky. Zhrnuté
st vysledky koncentracii toxickych kovov (As,
Pb, Zn, Cu, Hg, Cd) a organickych polutantov
(C10-C40, BTEX, PAU, PCB, DDT) z cca 230
lokalit.

P. Hucko, V. Rosko, L. Babej (Vyskumny
Gstav vodného hospodarstva, Bratislava, SR)
— Hodnotenie environmentalnych vlastnosti
sedimentov vybranych vodnych nadrzi.
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V prispevku st prezentované vysledky hod-
notenia environmentalnych vlastnosti dno-
vych sedimentov z troch vybranych vodnych
nadrzi (VN) Hricov, Lozorno a Palcmanska
Masa, ktoré sa uskutocnilo v priebehu rokov
2017 - 2018. Hodnotenie bolo vykonané podla
Metodického pokynu MZP SR ¢. 549/98-2 (MP
MZP) v rozsahu sledovanych ukazovatelov.
Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze environ-
mentéalne riziko v pripade stopovych prvkov
mozno ocakavat v pripade zinku u vsetkych
troch VN. Z organickych latok bolo zistené en-
vironmentélne riziko v pripade VN Hricov pre
fluorantén, hexachlérbenzén, pentachlében-
zén a heptachlér. V pripade VN Lozorno bolo
zistené environmentélne riziko pre benzo(a)
antracén a hexachlérbenzén. V sedimentoch
z VN Palcmanska Masa nebolo zistené envi-
ronmentélne riziko ani u jednej sledovanej
organickej latky.

Postery

S.Marval, T. Hejduk, T. Vybiral, K. Duskova,
M. Tomek (Fakulta zivotniho prostfedi, Ceska
zemeédeélskd univerzita v Praze, Vyzkumny
Gstav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i., Praha,
GEOREAL spol. s r.o., Plzeni, Vodohospodai-
sky rozvoj a vystavba a.s., Praha, CR) - Vy-
hodnoceni meziro¢ni dynamiky sedimenti
v zemédélsky vyuzivaném povodi. V prezen-
tovanom prispevku je predstavené testovanie
metédy pozemného laserového skenovania,
ktoré bolo vyuzité pre stanovenie medzirocnej
dynamiky sedimentov v rybniku Zdir medzi
rokmi 2017 — 2018. Popisand je vyuzita vi-
zudlna metéda ziskania dét o morfolégii dna
rybnika v podobe vyssie uvedeného lasero-
vého skenovania, vyhodnotenie ziskanych
geodetickych tdajov i nadvézujtice analyzy
exportovanych rastrov.

P. Stierand (Cesky hydrometeorologicky
ustav, Brno, CR) — Radioaktivni ukazatele

v sedimentech povodi reky Luznice. V pri-
spevku st prezentované vysledky dlhodobé-
ho sledovania radiologickych ukazovatelov
v rie¢nych sedimentoch v povodi rieky Luzni-
ce. V tejto oblasti povodia v minulosti prebie-
hala tazba urdnu na lozisku Okrouhld Radoun.
Zistené hodnoty radiologickych ukazovatelov
st ovplyvnené predovsetkym vyskytom ura-
nového zrudnenia v geologickej stavbe tizemia
a tazbou surovin s obsahom uranu.

D. Honek, M. Sulc Michalkova, Z. Néme-
tova, M. Caletka, P. Karasek, V. Socuvka, Y.
Veliskova (Geograficky tstav, P¥irodovédecka
fakulta, Masarykova univerzita, Brno, CR, Vy-
skumny tstav vodohospodarsky TGM, v.v.i.,
Praha, CR, Katedra vodného hospodarstva
krajiny, Stavebna fakulta, Slovensk4 technicka
univerzita, Bratislava, SR, Vyzkumny tstav
melioraci a ochrany pudy, v.v.i., Brno, CR,
Ustav hydrolégie, Slovenska akadémie vied,
Bratislava, SR) — Sedimentace v malych vod-
nich nadrzich. V prispevku st predstavené
dve metodiky terénneho merania trovne
dna nadrzi, z ktorych je mozné nasledne ne-
priamo uréit mnozstvo sedimentov. Dalej st
predstavené tri er6zne modely pre stanovenie
potenciélnej erézie a depozicie pody v povodi
na zéklade znamych empirickych vztahov re-
flektujticich dané prirodné podmienky. Podla
stanoveného mnoZstva sedimentov je ur¢ena
predpokladand Zivotnost nadrze, resp. doba
do tplného zanesenia nadrze sedimentmi.

J. Halifova, L. Mikl (Cesky hydromete-
orologicky tstav, Brno, CR) — Monitoring
kvality sedimenti na ceskych tocich v roce
2018. V prispevku s prezentované vysledky
monitoringu sedimentov v ¢eskych tokoch,
kde sa kumuluje vacsina zo sledovanych pri-
oritnych latok. Monitoring kvality pevnych
matric sa vykondva nepretrzito od roku 2000.
Spektrum sledovanych latok sa v priebehu
rokov postupne rozsirovalo v nadvédznosti

na poziadavky smernic EU a v sti¢asnej dobe
zahrniuje 130 chemickych ukazovatelov.

D. Marton, M. Stary, P. Mensik, Z. Zacho-
val, T. Kozel, S. Paseka (Vysoké uceni tech-
nické v Brné, Fakulta stavebni, Brno, CR) -
Projekt SEDECO - Sedimenty a ekosystémové
sluzby ve vzajemném pisobeni s povodnémi
a suchem v pohranicni oblasti AT-CZ. Prispe-
vok predstavuje ¢iastkové ¢innosti a priebezné
vysledky projektu, ktoré boli dosiahnuté po
prvom roku rie$enia projektu a za ktoré zodpo-
veda PP2 (projektovy partner 2 Vysoké uceni
technické v Brng). Dalej popisuje prepojenia
a stvislosti ¢iastkovych vystupov v kontexte
hlavnych vystupov projektu ATCZ28 SEDE-
CO ,Sedimenty a ekosystémové sluzby ve
vzdjemném ptlisobeni s povodnémi a suchem
v pohranié¢ni oblasti AT-CZ*“.

Prispevky z konferencie st publikované
v zborniku prednasok ,,Sedimenty vodnjch
tokov a nadrzi“, 22. — 23. maja 2019, Bra-
tislava, Slovenska republika, Hucko Pavel,
Tolgyessy Peter (Edit.), str. 258, ISBN 978-80-
89740-21-5, © Slovenskd vodohospodérska
spolo¢nost pri VOVH Bratislava. Zbornik
je k dispozicii v Slovenskej vodohospo-
déarskej spolo¢nosti pri VOVH na adrese:
Slovenska vodohospodarska spolocnost pri
VUVH Bratislava, N4br. arm. gen. L. Svo-
bodu 5, 812 49 Bratislava 1, Slovensko. Tel.:
+421 259343424, mobil: +421 905965515,
e-mail: pavel.hucko@vuvh.sk.

Obsah zbornika, prezentacie (odsthlasené
prezentujicimi k zverejneniu) a fotogaléria
z konferencie st uverejnené na internetovej
stranke VUOVH - http://www.vuvh.sk/?pid=94

Ing. Pavel Hucko, CSc.

Vyskumny tdstav vodného hospodarstva
Bratislava

pavel.hucko@vuvh.sk
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Propojovani vodarenskych soustav a zvyseni
spolehlivosti dodavky vody pro obyvatelstvo

Vojtéch Broza

Po 1éta trvajici extrémni sucho prokazalo
zédvaznost dopadi tohoto hydrologického
extrému v nasich podminkach. Snad tento
jev zustane po delsi dobu v paméti soucasné
generace. Vodohospodati ostatné i v dobé
opakovaného vyskytu extrémnich povodni
na né upozornovali s tim, Ze prevenci proti
obéma typtim hydro logickych extrémi je
treba fesit spolecné. Jejich néazory vsak byly
z riznych stran prevazné odmitdny. Snad se
nékdy poucime!

Pro spolecnost je zajisténi spolehlivé
dodavky veody jednim z nejzdvaznéjsich
pozadavki. Dominantni misto ma pritom
zasobovani obyvatel pitnou vodou. Po létech
vyznamnych zmeén se u nas ustélila potfeba
upravit zhruba 600 miliont m® vody na vodu
pitnou ro¢né. Tento stav je mozno hodnotit
jako vyraz vcelku hospodarného vyuzivani
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na$eho vodniho bohatstvi pro tento tcel.

V prtibéhu viceletého extrémné suchého
obdobi se ukézalo, Zze nékteré zdroje nejsou
schopny dostatecné spolehlivé zajistit poza-
dovanou dodavku vody. Bylo nutno pfikrocit
k dlouhodobému ndhradnimu zisobovani,
prevazné dovozem v cisternach — i s vyuzitim
téchto prostredki ze statnich hmotnych rezerv.

Tyto poruchy v pozadované kapacité se
vesmeés vyskytly u zdroji podzemni vody,
vodarenské nadrze obstily. Je to logické,
protoze stav poznéani v oblasti podzemnich
zdrojt vod, kde neni k dispozici dlouhodobé
sledovéani chovani podzemnich vod, které
by umoznilo systematické vyhodnocovani
kvality a kvantity, neni a ani nemtize byt na
obdobné trovni jako u vodnich tokd, kde
se cely systém sledovani rozviji témeét pul
druhého stoleti. Volba navrhovych kapacit

a odhad jejich zabezpecenosti je proto pro
projektanty vodarenskych soustav podstatné
pri navrzich opirajicich se o vodohospodarské
reseni nadrzi.

Navic, za stavu zdvaznych dopadil zmény
klimatu na hydrologické pomeéry, je obtizné
bez respektovani redlnych nejistot dosavadni
zku$enost extrapolovat do budoucnosti.

Za daného stavu je proto nezbytné hledat
zpusoby, jak zvysit spolehlivost dodavek
vody z vefejnych vodovodi a v $ir$im meé-
titku i spolehlivost ucelenych vodarenskych
soustav.

Velmi c¢asto se navrhuje propojovéni jiz
existujicich soustav, v rdmci nichz by bylo
mozno zajistit pfevadéni vody z oblasti s do-
statkem vody i do vzdalenych mist, kde je stav
deficitni. Zasadnim problémem ovsem je, aby
v ramci propojenych dil¢ich soustav potfebna
kapacitni rezerva byla vzdy k dispozici.

Je tfeba mit na zreteli, Ze obdobf{ kritického
sucha mutZe soucasné postihnout prakticky
celé tizemi statu nebo jeho podstatnou ¢ast.
Proto je nutno zvl4dst pozorné posuzovat
riziko ¢asové shodného kapacitniho selhani
vodnich zdroji, které by mély Gcinné prispét
k feseni zvlast kritickych stavi prevade-
nim vody pravé z nich. Aktualni zkusenost
ukazuje, ze hlavné vodarenské nadrze maji
schopnost spolehlivé dodévat vodu i mimo
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ptivodné planované oblasti zdsobovani, a to
i s rezervou vétsinou schopnou vyporadat se
s dopady zmény klimatu. Z tohoto hlediska je
nutno hodnotit i vjyznamné podzemni zdroje.

Jako vhodné fesenti se jevi soustavy, v nichz
pravé vodarenské nadrze budou mit schop-
nost pokryvat doddvku vody i po nékolika
suchych létech, kdy se vyskytnou kapacitni
poruchy jinych zdroj vody.

1 z tohoto hlediska by bylo vhodné hodnotit
potiebu dalsi vystavby vodarenskych nadrzi,
zejména v oblastech, kde az dosud z riiznych
dtivodt nebyly vybudovéany. Podminky pro
jejich realizaci jisté vSude nejsou piithodné,
potfeba vody se v8ak bezprostfedné tyka
i takovych oblasti. Pak je nezbytné volit lo-
kality, které by byly vhodné k prevodu vody
(dopravni vzdalenosti).

Za stavu, kdy po léta byla potfeba nadr-
zi u nas zpochybnovana, i kdyz o znac¢né
omezeném vodnim bohatstvi naseho statu ve
srovnani v ramci Evropy nemiiZe byt pochyb.
Prosazeni novych projektt je vsak obtizné,
protoze soucasné celospolecenské klima brz-
di jakékoliv iniciativy smeéfujici k realizaci
potfebnych opatfeni. Léta trvajici stretdvani
nazort a navrht zastdnct technickych a tzv.
prirodé blizkych opatfeni vyustuje v realitu,
kterou je skutecnost, Ze se Zddné nové vo-
dohospodarsky vyznamné opatfeni za celou
dosavadni existenci CR nevybudovalo!

Bylo by naivni si myslet, Ze po létech az
drastickych zkusenosti s extrémnim suchem
(pred par léty s extrémnimi povodnémi) dojde
k néjaké zméné. Takovy stav pfitom znemoz-
nuje resit zavazny problém spolehlivosti

RNDr. Borivoj Havlik,
DrSc.
28. 7. 1935-30. 6. 2019

Uz asi jen lidé, kterym se
jejich profesni kariéra pre-
houpla do druhé poloviny,
si budou pamatovat jméno
RNDr. Botivoje Havlika,
DrSc., byvalého vedouci-
ho Oddéleni hygieny vody
ve Statnim zdravotnim
astavu (Institutu hygieny
a epidemiologie). A prece
se jednalo o ¢lovéka, ktery
u nas v poslednim dvace-
tileti 20. stoleti rozhoduji-
ci mérou ovliviioval podobu hygienickych
pozadavki na pitnou vodu.
Dr. Havlik se narodil 28. ¢ervence 1935
v Praze, kde také vystudoval stfedni skolu
a v letech 1953-1958 Prirodovédeckou
fakultu UK se specializaci na parazitolo-
gii. Na stejné skole pozdéji studoval jako
externi védecky aspirant a v roce 1965 mu
byl udélen titul kandidata biologickych véd
(CSc.), kdyz tispésné obhéjil disertacni pra-
ci na téma Radioaktivita nékterych nasich
povrchovych toki v souvislosti s kumulaci
a kolobéhem Ra??° ve vodnich biocendzach.
Zajem o zkoumani radioaktivity vody
a nové metody jejtho méteni ho privedl
k postgraduédlnimu studiu na PiF UK (1 se-
mestr v 1. 1959 — prace s radioizotopy) a na
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zéasobovani vodou u nés. Pirodni podminky
si v priibéhu let vynutily orientaci na vodni
zdroje o vyznamné kapacité, protoze neni
redlné najit podstatné vétsi pocet méné vy-
znamnych zdroji vhodné ,rozptylenych” na
tzemi statu. V pripadé rekonstrukce (z divo-
dt technickych i kvalitativnich), vyzadujici
dlouhodobé vytazeni vyznamného zdroje
z funkce (jde o trvani ,,poruchy* fadové meési-
ce ¢iroky), je velmi obtizné zajistit adekvatni
zasobovani velkého poctu napojenych oby-
vatel. Konkrétné pti nezbytnosti technického
zasahu na vodnim dile Mostisté pred léty, kdy
$lo o nahradni zdroj asi pro 50 tisic obyvatel,
bylo nutno vse fesit pod ,,plastém* havarijniho
stavu, ktery umoznil provoz nadrze i v pri-
béhu stavebnich praci. Obdobna situace se
ukazuje u vodéarenské nadrze Landstejn.

Ziejmeé jde o zdvazné potvrzeni stavu, ze
naSe vodarenské soustavy nejsou propo-
jeny tak, aby se v pripadé nutnosti mohly
vzajemné zastupovat. Pi jejich koncipovani
se o takovém krizovém stavu asi ani nikdy
neuvazovalo. Pokud se dnes objevuji navrhy
na funkéni propojovéani vodarenskych soustav,
méla by byt zvazovana i uvedena skutec¢nost.

Statistiky uvadéji, ze na nasem tizemi je na
70 tisic km vodarenskych potrubi, coz pred-
stavuje pro jejich provozovatele mimorddné
zatizeni po strance technické i ekonomické.
Kazdé dalsi prodlouzeni v zajmu spolehlivosti
zasobovani vodou by toto zatizeni zfejmé déle
zintenzivnilo.

Odtud je mozno dospét k dvaze, zda by
napf. v rdmci stdtnich hmotnych rezerv
nebylo vhodné zridit jakousi nadfazenou

Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT

(4 semestry do r. 1973). Koncem 60. let se také

dostal na staze do zahranici: nejprve byl dva

meésice na jafe 1968 v SSSR a pak dva roky

v Kanadé (Chalk River Nuclear Laboratories,
Atomic Nuclear Commission
of Canada, 25. 11. 1968 az
31. 12. 1970). V roce 1972
jesté absolvoval kurz scinti-
la¢ni spektrometrie u firmy
COMET ve Francii.

