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B SLOVO UVODEM

Je tfeba myslet na zadni kolecka

Kolega Dragoun uz je néjakou dobu v diichodu a letos skonéi i s vy-
pomoci pro Vodni hospodarstvi. Spolupodilel se na tvorbé ¢asopisu
vice jak ¢tvrt stoleti. Za to mu diky. Véfim, ze zpovzdali své chalupy
bude ¢asopis i nadale sledovat a tfeba i komentovat. Ja bych pred
dtichodovou reformou dosahl dichodového véku na konci tohoto
roku. Takto mam pred sebou jesté néjaky ten rok. Ostatné budu muset
a chtit (bude-li o mé sluzby, hlavné ze strany ¢tenart, zajem) néjaky
¢asek presluhovat. Musim totiZ obcas vysvétlovat, Ze nejsem mlady
dédecek, nybrz stary tatinek. Budu se muset jesté néjaky ten patek
o déti postarat! Stejné tak ¥ikdam, Ze Vodni hospodatstvi, ac je o deset
let starsi nez ja (pristi rok zacne vychéazet 70. ro¢nik, a je tak dle mého
zjistovani nejstarsi obdobny ¢asopis v celém postsocialistickém svété),
tak tedy Casopis je sice star$i nez ja, ale myslim, ze je mé dité, Ze nebyt
mé, tak by uz neexistovalo. Clovék by mél myslet i na zadni kolecka
a zacit ¢init kroky k tomu, aby Vodni hospodatstvi tady bylo i v dobé,
kdy ja tady nebudu. Clovék by se mél poohliZet po nékom, kdo by po
ném tu praci (poslani) prevzal.

Je zacatek skolniho roku a vlastné i vylovu rybnikd, tak jsem si fekl,
ze je to vhodny ¢as k tomu, abych rozhodil sité a zacal hledat nékoho, EKOSYSTEM spol.sr.o
kterému bych tu kéru chtél dlouhodobé predavat, ktery by byl ochotny Na Radosti 184/59 155 '21 P.ra;ha 5
dlouhodobé spolupracovat. ktery bude mit chut nejen vodnimu, ale ’

i Vodnimu hospodarstvi vénovat velkou ¢ést Zivota. www.ekosystem.cz

Prizndm se, Ze Casto jsem se citil vyhotely a mél chut hodit flintu
do zita. Na druhou stranu mé povzbuzovala slova o tom, Ze to délam
dobte a Ze pomaham vzajemnému pochopeni riznych vodarskych
stran. Nejen ze strany téch spise environmentalné zamérenych, kam
ija sam sebe pocitam, nybrz i od téch, ktefi jsou zaméreni spise

Najdete nas nanové adrese:

technokraticky. Jsem hrdy na nékolik poklon, budou mi v usich cely

zivot znit. Zde si nékteré dovolim volné citovat. Jeden majitel firmy,
kterou vydupal ze zemé&, mi kdysi fekl: ,Obcas si fikam, jestli bych tu
reklamu do Vodniho hospodérstvi nemél omezit. Pak si vsak prectu
Va$ tvodnik a vim, Ze v té inzerci musim pokracovat!“ Pfed paér lety
mi vrcholovy manager jiné firmy rekl: ,Pokud budu $éfem, tak u Vas
inzerujeme! Obdivuji, Ze ddvéte prostor i ndzorim, které by vétsina
chtéla splachnout.” Bohuzel uz neni $éfem. Pofdd mi rezonuji slova
jiného velkého $éfa: ,Obcas mé Vage tivodniky tolika na... (naexkre-
mentuji, to opisuji ja), Ze si fikam, ja tomu Stranskymu neddm uz na
inzerci ani korunu. Pak mi to ale projde hlavou a fikdm si, Ze naopak,
ja tomu Stranskymu musim dat dalsi inzerci...“ Jind vzpominka. Kdysi
jsem loudil na jistém generdlnim fediteli penize pro Vodni hospodér-
stvi. On mi tikal: ,Vzdyt vy to nepotiebujete. Vy mate od ministerstev
urcité penéz jako...“ exkrementt, opisuji jeho slova ja. Vyvedl jsem ho
z omylu, Ze od nich ani dota¢ni{ kacku neméame. On fekl: ,To myslite
vazné? Vy nemadte fadoveé statisicové dotace? To jsem mu hrdé potvrdil.
V té chvili el kolem jakysi jeho kolega, feknéme Pepa, ktery mél na
hlavé klobouk. Onen feditel mu fekl: ,,Pepo, ptij¢ mi klobouk, at tady
pred panem Stranskym mutizu smeknout...“

Pro¢ to pisi? Jsem rozumny, a tak vim, Ze nic netrvd vécné, ani
ja... Hodné jsem se s kolegy bavil o tom, jaké by takovy nastupce
mél mit pfedpoklady? Ma to byt spise vystudovany Zurnalista? Nebo
vodohospodér? Nebo na tom az tak moc nezalezi? Ja si myslim, Ze by
mél mit hlavné srdce pro obor, mél by mit ndzor a za nim si stat a mél
by smétovat k tomu, aby Vodni hospodétstvi vzdy nechévalo zaznit
veskeré pohledy na vodni hospodatstvi. Nemél byste nékdo chut?
Nevite o nékom? Nebo nemate aspon napad, jak by takovy ¢lovék mél

vypadat? Kde ho hledat?
G-servis Praha, s.r.o.

T Ttanovského 622/11
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Mikroplasty v zivotnim
prostredi a zdravi

Frantisek KozZisek, Helena Kazmarova

Abstrakt

Clanek podava struéné shrnuti, co vime o vzniku mikroplasti a je-
jich vyskytu v Zivotnim prostiedi, o expozici ¢lovéka a pripadnych
vlivech na lidské zdravi. I kdyz stale existuje mnoho mezer v nasich
znalostech o mikroplastech, zatim neni diivod pro néjakou paniku
ohledné moznych zdravotnich dusledkii pro zdravi ¢lovéka, proto-
Ze dosud nic nenasvédcuje tomu, Ze by tato expozice prevysovala
néjakou kritickou denni davku.

Klicova slova
mikroplasty — zivotni prostiedi — lidska expozice — ti¢inky na zdravi

Uvod
Problematika mikroplastti ve vztahu ke zdravi ¢lovéka je v médiich
hojnéji diskutovéna od léta 2017, kdy svétové i ceské deniky a zpra-
vodajské servery prevzaly zpravu o vysledcich malé pilotni studie
neziskové organizace Orb Media, kterd nechala vysettit nékolik vzorkt
pitné vody z riznych kontinentti. Ve vétsiné vzorkid byla nalezena
vladkna plastt v poctu jednotek na litr a o velikosti od 2,5 mikrometru
do cca 1 milimetru.

Od té doby se objevila celé fada studii (a nasledné zprav v médiich)
o mozné nebo prokdzané expozici ¢lovéka mikroplastiim a spekulaci
o souvisejicim zdravotnim riziku. Tento védecky a novinéarsky boom
nebyl vyvolan (podloZen) néjakou vdznou domnénkou o poskozeni
zdravi, ale predev$im touhou objevovat nové véci a informovat o nich.

Zkoumani problematiky mikroplastii ma ptivod v morské biologii
a ekologii. Vyskyt mikrocastic i makrocastic plasti ve svétovych
motich a nékterych povrchovych sladkych vodach je totiz v posled-
nich par letech vniman a diskutovan jako environmentalni problém.
Nikoliv z hlediska dopadu na ¢lovéka, ale predev$im na vodni Zivo-
¢ichy (mikrocastice pro drobné koryse, vétsi kousky plastt pro ryby
a vodni ptactvo), kteri tyto plasty nevédomky (¢i védomky, protoze si
mysli, Ze se jedna o potravu) poziji, a ony jim pak mechanicky skodi
v jejich zazivacim traktu, protoze narusuji dalsi pfijem a zpracovani
potravy. Vzhledem k akumulaci mikroplastti napf. v dstficich se zacala
diskutovat také expozice clovéka skrze potravni fetézec a jeji mozny
zdravotni Gcinek.

Vyskyt mikroplasti v prostiedi

Vyskyt ¢i zdroje mikroplastt v prostfedi mtizeme rozdélit na primérni
a sekundarni. Sekundarnim zdrojem je mechanickd nebo chemicka
degradace vyrobenych plastovych predméti. Vzhledem k enormni-
mu a stale rostoucimu objemu vyroby a zptisobu pouziti (ro¢né se ve
svété vyrobi vice nez 320 miliond tun plastd, z nichZz 40 % tvoii obaly
na jedno pouziti, které se zdhy stavaji odpadem) se tak ,pfirozeng”
do prostfedi dostdva ohromné kvantum plastového materialu, ktery
casem degraduje, za spoluptisobeni vody, vétru, UV zafeni a dalsich
vlivi, rozklada se a vytvari tézko predstavitelné mnozstvi mikrocéstic.
Mechanické degradace vznika napt. pfi otéru pneumatik, prani vyrob-
ki ze syntetickych vlaken a manipulaci s nimi, pouzivani plastovych
predmétt apod.

Primarnim zdrojem jsou zamérné vyrabéné mikroplasty pridavané
do kosmetickych pripravkd, zubnich past, 1é¢iv ¢i nékterych potravin
nebo pouzivané pro mnohé technické tcely. Odhaduje se, ze i kdyz
¢istirny odpadnich vod zachyti az 98 % mikroplastt z odpadni vody,
jen v USA se kazdy den skrze vycisténou odpadni vodu dostava do
vodniho prostfedi az 8 bilionti plastovych mikrokulicek, které pocha-
zeji prevazné z primarnich zdroji.

Pres fadu publikovanych praci neni ve vyskytu (kvantifikaci) mi-
krocastic plastti v prostedi dosud moc jasno. To ma nékolik pricin:

Zatim ani neni ujednoceno, co se pod pojmem ,,mikroplast” vlastné
skryva, protoze neni zadna obecné schvélena definice. Rtzni autofi
pod mikroplasty proto zatrazuji ¢éstice plastti v rizném velikostnim
rozmezi, obvykle v fddu mikrometrd, ale néktefi i mensi (v faddu na-
nometril) i vétsi (aZ do 5 mm).
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Zatim neexistuji Zddné standardizované metody pro stanoveni
mikroplasti, a proto riizni autofi pouzivaji riizné analytické metody,
které zachycuji razné velikostni frakce. Vysledky jednotlivych studii
jsou proto jen obtizné porovnatelné. Jedné-li se o ¢astice mensi nez 1
mikrometr, nelze uz prakticky rozlisit kvalitu materialu - tedy jedna-li
se o mikroplasty (Castice z organického materialu) nebo o anorganické
¢astice prirodniho ptivodu nebo ¢lovékem zamérné vyrobené.

Pocet praci (provedenych méteni) je dosud stéle nizky, ve vysled-
cich byvaji velké rozdily dané nejen rozdilnou metodou, ale i mistem
odbéru vzorki toho kterého média (vody, vzduchu) ¢i komodity (po-
traviny). Proto neni mozné nédsledné urcit, jaké je typickd expozice
clovéka ¢i typicky interval expozice. Dosavadni odhady se c¢asto lisi
o mnoho radt a nelze je dosud povaZovat za presné a objektivni.

Vzhledem k vys$e uvedenému masivnimu pouziti plastti ¢lovékem
a dlouhé dobé jejich pouzivani nemuze byt masivni vyskyt mikroplas-
ta v nékterych ¢éastech zivotniho prosttedi prekvapujici.

Podobné jako u expozice chemickym latkdm predstavuji specificky
pripad (vysoké) expozice mikroplastim nékteré druhy pracovniho
prostiedi. Napt. na pracovisti, kde se zpracovavaji polyesterové vldkna,
miize jejich koncentrace v 1 m® vzduchu dosahnout az milion vldken.

Expozice ¢lovéka mikroplastim

U clovéka existuji i pro mikroplasty dvé zakladni expozi¢ni cesty:
inhalace vzduchu a ingesce (poziti) vody a potravin, popt. zbytkt
zubni pasty. Pomijime nyni amyslné poziti nékterych léciv, kde jsou
mikro- ¢i nanocastice pouzity jako nosic¢ t¢inné latky, nebo specialni
pripady degradace plastovych protetickych implantatt.

V ¢ervnu 2019 publikovany odborny ¢lanek se pokusil na zakladé
26 vybranych studii odhadnout celkovou expozici ¢lovéka mikroplas-
tam z potravy (véetné vody) a ovzdusi. Zékladnim problémem tohoto
odhadu je, Ze dosud je zndm vyskyt mikroplastt jen v nékolika potrav-
nich komoditach (pitna voda, morsti zivocichové, cukr, med a nékteré
alkoholické napoje), takze celkovy piijem z potravy je nezndmy. Autori
tedy priznavaji, Ze jimi odhadované mnozstvi pozitych mikroplastt
odpovidé jen 15 % kalorického prfjmu u primérného Americana, tedy
ze je velmi podhodnocené. Podle tohoto odhadu dochézi ro¢né k poziti
mezi 39 a 52 tisici mikroplastti z potravin (rozdily jsou dané vékem
a pohlavim, které ovliviuji potravni zvyklosti) a pokud pficteme jeste
inhala¢ni expozici, pak mnozZstvi vzroste celkem na 74 az 121 tisic mi-
kroplasti. Pokud by nékdo konzumoval vyhradné balenou vodu oproti
vodovodni, tak jeho ro¢ni pfijem vzroste o dalsich 90 tisic mikroplas-
t (oproti 4 tisicim z vody vodovodni) — tento odhad z pitné vody
vsak neodpovida novéjsim studiim, které naznacuji, ze v nékterych
pitnych vodach vyrobenych z povrchové vody se nachéazeji az stovky
mikroplastt na litr, coz by dévalo ro¢ni expozici az stovek tisic ¢astic.

Kdybychom provedli velmi hrubou aproximaci, pak by c¢lovék
mohl za rok pozfit a inhalovat fddové nékolik miliont mikroplasti.
Nezapominejme vsak, Ze zdkladni vstupni data tohoto odhadu jsou
stéle velmi nespolehliva.

Vstiebavani mikroplastl v lidském organismu

Mikroplasty se v prosttedi vyskytuji v riaznych velikostech, tvarech
(vldkna, sférické a nepravidelné tvary) i materidlech (cela skala vyra-
bénych polymerti). Tyto proménné, spolu s mnoha dal$imi (elektricky
potencial povrchu ¢éstic, mnozstvi atd.), nékdy zdsadné ovliviiuji,
zda a jak se budou mikroplasty dostdvat do organismu, resp. zda se
budou déle vstrebavat.

I kdyz dychaci cesty ¢lovéka jsou vybaveny obrannymi mechanis-
my, které maji zabranit praniku ¢astic do dolnich cest dychacich,
urcitd velikostni frakce ¢astic se tam dostavé a v zavislosti na mnozstvi
muZe negativné ovlivnit zdravi. Jedna se pfedevsim o frakci oznaco-
vanou jako PMZY5 a PML0 (aerosol o velikosti do 2,5, resp. do 1,0 mik-
rometru). Pokud jsou mikroplasty ve vhodné velikosti a tvaru, budou
se chovat jako prasny aerosol; budou tedy pronikat az do alveold.

Ze zazivaciho traktu se podle publikovanych praci vstiebavaji
mikroplasty pomérné obtizné (desetiny procenta a méné), bude opét
zalezet na velikosti a dalsich vlastnostech téchto c¢astic. Naprosta
vétsina castic tedy projde zazivacim traktem a je vyloucena stolici,
¢ast mtze byt deponovana — podobné jako nerozpusténé anorganické
castice — v nékterych burikach stfevniho epitelu. Jsou navrhovany dva
mozné mechanismy vstfebani: endocyt6za prostfednictvim M bunék
v Peyerovych platech nebo parabunécna persorpce. Po vstiebédni se
mikroplasty vraci zluci zpét do stfeva a jsou vylouceny stolici, nebo
se dostavaji dal do krevntho obéhu a jsou pomérné rychle vylouceny
moci. Vzhledem k inertnim vlastnostem plastt a kratké dobé zdrzeni
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v organismu zde nebude pravdépodobné dochéazet k zadné jejich
degradaci. Zatim neni zadny dtkaz o tom, Ze by nékde v organismu
dochézelo ke kumulaci mikroplasti vstfebanych ze zazivaciho traktu.

Zdravotni G¢inky mikroplastd

I kdyz piimé dtikazy o ic¢incich vdechnutych mikroplastti (mdme nyni
na mysli oblast zivotniho, ne pracovniho prostfedi) chybi, vzhledem
k tomu, Ze nékteré z nich se budou chovat podobné jako polétavy
prach, bude i jejich zdravotni Gé¢inek podobny: zanétliva akutni
i chronicka onemocnéni dychacich cest, nepfiznivé icinky na kardio-
vaskularni systém, snizeni plicnich funkci. Protoze ale mikroplasty
se podileji na celkovém poctu vdechovanych ¢éastic pravdépodobné
jen malym podilem, nelze jejich tc¢inek oddélit od Gcéinku celkového
polétavého prachu ve venkovnim ovzdusi, a tedy ani urcit, zda mohou
byt povazovéany za vyznamny zdroj inhala¢ni expozice. Zatim se vsak
zd4, Ze nikoliv.

Jind je v tomto sméru situace u nékterych pramyslovych provozi,
predevsim textilnich tovaren, kde se pracuje vyhradneé se syntetickymi
vlakny a kde bylo zjisténo, Ze mezi pracovniky je vyssi vyskyt kasle,
piskotti ¢i dusnosti nez u bézné populace.

V pripadé poziti nejsou zatim zadné negativni zdravotni Géinky
mikroplastd u ¢lovéka prokdzény. Hypoteticky se uvazuje o téchto
moznych mechanismech, kterymi by mohlo byt zdravi ohrozeno:

Z mikroplastt by se mohly uvolnovat nékteré toxické latky — at uz
primo ze samotného plastu (monomery ¢i pfidatné latky jako ftalaty ¢i
bromované zpomalovace hoteni) nebo z povrchu, na ktery by se mohly
sorbovat organické latky typu PAU ¢i PCB, pokud by ¢astice predtim
prochézela prostfedim s vysokym obsahem téchto latek. Zatim vsak
tento ucinek nebyl prokdzan ani u drobnych vodnich zivocichi, které
—na jednotku své télesné hmotnosti — ptijimaji mnohonasobné vyssi
davku mikroplastt nez ¢lovék. A napf. u pitné vody, kdyz se provadi
stanoveni téchto latek, se stanovuje jak jejich podil rozpustény ve
vodé, tak podil sorbovany na tyto ¢astice. Pfesto i tam, kde se ve vodé
vyskytuji stovky mikroplastii v litru vody, nejsou tyto latky ve vodé
detekovany. Evropsky tfad pro bezpecnost potravin (EFSA) ve své
zpraveé z roku 2016 odhadl, Ze pozitim jedné porce musli (slavek) ani
pri tom nejhor$im scénéti nepiijme ¢lovek vice nez 0,2 % obvyklého
dietarniho prijmu t¥i obavanych toxickych latek (bisfenolu A, po-
lychlorovanych bifenylt a polycyklickych aromatickych uhlovodik).
Pokud jsou tedy mikroplasty nosici nékterych chemickych latek, jedna
se o mnozstvi toxikologicky nevyznamna.

Mikroplasty jako télu cizorodé ¢astice by mohly v misté jejich ku-
mulace vyvolavat zanétlivou reakci a nezddouci imunitni odpovéd
organismu. Zatim vsak nejsou dikazy, ze by ke kumulaci pozitych
mikroplasti nékde vyznamné dochéazelo a Zze by vyvolané reakce
prekracovaly bézny rdmec obranné imunitni odpovédi organismu.
Musime si uvédomit, Ze ¢lovék vedle mikroplastt pozivéa — po celou
dobu své evoluce — rovnéz mnohondasobné vyssi pocty anorganickych
nerozpustnych ¢astic, které predstavuji pro organismus podobné cizo-
rodé télisko jako ¢éstice mikroplastu. Ty mohou pochézet bud z ptiro-
dy (mikroskopické ¢astice kfemicitanti ¢i jinych hornin apod.) nebo
jsou do potravin zameérné pridavany clovékem pii jejich zpracovani
(latky typu k¥emicitant a hlinitokfemicitant ¢i oxidu titanicitého,
napt. E554, E556 ¢i E559, které se pouzivaji napt. jako protispékavé
prisady do ryze, mouky, soli, cukru, praskového mléka, ale i Zvykacek
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apod.). Odhaduje se, Ze ve Velké Britanii ¢lovék denné zkonzumuje
asi 40 mg téchto latek, coz predstavuje pocet asi 10'*'* ¢astic — tedy
radové biliony (tisice miliard). Zda se velmi nepravdépodobné, Ze by
nepatrny zlomek tohoto poctu — byt ve formé organického materidlu
(mikroplastu) — mohl vyznamné ovlivnit lidské zdravi.

Uvazuje se také o pfimém toxickém tcinku mikrocastic na bunku
— poskozeni az zanik bunky prostfednictvim tzv. oxida¢niho stresu.
I tento mechanismus se mize jisté uplatnit, ale v organismu kazdy
den ptirozené zanikaji a zase vznikaji miliony novych bunék a zatim
nejsou zadné signaly, Ze by pfijem mikroplastti ze zivotniho prostfedi
tento proces vychyloval na nezddouci stranu.

Konec¢né se zvazuje i teorie, Ze mikrobidln{ oziveni povrchu mikro-
plasti ,,télu nezndmymi bakteriemi“, mechanicky i¢inek mikrocastic
nebo imunitni odezva na tyto ¢astice by mohly negativné ovlivnit
fyziologické slozeni mikrobiomu, tedy ptirozeného osidleni dychacich
cest a zazivactho traktu bakteriemi, které jsou velmi dtilezitym prvkem
imunitniho systému. Ani zde vsak nejsou zatim zddné dtikazy, Ze by
se tento jev v praxi néjak projevoval, coz je vzhledem k pocetni sile
mikrobiomu i o¢ekdvané.

Nekteré tyto predstavy jsou oprené o vysledky laboratornich
pokusti na zvifatech nebo na bunéénych kulturach, které byly za
specifickych podminek vystaveny velmi vysokym dédvkdm nano-
nebo mikroplastt. Takové davky jsou ale u ¢lovéka, ktery je vystaven
mikroplastim ze zivotniho prostfedi, zcela neredlné. Pokud také
u mikroplastt plati jako u vétSiny chemickych latek staré pravidlo
(a zatim neni Zadny diivod se domnivat, Ze je tomu jinak), ze davka
¢ini latku jedovatou, pak vSe nasvédcuje tomu, Ze existujici expozice
nedosahuje oné kritické davky.

V poloviné srpna 2019, pér tydnt pred zvefejnénim tohoto ¢lanku,
vydala Svétova zdravotnick4 organizace prvni souhrnnou zpravu o vy-
skytu a zdravotnich dc¢incich mikroplastt v pitné vodé. V podstaté se
shoduje s tim, co je uvedeno v tomto ¢lanku. Konstatuje, ze o vyskytu
mikroplastd v pitné vodé je dosud mélo spolehlivych tdaji, nicmé-
né nelze pochybovat, ze se ve vodé vyskytuji — ovSem v mnozstvi,
které zfejmé, podle vSech dostupnych informaci, nepfedstavuje pro
¢lovéka zdravotni riziko. Nedoporucuje, aby se v této fazi zarazovaly
mikroplasty mezi povinné a rutinné sledované ukazatele pitné vody,
ale vybizi k dal$imu vyzkumu v této oblasti.

Zavér

Masové uziti plastt a zptisob nakladdni s nimi vede k tomu, Ze
nezanedbatelna ¢ast plastti kondci jako odpad v Zivotnim prostredi,
kde podléhaji casem degradaci a rozpadaji se na mikrocéstice. Dalsi
mikrocastice jsou generovany opotfebenim pii bézném pouzivani
plastovych vyrobki (otéry pneumatik, noSeni a prani obleceni ze
syntetickych materialt apod.). A kone¢né mnoho mikroplastt je
zameérné piimo vyrabéno a priddvano do rtiznych vyrobkd (napf.
kosmetickych). Jedna se o prirozené dtsledky védomého lidského
rozhodnuti a chovani — nemélo by nés proto prekvapovat, kdyz po-
moci novych mikroskopickych metod zjistujeme, co jsme dosud na
vlastni o¢i nevidéli: Ze zZivotni prostiedi je ,zamoreno” mikroplasty.

Vyzkum tohoto fenoménu je pomérné mlady, jednd se o poslednich
cca deset let, a pfes exponencidlni nartst odbornych publikaci neros-
tou stejné exponencidlné nase znalosti. Stale neni ujednocena metoda
stanoveni mikroplastt ani jejich definice. O skute¢ném pfijmu mikro-
plastii potravou mame dosud jen velmi omezené predstavy, protoze
bylo zatim prozkoumano jen malo potravnich komodit.

Na druhou stranu tato védomostni mezera o vyskytu a expozici mik-
roplasttim nen{ zatim diivodem pro néjakou paniku ohledné moznych
zdravotnich duisledki pro zdravi ¢clovéka, protoze nic nenasvédcuje
tomu, Ze by tato expozice prevysovala néjakou kritickou denni davku.
I tam, kde je chovani mikroplastii podobné chovani napt. polétavého
prachu (ktery ma prokazatelné negativni tcinky na zdravi), zjistuje-
me podle pfedbéznych informaci, Ze podil mikroplasti na celkové
expozici poletavému prachu je minimalni, na trovni max. jednotek
procent. Podobné v ptipadé dietarni expozice: ¢lovék denné pozije
biliony anorganickych mikrocastic, které maji v mnohém podobné
chovani jako mikroplasty (kterych pozijeme denné snad fadové stati-
sice), aniz by byly zndmé néjakeé jejich skodlivé ucinky; také pripadny
vnos toxickych latek do organismu skrze mikroplasty se odhaduje na
zlomek procenta bézného prijmu.

Vyzkum bude a musi samoziejmeé pokracovat a musime byt otevieni
tomu, co muze pfinést za novd zjisténi. Nicméné jak z hlediska prin-
cipu predbézné opatrnosti, tak z hlediska prokazanych negativnich
vlivii na zivotnim prostfedi (hlavné motské organismy) je jiz dnes
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odiivodnéné a spravné, aby spolecnost ¢inila urgentni kroky k tomu,
aby se objem vznikajictho plastového odpadu a pfima vyroba a pouziti
mikroplastti zacaly sniZovat.
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Microplastics in the environment and health (Kozisek, F;
Kazmarova, H.)

