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B SLOVO UVODEM

Je ¢as na diskusi...

...nds na vojenské katedie vybizel soudruh velitel plukovnik Héla.
Ti mladsi asi netusi, co je to vojenska katedra. To bylo tak, Ze jste po
dobu dvou let béhem studia na vysoké skole chodili jednou tydné
povinneé za $kolu, na vojenskou pripravu, abyste pak mohli jit na vojnu
pouze na jeden rok. Nevysokogkoléci chodili na roky dva. Velitel sou-
druh plukovnik Hala mluvil jako soudruh poruéik Mazurek z Cernych
baront. Nam, studenttim jaderné fyziky, vysvétloval s veledtlezitym
vyrazem ve tvari princip dozimetrt, jaké jsou dopady jaderného vy-
buchu a nemoci z ozateni. Na konci hodiny vzdy vybizel: ,,Soudruzi,
nyni je prostor pro diskusi“. VSichni védéli, ze povidal nesmysly, ale
mlceli. Mné to obc¢as néjak nedalo. Tak jsem se parkrat prihlésil a vy-
svétloval mu, ze takhle to tedy neni a Ze je mimo misu. Je zfejmé, ze
se mi mstil, jak mohl a kde mohl. J4 si pfesto nedal pokoj... Jednou si
meé v ramci tehdejsich moznosti jeden férovy major vzal bokem a tam
mé poucil: ,Pane Stransky,” (nikoliv soudruhu vojine nebo soudruhu
Stransky, to osloveni jsem opravdu ocenil a dosud si ho pamatuji)
,kdyZ soudruh plukovnik Héla fekne, Ze se bude diskutovat, tak to
znamenad, Ze s nim budete bud zcela souhlasit, nebo drzte hubu!“

Proc¢ to pisu? Neéktefi ¢tenéfi maji dojem, Ze by nemély byt uve-
rejiovany nazory, kdy autory zndm jen ja, ba dokonce jsem se setkal
s— naéték?i ojedilllélglm —nézorem, Ze v odborném Casopise by diskusni Ttanovského 622/11

Iispévky nemély byt. >
P ]épbych byl pot%éégn, kdybych mohl uvefejnit jejich jména u viech 16300 Praha 6 - Repy
prispévateld. Ale chapu, Ze pokud by prispévek byl podepsan, WWwWWw.g-servis.cz
tak Ze by jej nenapsali. Nejde o osobni statecnost, ale i domysleni
souvislosti, kdy mnozi si kritiku berou osobné. Asi i ja bych takto
postupoval. Tady ddm dvé vysvétleni, pro¢ autori Zaddaji anonymitu:

»Prece jen bych asi zareagoval anonymneé... Ne kviili sobé, ale kviili
firmé, kterou zastupuji, protoze fada lidi z kritizovaného subjektu

G-servis Praha,s.r.o.

s nami spolupracuje dlouhodobé a tspésné, a nerad bych to polepil...

mohli by zneuzit tu vazbu...“. Nebo druhé vysvétleni: ,Vzhledem
k mému dosud aktivnimu ptisobeni v zdjmu ochrany zameéstnavatele
74ddm nezvefejiiovat mé jméno, ani jméno zaméstnavatele, ani tzem-
ni ptisobnost.” Je $koda, Ze v nasi narodni letore je, Ze neumime objek-
tivné oddélit diskusi a odbornou kritiku od subjektu, ktery ji pronasi.

Nekter{ ¢tenafi maji dojem, ze pfili§ upfednostiiuji nédzory spise
environmentélni. Ano, pfizndm se, Ze si myslim, Ze k Zivotnimu
prostfedi bychom neméli pfistupovat jako k objektu, ktery mizeme
tvarovat podle nasich predstav, véfim, Ze Zivotni prostfedi by mélo
byt i chdpano jako subjekt, existujici sdm o sobé. Urcité ale nepte-
hlizim, nevytéstiuji, neodmitdm otisknout jiné nazory. Neddvno mi
jeden vysoce postaveny technokraticky manazer vysttihl poklonu:
,Kazdému je jasné, jaké méte nazory. Ale urcité nepotlacujete jiné
pohledy.“ To mohu dokumentovat také zkuSenosti z posledni doby.
Napsal mi jeden Gtenaf, Ze je potésen, Ze ve Vodnim hospodarstvi
byl otistén ¢lanek Vaclava Vojtécha Tak jak je to s tou vodou?. Podle
autora je tfeba vystupovat nejen proti bezzasahovosti v lesich, ale
v podtextu bylo citit, ze autor si mysli, Ze je tfeba vystupovat i proti
tém, ktefi jsou pro bezzasahovost. Sdélil jsem mu, Ze ja jsem pro
bezzéasahovost v narodnich parcich, ale Ze mi je jasné, Ze na to jsou
riizné nazory a Ze nejsem proti tém, kteti jsou pro zasahovéani. Velice
hezky to vyjadtil pravé Vaclav Vojtéch: ,Je dilezité o véci psat, dat ji
publicitu, diskutovat a polemizovat. Reeni je nelehké a nazory jsou
rizné a rozporuplné, lisici se podle profesi, je to ponékud encyklo-
pedicka zalezitost.“

Zkratka, neberme odborné véci osobné. Potom snad bude mozné, aby
v$echny ¢lanky byly i s podpisy. O to se budu i v nastupujicim roce sna-

zit. Budu rad za kazdé pripominky a podnéty. Dékuji vSem Ctenatt, ze Najdete nas na nové adrese:

Vodnimu hospodafstvi zachovévaji vérnost, dékuji autortim za zajimavé

prispévky, dékuji redakéni radé za préci pro casopis a v neposledni fadé EKOSYSTEM spol.sr.o.

dékuji i véem inzerentim. Bez nich by to opravdu neslo. Na Radosti 184/59, 155 21 Praha 5
/___....—-—-— .

www.ekosystem.cz

A

Ing. Vaclav Stransky
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Materialova transformace
cistirenského kalu
prostrednictvim
mikrovlnné torefakce

Jakub Racek, Jan Sevcik, Ivo Korytar, Tomas Chorazy,
Petr Hlavinek, Jifi Kucerik, Tomas Bohrn

Abstrakt

Cistirensky kal (CK) obsahuje ¥adu nebezpeénych latek, jakymi
jsou patogeny, tézké kovy, organické polutanty, mikroplasty a dalsi
latky. Jejich pritomnost je podle platné a pripravované legislativy
komplikovana a znemoziuje skladkovani a piimou aplikaci CK
na zemédélskou piidu. Zména piistupu k nakladani s CK dana
zménou legislativy ma dopad na vlastniky a provozovatele cistiren
odpadnich vod (COV), ktefi musi hledat technicky a ekonomicky
akceptovatelna nova reseni. Materialova transformace CK sméiuje
k energetickému a materialovému vyuziti prostfednictvim termic-
kych technologii jako je monospalovani, spoluspalovani, zplynovani,
pyrolyza a mikrovlnna torefakce suseného CK. Samostatnou techno-
logii miize byt jesté hydrolyza CK. V ramci testovani v centru AdMa$
byl suseny CK ziskany ze dvou riiznych COV smichan s organickymi
aditivy a/nebo katalyzatory a nasledné zpeletizovan. Takto pfipra-
veny CK byl v ramci jednoho sméru vyzkumu podroben zkouskam
vyhievnosti pro zjisténi energetického potencialu v suseném CK
s aditivem a bez aditiva. Druhy vyzkumny smér potom spocival
v materialové transformaci peletizovaného CK mikrovinnou torefak-
ci se zamérenim na produkci a charakteristiku pevného uhlikatého
produktu, tzv. biocharu. Porovnani potencialu energetického vyuziti
a materialové transformace CK je podkladem pro navrh koncepce
kalového hospodaistvi v podminkach Ceské republiky.

Klicova slova
kalové hospodarstvi — pyrolyza — torefakce — cistirensky kal — pevny
uhlikaty produkt — biochar

1. Uvod

Strategické fe$eni nakladani s &istirenskym kalem (CK) z &istiren
odpadnich vod (COV) je naléhavé a vysoce aktualni téma nejen na
arovni Evropské unie (EU), ale také v Ceské republice (CR). Cilem je
maximalizace vyuziti CK jako (druhotné) suroviny v souladu s prin-
cipy obéhového hospodarstvi ,Circular Economy Strategy“.

Mezi hlavni limitujici kritéria pouziti CK v zemédélstvi patii obsah
patogennich organismt a tézkych kovti (TK). K tomu se postupné pii-
davaji a budou pridavat dalsi znecistujici latky, jakymi jsou organické
polutanty a mikroplasty, jejichz skodlivost je jiz nyni statni spravou
citlivé a preventivng vnimana. V CR nakladani s CK upravuje vyhlagka
437/2016 Sh. [1] o pouziti upravenych CK na zemédélské ptidé, ktera
je platnd od 1. 1. 2017 [2], a s ohledem na zménu legislativy spocivajici
v zékazu skladkovani neupravenych odpadt a omezené primé aplikaci
v zemédélstvi, je potieba se pripravit na nové technologické sméry
pro materidlovou transformaci CK.