Titul doktor biologickych
véd (DrSc.) v oboru obecna
biologie mu byl udélen pre-
sidiem CSAV v roce 1981 na
zékladé tspésného obhajeni
dizertac¢ni prace Vyskyt a ko-
lobéh radia v Zivotnim pro-
stredi. Od 80. let také ptisobil

jako expert Svétové zdravotnické organizace
pro novelizaci Doporuceni pro kvalitu pitné
vody (WHO Guidelines for drinking-water
quality). V 80. letech se také aktivné podilel na
feseni tkold v rdmci mezindrodni spoluprace
stdtd RVHP na feseni tkold hygieny Zivotniho
prostiedi, zajistoval predevsim dvoustrannou
spolupraci s pracovisti v SSSR a NDR.
Témér cely profesni Zivot, od zafi 1958 do
jara 1997, prozil na jednom pracovisti — v od-
borné skupiné hygieny vody — byt dstav, ve
kterém se to pracovisté nachézelo, postup-
né ménil své nazvy: Ustav hygieny Praha
(1958-1971), Institut hygieny a epidemiologie
(1971-1992), Statni zdravotni tstav (1992
az 1997). Poté az do roku 2003, kdy odesel
do dtchodu, pracoval jesté jako odborny

vodarenskou sit, ktera by jednak propojovala
vybudované vyznamné vodni zdroje, jednak
privadéla vodu do bilan¢né deficitnich oblasti,
které by bylo nutno vybavit potfebnymi aku-
mulacemi. Takova sit by ovéem musela byt tr-
vale udrzovana jako ,,ziva“, coz by si vyzadalo
aktivni spoluticast existujicich vodédrenskych
spolecnosti. Z technického hlediska by rovnéz
bylo nutno fesit ¢etné problémy.

Za stavu, kdy se kolem néas provozuji tisice
kilometrti riznych produktovodd, buduji se
co mozna nejrychlejsi dopravni koridory atd.,
neni srovndni s délkami vedeni vody v rdmci
naseho statu, kde nejdelsi pfima vzdalenost
neptesahuje 500 km, nijak fantastické.

Problematika zajisténi vody pro aktivity celé
spolecnosti a pro rozvoj zivotniho prostiedi
je trvale aktudlni. Zkus$enosti poslednich let
prokazaly, ze bez zadrzovéani vody na nasem
tzemi v dobé relativniho dostatku vody pro
vyuziti v obdobi nedostatku, které neni re-
alné predem casové vymezit natoz planovat,
se neobejdeme. Postupna realizace rtiznych
opatfeni pro tyto ucely je v soucasné dobé
pfedmétem cetnych névrhia. Vzdy jde o vy-
tvareni zasoby jistych objemt vody. Celospo-
le¢ensky zasadni vyznam tu vSak maji hlavné
nédrze, které umoznuji G¢inné hospodareni
s akumulovanou vodou. Bez nich se progra-
my prevence proti rozvijejicim se negativhim
dopadim zmény klimatu na vodni poméry
u nas zfejmé neobejdeme.

Vojtéch Broza
katedra hydrotechniky stavebni fakulty
CVUT v Praze

rada (pfes hygienu vody) na ministerstvu
zdravotnictvi.

Béhem své profesni kariéry se zabyval
mnoha odbornymi tkoly a tato pestrost
se odrazi i v desitkdch odbornych ¢lanka
publikovanych doma i v zahranic¢i a stov-
kéch sbornikovych ptispévki z konferenci
a seminaru.

Jako parazitolog zacinal problematikou
synantropnich much, ale od 60. let se
intenzivné zabyval radioaktivitou piirod-
nich i pitnych vod, kumulaci radioizotopt
v fasach a v jinych vodnich organismech,
vyskytem a kumulaci tézkych kovi v po-
vrchovych vodéch, pozdéji téZ problema-
tikou toxickych organickych latek v pitné
vodé, balenymi vodami a legislativou
pitnych, balenych a koupacich vod. Byl
rozhodujicim tviircem CSN 75 7111 Pitné
voda, ktera platila v letech 1991 az 2000,
i prvnich norem na balené stolni a koje-
necké vody.

Diky bohatym zkuSenostem i zahranic-
nim kontaktim mél velky odborny rozhled
a ochotné se deélil o své znalosti. Na své
kmenové pracovisté se i po odchodu do
dichodu rad vracel — neodmitl jediné
pozvéni na setkani byvalych a souc¢asnych
pracovnikt hygieny vody.

Za kolektiv spolupracovnik

Frantisek Kozisek
Petr Pumann
Tereza Pouzarova
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Stavba tiini aneb smysluplnost dotaci?!

Vaclav Stransky

V cervnovém cisle Vodniho hospodatstvi
byl uverejnén ¢lanek pana Tomése Havlicka,
ktery na konkrétnim piipadé ukazoval, jak
lze uskutecnovat drobné vodohospodérské
stavby bez dotaci a za velmi malé soukromé
prostiedky, pficemz efekt je zfejmy a provoz
stavby dlouhodobé udrzitelny. Ozvalo se
mi nékolik ¢tenédrd is jinymi zkuSenostmi.
Poukazovali na to, ze mnohé tyto stavby
jsou podle jejich kvalifikovanych odhadi
predrazené a podle jejich zkusenosti nejsou
dlouhodobé udrzitelné a provozuschopné.
Na jedné takové lokalité jsem neddvno byl.
Je mi jasné, Ze je to citliva zalezitost, stejné
tak vim, Zze obdobnych staveb je u nés hod-
né. Proto nebudu nikterak konkretizovat ani
tuto konkrétni lokalitu, ani subjekty, které za
stavbou stély.

Na jednom misté byla neudrzovana luzni
louka zarostla skoro dvéma stovkami stroma
riiznych tlousték, nékolika desitkami kfovisek,
se zartstajicimi malymi tdiikami, spise by
se dalo fici louzemi. To zaujalo firmu, kterd
revitalizace déléd ve velkém: sehnala priblizné
20milionovou dotaci na Gpravu této lokality.
Prekvapilo mé, Ze celd suma, celych 100 %
bylo poskytnuto z dotaci. Mél jsem dojem, ze
vzdy alespon néjaka mala ¢ast musi byt finan-

covéna z jinych prostfedka. Ale firma se na
tento typ investic specializuje, tak v tom umi
chodit. Na tomto finan¢nim pol§tari vznikl
projekt vystavby vodnich ploch imitujicich
slepé rameno nedaleké reky.

A ted nékolik poznamek, které jsem ziskal
z rozhovoru s mistnimi a z verejné piistup-
nych informaci na internetu.

Umeéle vytvorené vodni plochy jsou do-
tovany pfivodni trubkou o primeéru cca 30
centimetrii vodou z paralelné protékajici reky.
Zhotovitel byl upozornovan, Ze toto feseni ne-
bude dlouhodobé funkéni. Ten sdélil, Ze podle
podminek smlouvy se o funkénost musi starat
deset let... a pak? Pak uz to nebude jeho starost.

Prekvapujici je fakt, Ze ptislu$ny organ v po-
voleni umoznil vykaceni vsech stromti, ¢asto
i sice z hospodarského hlediska bezcennych
vrb, ale které jsou z hlediska krajinéiského,
klimatiza¢ntho, biologické diverzity vysoce
cenéné. Kdyz uz organ povolil vykaceni
vsech stromti, pak zcela nepochopitelné je,
ze nenatidil ndhradni vysadbu ani jednoho
stromu. Pozoruhodné je, Ze ptred nékolika lety
nebyla povolena Z4dost o vytézeni nékolika
kusti stromi v této lokalité v rdmci pribézné
probirky. Divodem nesouhlasu bylo zacho-
vani biodiverzity. Sukcese je mocny nastroj

Stav odtokového objektu po jedné mensi povodni...

Nebyt stromii v pozadi, tak stav vypada ruderalné neutésené
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obnovy, ale jisté ji mohlo byt (a mélo byt)
nédhradni vysadbou pomozeno.

V nové vzniklych ténich bylo umisténo
mrtvé dfevo z onéch vykacenych stromu.
Obavu, ze toto reSeni nemuze byt stabilni,
potvrdila prvni trochu vétsi mistni povoden
v roce 2018. Voda se z paralelniho toku prelila
do tini a mrtvé dfevo odnesla k nedalekému
jezu, na kterém se dfevo zachytilo a muselo
byt odtud nakladné, slozité a za vetfejné peni-
ze odstranovano.

Chce se mi vérit, Ze za tou stavbou (aiza
vétsinou obdobnych staveb) byly na pocatku
dobré tmysly. Stile vice mam ale dojem, Ze
by v tomto pfipadé (a moznd i na mnohych
obdobnych lokalitach) stacilo to nechat na pri-
rodé, jen ji trochu pomoci. Stacilo by k tomu
mozné par nezaméstnanych v rdmci vefejné
prospésnych praci. A¢ na druhou stranu
tusim, Ze Gredni $iml by to zakazal. A hlavné
uz by to nebylo vyfutrované vidinou zisku...

Sluzebni povinnosti mé koncem cervna
dovedly nedaleko k tomuto mistu, tak jsem
ho navstivil. Pii prohlidce lokality jsem mél
pocit, Ze jsem se ocitl na néjakém opusténém
industridlnim brownfiedu. Vim, Ze sukcese
mnohé rany zahoji a prekryje (v tomto pripadé
asi invazivni netykavkou), ale presto by mé
zajimalo, zda ty skoro dvé desitky miliont
verejnych penéz prinesly prirodé, spolecnosti
imeérny prospéch. Urcité pomohly zhotoviteli
stavby, aby i nadédle mohl jezdit luxusnimi te-
réndky. Je tfeba pripomenout slova projektanta
z ¢ervnového Vodniho hospodarstvi o tom, za
kolik 1ze obdobné stavby realizovat, pokud
jsou financovany ze soukromych penéz. Vyta-
nulo mi i na mysl sdéleni jednoho moudrého
pana, které jsem tu uz nékolikrat pripominal:
pokud by se investice stavély opravdu hospo-
darné, a ne za dotace (tady plati ono: z ciztho
krev netece), pak by se rozpocty snizovaly
mozné i na méné nez polovinu.

Obdobnych staveb zase tak moc neni, ale
pry v ¢eské a moravské krajiné bude pribyvat
v primeéru vice jak jedna mald vodni nadrz
denné. Za kolik a za jaké penize se budou sta-
vét? Mam obavy, Ze tyto vodni plochy budou
hnojenymi rybniky, které vodu zadrzi, ale jeji
kvalitu zhorsi. Méli bychom se ptat, jako stafi
latinici: Qui bono? Tedy, komu to prospéje?

Vaclav Stransky

Tyto stromy vykaceni unikly
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51. konferencia vodohospodarov v priemysle

Vaclav Stransky

Pordddni konferenci pro primyslové vo-
dohospoddre ma na Slovensku vice jak pa-
desdtiletou tradici. Ta historie je garantem
kvality téchto setkdvdni a potieby pro od-
borniky nejen ze Slovenska, ale i Cech. Nyni
se chystad 51. rocnik, ktery probéhne 11. az
13. 11. v hotelu Sitno. PoZddal jsem proto
predsedu pripravného vyboru konference
Ing. Jidliusa Hétharsiho, CSc., o odpovédi na
otazky tykajici se této konference a ilohy
priimyslovych vodohospoddrii v dnesnim
postindustridlnim svété.

Stransky: Priimyslové vody jsou Siroky po-
jem. Zahrnuji vody z chemického priimyslu,
hutnictvi, téZby, textilni priimysl, potravindrst-
vi. V ¢em jsou tyto odpadni vody spolecné, co
je rozdéluje?

Hétharsi: Priemysel na Slovensku bol
a je najvacsim uzivatelom vod a zaroven aj
najvacsim producentom odpadovych vod.
Rozhodujtci podiel pripadol na odbery v od-
vetviach chémie, celul6zy a papierni, energe-
tiky a tazkého a potravindrskeho priemyslu.
V roku 1970 priemysel na Slovensku spotre-
boval 74 % z celkového mnozZstva odobranej
vody, ktoré predstavovalo 1 443 mil m?® za
rok. V roku 1985 odbery pre priemysel ¢inili
52 % a v roku 2016 uz len 28 %. Priemyselné
odpadové vody vznikaja v roznych stddidch
vyrobného procesu a st charakterizované
organickymi a anorganickymi latkami. Mnoz-
stvo a druh latok je dany druhom a velkostou
priemyselnej vyroby.

Znecistenie vod v dosledku priemyselnej
produkcie hodnotené v ukazovateli BSK, sa
za obdobie 1970-2016 pohybovalo od 90 000
t.rok'az do 140 000 t.rok™.

Priemyselné podniky napriek mnohym
turbulenciam, ktoré sprevadzali ich ¢innost,
dosiahli vyznamné vysledky v prospech en-
vironmentu, ktorymi sa dostali do povedomia
pracovnikov odbornych organizacii ¢i sirokej
verejnosti.

Stransky: Jak se dari, aby tyto vody byly
c¢istény na dostatecné drovni? Co se dari, co
se nedari?

Hétharsi: Znizenie produkovaného zne-
Cistenia sa riesilo vystavbou ¢istiarni odpa-
dovych vod, zmenami v technolégii vyroby,
stanovenim prislusnych limitov vyptstaného
znecistenia, ekonomickymi nastrojmi a zlep-
Senim c¢innosti na tseku kontroly zdrojov
znecistenia pracovnikmi vodohospodarske;j
in$pekcie a orgdnmi $tatnej vodnej spravy.
V stcasnosti pri rie$eni problému znecisto-
vania priemyslovych vod je v prvom rade
nutné vycerpat moznosti znizenia mnozstva
a zatazenia odpadovych vod a potom vyuzivat
na Cistenie odpadovych véd fyzikalne, che-
mické, biologické procesy. Pritom je potrebné
dbat, aby sme c¢istenim nevnasali viac latok
do ovzdusia a pody ako ich odstrdnime z od-
padovych vod.
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Strategicky vyznamné pre dokonalejsie
rieSenie ochrany prostredia st bezodpadové
technolégie. Ale ani v pokrocilom stadiu reali-
zacie bezodpadovych technolégii nevymiznt
procesy upravy a Cistenia odpadovych vod.
Vyznamné miesto budd mat procesy regenera-
cie vody, vyuzivania vyc¢istenych odpadovych
vod, vyuzivania surovin pre dal$iu vyrobu,
recirkulaciu a pod.

Ukazuje sa, ze progresivnost toho-ktorého
procesu ¢istenia odpadovych vod nemézeme
posudzovat len podla niektorych ukazo-
vatelov, napr. G¢innosti odstranenia jednej
zlozky alebo skupiny a podla prevadzkovych
¢i investiénych nakladov, bez komplexného
zohladnenia dalsich stvislosti.

Stransky: Mohl byste krdtce predstavit
priitbéh minulé vyro¢ni konference?

Hétharsi: Vo Vyhniach sa v diloch 12.-14.
novembra 2018 uskutocnila 50. konferencia
vodohospodérov v priemysle. Jej hlavnymi
organizatormi boli Ministerstvo Zivotného pro-
stredia SR (dalej aj ako MZP SR), Ministerstvo
zdravotnictva SR - InSpektorat kiipelov a Zrie-
diel, Slovenska inspekcia zivotného prostredia,
Asociécia priemyselnej ekolégie na Slovensku
(dalej aj ako ASPEK), Katedra zdravotného
a environmentélneho inZinierstva Stavebnej
fakulty STU v Bratislave (dalej aj ako KZaEI),
DHI SLOVAKIA, s.r.o. a HEKAS, s.r.o.

Konferencie sa zicastnilo viac ako 300
vodohospodarov priemyselnych podnikov,
vodohospodarskych orgédnov a organizacii,
vyskumnych tstavov a projekénych a do-
déavatelskych organizacii. MZP SR, Zvizom
slovenskych vedeckotechnickych spolocnosti
a KZaEI boli pri prilezitosti jubilejnej 50. kon-
ferencie a 60. vyrocia zaloZenia KZaFEI udelené
podnikom i jednotlivcom ocenenia a medaily.

Ocenenia a medaily odovzdali $tatny
tajomnik MZP SR JUDr. Boris Susko, PhD.,
Prorektor STU v Bratislave prof. Ing. Stefan
Stanko, PhD., vedtica KZaEI prof. RNDr. Ivo-
na Skultétyové, PhD., a Ing. Julius Hétharsi,
CSc. — organizator konferencii od 1. aZ po

50. Z ocenenych je mozné uviest vodohos-
podérov z U.S.Steel Kosice, s.r.o., Slovnaft,
a.s. Bratislava, ZSNP, a.s. Ziar nad Hronom,
Zapadoslovenska distribuc¢na a.s., Volkswagen
Slovakia, a.s. Ocenenia boli odovzdané i za-
stupcom vodarni a kanaliz4cii, SLOVENSKE-
MU VODOHOSPODARSKEMU PODNIKU,
§.p., ASPEK, KZEaEI, VUVH, Hydrotechu, a.s.
a VODOHOSPODARSKE]J VYSTAVBE, S. P

Na konferencii odznelo 25 prednasok a 16
diskusnych prispevkov zameranych na legisla-
tivu vo vodnom hospodarstve, Envirostratégiu
2030 a na adaptacné opatrenia vztahujice sa
na zmenu klimy, ako je zadrzovanie vody lep-
$fm pldnovanim v podnikoch a zodpovednym
hospodarenim s vodou. Stcastou systému je
aj ochrana pred povodilami a odstratiovanie
environmentalnych zatazi a recyklacia odpa-
dov a odpadovej vody vréatane jej pripravy na
opatovné pouzitie.