Abstract

This paper summarizes up-to-date information on the origin of
microplastics and their occurrence in the environment, on human
exposure and possible effects on human health. Although there are
still big gaps in our knowlegde of microplastics, there is no reason
for panic due to possible negative health effects on human health,
as we have so far no indication to assume that the exposure would
exceed some critical daily dose.
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Testovani acinnosti
odbouravani
sulfonamidovych
antibiotik pomoci
bionosica inokulovanych
drevokaznymi houbami
druhu Trametes versicolor

Adéla Zizlavska, Petra Sukova, Petr Hlavinek

Abstrakt

Prispévek se zabyva tdcinnosti dfevokaznych hub na degradaci
sulfonamidovych antibiotik z odpadnich vod pomaoci biologickych
nosicu vytvorenych 3D tiskem naockovanych myceliem Trametes
versicolor. V soucasné dobé je kontaminace zivotniho prostredi
lécivy a jejich rezidui vaznym problémem. Hlavnimi zdroji této
kontaminace jsou &istirny odpadnich vod (COV), kde tyto slougeni-
ny nejsou soucasnymi konvenénimi technologiemi icinné odstra-
novany. Z tohoto diivodu jsou vyvijeny a testovany nové metody
k eliminaci poctu kontaminantii vstupujicich do zivotniho prostiedi.
Jednou z moznosti je vyuziti potencialu enzymatického systému dre-
vokaznych hub, zejména pak tzv. hub bilé hniloby. V ramci testovani
bylo vybrano sest zastupci sulfonamidovych antibiotik a izolovino
z vodni matrice extrakci na pevné fazi. Finalni metodou identifikace
a kvantifikace byla vysoce ii¢inna kapalinova chromatografie s de-
tekci hmotnostni spektrometrie.

Klicova slova
houby bilé hniloby — bionosice — 3D tisk — ¢isténi odpadni vody — sul-
fonamidovd antibiotika

1. Uvod

Problematika vyskytu farmak v odpadnich vodéch je v soucasnosti
velmi aktudalni téma, at uz v navaznosti na zvysujici se bakterialni re-
zistenci vici antibiotické 1é¢bé ¢i celkové i¢innosti odbouravéni 1éciv
na Cistirnach odpadnich vod a jejich pronikani do Zivotniho prostfedi.
V ramci vyzkumné skupiny EGAR centra AdMaS$ pii Fakulté stavebni
VUT Brno se dlouhodobé zabyvame odstranénim rtiznych druht mik-
ropolutantt z vodni matrice pomoci dfevokaznych hub. V soucasnosti
se nam podatilo vyvinout funkéni bionosi¢ vyrobeny pomoci 3D tisku,
na kterém je mozné péstovat a uchovévat dfevokazné houby druhu
Trametes versicolor. Nosice s napéstovanou mycelidrni formou houby
byly podrobeny sériim laboratornich testovdni za tc¢elem ovéreni
ucinnosti odbouravani sulfonamidovych antibiotik z vody.

2. Dfevokazné houby

Houby a houbam podobné organismy jsou pomérné slozitd biolo-
gicka skupina. Naptiklad v porovnéni s béznymi zastupci rostlinné
Fi8e nemaji plastidy a jim odpovidajici struktury. Houby nedisponuji
asimila¢nim pigmentem (kromé lisejniku), coz vede k heterotrofnimu
zptisobu vyzivy. Velké mnozstvi zastupcti hub patii mezi parazity,
nebot ziviny ziskavaji pfimo z zivych bunék rostlin (poptipadé z vice
¢i méné odumielych tkani). V soucasné dobé je popsano 65000-70000
druhti hub, pticemz se odhaduje, Ze miiZe existovat jesté 1,5 milionu
prozatim neodhalenych druhti [1]. Jen za rok 2017 bylo objeveno 2189
novych druhti hub [2].

Drevokazné houby patfi k parazitickym houbam z druhového od-
déleni bazidiomycet (stopkovytrusné houby) a ziskavaji svou energii
z zivych, ¢i odumftelych tél dievitych rostlin. Na zédkladé typu barev-
ného rozkladu dfeva délime dfevokazné houby na houby [1]:

* bile hniloby;
* c¢ervené hniloby;
* hnédé hniloby.

K $ir$imu vyuzivani bazidiomycet dochazi zhruba v 80. letech

minulého stoleti s rozvojem enzymologie, kdy se v papirenském
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pramyslu zacaly pouzivat enzymy, zejména peroxiddza za Gcelem
odstraniovani barev v odpadnich vodach z bélicich provozi [3].
Postupné tento trend prestoupil i do dalsich primyslovych odvétvi
za Ucelem odstraniovani barviv z vody, nebot vétsina syntetickych
barviv odoldva béznym biodegradacnim procestim, coz zptisobovalo
ve vypousténych vodach znacny esteticky problém. Od roku 1990
se tak mnohem intenzivnéji zacaly studovat moznosti vyuziti lig-
ninolytického enzymatického systému hub bile hniloby za tcelem
degradace organickych polutantd, jako jsou polychlorované bifenyly,
polyaromatické uhlovodiky, chlorfenoly a rizné druhy syntetickych
barviv [4]. V testech byla pouzita bud celd houbova kultura nebo
vyrobené enzymové piipravky obsahujici vétsinu nebo vsechny ex-
tracelularni enzymy ligninolytického systému. Ve studiich z této doby
bylo ovéreno hned nékolik druhti hub — Phanerochaete chrysosporium,
Pycnoporus cinnabarinus, Pleurotus sp., Trametes versicolor a Bjer-
kandera adusta, Irpex lacteus, Ganoderma lucidum [5, 6, 7]. Pozdéji
bylo zjisténo Ze vyznamnou roli pti rozkladnych procesech hraji také
enzymy intraceluldrniho systému (tj. Cytochromu P450).

Schopnost bazidiomycet a prevazné pak hub bilé hniloby degrado-
vat Sirokou gkalu latek spociva v jejich nespecifickém ligninolytickém
extraceluldrnim enzymatickém systému, ktery zahrnuje enzymy:

- manganovou peroxidazu (MnP);

- ligninovou peroxidéazu (LiP);

- pyranoza 2-oxidaza (VP);

- lakdzu

a také intracelularni enzymatické komplexy (cytochrom P450).

Na zédkladé srovndvacich studii [8] provedenych na rtiznych za-
stupcich z fad hub bile plisné vychézi, ze mezi jedny z nejucinnéjsi
dfevokaznych hub pfi odstraniovani mikropolutantt z vody patii
prokazatelné druh Trametes versicolor (¢esky ,,Outkovka pestra“).

V soucasné dobé existuji tfi formy aplikace dfevokaznych hub pii
¢isténi vodnich matric:

— enzymatické metody — vyuziti pouze jednotlivych enzymt, popf.
jejich kombinaci;

— myeceliarni pelety a suspenze — vyroba aktivovanych pelet ¢i rozto-
ku;

— péstovani na bionosic¢ich — inokulace a fruktifikace nosnych médii.

Klicovym problémem technologii vyuzivajicich hub bilé hniloby
v praxi pfi ¢isténi odpadnich vod je navrhnout a vytvorit vhodny
reaktor, kde by mohl byt proces udrzitelné provozovan. V zahranici
existuji rizné prototypové konfigurace Gspésné pouzivané pti odbou-
ravani mikropolutant v odpadnich vodéach, nejcastéji se pouzivaji
michané ¢i provzdusiiované reaktory, napt. reaktor s michanou nadrzi
[6] ¢i provzdusnovany reaktor [9].

3. Bionosice vyrobené 3D tiskem

Z forem aplikace z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti ¢i praktického
provozu na redlnych COV jsou jednoznaéné nejlepéi volbou bionoside,
nebot enzymatické metody jsou z hlediska separace jednotlivych en-
zym velmi sloZité a finan¢né nérocné procesy. Vyroba mycelidrnich
pelet je ve srovnéni s bionosi¢i ekonomicky nevyhodn4, pricemz zde
hraje roli i fakt, Ze vyrobené pelety je mozné prechovavat pouze 2 mé-
sice, a to za prisné sterilnich podminek [10]. Zakladni podminkou pro
fungovéni hub bile hniloby jako bioremediatoru je pouZit pro inoku-
laci bionosice obsahujici dostate¢né mnozstvi ligninu a celuldzy. Jako
nosic¢ kultury byly doposud otestovény vysugené plody lufy, zeolity,
dfevni stépka, drcené skotfapky orechti, kukuficné listy a nasekané
paletové drevo [11]. V rdmci vyzkumného centra AdMaS jsme vyvinuli
zcela unikatni typ bionosice vyrobeného 3D tiskem z materialu PLA
s primeési drevni hmoty az 30 %, s pracovnim nazvem ,,3D kostky*
(obr. 1). Bionosice jsou koncipovény do tvaru perforovanych kostek
s bo¢nim zZebrovanim tak, aby je bylo mozné spojovat do kompaktnich
platd. Vnitini struktura a perforace kostek byly navrzeny na zdkladé
vnitiniho hierarchického usporadéni vysuseného plodu rostliny Luffa
cylindrica.

4. Sulfonamidova antibiotika

Sulfonamidy patii mezi Sirokospektralni bakteriostatickd antibio-
tika, ktera nalezla Siroké uplatnéni jak v humadnni, tak veterindrni
medicing. V dne$ni dobé vsak existuje omezeni pouziti sulfonami-
dovych antibiotik kvtili rostouci bakteridlni rezistenci, potencidlu
nezadoucich Gc¢inkt a dostupnosti aktivnéjsich antibiotik. Nicméné
jejich vyuziti v rdmci veterinarni mediciny pfetrvavd, velmi casto
se pouzivaji u prasat a skotu k 1é¢bé bakterialnich onemocnéni [12].
K jejich metabolizaci dochézi v jatrech a z téla jsou vylucovany v moci
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Obr. 1. Graficka vizualizace bionosici pred tiskem a vytistény bionosic (zleva)

a stolici. Znacna ¢ést téchto latek se tedy do ekosystémii dostava bud
ve formé metabolitti ¢i dokonce v nezménéné podobé kviili §patné
adsorbovatelnosti a odbouratelnosti ve stfevech lidi a zvirat [13].
Sulfonamidy nemohou byt zcela odstranény ¢istirnami odpadnich
vod. Béhem odstranéni byvaji dokonce Casto zjisténay jako vysledek
reverzni pfemény metabolitu N 4 - acetylsulfonamidu [14]. Nejcastéji
jsou v odpadnich vodéach detekovany sulfapyridin, sulfamethoxazol
a jeho acetylovany metabolit N 4 - acetylsulfamethoxazol [15], nebot
20 % sulfamethoxazolu v moci je nezménény 1€k, 15-20 % je konjugét
N-glukuronidu a 50-70 % je acetylovany metabolit.

5. Priprava a prabéh testovani

Priprava smésného roztoku

Pro testovani byl pouzit smésny zasobni roztok sledovanych sulfon-
amidovych antibiotik obsahujici Sulfapyridin — SPY (Sigma Aldrich,
Cistota > 99 %), Sulfamethoxazol — SMX(Sigma Aldrich, ¢istota
> 99 %), Sulfamethoxazol-d4 — SMXd4 (Neochema GmbH, 100 ug/ml
v MeOH), Sulfamethazin — SMZ (Sigma Aldrich, cistota > 99 %),
Sulfathiazol — STZ (Sigma Aldrich, ¢istota > 99 %), Sulfathiazol-d4 —
STZ-d4 (Toronto Research Chemicals), Sulfamerazin — SMR (Sigma
Aldrich, cistota > 99 %), Sulfadiazin — SDZ (Sigma Aldrich, ¢istota
> 99 %).

Jako modelova voda byla pouzita v pripadé Printscreen testu desti-
lované voda, v Setup testu bézné kohoutkové voda a odpadni voda
odebrana z odtoku COV Modfice v Brng.

Inokulace a fruktifikace

Inokulace 3D kostek probihala ve sterilizovanych sklenicich o objemu
500 ml opatfenych perforovanym Sroubovacim hlinikovym vickem
s filtrem z bunicité vaty. Sklenice vcetné vicek byly vysterilizovany
ve vodeé pri 100 °C po dobu 30 minut. Kostky se tiskly nejméné 24 h
pred inokulaci.

Jako inokula¢ni material byly pouZity plné vzrostlé matetské plod-
nice Trametes versicolor rozporcované na kousky o velikosti priblizné
2 x 2 cm, jenz byly vlozeny do ockovaci sklenice spolu s kostkami. Ke
kazdému vzorku byl pfidan za Gcelem katalyzy rtistu agarovo-gluké-
zovy roztok vyrobeny z 10 g glukdzy, 15 g agaru a 1 | destilované vody.
Vsechny vzorky byly uloZeny do temna pfi
teploté okolo 20 °C. Kontrola riistu mycelia byla
provadéna min. kazdé 3—4 dny vzdy za ptidéni

koncentraci bylo ptistoupeno kvtli obavam
z mozného negativniho tc¢inku matriéniho
efektu na vyhodnocen testt.

Druhy test s nazvem ,Setup test” byl
zameérten na ziskani zdkladnich klicovych
dat, jez by ovérila Gc¢innost odbouratelnosti
v zavislosti na raznych variacich koncentrac-
nich hladin sulfonamidovych antibiotik a na
dobé zdrZeni. V rdmci testt pak byly pouzity
i realné vzorky odpadni vody z odtoku COV
Modfice v Brné.

Zdkladni parametry testi

Printscreen test — Koncentrace sledovanych
latek byla 1 mg. 1" u kazdého analytu v de-
stilované vodé. Doba trvani testu byla 7 dnti.
Stéri mycelia bylo 12 dni. Celkem byly v testu
vyhodnoceny 3 vzorky. Jako inokula¢ni nosi¢
byly pouzity kostky o velikosti 25 x 25 x 25 mm.
Setup test — Koncentrace sledovanych latek
20 pg. 1, 100 ug. I', 1 mg. I'* a 2 mg. I'* u kazdého analytu v kohout-
kové vodé a 20 ug. I kazdého analytu v odpadni vodé. Délky trvani
testt pro koncentra¢ni hladiny 20 ug. 1%, 100 ug. 1* byly stanoveny na
3,5 a 7 dnti. Stari mycelia bylo 10 dni. Testy s koncentracemi 1 mg. 1!
a 2 mg. I' mély charakter dlouhodobych testt s pribéznymi odbéry,
pricemz testy s 1 mg. 1" se ukonc¢ovaly po 10 dnech a test s 2 mg. 1"
az po 21 dnech. Jako inokula¢ni nosi¢ byly pouzity kostky o velikosti
25 x 25 x 15 mm. Priibézné odbéry u vzorka se vstupni koncentraci
2 mg. 1-! byly provadény 1., 4., 7., 10., 12., 14., 18. a 21. den testu.
Priibézné odbéry u vzork se vstupni koncentraci 2 mg. 1 byly pro-
vadény 1., 4., 7. a 10. den testu.

Testovéni probihalo po ukonceni fruktifikace bionosi¢i po odebrani
veskerého prebytecného agarovo-glukézové roztoku primo v inoku-
la¢nich sklenicich, do kterych bylo pfidano 250 ml modelové vody
kontaminované smésnym roztokem. U kazdého vzorku bylo zméreno
vstupni pH a sklenice opatfené alobalovym perforovanym prekryvem
byly uloZeny do termosk#ini bez ptistupu svétla pii teploté 25 °C.

6. Vyhodnoceni testovani

Analyza vzorki byla provedena v laboratofich FCh Ustavu zivotniho
prostiedi VUT Brno Petrou Sukovou.

Pouzité pomicky a pristroje
Analytické vahy HR'20-EC, A&D Instruments Ltd.; Milli-Q vody
Millipore QGARD, Academic; pH metr InoLab WTW series, Nameko;
ultrazvukova vodni lazen Kraintek 5; pfistroj pro suseni pod dusikem
Evaterm, LABICOM s. 1. o.; kapalinovy chromatograf Agilent 1100
Series; kolona Kinetex C18 (délka 150 mm, vnitfni primér 3 mm,
velikost ¢éstic 2,6 um); kolona Ascentis Express C18 (délka 150 mm,
vnitini primér 2,1 mm, velikost ¢éstic 2,7 um); kolona Ascentis Ex-
press HILIC (délka 150 mm, vnitini primér 2,1 mm, velikost ¢astic
2,7 um); hmotnostni spektrometr Agilent Ion Trap 6320 LC/MS; ge-
nerator dusiku Peak Scientific; SPE extraktor SUPELCO, J. T. Baker;
vakuova pumpa KNF LAB LABOPORT.

SPE kolonky: Supel Select HLB 200 mg, 6 ml; Oasis HLB 60 mg*/ml;
Supelclean™ ENVI - 18 500 mg, 6 ml.

Filtry: Munktell papirovy filtr (primér 125 mm, plo$nd hmotnost
84 g/m?); filtry se sklenénymi vlakny NM GF 1 (pramér 55 mm, Ma-

Tab. 1. Smérnice kalibracnich zavislosti intenzity vysky piku na koncentraci jednotlivych
standardi a priamérna intenzita Sumu analyzovanych akvatickych matric

5 ml agarovo-glukézového roztoku. Po 10-12 — —— —
dnech od inokulace uz byly bionosice plné ks:ili'is:gﬁi )P IS ezl i LY _
fruktifikovany a bylo mozné zahajit testovdni. | gtandard zavislosti ODPADNI VODA MODELOVA VODA
Pred zapocetim testd byl ze sklenic pomoci Pritok Odtok Testy Trametes versicolor
pipety odebran veskery prebytecny roztok. k SPE-LC/MS SPE-LC/MS SPE-LC/MS LC-MS
L. SPY 250 m/z 16 673 912 1,2-10° 8,0-10* 1,05-10° 4,0-10*
Testm)/a/m_ . SDZ 251m/z | 8467808 1,2:10° 1,0-10° 8,0-10° 6,0-10°
Testoyam b10n951éu probéhlo ve dvou tfestec,h. SMX 254m/z | 11662 483 6.0-10° 9.0-10° 1,010° 2.010°
Prvni tzv. ,Printscreen test“ byl realizovan
s cilem oveérit tcinnost odbourdvani sul- STZ 256 my/z 9219 344 9,0-10° 1.010° 8,0-10° 6.0-10°
fonamidovych antibiotik z modelové vody, SMR 265 m/z 16 979 899 3,0-10* 6,0-10* 1,2:10° 6,0-10*
obsahujici koncentraci sulfonamidovych |SMZ 279m/z | 25735614 1,410° 6,0-10* 6,0-10* 4,0-10*
antibiotik 1 mg. 1", a ]'ako modelové medium STZ-d4 260 m/z 8 846 230 1,6-10° 1,15-10° 1,2-10° 5,0-10*
byla pouZita destilovand voda. K takto vysoké |SMX-d4 | 258 m/z | 21 147 499 2,2:10° 9,0-10* 1,25-10° 6,0-10*
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cherey-Nagel); stiikackové filtry PTFE (0,45
pm, primér 13 mm); Labicom s.r.o.; stfikac-

Tab. 2. Vypocitané LOD a LOQ vsech aplikovanych optimalizovanych metodickych postupii
stanoveni sulfonamidovych antibiotik z akvatickych vzorki

kové filtry Nylon (0,22 um, primér 13 mm),

Chromservis Specifikace Odpadni voda Modelova voda
Pro zjiténi LOD a LOQ bylo nutné se- vzorku pritok odtok testy Trametes versicolor
strojiF kalibr.a(“:ni z4vislosti intenzity vyéky Postup ’ SPE-LC/MS SPE-LC/MS SPE-LC/MS Pﬁnllil a;;gl}"za
pikii jednotlivych standardt na koncentraci, | Stanoveni i
ze kterych byla ur¢ena potfebna smérnice. LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ
Standard
7z EIC Chromatogramﬁ CﬂOVf/Ch hmot, kter}’; SPY 0,108 0 0,359 8 0,048 0 0,159 9 0,188 9 0,314 9 0,028 8 0,096 0
byl ziskdn analyzou vzorku pfipraveného po- |SDZ 0,2126 | 0,7086 | 0,1181 | 0,3936 | 0,1417 | 0,4724 | 0,0850 | 0,283 4
stupem zahrnujicim celou metodu stanoveni, | SMX 0,0770 | 0,256 8 | 0,0770 | 0,256 8 | 0,1284 | 0,4280 | 0,0411 | 0,137 0
vcetné SPE extrakce, pokud byla provddéna. |STZ 0,146 4 | 0,4881 | 0,1085 | 0,3616 | 0,1302 | 0,4339 | 0,0781 | 0,260 3
Vypocitané hodnoty LOD a LOQ jednotlivych  [smR 0,413 | 0,4711 | 0,0677 | 0,2258 | 0,1060 | 0,3534 | 0,0353 | 0,117 8
m?tFOdle}(’iCh ,Plolsml?l‘){ St.ino"eril CllOVBZC]ﬁ SMZ 0,1282 | 0,4274 | 0,0350 | 0,1166 | 0,0729 | 0,2429 | 0,0280 | 0,093 3
sulfonamidovych antibiotik z analyzovanych.  fgyz g, 0,0993 | 0,3310 | 0,0284 | 0,0946 | 0,0426 | 0,419 | 0,0227 | 00757
vzorkt akvatické matrice jsou prehledné uve-
. v SMX-d4 0,0509 | 0,1696 | 0,0678 | 0,226 1 0,203 5 0,678 3 0,0814 | 0,2713
deny v tab. 2. V tab. 1 jsou uvedeny smérnice
kalibra¢nich zéavislosti k intenzité vysky piku
na koncentraci jednotlivych standardti a pri- i
meérné hodnoty Sumu N.
Vyhodnoceni Printscreen testu 80
Nejvyssi tcinnosti v odbourdni bylo dosazeno u sulfamethaxazolu, -
kde hodnoty dosdhly < 99,99 odstranéni této latky, a to u vSech o
vzork. Naopak nejniz$i miru odbouratelnosti vykazoval sulfonamid E® ;
sulfamerazin, u kterého primérna hodnota eliminace ¢inila 3,97 %, g 50 e
pricemz u vzorku V3 byla tc¢innost eliminace vyhodnocena jako é i G
nulova. Z hlediska celkového obsahu odbouranych sulfonamida byl 5 =
nejlispésnéjsi vzorek V2, kdy pramérna hodnota na vzorek byla 31 %. g e
Pramérné eliminované mnozstvi ze viech sledovanych analytt ¢inilo 20 - 25 -
1,86 mg. 1! (obr. 2). 22 3 T 5
10 wl vy 83
is I = Hn°
Vyhodnoceni Setup testu 0 >
sul fapyridin sulfadiazin sulfamethoxazol sulfathiazol sulfamerazin sulfamethazin
WTeat ] Test I1 W Test M1

Vyhodnoceni testu s pocatecni koncentraci 20 pg. I
v kohoutkové vodé

Na zakladé pramérnych hodnot G¢innosti eliminace po 3, 5 a 7 dnech
byla sestavena ¢asova zavislost odbourévéni pii vstupnich hodnotach
koncentrace 20 ug. 1" (obr. 3). Z grafického zndzornéni je patrné, Ze
nejlépe byl odbourdvan sulfamethoxazol, a to i v rdmci primérnych
hodnot, jako jediny prekrocil hranici 90 %, nejnizsi miru odstranéni
vykazal sulfamethazin. U sulfapyridinu a sulfamethaxazolu mizeme
pozorovat, Ze primérné hodnoty po 5. dni poklesnou oproti hod-
notdm po 3. dni, pficemZ po 7. dni se hodnoty opét navysi i oproti
vysledkiim ze tfettho dne.Z tdaji taktéz jasné vyplyvé, ze béhem
prvnich 3 dnt je dosazeno z hlediska tc¢innosti nejvétsiho progresu
a v dalsich zbyvajicich dnech je vys$si miry odbouravani dosazeno
pouze u sulfathiazolu, ktery od 3. do 7. dne navysuje své hodnoty

v priméru o 28,13 % (tab. 3).

Vyhodnoceni testu s pocatecni koncentraci 100 pg. I
v kohoutkové vodé

Pri srovnani vysledkdi 7denniho testu s predchazejicim testovanim
ti1- a pétidennimi testy mtizeme pozorovat vyrazny rozdil v odboura-
ném mnozstvi jednotlivych latek (tab. 4). Pro 7dennti test byl vybran
soubor I, pficemz inokulace probéhla 3 dny od sbéru matetské houby,
a pro 3 a 5 denni test byl pouzit soubor II, ktery byl ockovéan az 20 dnt
po sbéru. Tedy z toho mtizeme odvodit, Ze délka doby prechovavani
matefské houby hraje v ii¢innosti eliminace
(kvalité mycelia a funkci intracelularniho
systému) vyznamnou roli. Vzhledem k vyse

Obr. 2. Grafické
odbouravani

srovnani vysledki Printscreen testu v ui¢innosti

IS « @
S S S}

Utinnostodstranéni[%]

w
S

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dny

—— Celkem odbourano v % v OV Celkem odbourano v % v kohoutkové vodé

Obr. 3. Grafické porovnani celkové icinnosti odbouravani sulfon-
amidovych antibiotik v kohoutkové a odpadni vodé pri vstupni
koncentraci 20 ug. 11

Tab. 3. Souhrnny prehled vysledkia Setup testu eliminace sulfonamidovych antibiotik pro-
sttednictvim Trametes versicolor pti vstupni koncentraci 20 ug. 1!

zminénym problémum tykajicich se po- Vzorky

rovnani hodnot testu ukonceného po 3 a5 Soubor

dnech testu se 7dennim testem vyplyva, Ze Soubor I Soubor II T Soubor IV
vyhodnoceni Gasové zavislosti na zdkladeé | Nazev latky 14 5 16 7 1is 1113 V1 V2 V3
pramérnych hodnot z vysledkt je ponékud 3d 3d 3d 5d 5d 5d 7d 7d 7d
zavadéjici (viz tab. 4). Ale i pokud bychom odstranéno v %

tedy ze statistického hlediska soubor Il ozna-  Fgryesorin 66,22 | 73,96 | 76,58 | 50,54 | 77,26 | 74,13 | 81,20 | 65,34 | 96,09
;111.]ak<l)( rr11e51 e,ielevaltltn.l Zl duvoﬁ U nfe’kyah‘{m: Sulfadiazin 57,47 | 54,03 52,74 | 47,80 | 62,81 66,17 | 67,44 | 61,82 90,77
éi(;;;lguuvzigbﬁiﬁllav?ﬁeglgg ;i(l)llzll(l;:)(‘ilfl I:; Sulfamethoxazol | 78,63 81,96 73,93 44,78 76,16 89,70 94,22 90,39 99,12
Casové zavislosti sestavovat na zaklade nej- Sulfathiazol 60,74 53,76 46,08 49,98 68,59 78,75 77,83 73,23 93,92
lepsi hodnot z tohoto souboru, abychom se | Sulfamerazin 55,90 | 48,40 | 4527 | 38,85 | 54,47 | 60,93 | 58,48 | 54,20 | 86,30
piblizili korektn&jsim hodnotam, které byly | Sulfamethazin 55,58 | 44,39 | 39,26 | 44,48 | 52,48 | 63,73 | 48,81 | 37,97 | 77,37

6
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pro 3 denni test u vzorku II2 a pro 5 denni
test u vzorku II6, lisila by se casova zavislost
od pramérnych hodnot pouze u sulfametha-
xazolu, sulfapyridinu a sulfadiazinu, a to
maximalné o 10 %.Dalsi moznosti by bylo
na zakladé linearity stanovit rozdilné meze
Gcinnosti u koncentrace 100 ug. I'* v zévislosti
na stari mycelia.