Materialova transformace CK jako odpadu do podoby suroviny, tedy
produktu k dal$imu vyuziti s aplikaci v zemédélstvi nebo energetické-
mu vyuziti, bude provddéna zejména s vyuzitim nasledujicich tech-
nologii: spalovéni, zplyniovani, hydrolyza, pyrolyza nebo torefakce.
Cas ukaze, ktera z téchto technologii bude v CR vice akceptovatelna
z pohledu legislativy, ekonomickych ukazatelti i vnimani verejnosti.
Lze predpokladat, Ze u velkych zdroji znecisténi, tedy pravdépodobné
u COV nad 50 000 EO, ptjde CR ve stopach Némecka, tudiz CK se
predpoklada energeticky vyuzivat prostfednictvim monospalovani
nebo spoluspalovani. U stfedné velkych zdroji znecisténi, tedy pro
COV s kapacitou cca 15 000 az 50 000 EO [3], se jevi jako akcepto-
vatelna technologie pyrolyzy nebo torefakce s vyslednymi produkty:
pevny uhlikaty produkt/biochar, pyrolyzni olej a pyrolyzni plyn.
Ty jsou vhodné k dal$imu energetickému a materidlovému vyuziti.
Samotny proces pyrolyzy je mozné rozdélit podle procesniho ¢asu
na tzv. bleskovou, rychlou a pomalou pyrolyzu [4]. Hovoii se také
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o terminu ,torefakce®, kterd je nékterymi autory [5] oznacovana jako
,slaba“ pyrolyza do 300 °C. Podle zdroje energie je mozné pyrolyzu
rozdélit na konvenc¢ni, kdy je ohfev neptimo zajistovan elektrickou
energii nebo plynem, pripadné pyrolyzu podporenou plisobenim
mikrovln, oznacovanou jako ,,microwave assisted pyrolysis“ (MAP).

2. Materialy a metody

Ve vyzkumném centru AdMasS v soucasné dobé probiha ve spolupraci
se spolecnosti Applied Sunrise Technologies, a.s., Mendelovou univer-
zitou, AXIOM TECH s.r.o., VH atelier spol. s r.o. aplikovany vyzkum
zpracovani CK nizkoteplotni mikrovlnnou torefakci (MT). Proces lze
oznatit jako depolymerizaci organické ¢asti CK v podtlakovém rezi-
mu, testovani probihé za pomoci full-scale komponentt a relativné
velkych davek CK.

2.1. Jednotka mikrovinné torefakce

V ramci vjzkumu byly testovany susené CK ze dvou komunalnich
COV v malé poloprovozni MT jednotce s kapacitou do 10 kg suseného
CK na pokus, s magnetronem s moznosti zmény vykonu. Béhem MT
bylo pracovano s absolutnim tlakem 650-750 hPa. Technologické
schéma jednotky MT je zobrazeno na nédsledujicim obrazku (obr. 1).

2.2. Vzorky cistirenskych kalia

V ramci provedenych pokust byly pyrolyzovany anaerobné stabi-
lizované a tepelné susené CK ze dvou riiznych komunalnich COV.

Odpadni vody (OV) z COV1 jsou prevazné obecniho charakteru
pochazejici z domécnosti. Pouze 12-15 % jsou pramyslové OV, ale
obecné tyto OV maji vétdinou charakter komunélnich OV. CK se susi
za pouziti kontaktni lopatkové susarny CK pii teploté niz$i nez 100 °C.
Testované syrové susené vzorky CK z COV1 mély suginu (DS) kolem
91 % a vystupni frakce ze sudarny CK méla praskovy tvar s frakci
Castic 1-8 mm. Nahodné testy ukézaly, Ze obsah hygroskopicky vdzané
vody byl pod 2,0 %.

OV z COV2 pochazi z domécnosti, ¢ast OV pochazi z hotelit
a restauraci. Nékolik procent pramyslovych OV pochéazi z vyroby
mineralni vody, ktera obsahuje relativné vyssi koncentrace As. CK
se susi za pouziti pdsové susdrny pri teploté nizsi nez 85 °C. Vstupni
susené vzorky CK z COV2 mély susinu kolem 90 % a vystupni frakce
ze sudarny CK byly kalové nudle o délce asi 25 mm a préiméru asi
5 mm. Ndhodné testy ukézaly, ze obsah hygroskopicky vazané vody
byl také pod 2,0 %.

2.3. Experimenty

Sugené CK byly dle predchozich vysledki vyzkumu [7] michany
a nédsledné peletizovany s pfidavky aditiv: organicka aditiva nebo
katalyzétory. Organické aditivum je priddvano pro zvyseni pomeéru
organické &asti v CK za tcelem zvyseni organického uhliku ve vy-
stupnim produktu, tedy pevném uhlikatym produktu (SCP)/biocharu.
Katalyzétory se pouZzivaji pro zlepseni vlastniho procesu depolymeri-
zace organické ¢asti pfi procesu MT nebo pro fixaci TK ve vystupnim
SCP/biocharu. Jako katalyzétory je mozné pouzit zeolity, drceny va-
penec, granulované aktivni uhli, biochar apod. Proces predptipravy
pro MT s naslednym zvyraznénim vyuziti SCP/biocharu je uvedeny
na obrazku (obr. 2). Pro energetické vyuziti se jevi jako akceptovatelna

Obr. 1. Technologické schéma malé poloprovozni jednotky MT
s kapacitou do 10 kg-pokus™



Obr. 2. Schéma predpfipravy CK pro proces mikrovinné torefakce,
sméry vyuziti CK

cesta vyuziti suseného CK nebo smési suseného CK s aditivem v po-
dobé peletizované vstupni suroviny, tedy feedstock (FS). Po MT se jevi
jako akceptovatelné vyuziti SCP/biocharu v zemédélstvi nebo dalsi
vyuziti, napf. jako adsorbentu pro ¢isténi zapachu nebo odstranéni
organickych polutantt z OV [8].

Sugeny CK z COV1 byl smichan s katalyzatorem: drceny vapenec
(v poméru 98:2 %, tj. 98 % CK a 2 % aditiva) a organické prisady:
odpadni celul6za (95:5 %), plastovy odpad LDPE (95:5 %), dfevéné
piliny (90:10 %), seno (70:30 %) a plevy (70:30 %).

Sugeny CK z COV2 byl smichan s katalyzatorem: drceny vapenec
(98:2 %) a organické prisady: odpadni celuléza (95:5 %), plastovy
odpad LDPE (95:5 %), dfevéné piliny (90:10 %), dfevény prach
(90:10 %), seno (70:30 %) a plevy (70:30 %).

Smaési susenych surovych CK s katalyzéatory
a s organickym aditivem byly peletizovany
pramyslovym peletiza¢nim lisem. Protlaco-
vaci matrice byla pouzita pro CK s otvory
o primeéru 6,4 mm. Béhem procesu peletizo-
véni smési z COV1 nepiekrotila teplota 75 °C.
Hustota smési suseného praskového tvaru CK
z COV1 a aditiv byla 590-820 kg.m*. Po pro-
cesu peletizace byla hustota 670-775 kg.m=.
U smési z COV2 teplota nepiekrocila 69 °C.
Hustota smési susenych nudlovych tvartt CK
z COV2 a aditiv byla 318-394 kg-m. Po pele-
tizaénim procesu byla hustota 620-764 kg-m™.

Vstupni hmotnost vstupnich surovin byla
1,3 kg-davka™. Tyto pelety vstupni suroviny
s piisadami (feedstock) byly zpracovany vyse popsanou formou MT
pfi absolutnim tlaku 650-750 hPa po dobu 60 minut.

Na fotografiich (obr. 3) jsou zobrazeny vzorky sugeného CK z lopat-
kové susédrny a z pasové susarny jesté pred procesem michani s aditivy
a peletizaci. Na tfeti fotografii je zobrazen peletizovany CK s aditivy
jako FS pro proces MT.

3. Vysledky a diskuse

Charakterizace SCP/biocharu byla provedena s ohledem pro vyuZiti
v energetice a pro zemédélské vyuziti. Vysledky zahrnovaly tyto pa-
rametry: vytézek pevného uhlikatého produktu, vytézek pyrolyzniho
oleje, vytézek pyrolyzniho plynu, vyhtevnost, obsah TK, C, PH, a EC.

3.1. Struktura SCP/biocharu

Morfologie povrchu SCP/biocharu vyrobeného z CK je zobrazena na
obr. 4, kterd byla pofizena rastrovacim elektronovym mikroskopem
(SEM). Na fotografii jsou viditelné svétlé skvrny, které reprezentuji
prvky s vy$sim atomovym ¢islem neZ okolni oblast.

Tmavé Casti na obr. 4 reprezentuji porézni strukturu SCP/biocharu
tvorenou prevazné amorfnim uhlikem. Na zékladé vysledkt ze SEM
a EDX analyzy lze usuzovat, Ze SCP/biochar miiZze obsahovat zbytky
nezpyrolyzované ¢asti CK a zbytky anorganické matrice pochazejici
gastecnd z tpravy kalu na COV. Déle na této fotografii jsou patrné
trhliny, které naznacuji pfitomnost makrop6rii. Vzhledem k teploté
pyrolyzy se lze domnivat, Ze na povrchu SCP/biocharu mohou byt
také zachovany nékteré poldrni funkéni skupiny obsahujici kyslik
nebo dusik. Ty potom pfispivaji k ambivalentnimu charakteru SCP/
biocharu, tzn. SCP/biochar mtize sorbovat jak nepolérni, tak i polarni
slouceniny.

2

vz

Svétlé céstice z oblasti vyobrazené na obr. 4 byly podrobeny EDX
analyze, ze které je zfejmé, Ze obsahuji prevazné C, Ca, O, Fe, Na,
Mg, Al, Si, P, S, K, kde kovy jsou pravdépodobné ve formé oxidd,
sirantt nebo uhli¢itanii. Z obr. 5 je zfejma vyrazna heterogenita CK
a naznacuje relativné vysoky obsah P, ktery se jiz nyni da v EU zafa-
dit za nedostatkovou kritickou surovinu. Némecko a Rakousko proto
piijalo prisludnou legislativu, ktera uklada povinnost t&zit P z CK pro
COV nad 50 000, respektive 20 000 EO pii obsahu nad 2 % pifmo na
COV nebo z popele [9].