Stransky: Co nového prinese pripravovany
51. rocnik konference? Predpokladdm, Ze bude
reflektovat nové vyzvy, které to jsou?

Hétharsi: 51. konferencia vodohospodarov
v priemysle bude zamerand na najaktudlnejsie
témy vyplyvajice z Environmentélnej straté-
gie 2030 dosiahnut lepsiu kvalitu Zivotného
prostredia a udrzatelné obehové hospodarstvo
vyuzivajlice ¢o najmenej neobnovitelnych pri-
rodnych zdrojov a nebezpecnych latok, ktoré
buda viest k zlepseniu zdravia obyvatelstva.

Na adaptacné opatrenia v priemyselnych
podnikoch, ktoré reaguji na zmenu klimy,
zadrziavanie vody, viacndsobné vyuZzivanie
vod, zodpovedné hospodarenie s vodou, ¢im
sa prispeje k obmedzeniam sucha a nedostat-
kom vody. Dalej v podnikoch sa zameriavaji
na ekologizaciu vyroby, na ochranu podnikov
pred zaplavami a na recyklaciu odpadov a ich
vyuzivanie.

Konferencia sa bude venovat novym vyzvam,
ktoré Slovensko musi prekonat, aby sa dosiahli
ciele nastavené v CEP (Circular Economy
Package). Posilnenie predchadzania vzniku od-
padov, minimalizacia negativnych vplyvov od-
padov na zivotné prostredie a ich ¢o najlepsie
dalsie vyuzitie. Pri triedenom zbere odpadov
roz$irit o textil a nebezpecné latky zabezpe-
¢enim, aby sa do roku 2025 zvysila priprava
na opdtovné pouzitie a recyklaciu odpadu.
Velkou vyzvou pre samospravy je nakladanie
s biologicky rozlozitelnym odpadom, ktory
tvori priemerne 45 % odpadu z domdcnosti.

Stransky: Pro¢ by méli ctendri Vodniho
hospodarstvi, at uz ze Slovenska nebo z Cech,
prijet na konferenci?
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Konferencia vodohospodérov v priemysle
bude zamerana na najaktuélnejsie témy:

« predstavitelia vrcholnych orgédnov $tatnej
spravy vo svojich prezentacnych blokoch
predstavia najnovsie legislativne zmeny
a zodpovedaju otazky tcastnikov,

« v komunikécii so zastupcami $tatnej spravy,
zastupcami vysokych &kol, VOVH, SHMU
a dalgich instittcii buda hladat odpovede
a rieSenia zastupcovia priemyselnych pod-
nikov na pripravu a realizaciu opatreni, kto-
ré budu viest k dosiahnutiu lepsej kvality
zivotného prostredia,

« poznatky z ¢innosti enviropolicie,

havarijné plany,

ochrana pred povodriami,

Zemrel Ing. Miroslav
Knézek, CSc.

Ctvrtého cervna 2019
zemrel Ing. Miroslav Kné-
zek, CSc., ktery pracoval
ve Vyzkumném tstavu
vodohospoddrském (VUV)
témer 4 desetileti a vy-
znamné prispél k tomu,
%e VUV v oboru hydrologie
a hydrogeologie je respek-
tovanou autoritou.

Ing. Miroslav Knézek,
CSc., se narodil 24. kvét-
na 1930 v Bratislaveé. V le-
tech 1949-1954 absolvo-
val Fakultu inZzenyrského
stavitelstvi CVUT v Pra-
ze, obor hydrotechnicky.
Po ukonceni tohoto studia nastoupil do
Vyzkumného tstavu vodohospodérského,
na interni védeckou aspiranturu v oboru
hydrologie podzemnich vod. Diserta¢ni
préace, obhéjena v roce 1958, méla téma
Uméla infiltrace (vyhodnoceni pokusného
poloprovozu Karanské vodarny u Sojo-
vic). Béhem aspirantury spolupracoval
na hodnoceni zdroji podzemnich vod ve
vybrangch oblastech Ceské kiidové pan-
ve metodou podélnych profila priitoki.
Jeho publikace Priisak z voddrenskych
infiltra¢nich nddrZi z roku 1962 dokumen-
tuje jeho zaméreni vyzkumu hydrologie
a hydrauliky podzemnich vod na voda-
renské vyuzivani. Byl to prfedev$im navrh
koncepcéniho uspotdadani umélé infiltrace
v kédranské oblasti, ndsledny vyzkum
kolmatace vsakovacich nadrzi, vyzkum
brehové kolmatace a jejitho ovliviiovani
pori¢nich podzemnich vod. V praxi byly
dosazené vysledky vyuzity pfi realizaci
jimani podzemni vody a umélé infiltrace
vodarny v Kdraném.

Zucastnil se zakladani terénni vy-
zkumné zédkladny v Adr$passko-teplické
struktute Polické panve a vyhodnocovani
vysledkd pozorovani. Ve své odborné praci
byl od zacatku 70. let prfevazné zaméfen na
podzemni slozku odtoku (zédkladniho od-
toku) v hydrologické bilanci. Zejména po
zpracovani tkolu Odtok podzemni vody na
tizemi Ceskoslovenska (kolektiv autort pod
vedenim J. Krasného) byla i jeho zasluhou
zmeéna v nazirdni na vyznam prirozené
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« recykldcia odpadov a odpadovych vod
a obehova ekonomika,

« pre zastupcov $tatnej spravy bude konfe-
rencia zdrojom poznatkov o aplikacii ich
navrhov v praxi a vytvéra pre nich ob-
jektivnu a okamzitt spatni vazbu s moz-
nostou aplikovat poznatky od tcastnikov
z praxe v pripravovanych legislativnych
navrhoch.

51. konferencia vodohospodérov v priemys-
le prispeje k environmentalnemu vzdelaniu
pracovnikov, zabezpeci odbornych pracovni-
kov pre potreby environmentu a bude vytvarat
podklady na formovanie opatreni a politiku.

Verime, ze s vyuzitim intelektudlneho
potencidlu a overovanych prostriedkov

akumulace podzemnich vod v regionech

tvorenych malo-, nebo nepropustnymi horni-

nami. Ve studii Metoda separace podzemniho
odtoku pri vyuZiti pozorova-
ni hladiny podzemni vody
z roku 1974 spolecné s K.
Klinerem uved!l do praxe
pivodni metodu stanoveni
zékladniho odtoku, kterd je
dodnes jednim ze standard-
né pouzivanych postupt
pti hodnoceni hydrologické
bilance.

Hodnocenim prirodnich
zdroji podzemni vody se
zabyval i v rdmci svého
ptsobeni v Subkomisi pro
podzemni vody Komise pro
klasifikaci zasob nerostnych
surovin, spadajici v letech
1964-1992 pod tfad pred-

sednictva federalni vlady. Tato jeho ¢innost
vychazela i z fady spolupraci s organizacemi
jako CHMU, SHMU, CGU-CGS, Stavebni geo-
logie — Aquatest, Vodni zdroje, Geotest, VRV,
vodarna Karany a dalsi, kterymi byl uznavan
jako autorita v oboru hydrologie podzemnich
vod. Jeho snahou v celé odborné ¢innosti bylo
zdtiraziiovani jednotnosti vzdjemného ptiso-
beni vsech slozek hydrologické bilance. To
prosazoval i jako vedouci oboru hydrologie ve
VUV v letech 1965-1969 a 1987-1990. V tino-
ru roku 1990 byla pracovniky VUV zvolena
Interni védecka rada, ktera se podilela spolu
s vedenfm VUV TGM na transformaci tistavu
ve zménénych politickych podminkach. Ing.
Miroslav Knézek, CSc., byl na pocatku jeji
¢innosti zvolen jejim predsedou.

Byl ¢lenem védeckych rad CHMU i SHMU,
VUMOP, ¢lenem komise pro obhajoby diser-
tacnich praci CSc. (Ph.D.) na FSv CVUT - obor
VH, externé piednésel na katedfe VH CZU.
Byl skolitelem Sesti védeckych aspirantt.
V roce 2003 obdrzel od Ceského narodniho
vyboru pro hydrologii Cenu Andrease Rudolfa
Harlachera.

Odborna a publikac¢ni ¢innost M. Knézka
i externi spoluprace zejména s VUV, CHMG,
CGS a dalsimi organizacemi pokracovala az
do roku 2015. Tykala se zejména kvantifikaci
dopadt zmén klimatu na podzemni vody
a navrhu adaptacnich opatreni.

Vyjimecnost osoby Miroslava Knézka spo-
¢iva v tom, Ze pfi plném pracovnim nasazeni
v oboru hydrologie se v bohaté mife uplatnily
ijeho dalsi zajmy. Bylo to ptisobeni rozhodci-

bude konferencia poméahat koncepénému,
systémovému a cielavedomému zlep$ovaniu
zivotného prostredia. Je potrebné predchadzat
vzniku zla, ktoré ohrozuje, poskodzuje a ni¢i
environmentélnu kvalitu nésho zivota.

Vaclav Stransky

ho i trenéra ve vrcholové atletice a aktivni
sportovani (v mladi zdvodné a az do pokro-
¢ilého véku lyzoval, miloval vysokohorskou
turistiku), na druhé strané se projevovalo
jeho vytvarné nadani (v roce 2007 vystava
Kresby z cest) a hluboky zajem o vaZznou
hudbu. V prvnich svobodnych volbéch byl
zvolen do zastupitelstva méstské ¢ésti Pra-
ha Suchdol, do roku 1994 byl zastupcem
starosty, v obcanskych aktivitach v Suchdo-
le (napft. i v ochotnickém divadle) ptisobil
az do roku 2018.

Za vSechny vzpomind na Miroslava
Knézka jeho vrstevnik Ing. Miroslav Olmer:
,Na XIV. hydrogeologickém kongresu v Li-
berci 2014 jsme oba obdrzeli Cenu Oty Hy-
nie. Pri této prileZitosti mi predal gratulaci,
ze které cituji: ,...Moc vam dékuji, troufdm
si 1ici, za plodnou spoluprdci, pri niz jsme
myslim neopustili pratelsky vztah...

Tento kratky vyriatek dokresluje nejlépe
nasi spoluprdci. Zacali jsme se stykat béhem
60. let min. stoleti, zprvu pouze profesné.
MEéli jsme oba témér stejny obor zamérent,
podzemni vody, ale kazdy z jiného thlu
pristupu — on vychdzel z hydrologie, ja spi$
z vodniho hospoddrstvi. Nasli jsme vzdjem-
né urcitou ndzorovou shodu a navic jsme
nikdy nebyli organizacné spojeni a to ndm
obéma bylo urcité ku prospéchu, nemuseli
jsme tedy mezi sebou brat ohledy na jisté zG-
brany a zdjmy svych nadrizenych. Postupné
se mezi ndmi vyvinul bliZsi vztah a vékovy
rozdil jednoho roku nehral roli.“

Byl ochotnym lektorem, resp. recenzen-
tem t¥{ mapovych edic Rajonizace (1973,
1986, 2005), publikaci (Prace a studie VUV,
se$. 176; Sbornik geologickych véd — HIG
sv.21a 23, CGS) a dlouho ¢lenem odborné
skupiny pro podzemni vody CVTVHS,
kde se podilel na tradi¢nich seminarich
»,Podzemni voda ve vodopravnim fizeni“.
Spolecné jsme také pripravili kromé jiného
navrh Chranénych oblasti prirozené aku-
mulace vod (CHOPAV), realizovany pak
natizenim vlady v roce 1981 a prevzaty do
soucasného vodniho zakona.

Mirek Knézek byl do konce zivota zacle-
nén do komunity odboru hydrologie VUV,
jeho vypravécské nadédni a ochota podilet
se na zkuSenostech nachéazely odezvu
i u nejmladsi generace hydrologti. Bude
nam opravdu hodné chybét.

Spolupracovnici
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Spolecnost KUNST, spol. s r.o., predni cesky generdlni dodavatel
cistiren odpadnich vod, tipraven pitnych vod a ¢erpacich stanic
na tomto misté kazdorocné prezentuje své vyznamné realizace
a novinky v oblasti vyzkumu a vyvoje. Nejinak je tomu i v letos-
nim srpnovém cisle, kde se doctete o novince spolecnosti INVENT,
kterou spolecnost KUNST zastupuje v CR a SR, ddle o intenzifi-
kaci COV Slany, o nové dceriné spolecnosti Metal - Management
a jejim vyrobnim programu a jiz tradi¢né téz o aktudlné resenych
V&V projektech.

SRUNST

Turbodmychadla INVENT - novinka
na ¢eském trhu

Spolec¢nost INVENT, jako vyrobce inovativnich technologii pro tpravu
a ¢isténi vod, prichazi v CR s novym vyrobkem, ktery doplituje fadu
jejich vysoce Gc¢innych aeracnich systému. Jedna se o nové turbodmy-
chadlo iTURBO®-Blower (obr. 1), pfi jehoz navrhu byl kladen dutraz
na maximalni t¢innost, vysokou stabilitu a spolehlivost.

Hlavni vyhody turbodmychadla iTURBO®-Blower:

* kompaktni a lehké pro rychlou a snadnou instalaci,

¢ kompaktni jednotka zahrnujici motor, turbo, frekven¢ni ménic
a systém fizeni je velmi tich4,

» provoz lozisek na vzduchovém polstari bez tfeni a nezavisle na
externim rizeni,

* az 030 % nizsi provozni ndklady v porovnani s béznymi dmy-
chadly,

* jedinou vyzadovanou adrzbou je viména vzduchovych filtri,

* k ovladani slouzi dotykova obrazovka HMI s vysokym rozliSenim,

* uzptisobena turbodmychadla zajistuji maximalni t¢innost v celém

navrzeném rozsahu vykonu,

vysokorychlostni synchronni motory s permanentnimi magnety

jsou optimalizovany pro fizeni otacek a toc¢ivého momentu.

Produktova rada turbodmychadel iTURBO®-Blower:

Model iTB iTB iTB iTB iTB iTB iTB
30 50 75 100 150 200 250
Délka (mm) 1300 | 1300 | 1460 | 1460 | 1760 | 1760 | 2100
Sitka (mm) 800 800 900 900 1000 | 1000 | 1300
Vyska (mm) 1200 | 1200 | 1400 | 1400 | 1650 | 1650 | 2150
Priruba (mm) 150 150 200 200 300 300 300
Hmotnost (kg) 530 550 580 600 900 950 1100
Pracovni tlak 40-150 kPa
Piikon (kW) 25 | 42 | 63 | 84 [ 126 | 168 | 210
Napajeni 380-580V, 50 a 60 Hz
Prittok (Nm#/h) 50010 000
Obr. 1. Turbodmychadla iTURBO®-Blower
® Ing. Vladimir Jonasek

Technologicka zarizeni INVENT
e-mail: vladimir.jonasek@kunst.cz
www.kunst.cz

Intenzifikace COV Slany-Blahotice

Partnefi vystavby

Investor stavby: Meésto Slany
Provozovatel: Stfedoceské vodarny, a.s.
Projektant: Sweco Hydroprojekt, a.s.

STROJIRNY A OPRAVNY
MILENOQV spol. s r.o.
KUNST, spol. s r.o.
Skanska a.s.
11/2017-7/2019

pres 100 mil. K¢

Generélni zhotovitel:

Zhotovitel technologické casti:
Zhotovitel stavebni ¢asti:
Realizace dila:

Cena dila:

Cistirna odpadnich vod Slany slouzi k ¢isténi splaskovych odpad-
nich vod z mésta Slany a fizené ptivadénych primyslovych odpad-
nich vod. Vyc¢isténé odpadni vody jsou vypoustény do recipientu, kte-
rym je Cerveny potok. Po intenzifikaci je COV navrzena na 16 000 EO,
ocekavany denni prutok je 3 000 m®/d. V ramci intenzifikace, kterd je
z ¢asti financovéna z Operaéniho programu Zivotni prostiedi, byla
nové vybudovéana usazovaci nadrz a vyhnivaci nadrz a byl zménén
aktivacni systém. Ostatni objekty byly rekonstruovany, nebot se jiz
pohybovaly na pokraji své zivotnosti.