Tento test byl na rozdil od predchozich
provadén na jednom stejném vzorku po dobu
10 dni, pficemz ve 3., 5. a 7. dnu byl prove-
den pribézny odbér. Celkové bylo dosazeno
nejvyssi eliminace u sulfamethaxazolu, a to
u obou vzorkt, kdy hodnota presdhla hranici
80 %, nejhtife byl odstranitelny sulfamerazin.

Tab. 4. Souhrnny prehled vysledki Setup testu eliminace sulfonamidovych antibiotik pro-

strednictvim Trametes versicolor pri vstupni koncentraci 100 ug. 1

Vzorky
Soubor II Soubor II Soubor I

Nazev latky I 112 113 114 115 116 I1 12 13

3d 3d 3d 5d 5d 5d 7d 7d 7d

mira odstranéni v %

Sulfapyridin 16,82 38,77 20,02 26,72 28,59 41,36 82,88 87,72 88,33
Sulfadiazin 0,00 17,30 20,78 10,18 17,63 36,29 22,05 33,87 41,52
Sulfamethoxazol 0,00 18,48 3,78 24,67 20,47 32,62 99,51 | <99,99 | <99,99
Sulfathiazol 0,00 0,00 0,00 0,00 6,24 9,14 46,92 45,55 58,66
Sulfamerazin 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,78 24,03 22,74
Sulfamethazin 0,00 2,19 3,56 4,33 7,89 24,93 0,06 7,52 14,62

Po prvnim dnu doslo k eliminaci sulfadiazinu

a sulfamethoxazolu. Ve tfetim dnu je jiZ mozné pozorovat eliminaci
u v8ech sulfonamidi a také dochézi k vyraznému narustu odboura-
vani sulfamethaxazolu u obou vzorkt, a to v rozmezi od 35-55 %,
zatimco u sulfadiazinu je hodnota navy$ena pouze o jednotky procent.
V 7. dnu ac¢innost eliminace dosahla u vzorku III1 dokonce 97,14 %
(tab. 5) u vzorku III2 84,52 % (tab. 6). U obou vzorkt dochazi po
7. dnu k poklesu tc¢innosti odstranéni. V pripadé vzorku III1 doslo
k poklesu u vsech latek, ve vzorku II12 nebyl pokles tolik vyrazny a byl
zaznamendn pouze u tii latek. K poklesu v tomto ptipadé dochazi
pravdépodobné vlivem odumirdni myecelia, jez vycerpalo zasoby po-
lysacharidd a nema dostatecny pristup kysliku. Z toho lze i odvozovat,
ze béhem metabolického rozkladu dochazi pravdépodobné nejprve
k adsorpci latky na mycelium, posléze k rozkladu na meziprodukty
a az poté k absolutnimu rozlozeni. Veskeré testovani probihalo za
hydrostatickych podminek, v pfipadé dlouhodobych testt dochézelo
ve vzorcich k poklesu mnozstvi kysliku obsazeného ve vodé, a tim
padem i k ¢dstecnému odumirdni mycelia. Nerozlozené latky, jez byly
zatim pouze ve fazi adsorpce, se tak mohly z odumfelé ¢asti mycelia
uvolniovat zpét do vody.

Vyhodnoceni testu s po¢atecni koncentraci 2 mg. I

Tento test mél zatézovy charakter a byla pro néj pouzita 100x vyssi
koncentrace, nez se vyskytuje v béznych odpadnich vodach. Vzorek
byl zdmérné udrzovéan v konstantnich podminkach bez michéni ¢i
provzdusniovani po dobu 21 dni. Nejvy$si mira Géinnosti se projevila
opét u sulfamethaxazolu, kde béhem prvnich 7 dnt hodnota preko-
nala hranici 80 % a poté se pozvolné priblizovala k hodnoté 100 %.
Ostatni 1éciva pozvolna opét zvysovala hodnoty tc¢innosti az do 7.
dne, pficemz se v 7. dnu rozmezi E pohybovalo v rozsahu od 37-51 %.
Po prvnim dnu se obdobné jako u vzorki s koncentraci 1 mg. I'* prvni
za¢ind odbourdvat v pomérné vyssich hodnotach sulfadiazin a pridava
se k nému jesté sulfapyridin. Nenulové hodnoty do 10 % déle vykazuji
i ostatni latky a nulovou miru eliminace vykazuje pouze sulfathiazol.
Ve ¢tvrtém dni je zfetelny vyrazny vzestup hodnot u sulfamethaxazolu
stejné jako v predchozich testech. Po 7. dni dochézi k poklesu hodnot
miry odstranéni, pravdépodobné opét zavinénému spotifebovanim
zasob polysacharidt a postupnym snizovanim obsahu kysliku ve
vodé. Mezi 10.—12. dnem u nékterych latek stédle dochazi k poklesu, ale
celkové mnozstvi odbouranych sulfonamidt je na stejnych hodnotach.
Po 12. dnu za¢ina souhrnna hodnota eliminace stoupat, jak celkove,
tak z hlediska jednotlivych latek. Dochézi také prekvapivé k dbytku
ptvodné hite odbouratelného sulfamerazinu
a sulfamethazinu. Hodnoty pak v dalsich
dnech opét stoupaji. Souhrnné byl celkovy
obsah odbouranych sulfonamidi 50,39 %, tj.
6,05 mg. 1" (tab. 7). Na zdkladé predchozich

Tab. 5. Souhrnny prehled vysledki Setup testu eliminace sulfonami-
dovych antibiotik prostfednictvim Trametes versicolor pfi vstupni
koncentraci 1 mg. 1! — vzorek III1

Vzorek 1

Den 1 | 3 7 ET
Nézev latky odstranéno v %

Sulfapyridin 0,00 13,56 21,50 17,20
Sulfadiazin 33,07 37,67 50,56 42,60
Sulfamethoxazol 4,53 41,70 97,14 88,94
Sulfathiazol 0,00 11,29 47,97 35,28
Sulfamerazin 0,00 0,27 19,96 8,89
Sulfamethazin 0,00 9,70 29,19 21,54

Tab. 6. Souhrnny piehled vysledki Setup testu eliminace sulfonami-
dovych antibiotik prostfednictvim Trametes versicolor pfi vstupni
koncentraci 1 mg. 1" - vzorek 1112

Vzorek j11¥]

Den 1 | 3 7 [ 10
Nazev latky odstranéno v %

Sulfapyridin 0,00 16,85 15,66 15,25
Sulfadiazin 35,20 38,97 41,66 46,97
Sulfamethoxazol 8,18 66,67 84,52 88,48
Sulfathiazol 5,64 25,39 39,68 35,94
Sulfamerazin 0,00 6,21 12,51 12,58
Sulfamethazin 0,00 12,51 25,10 21,55

Mxz 2y

prekrocil hranici 90 %, nejnizsi G¢innost pak byla namérena u sulfa-
methazinu. U sulfapyridinu, sulfathiazolu a sulfamerazinu mizeme
pozorovat, Ze prameérné hodnoty po 5. dni poklesnou oproti hodnotdm
po 3. dni, pficemz po 7. dni se hodnoty opét vrati ptiblizné na troven
vysledk ze tfetitho dne. Jedinou vyjimkou je sulfathiazol, u néjz doslo
k poklesu hodnot mezi 5. a 7. dnem, avsak pouze o necela 2 % (tab. 8).
Pri sestavovani Casové zavislosti se pouzivaly primérné hodnoty,
tzn. je mozné, Ze tento pokles je zptisoben zaokrouhlenim hodnot
aneni v rdmci G¢innosti smérodatny. Z tdajt taktéz jasné vyplyva,
ze béhem prvnich 3 dnt je v rdmci Gc¢innosti dosazeno nejvétsiho
progresu, v dalsich zbyvajicich dnech je vy$si miry odbouravani

Tab. 7. Souhrnny prehled vysledka Setup testu eliminace sulfonamidovych antibiotik pro-
sttednictvim Trametes versicolor pri vstupni koncentraci 2 mg. 1*

méteni bylo lepsich hodnot dosazeno i vlivem . 1 | 4 | 7 | 10 | 12 | 14 | 18 | 21
o o L N . Nazev/Den

kréatké doby prechovéavani matetskych plodnic odstranéno v %

ped procesem inokulace. Sulfapyridin 22,01 | 28,48 | 47,07 | 31,83 | 25,02 | 34,35 | 40,89 | 44,17

Vyhodnoceni testu s pogateéni Sulfadiazin 27,28 | 31,85 | 50,74 | 30,23 | 37,61 | 34,32 | 46,35 | 45,28

koncentraci 20 pg. I v odpadni vodé Sulfamethoxazol 5,67 | 48,16 | 86,08 | 92,44 | 94,44 | 95,90 | 98,48 | 99,14

Na zikladé pl‘lolIIléI‘IlyCh hodnot G&innosti Sulfathiazol 0,00 3,28 40,69 32,63 38,47 31,82 44,94 47,37

eliminace po 3. 5 a7 dnech byla sestavena Sulfamerazin 7,66 16,95 37,21 17,13 13,29 22,34 29,51 32,49

Gasova zavislost odbouravani pf‘l Vstupnich Sulfamethazin 4,31 16,32 45,91 18,76 14,42 24,31 32,65 33,88

. 4 . P P

hod{lotach klon(fentra(:fz 20 ,Lfg.) 1. v odpfldlvn Celkovy qbsoah odbguranych 134 2.90 6.15 4,46 4,47 4,86 5.86 6.05

vodé. Z grafického znazornéni je patrné, ze | sulfonamidd [mg. 1]

nejlépe byl odbourdvan sulfamethoxazol, a to | Getkovy obsah odbourangch | 4 15 | 5417 | 5128 | 3717 | 3721 | 40,51 | 48,80 | 5039

i ramci pramérnych hodnot, kdy jako jediny | sulfonamidi [9]
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dosazeno pouze u sulfamethoxazolu, jenz od
3. do 7. dne navysuje své hodnoty v priméru

Tab. 8. Souhrnny prehled vysledki Setup testu eliminace sulfonamidovych antibiotik pro-
sttednictvim Trametes versicolor pti vstupni koncentraci 20 ug. 1! v odpadni vodé

0 20 %. Uginnost bionosici se pro koncentraci
20 pg. 1" v odpadni vodé uvazuje v rozmezi

Vzorky

Soubor V Soubor IV

60-90 % na latku po 7 dnech.
Nazev latky

A\

V5 V6 Vi V2 V3 V4 1V5 V6

Porovnani vysledkl testl s pocatecni

3d

3d 3d 5d 5d 5d 7d 7d 7d

koncentraci 20 pg. I v odpadni
a kohoutkové vodé

mira odstranéni v %

Sulfapyridin

74,84

81,96 | 68,49 76,29 65,71 78,75 74,03 89,54 71,42

Na zakladé vysledki setup testu bylo mozné

P

Sulfadiazin

75,39

79,48 72,17 82,73 73,85 82,99 79,20 90,87 73,84

provést i porovnani acinnosti pri pouziti roz- Sullvmeihoamzl

75,22

84,44 72,49 | 97,12 94,61 98,46 | 99,85 | 99,63 99,91

dilnych vzorkd vody pii stejné koncentraci. g jp oo

80,91

87,03 76,32 90,25 81,84 91,50 88,31 88,74 80,98

1 -1
Jednalo se o koncentraci 20 ug. 1. Na grafech Sulfamerazin

67,98

78,01 63,17 72,08 59,65 75,47 71,32 73,60 71,23

je patrné, ze z celkového mnozstvi odboura-

nych latek byly zcela zjevné G¢innéjsi vzorky Sulfamethazin

66,90

79,25 60,74 64,84

64,93 52,20 69,90 84,15 61,71

odpadni vody (obr. 3). V pripadé detailnéjsiho
porovnéni jednotlivych analytt je viditelné,
ze jedinou vyjimkou je sulfapyridin, jehoz
mira eliminace v 7. dnu je vyssi v pfipadé
kohoutkové vody, nicméné rozdil zde ¢ini
asi 3 %. Schopnost Trametes versicolor od-
bouravat sulfonamidy lépe v odpadni vodé
je pravdépodobné dana bohat$imi zasobami
organickych latek, predevsim pak polysacha-
ridd, jez poskytuji myceliu energii potfebnou
pro metabolické procesy ligninolytického
intracelularniho systému, umozriujici rozklad

Uginnostodstranéni [%]

princip byl ovéfovan napiiklad pfidavéni roz-
fedéného rajcatového protlaku (¢i rajcatového
dZusu) v priibéhti inokulace nosi¢tt mycelia
¢i dokonce k samotnym vzorktim vody bé-
hem testovani. Zvyseni Gcinnosti je nejlépe
pozorovatelné v porovnani vysledkl testt
ukoncenych po 3. a 5. dni (obr. 4).

7. Zavér

Clanek shrnuje testovani nového typu bio-
nosice vyrobeného 3D tiskem inokulovaného N
myceliem drevokazné houby druhu Trame-
tes versicolor. Vysledky testti prokédzaly, ze
pouziti 3D kostek za tcelem odbouravani
sulfonamidovych antibiotik je G¢inné, nebot
béhem testovani se v koncentracni hladiné
20 pg. I'* kazdého analytu v odpadni vodé
podatilo pouze za hydrostatickych podminek
dosahnout v pfipadé sulfomethoxazolu az
78% eliminace jiZ po 3 dnech a nejnizsi Gi¢innost po 3 dnech ve stejné
koncentra¢ni hladiné pro sulfamerazin byla az 46 %. Do budoucna je
cilem vyzkumné skupiny EGAR pokusit se prevést pouziti bionosict
z laboratorniho méfitka az do poloprovoznich podminek jako terci-
alniho stupné cisténi odpadnich vod, coz by 1épe zhodnotilo jejich
aplikac¢ni potencial. Pfedtim vSak bude nutné provést dalsi verifikacni
testovani zamétfené na vliv hydrodynamickych podminek, rozmezi
doby zdrzeni odpadni vody, jinych kombinaci mikropolutantd,
podrobnéjsi zkoumdani metod inokulace a fruktifikace a zhodnotit
Gcinnost eliminace z hlediska vétsich objemut vody.

Podékovani: Clanek byl vytvoren v ramci feseni projektu ¢. LO1408
,AdMaS UP — Pokrocilé stavebni materidly, konstrukce a technolo-
gie“ podporovaného Ministerstvem $kolstvi, mladeze a télovychovy
v ramci tcelové podpory programu ,,Ndrodni program udrZitelnosti I.
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Testing the efficiency of sulfonamides antibiotics degrada-
tion using bio-carriers inoculated with Trametes versicolor
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Abstract

The paper deals with the effects of wood decaying fungi in on the
degradation of sulfonamide antibiotics from wastewater by means of
biological carriers created by 3D printing inoculated with the myce-
lium Trametes versicolor. At present, the environmental problem of
contamination of drugs and their residues is a serious problem. The
main sources of this contamination are wastewater treatment plants
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(WWTPs), where these compounds are not effectively removed by
current conventional technology. For this reason, new methods are
being developed and tested to eliminate the number of contaminants
entering the environment. There is a potential to exploit the poten-
tial of the enzymatic system of wood decaying fungi, especially the
so-called white rot. Six representatives of sulfonamide antibiotics
were selected and isolated from the water matrix by solid phase
extraction. The final method of identification and quantification was
high-performance liquid chromatography with mass spectrometry
detection.

Key words
white rot fungi — bio-carriers — 3D printing — wastewater treatment —
sulfonamides antibiotics
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Mgr. Jiri Paul, MBA
(*1972)

Vystudoval Gymnazium v Pribrami a na-
sledné Piirodovédeckou fakultu Univerzity
Karlovy, obor biologie, fyziologie rostlin. Svoji
profesni kariéru zacal v letech 1997-2001
v AQUA Pribram, kde byl vedoucim provozu
UV a COV. Od roku 2001 az dosud je jeho
pracovni ¢innost spojena s VaK Beroun, za-
staval funkci technického rfeditele, nyni je
feditelem a predsedou predstavenstva. Ak-
tivni je i v CzZWA. V roce 2011 spoluzakladal
odbornou skupinu Vodarenstvi, kterou nyni
vede. Od roku 2019 je mistopiedsedou vyboru
CzWA. Jeho zalibou je hudba, hraje a zpiva ve
folkové kapele. Kromé toho se aktivné podili
na organizaci kulturniho déni v Pribrami
a Berouneé.

Jak jsi se k vodohospodarskému oboru
dostal?

Rizenim osudu, neplanované. Moje matka
kratce po roce 1989 zacala délat ekonomku
v ptibramskych vodovodech a kanalizacich.
V roce 1994 se pak stala jednim ze sedmi
spole¢nikt nové firmy AQUA Pribram. Kdyz
jsem byl v poslednim roc¢niku biologie na
prazské Prirodovédé, hledali ve firmé né-
koho na pozici vedouciho provozu tpraven
a Gistiren. Rekl jsem si, ze to od biologie neni
tak daleko a ze to zkusim. No a diplomku
jsem uz dopisoval mezi $ichtami na Gpravné
a Cistirné, kde jsem si odbyval seznamovaci
kolecko s provozem.

Kdo byl Tvym vzorem?

Potkal jsem v zivoté nékolik dulezitych lidi,
ktefi mé ve spravnou chvili, jak se tik4, nako-
pli. Prvni byl amatérsky skalnickér, milovnik
a strazce Sumavské prirody Vaclav Ktizek.
Diky nému a profesorce biologie jsem $el na
prirodovédu. Tam jsem potkal Jana Pokorného,
ktery vés dokédze v desetiminutovém rozho-
voru nejen nabit informacemi, ale i nakazit
nad$enim do préce. Dal$imi prenaseci infeké-
ni radosti z prace byla moje mamka a Josef
Mladig, ke kterému jsem v roce 1997 usedl do
kancelare. On se vodarem uz narodil, po skole
ve Vysokém Myté délal jenom vodu a skoro
celou dobu na Pribramsku. Dodnes ve svych
osmdesati pomédha ve dvou obcich a jednom
mésté se spravou majetku. Pepa mi hodné
pomohl, abych se rychle doucil vse potrebné;
v postaveni syna reditelky se tézko dokazuje,
Ze nejste v praci jen na paradu.
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Dalezité pro mne bylo také prvni setkani
s Petrem Dolejsem (pozndmka redakce: doc.
Petr Dolejs je vyznamny voddrensky technolog,
WEET Team, shodou okolnosti je s nim rozho-
vor na strandch 17-18). Od né&j jsem se naucil,
ze jedna z nejpodstatnéjsich dovednosti je
rozpoznani vlastnich limitt. Kdo v&as neuzna,
Ze na néco nestaci a nepfizve k reseni toho
spravného, je svému okoli nebezpecny. Skvély
ortoped se také nepousti do neurochirurgie,
ze? Zminim je$té Petera Simpsona, byvalého
teditele Anglian Water v CR, dnes generélniho
teditele celé AW. On je opravdovy anglicky
gentleman, skvély manazer a navic odbor-
nik — pro mne diikaz toho, Ze i na nejvyssich
korporétnich postech mtize byt (a podle mne
i mél byt) vodar-srdcar.

Nerad bych, aby to znélo jako klisé, ale
pro mne jsou vzorem vs$ichni mi kolegové
a kamaradi, ktefi svoji praci délaji poctivé
a s laskou, to je néco, co nds obor opravdu
zdobfi a odlisuje.

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

Mém-li vybrat opravdu jen zédsadni véci,
za¢nu tim, Ze se zprivatizovaly provozni
organizace, probéhlo obdobi dosti tvrdého
konkurencniho boje a doslo k rozdéleni trhu.
Povazuji za alarmujici a neudrzitelnou exis-
tenci témeér ti tisicovek provozovateld. Ale
myslim, Ze stat si situaci uvédomuje a pomalu
hleda cesty, jak se z toho vymotat.

Mnohem piijemné;jsi bylo v pribéhu téch
dvaceti let sledovat, jak se smeéle stavi na
vlastni nohy cistirenstvi. Ve védeckém svété to
tolik poznat nebylo, tam dlouhodobé délame
$pickovou ¢istirenskou védu, ale v provozech
byly kanélnici a ¢istirnici outsiderti, popelky.
Dnes je cistirenstvi nejen rozsahem, vybavou
a personalnim obsazenim, ale i obratem na
arovni pitné vody.

I ten nés veskrze rigidni obor za posledni dvé
dekady dohnala automatizace a komputerizace.
Kdyz jsem nastupoval, pocita¢ méla sekretarka
a ekonomické oddéleni, mobil jsem dostal po
kolegovi. Resime vie rychleji a snad i pohodl-
néji. Také to ale znamena, Ze se zménil pomér
lidi na obsluhované objekty a kilometry siti. Po
obdobi redukce zameéstnanci se ted dostdvame
do krize, protoZze nam odchazi lidé do diichodu
a mladi se k nAm moc nehrnou.

Obor také poznamenala ztrata koncepce
zasobovani a odkanalizovéani na trovni okre-
s, kterou nenahradil Plan rozvoje na krajské
arovni. Ruku v ruce s tim §la snaha vyuzit
co nejvice evropské dotace a postavila se tak
nekoncepc¢né spousta malych ¢istiren tam,
kde méla byt jedna pro vice obci.

At ta odpovéd nekonci negativné — lidé
si zacali uvédomovat cenu vody. Pomalu
aneradi. Ale soucasné suché roky jsou tim
nejlep$im marketingem na téma dostupné
nezavadné vody a jejiho vycisténi pred né-
vratem do prirody.

Jaky vyvoj v oboru o¢ekavas v budoucnos-
ti? Podle mého patiis k lidem, kteri — snad si
to mohu dovolit Fici - jsou do prace zazrani.
Co bys oboru doporucoval?

Ja budu optimisticky a spojim ocekavani,
doporuceni a prani a budu véfit, Ze se to vypl-
ni. Zanikne nejméné polovina provozovateld,
tedy ta cast, kterd nema dostate¢nou (rozumé;j
zékladni) odbornost. Odbornost miize zastitit
jeden c¢lovék, jen kdyz je mimoradneé osviceny
a zné své hranice. Tomuto procesu pomiize

spojovéni vlastnik?i, ktefi nebudou mit na
fadnou obnovu majetku. Zrusi se fada men-
$ich ¢istiren a misto nich se voda precerpa na
Cistirny vétsi. Tu ztracenou koncepci budeme
slozité hledat pod tlakem nékladd. Stat toto
sdruzovani podpori dafiovymi tdlevami a dota-
cemi na investice vedouci do tspory nakladi.
Pomohou i propojeni vodarenskych soustav,
takZe bude mozné nahradit nedostate¢né nebo
nekvalitni zdroje.

Budeme lépe hospodafit s vodou, ubude
destovych vod vypousténych do jednotné
kanalizace. Nauc¢ime se destovou vodu za-
chytavat a vyuzivat, nebudeme se bat sedych
vod a recyklace.

Ve vodarenstvi se stane béznym standardem
posouzeni rizik tak, jako je HACCP v potravi-
nafstvi — prinese to vyssi kvalitu, bezpecnost
a cilené investice.

S novym stoletim, tisiciletim se objevuji
stale nové fenomény. Cizorodé latky, nutri-
enty, plasty, terciarni, dokonce i kvartérni
¢isténi. Jak na tento trend pohlizis?

Bohuzel, stopa, kterou lidstvo na planeté
zanechava, je stale znatelnéjsi a s tim souvisi
ito, co se do zivotniho prostfedi dostava.
Existuje sice fada mechanismt a bariér, jak
vyloucit z pouzivani latky, které skodi zivot-
nimu prostfedi, ale proti tomu jde potfeba
zajistit potraviny a 1é¢it nemoci, takze se s tim
budeme muset naucit zit. Je to velkd vyzva pro
néasledujici generaci (nejen vodatti). Musime
si uvédomit, Ze pro nds je to také aplné nové
— pred 100 lety nic takového nebylo, pred 30
jsme zjistili, ze to mize byt problém, pred
20 zacali hledat limity a pred 10 lety jsme se
dostali analytikou na fady nanogramu a zjis-
tujeme, Ze je vSude vSechno.

Nasim tkolem bude cilené z obéhu vylu-
Covat latky nejrizikovéjsi a zprisnit uvadéni
novych latek na trh. Nemélo by se stavat, ze
po par letech pouzivani zacneme zjistovat,
Ze ona ta latka zas tak bezpecna neni. Jenom
nevim, kdy a jak se do toho pustime, kdyz za-
tim nejsme ani schopni zakazat nebo alespon
regulovat glyfoséat (Roundup).

Hodné je ventilovana otazka kvality pit-
né vody. Jak jsme na tom s kvalitou vody
z Tvého pohledu? Jak pohlizi$ na pouziti
povrchovych a podzemnich vod.

Kvalita se neustéle zlepsuje, potvrzuji to
i data Statniho zdravotniho tstavu. Mame
k dispozici mnohem lepsi technologie, in-
strumentaci, laboratorni zdzemi i znalosti.
Druhou stranou mince je ale to, Ze nas to stoji
vice Gsili a penéz.

JestliZe je dnes pomér zdroji vody vyrov-
nany, mél by se pfi nartistu potteby nachylit
vice k povrchové vodé. Bude tim vytvaren
celospolecensky tlak na udrzeni a zlepseni
kvality povrchovych vod. Podzemni voda
v kvalité pitné vody by méla byt zpoplatnéna
na uroven deset a vice korun za kubik. Z to-
hoto poplatku by se méla dotovat opatfeni na
zadrzovéni vody v krajiné.

Mezi vodari koluje i takova pali¢ska my-
slenka: Lidé denné spotiebuji cca 100 litri,
ale vypiji ji jen nékolik litri. Nebylo by lepsi
dodavat vodu uzitkovou a vodu k piti by si
lidé kupovali jako balenou?

Byl by to krok zpatky, zvykli jsme si na
tenhle typ komfortu. Pro¢ bychom to vlast-
né deélali? Abychom usetfili? Nevim, zda to
nékdo seri6zné propocital, ale myslim, ze
by tspora nebyla podstatnd. Rozdil mezi
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jakosti pitné vody a vody bezpecné pro osob-
ni hygienu neni takovy, Zze bychom mohli
odebirat vodu z feky a bez tpravy ji poustét
do potrubi. Nemluvé o myti nadobi, kde
alespori zdvéreény oplach musi byt pitnou
vodou. Nezabezpecenou vodou miizeme tak
maximélné splachovat a myslim, Ze i to je na
hranici hygienického rizika.