3.2. Wytézky energie, C,.,PHaEC

Slozeni vstupni suroviny FS ze smési COV1 a COV2 a SCP/biocharu
po MT je popsédno v tabulce (tab. 1). V tomto pfipadé byl pouzit dr-
ceny vépenec jako levny katalyzator, tedy jako ndhrada diive testova-
ného zeolitu [10]. Dale bylo pouzito $est organickych pifisad: odpadni
celulé6za, plastovy odpad LDPE, dfevéné piliny, dfevény prach, seno
a plevy. Byly méreny tyto vybrané parametry: vlhkost, primeér pelet,
teplota, vytézek pevného uhlikatého produktu, vytézek pyrolyzniho
oleje, vytézek pyrolyzniho plynu, vyhfevnost (kalorickd hodnota
v MJ-kg?), C,oPHa elektrickd vodivost (EC).

3.3. Obsah tézkych kovi

SloZeni vstupni suroviny (SS, FS) ze smési COV1 a COV2 a SCP po
MT je uvedeno v tabulce (tab. 2). Tato tabulka déle zahrnuje i celkovy
(absolutni) obsah TK stanoveny v kyselinovém vyluhu. V tomto pti-
padé byl pouzit drceny vépenec jako katalyzator. V rdmci vyzkumu
byl méfen obsah téchto TK: Cu, Pb, Cd, As, Ni, Cr, Hg a Zn. Tabulka
(tab. 2) dale ukazuje, Ze pokud hodnotime kazdy TK samostatné
vztazeny k celkové hmotnosti na vsadku, pak pouze v suseném CK
nedochazelo k imobilizaci TK v kyselinovém vyluhu, kdeZto napt.

Obr. 3. Pfedpriprava CK (zleva): suseny CK z lopatkové susarny, suseny CK z pasové susarny,
peletizovany CK s aditivy jako feedstock (FS) [4]

MIRA3 TESCAN
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500 pm

Det: BSE
SEM HV: 20.0 kV

SEM MAG: 100 x

AdMas - FAST VUT Brno
Obr. 4. SEM, povrchova morfologie SCP/biocharu z CK [4]
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pri pouziti sena jako organického aditiva v po-
meéru 30 % je celkova dostupnost TK po MT
69,1 % u vzorku z COV1 a 53,4 % u vzorku
z COV2. Z pohledu kyselinovych vyluht tedy
doslo k redukci/imobilizaci TK ve vysi 30,9 %,
respektive 46,6 %.

Biologicky dostupné TK (tab. 3) byly dete-
kovany vodnym vyluhem. Praveé ty predsta-
vuji riziko pro rostliny a organismy v ptidnim
prostfedi z divodu toxicity TK, kdezto kyse-
linovy vyluh reprezentuje celkovy obsah TK
v SCP/biocharu. Pokud hodnotime kazdy TK
samostatnd, pak pouze v su$eném CK nedo-
chazelo k imobilizaci TK ve vodném vyluhu,
kdeZto napf. pii pouziti sena jako organického
aditiva v pomeéru 30 % je biologicka dostupnost
TK po MT pouze 16,9 % u vzorku z COV1
a 17,9 % u vzorku z COV2, jak je uvedeno v ta-
bulce (tab. 3). Doslo tedy k redukci/imobilizaci
TK ve vysi 83,1 %, respektive 82,1 %.

V pfipadé, Ze porovname celkové hmotnosti
TK na vsadku pred a po MT (tab. 4), pak pro organické aditivo v po-
dobé sena v poméru 70:30 pfedstavovalo biologickou dostupnost TK
ve vodném vyluhu v mnozstvi 7,01 mg pfed MT a 0,31 mg po MT.

Pro lepsi ilustraci je provedeno grafické znazornéni celkového ob-
sahu TK (obr. 6) ve vodném vyluhu pro vzorek CK z COV1 se senem
jako organickym aditivem v pomeéru 70:30, pred a po MT, kde v tomto
pripadé doslo k redukci/imobilizaci celkovych TK ve vysi 95,6 %.

3.4. Certifikace biocharu

Dalsi smér vyzkumu MT za téelem vyroby SCP/biocharu z CK smi-
chanym zejména s organickymi aditivy povede k certifikaci biocharu

Obr. 5. EDX analyza svétlych &asti ze SEM SCP/biocharu z CK [4]

podle predpist IBI [11] (International Biochar Initiative) a EBC [12]
(The European Biochar Certificate). Tyto predpisy popisuji metody
a stanovuji limity vybranych parametrti uréené k certifikaci biocharu,
jedné se zejména o posouzeni toxickych latek (napt. PAH, PCDD/Fs,
PCB, TK apod.) latek nebezpecnych pro aplikaci do ptidniho prosttedi
a pak dalsi parametry (vlhkost, C__, H:Cmg, popel, N, pH, elektricka
vodivost, O:Cmg, B K, S, a fada éaléich) souvisejici se zlepsenim
ptdnich podminek uvedenych v tabulce (tab. 5).

Déle se fesitelsky tym AdMaS mimo vyse uvedenou certifikaci
biocharu zamétuje na vyuziti SCP/biocharu jako tzv. pomocné ptdni
latky (PPL), tedy aditiva pro zlepseni ptidnich vlastnosti. Mimo ze-

Tab. 1. SloZeni vstupni suroviny (SS, FS) a SCP po MT: vytézky, energie, C_, pH a EC

org'

Vytézky (%) Kaloricka
o Pomér Oznaceni iy | hodnota o EC
Typ aditiva SS:ADD (%) vzorka o Pyrolyzni | Pyrolyzni G,y (%) pH () (S-cm™)
olej plyn MJ-kg?)
o SS COv2 - - - 13,5 32,6 9,0 3150,0
- Suseny CK 100:0 -
SCP COV2 86,6 5,2 8,2 14,3 35,2 9,0 1929,0
FS COV1 - - - 12,1 31,9 6,7 2480,0
) . SCP COV1 60,1 8,7 31,3 10,3 24,8 7,1 441,3
Katalyzéator | Drceny vapenec 98:2 <
FS COV2 - - - 12,6 33,2 7,4 4950,0
SCP COV2 59,6 11,8 28,6 10,2 32,5 7,6 343,3
FS COV1 - - - 12,6 31,3 6,6 2111,0
Odpad z 0555 SCP COV1 60,5 10,5 29,0 10,7 34,5 7,2 445,0
celulézy ' FS COV2 - - - 12,6 31,5 7.3 4050,0
SCP COV2 58,1 8,6 33,3 9,7 36,6 7,5 287,0
FS COV1 - - - 13,5 23,5 6,7 2040,0
Plastovy odpad SCP COV1 63,8 7,1 29,1 11,0 25,3 7.1 470,5
95:5 -
(LDPE) FS COV2 - - - 14,7 38,7 7.5 5370,0
SCP COV2 55,8 6,4 37,9 12,0 34,0 7,3 309,3
FS COV1 - - - 13,3 33,6 8,8 2041,0
e SCP COV1 60,4 6,7 32,9 11,0 26,9 7,4 606,7
Drevéné piliny 90:10 %
FS COV2 - - - 13,6 33,6 7,7 4620,0
Organické SCP COV2 54,6 14,2 31,2 11,6 32,2 7.8 494,7
aditivo FS COV1 - - - - B B B
. SCP COV1 - - - - - - -
Drevény prach 90:10 s
FS COV2 - - - 13,5 35,0 7,3 4570,0
SCP COV2 51,1 10,1 38,8 10,6 33,7 7,7 395,0
FS COV1 - - - 13,5 34,9 9,0 1952,0
SCP COV1 53,0 12,0 35,1 11,6 31,5 8,5 1176,0
Seno 70:30 <
FS COV2 - - - 13,5 37,7 5,5 1965,0
SCP COV2 54,3 11,8 33,9 12,2 33,3 7,8 1199,3
FS COV1 - - - 13,6 33,9 5,5 2032,0
SCP COV1 57,9 12,1 30,0 12,2 31,7 6,9 577,5
Plevy 70:30 <
FS COV2 - - - 13,9 33,6 6,5 5050,0
SCP COV2 47,2 9,5 43,3 11,8 34,0 7,5 375,3

Pozndmky: SS-cistirensky kal (sewage sludge), FS-vstupni surovina (feedstock), SCP-pevny uhlikaty produkt (solid carbonaceous product), EC-elektricka vodivost

(electrical conductivity)
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Tab. 2. SlozZeni vstupni suroviny FS a SCP po MT: obsah TK v kyselinovém vyluhu