Hrubé predcisténi a mechanické cisténi

Odpadni vody natékaji do odlehcovaci komory, ktera odlehcuje prito-
ky nad 173,6 I/s do obtoku. Na obtoku COV jsou osazeny hrubé strojni
gesle a virovy separator pisku. Odpadni voda, ktera odtéka na COV,
je vedena na novy objekt lapaku stérku a nasledné do kanélu osaze-
ného hrubymi strojnimi ¢eslemi. Zachycené necistoty jsou ukladany
do spolec¢ného kontejneru, kam jsou z cesli vynaseny dopravnikem
a z lapaku stérku hydraulickym drapakem umisténym na kladkostroji
otoc¢eného sloupového jefdbu. Odpadni voda dale natéka do ¢eslovny,
kde jsou ve dvou zlabech osazeny jemné strojni Cesle (pracujici v sys-
tému 1+1). Shrabky jsou vedeny do promyvaného lisu a nésledné
vynaseny do kontejneru na shrabky.

Za ¢eslemi nasleduje virovy lapak pisku, ktery byl rekonstruovan
anové vystrojen technologii KUNST. Hydrosmés z lapaku pisku
je téZena ponornym cerpadlem do separatoru pisku ve venkovnim
provedeni. Z hrubého predcisténi natékd odpadni voda na dalsi od-
leh¢ovaci komoru, odkud je maximaélni pritok ve vysi 81,9 I/s veden
na usazovaci nadrz a déle do biologického stupné. Nova usazovaci
nédrz (obr. 1) ma primeér 6 m a je vybavena pevnym mostem KUNST
UNK 6,0/4,0-0,5-LS-OV-VG se sttedovym pohonem vcetné zabradli,
rostd, nastupniho Zebtiku a rozvadéce vyrobeného dcefinou spolec-
nosti Elektric-Hranice, stirdnim dna a hladiny, odbérem plovoucich
necistot, uklidiiovacim vélcem, vytokovym deflektorem a odtokovym
zlabem vcetné jednostranné prepadové hrany a norné stény.

Obr. 1. Usazovaci nadrz a hrubé predcisténi (v pozadi)

Biologické cisténi
Biologické cisténi je zajisténo ve dvou biologickych linkach, které
tvori kruhové nadrze s vestavénou dosazovaci nadrzi a vnéj$im prs-
tencem o $ifce 9,4 m, rozdélenych na nidrZe denitrifikaci, regenerace
a nitrifikace (obr. 2).

Mechanicky vycisténd odpadni vody pritékda do kagnového roz-
délovaciho objektu, ze kterého odtékaji ¢tyfi proudy: dva do deni-
trifikace I a dva do denitrifikace II (vzdy do kazdé linky jeden). Do
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Obr. 2. Biologické cisténi

denitrifikace I natéka 20 % odpadni vody a zaroven je sem privadén
vratny kal, tato smés nasledné protéka regeneraci provzdusiovanou
jemnobublinnou aeraci INVENT, kterou dodava spole¢nost KUNST
jako vyhradni zastupce pro CR a SR. Nasleduje denitrifikace II, kam
je ptivddéno 80 % odpadni vody. Z denitrifikace II odtéka aktivacni
smés do nitrifikace osazené jemnobublinnym aera¢nim systémem
INVENT. Sekce denitrifikaci jsou osazeny ponornymi rychlobézny-
mi horizontalnimi michadly. Aktiva¢ni smés je dale vedena v kazdé
lince do integrované dosazovaci nadrze o prameéru 17,5 m, kterd je
vystrojena mostem KUNST DNK 17,2/3,9-0,7-CC-OF-JQ-C s obvodo-
vym pohonem s pojezdem po kolejnici, zabradlim a rosty, kolejnici,
nucenym pojezdem, rozvadécem vyrobenym dcefinou spole¢nosti
Elektric-Hranice, stirdnim dna a hladiny, odtokovym zlabem s preliv-
nou hranou a nornou sténou, ventilatorem ofuku hladiny, mamutkou
pro odtah plovoucich necistot a dmychadlem. Vy¢isténa odpadni voda
odtéka pres mérny objekt do recipientu.

Chemické srazeni fosforu

Technologie ¢isténi odpadnich vod je vybavena zatizenim pro skla-
dovéani a davkovani siranu zelezitého. Davkovani je zadsténo pred
kasnovy rozdélovaci objekt, alternativné pak mutze byt koagulant
davkovan pred usazovaci nadrz.

Kalové hospodarstvi

Prebytecny kal je zahustovan na rota¢nim zahustovaci, do kterého je
veden pres Venturiho smégovac, kam je zatstén rovnéz vytlak flokulan-
tu. Zahustény kal je veden gravitatné do zasobniku, ze kterého je dle
pokyni hladinové sondy odcerpavan do vyhnivaci nadrze. Do vyhniva-
ci nddrze je déle cerpan priméarni kal, ktery byl po odtaZeni z usazovaci
nadrze gravitacné zahustén v jimce primarniho kalu. Vyhnivaci nddrz
byla nové vybudovana z byvalé uskladnovaci nadrze (obr. 3).
Vyhnivaci nadrz je stavebné upravena tak, aby zajistovala dvou-
stupniovou stabilizaci. Jako prvni stuperi slouzi mezikruzi tvorené
ptvodni a vestavénou nédrzi, kam je pfividén zahustény primarni

Obr. 3. Vystavba vyhnivaci nadrze

vh 872019

a prebytecny kal. Jako druhy stupen slouzi vnitini vestavéna nadrz.
Prvni stupen je vytdpén otopnym hadem, k dohfevu pak je mozno
pouzit vnéjsi cirkula¢ni okruh pfes trubkovy vyménik KUNST. Tento
cirkula¢ni okruh mtze byt pouzit rovnéz v pripadé pozadavku na
ohtev kalu ve druhém stupni. Anaerobné stabilizovany kal je z vnitini
néadrze tizené odcerpavan k odvodnéni na $nekovy lis.

Plynové hospodarstvi

S novou vyhnivaci nadrzi bylo vybudovéno i nové plynové hospo-
darstvi. To sestdva z dvoumembranového plynojemu nasazeného na
vyhnivaci nadrzi, jimace bioplynu KUNST JBP - DN300 PN2,5/10 —
DN100 PN2,5/10 - 2 — 850/300/1200/2400, kapalinové pojistky KUNST
KP - 150 - K, kogeneracni jednotky jako hlavniho spotfebice bioplynu,
kotle jako zdlozniho spotfebice a hotaku zbytkového plynu. Pro pripad
nedostatku bioplynu (zejména najizdéni vyhnivaci nadrze ¢i havarijni
stavy) byl instalovan zalozni zdroj tepla, kterym je elektrokotel.

Ing. Vaclav Boran

vedouci projektant

e-mail: vaclav.boran@kunst.cz
www.kunst.cz

Predstaveni spolecnosti
Metal - Management, spol. s r.o.

V roce 2018 vstoupila spolecnost KUNST majetkoveé do spole¢nosti
Metal - Management, kterou bychom Vam timto radi predstavili.
Spolecnost Metal - Management byla zalozena v roce 1992 a v ob-
lasti ¢isténi odpadnich vod se tak pohybuje jiz pres 25 let. Hlavni
doménou jsou balené domovni ¢istirny pro 4 az 50 EO (obr. 1), balené
gistirny pro 75 az 200 EO a komundlni COV Stainless Cleaner SC®
do 10 000 EO. Spolec¢nost dodava i jednotlivé stroje a zafizeni pro
COV, ato zejména:

— Zatizeni na tézeni $térku a pisku

— Separatory pisku

— Cesle a rota¢ni bubnova sita

— Integrované mechanické predcisténi
Vestavéné dosazovaci nadrze
Sitopasové lisy

Stavitka a Ceslicové kose

— Rucni a elektrické jerabky

Obr. 1. Balena domovni COV z typové fady SC 4 az SC 50

Typova rada cistiren SC 4 az SC 50

. Rozmeéry .

Pocet Q BSK cov Spotteba

Typ napojenych mJd) | (kg df'] el. energie
obyvatel D H (kWh/d)
(mm) | (mm)
SC4 2-6 0,6 0,24 1400 | 1800 0,72
SCs8 7-10 1,2 0,48 1600 | 1800 1,02
SC 12 11-15 1,8 0,72 1600 | 2350 1,44
SC 15 13-18 2,4 0,9 1800 | 2350 2,00
SC 20 16-22 3,0 1,2 2000 | 2350 2,40
SC 25 23-29 3,8 1,5 2500 | 2350 4,80
SC 35 30-39 5,4 2,1 2600 | 2350 5,40
SC 50 40-55 7,5 3,0 2800 | 2500 6,0
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Typova rada cistiren SC 75 az SC 200

Pocet Q BSK Rozméry COV Spotieba
Typ napojenych (m¥d) | (kg (ﬁ D H el. energie
obyvatel (mnm) (mm) (kWh/d)
SC 75 56-79 11,3 4,5 2 x 2600 2350 6-11
SC 100 80-109 15,0 6,0 2 x 2800 2500 10-19
SC 150 | 110-159 22,5 9,0 3 x 2800 2500 17-33
SC 200 | 159-220 30,0 12,0 | 4 x 2800 2500 14-27

sxvvs

strankach spolecnosti www.metalman.cz nebo Vam budou poskytnuty
na emailu ales.marsalek@metalman.cz.

QETAL
PMAANAGEMENT

Ing. Ales Marsalek
reditel spolecnosti
www.metalman.cz

Projekty V&V ve spole¢nosti KUNST

V soucasné dobé je spole¢nost KUNST prijemcem nebo dal$im tcast-
nikem nasledujicich V&V projekti:
- CZ.01.1.02/0.0/0.0/16_084/0010367 ,cross — néstroj pro efektivni

PIK Aplikace (11/2017-4/2020, spolufesitelé: VUT v Brné, Sigmain-
vest, Sweco Hydroprojekt)

— TH04030202 ,Nanotechnologie pro sniZeni zatizeni ekosystémt
fosforem* v ramci programu TACR Epsilon (1/2019-12/2021, pii-
jemce Sigmainvest, dalsi spoluiesitel VSCHT Praha)

- FV40210 ,Rizeni a optimalizace vybranych &istirenskych za¥izeni
na zakladé inline méfeni reologickych vlastnosti vsadky se zameé-
fenim na vyvoj inovovaného zahustovaciho a odvodnovaciho zati-
zeni“ v rdmci programu MPO TRIO (7/2019-12/2022, spolufesitelé
CVUT Praha - FS, CVUT Praha - FSv, Sweco Hydroprojekt)

V ramci projektu ,,cross“ je vyvijen software pro vytvafeni mate-
ridlovych a energetickych bilanci COV. Tento software je verifikovan
pomoci provoznich dat z redlnych COV, a to zejména co se tyce vodni
linky a kalového hospodérstvi vyjma suseni. Pro ziskdni potfebnych
dat ze suseni kalt byla realizovdna mala poloprovozni susarna kalu
s kapacitou pfiblizné 12 kg susiny/h. Testovani susarny pro ziskavani
potiebnych dat do softwaru ,,cross“ bude zahajeno ptiblizné v zari
tohoto roku. Po dokonceni projektu bude sofware k dispozici projek-
tovym organizacim v CR a SR.

Ing. Lucie Houdkova, Ph.D.
Vedouci strediska vyzkumu a vyvoje
e-mail: lucie.houdkova@kunst.cz

vyuziti energie k suseni cistirenskych kald“ v rdmci programu OP

www.kunst.cz
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Pres kanal, do Anglie, do Hullu, do laboratore

environmentalni DNA (2)

Petr Blabolil

Kdyz nékde pobyvam po delsi dobu, snazim
se poznat mistni kulturu a zvyky. Propojeni
Zivota v Hullu a jeho okoli s vodnim prostredim
je mi velmi sympatické. Kamkoli jsem vyrazil
na vikendovy vylet, dostal jsem se na mista,
kde lidé resili, jak se pres vodu dopravit ¢i
po vodé plout, jeji vyuZiti, prirodni bohatstvi
a mnohé dalsi aspekty.

Vodni stavby

Ze staveb spojenych s vodou musim na prv-
nim misté zminit Humbersky most, ktery byl
v dobé svého dokonceni roku 1981 nejdelsim
vysutym mostem na svété (obr. 1). Jeho rozmeé-
ry: celkova délka 2220 m, délka mezi sloupy
1410 m a vyska 30 m nad hladinou jej dnes
fadi na osmé misto. Vlastni asti feky Humber
je prilivova zéna Severniho mofte, jeZ je na
svém konci zizZeno poloostrovem Spurn se
stejnojmennym majakem (obr. 2), kde se pii
odlivu na fi¢nim brehu objevuji rozsahlé bah-
nité nanosy a na strané mote dlouhé pisecné
pléaze. Perioda prilivu a odlivu ¢ini zhruba Sest
hodin s kolisdnim hladiny 2,5 m. Nazev feky
Ctenafi jisté znaji z romanu Robinson Crusoe,
kde stejnojmenny hrdina vyplouval roku 1719
z pristavu Humber. V bahnitém néplavu feky
u North Ferriby byla nalezena lod datovana
do obdobi 1500 let pred nasim letopoctem,
coz ji ¢ini nejstar$i v Evropé (ebr. 3). Lodé
zde pluji stale, vzhledem k dynamice vodnich
proudt, které premistuji piscité i bahnité
néplavy, je plavba v tsti feky povazovana za
nejnebezpecnéjsi v ramci britskych ostrovi
a v tydennich intervalech dochézi k moni-
toringu dna a preznaceni vodni cesty. V roce
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2005 ji jako prvni v moderni historii pfebrodil
podnikatel Graham Boanas, aby ziskal finance
pro déti s onemocnénim kiize, a kazdoro¢né
se zde odehravaji zavody v plavani za stejnym
acelem. U mostl pres mensi feky je zajimavé,
Ze jejich ,,zvedani pro umoznéni propluti lodi
je vétsinou reseno jejich otacenim do stran,
a ne zvedanim.

V sousedstvi Humberského mostu u mésta
Barton-upon-Humber se nachazi dvé piirodni
rezervace, Waters‘ Edge a Far Ings, volné prelo-
zeno jako ,,okraj vody“ a ,,vSude daleko“. Obé
vznikly rekultivaci primyslové zasazenych
oblasti. Prvni po zru$ené chemicce, kdy bylo
odtézeno i velké mnozstvi kontaminované
zeminy a druhd v misté tézby jilu na cihly,
kachle a cement. Za pouhych 30 let oblast
ovladla opét ptiroda, v jezirkdch je mnozstvi
bezobratlych zivocichti, po hladiné pluji vod-
ni ptéci, vodni a mokfadni vegetace je dobte
rozvinuta. Oblast se pysni vysokou druhovou

Obr. 1. Most pies tsti feky Humber

diverzitou a je hojné navstévovana rodinami
za Ucelem vyletd a pozorovateli ptactva, coz
je zde velmi oblibené hobby (birdwatching).
Ve mésté se nachdzi muzeum vyroby provazt
(Ropewalk), sidlici v 400 m dlouhé cihlové
budové z pocétku 19. stoleti (obr. 4). V dal$im
mistnim muzeu (Baysgarth House Museum)
se navstévnik mimo jiné dozvi, Ze stavba
tradi¢nich lodi plujicich po Humberu, tedy
plachetnic ,keel” s jednim stézném (obr. 5)
¢i ,sloop” se stézni dvéma, které jsou prizpt-
sobené meélkym vodam, se traduje od cast
Vikingti. Smérem po proudu reky zhruba 5 km
od Hullu lezi méstecko Paull s pevnosti, ve
které se nachézi vojenské muzeum.

Okoli Hullu

Za navstévu jisté stoji i mésto Beverley (10 km
severné od Hullu), které je znamé nejen ka-
tedralou budovanou mezi 12.-14. stoletim,
kde jsou ulozeny ostatky Sv. Jana z Beverley,
ale i jako mésto vody. Historicky byla vétsina
okoli podmaécena c¢i zaplavovana pfi vysokém
prilivu ¢i srazkach. Az v 18. stoleti zde pro-
béhlo odvodnéni ptdy a pfeména na pastviny

Obr. 2. Majak na poloostrové Spurn

vh 872019



Obr. 3. Zbytky lodi z North Ferriby datované do obdobi 1500 let

pred nasim letopoctem

a pole. Jiz ve 13. stoleti bylo prohloubeno
a prodlouZeno slepé rameno feky Hull ,,Beck”
tak, aby pfivedli lodni dopravu do samého
centra mésta. V té dobé se obchodovalo
predevsim s latkami, vlnou, rdkosem, rase-
linou, kachlemi, stfeSnimi taskami, cihlami
¢i hrnéifskymi vyrobky vyrobenymi z jilu
naplaveného fekou, pozdéji i s uhlim, obilim,
soli a zemédélskymi produkty. Déle se zde
nachdzelo nékolik vodnich mlynt a pfivo-
z{. Zasadni je vSak stavba lodi, jejiz tradice
v Beverley se datuje od 15. stoleti. S rozvojem
motského rybolovu v Hullu v 19. stoleti se zde
zacaly vyrabét moderni ocelové, silné a rychlé
lodé spole¢nostmi Cochrane & Cooper a Scarr
s prameérnou produkci 16 lodi ro¢né. Nejzna-
meéjs$i obdobi lodénice 1901-1962 je spjato se
spolecnosti Cook, Welton & Gemmell, ktera
byla vyhradnim dodavatelem trawlertt pro
Hull a zaméstnéavala nékolik set muzti, celkova
vyroba dosdhla tctyhodného ¢isla 1317 lodi.
Krom trawlert vyrabéli béhem 1. svétové valky
i vojenské lodé na hledéni min, remorkéry,
nakladni i osobni lodé. Za druhé svétové val-
ky se zde opét vyrdbély lodé na hledani min
a malé vélecné lodé korvety, u kterych se nove
zacaly pouzivat misto ocele hlinikové plasté
zpevnéné dfevem (antimagnetické), rovnéz
pohonnou hmotou byla jiz tekuté lodni paliva.