Spis vidim cestu ve vyuziti destovych a Se-
dych nebo recyklovanych vod na splachovani
zachodu, zalévéani zahrady nebo pramyslové
Ucely.

Eutrofizace je opravdu asi problém. Kde
hledat pricinu? Kdysi kdosi rekl, Ze se mu zda,
Ze tfi potencialni znecistovatelé, tedy komu-
nal, zemédélci a rybari, jsou jako ti tii kaceri,
ktefi navzajem na sebe ukazuji jako na toho
nejvétsiho znecistovatele... Jak to vidis Ty?

To je trefné. Je to podle mne nedostatkem
informaci. Popravdé seriéznich studii, které
by do toho vnesly néjaka radné zjisténa data,
mnoho neni. Vlastné teprve neddvno se zacaly
objevovat vypocty bilanci nutrientd, coZ je pro
identifikaci problému dilezitéjsi nez jen vy-
sledky koncentraci. My si diky témto informa-
cim musime uvédomit, Ze i kdyz na cistirné
dostavame fosfor na 1 mg/l, tak pravdépodob-
né nékolikrat vice celkového mnozstvi fosforu
se do toku dostane odleh¢ovacimi komorami.
A na druhou stranu by se pak mélo uvazlive
pristupovat k ¢isténi a nutnosti sraZeni fosforu
u malych COV. Ono to fakt vypada podivné,
kdyz na malé COV odstratiujete fosfor a o par
metrt dal na tom samém potoku rybéati ,,.krmi“
ryby hnojem do rybnika.

Mné by se libilo, aby na kazdém povodi
pracovala mald skupinka expertti, kteti by se
vzdjemné informovali a tim vzdélavali v oboru
téch druhych. Sedéli bychom tam my, spravci
povodi a toki, zemédélci, lesaci, rybati a tfeba
inspektofi.

Hodné se hovori o odlehcovacich komo-
rach. Nejen po technické strance, ale i po
strance legislativni a finanéni...

To je hrizny piiklad absolutniho ignorovéani
néazort a dtkazi odbornikt. Odlehc¢ovaci
komory jsou podstatnym zdrojem nejen nutri-
entd, ale i mikropolutant® a my se tomuto té-
matu musime zodpovédné vénovat. Je fakt, ze
se kolem odlehcovak 1éta chodilo obloukem
a v8ichni byli radi, Ze se do toho moc nestou-
ra. Ale soucasny zptisob feseni ministerstvem
zivotniho prostedi je naprosto nekoncepcni.
Navic to viibec nic nepfinese, jen snad penize
do stétni kasy, ale budou to penize zdkaznik,
z nichz nékteri za tu destovou vodu jiz plati,
takze zaplati jesté navic. Nikoho to nebude
motivovat k tomu, aby zacal s destovou vodou
néco délat, jenom budou vsichni nastvani
na provozovatele. A ten toho moc nezmiize,
pokud provozuje odleh¢ovék radné. Také to
odporuje principu, ktery jsme se zavéazali
udrZovat — znecistovatel plati.

V prvé radé se musi zrusit vyjimka z placeni
srazkovych vod, tj. musi zacit platit i domac-
nosti a vlastnici komunikaci. A vlastnici,
potazmo provozovatelé, musi zajistit, aby
odlehc¢ovaci komory byly v technickém a pro-
voznim stavu, v jakém byly povoleny. Pokud
je néjakd moznost zlepsit zfedovaci pomeér,
pak by na to mél vlastnik dostat dotaci napf.
z programu Destovka.

A je potfeba podpofit a vzdélat drfedniky
a projektanty, protoze v soucasnosti se povin-
nost fesit nakladani s destovou vodou jinak nez
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vypousténim do kanalizace, ktera je zakotvena
ve stavebnim zakoné, obchazi a nevymaha.

Rika se ,bez penéz do hospody nelez*. Jak
drahé je VaK z hlediska investic a z hlediska
provozniho? Myslis, Ze je realné, aby byl obor
samofinancovatelny a obesel se bez dotaci?

Jsme sitové odvétvi, k poskytovani nasi
sluzby potfebujeme rozsahlou, drahou a pro-
vozneé nérocnou infrastrukturu. Méli bychom
bojovat o zavedeni institutu minimalni ceny,
aby vsichni z témér 7 tisic vlastnik nejen
mohli, ale i museli z ceny tvofit fond na obno-
vu. Také by oboru prospélo, kdyby se ti¢tovalo
v litrech, protoZe bohuzel vétsina populace
mysli, ze kubik je 1 vana. Pak se jim zdaji
ceny za vodu pfemrsténé. Pritom ve srovnani
s elektfinou, plynem a telekomunikaci jsme
s nasimi 10 K¢ na osobu za den kouzelnici,
ze za to dokdzeme nase sluzby poskytovat.

Na otdzku samofinancovatelnosti odpovim:
Ano, ale... Ze zkuSenosti s regiondlni cenou
na Berounsku mohu zodpovédné tici, ze pti
na$ich mirné nadprimérnych cendch vody
jsme schopni udrzitelného samofinancovéni.
Od roku 2000 jsme nedostali zddnou dotaci
a investi¢ni rozpocet za tu dobu stoupl z 20 na
témér 100 miliénd ro¢né. Musi se ale jednat
o dostatecné velky systém, kde jsou vétsi més-
ta a obce dohromady v jedné kalkulaci. Neni
ale uz mozné potizovat majetek novy, to musi
zlstat na bedrech téch, ktefi se chtéji pripojit.

V principu je to dnes nastaveno dobte — do-
tace jsou jen na novou infrastrukturu a zasad-
ni koncepc¢ni feseni, obnova se ma realizovat
z ceny. Stat by se mél zamyslet nad jinymi
moznosti stanovovani ceny, napr. vicepasmo-
vé podle mnozstvi odbéru nebo dcelu apod.
Ale hlavné by mél hledat cesty, jak usnadnit
sdruzovani do vétsich celkl. Za stavajiciho
stavu za nékolik dekad malé vodovody a kana-
lizace zkolabuji nebo se tamni lidé nedoplati.

Co rikas na institut vécné usmeérinované
ceny?

Principidlné je néco takového potfeba,
v podstateé je to ochrana pro odbératele i provo-
zovatele. Otdzkou je zpiisob, jak to délat. Podle
mne by bylo lepsi, kdyby se regulace ceny
fesila na ministerstvu zemédélstvi a provéazala
se s ostatni legislativou vodovodi a kanalizaci.

Pak bychom se tfeba nedockali takové
absurdity, kterd se ted fesi — stat na jedné
strané podporuje penzijni pripojisténi, na
druhé strané piispévky na né vyhéni z vécné
usmeérnované ceny, a v disledku tim posko-
zuje spotiebitele, které ma regulace chranit.

Myslim, Ze populistické volani po zavedeni
reguldtora oboru utichlo poté, co se nejvétsi
priznivci regulace seznamili se stavajicimi
mechanismy a zjistili, kolik toho jiz funguje.
Uvidime, co pfinese prace Vyboru pro koor-
dinaci regulace oboru vodovodi a kanalizaci,
ktery zfidila vlada.

A co socialné inosna cena?

Je to sice umély konstrukt a mohli bychom
se dohadovat, pro¢ je nastavend zrovna jen na
dvé procenta primérného pifjmu domécnosti.
To odpovida zhruba poloviné primérné platby
za elektfinu. Ale svlij vyznam ma. Princip
socidlné tinosné ceny pomohl ukazat dvé véci
—jak je u nds voda obecné levna a Ze je nereal-
né u nejmensich systému zajistit obnovu jen
z vybéru vodného a sto¢ného.

Socidlné tinosna cena je ale jen indikator,
my se potfebujeme posunout zase o kus dal,
jak jsme se bavili uz pred chvili. Tedy hledat

zdroje a cesty k trvalé udrzitelnosti infrastruk-
tury a schopnosti vyporadat se s tim, co nas
bude v budoucnu ohroZovat.

Jak hodnoti$ soucasnou pravni dpravu
v oblasti?

Pravnickd osoba v CR se zaméstnanci ma
zhruba 1600 povinnosti plynoucich z 19
riznych zakond. V nasem oboru si k tomu
pripocitejme zdkony o vodéch, VaK, ochrané
verejného zdravi a dal$i. Provozaci a technolo-
gové musi mit dost podrobné znalosti legisla-
tivy, nemluvé o odpovédnosti managementu.
K tomu si pfidejme roztiisténost kompetenci
mezi pét ministerstev a mdme odpovéd na
Tvoji otdzku.

Radu ustanoveni lze vykladat vicero zpti-
soby, coz zpusobuje chaos. Autori legislativy
Gasto nereflektuji podnéty pripominkovych
mist natoz nezavazné pfipominky odbornych
organizaci — to je i zminény piipad odlehcova-
cich komor a tfeba diive zdkona o vodovodech
a kanalizacich.

Ale ministerstva zemédélstvi a zdravot-
nictvi loni ukazala, Ze to jde i jinak, kdyz pti
provadéni ustanoveni o zavedeni rizikové ana-
lyzy ustanovila pracovni skupinu a harmoni-
zovala novely dvou provadécich vyhlasek tak,
aby si neodporovaly a naopak se doplnovaly.

Co si mysli$ o vztahu mezi vodohospodari
a ekology?

Spise nez o ekolozich bych hovortil
o ochrancich Zzivotniho prostfedi. S nimi
mame spolecny cil, kterym je dobry stav Zi-
votniho prostiedi. Jestli se nékteré dvé profese
musi umét dohodnout, pak bychom to méli
byt pravé my. Je ale jasné, Ze ¢as od ¢asu na
sebe narazime a schazi nam na obou strandch
pochopeni toho druhého. Mél jsem moznost
si uvédomit fadu souvislosti a nazort ,,druhé
strany“, kdyz jsme zacali poradat v CzWA
tzv. Ideocon, tedy jakési ideova setkani. Tam
se k péti, Sesti zdsadnim tematickym okru-
htm vyjadiuji zdstupci vSech dotéenych
odbornych skupin, takze se stava, Ze se na
véc ruzné diva cistirnik, ktery vypousti vodu
do recipientu, a vodarnik, ktery z toku nebo
nadrze pak bere vodu na dpravnu.

Jestli tu nepadla néjaka otazka, ktera tu
padnout podle Tvého méla, prosim poloz si
ji a zodpovéz...

Jestli dovolis, vratim se jesté k tomu, co
bych oboru doporucil. Mozna bych to pojal
jako apel na vsechny kolegy, ktefi méli trpéli-
vost docist rozhovor az sem.

Citim stéle silnéjsi potfebu naucit se po-
pularizovat nas obor. V médiich dramaticky
prevazuji negativni informace, pfitom pod-
statu a slozitost nasi prace vefejnost nezna.
Jsme proto jako obor neoblibeni, neatraktivni
a slozité tak i hleddme nové zaméstnance.
Pritom lidé netusi, jak je nase prace krasnd,
pestra a zodpovédna!

Je to béh na dlouhou trat a ¢asto ve firmach
neméame nikoho, kdo by se tomu mohl nebo
chtél vénovat, ale jsem presvédceny, Ze by se
osvéta méla stat soucasti nasi prace. Zacit je
nutné uz na zakladnich skolach. Budeme si
tim nejen vychovéavat poucené zakazniky, ale
na sttednich skolach budou pribyvat instalatéri,
strojati, stavari a budouci projektanti nebo che-
mici. My pak jednou budeme moci odejit v klidu
do dichodu, tedy, abych byl presny —najdeme si
na dichod néjakou malou ¢istirnu na obsluhu...

Ing. Vaclav Stransky
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Sto let prehrady Les Kralovstvi

Hana Bendova

V roce 2019 si pfipomindme 100 let od
dokonceni vodniho dila Les Kréalovstvi. His-
torie prehrady skryvd mnohé zajimavosti
a zatim nezmirnované udélosti. Technicky um,
nasazeni a osobni state¢nost nasich predkd
vzbuzuji obdiv a zaroven vybizi k zamysleni
a porovnani s podobneé rozsdhlym projektem
v soucasnosti, jak do technického vybaveni
pri stavbé, tak co se tyka délky pripravnych
praci i realizace.

Historie prehrad na hornim toku Labe, tedy
prehrady Labské a Les Kralovstvi, se zacala
psat jiz pred jejich vznikem, na konci predmi-
nulého stoleti. Podnétem pro jejich vystavbu
byly katastrofalni povodné na konci 19. stoleti
v Krkonosich, zejména povoden v cervenci
1897. Zakonnym podkladem pro zahajeni
soustavné regulace Labe od Spindlerova
Mlyna do Jaroméfe vcetné vystavby tdolnich
prehrad v horni ¢ésti toku byl zemsky zdkon
¢. 31 z roku 1903.

Podrobny projekt prehrady Les Kralovstvi
(dfive uvadéné jako prehrada Tesnov nebo
Bild Tremesnda) na Labi vypracovalo Tech-
nické oddéleni pro tpravu ek v Praze pod
vedenim stavebniho rady Ing. Josefa Plicky.
Architektonicky navrh hraze a domu hrazné-
ho v romantizujicim pseudogotickém stylu je
dilem architekta J. Valecky. V roce 1909 byla
stavebni ¢ést vodniho dila zadédna firmé Ing.
J. V. Velflik v Praze a dodavka Zeleznych kon-
strukci firmé Fanta & Jire$ v Praze.

Stavba prehrady v tizkém tdoli Labe nad
Dvorem Krélové nad Labem zacala v roce
1910. Od brezna probihalo zaméfovani a vyty-
¢ovanli a jiz v kvétnu zapocaly prvni vykopové
préace. Prvnimi vybudovanymi objekty budou-
ctho dila byly obtokové tunely, do kterych byla
pri stavbé hraze prevedena voda z feky Labe.
Na stavbu obtokovych tunelti bezprostredné
navazovala stavba budovy pro dozorce, je-
hoz soucasti je pravd Soupatkovd Sachta. Se
stavbou budovy bylo zapocato v bfeznu 1911
a jesté v tomtéz roce byla dokoncena. Povoleni
k obyvani budovy bylo vydano obecnim tfa-
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dem v Bilé Tremesné na konci prosince 1911
s platnosti od 1. listopadu 1911.

V roce 1912 byla jiz voda prevedena do
obtokovych tuneld. V misté budouci hréze
probihala betonaZz dna vykopu v hloubce 7-9
metrd pode dnem fecisté. Zdéni hraze trvalo
od podzimu 1912 do konce roku 1914. Jako
stavebni material na celou prehradu byl pou-
zit mistni krdlovédvorsky piskovec. K doprave
na stavbé slouzila polni draha s kolejovymi
voziky, které délnici pfemistovali vlastni
silou. Vyskové rozdily byly piekonavany po-
moci svaznic s lanovym pohonem. V pribéhu
stavby byla potizovdna fotodokumentace na
sklenéné desky, a to i uvnitf obtokovych tu-
neld, tedy v mistech s velice §patnymi svétel-
nymi podminkami. V 1été 1914 dosédhla vyska
hraze Grovné korunovych prelivi. K datu 26.
Gervence 1914 se vaze nésledujici zdznam ve
stavebnim deniku: ,,.26. dervence vypovézena
valka Srbsku a narizena ¢astecnd mobilizace,
v diisledku které odesel znacny pocet pra-
covnich sil.“ Ubytek pracovnikii pokracoval
i v dalsich letech vélky a pro stavbu to zname-
nalo zna¢né zpomaleni postupu praci. V roce
1915 prace pokracovaly na koruné hraze a ve
druhé polovingé roku 1915 za¢ind na koruné
hraze stavba prajezdovych bran, které byly
dokonceny v roce 1916.

Zvysené prutoky se v priabéhu stavby
prehrady vyskytly nékolikrat. Opravdova
zatézkavaci zkouska pro prehradu vsak prisla
na prelomu let 1916/17. Po néhlé oblevé a sil-
nych srazkach na konci prosince 1916 doslo
ke zvyseni priitokt v Labi a nadrz se naplnila
témér do drovné korunovych prelivi.

Situace byla podrobné popsana ve staveb-
nim deniku - ¢ast zaznamu z 30. prosince
1916: ,Soucasné prikrocilo se k otvirdni Sou-
patek vypoustécich potrubi v obou obtocich.
Otvirani toto nutno bylo provadéti direktné na
hlavéch soupdtek, dole v Sachtach Soupdtko-
vych, pomoci Zeleznych ty¢i, hlavou ventili
prostréenych, ponévadz pohybovaci tstroji do-
sud nebylo domontovdno. Otevirdni provadéli

montéri firmy Fanta & Jire$, pravé na montdzi
obsluhového zatizeni zde meskajici, a ztizeno
bylo velice prodirajici se vzdutou vodou beto-
novym zdivem Sachet pravé v téch mistech,
kde zakotveny jsou nosné c¢dsti konstrukce
mezipodlah, do stén Sachet.”

Cést zaznamu z 1. ledna 1917: ,Vzdutd
voda v nadrzi pomalu ddle stoupd. ... Vzdu-
tou vodou naplaveno bylo do nddrze znacné
mnoho drivi kmenového, palivového a klesti
pochdzejici z onéch lesnich parcel, které lezi
v obvodu nejvyssiho vzduti nddrZze a z nichz
poraZené drivi nebylo majiteli véas odvezeno. “

Cést zaznamu z 3. ledna 1917: ,V 1 h rdno
dostoupila vzdutd voda koruny prepadu
(323.80) na obou prepadovych Sachtach, tak-
Ze pocala voda pres oba prepady na stranich
prepadati. Za tim ticelem zorganizovdna byla
obsluha na brleni obou prepadovych sachet,
aby naplavené drivi a klesti, které na brleni
se zachytavalo, do $achet se nedostalo. ...
Hladina vzduté vody v nddrzi dostoupila
maxima 324.28 v 10h vecer. Vtu dobu stdla
hladina vody nad korunama sachet 48 cm
vysoko a pouze 12 cm pod prepadem uprostred
hrdze.”

Vzhledem ke kratkému odstupu od katastro-
fy na Bilé Desné v zatfi 1916 vzbudila situace
vSeobecny neklid a paniku.

Stavba, ktera meéla byt ptiivodné hotova
jiz v roce 1915, byla dokoncena v roce 1919.
Dtivodem pro prodlouzeni doby vystavby
byla 1. svétova valka, kterd zapiicinila zejmé-
na nedostatek pracovnikli. Zména pomért
zejména ke konci vélky se odrazi na nékolika
zaznamech majitele stavebni firmy Ing. Velfli-
ka ve stavebnim deniku. Ten zde poukazuje na
zvyseni cen od roku 1909, kdy podal nabidku
ve vybérovém fizeni, a pozaduje proplaceni
vale¢nych vicevyloh a vale¢nych vicepraci.

Ekonomicko-technické kolaudace stavby
probéhla ve dnech 2.—4. prosince 1920. ,,Pri
kolaudaci této neshleddno na provedenych
objektech nejmensi zdavady, rovnéz veskeré
odpocty byly kolaudacni komisi schvaleny.”
(zdznam ve stavebnim deniku z 4. prosince
1920).

Ve své dobé se jednalo o nejvétsi prehradni
nadrz v Ceskoslovenské republice, pokud se
tykalo zadrzeného mnozstvi vody.

V letech 1920-1923 byla na pravém biehu
pod hrézi firmou Ing. J. V. Velflik v Praze po-
stavena pribéznd vodni elektrarna. Technolo-
gickou &ast dodala firma Ceskomoravska-Kol-
ben z Prahy a elektrické zatizeni firma Ktizik.
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V hydrotechnické a prtivodni ¢ésti projektu
elektrarny, ktery byl predlozen vodopravnimu
Tizeni ve Dvore Kralové nad Labem dne 26.
srpna 1919, je zdivodnén narok statu na
vyuziti vodni sily: ,, Fakt, Ze zemé je spoluzbu-
dovatelem nddrze, opodstatiiuje ndrok jeji na
vyuziti vodni sily zde ziskané, - ndrok odlisny
od zdjmii pouhého a ndhodného konkurenta.“

K dramatickym udalostem na prehradé
doslo v neklidnych letech 1938-1945. Po
Mnichovské konferenci a obsazeni Sudet
Némeckem se Dviir Kralové nad Labem ocitl
v enklavé ze t¥f stran obklopené zabranym
tizemim. Hranice oklesténé Ceskoslovenské
republiky vedla dokonce tak, ze cely levy
breh prehradni nadrze véetné levé soupatkové
véze se ocitl mimo tizemi republiky. Pfehradu
obsadili na nékolik tydnti némecti vojaci a po
jejich odchodu ztistala na misté spoust.

Ve sluzebni knize hrédzny Josef Fejk zazna-
menal: ,Dne 9. ifjna 1938 byla z rozkazu csl.
vojenskych organii prehrada s ustupujicim
¢sl. vojskem opusténd a klice od prehradnich
objektit odevzdany na Cetnické stanici v Bilé
Tremesné. Dne 10. fijna byl jsem okresnim
uradem ve Dvore Krdl. n/L, prostrednictvim
Cetnické stanice v Bilé Tremesné vyzvan, abych
se na prehradu ihned vrdtil a sluzbu vykondval
ddle az do odvolani. Prehrada byla okupovdna
téhoZ dne ve 22 hod. za pritomnosti ¢sl. statni
policie, pii tomto aktu zarucend mi byla velicim
distojnikem ném. oddilu osobni bezpecnost.

Dne 24. listopadu pr1i preddani prehrady zpét
k Cesko-Slovenské rep. byl pritomen p. vrch.
tech. komisar* Ing. Hiittl, za fy Ing. Filip 1 pdn,
vrch. strdz. Zajicek z Bilé Tremesné, financéni
straz a dozor prehrady. Klice od prehrady byly
odevzddany sty¢nému diist. od rissko ném.
policie a tento odevzdal je na Okres. tiradé ve
Dvore Krdlové n/L, kdy byly vyzvednuty.

Zjisténo bylo: Okolo domku hrdzného bylo
vse prehdzeno, rozbito a mnoho véci odveZeno
a neb zniceno. Vrata u vchodu na dviir byly
rozbity a pohozeny stranou, ve vSech mistnos-
tech byly stény poskozeny bud’ otluceny a neb
zarazenymi hrebiky. V kanceldri schazely obé
telef. stanice, nékteré spisy, zdsuvky od stolkii
byly poskozeny, zamky utrhdny apod. Pod
prehradou schazel dalkovy limnigraf, ktery byl
odcizen. Celkové bylo shleddno vse ve velmi
spatném stavu.”

Ani po piedani prehrady zpét Ceskosloven-
ské republice v listopadu 1938 nebyla situace
vyresena — levy bfeh vcetné levé soupatkové

Vystavba hraze
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Dtim hrazného v dobé vystavby (1912, vlevo)
a pri rekonstrukci (2018, nahorie)

Prijezdové brany na hrazi v dobé vystavby (1916) a pti rekonstrukci (2018)

véze ztstal za hranici. Mésto Dvir Kralové
nad Labem piSe 8. prosince 1938 prislus-
nym ufadtm: ,,...Upozoriiujeme také, ze
v sousedstvi Dvora Krdlové nad Labem leZice
labskd udolni prehrada v Tesnové, byla sice
24. listopadu 1938 uvolnéna, Ze vsak jeji leva
prepadova Sachta je dosud v zabraném tizemi
a Ze timto stavem je ohroZen provoz a funkce
prehrady, ktera je diileZitd nejen pro mésto
Dviir Krdlové n. L., ale i pro celou oblast, pod
ni na Labi leZici. ...“ (kronika mésta)

Az 3. ledna 1939 byla provedena ,,...korek-
tura hranic na levém brehu prehrady a sice
tak, Ze do CSR prisla jesté leva Soupdtkovd véz,
leva prepadova sachta a édst tésnici zdi...*
(sluzebni kniha)

Udalosti konce 2. svétové valky na prehradé
jsou ve sluzebni knize téZ zaznamenany. Je zde
popséna stavba barikdd na hrazi v dubnu 1945,
organizovana némeckym stavebnim tradem,
ijejich odstrariovani z hraze dne 24. kvétna
1945. Dalsi zaznam se vénuje opatfenim proti
mindm, které mély byt polozeny ustupujicim
némeckym vojskem v Labi. Tato opatfeni byla
provadéna 8. kvétna 1945, jednalo se o plo-
vouci prekazku z kmenti spojenych kramlemi
a provazy. K rozebrani prekazek proti mindm
doslo 11. a 12. Cervna 1945, nebot sedlaci, kteri
zapujcili material na jejich vybudovéni, ,,...by
potiebovali provazy na svazeni sena.“

Prehrada Les Kralovstvi byla postavena
zejména kvili protipovodniové ochrané. Za
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Povoder na prelomu let 1916/17

Hraz prehrady po rekonstrukci priijjezdovych bran

uplynulych sto let prehrada zachytila nebo
zmirnila povodnové pritoky v desitkdch
pripadd. Neékolikrat hladina vody dosahla
idrovné korunovych pfelivli, naposled pii
povodni v bfeznu 2000. V poslednich letech
se vSak stale Castéji dostava do popredi funkce
nadrze jako stabilizacniho prvku v suchych le-
tech, kdy je voda v zdsobnim prostoru nadrze
vyuzita pro zajisténi minimalniho pritoku
v Labi pod prehradou.

Od roku 1964 je vodni dilo Les Kralovstvi
chranéno jako néarodni technickd pamat-
ka a od roku 2010 jsou prehrada i vodni
elektrarna zapsdny mezi ndrodni kulturni
pamatky.

chemcomex

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

V letech 2018-2019 probéhla obnova
néarodni kulturni pamatky, kterd spocivala
v rekonstrukci domu hrazného, obou pri-
jezdovych bran a levé Soupatkové véze.
S ohledem na pamatkovou ochranu byly pri
rekonstrukci budov pouzity materidly a sta-
vebni prvky, které odpovidaly historickym
origindliim, stejné tak jako tradi¢ni stavebni
postupy. Do jedné ze stfech na prijezdovych
branach byla na podzim roku 2018 ulozena
Gasova schranka se vzkazem pro pristi ge-
nerace.

Statni podnik Povodi Labe usporada v so-
botu 28. zari 2019 na prehradé Les Kralovstvi
den otevienych dveti. Pii prileZitosti 100 let

Biofiltry

hospodafeni se srazkovou vodou
hydrogeologicky prizkum ¢ studny =

geotechnicky priizkum ¢ specialni vrtné prace
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Poklopy

Detail jedné z rekonstruovanych bran

od dokonceni prehrady se vefejnosti predstavi
zrekonstruované ¢asti vodniho dila.