Typ aditiva Pomér Oznaceni Tézkeé kovy (mg-kg™ DS)
SS:ADD (%) |  vzorku Cu Pb cd As Ni Cr Hg Zn
) Sugeny 100:0 SS C(?vz 75,7 18,0 0,5 4,4 8,9 23,8 32,9 322,9
CK SCP COV2 81,9 21,0 0,8 4,6 8,7 18,8 13,2 411,4
FS COV1 384,9 29,8 3,0 5,3 24,0 268,3 50,2 3074,2
) Drceny SCP COV1 561,4 56,4 4,3 20,9 37,7 399,2 1,9 3315,3
Katalyzétor | 98:2 <
vapenec FS COV2 115,1 27,9 0,3 13,6 15,2 97,1 24,1 1014,8
SCP COV2 169,8 45,3 0,8 9,7 23,1 64,1 1,3 3177,6
FS COV1 356,9 38,6 3,6 7,1 28,2 705,4 65,8 3030,9
Odpad z 055 SCPV Ccov1 611,0 42,0 3,4 27,0 40,8 399,2 2,2 3912,9
celulézy FS COV2 104,6 28,9 0,2 9,5 16,6 66,9 21,6 528,6
SGP COV2 186,8 47,6 0,2 8,4 29,4 76,6 2,0 3730,8
FS COV1 451,1 35,4 3,5 14,5 25,3 300,4 60,3 4482,6
Plastovy ) SCP COV1 609,0 41,4 3,7 28,2 39,7 386,2 1,3 3816,4
gg’;Ed) 95:3 FS é(?vz 165,1 36,0 4,1 35,4 13,4 42,2 27,4 2510,5
SCP COV2 266,5 49,1 5,4 92,5 20,3 68,9 0,9 2248,1
FS COV1 514,2 39,1 2,7 3,8 29,0 514,2 76,5 517,8
Dievéné SCP COV1 666,6 51,9 3,4 4,9 44,6 666,6 9,3 566,4
piliny 90:10 FS COV2 110,5 31,0 0,2 10,4 16,4 79,4 20,7 1531,5
Organické SCP COV2 108,4 40,3 1,6 12,9 21,4 58,9 3,0 2930,4
aditivo FS COV1 - R R R R R R j
Dievény SCP COV1 - - - B _ _ N B
prachy 90:10 FS COV2 103,2 31,6 0,2 9,9 15,3 48,5 27,0 473,3
SCP COV2 173,8 33,4 0,2 10,9 25,1 63,2 1,7 1527,7
FS COV1 75,1 23,5 0,3 1,3 8,5 61,1 27,6 370,6
SCP COV1 132,6 31,1 1,8 13,9 18,2 91,2 1,5 633,2
Seno 70:30 <
FS COV2 140,6 25,7 2,8 21,9 12,4 33,5 13,1 2217,7
SCP COV2 151,1 39,3 2,1 10,5 21,6 129,2 3,5 485,2
FS COV1 108,3 22,1 0,6 1,1 7,5 65,8 32,2 447,3
SCP COV1 153,4 34,8 1,5 12,2 23,5 81,0 4,2 724,9
Plevy 70:30 %
FS COV2 88,1 25,6 0,3 13,9 12,4 28,6 24,6 407,4
SCP COV2 154,4 29,1 0,3 6,3 25,8 52,4 0,7 1056,0

Pozndmky: SS — cistirensky kal (sewage sludge), FS — vstupni surovina (feedstock), SCP — pevny uhlikaty produkt (solid carbonaceous product)

Tab. 3. Imobilizace TK ve vodném vyluhu, primérny obsah TK po MT

Vodny vyluh
Typ aditiva Oznateni Obsah tézkych kovii po MT (%)
sah tézkych kovii po o
vzorku P Prameér
Cu Pb Cd As Ni Cr Hg Zn
Suseny CK cov2 82,2 192,9 57,7 161,4 22,4 84,7 80,6 139,6 102,7
) o covi 438 13,9 60,1 42,4 0,9 0,9 43,6 28,3 24,4
Katalyzator Drceny vapenec "
CcOv2 12,1 2,1 59,6 122,3 1,3 1,2 78,0 22,7 37,4
Ccovi 6,9 11,2 80,5 2,9 1,2 1,0 0,5 18,4 15,3
Odpad z celulézy S
CcOv2 16,3 3,2 29,1 116,7 1,1 1,3 22,1 41,0 28,8
Ccovi 2,2 22,5 126,4 82,4 1,2 0,5 1,0 0,8 29,6
Plastovy odpad (LDPE) "
CcOv2 2,3 19,3 55,8 75,6 1,3 5,0 5,0 7,5 21,5
Dievéns oili covi 3,2 1,4 60,4 60,4 9,8 3,4 55,1 17,7 26,4
ické Fevéné pilin S
ggigt?j;fke Py Covz 1,9 11,1 54,6 76,6 43,1 1.5 50,4 15,5 31,8
Drevény prach cov2 7,9 0,5 51,1 74,3 0,6 0,9 154,6 9,4 37,4
S Ccov1 8,7 4,2 26,5 13,1 1,2 1,8 41,5 38,5 16,9
eno -
COVv2 6,2 5,5 54,3 21,7 5,7 14,0 4,6 31,6 17,9
Pl covi 24,1 23,3 57,3 18,8 1,1 2,6 61,5 28,5 27,2
ev -
Y CcOv2 18,8 13,9 47,2 95,2 1,4 11,8 169,0 5,8 45,4
Tab. 4. Imobilizace TK ve vodném vyluhu, celkovy obsah TK po MT
Vodny vyluh
- Pomér Hmotnost vsadky I p o
Typ aditiva SS:ADD (%) | pied a po MT (mg) rnaoend Tézké kovy ve vsadce (mg-batch weight?) Celkem (mg)
vzorku Cu | Pb | cd | As | Ni | ¢ | Hg | zn
1300 Ss Covi 0,779 | 0,272 | 0,003 | 0,036 | 4,615 | 0,933 | 0,194 | 0,183 7,01 7,01
602 0,049 | 0,010 | 0,001 | 0,012 | 0,002 | 0,000 | 0,057 | 0,077 0,21
Seno 70:30 .
726 SCP COV1 0,097 | 0,012 | 0,001 | 0,000 | 0,012 | 0,027 | 0,049 | 0,127 0,32 0,31
738 0,057 | 0,013 | 0,001 | 0,002 | 0,148 | 0,023 | 0,135 | 0,007 0,39
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médélstvi se jevi jako atraktivni vyuziti SCP/
biocharu jako substratu do zelenych stfech
a zelenych fasdd budov. SCP/biochar je také
mozné vyuzit pro adsorpci zapachu nebo eli-
minaci organickych polutanta z ¢isténi OV. Po
procesu MT je mozné specificky povrch S,
(u CK po MT cca 10 m*g?) navysit aktivaci
fyzikdlné dusikem nebo chemicky, coZ pred-
stavuje zajimavy adsorpéni material.

3.5. Shrnuti

Byly pouzity susené CK ze dvou COV, ato
ve formé suseného CK z kontaktni lopatkové
susarny v podobé prachovych castic a suse-
ného CK z pasové susarny ve tvaru kalovych
nudli. CK byl smichan v rtiznych pomérech
s organickymi aditivy a katalyzatory. Jak
vyplyva z vysledkt, FS a SCP mohou najit
energetické, zemédélské nebo ijiné vyuziti.
Pyrolyzni plyn a pyrolyzni olej se jevi jako
vhodné energeticky vyuzit, spalit na COV, na
svozovém regiondlnim centru.

Relativné vysokych teplot a vysokého vy-
tézku pyrolyzniho oleje bylo dosazeno s FS
se 2 % katalyzatoru v podobé drceného va-
pence. Pridani katalyzatoru podporuje proces
MT zahrnujici depolymeraci organické hmoty
v CK. Pro dali vjzkum by méla byt provede-
na kombinace dvou piisad, tedy spolecného
pridani organické prisady a katalyzatoru.

Vysokého vytézku pyrolyzniho oleje bylo
dosazeno s 30 % organickych prisad: seno
a plevy. Nizkého vytézku pyrolyzniho oleje
bylo dosazeno s 5 % LDPE, lze konstatovat,
ze plastova prisada je inertni vtic¢i rozkladu
ptsobenim MT.

FS s 5 % LDPE a 30 % organickych ptisad
mélo vysokou vyhrevnost. Proces michani
a peletizace tak zlepsuje kvalitativni energe-
tické parametry FS. FS muze byt implemen-
tovén pro certifikaci jako tuhé alternativni
palivo (TAP).

Proces michani a peletizace zlepsil kvalita-
tivni parametry FS sledované pro certifikaci
biocharu nebo PPL pro zlep$eni vlastnosti
pudy. Pro certifikaci biocharu nebo PPL je
nutné piipravit smés surovych sugenych CK
s prisadami pro zlepseni kvalitativnich para-
metrt FS pro zvyseni organické hmoty nebo
pro zlepseni dalsich vlastnosti: TK (Cu, Pb,
Cd, As, Ni, Cr, Hg, Zn), Cmg, pH,ECa SﬁET.

Tab. 5. Vybrané parametry pro certifikaci biochar podle IBI a EBC [11,12]

Predpisy pro certifikaci biochar
Fpftennpanns | (Rl Miitative (BN (11| Contiteats (EBC)12]
Kategorie A | Kategorie B Premium Basic

PAH celkem 6 300 4 12
PCDD/Fs 17 0

PCBs* 0,2 1 0,2

As 13 100 13 13
Cd B 1.4 20 1 1.5
Cr mg'l;lg;l (ft‘;smy 93 100 80 90
Cu 143 6 000 100 100
Pb 121 300 120 150
Hg 1 10** 1 1
Ni 47 400 30 50
Zn 416 7 400 400 400
Vlhkost % Prohlaseni Prohlésent

C,, % 260 >30 >50

H:C_, Molarni pomér 0,7 maximum 0,7 maximum
Popel % Prohléseni Prohléaseni
Celkovy N % Prohlageni Prohléseni

pH pH Prohlageni Prohlaseni
Elektricka vodivost dS-m™ Prohléseni Prohlésent
Véapnéni*** % CaCO, Prohléseni -

Velikost ¢astic % Prohléaseni -

0O:.C_, Molérni pomér - 0,4 maximum
Celkovy P aK mg-kg! Prohléseni Prohlaseni
Dostupny P mg-kg?! Prohléseni Prohlaseni
Celkovy Ca a Mg mg-kg?! Prohléaseni Prohlageni
Dostupny Ca a Mg mg-kg?! Prohléseni Prohlaseni
| Sger m?g? - 2150

Pozndmky: PAHs — polycyclic aromatic hydrocarbons total; PCDD/Fs — pro dioxins/furans; PCBs — polychlorina-
ted biphenyls; C, — organicky uhlik; * PCDDJFs in ng-kg; ** methyl mercury 10 mg-kg" a inorganic mercury
40 mg-kg'; *** pokud hodnota pH je vy$si nez 7, prohldseni — dolozeni vybraného parametru k biocharu

Tab. 6. Koncepc¢ni varianty reseni kalovych koncovek podle velikosti

Velikost COV;,
regionalniho spadového centra Navrhovana varianta
[EO] [t odv. CK / rok] *
15 000-30 000 800-1 700 soldrni susarna + pfiprava kalu + pyrolyza
30 000-50 000 1 600-3 000 pasova susarna + priprava kalu + pyrolyza
> 50 000 > 2 800 pésova susdrna + spalovéani (mono / spoluspalovéni)

*podil susiny v odvodnéném CK cca 25 % [15]

urc¢itého kovu, konkrétné Hg. Lze predpokladat, Ze za podminek MT

Omezujicimi nebezpe¢nymi latkami CK dle soucasné legislativy pro
zemédglstvi jsou zejména TK a patogenni organismy. Vzorky z COV1
mély vy$si obsah celkovych TK nez vzorky z COV2, coZ piimo sou-
visi s vy&&im obsahem vstupnich TK v CK z COV1. Obsah TK je dale
nizsi u vzorkl s priddnim 30 % organickych prtisad. Podle smérnic
IBI spliiuje vzorek SCP s 30 % organickych pfisad limity vybranych
parametr TK a Vcﬁg, atov rg’lmci »biochar kategorie B“.