Obr. 5. Model plachetnice typu keel
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Upadek nastal v 60. letech v souvislosti s tres¢i
vélkou a obtiznym splouvanim velkych lodi po
fece Hull. Od této doby se na slepém rameni
provozuje pfedevsim rekreacni rybolov kaprt
obecnych, plotic obecnych, jelct jesenti, okou-
nt f{¢nich, cejnt velkych, thor ficnich, jelct
tloustd, lint obecnych, parem ri¢nich a stik
obecnych. K vidéni jsou zde i hryzci vodni,
vydry fi¢ni, mysky drobné. Bobr evropsky, a¢
je ve znaku mésta, byl v oblasti vyhuben.
Dalsi s vodou pevné spojené mésto je Goole,
nejvzdélenéjsi vnitrozemsky piistav Anglie,
nachdazejici se jesté za zacatkem tsti feky
Humber. Mésto bylo zaloZeno roku 1826 kolem
nového pfistavu, soucasné s vybudovanim
kanalu (za pomoci Holandanti), ktery slouzil
k transportu uhli z nedalekych dolt do primy-
slovych oblasti. Nejznaméjsim typem nakladni
lodi pro ptrepravu uhli byl ,Tom Puddings*, coz
byla sestava tla¢ného remorkéru s 10-12 na-
kladnimi plavidly (obdoba vlaku na vodeé), kte-
1é byly spojeny retézy pro usnadnéni manévro-
vani. Ve mésté se v letech 1901-1986 vyrobilo
na 539 lodi. Néakladni piistav i pfistavisté pro
jachty a houseboaty jsou aktivni dodnes. Na-
chézi se zde muzeum vodnich cest (Waterways
Museum), s expozicemi o lidech, obchodu
a vodnich cestach. Kanalt a splavnych tokd je
v Anglii mezi Leedsem, Bristolem a Londynem

Obr. 4. Budova vyroby provazi Ropewalk

vice nez 320 km, na mnoha mistech zajistuji
propluti plavebni komory nebo vytahy. V mu-
zeu jsou dale vystavy zatizeni z ptistavu, lodi
itradi¢nich obydli, kde se navstévnik muze
prevléknout do dobového obleceni. Zajimavé
jsou nabizené tiskoviny, kromé klasickych
knizek i ¢asopis The Tillergraph, Canal Boat,
NarrowBoat a Waterways World a noviny
Towpath Talk specidlné pro milovniky lodi
(Z&dny titul nedosahuje odbornosti Vodniho
hospodarstvi). Nemohu vynechat jesté plavbu
houseboatem pres nékolik piistavti do samého
centra mésta (obr. 6).

Zhruba 70 km severné od Hullu se nachazi
pristavni mésto Scarborough, které je pro
mistni zndmé jako rekrea¢ni resort s laznémi,
hernami, Grand Hotelem, dvéma pisecny-
mi plazemi pfehrazenymi skdlou, na které
stoji dnes jiz jen zbytky rozsdhlého hradu
(obr. 7). Nachézi se zde vsak i morfsky svét
(Sea Life), ktery je sice mensi nez v Hullu,
ale ma vnitfni i venkovni expozice (v Hullu
jsou jen vnitfni). Najdeme zde tucnéaky
Humboldtovy, tulené obecné i kuzelozubé,
vydry fi¢ni, mnozstvi Zralokd, rejnokt, ryb,
moftské Zelvy a samoziejmé nejriznéjsi moi-
ské bezobratlé Zivocichy (zahavci, mékkysi,
korysi, ostnokozci). Organizace se aktivné
zapojuje do ochrany Zelv ve Stfedozemnim

Obr. 6. Houseboat v Goole
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Obr. 7. Mésto Scarborough

mofi a obnovy korald v Indickém oceanu.
Za néavstévu rovnéz stoji centrum namor-
niho dédictvi (Maritime Heritage Centre),
coz neni jen muzeum s exponaty (vybaveni
a modely lodi), nybrz skupina nadsenct zde
shromazduje veskeré tidaje o spojeni mist-
nich obyvatel s mofem. Néavstévnik se tak
dozvi o déni v pfistavu v riznych obdobich,
zvycich ndmoinikt, oblibeném lovu tunaka
obecnych, ktefi ve 30.-50. letech minulého
stoleti dosahovali vdhy 250-350 kg, a mnoho
dalstho. K dispozici je mistni archiv a mno-
hé informace jsou dostupné na webu www.
scarboroughsmaritimeheritage.org.uk. Zivot
u mote je rusny dodnes. V pristavu kotvi
mnozstvi rybafrskych lodi, pro turisty jsou
nabizeny vyjizdky za rybafenim, za teplych
dnt jsou plaZe plné koupajicich se lidi a za
vétrného pocasi surfaia. Na viechny od roku
1824 dohlizi pobfezni hlidka. Ve mésté je
i mistni muzeum majici ve sbirce prevaz-
né zkamenéliny motskych zivocichid. Pro
odpocinek v klidu lze navstivit Peasholm
park s japonskou zahradou (vcetné jezirka
s vodopadem) nebo na okraji mésta rybnik
The Mere s nékolika ostravky obklopeny
bujnou vegetaci.

Velmi pestré je nedaleké pobrezi Sever-
niho mote. Jsou tu piseéné plaze, na nichz
v obdobi fijna aZ tinora privadi na svét mladé
tuleni obecni (oblasti Dona Nook a Filey Bay).
Bahnité naplavy, v nichz za odlivu mezi trsy

vochy mortské hledaji potravu kolihy velké,
kamendcci pestii, tenkozobci opacni, kulici
fi¢ni a zlati, Gstfi¢nici velci, vodousi rudono-
zi, jespéci rezavi a Gejky chocholaté. Utesy ve
vodé porostlé chaluhami rodt Ascophyllum,
Fucus a Laminaria ¢i zelenych fas rodu Ulva
a nad ni od jarniho obdobi hnizdisté statisice
motskych ptaka: papuchalkt bélobradych,
terejii bilych, alkounid tzkozobych, alek
malych, buinidkt lednich i kormorani (ob-
lasti Bempton a Flamborough) (obr. 8, 9). Na
podzim se na ttesech shromazduji tazni ptaci
a zimu zde preckéavaji sovy pélené a kalousi
pustovky. Z nedalekého Whitby je mozné se
v Cervenci az t{jnu pridat na lod plujici za
cilem pozorovani plejtvakt malych, sejvald,
mys$okd, pliskavic bélostnych, keporkaki
a svinluch. Na dohled z pevniny z mofe ¢ni
vétrné elektrarny, které vyrdbi Siemens Ga-
mesa v Hullu.

Kdyz jsem hluboko zabrednul do cestova-
ni, doplnim pozndmku o mistnich zvycich.
Dobry pfitel mne pozadal, abych mu dovezl
katalog cestovni kancelafe. Nevim, jaka je
nabidka v Cechéch, ale zde mne na prvni
pohled zaujal katalog nabizejici cestovani po
vodé. Nabidky obsahuji plavby po oceanu,
kolem Evropského pobiezi se zastdvkami ve
stfedomorskych a skandinavskych pristavech
i plavby po fekach (Ryn, Rhona, Seina, Loira,
Mosela, Dunaj, Mohan) a kanélech v Belgii,
Holandsku a tuzemsku.

spol. sr. 0., Unéticka 885, 252 62 Horométice
tel. 220 400 320-323, fax 220 400 326

www.wolfsystem.cz, e-mail: mail@wolfsystem.cz

Vystavha kruhovych zelezobhetonovych

monolitickych nadrzi pro

>>> Cistirny odpadnich vod, jimky, sila

>>> vodojemy, nadrZe pro sprinklery

s kompletni dodavkou véetné provadéci dokumentace,

pro objemy 100-10 000 m®

provoz

Kvalita, rychlost, hospodarnost vystavby a spokojenost

zakaznika patfi k nasim prvoradym znakdm.
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Moderni ¢istirny
odpadnich vod

Bezudrzbovy

Realizace
na klic

Obr. 8. Cast kolonie tereji biljch na ttesu

Rybareni

Jsem dlouholetym ¢lenem Ceského rybatské-
ho svazu, z.s., a proto mi nedalo, abych ne-
zjistil, jak je to se zdejsim rybatenim (obr. 10).
Predné tu rybéti maji na vybér z lovu na mori,
v brakickych vodach (zde lovi predevsim
platyse) a pak vnitrozemské vody. Sladké
vody se déli na lov losost obecnych a morské
formy pstruhti obecnych (ro¢ni povolenka
pro dospélého za 2500 K¢) a kategorie ostatni
(ro¢ni povolenka pro dospélého za 900 K¢).
Déti do 16 let maji povolenku zdarma na oba
typy revirti, musi vsak s sebou mit doprovod
osoby starsi. Rybarské tizemi Anglie je déleno
v podsadé podle povodi, na riznych revirech
mohou platit rozdilnad pravidla. Velmi casto
jsou povoleny pouze hacky bez protihrott,
povinnost mit u sebe podbérak, byt ve vzdale-
nosti od prutu tak, aby s nim rybat mohl ma-
nipulovat, zdkaz pouzivéani radii, rozdélavani
ohnd, jit k rybati bliZze nez pét metr, pokud se
nedohodnou jinak. Pfi pfesunech mezi reviry
musi rybar vybaveni minimélné ususit, 1épe
vyprat v dezinfekci k prevenci $ifeni nemoci.
Rybéti musi on-line odevzdavat ro¢ni vykazy
ponechanych i vracenych ryb (druh, velikost,
vaha), dochazek na jednotlivé reviry a zptiso-
by lovu. Pro jednotlivé druhy plati velikostni
¢i vahové miry a pocty ponechanych kust za
jeden den (napt. jedna Stika obecna do 65 cm,
dva lipani podhorni velikosti mezi 30-38 cm,
az 15 kust kapra obecného do velikosti 20 cm,

il “\
Hellstein

www.hellstein.cz

obchod@hellstein.cz | www.obchod.hellstein.cz | +420596 890 123
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B ANKETA

Obr. 9. Utesy pobiezi Severniho moie

neomezené nepivodnich druhti a okrasnych
forem ptvodnich druhi, celorocné je hajen
ahor fi¢ni).

Zahrani¢ni stdz na $pickovém pracovisti
mne velmi obohatila a mohu ji kazdému vrele
doporucit. Osvojil jsem si nové dovednosti,
které vyuziji ve vlastnim vyzkumu. Sezna-
mil jsem se s mistnimi tradicemi a kulturou
a poznal mnoho krasnych mist, kam bych se
jinak jen stézi podival. Cas straveny v Anglii

Obr. 10. Kapri mensich velikosti jsou ¢astymi dlovky rybait v Anglii

uplynul jako voda, citim se vsak obohacen
cennymi zku$enostmi na cely zivot.

Podékovani: Vyzkum environmentdlni DNA
je podporen projektem QK1920011 ,Meto-
dologie kvantifikace dravych druhii ryb ve
voddrenskych nadrzZich pro optimalizaci
managementu vodnich ekosystémii“ a spo-
luprdce s Univerzitou v Hullu projektem

MSM200961901 ,,The true picture of eDNA®.

RNDr. Petr Blabolil, Ph.D.
Biologické centrum AV CR, v.v.i.
Hydrobiologicky tstav

Na Sadkach 702/7

370 05 Ceské Budgjovice
Blabolil.Petr@seznam.cz

ey

Cizorodé latky: vyskyt, sledovani a dopad na okoli

Vaclav Stransky

Ve vodohospoddrském oboru jsou témata,
kterd jsou siroce probirdna a jsou na né riiz-
norodé pohledy. Jednim z nich je tfeba otdzka
cizorodych latek ve voddch prirodnich, pitnych
i odpadnich. Tedy ty cizorodé latky jsou cizi
prirozenému prostiedi, ale nikoliv cizi ¢lové-
ku, ktery je vytvoril povétsinou v dobré vire.
O mnohych se ukazuje, Ze pro né plati ono:
dobry sluha, zIy pan. Na druhou stranu mdm
nékdy dojem, Ze to s tou opatrnosti aZ prehd-
nime, popripadé Ze nds ta prilisna cistota za-
bije. Pozddal jsem proto nékolik odbornikit na
sledovani ldtek v zivotnim (a najmé vodnim)
prostredi o zodpovézeni nékolika otdzek. Jde
o tyto pany (sefazeno abecedné): doc. Mgr. Ro-
man Grabic, Ph.D., z laboratore environmen-
talni chemie a biochemie na Fakulté rybarstvi
a ochrany vod pri Jihoc¢eské univerzité, MUDr.
Frantisek Kozisek, CSc., z Narodniho referenc-
ntho centra pro pitnou vodu a oddéleni hygieny
vody pri Statnim zdravotnim tstavu a Ing. Vic-
lav Taj¢ z vodohospoddr'ské laboratore v Plzni
pri Povodi Vitavy, s. p.

Myslim, Ze je to zajimavé ¢teni a Ze piinese
Ctendrim odborny pohled na véc. Budu rad
i za dalsi ndzory.

Tento anketni typ ¢lanku by se mohl ob-
jevovat v ¢asopise castéji, potreboval bych
vSak podnéty na otdzky a na ty, kteri mohou
poskytnout fundované odpovédi.
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Stransky: Mohli byste popsat, jaké jsou nyni
moznosti stanovovdni riiznych cizorodych
latek ve vodé?

Grabic: Zalezi na tom, jaké latky to jsou.
Pokud jde o organické latky, tak jsou jejich
koncentrace, a tedy i metody stanoveni,
poplatné jejich fyzikalné-chemickym vlast-
nostem. V kazdém pripadé bude metoda
obsahovat extrakéni, separacni a potom
detekéni krok. Obecnym trendem je detekce
pomoci univerzalnich detektorti, jako jsou
hmotnostni spektrometry, které umoznuji
vysoce citlivé i selektivni stanoveni Sirokého
rozsahu latek. Souc¢asnym trendem je automa-
tizace a robotizace analyz tak, Ze jsme schopni
stanovit stovky sloucenin v jedné analyze
na trovni 0,1-10 ng/l béhem 15 minut. Sa-
mozrejmé lze dosahnout i podstatné nizsich
mezi stanovitelnosti, ale pak jde o naro¢né;jsi
metody z pohledu ptipravy vzorku, nebo je
mozné pouzit pasivni vzorkovéni. Limitujicim
prvkem v soucasnosti nejsou pfistroje, ale
kvalifikovany persondl, ktery je schopen tato
data ziskat a interpretovat.

Kozisek: Dnes se bézné tyto latky stanovuji
v fadu nanogramd, jednotek az desitek nano-
grami latky na litr vody.

Taj¢: Moznosti analyzy stopovych cizoro-
dych latek ve vodé se v poslednich 25 letech

zvétsily nékolikandsobné. Po analytické stran-
ce analyzdm dominuji metody plynové a ka-
palinové chromatografie s hmotnostni detekci
a v oblasti analyzy kovi se prosadila atomova
emisni spektrometrie (ICP) s hmotnostnim
detektorem. Ostatni analytické metody se
vyuzivaji ve stopové analyze méné. Labora-
tofe Povodi Vltavy standardné v rdmci svého
provozniho monitoringu provadéji ve vsech
typech vod analyzy kovti, polycyklickych
aromatickych uhlovodika (PAU), polychlo-
rovanych bifenyld (PCB), tékavych organic-
kych latek (TOL), chloralkanti, nepolarnich
extrahovatelnych latek, AOX, anionaktivnich
tenzidt, fenold, alkylfenold a chlorfenolt,
ropnych uhlovodikt (C10-C40), nitroslou-
¢enin a anilind, syntetickych mosusovych
latek (MUSK), ftalat a prostfedkd osobni
péce, kresolt, naftold, polybromovanych di-
fenyletherti (PBDE), hexabromcyklododekant
(HBCDD), syntetickych komplexotvornych
latek (EDTA), farmak (mnoho podskupin),
benzotriazolovych latek, perfluorovanych
latek, microcystinti, hormond, antibiotik, pes-
ticidd a jejich metabolit (mnoho podskupin)
a radiologickych parametrd. Od roku 2020
budeme nabizet analyzu drog v povrchovych
a odpadnich vodach. Analytické moznosti
umoznily posunout meze detekce téchto la-
tek k mikrogramtm az k nanogramtim latky
v litru vody a v ojedinélych pripadech az do
oblasti stovek pikogramii. Velkou ¢ést vyse po-
psanych latek stanovujeme rovnéz v dalsich
matricich, které s vodou souviseji (plaveniny,
sedimenty atd.)