Hana Bendova

Povodi Labe, statni podnik
Vita Nejedlého 951

500 03 Hradec Kralové
495 088 605
bendovah@pla.cz

POVODI LARE

POLA Neratovice s.r.o., Prace 11, 277 11 Neratovice P cl A
tel.: 315 682 651, 603 478 582, fax: 315 682 651, e-mail:pola@pola.cz NERATOVICE
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K avodniku v ¢isle 7/2019 o odlehc¢ovacich komorach

Ve Vodnim hospodatstvi 7/2019 jsem si
precetl, pane Stransky, Vas tvodnik ohledné
povolovani vody z odlehcovacich komor.
Dobre, Ze jste to takto verejné publikoval. Za
dobu, co pracuji na vodopravnim aradé, jsem
totiz pochopil, Ze vodopravni Grad neni od
toho, aby chranil vodohospodarské zajmy,
ale od toho, aby vydaval povoleni. Jsme tak
zavaleni nesmyslnou byrokracii, Ze nemame
Cas ani c¢ist odborné ¢lanky a vzdélavat se
ku prospéchu véci, ale ani nemame prostor
ze konecné prijde takové sucho, aby vyschly
i zdroje vody v Praze, Vltava se proménila
v piseéné koryto a politikiim i vefejnosti
konecné doslo, Ze je tfeba zrusit byrokracii
a vénovat se ochrané vod a zivotniho pro-
stfedi na tplné jiné trovni neZ dnes. Jen
kolik papiri (a tim i kolik vody) se vyplytva
na psani téchto nesmyslnych lejster! Tento
systém musi dfive ¢i pozdéji zkolabovat a my
bohuzel s nim! Dékuji za Vase tvodniky,
kdyz uz nic jiného si precist nestihnu, tak
alespori je.

Autor si prdl ziistat v anonymité. Tuto prosbu
akceptuji. PoZadal jsem MZP CR, aby se k pri-
spévku urednika vyjadrilo:

Reakce MZP na Slovo Gvodem

»,Quo vadis, vodni zakone" z pera
Ing. Vaclava Stranského v ¢asopisu
Vodni hospodarstvi 772019

Jiz od pocétku pripravy novely vodntho za-
kona (¢. 113/2018 Sb. — déle jen Novela) bylo
rozhodnuto o odstranéni zjevné nespravnosti
v Gasti § 38 odst. 2: ,,...Za odpadni vody se
nepovazuji srdzkové vody z destovych oddé-
lovacd, pokud oddélovac spliiuje podminky,
které stanovi vodopravni trad v povoleni..." .
Tento text svddél k pomérné rozsifenému,
ale naprosto zavadéjicimu nazoru, Ze voda
vytékajici z jednotné kanalizace, neni odpad-
ni voda. Aby se zamezilo témto spekulacim,
které vedly k tomu, Ze i za mirné srdzkové
¢innosti voda z jednotné kanalizace natékala
bez jakéhokoliv ¢isténi a bez jakékoliv regu-
lace do toku, stanovila Novela najisto, Ze se
jedné o odpadni vodu.

To samo o sobé neni nic objevného a od roku
2014 to jasné tika zdkon ¢. 274/2001 Sb. (o vo-
dovodech a kanalizacich). V ramci vyjednavani
Novely se subjekty mimo MZP byla doplnéna
vyjimka pro vypousténi odpadnich vod z od-
leh¢ovacich komor jednotné kanalizace ve
smyslu odstranéni povinnosti mit pro tuto
¢innost povoleni, a to pravé z divodu omezeni

zbytecné administrativy. Zaroven ale v ndavrhu
novely doslo k navyseni poplatku z 0,1 na 10
K¢/m® u vypousténi necisténych odpadnich
vod z ,nevyhovujicich“ odlehc¢ovacich komor
(pozadavky na to, aby komora vyhovovala,
mély byt stanoveny provadécim predpisem
k zdkonu ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a ka-
nalizacich). Tento systém mél dostate¢né eko-
nomicky stimulovat majitele ¢i provozovatele
kanalizace k modernizaci odleh¢ovacich komor
a hlavné k omezeni mnozstvi odleh¢ovanych
vod, tj. k provadéni opatfeni na siti ve smyslu
hospodateni se srazkovymi vodami a k vystav-
bé retenc¢nich nadrzi na kanalizaci pro zachyt
odpadnich vod v obdobi, a to bez nutnosti
vypousténi téchto vod regulovat povolenim
k nakladani s vodami.

Zde je nutno upozornit, Ze vyjimka z povin-
nosti mit povoleni k vypousténi odpadnich
vod se vztahuje pouze na odleh¢ovaci komory,
a nikoliv na jiné objekty na stokové siti, tj.
napt. prepady z destovych zdrzi nebo prepady
z Cerpacich jimek, ze kterych také odtéka nebo
muize odtékat odpadni voda.

Nejednalo se proto o pouhé ,placnuti do
vody*“, citujeme z Gvodniku, ale o promys-
lenou koncepci pro omezeni mnozstvi zne-
¢isténi vypousténého do povrchovych vod,
které doposud vétsina provozovatelt VaK
zcela ignorovala. Zaroven toto feseni mélo
primét provozovatele VaK zabyvat se otazkou
sledovani mnozstvi a kvality odleh¢ovanych
odpadnich vod, a to s ohledem jak na zpoplat-
néni, tak na vykazovani bilanci vypousténého
znecisténi podnikim Povodi.

Ani jedna z téchto povinnosti neni vazana
na existenci povoleni k vypousténi odpadnich

« autorizované zastoupeni ANDRITZ Separation

» doddvka, montéz a servis zafizeni na zpracovani kalu
vice nez 150 instalaci v Ceské republice a na Slovensku
« vice nez 20 let zkusenosti v tuzemsku i zahraniéi

Pasové a rotaéni zahustovace
prebyteéného kalu

Snekové lisy
na odvodriovani kalu

CENTRIVIT, spol. s r.o.

www.centrivit.cz

Sitopasové lisy
na odvodnovani kalu

Nizkoteplotni pasové
susarny kalu

Urxova 9, 186 00 Praha 8 ¢ tel. 602 206 539, e-mail: info@centrivit.cz

Dekantaéni odstredivky
na odvodnovani kalu

Nizkoteplotni fluidni
susarny kalu
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vod. O nedostatecné ,,projednanosti“ Novely
v této oblasti (tedy toho, Ze z jednotné kana-
lizace vytéka odpadni voda) nemtze byt fec!
Projednana byla a schvéilena dvéma vladami
a nasledné projednavana ve dvou Snémov-
nach v letech 2016-2018.

Zmeéna limitt a sazeb pro zpoplatnéni vsak
nakonec do vysledné verze Novely zahrnuta
nebyla (poplatek za objem vypousténych
odpadnich vod bez ohledu na to, jsou-li
¢isténé ci nikoliv, ztstal na 0,1 K&/m?), a tak
doslo ke ztraté motivace pro realizaci opatreni
omezujicich vypousténi odleh¢ovanych vod.
Poslanecky pozménovaci navrh tak umoznuje
alespon u téchto, z hlediska ovlivnéni kvality
toku zdsadnich, odlehceni tésné pred cov
ana COV, vyzadovat na zakladé povoleni
k vypousténi monitoring mnozstvi a kvality
vypousténych odpadnich vod. Tyto ddaje
zatim u vétsiny odlehceni chybi, nebo nejsou
prilis vérohodné a neumoznuji tak vodopréav-
nimu tradu reagovat na pozadavky ochrany
vod. Teprve na zakladé znalosti téchto tdaji
bude moci vodopravni tifad stanovit podrobné
podminky pro vypousténi odpadnich vod, coz
Cistoté nasich vod jisté pomtize.

A tak zatimco odtok vycisténé vody z COV
je jiz dlouha desetileti pod stalou nekompro-
misni kontrolou, z ¢ehoz vyplyva i nezbytna
administrativni zatéz, nékterym expertim
z oblasti vodniho hospodatstvi se zd4 nepo-
chopitelné, zbytecné, zatézujici a obtézujici,
aby bylo regulovéno také vypousténi neciste-
nych odpadnich vod.

MZP si uvédomuje jistou administrativni
zatéz, kterd je spojena s vydavanim povoleni,
ito, ze se jednd o nestandardni zptisob vy-

MESTSKE VODY

v re

3.a4.rijna
Velké Bilovice

PFihlasky na konferenci na

www.mestskevody.cz
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pousténi odpadnich vod. Proto jiz od platnosti
Novely, tj. jesté pred jeji ti¢innosti, jsme zaha-
jili aktivni komunikaci s vodopravnimi trady
na téma zptisobu vydavani téchto rozhodnuti.
Protoze se jednd o navrhova fizeni, zadost
o vydani povoleni musi podat provozovatel
VakK, a je bohuzel smutnym faktem, ze velka
vétsina provozovateld s timto aktem otalela.
U zbytku, resp. vétsiny odlehc¢ovacich komor,
jez nemusi mit povoleni k vypousténi odpad-
nich vod, zatim pfi stavajicich nemotivujicich
moznostech zpoplatnéni nezbyva, nez doufat
v brzké prijeti, a predevsim striktni aplikaci
provadéciho predpisu pro provoz odlehcova-
cich komor a aktivni pfistup podnikt Povodi
k vyzadovani zdkonnych povinnosti ohledné
ohlasovani vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych.

MZP dlouhodobé upozorfiuje na nutnost
urychlené zmény stavajictho a nevyhovu-
jictho stavu ve vypousténi odleh¢ovanych
odpadnich vod a bude nadale nekompromisné
prosazovat plnou aplikaci této ¢ésti novely
véetné moznosti sankci.

MZP bylo a nadéle je ochotno opatfeni na
sniZen{ znecisténi vypousténého z odlehceni
finanéng podpofit. Ve stavajicim OPZP 2014
az 2020 bylo mozné az do loniského roku vyu-
zit podporu ze zdroji EU ve vysi 64 % dotace,
mj. na rekonstrukci odlehcovacich objektt,
na vystavbu destové kanalizace v lokalitich
s existujici jednotnou kanalizaci, stejné tak
ina vybudovani zachytnych nadrzi na jednot-
nych kanalizacich a destové zdrze pied COV,
existujici v systémech jednotné kanalizace
apod. Bohuzel zajem ze strany investord byl
zcela minimélni, byt byly vyhlaseny ti vy-

zvy. Stejna podpora je aktudlné nabizena i ve
vyzvé z prostiedki Statniho fondu Zivotniho
prostiedi CR, Zadosti je mozné podavat od
1. 11. 2019 do 31. 1. 2020. Nezbyva tedy nez
doufat, ze si zodpovédni provozovatelé VaK
uvédomi neudrzitelnost stavajiciho reseni
problému srazkovych vod a vyuziji nabizenou
moznost financovani ke zlepseni jakosti povr-
chovych vod v misté svého ptisobeni.

Za MZP stanovisko vypracoval
Evzen Zavadil

Jak vidno, MZP namisto vyjadfeni se k upo-
zornéni ifednika na vodopravnim dradé na
prebujelou byrokracii, poslalo stanovisko
k mému tvodniku. Alespon néco. A¢ si mys-
lim, Ze by bylo vhodné, aby se tstfedni organy
zaCaly hlavné zabyvat frustraci odbornikt
(nejen z vodopravnich tradt). Ta je opravdu
velka. Neddvno mi jeden z nich napsal: ,Na
konkrétni dotaz se z ministerstva vraci ne-
konkrétni odpovéd.“ I on pozadal o zachovani
anonymity. Je to $koda, Ze se obévaji ti, kterym
jde o véc, odkryt svoji identitu. Néco to zna-
mend. Ale jak znam situaci u nds, chépu je,
asi bych se choval stejné... Pti té prilezitosti
mé napadlo ono ddvné moudro:

Nemysli!

Kdyz uz myslis, nemluv!

Kdyz uz mluvis, nepis!

Kdyz uz pises, nepodepisuj!
Kdyz uZ podepises, tak se nediv!

Vaclav Stransky

Pozvanka na konferenci

MESTSKE VODY 2019

2019

vodni

Medidlni partner @ hospodarstvi
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B NENECHTE Sl UJI'T“

Konference Pitnd voda v Tabore bude v pristim roce

jiz patnacta

Petr Dolejs, Vaclav Stranky

Tento rozhovor s Petrem DolejSem je ne-
obvykly. Piivodné mél byt pozvdankou na
konferenci Pitnd voda 2020, kterd jisté patii
k vrcholnym setkdnim v celém oboru vodniho
hospodarstvi, z pohledu interdisciplindrniho
i multidisciplindrniho. Na téchto setkdnich
se prolind mald ivelkd voda. Jeji vlastnosti
fvzikdlni, chemické, biologické. Probiraji se
i otdzky ekonomické, prdavni, sociologické.
Nakonec rozhovor prerostl v povidani o kon-
cepci oboru, o jeho problémech, cilech. Snad
Ctendre navnadi, aby na konferenci do Tébora
prijel. Urcité bude pro néj prinosem, byt by
nebyl voddrnik.

Stransky: Tricet let je dlouhd doba v zivoté
lidském i ve stupni pozndni v jakémkoliv
oboru, tedy i ve vodariné. Mohl by ses za tou
dobou ohlédnout?

Dolejs: Nasi konferenci bude pristi rok 30
let. Bude teprve patnactd, coz neni ve srovna-
ni s nékterymi jinymi zadny zavratny pocet.
Pripomernime napt. konferenci, kterou jiz kdysi
davno zalozili Vladimir a Alena Sladeckovi
z VSCHT Praha, ptivodné jako katedrovy se-
minar pro setkdvani vodéarenskych pracovnik
z praxe s témi, kdo pracovali ve vyzkumu.
Ten od té doby pokracuje jako kazdoro¢ni
konference pod stejnou, jimi zaloZenou
znackou. Kdybych to fekl dnesni dobovou
formulaci, vytvorili vynikajici podnikatelsky
zamér a z pozdéjsiho (pfipadného) prodeje
jejich zavedené znacky by méli mit zajimavy
financ¢ni prospéch. Za mne, jejich zaka (a nyni
i organizatora tematicky pribuzné konference)
maji oba dva velké uznéni a vdék za to, co pro
naSe vodérenstvi udélali (a pani profesorka
Alenka Sladeckova porad jesté déla).

Praptvodnim zadmeérem konference Pitnd
voda, kterd se v prvnim ro¢niku v Prachati-
cich (1990) jmenovala NddrZe jako zdroj pitné

UV a nadrz Sous. Rekonstruované filtry perou zcela rovnomérné

a ucinné
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vody, bylo hledat spolec¢nou fe¢ a dosahnout
mnohem lepsi vymény informaci mezi témi,
kdo pracuji na vodarensky vyuzivanych
nadrzich a témi, kdo z nich vyrabi pitnou
vodu. Chtél jsem dosahnout také toho, aby
se podstatné zlepsila komunikace mezi témi,
kdo pracuji v zakladnim i aplikovaném vy-
zkumu nédrzi, a témi, kdo pracuji v oblasti
procesu a zatizeni upravy pitnych vod. Oba
tyto sméry u nas maji dlouholetou tradici
a vybornou troven, takze jejich interakce by
posunula jisté oba obory kupfedu a méla také
vyznamny pozitivni dopad na kvalitu doda-
vané pitné vody.

Tuto myslenku komunikace mezi obory
nadrzi a Gpraven jsem také predlozil me-
zindrodné a vznikla z toho pak nase ¢tvrta
konference v poradi — zatim jedind mezi-
nérodni. Tady odbo¢im k podrobnéjsimu
vysvétleni. Spolu s vynikajicim kolegou
prof. Heinzem Bernhardtem (technickym
feditelem Wahnbachtalsperrenverband)
jsme se na zacatku devadesatych let stali
zakladateli a predsedy skupiny specialista
IAWQ-IWSA Reservoir Management and
Water Supply — an Integrated System. Prvni
konference této skupiny (a tedy ta ctvrta
»hase“) se konala v r. 1997 v Praze za tcasti
231 tucastnik ze 32 zemi. Celkem na ni
zaznélo 100 prispévki, vydanych ve dvou-
dilném sborniku (619 str.). Vybrané piispévky
byly v r. 1998 publikovany v prestiznim
casopisu IAWQ Water Science and Techno-
logy, vydédvaném nakladatelstvim Pergamon/
/Elsevier Science, v monotematickém c¢isle
0 379 stranéch, jehoz editory byli Petr Dolejs,
Jim Edzwald, Charles O “Melia a Gijs Oskam.

Pres veskerou snahu o iniciaci komunikace
mezi obory, které se zabyvaji zdroji surové
vody, a obory, které se vénuji jeji tprave
a distribuci, musim fici, Ze mam pocit, Ze

jsem s timto zdmeérem skoro neuspél. Naopak
mé ale velmi tési spoluprace s kolegy, ktefi se
vénuji hygienické problematice pitné vody,
zejména z fad Statniho zdravotniho tstavu.
I kdyz je nékdy hygienik bran jako ,tfidni
nepfitel“ vodarenskych firem, na konferenci
Pitnd voda se jiz mnoho let opakované ukazu-
je, ze dialog je mozny, potfebny a Ze obé strany
maji opravdovy zajem postupovat k lepsim
fesenim a posunovat se dopfedu. Jen je skoda,
ze v soucasné dobé jsou moznosti ticasti hygi-
enikt z krajskych organizaci velmi omezené,
protoze jejich zfizovatelé nedocenuji potfebu
Gcasti jejich odbornych pracovnikt na podob-
nych konferencich.

Stransky: Zajisténi pitné vody je Siroky
pojem. Od zajisteni zdroje z hlediska kvantity
i kvality, pres jimani, vyrobu, kontrolu aZ po
distribuci (to jsem moznd jesté na néco zapo-
mneél). Jak za ta léta, co konferenci porddads, se
posouvaly priority?

Dolejs: Tematické priority v programu
konference a jejich vyvoj nedokdzu exaktné
vyjmenovat. Hlavnim cilem konference je
kvalitni pitnd voda. Tady se mi zd4, Ze je to
stdle chdpano jen jako oblast pro klasické
vodérniky — a povéstné filmové ,zrcadlo” jim
nastavuji hygienici. Takze dcast i prispévky
z oblasti zdroji vody jsou od opravdovych
profesnich nadsenct, ktefi mysli komplexné
a dokéazou si dat préci s tim, ze chtéji, aby se
na vysledky jejich prace podival také nékdo
jiny — a jinyma o¢ima. Tomu samoziejmé nijak
nenahrava v zékladnim vyzkumu postupujici
cilevédoma izolace do ,,vlastnich“ grantovych
problémti, snaha publikovat hlavné v impak-
tovanych casopisech v zahranici a klid, ktery
je mozné takto na onu ,vlastni“ préci ziskat.
Sirsi souvislosti vem Gert. Oviem jen do té
doby, dokud neni potfeba vystoupit v médiich
a prihlasit se také k tomu, Ze oblast pitné vody,
ktera lidi zajim4, také fe$im a rozumim ji. O to
vic si vazim (jak ja, tak ticastnici) téch pred-
nasejicich, kteri na konferenci ptijedou a maji
opravdu velmi zajimavé prispévky z celé site
zéabéru konference — od zdroje ke kohoutku —
ikdyz za to ve vlastni instituci nedostanou
zadné ,,body“ do jejich hodnoceni.

Stransky: A na co se bude soustredovat
pripravovany rocnik? Predpokldddm, Ze bude
reflektovat soucasné vyzvy a problémy. Jaké
to jsou?

UV Marianské Lazné. Kdyz pracuje dobie prvni separaéni stupei,

je radost pohledét i na natok do filtri
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Dolejs: Samoziejmeé se snazime vymyslet,
jak konferenci udélat co nejzajimavéjsi a nej-
pfinosnéjsi pro vSechny tcastniky. Jak se to
dari, to hodnoti ticastnici. Konferenci déldme
opravdu srdcem — vodafti pro vodate — a snad
je to na vysledku znat.

Na minulé jsme program vysilali pro Gcast-
niky, ktefi zrovna nesedi v séle, na webu, aby
mohli sledovat pii pfipadnych kulodrovych
diskusich, co se déje v predndskovém sale,
i kdyz nejsou u obrazovek v séle s vystavkou
firem, kam jde vzdy pfimy pfenos. Vzdy se
také snazime dodrzovat presny ¢asovy har-
monogram pfednasek, aby se v§ichni mohli
dobfe orientovat a pokud chtéji odbéhnout
do kuloarti, aby nepfisli o pfednédsky, na
které chtéji byt v sale. Takze predsedajici
sekci jsou navic zatiZzeni tim, Ze musi stano-
veny program dodrzovat a vétsiné se dafi byt
,pratelsky prisni“. Ale to je standardem na
mezindrodnich konferencich, takze proc si
podobné zvyky neosvojovat i doma.

Témi mezinarodnimi konferencemi samo-
zfejmé myslim skute¢né mezindrodni, ne
takové, které se za né jen bombasticky pro-
hlaguji proto, Ze se jich tcastni také kolegové
ze Slovenska. Na konferenci Pitnd voda jsme
meli jiz pfednasejici napt. z USA, Anglie ¢i
Némecka a nikdy jsme nebyli ,mezinarodni®.
To bych pak byl sim sobé pro smich, tohle
deklarovat.

Na konferenci v roce 2020 chceme mit
jednu sekci vénovanou ,ztvrzovani“ a vlivu
koncentrace vdpniku a hotéiku. Neddvno
jsem byl pozvany k prednasce na seminafi
v Bratislavé, ktery k tomuto tématu mél velmi
zajimavé prispévky, a tak bych byl velmi rad,
aby se tyto informace dostaly i do povédomi
vice kolegti v oboru.

Stransky: Jsi pravidelnym tcastnikem (i ak-
tivnim) mnoha zahranicnich konferenci. Mohl
bys o nich néco rici?

Dolejs: Ugastnikem velkych zahrani¢nich
konferenci jsem uz jen nepravidelnym. Pro-
blém malé soukromé firmy je v tom, Ze nema-
me zadné granty ¢i instituciondlni penize na
cestovani po konferencich. TakZe na tcast si
musim napfed vydélat tim, Ze nasi zdkaznici
jsou spokojeni a mtiZzeme pro né pracovat.
Z usetfenych prostfedkti pak mtizeme bud
investovat do novych pfistroji, zahrani¢ni
literatury — nebo i cesty na zahrani¢ni kon-
ferenci. Samoziejmé na aktivni tcast, pro
kterou musime (zase bez jakékoli statni ¢i

DISKOVY
FILTR

TO NEJLEPSI RESENI
POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE
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grantové podpory) mit takové vysledky, aby
byl prispévek ptijat do programu. Kazdy si
asi dovede predstavit, Ze je to docela tézké.
A tak méame alespon dobry pocit, Ze z penéz,
které jako firma odvadime na danich, mohou
jezdit nasi kolegové z védeckych instituci,
ktefi na to dostanou prostiedky ze statniho
rozpodtu, kam jsme pfispéli i my. Ctenat, kte-
ry mé znd osobné, asi pozn4, jak se u téchto
vét usmivam.

Stransky: Jak je na tom ceské vodarenstvi
ve srovndni se svétem.

Dolejs: Tohle by bylo na dlouhé povida-
ni. Kratce rfeceno — zatim (!) jesté docela
dobfe. V oboru pracuji nadsenci ve stéle
jesté nadkritické koncentraci, takze obdas
funguje i komunikace a kolegialni preddvani
zku$enosti. Lidé, ktefi v oboru zlistavaji, jsou
pokladem. Ti, ktefi neskacou z jednoho obo-
ru do druhého, se staci postupem Gasu néco
naucit, dokazou ziskat zkus$enosti a pripadné
je i pfeddvat dal. Nage vodarenstvi stale jesté
tézi z obrovského rozmachu ve druhé polovi-
né minulého stoleti. UZ jsem v oboru 45 let,
takze opravdu vim, o ¢em mluvim.

Na druhou stranu jsem zazil v poslednich
nékolika tydnech dva velké Soky. Jeden
zrovna dneska. Nahodou jsem si precetl
obhajenou diplomovou préci k ziskani titulu
inZenyra z oboru vodarenské koagulace. Tolik
hlouposti, experimentalnich chyb, $patnych
interpretaci a nesmyslnych vysledkt na jed-
nom misté jsem v diplomové praci snad jesté
nikdy nevidél. Jestli nage $kolstvi produkuje
takové inzenyry, situace — i s nas$im vodaren-
stvim — bude za ¢as o hodné horsi.

Druhym bylo zjisténi, Ze jedna hodné vel-
k4 dpravna slavné zavedla asi pfed rokem
nenaro¢nou technologickou variantu, ktera
jiz na mnoha jinych nasich tpravnach bézi
od zacatku devadesatych let, a mohli ji zavést
(kdyby chtéli a nechali si poradit) jiz davno,
tedy minimélné pred dvaceti lety (!). Jestli
takto proudi informace i u velkych tdpraven
pitné vody, tak to také neni zrovna néco do
vykladni skiiné naseho vodarenstvi.

Stransky: Vim, Ze se nechces$ chvdlit, ale
vim i, Ze o vysledky Tvé prdce (hlavné na
voddrenskych ndadrzich v severnich Cechdch)
méli zdjem (a specidlné i kviili tomu prijeli)
odbornici z ciziny. Mohl bys sdélit vice?

Dolejs: K tomu chci pro ¢tenédfe Vodniho
hospodarstvi pripravit kratky clanek, takze
slibuji, Ze ho sepisu brzy.

Stransky: Ja konferenci preji hodné tspé-
chii, co Ty prejes voddrenskému oboru?

Dolejs: Preji si opravdu velmi, aby v oboru
pracovali dobfi lidé, ktefi nechodi jen ,do
prace”, ale bavi je to, chtéji se vzdélavat, maji
zajem se ucit, nenechaji se zaslapat ¢i zne-
chutit ,,excelovymi manaZzery*“, ktefi do oboru
pronikaji, védi o ném hodné mélo a koukaji
na néj jen pres tabulky typu ,ma dati — dal“.

A ac¢ to bude znit mozna nekorektné ¢i
dokonce kacitsky, oborem by potfeboval
zatfast néjaky zavazny problém, ktery by se
dal vyfesit jen ptisobenim opravdovych od-
bornik. Jinak zatim skute¢na odbornost neni
zrovna moc potteba a vSechno bézi néjak
samospddem. Pfichazejici Water safety plans
(WSP) tomu jisté mohou vyznamné pomoci.

A ze strany vzdélavéani a ziskdvéani in-
formaci bych se moc ptfimlouval za to, aby
bylo tfeba i Vodni hospodétstvi pfistupné na
webu za elektronické predplatné a vsechny
firmy, provozujici tpravny pitné vody ¢i
jinak pracujici v oboru, by povazovaly za pro-
fesni slusnost ¢i Gest, Ze tento zdroj informaci
maji ve své firmé dostupny. V oboru se toho
déje tolik nového, Ze je potieba sifen{ infor-
maci co nejvice napomédhat. Druhou stranou
je vak i to, aby pracovnici firem méli viibec
Cas se vzdélavani vénovat.