Méteni TK v CK, resp. v CK zpracovaném MT do formy SCP, také
ukazala na jejich vyznamnou heterogenitu. Cast TK se vyvijela z dav-
kového reaktoru MT pfes péry na pyrolyzni olej a pyrolyzni plyn.
Pocet testli TK prokazal rozdil mezi pocate¢nim a vyslednym obsahem

Obr. 6. Znazornéni redukce/imobilizace obsahu TK pro vzorek CK
se senem z COV1 prepoctenéna celkovy obsah TK ve vodném vyluhu
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se Hg desorbuje/odpatuje a transportuje do pyrolyzniho plynu a/nebo
pyrolyzniho oleje. Potencialni eliminace Hg byla ¢aste¢né ocekdvéana
kvili jeji nizké teploté varu, tj. 356,95 °C za normadlnich tlakovych
podminek. Za nizsiho tlaku se snizuje i teplota varu, coz mtze ovlivnit
i osud Hg v systému MT, jak zminil napt. Kistler [13].

Celkovy obsah TK v CK, FS a produkovany SCP byl stanoven extrak-
ci v kyselinovém vyluhu za pouziti lucavky kralovské (Aqua Regia).
Vyzkum v centru AdMaS je ovSem zaméren zejména na rozpustnou
frakci (biologicky dostupnou, potencidlné skodlivou frakci), ktera je
stanovena extrakci za pouZiti deionizované vody v tzv. volném vylu-
hu. V§znamného snizeni biologicky dostupnych TK bylo dosazeno
za pouziti MT s organickym aditivem. Dal$i vyzkum bude zaméren
na BCR sekvencni extrakéni metodu, ktera miize ukazat podrobnéjsi
informace o formé TK v SCP. Dale bude vénovéna pozornost prida-
vani dalsich typi biomasy pro zkouméani vlivu organickych latek na
fixaci TK.

V piipadé surového CK bez aditiva nedoslo k imobilizaci TK,
respektive biologicky dostupnych TK [10] detekovanych ve vodném
vyluhu. V pfipadech pridani aditiva v podobé katalyzatoru nebo orga-
nického aditiva doslo k imobilizaci a ke sniZzeni obsahu TK, coz bylo
prezentovano v samostatné publikaci [10]. V§razného procentualniho
snizeni obsahu TK bylo dosazeno pii pfidani sena v poméru 30 %.

Proces michani a peletizace zlepsuje kvalitativni parametry FS pro
certifikaci biocharu nebo jako PPL, jez bude smérovat k vyuziti v ze-
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meédélstvi nebo v rdmci zelené infrastruktury mést, tedy jako soucést
substratu zelenych stfech a zelenych fasad.

Proces suseni a MT se podobné jako proces spalovéni jevi také
jako atraktivni z hlediska redukce organickych polutantti obsazenych
v CK [14].

Technologie sugeni CK, jez miize byt doplnéna o proces michéani
a peletizace, se jevi jako nezbytné pro nasledny krok zpracovani CK
smétujici k energetickému nebo materidlovému vyuziti.

Je tedy zfejmé, Ze pripravovana legislativa bude mit dopad na
vlastniky a provozovatele COV, ktefi se musi pfipravit na technicky
a ekonomicky ptijatelné feseni kalové koncovky pro svou spadovou
oblast, a to na zakladé technicko-ekonomické pripadové studie ka-
lového hospodaéistvi, jez mtize byt rozdélena podle velikosti COV,
respektive regionalniho spadového centra dle tabulky (tab. 6).

4. Zavér

Soucasny aplikovany vyzkum na vyzkumném centru AdMaS se
zaméfuje na dva rozdilné piistupy k vyuziti CK: energetické vyuziti
a transformace CK do podoby PPL/biocharu k zemédélskému nebo
jinému vyuziti.

Sugené CK jsou peletizovany s pidavky riiznych aditiv pro zlepgeni
procesu torefakce a pro zlepseni vlastnosti biocharu. MT je zkouména
zejména z hlediska vytézku SCP/biocharu, imobilizace TK a struktury.
Budouci zakladni a aplikovany vyzkum bude sméfovat k certifikaci
suseného CK nebo FS jako TAP, déle pak SCP/biocharu dle mezina-
rodniho nebo evropského standardu, pripadné jako PPL pro aplikaci
v zemédélstvi. Dal$im smeérem je vyuziti SCP/biocharu jako substratu
v rdmci zelené infrastruktury mést. Uvedené cile predpokladaji za-
méfeni na imobilizaci TK, obsah/odstranéni organickych polutantd,
specificky povrch, obsah dusiku, fosforu, celkového organického
uhliku, sledovani pH, EC a dalsich parametrt podle pfislusnych
pravnich predpist.

Je zfejmé, Ze pripravovana legislativa bude mit dopad na vlastniky
a provozovatele COV, ktefi se musi pfipravit na technicky a ekono-
micky prijatelné feseni kalové koncovky pro svou spadovou oblast.
Likvidace CK muize byt feena prosttednictvim technologii, jako jsou:
spalovéni, zplyfiovani, hydrolyza, pyrolyza/torefakce CK. Cas ukaze,
ktera z téchto technologii bude vice akceptovatelna v podminkach CR.
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v ramci reseni projektu ¢. LO1408 ,,AdMaS UP - Pokrocilé stavebni
materidly, konstrukce a technologie” programu ,Ndrodni program
udrzitelnosti I a s finanéni podporou TA CR v ramci feseni dilétho
projektu TN01000056/03 ,,Recyklace vody a odpadii v ramci zelené
infrastruktury meést“ reSeného v ramci projektu ndrodniho centra
kompetence ¢. TN01000056 ,,Centrum Pokrocilych materidli a efek-
tivnich budov* a s finanéni podporou TA CR v rémci feseni projektu ¢.
TJ02000261 ,,Potencidl torefakce k tipravé cistirenskych kalii pro jejich
dalsi vyuziti“. Jiti Kucerik dékuje za podporu projektu Ministerstva
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Abstract

Sewage sludge (SS) contains hazardous substances: pathogens,
heavy metals, organic pollutants, microplastics, and other hazardous
substances, which are legally aimed at prohibiting of landfilling
and possible direct agricultural use. The change in the approach to
waste management due to changes in legislation has an impact on
the owners and operators of wastewater treatment plants (WWTPs),
who search technically and economically acceptable new solutions
for material transformation of SS by thermal treatment: mono-in-
cineration, co-incineration, gasification, pyrolysis, and microwave
torrefaction. Hydrothermal carbonization can be a separate SS tech-
nology. At the AdMaS Research Center, dried SS from two different
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WWTPs was mixed with additives in the form of organic additives or
catalysts and subsequently pelletized. The pelletized SS was deter-
mined to the calorific value tests with and without the additive. The
second research way was based on the material transformation of
pelletized SS by microwave torrefaction, focusing on the production
and characterization of solid carbon product, biochar. The compar-
ison of the energy utilization and material transformation of the SS
will lead to the definition of the concept of the sludge management
in the Czech Republic.

Key words
sludge management — pyrolysis — torrefaction — sewage sludge — solid
carbonaceous product — biochar

Tento ¢lianek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 29. inora
2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

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

Vyuziti bentonitu

pro tésnéni hrazi
prostrednictvim strikané
technologie

Vaclav David, Katefina Cernochova, Jiri Stastka

Souhrn

V tomto ¢lanku je prezentovano testovani vyvijené bentonitové vrst-
vy urcené pro tésnéni hrazi historickych rybniki. Tésnici vrstva je
nanasena stfikanou technologii na navodni lic hraze, k ¢emuz byla
vyvinuta jak specialni nova tryska, tak nova bentonitova smés. Noveé
vyvinuta bentonitova smés nese nazev B75 REC MIX I. Technologie
i novy material byly testovany na modelu hraze v realném méritku.
Tento model byl postaven s vyskou 2,5 m jako 2,5 m $iroka sekce
se sklony svahii 1:1. Model byl umistén v prostoru ohrani¢eném
ze tfi stran zdmi. Pro stavbu hraze byl pouzit relativné propustny
material, diky ¢cemuz bylo mozné tésnici vlastnosti vrstvy lépe
demonstrovat. Testovani spocivalo v napusténi prostoru zdrze
za hrazi a nasledném prazdnéni proudénim skrz téleso hraze pri
méreni prasaku a hladiny vody ve zdrzi. Vysledky prezentovaného
experimentu ukazuji, ze aplikovana tésnici vrstva vjznamneé snizila
prusak télesem hraze.