Stransky: Jaké trendy v méreni ocekdvite
v budoucnosti?

Grabic: Trendi je nékolik, véechny smé-
tuji k vétsi efektivité metod a tzv. prioritizaci
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latek, protoZe nelze donekonecna extenzivné
rozsifovat rozsah analyz. Dal$im vyvojovym
stupném v instrumentalni analyze jsou
vysokorozlisujici hmotnostni spektrometry
(HRMS), kdy je mozné zaznamenat informaci
o desitkéach tisic latek pritomnych ve vodeé.
Trendem je kombinovat tyto tzv. necilené
instrumentdlni analyzy s EDA (effect directed
analysis), tedy analyzou efektd jako napf.
estrogenita, antiestrogenita, androgenita atd.
a s frakcionaci vzorku. Cilem je identifikovat
slouceniny, které jsou opravdu odpovédné za
dany efekt. Dalsim trendem je vylepSovéni
pasivniho vzorkovéni, které muze byt efek-
tivnéj$im néstrojem monitoringu nez bodové
odbéry.

Kozisek: Nejsem laboratorni pracovnik
a tuto oblast systematicky nesleduji. Ve vztahu
ke koncentracim, které potfebujeme ve vodé
meéfit (protoZe je na té trovni stanovena limit-
ni hodnota ¢i je s ni spojeno néjaké zdravotni
riziko), se zda byt soucasné citlivost metod
zcela dostacujici. Ale samoziejmé technicky
vyvoj jde dal a casem bude snad mozné sta-
novit i jednotlivé molekuly v uréitém objemu
vody. Tam uz ale budou klasické chemické
metody prechazet ve fyzikédlni ¢i ,imunolo-
gické”. Misto chemické substance se budou
meérit prislusna elektromagneticka spektra.
Vloni na podzim predstavili Italové z Janov-
ské univerzity na seminafi v Praze jednu
z takovych moznych metod budoucnosti. V ja-
kémsi ,,skeneru” maji nahrana spektra tisicti
znamych chemickych latek a — podobné jako
v supermarketu u pokladny nactou ¢érovy kéd
zbozi — vodu oskenuji a béhem sekund pocitac
sdéli, zda tam tyto latky jsou, nebo nejsou
pritomny. Zatim to funguje jen kvalitativné,
ale jde to zfejmé jesté do mnohem nizsich
koncentraci, nez jsou nanogramy.

Tajc¢: V oblasti standardni analytiky vod
predpokladdm intenzivnéjsi usili v oblasti
monitoringu nestandardnich hydrologickych
situaci a vétsi dtiraz na doplnéni analytickych
vysledktt o hmotnostni bilance (odnos zZivin
a disledky tohoto odnosu apod.). Pomérné
velké tsili ocekdvdm v zapojeni se do pro-
jekt, které pomohou zadrzet vodu v krajiné
a zlepSovat jeji kvalitu. V oblasti stopové
analyzy ocekavam jednak vétsi diiraz na scree-
ningové metody, odhalujici pfitomnost zcela
neznamych latek ve vodeé (s bliZe nespecifiko-
vanymi dopady na ekosystémy), jednak se da
predpokladat u nékterych skupin organickych
latek posun analyz smérem k podchyceni

metabolizace téchto latek ve vodé (opét s do-
padem na ekosystémy). V tomto druhém pri-
padé uz se s touto problematikou standardné
pracuje u farmak, pesticida a nékterych dal-
$ich skupin latek. Samoziejmeé se da ocekavat
roz$ifovani skupinovych analyz tak, jak se
budou na trhu objevovat nové latky a vyrobky.
Zvlasté to plati o analyzach pesticid, farmak
a prostiedki osobni péce.

Stransky: Vliv chemikalii pri urcitych
koncentracich na jednotlivé slozky Zivotniho
prostredi a na ¢lovéka jsou zrejmé. Jsou pra-
hové a bezprahové. Jak pohliZite na mozZny
vliv chemikalii, které nyni Ize v nosici mérit
opravdu v koncentracich nula celd nula nic,
na zdravi...

Grabic: Efekt lze stanovit na rtiznych arov-
nich od bunéc¢nych linii az po celd spolecen-
stva organismi v redlném toku. Obecné se da
Tici, Ze podstatné dilezitéjsi u mikropolutantt
je chronicka expozice a efekt nez akutni toxi-
cita. Bohuzel napf. estrogenita, jejimz nosite-
lem je ve vétsiné pripadt synteticky hormon
ethinylestradiol, je efekt, ktery byl prokdzan
i na koncentracich pod 1 ng/l. Redlny vliv celé
smési obsahujici rtizné l4tky se stanovuje dosti
obtizné, zvlasté pak na vyssich organismech
v redlném toku. Rozvoj necilenych HRMS
metod, které jsou schopny odhalit rozdily
v metabolomu napf. ryb nebo bezobratlych
mezi zatiZenou a méalo zatiZenou lokalitou,
posunuje meze detekce daného typu efektu
z laboratofe do Zivotniho prostfedi. Podaftilo
se nam napi. prokazat zmény v metabolomu
mozku ryb po expozici psychoaktivnimi latka-
mi na koncentracich, které jsou bézné v nasem
vodnim prostfedi. Po identifikaci markert
téchto zmén budeme schopni posoudit, zda
jsou organismy v dané lokalité ovlivnény
v porovndni s ,Cistym“ prostfedim. Definice
standardu (¢isté nebo kontrolni lokality) bude
dalsim problémem, protoze v CR byla pouze
jedna lokalita, kde jsme nenasli antidepresi-
vum sertralin v mozku ryb.

Kozisek: Zakladem je poznéni toxického
acinku té které latky. Toxicita latek se lisi
v rozmezi mnoha radd, ale da se rici, Ze
dnes je jiz analytika schopné zachytit ity
nejnizsi jesté rizikové koncentrace latek, po-
kud to jsou latky s prahovym typem tcinku.
A pokud se jedna o ty s bezprahovym typem
acinku, tak tam se ty nizké nélezy poji s tak
nepatrnym zdravotnim rizikem, Ze to neni
predmétem néjakych vaznych starosti. Bo-

AP S UATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVI

AQUATIS a. s.

Botanickéa 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,
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huzel, dalsi snizovani meze stanovitelnosti
¢i detekce latek ve vodé a prostredi nevede
zéaroven k zvySovani nasich znalosti o to-
xicité danych latek. Pro védce je mnohem
snaz$i analyzovat vzorky prostfedi, nez délat
pokusy na zvitatech nebo epidemiologické
studie. Nicméneé kdyz hovotime o cizorodych
chemickych latkach, tak vétsinou se jejich
limitni hodnota v pitné vodeé (s néjakym slus-
nym ,.bezpecnostnim polstarem*) pohybuje
v fddu mikrogramt, ne nanogramd, at uz se
jedné o latky s prahovym nebo bezprahovym
typem ucinku.

Tajc: Na tuto problematiku nemaji odbor-
nici jednotny nazor. V podstaté jsou mozné
dva pohledy:

Legislativné plati, ze pokud se konkrétni
latka v nosici vyskytuje v koncentracich pod
mezi stanovitelnosti, pak se to da chépat tak,
ze tam viibec neni a nemusi se s ni pocitat.
Pokud se dotyc¢na latka v nosi¢i vyskytuje,
ma stanoveny néjaky hygienicky limit (nor-
ma, NEK apod.) a spliiuje ho, pak se situace
hodnoti jako vyhovujici.

Druhy pohled (ke kterému se klonim i j4) je
takovy, Ze limity jsou sice jisté dobfe oSetfené
a spolehlivé, ale uvazuji vzdy jen jednu kon-
krétni latku. Jsme ale soustavné konfrontovani
s redlnou situaci, kdy ve vzorcich nachazime
obrovské spektrum stopovych mnozstvi
riznych latek (viz odpovéd na prvni otazku)
a nikdo se nikdy nezabyval vzajemnymi inter-
akcemi téchto latek, a uz patrné viibec nelze
odhadnout, s jakym vysledkem bude tento
,koktejl“ na jednotlivé ekosystémy ptisobit.
Zjednodusené feceno: ucinek latek se miize
vzajemné rusit, nebo umoctiovat. Takze cel-
kové z tohoto pohledu se priklanim k nazoru,
ze se musime snazit vyskyt cizorodych latek
ve vodé minimalizovat, a to nikoliv pouze
k hodnotam stanovenym normami a NEK, ale
na technologicky a ekonomicky dosazitelné
minimum.

Stransky: Jak se stav pozndni a mozZnosti
mereni odrazi na normdch?

Grabic: Odrazi, ale se zpozdénim, které se
soustavné navysuje. Zatimco orgdny zodpo-
védné za monitoring jsou pruzné a dochazi
k prtibéznému zarazovani novych latek
i metod necileného screeningu do programu
sledovani kvality vod, regulacni orgdny maji
spise konzervativni pfistup zaloZeny na prin-
cipu — no evidence no effect — bez diikazu
neni efekt. Jako extrémni piipad lze uvést
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tzv. polsky pfistup — nie ma wynikow nie
ma problema — bez vysledka (analyz) neni
problém. Tady doufdme na prilom pomoci
EDA, kdy snad budeme schopni identifikovat
hlavni komponenty zodpovédné za dany
efekt. Zajimavé je, Ze subjekty, kterych se
potenciélni regulace tyka, se o nové polutanty
zajimaji mnohem vice a také jsou aktivni pti
spolupraci s vyzkumem.

Kozisek: Rizné. Nekteré latky se na seznam
monitorovanych latek dostévaji nové nebo se
zpiisnuje jejich limitni hodnota, jiné latky jsou
zase ze sledovani vyfazovany (kdyz se zjisti,
ze nejsou tak toxické, jak se zprvu predpokla-
dalo, nebo Ze se vsude vyskytuji v koncentra-
cich hluboko pod jejich zdravotnim limitem),
u jinych se zmirnuje limitni hodnota (to se
nyni ¢ekd napf. u selenu ¢i boru v pitné vode).

Taj¢: Nelze zcela jednoznacné odpovédét.
Obecné se da fici, ze legislativa ma za sou-
Casnym stavem poznani a moznostmi méreni
nékolikaleté zpozdéni. To plati jak o vyhlas-
kéch, narizenich nebo novelizacich zakont,
tak o norméch pro analyzu.

Stransky: Mdm dojem, Ze se u snad jaké-
koliv ¢lovékem uméle vytvorené latky diive ¢i
pozdéji ukdze, Zze maji negativni viliv na Zivotni
prostredi. Jaky je Vas ndzor?

Grabic: S tim se da do jisté miry souhlasit.
Uz zakladatel toxikologie Paracelsus prohlasil,
Ze toxicita je jen otdzkou mnozstvi a véechny

latky jsou jedem v urcité davce. Dtlezitym
problémem vsak nejsou jenom syntetické lat-
ky, ale pfirodni toxiny, které jsou na vzestupu
diky eutrofizaci, jako jsou zndmé i neznamé
latky produkované sinicemi. Tady je namis-
té fici, ze je nemozné vratit technologicky
pokrok zpét, a klimatické zmény maji taky
setrvacnost v desitkach let. Jediné, co mtizeme
deélat, je zabezpecit ¢istou pitnou vodu a ¢isté
potraviny a pokusit se minimalizovat vliv zne-
¢isténi na zivotni prostfedi. Troufam si tvrdit,
ze pro zivotni prostredi jsou v soucasnosti
vyznamnéjsi jiné negativni faktory, jako je
struktura zemédélstvi a hospodateni s vodou
v krajiné. To je ale podstatné $irsi otazka,
protoZe je nutné zmeénit celkovy pristup k hos-
podareni a Zivotu v Siroké populaci. Bohuzel,
v Cechach je p¥ilis malo lidi zcestovalych do
té miry, aby vidéli, jak to vypadd v zemich,
kde je opravdovy nedostatek nezavadné vody
a potravin.

Kozisek: Ve velké davce maji negativni vliv
na zivotni prosttedi a zdravi i latky pfirodni-
ho ptvodu, takze vzdy zalezi na dévce, jestli
latka bude, nebo nebude $kodliva. Problém
téch uméle vytvorenych je dvoji. Nékteré
z nich mohou byt velmi perzistentni, v pii-
rodé (zivotnim prostfedi) se mohou kumu-
lovat a v nékterych pripadech tak dosahovat
kritické expozi¢ni davky. Zatimco spektrum
prirodnich latek je viceméné stabilni, pocet
umeéle syntetizovanych latek stale roste a po-

uzivaji se a do prostredi dostévaji soubézné,
ve smeésich. Bohuzel dnes neplati, ze se do
uzivani mize zavést néjakd nova umela latka
az poté, co projde velmi podrobnym a zdlou-
havym posouzenim vlivu na Zivotni prostiedi
a zdravi. Ten proces je opacny, a proto nékdy
dochézi k nemilym prekvapenim, co ta kterd
latka vlastné déla.

Taj¢: Souhlasim, téméf vzdy to opravdu tak
je a za téch mych cca 40 let v oboru uz jsem
téch pribéht o nejprve tzasnych a posléze
naprosto zatracovanych chemickych latkdach
zazil dost. Vzpomeiite si na obrovsky boom
s DDT v padesatych letech nebo tizasny na-
stup polychlorovanych bifenylt v sedmdesa-
tych letech nebo masivni rozvoj pesticidi (v¢.
glyfosatu) na prelomu tisicileti. VSechny tyto
latky lidem vyrazné pomohly a pomdhaji (to
zatracované DDT objektivné zachréanilo v Afri-
ce miliony lidi pfed smrti...), ale vSechny maji
v ramci piirodnich ekosystémut néjaky zasadni
problém. Je asi spravné, Ze se lidé dovidaji
o vsech cizorodych latkach (ve vodé i v potra-
vinéch) co nejvice informaci, ale nékdy mam
pocit, ze se jde az do extrémut. Nevim, co si
mam myslet, kdyz si napt. prectu, Ze mezi tzv.
»écka“ je pod ¢islem E 300 zarazena kyselina
L-askorbova (jiny nazev je vitamin C — bézna
prirodni latka), i kdyz je tam s komentéafem,
ze je to neskodna prisada.

Ing. Vaclav Stransky

</

B ODBORNE AKCE 3~

XXXIV. setkani vodohospodari v Kutné Hore —

konference v roce 2019

Iva Kupecka

Letos$ni jiz 34. konference vodohospodéri
z celé Ceské republiky se konala ve dnech
14.-15. kvétna jiz tradi¢né v konferenénim
séle hotelu U Kata v Kutné Hore.

Nad letosni akci prevzali z4stitu opét mi-
nistr zemédélstvi pan Ing. Miroslav Toman,
CSc., a starosta mésta Kutné Hory pan Ing.

verejna ob

spole¢nost

VEGAspol v.o.s.

Jiraskova 219/12
602 00 Brno ) 1ormar T
* Ddraz na re$eni kalového

tel. 549 247 183 hospodarstvi

fax 549 247 183

mobil 608 711 413 s predpisy

e-mail: vegaspol@vegaspol.cz

web:  www.vegaspol.cz oblasti vystavby
|
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Projektova
a obchodni ¢innost

- Cistirny odpadnich vod

- kanalizace, vodovody

- Upravny vody

- inzenyrska €innost

- konzultaéni a poradenska ¢innost

* Pouziti modernich technologii
» Soulad s normami a smérnicemi EU

Josef Viktora. Akce se konala nejen pod
zastitou uvedenych pant, ale i s podporou
hejtmanky Stredoceského kraje Ing. Jaroslavy
Pokorné Jermanové, spole¢nosti UNS - La-
boratorni sluzby, s.r.o., se sidlem Vitézna
425, 284 03 Kutna Hora-Sedlec, a VODA CZ
s.1.0., se sidlem Bohuslava Martint 1038,
500 02 Hradec Krélové, za podpory Mésta

Biofiltry

Poklopy

* Likvidace odpadt v souladu

« Reseni staveb vychazi z architektury

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

Kutna Hora a Rimskokatolické farnosti Kutna
Hora-Sedlec.

Vsem za poskytnutou pomoc organizatori
akce velmi dékuji, nebot bez jejich podpory
by nebylo mozné akci v takovém rozsahu
uskutecnit.