A ¢im dal vice jsem pfesvédceny, Ze pro
funkci ,,vodarensky technolog” ¢i kvalifikaci
,provozovatel vodarenského zatizeni“ je jako
stl potreba zavést certifikaci, jako to maji
naptiklad v fadé zemi v zahranici. Toho by
se mél ujmout SOVAK ve spolupraci s CZWA.
Kdyz vidim, kdo v8echno miize rozhodovat
o provozu Upraven pitné vody, je jen otazka
Gasu, kdy to, co bylo pfed par roky v Trnové,
bude i na vétsich tpravnach a kdy bude
ohrozeno lidské zdravi mnohem vice lidi. Po-
zadavek tzv. ,pfislusného vzdélani“ je zcela
irelevantni vzhledem k naroc¢nosti toho, co
by mél vodéarensky technolog znat a zvladat.
Je to naprosto nezbytné i proto, aby inZenyti,
ktefi sice projdou vysokou skolou, nemohli
nésledné byt rizikem pro provoz néroc¢né
technologické linky tpravny pitné vody.
K tomu vzdélavéani opravdovych odbornik
se snazi prispét i nase konference Pitnd voda.

Konference Pitna voda 2020 probéhne od
18. do 21. 5. v Tabore. Informace sledujte na
www.wet-team.cz/vitejte/konference-pitna-
-voda-2020.html.

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
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Poznatky ze zasedani Evropské komise pro
normalizaci, technické komise , Kvalita vod“ 2019

Petr Blabolil

V dnesni dobé snadnych prenost informaci
¢i materidlu na velké vzdalenosti a cetnych
mezindrodnich spolupraci je normalizace
(¢i standardizace) velmi dilezitd. V pripadé
mezindrodniho hodnoceni jsou nejsnaze po-
rovnatelné vysledky ziskané podle stejného
protokolu (technické normy). Pro zajisténi
jednotnych norem vznikla v Evropé v roce
1961 Evropska komise pro normalizaci
(oficidlnim ndzvem European Committee
for Standardization, zkratkou CEN). CEN je
nezavislou organizaci tvorenou narodnimi
normaliza¢nimi organy z 34 evropskych zemi.
CEN je oficidlni normaliza¢ni orgén pro odvét-
vi jiné nez elektrotechnika a telekomunikace.
Poslanim této instituce je predevsim vytvareni
jednotnych evropskych norem (EN) a technic-
kych zpréav, podpora jednotného vyuzivani
mezinarodnich norem Mezindrodni organiza-
ce pro normalizaci (ISO, ptisobici celosvétove)
a dalsich mezindrodnich norem, vytvoreni
postupt pro vzajemné uznavani vysledkt
zkousek a certifika¢nich systémi na evropské
urovni. CEN spolupracuje s organy Evropské
unie, Evropskym sdruzenim volného obchodu
a jinymi mezivladnimi organizacemi tak, aby
se na evropské normy a harmonizac¢ni doku-
menty mohly odvolavat ve svych smérnicich
a jinych néstrojich fizeni (tzv. harmonizované
normy jsou zavazné podle prava Evropské
unie). Spoluprice probihd i s mnoha jinymi
mezindrodnimi vladnimi, ekonomickymi,
profesnimi a védeckymi organizacemi na-
pojenymi na normalizaci. Technické normy
podporuji volny obchod, bezpecnost prace
a spotfebitelli, ochranu zivotniho prostfedi,
vyuziti vyzkumnych a vyvojovych programi
a zadavani verejnych zakazek.

Za Ceskou republiku ptisobi v CENu Urad
pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkus$ebnictvi (UNMZ). Spoleéna
¢innost zahrnuje sledovani tvorby novych
technickych norem, jejich pfipominkovani
v pribéhu vzniku a preklad prejimanych
norem do ¢estiny. Ceska republika je povinna

Obr. 1. Diskuse delegatii Evropské komise
pro normalizaci
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prijmout vydané evropské normy do soustavy
Ceskych technickych norem (CSN) do 3esti
meésict od jejich vydani. Normy ISO (které
se pouzivaji po celém svéts) Ceska republika
prevazné neprejima.

CEN se cleni na 400 technickych komi-
si. Komise CEN/TC 230 sdruzuje pracovni
skupiny (working groups, WG) zabyvajici
se kvalitou vody. Pracovni skupina 1 (WG 1)
se zabyva fyzikdlnimi a biochemickymi me-
todami (aktualné vytvari normy postihujici
organické slozky za celé vodni ttvary), WG 4
fesi pozadavky na vykonnost zafizeni pro
monitorovani vody (skupina dokoncila nor-
mu EN 17075 o testovani zarizeni na méreni
parametrd vody a planuje navézat praci na
normé pro zafizeni pro kontinualni méteni
parametrti vody) a skupina WG 2 se vénuje
biologickym metoddm. WG 2 sdruzuje dal$ich
sedm skupin: WG 21 ,,bezobratli“, WG 23
,vodni makrofyta a rasy“, WG 24 ,ryby*,
WG 25 ,charakteristiky vodnich utvari®,
WG 26 ,,zgjisténi kvality“, WG 27 ,,ekologické
metody pro morské prostredi“, WG 28 ,,DNA
a environmentdlni DNA (eDNA) metody*“.

Kazdy rok se uskuteciiuje miniméalné jedno
setkéni pracovnich skupin, kde jsou probira-
na aktudlni témata. Letosni se uskutecnilo ve
dnech 21.-23. kvétna 2019 v Srbském insti-
tutu pro standardizaci v Bélehradé. Jednani
jednotlivych skupin se tcastnilo 12 az 25
delegéatti osobné (obr. 1), ptipadné prostied-
nictvim on-line spojeni. Delegati nejcastéji
reprezentovali staty: Ceska republika, Finsko,
Francie, Némecko, Nizozemsko, Norsko, Ra-
kousko, Srbsko, Svédsko, évycarsko a Spojené
kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska.

V ramci jednani koordinac¢ni skupiny
WG 2 byla podéana informace o aktivitach
organizaci ECOSTAT (ktera doporucuje
vytvorené normy k implementaci Rimcové
smérnice o vodach 2000/60/ES (RSV) a in-
terkalibraci metod hodnoceni ekologického
stavu a potencialu na zakladé téchto metod
uvedenych v priloze 5), skupiny zabyvajici

Obr. 2. Soutok fek Dunaje a Savy

se implementaci Smérnice o stanovistich
92/43/EHS a Rdmcovou smérnici o motich
2008/56/ES. Vsechny organizace ve svych
doporucenich odkazuji na normy vytvorené
v CENu. V pfipadé pracovni skupiny ,bez-
obratli“ (WG 21) byla dokon¢ena norma EN
17136 o kvantitativni analyze makrozoobeno-
su z vnitrozemskych povrchovych vod a dojde
k revizi normy EN 16150 o odbéru vzorkt
makrozoobentosu v riiznych prostredich bro-
ditelnych vod. Ve skupiné ,,vodni makrofyta
a rasy” (WG 23) zac¢inaji prace na normeé ke
spektrofotometrickému uréeni chlorofylu.
Mezinarodni organy typu ECOSTAT se aktu-
alné odkazuji na normu ISO 10260, ktera neni
bézné pouzivana.

Ve skupiné ,,ryby” (WG 24) byla formalné
dokonc¢ena norma EN 17233 ke sledovani ryb
telemetrickymi metodami na rybich precho-
dech. V nasledujicim obdobi dojde k aktua-
lizaci normy EN 14011 ke sledovani ryb za
vyuziti elektrického proudu. Spole¢né s revizi
této normy se uvazuje o vytvoreni normy
o odlovech ryb elektrickjym proudem z lodi.
V sekci byla déale diskutovana celoevropska
iniciativa na podporu jeseterti ve sladkych,
brakickych i motskych vodach formou aké-
niho planu (Pan-European Action Plan for
Sturgeons, WWF 2018). Skupina CEN by méla
vytvorit vlastni dokument, ktery je legislativné
silnéj$im nastrojem nez akéni plan. Ve skupiné
,charakteristiky vodnich ttvari“ (WG 25) byla
dokoncena norma EN 14614 o hydromorfologii
tek a zaCne revize normy EN 15843 o urceni
vyznamnosti ovlivnéni morfologie fek. V dalsi
fazi se bude skupina vénovat normé k jednot-
nému pristupu pti revitalizaci fek. Jako pod-
klad vyuzije publikaci IUCN River restoration
and biodiversity (CREW 2016).

Do jisté miry mohou byt zajimavé i informa-
ce ze skupiny ,.ekologické metody pro morské
prostredi“ (WG 27), kde byly dokonceny
normy EN 17204 k analyze mesozooplan-
ktonu v motich a brakickych vodach, EN
17218 k odbéru mesozooplanktonu v motich
a brakickych vodach pomoci siti a EN 17211
k mapovani morskych trav a makroskopickych
tas v eulitordlu a za¢nou prace na normach
mapovani motskych trav v hlubsich vodéch,
analyza a odbér vzorki mikrozooplanktonu.
Skupina ,zajisténi kvality” (WG 26) v soucas-
nosti neni aktivni a normy nevyzaduji revize.

Vibec poprvé se sesla skupina DNA a eDNA
metody (WG 28). Jedndni se ticastnilo nejvice
delegétt za celé zasedani, coz odrazi velky
zdjem o moderni metody vyuzivajici mole-
kularni biologii. Prvni norma vytvorena touto
skupinou se bude tykat vzorkovani vody k za-
chyceni eDNA. Norma bude obecné popisovat
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Obr. 3. Obytny houseboat

Obr. 5. Most Ada pres reku Savu

aktualné pouzivané metody (nebude uvedeno
srdzeni DNA alkoholem, které se vyuzivat
prestalo) tak, aby se nemusela upravovat pii
drobnych zménach technologii. Navazujici
normy budou zahrnovat vzorkovani eDNA
ze sedimentt a spravné laboratorni praxe
v laboratorich. O prestavkach se diskutovala
¢innost skupiny DNAqua-net, ktera sdruzuje
odborniky na eDNA (https://dnaqua.net).

Z dalsich témat se na obecné trovni resil
zéjem vytvoreni normy pro vyuzivani zari-
zeni na méreni oxidac¢né-redukéniho poten-
cialu a koncentrace kysliku v sedimentu, ale
i vyuziti dronii a dalkovych prizkumi Zemé
k teseni ekologickych otdzek. Velmi aktual-
nim tématem je i sledovani mikroplasti ve
vodnim prostredi. Tématem se jiz zabyvaji
kolegové ze skupiny CEN/TC 249/WG 24
a CEN/SABE ENV (CEN Strategic Advisory
Body on Environment organization).

Osobni tcast na jednéni je uzite¢na k zis-
kani informaci o planovanych projektech
a prosazovani vlastnich zajmt na evropské
trovni. Béhem zasedani probihaji mezi dele-
gaty diskuse o aktudlnim stavu kvality vody
v jednotlivych statech. Zejména zastupci
zapadoevropskych stati ocenili zajem
Ceské republiky o &innost komise a nabi-
zeji rizné druhy spoluprace na projektech
prispivajicich ke zlepseni kvality vody na
celém kontinentu.

Na zaveér si neodpustim nékolik poznatki
o mistnim vodstvu a jeho vyuZivani. Béle-
hrad lezi na soutoku Dunaje a Savy. Oblast je
osidlena po tisicileti a v moderni historii o ni
soupetilo hned nékolik mocnosti. Dodnes se
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Obr. 4. Plovouci sportovni hala

Obr. 6. Rozestavény komplex Belgrade Waterfront na biehu feky

Savy

nad soutokem nachdazi pevnost Kalemegdan,
odkud je vyhled na mohutné toky se zelenymi
ostrovy (obr. 2). Pfi brezich kotvi obytné hou-
seboaty (obr. 3), plovouci restaurace, sportovni
haly (obr. 4), mezindrodni lodé slouzici jako
hotely i ndkladni lodé. Savu preklenuje nékolik
mostt, z nichz je nejzndméjsi Ada, dokonceny
v roce 2011. O Adé mistni tvrdi, Ze se jedna
o nejdelsi most na svété s jednim pilitem (obr.
5). S vodou rovnéz souvisi kontroverzni pro-
jekt Belgrade Waterfront. Jedna se o komplex
modernich budov na biehu Savy s rozpoctem
t biliént EUR. Investorem je developer Eagle
Hills z Abu Dhabi, ktery planuje dokonceni
praci v horizontu tficeti let. Na misté jsou zatim
funkéni dvé hotelové budovy, sportoviste a cy-
klostezka. Misto je tak predevsim rozsdhlym
staveni$tém (obr. 6), v jehoZ centru by mél
stat sklenény mrakodrap, obchodni centrum
inova opera. Mistni obyvatelé na jednu stranu

vitaji pfiliv financi a pracovnich pfilezitosti, na
druhou stranu vzpominaji, Ze zde bylo kulturni
centrum pro mladé a rovnéz poukazuji na na-
ruSeni prostiedi v tésné blizkosti feky, které je
soucasti zaplavového tizemi.

Podékovani: Ucast na zasedani byla podpo-
rena projekty QK1920011 ,,Metodologie kvan-
tifikace dravych druhi ryb ve voddrenskych
nadrzich pro optimalizaci managementu
vodnich ekosystémii“ a 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
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Modra zprava

Vojtéch Bily

Sucho, které zasahlo tizemi Ceské republi-
ky v roce 2014, pfetrvéavalo az do roku 2018.
Ten se stal se svou pramérnou roc¢ni teplotou
vzduchu 9,6 °C nejteplej$im rokem na nasem
tzemi od roku 1961. Uvadi to Zpréava o stavu
vodniho hospodaistvi Ceské republiky v roce
2018, takzvana Modré zprava, kterou kazdo-
ro¢né predkladd Ministerstvo zemédélstvi
a Ministerstvem zivotniho prosttedi vlade.

Pii té prileZitosti ministr zemédélstvi Miro-
slav Toman zdiiraznil, Ze v poslednich letech
celime projeviim klimatické zmény, postihuji
nds dlouhd obdobi sucha s nerovnomérnymi
srazkami, klesd napriklad dostupnost vodnich
zdrojii pro zdsobovdni obyvatelstva pitnou
vodou. To vse jsou dusledky nékolikaletého
suchého obdobi, které ndm piisobi starosti
o0 budoucnost. Modrd zprava podavd uceleny
prehled aktivit nejen ministerstev, ale i jejich
rezortnich organizaci. Lze se v ni kromé jiného
docist o propojovani voddrenskych soustav,
vystavbé malych rybniki i nddrzi. Kazdy den
vybudujeme piil kilometru novych vodovodii.
V nejblizsich letech mdme na vodovody a ka-
nalizace pripraveno priblizné Sest miliard
korun.

Prostfednictvim rezorti zemédeélstvi, Zi-
votniho prostedi a dopravy byly v roce 2018
na vodni hospodatstvi poskytnuty finan¢ni
prostiedky v celkové vysi 6,8 miliardy korun.
Slo jak o nérodni, tak i nadnarodni dota¢ni
programy. Modré zprdva uvédi, Ze loni bylo
vodou z vodovodl zasobovdno témér 95 %
obyvatel a téméf 86 % obyvatel je napojeno
na kanalizaci. Vodovodni sit byla prodlouzena
0 166 kilometrt, a dosédhla tak délky necelych
79 tisic kilometrt; délka kanaliza¢ni sité pak
¢ini 48,7 tisice kilometru.

Modra zpréava za rok 2018 je oproti pfedcha-
zejicim ro¢niktim rozsifena o kapitolu ,,Plnéni
programu opatteni prijatych plany povodi
v roce 2015%, kterd se na zédkladé vodniho
zakona predkladéd vladeé kazdé tii roky. Tato
kapitola podava prehled o plnéni programt
opatteni, stavu povrchovych a podzemnich
vod a hospodateni s vodami v oblastech
povodi.

Zpréva o stavu vodniho hospodétstvi Ceské
republiky, kterd je pravidelné publikovédna
jiz. od roku 1997 piinési prehled o ¢innos-
tech souvisejicich s vodnim hospodarstvim
v ptisobnosti obou resorti. Hlavnim cilem

je seznamit ¢tendre s uplynulym rokem
z pohledu vodniho hospodaftstvi: jakym byl
v porovnani s roky pfedchozimi, co se udilo,
zmeénilo a jakym smérem se vodni hospodar-
stvi v CR ubira.

Vojtéch Bily
tiskovy mluvéi
Ministerstvo zemédélstvi

Odkud tece vice vody? Z obce nebo potokem?
Foto Vaclav Stransky

hydrotech

Vracime vodeé Zivot...

HYDROTECH s. r. o. nabizi:

« Ciéténi splaskovych a primyslovych
odpadnich vod

* VlysokoUcinné anaerobni technologie

* Odsifeni 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

* Vlypracovani studi

* Projekéni prace vsech stupnd

* Vlyroba, dodavka a montaz technologie

* Uvedeni do provozu

* Zaruéni a pozaruéni servis

¢ Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

* Navrhy financovani

» Konzulta¢ni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

UPRAVA VODY

FLOTACE

Obchodni oddéleni
HYDROTECH s.r.0.
Trebohosticka 5

100 31 PRAHA 10
tel.: +420 274 773 986
rostik@hydrotech.cz

Sidlo spole¢nosti
HYDROTECH s.r.o.
TyrSova 1132

664 42 MODRICE
tel.: +420 543 243 430
info@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

HYDROTECH a.s.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

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

« FLOTACNi JEDNOTKY
« CHEMICKE JEDNOTKY
« TRUBKOVE SMESOVACE
* KOAGULACNi REAKTORY
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VYVIJIME, VYRABIME A INSTALUJEME
MODERNI ZARIZENI PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

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

ODVODNENI
KALU

« SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU

+ SEPARATORY PiSKU

« PRACKY PiSKU

« DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
ODPADNICH VOD

FILTRACE

+ ROTACNI SITA

+ SEPARATORY

+ SNEKOVE DOPRAVNIKY
A SNEKOVE LISY

+ SNEKOVE CESLE

VODATECH, s.r.0. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 ¢ e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net
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Zacatkem dubna letosniho roku uspordadala odbornd skupina CZWA
Zivotnost a obnova vodohospoddiské infrastruktury v ramci dvoule-
tého cyklu svych konferenci ,,Otdzky vystavby, provozu a Zivotnosti
vodovodd a kanalizaci konferenci s nazvem ,Voda 4.0 ve sluzbdch
infrastruktury®.

Konference volné tematicky souvisela a divala se na to, co nam
v nasem oboru pfinese soucasna, ¢tvrta, primyslové revoluce, kterou
nazyvdme Industry 4.0 nebo ¢esky Prtmysl 4.0. V oblasti vodniho
hospodatstvi mazeme tuto priimyslovou revoluci parafrazovat jako
Voda 4.0. Prvni pramyslova revoluce zacala s mechanizaci za pomo-
ci parnich strojii a s vystavbou plavebnich kanald a tovaren. Druha
zavedla distribuci elektfiny a masovou produkci, a v rozvinutych
zemich souvisela s postupnou vystavbou vodovodt a kanalizaci.
Treti, na konci dvacétého stoleti, zavadéla pocitace a automatizaci,
v nasem oboru dispec¢inky a dispecerské fizeni. A ¢tvrta revoluce je
o ,chytrych” tovarnach a infrastruktute. Pvodné byl termin Industry
4.0 pouzit poradci némecké vlady v roce 2012. Voda 4.0 je o tom,
udélat vodni hospodafstvi jako celek, a infrastrukturu VaK v detailu,
vcetné vSech pouzitych zatizeni co nejpropojenéjsi, naprogramova-
né ke vzdjemné spoluprédci a umoziujici uzivatelam rychly pfistup
k pottebnym datiim a nésledné provadét rychlé analyzy.

Hlavni principy Voda 4.0 jsou Interoperabilita — vSechna zafizeni
by méla byt schopna spolu dobnfe komunikovat. Déle je to Infor-
macni transparentnost — fyzicka realita bude pretvorena do virtudlni
aumozni tak jednoduse diagnostiku, zkouseni a modelovani. Dale
technicka pomoc - dostupné informace budou specialistim dostupné
zpusobem, ktery podporuje rychlé a spravna rozhodnuti. A nakonec
decentralizace — po desetiletich centralizace, distribuovanych systé-
mt a dispecerskych systémi fizeni je budoucnosti provadét co nejvice
rozhodovani na lokélni trovni, at se bude jednat o lidské rozhodovani
nebo umélou inteligenci. Tento pfistup ndm pomtze pfi hodnoceni
stavu jednotlivych ¢asti infrastruktury, pfi fizeni provozu, pfi opti-

Registraci uleh¢ily check-in kiosky
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malizac¢nich tlohéch atd. To, co nazyvame ,Smart“, znamen4, Ze to
umozriuje nastup technologii pro Voda 4.0. To, co nazyvame , Digital,
predevsim zajistuje jistotu komunikace mezi jednotlivymi zarizenimi.

Program byl zaméfen z jedné tfetiny na otazky zZivotnosti a ob-
novy, véetné financovéani obnovy na ptikladu financovani obnovy
vodovodi ze 70. let, z dalsi tfetiny na nedestruktivni diagnostiku
stavu infrastruktury a z jedné tfetiny se zabyval otdzkami nového
pfistupu, ktery mtizeme nazvat Voda 4.0, pro zlep$ovani provozu,
udrzby, stanoveni stavu infrastruktury, prodluzovani jeji Zivotnosti
a zajisténi jeji obnovy. Hleddme odpovédi na otdzky, co ndm mize
takovyto novy pristup prinést.

Konference se zicastnilo 62 odbornikt. Konferenéni program
zahrnoval 12 prednések, z toho dvé prednasky prednesli Gcastnici
ze Slovenska. Na zacédtku tcastniky konference pozdravil predseda
CZWA, doc. David Stransky a v zastoupeni reditele SOVAKu Ing. Filip
Wanner. Nasledovaly odborné prednésky:

Prendsky prvni sekce byly vénovany problematice obnovy. Pan
Peter Durogka z Podtatranské vodéarenské spolecnosti, a.s., ukazal
ve své prednasce ,Financovani obnovy vodovodi“ na problematiku
financovani a nedostatku zdrojii pro obnovy vodovodi. Pan Petr Valek,
Prazska vodohospodatska spolecnost, a.s., predvedl ukdzku peclivého
pristupu PVS k obnové infrastruktury. Ing. Lenka Kolafova, Severomo-
ravské vodovody a kanalizace, a.s., méla velmi zajimavou a unikatni
pfednasku ,Upravny vody z pohledu vlivii na #ivotnost provozu*.

V sekci, ktera se plné vénovala problematice Voda 4.0, jsme méli
CtyFi prednésejici: Ing. Petr Dolejs, Vodohospodatsky podnik Plzen,
se zabyval srovnanim piistupu ke Smartmetering v Ceské republice
a konceptem chytrych mést. Pfednaska pana Oldficha Kupy se vénova-
la moznostem optimalizace vodovodnich a kanaliza¢nich siti a komu-
nikace — pfenosu dat. V prednésce Ing. Petra Krejc¢iho z von Roll hydro
(cz) jsme se mohli sezndmit s modernim pristupem k vyhledavéani
poruch vodovodniho potrubi. Tuto sekci uzavirala prednédska Ing.
Bohdana Soukupa, Veolia Ceska republika, ktera se tykala chytrych
dispecinkt, kybernetické bezpecnosti a tspor energie.

V dalsim bloku doc. Jaroslav Sandanus ze Slovenské technické
univerzity v Bratislavé ve své prednéasce ,Diagnostickd prehliadka
konstrukcie - néstroj na zvysenie bezpecnosti a zniZzenie prevadz-
kovych nakladov“ se zaméfil na hodnoceni stavu vodojemt typu
Hydroglobus a na zavér ukazal diagnostiku stavu ocelovych lavek.
Na to navazala prednaska Ing. Vitézslava Vacka z Kloknerova tstavu

Moje velka malickost vita acastniky konference
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Predseda CzWA doc. David Stransky zahajuje konferenci

Prestavka na kavu v predsali konferen¢niho salonku

CVUT na téma ,Trvanlivost, vady a poruchy betonovych konstrukci
pro vodni hospodafstvi véetné ukdzek postupt na chladicich vézich
tepelnych elektraren” a predndska Ing Vojtécha Orta o pouziti kom-
pozitnich materialt p#i konstrukci, opravach a adrzbé produktovodi.
Nasledujici dvé prednasky se tykaly nedestruktivni diagnostiky: Ing.
Vladimir Glas, StemCon, a.s., pfedstavil ,Pokroc¢ilou diagnostiku
a udrzbu potrubnich systémt s aplikaci zdsad pro-aktivni adrzbu
a provoz“ a RNDr. Jaroslav Bérta, CSc., mluvil o ,Modernich nede-
struktivnich geofyzikalnich metodach pii vyhledavéani vodnich zdroji
a adrzbé vodovodnich fada“.

Konference nam tak pribliZila otdzky obnovy a Zivotnosti vodohos-
peclivy pristup k vyhodnocovani jejtho stavu a otazky, jaké moznosti
nam praveé prinasi dalsi primyslova revoluce Voda 4.0 az po pouZiti

V Kyjové se ve dnech 13. a 14. ¢ervna konal 1. ro¢nik obnoveného se-
minate Cisténi priumyslovych odpadnich vod. Seminaf organizovala
odborné skupina Priimyslové odpadni vody pfi CzZWA. Seminére se
zucastnilo 61 registrovanych tcastnikt a celkem bylo predneseno 18
odbornych prednések. Partnery konference byly firmy ABESS s.r.o.,
AERZEN CZ s.r.0., ASIO, spol. s r.o., HACH LANGE s.r.0., HYDRO-
TECH s.r.0. a Sebesta, spol. s r.o., kterym timto dékujeme za podporu.

Seminaf navézal na tradici dspésnych konferenci Primyslové
odpadni vody, které se v Kyjové konaly od roku 2002. Uvodni slovo
piednesli Ing. Samal, Ing. Sebesta a predseda Svazu mést a obci CR
a zaroven starosta Kyjova, Mgr. Lukl.

Prvni piispévek byl vénovan tématu &iteni. Ing. Samal (EVH s.r.0.)
prezentoval zdkladni principy procesu Gifeni, tedy koagulaci, floku-
laci, vytvoreni vlockového mraku a separace kalu od vycisténé vody
a hlavni navrhové parametry. Nésledné byl predstaven inovovany
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Prednasku Ing. Kolarové o zivotnosti dipraven vody neméla chybu

Ve foyer probihala neformalni diskuze

modernich nedestruktivnich diagnostickych postupti a progresivnich
materidld.