Klicova slova
bentonit — strikand technologie — rybnik — hraz — priisak

Uvod

Rybniky jsou jednim z charakteristickych prvk krajiny na fadé mist
Ceské republiky, jejich mnozstvi a hustota nas fadi mezi rybnikatské
velmoci. Rybniky krajinu spoluutvéri jiz po staleti, pficemz jejich
existence je doloZena jiz v jedenédctém stoleti. Mika v knize Nase ryb-
niky a prehradni jezera dokonce odhaduje existenci prvnich rybnikt
do obdobi pred osmym ¢i devatym stoletim [1]. Vék téchto staveb
znacné zvysuje riziko poruch hned z nékolika dvodt. Tim prvnim
je technologie pouzita pti jejich vystavbé. Historicky totiz byly hraze
budovany s prudsimi sklony obou licti a mély tak mnohem kratsi
§itku. Napriklad Dubravius ve svém spisu O rybnicich (v lat. origi-
nale De Piscinis) [2] uvadi pokyny pro stavbu hréaze, z nichz vyplyva
sklon obou licti 1:1, oproti minimalnim hodnotdm 1:3 na ndvodnim
a 1:2 na vzdus$nim lici doporuc¢ovanym pro homogenni hraze normou
CSN 75 2410 Malé vodni nadrze [3]. Dalsim diivodem, ktery lze zmi-
nit, je pravé dlouhd existence a s ni spojené dlouhé trvani procest
v hrazi se odehravajicich. Jedna se zejména o proudéni vody télesem
hraze, které muze byt pfi¢inou vnitfni eroze.

Na tizemi Ceské republiky doglo v poslednich desetiletich k fadé
havarii malych vodnich nadrzi, které upoutaly pozornost vefejnosti
odborné i laické a prispély k rozproudéni diskuse o bezpec¢nosti téchto
vodnich dél. Nejcastéjsi pricinou havarie je porucha hréaze souvisejici
s prelitim koruny. Takto naptiklad doslo k protrzeni deviti z deseti
hraz{ na Blatensku pfi povodni v roce 2002 [4]. Neméné zdvaznym
problémem, ktery casto vede k porucham hraze, je ovéem vnitini eroze
jejiho télesa spojend s nadmérnym priisakem. Nadmeérny prasak mtize
u hrazi historickych rybniki souviset s kratsi délkou prisakové drahy
vyplyvajici z tvaru pri¢ného profilu s prudsimi sklony a ze skutecnos-
ti, Ze voda hrazemi prosakuje po velmi dlouhou dobu. U rady hrézi je
tak nutno omezit prisak dodate¢nym tésnénim.
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Pro dodatecné tésnéni hrazi existuje fada technologii zahrnujici
prisypy, tésnici rohoze, tésnici stény, injektaze a podobné. Uvedené
technologie jsou v pripadé hrazi historickych rybniki ¢asto nepou-
zitelné, nebot mohou vyznamné ovlivnit vnéjsi tvar ¢i se technicky
neslucuji s vlastnostmi hraze a charakterem rybnika. Na pracovisti
Fakulty stavebni CVUT v Praze je v romci fe$eni vyzkumného projektu
NAKI I1 DG16P02M036 ,,Udrzba, opravy a monitoring hrazi historic-
kych rybnika jako naseho kulturniho dédictvi“ vyvijena technologie
stfikaného bentonitu, kterd by méla nedostatky technologii vyse
uvedenych odstranit.

Technologie stffkaného bentonitu principidlné vychazi z technolo-
gie stfikaného betonu, kterd je hojné vyuzivana pro rfadu acelu [5, 6,
7]. Vyuziti technologie nasttiku je vsak v pripadé bentonitu zcela nové.
Vyzkum provadény v minulych letech byl zaméfen jak na vyvoj nové
bentonitové smési vhodné k danému tcelu, tak na Gpravy nastrikové
technologie a testovani vlastnosti nastiku. V rdmci vyzkumu jiz byly
realizovany prvni experimentalni testy, jejichz vysledky jsou prezen-
tovany v tomto ¢lanku. Experimentalni ovéreni vlastnosti vyvinuté
technologie bylo provedeno na fyzikdlnim modelu hrdze v redlném
méfiku tak, Ze byly porovndny hodnoty prisakt modelem hraze bez
bentonitové tésnici vrstvy a s ni.

Experimentalni objekt

Objekt pro experimentalni testovani hrazi byl vystavén na pracovisti
Centra experimentalni geotechniky (FSv CVUT) v aredlu stoly Josef
v blizkosti Slapské vodni nadrze (viz obr. 1). Jedna se o Zelezobeto-
novou stavbu ze ztraceného bednéni na armované zékladové desce
s tloustkou 20 cm. Objekt se sklada ze dvou sekci, z nichz kazda je ze
ti stran obestavéna zdmi o tloustce 30 cm opatfenymi hydroizolaci
stejné jako dno. Prvni sekce ma délku 8,9 m, druha pak 14,8 m. Vyska
stén ¢ini 2,5 m a umoznuje tak experimenty na hréazich do této vysky.
Obvodové zdi jsou pro zajisténi stability v koruné svazany ocelovymi
profily 1120 umisténymi kolmo na podélnou osu kazdé sekce. Z vnéj-
$1 strany je u vstupu do kazdé sekce vytvoren prostor pro umisténi
jimky slouzici k méfeni odtoku vody z hraze patnim drénem. Objekt
je znazornén na obr. 2.

Model hraze

Prvni pokusny model hraze byl vystavén v kratsi sekci s tim, ze pro
tento model byla zvolena geometrie hraze vychazejici z Dubraviovych
doporuceni. Konkrétné se jedna o sitku v paté, odpovidajici trojnasob-
ku sitky v koruné a sklon svahti 1:1. Vzhledem k tomu, Ze experiment
byl provadén s cilem ovérit tésnici schopnosti stfikané bentonitové

Obr. 1. Experimentélni objekt se nachazi na pracovisti Centra
experimentdlni geotechniky v blizkosti Slapské vodni nadrze ve
Stredoceském kraji



Obr. 2. Objekt pro experimentalni testovani modeli hrazi v realném
méritku. Na zdi sekce v popredi je patrna hydroizolace, v pravé
casti snimku lze vidét prostor pro instalaci nadrze k jimani vody
prosakujici télesem hraze

Obr. 3. Drén instalovany u paty vzdusniho lice pro potieby odvedeni
vody prosakujici télesem hraze

vrstvy, byl model hraze postaven z materidlu s vysokou propustnos-
ti. Konkrétné se jedna o pisek hlinity (SM), ktery by s ohledem na
vysokou propustnost tohoto konkrétniho materialu nebyl vhodny
pro stavbu homogenni hraze, byt pisek hlinity norma CSN 75 2410
jako vhodny uvédi. Konkrétné byla propustnost materialu stanovena
zpétné na zdkladé mérenych prisakt metodou dle Kudina [8] v roz-
mezi 5.10° az 5.10* m.s™. Dal$i davod k tomu, Ze pouzity konkrétni
material by nebyl vhodny pro stavbu hréaze, spociva ve skutec¢nosti, ze
je nesoudrzny a znacné rozbiedajici pti nasyceni vodou. Pro potieby
odvadeéni prosakujici vody z télesa hraze byl u paty vzdusniho lice
instalovédn patni drén. Téleso drénu bylo provedeno ze stérku o frakci
32-64 (viz obr. 3), voda je z néj odvadéna drazkou v zdkladové desce
a nésledné plastovou trubkou skrz zed do prostoru jimky umisténé
z vnéjsi strany zdi.

Instrumentace experimentu

S ohledem na cil experimentu bylo nutno méfit dvé zakladni velici-
ny — droven hladiny vody ve zdrzi, definujici hydraulickou vysku,
a odtok vody patnim drénem. Uroveii hladiny vody ve zdrzi byla
prfimo sledovdna pomoci ultrazvukového ¢idla TURCK T30UXIC
s méricim rozsahem 30-300 cm umisténého na koruné obvodové zdi.
V pripadé méfeni mnozstvi prosakujici vody bylo sledovani zajisténo
tak, Ze prosakujici voda byla shromazdovana v jimce, kde byla hladina
meérena ultrazvukovym ¢idlem TURCK T30UXIA s méricim rozsahem
10-100 cm. Pravouhla plastové jimka ma ptidorys 30 x 40 cm a vysku
32 cm. Vzestup hladiny o 1 mm tak predstavuje objem odtoku patnim
drénem 12 1. Vzhledem k tomu, Ze experimenty byly realizovany
dlouhodobg, bylo nutno zajistit automatické prdzdnéni jimky po jejim
naplnéni. V prvni fazi bylo prazdnéni zajistovano prostfednictvim cer-
padla a hladinového spinace. Po dosazeni hladiny 30 cm bylo zapnuto
cerpadlo, jehoz chod byl nastaven na 30 s, coz stacilo k vyprazdnéni
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jimky do trovné hladiny cca 10 cm nade dnem. Tento zptisob prazdné-
ni se bohuzel v pribéhu experimentti ukazal jako nevhodny, protoze
se malé cerpadlo zajistujici prazdnéni jimky zadfelo a spalilo diky
jemnym casticim materidlu transportovanym vodou. Takto doslo ke
znic¢eni dvou cerpadel v kratkém Gasovém rozmezi, a bylo tak nutno
aplikovat jiné reseni. S ohledem na to byl zménén zpiisob prazdnéni
v tom smyslu, Ze voda je v soucasnosti odvadéna pomoci nasosky
opatfené na hornim konci v jimce sacim kosem a na spodnim konci
elektromagnetickym ventilem MP116 - 2020 %. Tento ventil je otvirdn
automaticky prostrednictvim nastaveni alarmu na dataloggeru meéri-
cim troven hladiny vody v jimce pti dosazeni hladiny 30 cm nade
dnem. Opétovné zavreni je nastaveno tak, aby vypousténi ustalo po
poklesu hladiny na troven 15 cm nade dnem. Vytok z nasosky je
umistén ve spodni ¢asti svahu, nachazejiciho se v tésné blizkosti
objektu, pficemz vyskovy rozdil jimky a vytoku z nédsosky ¢ini cca
2,5 m. Aparatura pro sledovani priitoku vody prosakujici télesem
hraze je zobrazena na obr. 4, celkové schéma hlavnich komponent
experimentu pak na obr. 5. Dopliikové je experiment osazen mérenim
srazek a teploty a vlhkosti vzduchu za tcelem piipadného dopoctu
vyparu vody z hladiny ve zdrzi.