Cilem konference bylo, ostatné jako kaz-
doro¢né, setkdni a vyména zkuSenosti mezi
pracovniky z celé Ceské republiky, ktefi
pracuji na tseku vodniho hospodéfstvi a pt-
sobi ve statnich organech a organizacich ¢i
v soukromych organizacich. Nejvétsi zajem je
predevsim o vyklady zakonti a jejich uplatiio-
vani v praxi nejen na tseku vodniho hospo-
darstvi, ale na celém tseku zivotniho prostiedi
a hlavné naméty na feseni palcivych otazek,
jako napt. sucha nebo privalovych destd, vy-
sychani vodnich tok a jejich udrzitelnost pro
zivoc¢ichy. Rozdilny vyklad paragrafti zakont
od jednotlivych lektortt mozna nékteré tcast-
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Ing. Pavel Vrana, Ph.D. obhajoval (a obhajil)
prirodni vodni toky a rybi prechody

niky prekvapil, ale od toho takova setkani jsou
a v8ichni doufame, Ze se jejich pravni nazory
nékdy sjednoti.

Na letosni setkdni pfijeli ticastnici opét
z celé republiky. Nejvétsim procentem tcast-
nika byli pracovnici statni spravy na tseku
zivotniho prostredi. Celkovd leto$ni ticast
vcetné poradatelt byla 134 tcastnikd, z toho
bylo 11 lektort, 10 zastupct firem, 7 porada-
teld a dva hosté.

Konference se konala opét v konferen¢nim
séle hotelu U Kata v Kutné Hote. Zde bylo
zajisténo pro vsechny tcastniky kvalitni
ubytovani a dopliikovy kulturni program. Vé-
fime, ze prednasky, kvalitni lektori, kulturni
program a mésto samé hraji vyznamnou roli
pfirozhodovéni o Gcasti na konferenci. Cilem
projektu je ukazat tcastnikim konference
i historickou Kutnou Horu a jeji pamatky
spojené s nezapomenutelnym kulturnim
zazitkem. To se nam, jak vime z ohlast jed-
notlivych dcastnikd konference, dati.

Proto byl pro tc¢astniky konference uspora-
dan, jako kazdy rok, koncert v chrdmu Svaté
Barbory v Kutné Hote. IThned po skonc¢eni kon-
certu nésledovala tradi¢ni prohlidka vecerni

Pozorné a se zajmem naslouchajici audito-
rium

Kutné Hory. Zacind u chrdmu sv. Barbory
a konc¢i u hotelu U Kata, kde navazuje dalsi
vecerni program.

Aby si mohli dcastnici setkdni udélat
poznamky z prednések, obdrzeli ,,pracovni
material“, ktery obsahuje bud prezentace
jednotlivych prednasejicich nebo vytah pred-
nasek tak, jak ndm byly lektory poskytnuty.

Firma ASIO, spol. s r.0., pfipravila pro
véechny pritomné na konferenci druhy den
rano presné v 9.00 hodin jako vzdy milé pre-
kvapeni. Kdo nepftisel do 9 hodin, jizZ nemél
to Stésti se ranniho prekvapeni zicastnit. Za
toto milé prekvapeni firmé dékujeme.

Druhy den odpoledne po pifednaskach byla
zajisténa diky sponzortim zcela netradi¢ni
akce, a to degustace ¢okolddy od mistnich
vyrobctli. Soucasti degustace bylo povidani
o historii ¢okoladdy a jeji vyrobé a o péstovani
kakaovniku. Akce se k nasemu prekvapeni
zucastnilo cca 60 lidi, coz je vice nez 50 %
acastnikd, a tim se odjezd mnoha tcastniki
z Kutné Hory vyznamné oddalil.

Podékovani patii také nasim lektortim. Jsou
to tradi¢né z ministerstva zemédélstvi RNDr.
Pavel Punc¢ochér, CSc., sekce vodniho hospo-
darstvi, Ing. Marcela Pavlova z Ministerstva
pro mistni rozvoj, ndmeéstkyneé pro tizeni sekce
vystavby a vefejného investovani, JUDr. Zde-
nék Horadcek ze spolecnosti Ambruz & Dark
Deloitte Legal s.r.o., JUDr. Ing. Emil Rudolf,

pravnik a lektor. Déle byli pfizvéani Ing. Pavel
Vréana, Ph.D., z Ceského rybarského svazu,
z. s., odborny referent pro zivotni prostfedi,
Cistotu vod a ichtyologii, ktery svoji netra-
di¢ni prednaskou naprosto obhéjil pfirodni
vodni toky a rybi pfechody, Ing. Karel Plotény
z firmy ASIO NEW, spol. s r.o., Ing. Jan Kubat
z CHMU, Ing. Pavel Koredek z vykladové
komise MZP, RNDr. Svatopluk Seda z firmy
FINGEO s. r. 0., Ing. Adam Vizina, Ph.D.,
z Vyzkumného tstavu vodohospodarského
TGM, v.v.i., odd. hydrologie, a Mgr. Katetfina
Holendova, pravnik Povodi Vltavy s.p.

O prijemny pobyt v Kutné Hore se starala
skupina ¢tyt poradatelt a akci pfipravovali
tfi odborni garanti akce. Jejich hlavni odmé-
nou je zajem o ucast na setkdni. Poradatelé
a odborni garanti dékuji vSem tcastnikim,
ze navstivili porddanou konferenci a tak
i mésto Kutnou Horu, které bylo zapsano na
seznam svétového kulturntho a pfirodniho
dédictvi UNESCO.

Odborni garanti akce zvou vechny zajemce
opét 19. a 20. 5. 2020 na konferenci, ktera
bude jiz 35., a tak bude trochu slavnostnéjsi.
Doufame, Ze pfipravime pro vechny Gcastni-
ky akce zase néjaké nové prekvapeni, mimo
tradi¢ni koncert v chramu Svaté Barbory.

Budeme radi za kazdou, byt i negativni
pripominku k akci a ndméty na prednésky,
na problémy, které nejsou zcela jasné, legis-
lativné vytesené. Akci zacindme pripravovat
jiz v fijnu tohoto roku.

Vérime, Ze tato dlouholeta akce neni jenom
odbornym piinosem, ale Ze se stala setkdnim
lidi se stejnymi zajmy a stejnym zamétenim.
Slouzi k vymeéné informaci o ,pracovnich
postupech” mezi Gfady, stava se pratelskym
setkdnim jednotlivych lidi z rtznych kraja
nasi republiky. Utvati se zde nov4, nejen ,,pra-
covni“ pratelstvi a to nas velmi tési.

Mgr. Iva Kupecka

predsedkyné oblasti Kutna Hora

Sdruzeni vodohospodait Ceské republiky,
oblast Kutna Hora

www.vodakh.cz

NENECHTE SI UJiT“

Rekonstrukcie stokovych sieti a COV

Dagmar Drahovska

V dnioch 15. — 17. oktébra bude Vyskumny
tstav vodného hospodérstva organizovat pod
z4astitou ministra Zivotného prostredia SR,
11. ro¢nik bienélnej konferencie zameranej
na rekonstrukcie stokovych sieti a ¢istiarni
odpadovych vod.

Uz dve desatrocia poskytuje podujatie
kvalitna platformu pre vymenu informacii
a poznatkov z problematiky odpadovych vod.
Od roku 2009 je tradicnym miestom konania
jedna z najkrajsich casti slovenskych velhor
— Podbanské vo Vysokych Tatrach. Cielom
konferencie je oboznamit odbornt verejnost
s najnov$imi informédciami, postupmi a
technoldgiami, umoznujicimi bezpec¢né a
environmentalne vyhovujice odvéddzanie,
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¢istenie odpadovych vod a nakladanie s ¢is-
tiarenskym kalom.

V ramci konferencie sa predstavi 48 odbor-
nych prispevkov a 14 posterov, ktoré sa buda
venovat aktudlnym témam ako:

* ekonomicky a pravny background vystavby

a rekonstrukcii,

* stav v odvadzani a ¢isteni komunélnych
odpadovych vod,

* skiisenosti zo zrealizovanej vystavby, rekon-
strukcie a obnovy kanaliza¢nych stavieb,

* progresivne metddy cCistenia odpadovych
vod a spracovania kalov,

* nové technologické postupy pri vystavbe,
rekonstrukcii a obnove stokovych sieti

a CoV,

materidly a vyrobky pouZivané pri rekon-
strukcii stokovych sieti a cov,
* optimalizacia, automatizacia a riadenie
procesov.
Zamerom je priniest odbornt trovern pred-
néasok a maximalny prinos pre zicastnenych.

Termin: 15. — 17. oktéber 2019

(utorok - stvrtok)

Miesto: Hotel Permon, Podbanské

Blizsie informécie tykajtce sa registracie
a podrobny program konferencie néjdete na:
www.vuvh.sk.

Ing. Dagmar Drahovska
dagmar.drahovska@vuvh.sk
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V Jihlavé také POCITAME S VODOU: kvétnaté louky,

prilehy a rybnicky

Katarina Ruschkova

Jihlava je specifickd tim, Ze se nachdzi na
evropském rozvodi. Jedind voda, se kterou
mohou mésto i region hospodafit, je voda
destova. Vime, Ze si ji musime vazit, protoze
pokud ndm odtece bez uZitku (to v tom lepsim
pripadé) nebo navic jesté napdchd cestou
skody (to v pripadé horsim), miiZeme si za
to sami.

Vsechna mésta a obce v tuto dobu resi
problémy spojené s klimatickymi zménami,
nedostatkem vody v ptidé ¢i jejim ndrazovym
prebytkem v pripadé vétsich destovych sra-
zek. Nejinak je tomu i v Jihlavé. Jednim z opat-
teni, které v Jihlavé jiz 10 let funguje, jsou
kvétnaté louky s extenzivnimi travniky sece-

Obr. 1. Kvétnata louka pred...

Obr. 3. Rybnicek, do kterého bude svedena voda ze stfech skol
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nymi mozaikovou seci. Pro tento typ vegetace
byla vybrana mista, kde travniky nevyzaduji
intenzivni seCeni, protoZe nejsou vystavovany
pobytu vefejnosti, a funguji také jako mista
s vysokou biodiverzitou. Problematické byvaji
i lokality na rozhrani velkych zemédélskych
ploch a mésta. Byl to jeden z problémd, které
jsme tesili, protoze privalové desté v cervnu
roku 2018 opakované zptisobily bleskové po-
vodné s vyplavenim fady rodinnych domf.
Protoze jsme vodu nechtéli jen rychle odvést
do teky, vytvorili jsme zde opatfeni, které
zajisti zpomaleni vody, jeji zasak a ochranu
domt soucasné. V tomto misté se povedlo
soustavou jednoduchych tdprav s vyuzitim

morfologie terénu vytvorit prileh, ve kterém
voda ¢astecné zasakuje a zbytek je odvadén na
vlhkou louku s pfirozenou druhovou skladbou
a s vyskytem modraska bahenniho, kde voda
v pribéhu nékolika hodin zasédkne a neohrozi
tak nemovitosti (obr. 1 a 2).

Jednim z pfipravovanych zdmérd, kde
bychom v blizké budoucnosti radi zménili
zpusob hospodareni s destovou vodou, je
tzemi jihlavského sidlisté Biezinovy sady
u aredlu zakladnich $kol. V blizkosti tohoto
arealu se nachazi historicky rybnicek, ktery
vsak dnes je jiz z velké ¢asti bez vody. Zameé-
rem meésta je vyresit svedeni destové vody ze
sttech kol do tohoto rybnika a nésledné tuto
vodu vyuzivat naptiklad na zédvlahy dfevin na
sidlisti (obr. 3).

V soucasnosti velmi diskutovanym problé-
mem je vystavba velkého obchodniho centra
s velkou plochou centralniho parkovisté, které
nyni mésto esi. I v tomto pfipadé je nutné
vyresit hned dvé véci, které spolu ale tizce
souvisi — odvadéni srazkovych vod a vytreseni
plochy parkovisté, které se spolu s kolem pla-
novanymi budovami obchodt stane novym
tepelnym ostrovem s klimatem a podminkami
nevhodnymi pro riist dfevin. ProtoZe investor

Obr. 2. ...a po mozaikové seci

Obr. 4. Plocha pro vystavbu velkého obchodniho areilu, kde se

budeme snazit o iipravu projektové dokumentace. Vzadu ve spodni
casti plochy je vidét i pozemek, na kterém investor vybuduje ryb-
nicek s plochou cca 7 000 m?, do kterého budou svedeny destové
vody ze sti‘ech, presto bychom radi docilili toho, aby doslo i k apraveé
projektové dokumentace ve sméru vétsich funkénich ploch zelené
v prostoru parkovisté, pfipadné k vytvoreni zelenych stiech
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v tuto chvili méni projekt, je moznost podobu
jiz. dlouhou dobu pfipravovaného zdméru jes-
té zménit. Problém je tady jesté o to citlivéjsi,
ze se jedna o velkou plochu na velmi svazitém
pozemku, ktery tim, Ze byl vyrovnén, vytvoril
mnoho metri vysoké zafezy a nasypy.

Tento stejné jako vSechny ostatni priklady
byl diskutovan na seminéti o modrozelené in-
frastrukturte, ktery probéhl v Jihlavé. V tomto
pripadé se odbornici i pfitomni Gcastnici se-
minare shodli na nutnosti vytvorit v prostoru
parkovisté souvislé pasy zelené, do kterych
bude svedena destova voda z plochy parko-
visté a kde budou vytvoreny podminky pro
dlouhodobou existenci stromti. Vhodnym re-
Senim by bylo i pouziti propustnych povrchi
pro parkovéni a v neposledni fadé realizace
extenzivnich zelenych strech, které by byly
velmi zddouci ne pouze s ohledem na klima
(v lokalité i uvnitf budov), ale i s ohledem
na krajinny raz mista, protoze by se mohly
vyrazné projevovat v dalkovych pohledech
pfi ptijezdu do mésta (obr. 4).

Pripadd, které bychom radi prodiskuto-
vali s odborniky, se najde spousta. I proto
jsme uvitali moznost byt méstem, kde se
25. ¢ervna 2019 uskutecnil seminat Hospo-
dareni s destovou vodou v rdmci projektu
Poc¢itame s vodou — diskuse o moznostech

a prilezitostech mést v oblasti adaptace na
zmeénu klimatu prostfednictvim modrozelené
infrastruktury (MZI). Toto téma je jiz dlou-
hou dobu velmi aktualni nejen v celé Ceské
republice. Jihlava je ale i v rdmci republiky
velmi specifickd (jak jsem zminila v tivodu)
tim, Ze se nachédzi na evropském rozvodi,
a tedy jedinéd voda, se kterou mize mésto
iregion hospodatit, je voda destova. Vime, ze
si ji musime vazit, protoze pokud nam odtece
bez uzitku (to v tom lepsim pripadé) nebo
navic jesté napaché cestou skody (to v pri-
padé horsim), mtiZzeme si za to sami a je to
véc zcela nevratnd. Do Jihlavy pfijeli ti, kdo
patii k nejvétsim odbornikim v této oblasti:
doc. David Stransky z fakulty stavebni CVUT
a Ing. Jiri Vitek, dlouhodobé uznévany odbor-
nik v oblasti decentralizovaného nakladani
s destovou vodou a modrozelené infrastruk-
tury. Protoze se seminare tcastnili lidé, kteri
se v této oblasti pohybuji v riznych pozicich
(vodohospodéri, pracovnici tizemniho pla-
novani, politici, lidé z neziskového sektoru,
projektanti a dalsi), bylo jisté velmi cenné
a pfinosné, kdyz si postupné pritomni mohli
vymeénit své pohledy na tuto problematiku.
Je nam jasné, ze dlouhodobé a komplexni
projekty si vyzddaji hodné casu i financi,
malymi postupnymi kracky v podobé drob-

né&jsi projektt viak lze situaci zacit zlepsovat
uz nyni. Semindr byl pro vSechny pritomné
inspirujici a dal ndm mnoho podnéta pro
premysleni. Vime, Ze bude stat mnoho prace
a penéz, abychom stévajici centralizované
nakladani s destovou vodou zmeénili, je
ale zfejmé, Ze neni jiné cesty a Ze uz vcera
bylo pozdé. Je tedy dtilezité u vsech novych
projektt jiz pocitat s vyuzitim destové vody,
ktera musi byt vniména jako zdroj, a nikoliv
jako problém. A soucasné s tim pracovat na
zméné zpusobu hospodareni s vodou i ve
stavajici zastavbe.
nafe povazuji to, Ze jsme si uvédomili, Zze ac¢
pracujeme v riiznych oblastech, fesime stejny
problém a feseni je pouze jedno. To pro nés
musi byt spole¢né. A¢ véci nékdy nazyvame
rizné, vyznam je jediny — je potfeba zménit
mysleni lidi a nas pristup k vodé. Je to dar,
o ktery se musime starat a vyuzivat ho s ro-
zumem.

Podékovani: Clanek vznikl diky projektu
Pocitame s vodou (www.pocitamesvodou.cz).