Konference se konala ve ¢tvrtek 4. dubna 2019 v pfijemném pro-
stfedi konferen¢niho sélku v prvnim patfe Boutique Hotelu Jalta
na Véclavském namésti v Praze. Konference byla organizovéna pod
zastitou Ceské asociace pro vodu CzWA, ve spolupréci se SOVAK,
s partnerstvim firmy Envi-pur a s medidlnim partnerstvim ¢asopist
Vodni hospodatstvi a Vodohospodarsky zpravodajca a webovych
portala vakinfo.cz a Cityone. Dékujeme v8em partnertim a podporo-
vatelim za pomoc a autortim za jejich prednédsky. Tésime se na Vas
zase v roce 2021.

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA
Lubomir.Macek@aquion.cz

V druhém prispévku prezentovala Ing. Vachova (VWS MEMSEP,
s.r.0.) vysledky poloprovozniho testovani recyklace odpadnich vod
z potravinafského procesu. Protoze zakaznik zamitnul biologické ¢is-
téni odpadni vody, byl testovdn proces membranové separace surové
odpadni vody ultrafiltraci a ndsledné reverzni osmézou. V permeatu

Nestor primyslovych ¢istirnikd, Ing. Oldfich Samal zahajuje se-
minar
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byla zjisténa pfitomnost dimethylsulfidu a ethanolu a permeét ne-
spliloval ani senzorické parametry. Proto je ve druhé fazi testovan
MBR proces misto ultrafiltrace se zamérenim na odstranéni téchto
latek a provéreni, Ze rozkladem organickych latek nevzniknou jiné
nizkomolekuldrni latky, které by mohly projit do permeétu.

V dalsim prispévku Dr. Hlavacky (EVH SK s.r.0.) byly prezentovany
praktické zkusenosti procesu expanzni flotace, hlavni navrhové para-
metry, principy procesu a zku$enosti se stanovenim garanci procesu,
kdy lze spolehlivé garantovat G¢innosti pro NL a EL, ale velmi obtizné
pro CHSK_,. Také byla diskutovdna problematika vznikajiciho kalu.
Velmi doporucuje neuvadét predem v projektu, Ze bude vznikat kal
kategorie ,N“, ale je nutné analyzami prokézat, ze vznikajici kal mize
byt likvidovan jako odpad kategorie ,0“.

V ptispévku prof. Drtila (STU Bratislava) byly predstaveny zkuge-
nosti s monitoringem a provozem c¢istirny odpadnich vod pro primys-
lovy park. Cistirna odpadnich vod byla navrzena jako bézna splaskova,
ale pfi provozu se ukézalo, Ze redlné slozeni odpadnich vod mé velmi
nestandardni charakter s narazovou produkci a extrémni koncentraci
dusiku (jedna se odpadni vody z toalet dominantné obsahujici mo¢
a fekdlie). Byly prezentovany moznosti ipravy technologie ¢isténi
a limit dosazitelné garance odtokové koncentrace CHSK_..

Dr. Lederer (TU Liberec) ve svém prispévku predstavil proces
MBBR, zku$enosti s jeho ndvrhem a provozem. Byly prezentovany
zkusenosti s ndvrhem a provozem chemicko-biologické cistirny od-
padnich vod v Draslovce Kolin a pred¢isténi drendznich fenolovych
odpadnich vod v aredlu Unipetrolu Litvinov, kterd byla nasledné
upravena pro ¢isténi podzemnich vod s obsahem amonnych iontd.

V piispévku Ing. Ottise (IPR Aqua, s.r.o.) byla predstavena proble-
matika ¢isténi fenolovych odpadnich vod z automotive primyslu.
Z pavodni koncepce prosté sorpce na aktivni uhli byla ¢istirna na
zakladé provoznich vysledka postupné intenzifikovana na chemic-
ko-biologickou ¢istirnu s ¢astecnou recyklaci odpadnich vod.

Odstranovani tézkych kovi z odpadnich vod lakoven se vénoval
piispévek p. Vydaielého (Sebesta spol. s 1.0.). Byla prezentovéna tech-
nologie fyzikalné-chemické ¢istirny na principu srdzeni a sedimentace
jak v kyselém, tak zdsaditém prostredi.

Problematiku ¢isténi odpadnich vod z textilnitho primyslu pred-
stavil Dr. Sojka (EVH s.r.o.). Odpadni vody jsou predcistovany
fyzikdlné-chemickym procesem se srazenim a redukci barev pomoci
Ca(OH),, FeCl,, ﬂokuvlantem a H,SO,. Odpadni voda je do¢istovana na
méstské biologické COV. Byl prezentovan pripraveny projekt vlastni
biologické ¢istirny s vypousténim do recipientu, véetné ovérovaciho
laboratorniho modelu.

Dr. Benes (Veolia CR, a.s.) prezentoval aktudlni stav legislativniho
procesu na trovni Evropské unie a narodni legislativy se zaméfenim
na primyslové ¢istirny odpadnich vod, véetné dokumenti BREE
Ohledné budoucich zmén byla diskutovana problematika odlehco-
vacich komor a mikropolutantt.

Recyklace primyslovych odpadnich vod byla prezentovéna v né-
sledujicich dvou prednagkach. Prvni prezentoval Ing. Subrt (ASIO,
spol. s r.0.) na ptikladu odpadnich vod z provozu pradelen produ-
kujicich odpadni vody s obsahem kyseliny kfemicité. Byly diskuto-
vany zku$enosti s on-site pilotni membranovou linkou ME UF a NF
a vyznam testovéani on-site pro kvalitni projekt full-size technologie.

Ve druhé prednésce Ing. Marsik (ENVI-PUR, s.r.o.) predstavil
technologii MBR pro priimyslové aplikace, zkugenosti s intenzifikaci
¢istirny pro pivovar, ndvrh komunalni MBR ¢istirny s podilem od-
padnich vod z masného priimyslu a testovéni ¢istitelnosti odpadnich
vod z kovovyroby s vysokou koncentraci organickych latek a oleji
s deficitem makronutrientt na testovaci pilotni jednotce.

Ing. Koller (VWS MEMSEP s.r.0.) pfedstavil proces vysokorych-
lostniho ¢ireni s vyuzitim mikropisku ACTIFLO. Byly diskutovany
hlavni rozdily oproti klasickému procesu ¢ifeni a moznosti vyuziti
pro primyslové odpadni vody. Byly predstaveny vysledky c¢isténi
pramyslovych odpadnich vod z elektrarenského pramyslu a prezen-
tovana mobilni pilotni jednotka.

Problematiku feseni zapachu prezentoval Ing. Uncovsky (ASIO,
spol. s r.0.) na prikladech ¢isténi vzduchu z fermentorti, mlékérny,
BCOV Pardubice a COV Linhartice. Byly diskutovany moznosti ¢isténi,
vcetné fotokatalytické oxidace a problematika prokazovani t¢innosti
iv dobé, kdy se aktudlné zapach netvoii, napt. davkovanim H,S do
vstupni vzdusniny.

Ing. Zebrak (DEKONTA, a.s.) ve svém piispévku prezentoval UV
fotochemickou oxidaci pro eliminaci mikropolutanti z odpadnich
vod. Principem je tvorba hydroxylovych radikali rozkladem peroxidu
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vodiku UV zarenim a nésledna redukce organickych latek z odpadni
vody. Byly diskutovéany vysledky pilotni jednotky pfi tercidarnim ciste-
ni odpadni vody, véetné Gcinnosti ¢isténi a provoznich néklad. Tento
prispévek vyvolal pomérné dlouhou diskusi na téma odstrafiovani
mikropolutantti z vody, coz potvrdilo zdjem o toto relativné nové téma
pro pfitomné auditorium.

Prfednasku Ing. Hammera prezentoval jako ndhradni fec¢nik Ing.
Koller a tykala se problematiky odstranéni Bisfenolu-A z odpadnich
vod papirenského pramyslu. Byly diskutovany vysledky laboratornich
test odstranéni bisfenolu mikrofiltraci, oxidaci peroxidem vodiku,
ozonizaci, sorpci na GAU, sorpci PAU v aktivacni smési a koagulaci
spolecné se sorpci na PAU. Jako optimélni technologie, pfi zohlednéni
dosazené tcinnosti za ptijatelnych ekonomickych podminek, vycha-
zi kombinace sorpce na aktivnim uhli s intenzifikaci biologického
¢isténi.

Ing. Galko (Sebesta, spol. s 1.0.) prezentoval technologie biologic-
kého ¢isténi odpadnich vod z myti dopravni techniky COV Rebeka
CB ve srovndni s chemickymi metodami cisténi, véetné provoznich
vysledkd, ndvrhovych parametrd, vyhod a limitd ohledné pouziva-
nych mycich chemikalii.

Problematiku deemulgace prezentoval p. Hrabec (Sebesta, spol.
s 1.0.). Vlastni deemulgac¢ni ¢istirna se vétsinou vyplati u produkce
odpadnich vod vy$si nez 1 m%den. Principem c¢isténi je fyzikalné-
-chemickym zptisobem oddélit vodnou fézi od olejové faze. V dalsim
stupni se pfidavkem koagulantu a flokulantu vysrazi chemicky kal.
Vycisténa voda se dale musi docistit biologickym ¢isténim.

Posledni prezentaci pfednesl Ing. Telek (ASIO, spol. s r.0.) na téma
odvodniovani s vyuzitim dehydratoru. Byly prezentovany vysledky
kontinuélniho odvodnéni AS-Dehydrator z vice lokalit komunalnich
a primyslovych aplikaci, ndvrhové parametry a dosahovana vystupni
susina odvodéného kalu.

Seminaft byl po celou dobu veden v neformélni atmosféte s bohatou
diskusi nejen pii prednéskach, ale také nad sklenkou vynikajictho vina
pri degustaci ve sklipku nebo pti ténech cimbalové muziky.

Pristi ro¢nik seminafe planujeme zorganizovat na stejném misté
v nasledujicim roce 2020. Ohledné presného terminu sledujte pro-
sim stranky CzWA a Listy CzZWA. Tésime se na opétovné shledani
v Kyjove.

Ing. Martin Koller
OS Priumyslové odpadni vody pri CzZWA
martin.koller@memsep.cz

czwh

The Czech Water Association

Asociace pro vodu CR z.s.,
odborna skupina Kaly a odpady
ve spolupraci
s Ustavem technologie vody a prostiedi
VSCHT Praha poradaji

4. 12. 2019 v Ballingové sale
Narodni technické knihovny, Praha 6,
seminar ,Kalovy den”

na aktualni téma budoucnosti
cistirenskych kald

Program bude upresnén.
Kontaktni osoba:
Dana Pokornd, Danka.Pokorna@vscht.cz
Vodni hospodarstvi je medialnim partnerem.

é vodni
hospodarstvi-
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Ve dnech 30.-31. 5. 2019 se uskutecnil jiz devaty rocnik diskusniho
semindre COV pro objekty v hordch. Semindr porada odbornd skupina
Malé a domovni éistirny a odlucovace (OS CAO), tentokrdt se konal
v obci Zitkova v Bilych Karpatech.

Strucné obsahy prednasek a diskusi

Uvodni piednasku si piipravila za CHKO Bilé Karpaty J. Mat&jickova,
v rdmci které ndm promitla film o krasdch mistni krajiny a pozvala nés
na exkurzi po p¥irodni pamatce Zitkovsky vrch, ktera se uskute¢nila
nasledujici den.

O dota¢nim titulu na domovni COV pro obce (SFZP 2016, 2017)
hovotil J. Topol. Z jeho excelentni ptenasky bylo zfejmé, Ze projekt fe-
$eni obci skupinami ¢istiren fizenymi centrdlné je dobry smér zejména
z hlediska udrzitelnosti a dtivéryhodnosti provozu. Na druhé strané
je v projektu jesté nékolik nedofesenych (nejednoznacnych) mist:
je soustava domovnich COV veiejnou kanalizaci se véemi dtsledky
(cenotvorba sto¢ného atd.), je nejlepsi technologie domovnich COV -
t¥ida I dle NV 401/2015 nejvhodnéjsi pro vSechny lokality? Nemélo
byt v pozadavcich, Ze je tfeba instalovat nejlepsi (nejudrzitelnéjsi)
feseni pro danou lokalitu? Padly otazky, zda ma smysl odstratiovat
fosfor v ptipadé, kdy ze zemédélské produkce je ho v toku takové
mnozZstvi, Ze jeho odstratiovani v domovnich COV z hlediska trofi-
zace nic nefe$i? Nezapomina se nékdy, ze tfida III musi obsahovat
samostatny kalojem? Jak nejvhodnéji nakladat s kalem? Zminény
byly otdzky projekéni, provozni i monitoringu. Bylo uvedeno, Ze pro
soubor domovnich COV vychézi dotace SFZP na cca 60 % z celkové
ceny DCOV.

Na debatu o fosforu navézala V. Stikova promitnutim poradu ,Nedej
se — Fosforgate a rozproudila debatu o tom, co tam zaznélo. Jednalo se
o nékolik témat — fosfor, vérohodnost tidajt ze zkousky typu a moznost
jejich ovéreni a problematika kontroly provozu. Panovala vétsinova
shoda, Ze odstratiovéni fosforu ,,za kazdou cenu”, jak to vyzaduji
soucasné dotacni tituly, nemusi byt tim nejlepsim fesenim pro danou
lokalitu a provozovatele. Debata probéhla i o optiméalnim zptsobu
kontroly domovnich cistiren — opét bylo konstatovédno, Ze nejvétsi
slabina je v kontrolni funkci statu. Systém revize domovnich ¢istiren
je jisté krok dobrym smérem. Pokud vsak nebude nikdo kontrolovat,
zda byla revize provedena a ptipadné udélovat sankce za jeji nepro-
vedeni, nebude kontrola fungovat, a tim pddem ani nebude dosazeno
vyhovujiciho stavu domovnich COV. O tom jsme se bohuzel na vlastni
oc¢i presvédcili pfi pohlednu na ¢istirnu instalovanou u naseho ubyto-
vani. Vodopravni tfady by mély mit prehled, zda technické kontroly
¢istiren probihaji a obcané by méli pocit, Ze to nékoho zajima. Jinak
je tplné jedno, zda uzivatelé neodebiraji vzorky nebo si nepozvou
nékoho na revizi.

K. Plotény si pak s vyuzitim podkladt od omluvené L. Matéji (a né-
meckych podkladi) pripravil prednéasku o rezistentnich bakteriich,
které jsou Casto zminovany jako nejvétsi soucasné riziko pti pouziti
recyklovanych vod a kala z ¢istiren odpadnich vod. Od roku 1940
je nartst rezistentnich bakterii v ptidé 15ndsobny. Koncentrace ATB
v podzemni vodé se pohybuji v fadu ng/l. Z prednédsky vyplynulo, ze

Prednasky byly zajimavé. Auditorium proto pozorné naslouchalo
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i v Némecku je toto riziko vnimané jako podstatné, avsak na rozdil
od CR je hodnoceno racionélné a v souvislostech. Napiiklad nejvétsi
riziko predstavuje $ifeni rezistentnich bakterii, a to pfimym stykem
v nemocnicich, na letistich a v objektech pro chov dobytka, vodou pak
odtok necisténych vod z odlehc¢ovacich komor nebo pouziti nehygie-
nizované vody na zavlahu nebo vypousténi i vycisténych vod z ¢isti-
ren, na kterych dochézi i k ¢isténi vod z nemocnic a LDN, a tam, kde
navic je vétsi mnozstvi tézkych kovii. V prirodé je nejvétsim zdrojem
rezistentnich bakterii chov a aplikace zemédélského ,,odpadu” pifimo
na ptdu. Pro posouzeni rizik je dilezité si uvédomit kde vznikaji tzv.
HOT SPOTY, tj. mista, kde nastava velkd koncentrace rezistentnich
mikroorganismi nebo mista, kde jsou rezistentni mikroorganismy
podpoteny prostiedim obsahujicim biocidni latky a tézké kovy (Cu,
Zn). Naptiklad lehce znecisténé sedé vody nebo stabilizovany kal
z domovnich ¢istiren a nebo vegetacni ¢istirny jsou z hlediska téchto
rizik a moznosti tvorit HOT SPOTY logicky nejméné rizikové. Je
potfebné chranit predevsim vodarenské toky a vodni ttvary urcené
k rekreaci (koupaci vody). Zajimavé je, Ze vedle hygienizace vody
jsou jako dtlezita opateni uvadény zelené pasy kolem vodoteci,
zabranujici splachtim z poli. Z tidaji v némeckych zdrojich vyplyva,
Ze upfrednostilovana opatfeni jsou ¢isténi vzduchu ve stéjich, snizeni
mnozstvi antibiotik v zemédélstvi a tiprava zemeédélskych odpadi
pred jejich aplikaci, minimalizace tniku neci$ténych odpadnich
vod pres odlehcovaci komory. Snahou je také zavést vice ukazateld
mikrobidlniho znecisténi a obsahu ATB. V Némecku se predpoklada,
ze od roku 2032 bude zakdzano pouziti kalu jako hnojiva z ¢istiren
nad 50 tis. EO. Dtiraz bude kladen na vyuziti fosforu z kalt. Naopak
u mensich komunélnich ¢istiren, zejména tam, kde neni riziko vzniku
HOT SPOTU, je stéle upfednostiiovany zptisob pouZiti na zemédélské
pudé (po pripadné hygienizaci) jednoduse proto, Ze jde o nejudrzi-
telné&jsi zptisob.

K. Plotény dale prezentoval prednasku o $edych vodach z osobni
hygieny. Byly prezentovany vysledky nejnovéjsich stanoveni rizik
(z Australie), z kterych vyplyva, Ze pouZiti vyc¢isténych hygienizo-
vanych vod na splachovani nebo zavlahu je bezkonfliktni. Co se
tyka necisténych nebo nehygienizovanych vod, ty pfedstavuji riziko
tam, kde by se z nich mohly uvolnovat aerosoly (zdvlaha postfikem).
Splachnuti zachodu vyc¢isténou nehygienizovanou sedou vodou je
stejné rizikové, jako splachnuti pitnou vodou (tj. riziko je tinosné).
Pro $edé vody napiiklad existuje EN 16941-2:2017 a britskd norma
8252-1:2000.

V souvislosti s pfednaskou o srazkovych a sedych vodach K. Plo-
tény zminil problematiku sucha a adaptaci na néj. Poukézal na to,
e debata kolem sucha je v CR spise sméfovana tak, Ze jsou upied-
nostiiovana opatfeni vedouci k naroénym investicim (viz vyjadreni
Jihomoravského kraje proti prirodé blizkym opatfenim). V rdmci
piednésky byl proto prezentovan model vzniku srazek, ktery v CR
zjevné chybi. V Némecku pro ticely debat kolem adaptace na zménu
klimatu (némecka strategie je z roku 2011) byl Max Planck institu-
tem zpracovan model, z kterého je zfejmé, Ze minimalné 2/3 srazek
spadlych v nasich kon¢inéch jsou srazky, které vznikly odparem nad
kontinentem. V Ceské republice se da predpokladat, Ze jedna pétina
spadlych srazek odtece a 4/5 se odpafti. Z prezentovaného logicky
vyplyvé, Ze i v Ceské republice ma smysl podporovat zelei a vodu
v krajiné ve v8ech forméch.

Prohlidka domovni ¢istirny
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Korenové cistirny mohou byt nejen funkeéni ale i estetické, zapadajici
do krajiny

M. Kriska prezentoval hned nékolik realizovanych extenzivnich
(vegetacnich, korenovych) cistiren a snazil se vyvratit myty o jejich
nefunk¢nosti, pokud se jednd o vertikélni, popf. kombinaci vertikal-
nich a horizontalnich KCOV. Vi se, #e od roku 1987 byla postavena
fada $patné navrzenych horizontalnich KCOV, které jsou velmi
problematické. Oproti tomu napt. v Rakousku je postaveno cca 5500
kotenovych vertikdlnich Cistiren, které funguji vyborné. Od roku 2011
je tak snaha piejit na vertikdlni KCOV i v CR, kde existuje cca 350
realizaci vegetacnich COV (v SR cca 10 realizaci). Vertikalni fesent je
mozno zhlédnout napt. ve Velké Jesenici u Hradce Kréalové. V Drazo-
vicich byla pfedélana horizontalni KCOV na kombinaci vertikalniho
a horizontélniho pole a je zde dosahovano na odtoku CHSK 3,7 mg/l,
N_ .. 0,6 mg/l. V ramci diskuse se hovotilo pfedevsim o hydraulickém
a latkovém pretéZovani téchto COV.

Obdobng i M. Sperling ukazal, Ze vegetaéni &istirny i v CR za¢inaji
ziskdvat ptidu pod nohama, i kdyz jim stéle néktera Povodi a vodo-
pravni arady vzhledem k minulym zkusenostem s horizontélné uspo-
rfadanymi ¢istirnami nevéri a nechtéji je povolovat. Poslucha¢tim byl
predstaven velice zajimavy pasivni diim s vegetacni ¢istirnou na stfese
budovy umistény v Praze ve vnitrobloku. Dale byly prezentovany
vysledky odtoku z KCOV Velké Jesenice pro 700 EO a také vysledky
dosazené pii zkouseni vegetaéni Gistirny pro 3 EO ve VOV TGM, v.v.i.

S. Kubickova prezentovala zkusenosti s pouzitim membranovych
gistiren v horach. Re¢ byla predeviim o sedmiletém provozu COV
v Benecku — Stépanické Lhoté, kde byla pomoci instalace membranové
technologie zvysena kapacita z 900 na 1900 EO. Ze zku$enosti vyply-
vé, e membranové COV maji své misto a budou mit v budoucnu jests
vétsi vyznam, a to tam, kde budeme vodu recyklovat pro dalsi vyuZiti.

V ramci exkurze, kterd probéhla druhy den seminare, jsme se
mohli kochat béhem tithodinové prochazky po pfirodni rezervaci

Energetika patii v CR k nejvétsim priimyslovym odbérateliim vody
s celkovym ro¢nim odbérem srovnatelnym s vodovody pro verejnou
pottebu. To a moznost zhlédnout celou fadu technologickych zatizeni
bylo dtivodem, pro¢ se ¢lenové YWP CZ (Young Water Professionals
Czech Republic) rozhodli usporadat exkurzi pravé na chemickou
tpravnu vody jedné z nasich uhelnych elektraren. To, Ze volba padla
pravé na elektrarnu Ledvice v Biling v Severnich Cechéach, nebylo
nahodou. Novy zdroj elektrarny Ledvice o vykonu 660 MWe (elektric-
kych megawatt) je jedinym nadkritickym zdrojem v CR a i v oblasti
tpravy vody se ma ¢im pochlubit.

Voda na Elektrarné Ledvice

Elektrarna Ledvice jako kazda uhelna elektrarna potfebuje vodu ke
dvéma hlavnim dceltim: 1) dopliiovani parovodniho okruhu zajis-
tujiciho prenos energie ze spalovani na energii elektrickou (cca 1 %
celkové spotteby) 2) odvod nizkoteplotniho kondenzaéniho tepla
pottebného ke kondenzaci pary po priichodu turbinou (chladici véz
— cca 84 % veskeré spotieby). Vedle téchto dvou zdkladnich funkci
je voda dale vyuzivana pro pripravu vdpencové suspenze v odsireni
spalin (8 %), chlazeni ostatnich systému (4 %), chlazeni a dopravu
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Pod Zitkovskym vrchem krasami mistni chranéné krajinné oblasti.
Provazela nds pani Matéjickovéa spolu s kolegyni z CHKO, a tak
jsme mohli na vlastni o¢i spatfit nékolik druhii lu¢nich orchideji
a presvédcit se, Ze na jednom metru ¢tvereénim je mozno vidét az
60 rostlinnych druh.

Shrnuti a zavéry ze seminare

Z vyjadreni tcastnikli a probihajici diskuse lze konstatovat, Zze se
iletos seminéf vydafil. Z prednasek je zfejmé, Ze se opét posunul
vyznam decentralnich feSeni a reseni Setficich vodu, i kdyz to stale
v praxi neni vzdy chténa aktivita. Byly navrzeny argumenty, pro¢ ma
smysl se decentralem zabyvat — v fadé pripadi je udrzitelnéjsi, tj.
vyhodnéjsi ekonomicky (cena za fesSeni odpadnich vod), ekologictéjsi
(voda zlistdva v misté a prispiva k zmirnéni nasledkd klimatu), méné
zdravotneé rizikovy (individualni fe$eni jsou nejméneé rizikova z hle-
diska $ifeni rezistence a bakterialniho znecisténi). Ukazalo se takeé,
ze feSenim muze byt jak high-tech, tak extenzivni pfistup, dilezity je
predevsim individudlni pristup zohlednujici lokalitu samotnou. Sla-
binou je stale zpisob, jakym probiha kontrola provozu decentralniho
reSeni. U skupinovych nasazeni se jevi zajimavé sledovani on-line,
u individuélnich feseni pak cesta vede pres revize, jen je potiebné,
aby cely systém fungoval obdobné jako napiiklad technické kontroly
u aut, a tady chybi podpora statu.

V ramci seminéate probéhla debata o moznostech zlepseni procesu
povolovani a provozovani domovnich ¢istiren a toto jsou nékteré
myslenky a zavéry z debaty:

Chybi systém kontroly provozu. Je tfeba vést seznamy povolenych
a ohlasenych ¢istiren a kontrolovat, zda byly provedeny revize ohla-
genych COV nebo odebrany vzorky, a motivovat tak majitele k jejich
provedeni (napf. vyuzit databaze ISPOP). Automaticky by tak vznikl
tlak i na vyrobce (odstrariovani zdvad) a na kvalitu ¢istiren z hlediska
provozu.

U DCOV musi byt zajistén realny zptisob likvidace kalti a z toho
vyplynou dalsi pfipadné pozadavky — feseni by mélo byt jiz v projek-
tové dokumentaci. Legislativa by méla byt nastavena tak, aby nebylo
nafizovano alibistické odvazeni kalu na vétsi COV (mé smysl odvazet
25 kg kalu/rok, nebo 10x za rok 150 1?), ale feSeni umozriujici realné
zpusoby likvidace — napf. kompost, stabilizace.

Telemetrii by bylo mozné nafidit jen ve specidlnich pfipadech
(CHKO apod.), v jinych pripadech je to spiSe véci vihodnosti a prak-
ti¢nosti — napt. u vegeta¢nich cistiren nemd smysl, na druhé strané
u obci a skupin c¢istiren ano.

Pristi seminaf se bude konat v Jizerskych hordch ve dnech 3.-4. 6.
2020. Tésime se na Vas.

Ing. Véra Stikova

Ing. Karel Plotény
Odborna skupina CAO
weruse@seznam.cz

kotelni strusky a popilku (3 %), vnitfni potfebu chemické tpravny
vody a samotnou potfebu zaméstnancti elektrarny.