Pouzita technologie a material

Pro potieby experimentu realizovaného s cilem ovéreni moznosti tech-

nologie stfikaného bentonitu byl pouzit material B75 REC MIX. Jedna

se granulédt vyrobeny z bentonitu B75 se 75% obsahem montmorillo-

nitu tézeného v depozitu Cerny Vrch (okr. Most). Material vykazuje

velmi dobré vlastnosti s ohledem na granulometrické slozeni, jelikoz

toto slozeni je velmi blizké Fullerové ktivce [9] popisujici idedlni

rozlozeni velikosti zrn ¢i granuli s ohledem na vyplnéni prostoru.

Zrnitostni sloZeni pouzitého materidlu a jeho porovnani s Fullerovou

kiivkou a dal$imi dostupnymi materialy je zndzornéno na obr. 6.
Technologie aplikace bentonitu stftkanim vychézi z technologie stii-

kaného betonu. Pro potfeby aplikace bentonitu bylo nutno vyvinout

novou trysku a otestovat ji

pro dany tcel. Nové vyvinutéd

tryska, ktera slouzi pro miseni

bentonitu hnaného pfivodni

hadici stlacenym vzduchem

s vodou, je zobrazena na

obr. 7. Tryska umoznuje re-

gulaci mnozstvi pridavané

vody a dal$i nastaveni tak,

aby bylo mozné dosahnout

optimalni vlhkosti aplikované

smeési. Testovani aparatury

a parametrtii néastriku bylo

publikovéno v pfedchozich

letech [10, 11].

Prabéh experimentu

Experiment zaméfeny na
oveéfeni efektivity bentonitové
tésnici vrstvy byl realizovan
v mésicich srpnu az ¥jnu.
Nejprve bylo provedeno zku-
$ebni napusténi zdrze pro po-
tfeby ovéfeni stability hraze
a konsolidace prtisaku béhem
meéreni bez aplikované bento-

Obr. 4. Jimka pro sbér priisakové
vody vybavena ultrazvukovym sen-
zorem pro sledovani hladiny vody
a vypoustéci hadici se sacim kosem

Obr. 5. Schéma experimentalni hraze a umisténi senzort pro sledo-
vani hladiny vody ve zdrzi a mnozstvi prisakové vody
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Obr. 6. Granulometrickeé sloZeni pouzitého materiilu a jeho srovnani
s dal$imi dostupnymi materialy a Fullerovou kfivkou

nitové vrstvy. Néasledné byla voda ponechdna samovolnému odtoku
télesem hréze. V dalsi fazi byl prostor zdrze napustén vodou a poté byl
sledovan prisak télesem hréaze pti drénovani bez bentonitové tésnici
vrstvy pro rtizné trovné hladiny vody ve zdrzi.

V dalsi fazi experimentu byl proveden néstiik bentonitové vrstvy
na ndvodni lic experimentélni hraze v celé jeho délce. S ohledem
na technologii aplikace nema vysledna tésnici vrstva konstantni
mocnost. Aby bylo tuto mocnost mozné zjistit pro dalsi hodnoceni,
bylo pred aplikaci a po ni provedeno nasnimkovani celého modelu
hraze pomoci bezpilotni kvadrokoptéry Phantom 4 Pro a nésledné
byly pofizené snimky zpracovédny v prostfedi Agisoft Photoscan do
podoby podrobnych 3D modeli. Jejich porovnanim bylo zjisténo, ze
se mocnost aplikované vrstvy pohybovala v rozmezi cca 1 az 3 cm. Po

r E

Obr. 7. Tryska pro aplikaci bentonitu technologii stfikani

aplikaci bentonitu byla zdrz napusténa vodou a néasledné probihalo
prazdnéni zdrZe prisakem télesem experimentalni hraze pfi méreni
drovné hladiny vody ve zdrzi a ve sbérné jimce.

Vysledky

Vystupem experimentu byl soubor dvojic hodnot predstavujicich
droven hladiny vody ve zdrzi a ji odpovidajici hodnotu hladiny
vody v jimce. Do nasledného vyhodnoceni nebyly zahrnuty tdaje
z méteni pti plnéni zdrze, jelikoz hodnota prisaku pfi plnéni je
ovlivnéna sycenim zemniho télesa. V priibéhu obou ¢ésti expe-
rimentu doslo k problémim s mérenim, které spocivaly zejména
ve vypadcich napajeni mérici soustavy a ve vypadcich prazdnéni
jimky pro sbér drendzni vody, coZ zpusobilo netplnost méreni

Centrum AdMaS je moderni vyzkumné centrum a multidisciplinarni
védeckad instituce Fakulty stavebni Vysokého ucenitechnického v Brné.
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vyzkumné cinnosti a smluvniho vyzkumu technologie nakladani
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Obr. 8. Cast zaznamu méieni hladin ve zdrzi a v jimce po odfiltro-
véani hodnot mérenych v pribéhu prazdneéni jimky

Obr. 9. Srovnani prisaku experimentalni hrazi pred aplikaci tésnici
bentonitové vrstvy a po ni

s ohledem na rozsah hladin ve zdrzi. Méfena data bylo déle nutno
ocistit od hodnot namérenych v pritbéhu prazdneéni jimky, coz bylo
provedeno odfiltrovanim zdznamt, pro které platilo, Ze predchozi
hodnota hladiny vody v jimce byla vy$si. Stejné tak byly odfiltrovany
zaznamy, které s hodnotami odpovidajicimi poklesu vody v jimce
sousedily, jelikoz jiz ty mohly byt naméreny v pribéhu prazdnéni,
i kdyZ neptredstavovaly pokles. Na obr. 8 je zndzornéna ¢ast zdiznamu
pribéhu obou sledovanych veli¢in oc¢isténa od hodnot namérenych
béhem prazdnéni jimky.

Priisak télesem hraze byl v kazdém méfeném casovém okamziku
stanoven na zdkladé prirtistku hladiny v rozmezi pfedchozi a néasle-
dujici nameérené hodnoty. P¥i piidorysném rozmeéru jimky 30 x 40 cm
predstavuje prirtistek hladiny 1 mm odtok vody drénem 0,12 1. Pritok
tak byl stanovovén jako podil objemu odtoku mezi dvéma sousednimi
mérenimi a ¢asového kroku. Pro poteby porovnani priisaku hrazi bez
bentonitové tésnici vrstvy a s ni byl graficky zndzornén vztah mezi
arovni hladiny ve zdrzi (hydraulickou vyskou) a odtokem patnim
drénem (viz obr. 9).

S ohledem na technické problémy nepokryva ani jedna z fad cely
rozsah hloubek vody ve zdrzi. Prekryv se vyskytuje pro hydraulic-
kou vysku kolem 1,2 m. Pfi porovnéni prisakti odpovidajicich této
hodnoté je patrné, Ze diky bentonitové tésnici vrstvé doslo ke snizeni
prusaku hrazi na ¢tvrtinu.

Zavér

V tomto prispévku jsou prezentovany prvni vysledky vyzkumu za-
méfeného na vyvoj bentonitového tésnéni aplikovaného stfikanou
technologii. Dosavadni poznatky lze rozdélit na dvé casti. Prvni
skupina poznatkid souvisi s provozem experimentd na modelech
hrazi v redlném meéritku. BEéhem prvnich experimentti doslo k tech-
nickym komplikacim, které zapfi¢inily ztratu casti mérenych dat ¢i
znemoznily jejich vyuziti tim, Ze tato data byla zkreslena (vypadky
napéjeni, ohfivani ultrazvukovych ¢idel slune¢nim zafenim a s nim
souvisejici zkresleni dat v dlisledku teplotni kompenzace ¢idla apod.).
Na zékladeé téchto poznatkt bylo mozno vSechny chyby odstranit, coz
bylo ovéfeno pokusnym napusténim a vypusténim dalsitho modelu
hraze, pti kterém se nevyskytl zddny problém. Hlavnim poznatkem
samoziejmé je ovéreni funkcénosti bentonitové tésnici vrstvy, kterd i pri
malé mocnosti vykazuje velmi dobré tésnici vlastnosti. V ramci dal-
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$tho vyzkumu bude funkénost tésnici vrstvy ovéfovédna i na modelu
hréze s mirnéj$imi sklony svahti. Mimo to budou testovany i zptisoby
ochrany tésnici vrstvy pfed jejim porusenim.

Podékovani: Prezentovany ndstroj vznikl jako vysledek vyzkumu
realizovaného v ramci vyzkumného projektu NAKI II DG16P02M036
,Udrzba, opravy a monitoring hrazi historickych rybnikii jako naseho
kulturniho dédictvi®, ktery je financovan Ministerstvem kultury CR.
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Application of bentonite for sealing fishpond dams using
sprayed technology (David, V.; Cernochova, K.; Stastka, J.)