Ing. Katarina Ruschkova
vedouci odboru zivotniho prostiedi
Magistratu meésta Jihlavy
katarina.ruschkova@jihlava-city.cz
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Jesté k diskusi o domovnich

cistirnach odpadnich vod

Zuzana Kousalikova

V reakci na ¢ldanky o domovnich ¢istirndch
posildm pohled z praktické strany.

S diskusi, zda fesit problém ¢isténi odpad-
nich vod malych obci domovnimi ¢istirnami
se setkdvam dost Casto a musim pfiznat, Ze
j4 je zasadné nedoporucuji. Dtivod je docela
jednoduchy. Odpovédnost za jakost vypou-
sténych odpadnich vod ztstava i v tomto
pripadé na tom, komu bylo udéleno povoleni
k vypousténi odpadnich vod - tedy vétsinou
obci.

Domovni COV nejsou zase tak bezobsluz-
né, jak obcas vyrobci deklaruji. Pokud jsem
se setkala s odpovédnymi majiteli domov-
nich COV, tak se jednoznac¢né shodnou, Ze
domovni COV je néco jako podzemni akva-
rium. Nejlépe 1x tydné oteviit, zkontrolovat
hadicky, pfipadné profouknout, odstranit, co
tam plave divného (jak se to tam dostalo?),
mit pohotové enzymy na poléceni, vymeénit
membranu v dmychadle atd. Zkuste presvéd-
¢it svou tchyni, aby toto zodpovédné délala.

A to se miize vyskytnout chytrék, ktery udéla
starostovi v nedéli v poledne peklo, ze mu
neodtéka odpad. Kdyz se odpoledne zjisti,
ze tam madam spldchla hadr, tak co uz s tim.
Automatické sledovani ,jede/nejede” tyto
problémy nefesi.

TakZe investicné samozifejmé bezkonku-
rencné nejlevnéjsi, to nezpochybniuji. Ale co
provozni naklady? Pii nefungujici COV se vola
servis? Primérné jak ¢asto? Kolik to stoji? Kam
se vyvazeji tekuté kaly? Jak se vykazuji? To
dnes muzete vozit i pfes pul republiky, aby to
vibec nékdo vzal jako kaly. Délaji se ,,vzorky*“,
nebo vzorky — ptipadné ,revize“, nebo revize?
Probéhlo néjaké ovérovani v terénu, jak to
skute¢né funguje?

Pokud se nékdo chce pochlubit, Ze mné
véechny tyto otdzky uspokojivé vysvétli, rada
se necham presvéddit.

Ing. Zuzana Kousalikova
zkousalikova@seznam.cz
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Je voda vic nez H,0?

Yveta Koziskova

Sucho a nepravidelné rozlozeni srazek
v dneéni dobé zptisobuji, Ze se stéle vice za-
¢iname zajimat o vodu, o jeji vlastnosti, o jeji
funkci pro ¢lovéka i pro krajinu. Zac¢indme
si uvédomovat, Ze bez hlubsiho pochopeni,
co tento zivel pro nas skute¢né znamena, se
nemuzeme naucit s nim odpovédné nakladat.
A nestaci jen védecky popsat chemické sloze-
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ni a fyzikélni vlastnosti vody. To vSechno je
jen zaklad, ktery se promita do vsech slozek
zivotniho prostredi, vede k nescetnym pro-
jeviim a duasledkdm, jejichZ poznéni je stéle
jesté nedplné. Jaky vliv maji bézné vlastnosti
vody, napiiklad zpusob, jakym se pohybuje,
ale i jeji tzv. anomalni vlastnosti na svét kolem
nas? A jaké vlivy naopak ptisobi na vodu?

Znéme priliv a odliv a vime, Ze na vodni masu
pusobi Mésic, pro¢ by na ni neméla mit vliv
ijind hvézdna télesa? Jak na ni pisobi mag-
netické pole? Jak je mozné ziskdvat v prirodé
vodu obsazenou ve vzduchu?

To jsou nékteré z otazek, kterymi se zabyva
utla knizka $vycarské badatelky Joan S. Daviso-
vé (1937-2016) s podtitulem Zivel mezi mytem
a molekulou. Chce nejen upozornit na nevsed-
ni aspekty vody a pfipomenout, jak je vnimali
nasi davni predkové, ale také jemné vybidnout
dnesni védeckou obec, zabyvajici se vyzkumem
vody, aby hledala nové paradigma vody, které
uspokojivym zptisobem pojme i ty jeji vlastnos-
ti, pro které dnes neméme vysvétleni.

Knihu vydalo nakladatelstvi Malvern, Praha
2019, ISBN 978-80-7530-158-1

Yveta Koziskova
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,Sucha” novela Vodniho zakona

Diky ni bude moci stdt lépe zviddat kritické stavy sucha. Schvdleny
ndvrh novely vodniho zdkona (¢. 254/2001 Sb.) z dilny ministerstva
zivotniho prostredi a zemédélstvi umozni uradiim vétsi regulaci od-
bért vody v pripadé sucha. Systém operativniho rizeni béhem sucha
nastavuje obdobné, jak je tomu jiZz nyni béhem povodriovych situaci.
Sucho spolu s povodnémi jsou diisledkem
probihajici klimatické zmény, na niz je
treba se adaptovat a z pozice stdtu opera-
tivné reagovat.

Nova ¢&dst vodniho zdkona s ndzvem
Zvladani sucha a stavu nedostatku vody
vymezuje raémec monitoringu sucha, odpo-
védnosti kompetentnich orgdnii, prijimani
opatreni pro zvldddni sucha i nedostatku
vody i pro kontrolni mechanismy. UmozZni
mj. vytvoreni komisi v jednotlivych krajich,
které na zdkladé nové porizenych plani
pro zvldddni sucha a nedostatku vody
budou moci vyhlasovat ,stav nedostatku
vody*“ a uplatnit ur¢itd omezeni pro uziva-
ni vody, zejména napr. pro zalévani nebo
napousténi bazénu.

Boj se suchem podle planu
Zdakladnim operativnim dokumentem pro
zvladéani sucha a nedostatku vody budou
tzv. plany pro zvladani sucha a stavu ne-
dostatku vody, které na tirovni vSech kraji
zpracuji krajské tfady a na trovni celé
CR zpracuji spole¢né MZP a MZe. Jejich
zakladni ¢ast bude obsahovat predevsim
udaje pottebné pro zvladani sucha v da-
ném tzemi, charakteristiku tizemi, popis
vodnich zdroji véetné zaloznich a jejich
pripadné zastupitelnosti, popis tpravy, do-
pravy, pfevodt vody a zasobovani vodou,
seznam a popis technickych zafizeni vyu-
zitelnych k reseni stavu nedostatku vody,
seznam uZivatelt vody vyznamnych pro
dané tzemdi, seznam povolenych nakla-
déni s vodami vyznamnéji ovliviiujicich
mnozstvi a jakost vod, popis rizik sucha
a mistni limity a kritéria pro vyhlageni
stavu nedostatku vody. Operativni ¢ast
plant bude obsahovat seznam orgdnt
verejné moci a osob podilejicich se na
zvladani sucha a stavu nedostatku vody,
popis ¢innosti, které vykonavaji, popis
prenosu informaci, priority zdsobovéni, navrh postupt pro zvladani
sucha a opatfeni pfi vyhlaseném stavu nedostatku vody, graficka
¢ast plana pak bude znézornovat zejména tizemi ohrozena suchem,
vodohospodatské a vodarenské soustavy, zdroje a ipravny vody. Pro
piipravu téchto plantt dokonéilo MZP ve spolupraci s VOV TGM
ke konci roku 2018 metodicky pokyn, ktery oveérilo pfi vypracovani
pilotniho planu pro Kréalovéhradecky kraj. Oba tyto materialy jsou
volné dostupné na www.suchovkrajine.cz.

Jak to bude fungovat

V obdobi nedostatku vody budou na drovni krajii dle ndvrhu novely
vodniho zdkona svoldvany Komise pro zvladani sucha. Ty na zakladé
plani pro zvladani sucha zvazi prijeti konkrétnich opatreni. Intenzita
sucha se vyhodnoti pomoci indikatorti na zédkladé mérenych hodnot
srazek, pratoki a zdsob povrchové a podzemni vody. Indikatory jed-
nou tydné poditd monitorovaci a predpovédni systém HAMR (Hyd-
rologie, Agronomie, Meteorologie, Retence), ktery vyvinuli experti

To neni pésina, to je koryto... Foto Stransky

z VUV TGM, CzechGlobe, FZP CZU a CHMU specialng pro podporu
operativniho fizeni béhem sucha.

Sucho zac¢ind vyznamnym nedostatkem srazek, proto se za jeho
hlavni indikator povazuje sucho meteorologické. Indikatory se déli
dle intenzity do ti{ kategorii: sucho mirné, silné a mimoradné. V pii-
padé vyskytu silného nebo mimoradného sucha i dle vyhodnoceni
predpovédniho systému HAMR s vyhledem vyvoje na nejblizsi obdobi
vyda Cesky hydrometeorologicky tistav vystraznou informaci o stavu
sucha v povrchovych nebo podzemnich vodéch a zvefejni ji v systému
vystrazné sluzby. Vystrazna informace slouzi jako upozornéni pred
pravdépodobnym vznikem nedostatku vody.

Po vydani vystrahy CHMU posoudi vodopravni tifad na trovni kraje
situaci a vyhodnoti, zda hrozi na tzemi
kraje vznik nedostatku vody. Pro tento
acel vyuzivd i mistni limity vypovidajici
o schopnosti systému plnit pozadavky na
vodu podle bilance redlného stavu dostup-
nych vodnich zdrojt a povolenych odbért
vody. Takovym limitem v jednoduchém
systému zdsobovani mize byt napf. stav
konkrétniho vodniho zdroje (velikost pri-
toku vodniho toku, stav hladiny podzemni
vody, disponibilni objem vody ve vodni
néadrzi) nebo v komplexnim systému za-
sobovani pak napf. schopnost soustavy
vodnich nadrzi nebo vice zdrojti podzem-
nich vod plnit pozadavky na zasobovani
vodou predevsim kritické infrastruktury
a prioritnich sektord, napf. energetického,
potravinatského ¢i zdravotnického.

HAMR shromazduje i dostupné infor-
mace o vSech odbératelich (ktefi odebiraji
nad 6 000 m® vody za rok nebo 500 m?
vody za mésic) ve vybraném tzemi, v¢.
odbérti z podzemnich vod, odbérd z po-
vrchovych vod ¢i vypousténi. Komise tak
bude mit k dispozici seznamy uzivatelt
vody vyznamnych pro dané tzemi podle
druhu odebirané vody (povrchové, pod-
zemni) ¢i uziti vody (pitné, energetika,
pramysl, zemédélstvi, rybatstvi) ¢i podle
hierarchizace uzivatelli stanovené na za-
kladé vyznamu zptsobu uziti vody.

Krajské komise rozhodnou

Krajské komise pro sucho bude dle novely
vodniho zdkona opravnéna pfi nedostatec-
né kapacité vodnich zdroja k oprédvnénym
(povolenym) odbérim vody vyhlasit a pri
zlepseni situace odvolat ,,stav nedostatku
vody*“ a pfi jeho platnosti ulozit na dobu
nezbytné nutnou potfebné opatfeni,
napf. zprovoznéni zalozniho zdroje vody,
mimofddnou manipulaci na vodnim dile
nad ramec schvaleného manipula¢niho
fadu ¢i mimoradné sledovani mnozstvi a jakosti vod, pfipadné odbéry
pitné vody regulovat. ,Momentdlné pracujeme na zavedeni predpovédi
vyvoje hydrologické situace az na 8 tydnii dopredu, kterd bude slouzit
jako dopliikovd informace suchym komisim k tomu, aby védély, jak
razantni opatreni je nutné v dané situaci zavést, “ 1ika jeden z tviirct
systému HAMR Adam Vizina z VOV TGM.

Pro podporu rozhodovéani komisi umoznuje systém HAMR prova-
dét i simulace dopadt planovanych opatteni na stav vodnich zdroji.
A zarovenl zminénym vyznamnym odbérateldm umozni béhem sucha
upravit své pozadavky na odbér (napf. ¢asové ¢i mnozstevni). Diky
tomu bude moci systém HAMR vypocitat optimalizaci odbért z jed-
notlivych vodnich zdrojt a najit tak tisporu vody pro dalsi vyuziti.
Velci odbératelé, ktefi budou ochotni se do tohoto procesu efektivné
zapojit, mohou byt zvyhodnéni pii hierarchizaci uvedené v planu.

Tiskova zprava MZP
Redakéné kraceno
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hydrotech

Vracime vodé Zivot...

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

» Ciéténi splagkovych a primyslovych
odpadnich vod

* VVysokoUcinné anaerobni technologie

* Qdsifeni bioplynu a Cisténi vzdusiny

* Rekonstrukce a intenzifikace COV

« Ridici systémy a softwarové vybaveni

* Vlybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Gpravny vody

* Navrh technologie na miru

* Vypracovani studif

* Projekéni prace vSech stupnu

* Vyroba, dodavka a montaz technologie

* Uvedeni do provozu

e Zarucni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

* Navrhy financovani

 Konzulta¢ni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni
HYDROTECH s.r.0. HYDROTECH s.r.o0.
Tyr$ova 1132 Ttebohosticka 5

664 42 MODRICE 100 31 PRAHA 10
tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 274 773 986
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

HYDROTECH as.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

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

Membranové Gpravny vody
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Mobilni Gpravny AMAYA M

- Nouzové zasobovani pitnou vodou Keramicky M
v krizovych situacich jako soutast membranovy G
integrovaného zachranného systému element e

b

- Dotasné nebo trvalé zajisténi dodavky
pitné vody pro obce a jind mensi
spotrebisté

- Zajisténi dodavky pitné vody pro
sportovni, kulturni a jiné masové akce

a filtra€ni cela (2,5 mm)

Stacionarni Gpravny AMAYA S
- Trvalé zajiSténi pitné vody pro obce
a mésta z dGivodd nevyhovuijicich
a problematickych mistnich zdrojd
(projekce vykonu dle potreby)
- Dodavka pitné a provozni vody
pro mens3i obce i prdmysl
- Soutast komplexnich projektt na
vyrobu, distribuci a dodavku pitné vody
- Terciarni dotiSténi odpadnich vod
z divodu opétovného vyuZiti

A,
€,
e St
Sb

Surova
voda

A ua Global INTELIGENTNI RESENI
T~ FILTRACE A UPRAVY VODY

PRUMYSLOVA A KOMUNALNI FILTRACE VODY

Dodavame 3spickové izraelské produkty a technologie pro filtraci
a Upravu pramyslovych a komunalnich vod.

Nase filtra¢ni zafizeni a technologické celky pro
filtraci a Upravu vody spolehlivé pomahaji jiz

ve vice nez 52 zemich svéta.

www.aquaglobal.cz

Aqua Globals.r. 0. tel./fax: +420 566 630 843
Brnénska 30, mobil:  +420 602 727 230
59101 Zd4r nad Sazavou ' s e-mail: info@aquaglobal.cz




Projektovani, vyroba a realizace Cistiren
odpadnich vod

Dodavka smaltovanych, nerezovych
a komaxitovych nadrzi pro COV

= Cistirny odpadnich vod = Vodojemy

HYDROVIT = Ocelové skladovaci
= Vyhnivaci nadrze nadrze
= Dosazovaci nadrze = Aeracni systémy

= Plynojemy = Bioplynové stanice

MIKROSITOVY
BUBNOVY
FILTR

TO NEJLEPSI RESENI
POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE

ﬁ'%@AQUATEAM wotoro.

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

* provozni méfeni - koncentrace kalu a nerozpusténych latek,
koncentrace rozpusténého kysliku (optické senzory)

* analyzatory pro méfeni na Upravnach vod

* pritokoméry pro méfeni v otevienych a uzavienych profilech
(pfenosné, stacionarni)

e-mail: aquateam@aquateam.cz

tel.: 461 725 306 www.aquateam.cz

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

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

Bl IN-EKO

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Moderni feseni pro COV

7
QV\Q.OJ%MUa Technologie Gpravy vod

CULLIGAN.CZ - zastupce tradi¢ni
osvédcené znacky vyrobce
a dodavatele technologii
upravy vody pro CR

Originalni patentovana filtracni technika pro:
¢ Upravu pitnych vod

& primysl a chladici okruhy

& domécnosti a rodinné domy

& membranové technologie

CULLIGAN.CZ s.r.0.

K Vodojemu 140, 252 19 Chrastany
Tel. 731 629 796, e-mail: kancelar@culligancz.cz
www.culligan.cz

Nejlepsi je original

HUBER CS spol. s r.o.
Cihlarska 19, 602 00 Brno
tel.: 532 191 545 info@hubercs.cz
www.hubercs.cz



mailto:sales.envi@vitkovice.cz
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