Zasobeni vodou na elektrarné Ledvice je realizovano privadéci
z nadrze Vsechlapy a z feky Labe. Surova voda je déle upravovédna
podle tcéelu pouziti ¢ifenim, UV dezinfekci, piskovou filtraci, reverzni
osmozou a sestavou iontomeénicovych filtri. Celou technologickou
kaskadou od ¢iteni az po demineraliza¢ni linku si projde voda urce-
na pro dopliiovéani parovodniho okruhu. Péra je vyrdbéna véZzovym
granulacnim kotlem (1286 MW, - tepelny megawatt) parametry péary
600 °C/28 MPa (kriticky bod vody 374 °C/22 MPa). Pravé provoz v nad-
kritickém rezimu s sebou nese vys$si naroky na kvalitu vody a pary,
nez je tomu u podkritickych klasickych elektraren. Voda vstupujici
do parovodniho okruhu mé predepsané maximalni povolené parame-
try: mérny odpor 10 MQ-cm, TOC 100 ppb, SiO, 10 ppb, rozpustény
kyslik 10 ppb, coz je srovnatelné s vodu pouzivanou v polovodico-
vém primyslu s vysokymi naroky na ¢istotu prostfedi: mérny odpor
17,8 MQ-cm, TOC 50 ppb, SiO, 5 ppb, rozpustény kyslik 500 ppb (pro
struktury 0,9 um dle www.suezwaterhandbook.com).

Exkurze

Letos 14. kvétna probghla exkurze na chemické tipravné vody (ChUV)
na elektrarné Ledvice porfddand YWP CZ. Do procesu vyuziti a zpra-
covani vody zasvétil ti¢astniky exkurze Ing. Richard Seydl, Ph.D.,
vedouci odboru chemické rezimy. Exkurze byla zahajena prezentaci
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Chemicka vpravna vody elektrarny Ledvice — cifeni

o fungovani vodniho hospodérstvi elektrarny a rozlozeni proudt
procesni a odpadni vody. Po teoretickém tvodu nasledovalo pted-
staveni dispozic a princip fungovéni elektrarny na modelu Nového
zdroje elektrarny Ledvice umisténém na hlavnim velinu elektrarny.
Déle prisla prohlidka provozu, kde se mohli ti¢astnici na vlastni oci
seznamit s technologii a praxi ChUV. Navitéva byla zavriena navits-
vou infocentra elektrarny a vystupem na vyhlidkové misto umisténé
na sttese budovy kotle ve vysce 140 m, coZ je dalsim z Ledvickych
,nej (nejvyssi primyslova stavba v CR).

Cinnost YWP CZ

Young Water Professionals Czech Republic je regionalni odnoz znacky
YWP zagtitované IWA (International Water Association). YWP v Ceské
republice plisobi pod patrondtem CzWA a jejim cilem je sdruzovat
profesiondly (do véku 35 let) napti¢ technickymi odvétvimi aktiv-
nimi v oblasti vody a vodniho hospodarstvi. YWP CZ poradéa akce
a setkani pro své ¢leny a priznivce, Gcastni se konferenci a seminatt
a pomaha cerstvym absolventlim a zac¢inajicim specialistim zapojit

Ve dnech 16. az 20. Cervna 2019 se konala v Berliné 12. Mezinarodni
konference IWA ,,Ziskévéni a vyuzivani recyklovanych vod“ s mottem
Prekondvani vodniho stresu recyklaci vody. Konferenci potradala
odborné skupina IWA pro opétovné vyuzivani vody. Konferenci
zastitila i Némecka asociace pro vodu DWA a Spolkové ministerstvo
gkolstvi a vyzkumu. Konferenci vyrazné podpotila i spole¢nost Ber-
liner Wasserbetriebe, kterd je zodpovédna za bezpecné zasobovani
pitnou vodou a odvadeéni a ¢isténi odpadnich vod pro 3,7 milionu
berlinskych obyvatel.

Konference se zacastnilo pres 700 odbornikt z celého svéta. Pro-
gram prednések byl rozdélen do ¢étyt paralelnich sekci probihajicich
od nedéle do sttedy. Ve ctvrtek pak nasledovaly odborné exkurze.
Tematicky lze pfednesené referaty rozdélit nasledovné:

* pfimé vyuziti recyklované vody pro pitné tcely;
* vyuziti recyklovanych vod v pramyslu;
* integrace vyuzivani recyklovanych vod do stavajicich systémt
zasobovani vodou;
* opétovné vyuzivani vody v rozvojovych zemich:
— pottebné technologie,
— strategie aplikace, rizika;
* dopliiovani zasob podzemni vody — ¥izené obnovovani akvifert;
* inovativni technologie pro ptipravu recyklované vody;
* vyuziti recyklovanych vod pro zemédélské zévlahy;
* nové oblasti pouziti recyklované vody;
* integrace recyklace vod do rurdlniho i méstského prostiedi a tvorby
krajiny;
Fizeni rizik v systémech zdsobovani recyklovanou vodou a jejich
snizovani, valida¢ni postupy;
* malé a decentralizované systémy recyklace;
* zvy$ovani limitd tradic¢nich ¢istirenskych technologii;
» priklady recykla¢nich projekti: recyklace od 0 % do 100 %;
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Ucastnici exkurze pred chladici vézi

Vyhlidkové misto na budové kotle Nového zdroje elektrarny Ledvice

se do oborné komunity. Pro vice informaci info@ywp.cz, https://www.

facebook.com/YWPcz.

Ing. Martin Skala
Centrum vyzkumu Rez s.r.o.
martin.skala@cvrez.cz

* socidlni a ekonomické aspekty recyklace, trvald udrzitelnost recy-
klace vod;

* provozovani, obsluha a tidrzba recyklacnich systému;

* vniméni a ptijeti recyklované vody vetejnosti a trhem;
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regulace a sprdva oboru recyklace;
vyuziti recyklovanych vod v méstském
vodnim hospodarstvi;
monitoring kvality recyklovanych vod.
Soucésti odborného programu byla i
velkd firemni vystava a i vystava poste-
rd, pficemz na konci kazdé prednaskové
sekce byl vyclenén c¢as pro nékolik tzv.
bleskovych prezentaci, kdy kazdy autor
dostal 60 sekund na shrnuti svého postero-
vého sdéleni. Podobné jako na vystavé Vo-
dovody a kanalizace v Praze v kvétnu 2019,
iv Berling nékteré firmy demonstrovaly své
vyspélé technologie ¢isténi odpadnich vod
prezentovanim piva vareného z recyklo-
vané odpadni vody. Jedno z takovych piv,
pripravené spolecnosti Xylem ve spolupraci
s Berliner Wasserbetriebe a Kompetenz-
-Zentrum Wasser Berlin bylo servirovano
i v rdmci konferen¢ni posterové party (viz
foto). S prihlédnutim k chuti berlinskych
piv z pohledu ceského konzumenta bylo
toto pivo celkem obstojné.
Na konferenci zaznéla i spole¢nd pred-
naska autortt z VSCHT Praha a CZU Praha s nézvem Distribution of
selected pharmaceuticals between soil and plants when irrigated by
treated municipal wastewater. Zavéry z této prenasky byly v dobrém
souladu s ostatnimi prendskami v bloku nazvaném Agricultural
Reuse - Transfer of contaminants into irrigated crops, které
potvrdily, Ze zavlaZzované plodiny disponuji urcitou bariérou vici

transportu kontaminantt typu PPCP ze
zavlazovaci vody do biomasy. S tim dobre
korespondovaly i poznatky kolegti z Ka-
lifornie, které byly prezentovdny v ramci
diskuse. V Kalifornii jsou jiz dlouhodobé
zkusenosti se zavlazovanim zemédélskych
plodin vy¢isténymi odpadnimi vodami,
které ukazuji, ze pti bézné konzumaci
téchto plodin nemtize byt clovék za dobu
svého Zivota exponovén takovymi davkami
téchto latek, které by mohly poskozovat
lidské zdravi.

Jak je vidét jen z prehledu témat, kon-
ference prinesla ohromné mnozstvi infor-
maci ze vSech moznych thla pohledu na
opétovné vyuzivani odpadnich vod. Kdyby
se beseda, jejiz zdznam byl otistén v ¢islech
5 a 6 Vodniho hospodatstvi 2019, konala az
po této konferenci, urcité by se jeji pribéh
ubiral jinym smérem a hlavné, jeji nazev
by nebyl ,,Recyklovat odpadni vody? Ano
nebo ne?”, ale ,Jak rychle dohnat zpoz-
déni v recyklaci vod v CR a vytvorit pro
ni potrebné pravni prostredi”.

Pro nékteré z dalsich ¢isel ¢asopisu Vodniho hospodafstvi bude
pripravena souhrnné informace o stavu recyklace odpadnich vod
v zemich Evropské unie.

prof. Jifi Wanner
jiri.wanner@vscht.cz

Dne 26. listopadu 2019 v 11:00 hod. se na VSCHT Praha bude konat prednaska na téma:

ENERGETICKA UCINNOST PRI CISTENI ODPADNICH VOD

Piednasejicim bude host Ustavu technologie vody a prostiedi

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J6rg Krampe

MISTO KONANI
Praha 6, Technickd ulice ¢. 3, budova B, poslucharna BII (pfistup po hlavnim schodisti od vratnice).
Prednaska bude pronesena v anglickém jazyce bez tlumoceni.

Profesor Krampe je vedoucim Katedry kvality vody a hospodareni se
zdroji na Technické univerzité ve Vidni. Na tomto postu je nastupcem
u nés dobfe zndmého profesora Helmuta Kroise. Prof. Krampe ma za
sebou bohatou odbornou kariéru v Némecku, mj. jako vedouci Ustavu
zdravotniho inZenyrstvi na Univerzité Stuttgart ¢i jako mistopredseda
Némecké asociace experti pro technologie Zivotniho prostfedi a in-
frastrukturu. Od bfezna 2017 piisobi rovnéz jako mimoradny profesor
na Univerzité Jizni Australie v Adelaide.

V rdmci Mezinédrodni asociace pro vodu IWA je profesor Krampe
aktivni jako ¢len fidictho vyboru skupiny specialistti pro velké ¢istirny
odpadnich vod. Z této pozice bude spolupredsedou 13. Specializované
konference IWA ,Navrhovéni, provoz a ekonomika velkych ¢istiren
odpadnich vod“ v kvétnu 2020 ve Vidni.

Ve své odborné ¢innosti se zamétuje na tyto oblasti: ¢isténi odpad-
nich vod aktiva¢nim procesem i biofiltry, membrénové bioreaktory,
procesy tercidrniho ¢isténi, energeticka optimalizace ¢istiren odpad-
nich vod a moznosti ziskdvani nutrientt z odpadnich vod.

Pro usnadnéni organizace prednésky si dovolujeme pozadat pii-
padné zajemce, aby sviij zajem o Gcast na prednasce oznamili vcas
e-mailem na adresu jiri.wanner@vscht.cz.

Na Vasi tcast se tési za organizétory akce:

Prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc.
IWA Distinguished Fellow

Listy CzWA - pravidelna sougast asopisu Vodni hospodarstvi
— jsou uréeny pro vymeénu informaci v oblastech plsobnosti CzZWA

Redakeéni rada: prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc. — predseda

Ing. Markéta Hrné&irova; prof. Ing. Pavel Jenicek, CSc.; Ing. Martin
Koller; Ing. Karel Plotény; Ing. Karel Pryl; Ing. Pavel Pfihoda; doc.
RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D.; Ing. Helena Sochorova;
Ing. Petra Vachova; Ing. Miroslav Vana; Ing. Jan Vilimec; Ing.
Tomas Vitéz, Ph.D.

Listy CzWA vydava Asociace pro vodu CR - CzZWA

Kontaktni adresa: y

Asociace pro vodu CR z.s., Tratova 547/1, 619 00 Brno
+420 737 508 640

e-mail: czwa@czwa.cz

Prispévky do &istirenskych listt zasilejte na adresu:
prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc., VSCHT Praha,

Ustav technologie vody a prostiedi, Technicka 5,

166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo

603 230 328, fax 220 443 154,

e-mail: jiri.wanner@vscht.cz
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Specializovany védeckotechnicky casopis pro
projektovani, realizaci a planovdni ve vodnim
hospodadrstvi a souvisejicich oborech zivotniho
prostiedi v CR a SR

Specialized scientific and technical journal
for projection, implementation and planning in
water management and related environmental
fields in the Czech Republic and in the Slovak
Republic
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Casopis je v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych

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

Sledujte casopis
Vodni hospodarstvi
na Twitteru!

Odemcené ¢lanky, diskuze,
komentare, priibézné aktualizovany
seznam vodohospodatskych akci.

twitter.com/vodni_hosp

si ujit
13.-15. 9. Vodohospodarska padesatka 2019. 46. ro¢nik sportovni
akce. Info: www.vuv.cz

17.-21. 9. FOR ARCH 30. ro¢nik mezinarodniho stavebniho
veletrhu. PVA EXPO PRAHA. Info: www.forarch.cz

18.-20. 9. VODA. 13. bienélni konference. Kongresové centrum
Lazenska Kolonada, Podébrady. Info: www.czwa.cz

27. 9. COV v malych obcich a pfi nizkych koncentracich
znecisténi odpadni vody. Webinat (on-line seminar) ASIO bude
probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/
user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

1. -5. 10. The 11" Eastern European Young Water Professionals
Conference. Mezinarodni konference. Praha. Info: www.sovak.cz

3.-4. 10. Méstské vody 2019. XIX. ro¢nik mezindrodni konference
a vystavy. Velké Bilovice. Info: www.mestskevody.cz

8.-10. 10. Pitna voda. XVIII. konferencia s medzinadrodnou
acastou. Trencianske Teplice. Info: www.savesk.sk

9.-10. 10. Narodni dialog o vodé na téma: Vodni zdroje
a zasobovani pitnou vodou. SKI hotel, Nové Mésto na Moraveé.
Info: www.cvtvhs.cz/

16. 10. Podzemni voda ve vodopravnim fizeni XIV. Seminéf.
Novotného lavka, Praha 1. Info: www.sovak.cz

23.-24. 10. Vodni nadrze. 5. ro¢nik odborné konference. OREA
hotel Voronéz v Brné. Info: www.pmo.cz

25. 10. Recyklace sedé vody. Webinar (on-line seminar) ASIO
bude probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.
com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

5.-6. 11. Provoz vodovodi a kanalizaci. Konference. Parkhotel
Congress Center v Plzni. Info:www.sovak.cz

7. 11. Uspory vody v priumyslu. Reseni nedostatku vody
v primyslu. Budova Pivovaru Staropramen, Praha.
Info: www.bids.cz

12. 11. Nové trendy v Cistirenstvi a vodarenstvi. Konference.
Sobéslav. Info: www.envi-pur.cz.

19. 11. Vzorkovani pitnych, podzemnich a odpadnich vod.
Seminaf. Brno, hotel Prometheus. Info: www.ekomonitor.cz

26. 11. Vodni zakon a novela stavebniho zakona. Seminar. Praha,
EA hotel Populus. Info: www.ekomonitor.cz

26.-27. 11. Vodni toky 2019. Konference. Hotel Cernigov, Hradec
Kralové. Info:www.vrv.cz

29. 11. Energie a OZE. Webinar (on-line seminér) ASIO bude
probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/
user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

13. 12. ASIO NEW a TZB, nové vyrobky pro rok 2020; ASIO

a ASIO NEW - historie a soucasnost, PF 2020. Webinat (on-line
seminar) ASIO bude probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube
www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.
cz/cz/seminare

4.-8. 5. 2020 IFAT. 21. svétovy veletrh pro vodu, odpadni vodu
a odpadové hospodérstvi. Mnichov. Info: www.expocs.cz
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10 véci, které byste méli promyslet, nez
zacnete na zahradé chytat destovou vodu

Destovd voda na vasi zahradu naprsi sama a zdarma. VyuZivat ji
se rozhodné vyplati. Je ale dobré si zpiisob vyuZiti dobre promyslet
vzhledem k moznostem a charakteru vasi zahrady. Zde je nékolik bodii,
které se vyplati promyslet.

1. Co s ni chcete délat?

At uz ndm jde o splnéni zdkonné povinnosti, touzime po bujné
zahradé bez horentnitho tc¢tu za vodu z vodovodu nebo nam lezi
na srdci zivotni prostfedi, na pocatku veskerého planovani stoji
rozhodnuti, zda chceme vodu zasakovat, shirat pro zilivku nebo
vyuzivat v doméacnosti. Diisledky naseho rozhodnuti se totiz projevi
pravé v zahradé. V zavislosti na mnozstvi vody a konkrétnim prvku
hospodareni s destovou vodou bude nas

pozemek doplnén o jezirka ¢i tzv. des-

tové zahrady, vice ¢i méné dekorativni

obdobu bézného sudu nebo jen o prosty

poklop podzemni destové nadrze.

2. Spocitejte si, kolik vody
mate k dispozici

Porizeni jakéhokoliv prvku hospodareni
s destovou vodou nutné predchdzi tro-
cha matematiky. Na dimenze objektu ma
vliv zejména srazkovy tihrn a plocha od-
vodniovanych povrchi. Z vypoctu ndm
vzejde, s jakym mnozZstvim destové vody
muzeme pocitat a jak velkou nddobu na
vodu mé smysl poridit. Pozor: Nezane-
dbatelné mnozstvi vody stékd kromeé
sttechy také ze zpevnénych povrchi
v zahradé.

3. Udélelejte si hydrogeologic-
ky prdzkum &i vsakovaci zkous-
ku

Jestli to s destovou vodou myslite vazné
a chcete vic nez jen k okapu pristrcit
stary sud, pak se vyplati kontaktovat
hydrogeologa. Nékdy totiz mizeme
v dobré vife udélat vic $kody nez uzitku.
Prioritu v rAmci hospodateni s vodou by
mélo mit vsakovéni. Ne véude je vhodné
podlozi a padni podminky vsakovani
umoznuji. V takovém piipadé je lepsi
vodu zadrzet a pak regulované odvést do
vodotece ¢i kanalizace. Kazdopadné vam hydrogeolog mutze stanovit
koeficient vsaku. Tato veli¢ina spole¢né s vyskou hladiny podzemni
vody hraje roli pfi dimenzovani vsakovaciho télesa. Informace o vod-
nich a ptidnich pomérech ale zuZitkujete také pti planovani vysadeb.

4. Pocitejte s destovkou uz ve fazi planovani domu éi
zahrady

Navrh domu a zahrady by mély jit ruku v ruce, coz pfi integraci hos-
podareni s destovou vodou plati dvojndsob. Vyhneme se tak situaci,
kdy bude tfeba pracné vytvoreny navrh zahrady (¢i nedej boze jiz
realizovanou zahradu!) predélat jen proto, Ze doslo k opomenuti
dtlezité skutecnosti, napt. zachovani dostate¢ného odstupu objekt
hospodareni s destovou vodou od budov. Po zvdZeni vy$e zminénych
bodd nam vykrystalizuji jednotlivé moznosti. At uz podzemni nadrz
nebo vsakovaci rigol, véechny prvky maji sva specifika, co se umisténi
tyka. Pokud s hospodatrenim s destovou vodou pocitame jiz v navrhu
zahrady, uSetiime také penize. Pfebyte¢nou zeminu z jamy pro desto-
vou nadrz mutizeme napf. vyuzit na terénni modelace misto drahého
odvozu a ulozeni. Ani destové sudy se nemohou umistit kamkoliv,
chceme-li dlouhodobé zachovat dobrou kvalitu vody.

Na této ,sofistikované“ soustavé jsem déti ucil spojené
nadoby. Foto Vaclav Stransky

5. Respektujte terénni a svételné podminky

Jedno je jisté, voda vzdy tece z kopce dolti. Je proto uzitecné zjistit,
kde na nasi zahradé lezi nejnize polozené misto. Tam totiz bude voda
logicky smétovat. A nabizi se zde vytvoreni napf. destové zahrady.
Kromé sklonu zahrady je vhodné pfemyslet i nad oslunénim. Zatimco
rostlindm zpravidla pfimé slune¢ni svétlo svédcéi, nadzemni nadrzi
na vodu pfili§ ne. Tepld voda se totiZ mnohem rychleji kazi. Mnohem
lepsi je vodu skladovat pod zemi.

6. Zvolte si: podzemnimi, ¢i nadzemnimi prvky?
Moznosti, jak jimat destovku, je celd skala. Nejjednodussim resenim
je nepochybné prosté napojeni okapu na sud ¢i nadrz, které dnes
nabyvaji rozmanitych podob. Planujeme-li vyuziti v domécnosti, neo-
bejdeme se bez podzemni nadrZe adekvéatnich dimenzi. V pfipadé, Ze
je prioritou zasakovani, nabizi se napriklad podzemni vsakovaci boxy.
Skutecnou kreativni vyzvou je, maji-li se stat prvky hospodateni s vo-
dou soucasti kompozice zahrady. Terénni modelace ve formé polderu
muZe zahradé dodat na atraktivité i bez vody. Zajimavéjsi moznosti
muze byt okrasné retencni jezirko ¢i dokonce koupaci biotop, ktery
funguje jako eko alternativa ke klasickym bazénim.

7. Podporte propustnost

u zpevnénych povrch

Dle stavebniho zdkona by minimélné na
40 % plochy pozemku u rodinného domu
¢i chaty mélo byt umoznéno vsakovani
destové vody. Travnik ¢i zdhony tuto
podminku napliiuji bez problémi, co
vsak se zpevnénymi plochami, bez nichz
se nemiizeme obejit? Regenim muZe byt
zatraviiovaci dlazba rozmanitych vzort,
vostinové rohoze ¢i klasicka dlazba
opatfend $ir§imi sparami.

8. Zasadte rostliny

Maé-li se zahrada proménit v soukromy
rdj, bez rostlin to nepijde. Uz kviili nim
ma cenu destovou vodu lapat, protoze
je pro zalivku vhodnéjsi nez voda z vo-
dovodniho fadu. Zéhon, ktery zaroven
slouzi jako reten¢ni ¢i zasakovaci objekt,
je oznacovan jako tzv. destova zahrada
(rain garden). Jedna se o mélkou prohlu-
beri doplnénou o rostliny snasejici spe-
cifické podminky stiidavého zaplaveni.

9. Chytré zavlaZovaci systémy
Celé rada vyrobcti dnes poskytuje pro-
pracované systémy zavlazovani, které
oproti klasickému manualnimu zalévani
konvi ¢i hadici pfinéseji fadu vyhod.
Podzemni a nadzemni kapkové zavlahy
Setfi vodou, protoze ji dodavaji ptimo ke
kofentim rostlin. Tyto soustavy mohou
byt plné automatizované, takze zélivka probih4, i kdyZ jsme v préci
nebo na dovolené. Diky moznosti napojeni ¢idla ptidni vlhkosti pak
systém poznd, Ze prselo a zavlazovéni odlozi.

10. Pocitejte se zimou
Zahrada vyzaduje urcitou miru tdrzby celorocné, stejné tak objekty
hospodareni s destovou vodou. Pred pfichodem mrazi nesmime
zapomenout na zazimovani jak rostlin, tak téchto zatizeni. Zatimco
podzemni tanky jsou ,,v suchu” i v zimé, protoze leZ{ v tzv. nezamrzné
hloubce, klasické sudy a nadzemni nadrze je tfeba na zimu vyprazdnit
a idedlné schovat do sklepa ¢i ktilny.

Také z potrubi zavlahovych systému je tfeba vodu vypustit a po-
zornost je tfeba vénovat i Cerpadliim, kterd mraz mutiZze nendvratné
poskodit.

Clanek vznikl v ramci projektu Pocitdme s vodou (www.pocitame-
svodou.cz).

Lucie Panc¢ikova
destovavoda@ekocentrumkoniklec.cz
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Dodavame 3$pickové izraelské produkty a technologie pro filtraci
a Upravu pramyslovych a komunalnich vod.

... a mate jejich provoz
pOd On_llne kontrolou! | Nase filtracnf zafizeni a technologické celky pro

filtraci a Upravu vody spolehlivé pomahaji jiz
ve vice nez 52 zemich svéta.

Domovni ¢istirny odpadnich vod umime
nepretrzité monitorovat, ale i vzdalené fidit!

Odborny provoz

a rocni zpravy

nechte na nas!

www.aquaglobal.cz

Aqua Global s.r. 0. A tel/fax: +420 566 630 843
Brnénska 30, mobil:  +420 602 727 230
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Zachytavani plovouciho znecist
na prelivech odleh€ovacich
komor a destovych nadrzi

&
PFT, s.r.o.
www.pft-uft.cz
Sklopné ¢esle FluidScreen Automaticky stirané cesle GiWA®
Robustni konstrukce s velkymi ¢eslicovymi poli Strojné stirané Cesle s vodou pohanénym stiracim mechanismem. Modulova
s rovnymi nerezovymi Ceslicemi. Zachytavani konstrukce ( nerez ocel a PVC ) pro dlouhé pfelivy odl. komor. Vertikalné osazené
hrubého znecisténi na prelivech odl. komor Ceslice jsou Cistény ze shora dolu stiracim hfebenem. Standardni rozestup ceslic 7
a destovych nadrzi. Automatické otevirani cesli pfi mm. Shrabky jsou stirany z ¢esli dolt pod preliv do pfitokové kanalizace. Minimalni
zanaSeni. Dodate¢né upravitelny rozestup Ceslic UdrZba, lopatkové vodni kolo a pohyblivé dily jsou pfistupné z odlehcovaci stoky.

(standardné 25 mm). Variabilni uchyceni do stropu Montaz miize byt provedena pfi rekonstrukci objektu Sachtovym vstupem.
nebo do bokl objektu. Jednoduché manualni

¢isténi. Vhodné pro rekonstrukce objekt.

Preliv s nornou sténou FluidDrop
Nerezovy preliv a norna sténa jsou vhodné
k dodateénému osazeni na prelivy odl.
komor, do objektd s omezenym

prostorem mezi pfitokem a prelivem.
Plovouci nedistoty zlstavaji pfed nornou
sténou, kterd nezasahuje do pfitokového
potrubi. Hladky nerezovy pieliv se nezanasi.
Upevnéni konstrukce do prelivu a stropu
objektu. Nenaro€né na obsluhu.

Ve

Zasleme referenéni projekty na vyzadani.

PFT, s.r.o., Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz

tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz
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Let's Solve Water

Alyza 1Q: prosta volba
pro P-PO4 analyzator

Mene reagencii,
jednoduchy servis,
presnée vysledky!

—(WTW )=

WTW mé¥ici a analytické technika s.r.o. - Dopravaka 3 - 184 00 Praha 8 - CR
Tel: +420 286 850 331 - e-mail: info@wtwcz.com - www.wtwcz.com
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