Abstract

This paper presents the development of the bentonite sealing layer
intended to reduce seepage through the dams of historical fish-
ponds. The sealing layer is applied using spraying technology. For
this purpose, a new nozzle was developed as well as new bentonite
material named B75 REC MIX I. Both; the technology and material;
were tested on a model dam in real scale, which was built as a
2.5 m wide section with a height of 2.5 m having both slopes 1:1.
The model dam was built of relatively permeable material, which
was expected to emphasize the sealing properties of the applied
sealing layer. The experiment consisted in filling the reservoir and
letting it drain through the dam before and after the application of
the sealing layer. The results of the presented experiment indicate
that the applied sealing layer can significantly reduce seepage
through the dams.

Key words
bentonite — sprayed technology — fishpond — dam — seepage

Tento ¢lanek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 29. inora
2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.
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Zemeédeélské sucho —je
zavlaha jediné spravné
a mozné reseni?

Kamila Batkova, Svatopluk Matula, Vaclav David

Abstrakt

Problematika sucha na tizemi Ceské republiky je velmi aktualni.
Z hlediska srazkovych i odtokovych pomeérii lze povazovat uplynuly
rok 2018 za suchy. Nedostatek srazek spolu s nadpriimérnymi tep-
lotami v priibéhu témér celého roku znamenal pro fadu zemédélci
potize pri zajisténi mnozstvi a kvality péstovanych plodin. Pro radu
lidi je zavlaha synonymem pro feseni problému sucha v CR; zkratka
je sucho, musime zalévat ¢i zavlazovat. Cilem této prace je zminéné
jednoduché reseni uvést do kontextu realnych moznosti a udrzitel-
nosti hospodareni v nasi krajiné. Jsou zde uvedeny prehledy zavla-
zovanych a potencidlné zavlazovatelnych ploch, spolu s rozlohami
zavlaZovanych tizemi pro jednotlivé plodiny a pozadavky na roz-
sifeni zavlahovych systémii. Snaha CR o vyrovnani a piizptisobeni
se trendu zvysujicich se teplot a snizujicimu se mnozstvi srazek je
dokumentovana kompenzac¢nimi i dota¢nimi programy, fadou pod-
purnych granti financujicich sbhér a analyzy dat, grafické vystupy,
webové stranky a aplikace zvysujici vseobecné povédomi o celé
problematice tykajici se sucha.

Klicova slova
zemédélské sucho — zdvlahové systémy — Ceskd republika — retence
vody v krajiné

Uvod
Sucho; termin v soucasné dobé stédle castéji prezentovany nejen
v odbornych publikacich, ale také na titulnich strankach celostatnich
denikd, je pomérné neurcitym pojmem, ktery v zdsadé znamena nedo-
statek vody v atmosféte, ptidé nebo rostlinach. S ohledem na oblast,
v niz se sucho projevuje, ho lze rozlisit na sucho meteorologické,
hydrologické, ptidni ¢i zemédélské nebo socioekonomické. Predikce
sucha je s ohledem na nahodilost a nepravidelnost tohoto jevu v pro-
storu velmi komplikovand. Stéle vétsiho vyznamu se v tomto ohledu
dostédva postupim vyuzivajicim operativni informace o pocasi pro
vyhodnoceni aktuédlniho vldhové-bilan¢ntho stavu krajiny a odhad
pravdépodobnosti vyskytu a vyvoje sucha v nejbliz§im obdobi [1].
Vznik sucha miiZze mit, kromé pfirodnich pficin, i pfi¢iny antropo-
genni, jako je napt. nadmeérny odbér vody, odlestiovani ploch a obecné
$patné hospodateni se zdsobami vody [2]. Také Spatné zemédélské
hospodateni na ptidé se vyznamné podili na zvySovani sucha.

V roce 2012 vznikl projekt Intersucho, v jehoZ rdmci byl vyvinut
néstroj kombinujici vysledky pozemnich méteni, dynamicky mo-
del vodni bilance a metody dalkového prazkumu Zemé za tcelem
monitoringu sucha. Néstroj byl vyvinut v Centru vyzkumu globalni
zmény Akademie véd Ceské republiky (CzechGlobe) ve spolupraci
s Mendelovou univerzitou v Brné (MENDELU) a Masarykovou uni-
verzitou (MU), data poskytuje Cesky hydrometeorologicky tstav.
Vystupem jsou, mimo jiné, i prehledné mapy zobrazujici intenzitu
sucha (aktuélni stav padni vlhkosti vyjddieny v sedmibodové skéle ve
vztahu k vldhovym pomériim v daném obdobi mezi roky 1961-2010
v rastru 500 m), zdsobu vody v ptdeé a jeji deficit, nasyceni ptidniho
profilu nebo dopady sucha na zemédélstvi a vegetaci [3]. V ramci
projektu je zajistén sbér a analyza velkého mnozstvi dat, kterd bude
mozno v budoucnu dale vyuzivat pravé pro predikci vyskytu sucha
na tzemi CR. V roce 2015 byl na platformé Vyzkumného tstavu
vodohospodaiského T. G. Masaryka (VUV)
spustén informacni webovy portél s ndzvem
,Sucho v krajiné“. Webovy portal prinési
informace o ¢innosti meziresortni komise
VODA - SUCHO [4] a prezentuje vysledky

ochrany pred nasledky sucha pro tizemi Ceské republiky*, kterou
schvalila vldda v 1été v roce 2017 a kterd nabizi feSeni problematiky
sucha nap#i¢ véemi resorty [6]. Jednim z prezentovanych vyzkumnych
ukoli je napf. vyvoj pfedpovédniho systému HAMR, ktery informuje
o meteorologickém, hydrologickém, zemédélském suchu a disponi-
bilnich vodnich zdrojich. Nastroj je zaloZen na propojeni modelu
vldhové bilance ptidy SoilClim, modelu hydrologické bilance BILAN
a modelu vodohospodérské soustavy WATERES jednotlivych povodi
za ticelem modelovéani pravdépodobného vyvoje hydrologické situace
na cca 8 tydnti. V§voj je realizovan ve spolupraci VUV, CzechGlobe,
Ceské zemé&dslské univerzity a CHMU [7]. Pilotni verze urcen4 giroké
verejnosti byla spusténa na konci roku 2018 a dostupna je na adrese:
http://hamr.chmi.cz. Systém je aktualizovan kazdy tyden a mapy
jsou doplnény kratkym videokomentafem pracovnika CHMU. Kromé
zhodnoceni stavajictho stavu obsahuje videokomentar i vyhled na
dalgi dny (tiskova zprava MZP).

PFiciny a mozna feseni sucha

Suché pocasi byva doprovazeno zmensenou obla¢nosti s vétsim
poctem hodin slunec¢niho svitu, vyskytem nadpramérnych teplot
a nizsi relativni vlhkosti vedoucimi ke zvySeni intenzity evaporace
a transpirace [8]. Vzhledem k faktu, Ze mnozstvi srdzek dopadajicich
na tizemi CR nelze ovlivnit, je tfeba reagovat na jejich nedostatek.
Prioritou je zajisténi dodavky pitné vody v odpovidajici jakosti a mnoz-
stvi, dale pak zabezpeceni vody pro zemédélskou vyrobu rostlinnou
i zivocisnou. Pro zemédélce je v soucasné dobé aktudlni moznost
proplaceni kompenzaci za propad ve vyrobé oproti tfiletému prameéru,
nicméneé je tfeba vidét dlouhodobéjsi vyvoj, v ramci kterého se tento
tiilety primeér snizuje. Pro zajisténi dostatecné produkce i s vyskytem
extrémné suchych obdobi se pak zavlaha jevi jako vyborné reseni.
Obzvlast, kdyz na jeji vybudovani je mozno ziskat dotaci od statu ve
velmi podstatné vysi a zdvlahova voda je pii prokazani vyrovnavani
vldhového deficitu zdarma. Odbéry vody jsou realizovény na zakla-
dé povoleni k nakladéni s vodami za Gcelem odbéru, které vydava
na zakladé zadosti pfislusny vodopravni trad (podle § 8 zdkona
¢. 254/2001 Sb. — ,,vodni zakon“). Pti odbérech vyssich nez 6 000 m® za
rok nebo 500 m?® za mésic je povinnost mnozstvi odebrané vody meérit
a evidovat. V praveé projednané novele vodniho zakona [9] je uvedena
nové hlava zékona ,,Zvladani sucha a stavu nedostatku vody*“, kde se
sniZuje tato hranice pro méfeni a evidenci na hodnoty 1000 m® za
rok nebo 100 m?® za mésic.

Pouziti zavlahovych systému na tizemi CR méa pomérné dlouhou
tradici. Pfed rokem 1990 byly bézné zavlazované plochy krmnych
polnich plodin, které vlivem snizeni stavu hovéziho dobytka prak-
ticky vymizely. Zavlaha v Ceské republice (CR) se tak omezila pouze
na kultury a plodiny, které bez zavlahy péstovat nelze, nebo které
zavlahou ziskdvaji vétsi hodnotu; tj. zeleninu, sady, vinice, chmel-
nice a rané brambory. Postupnd privatizace zavlahovych zatizeni
spolu s nejednoznacnymi pravidly pro cenu za odbér povrchové vody
a elektrické energie pro tcely zavlah vedly ke snizovani zavlazované
plochy [10]. Podle analyzy Kulhavého [11] a zprdavy MZe z roku 2015
[12] bylo v roce 1993 evidovano 154 224 ha zavlazovatelnych ploch,
jejichz rozloha poklesla v roce 2010 na 32200 ha, z ¢ehoz bylo sku-
tecné zavlazovano 20000 ha. Hodnoty vysledki Setfeni z roku 2013
tykajici se tdajit o rozsahu zavlazovanych piid v CR byly vyéisleny
v Zelené zprave Ministerstva zemadslstvi CR (MZe) [13, 14] na 17 800
ha. Nartst vymeéry zavlazovanych ploch je dokumentovan tdaji
z ,Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro tizemi Ceské republiky“
[15], kde byla pro rok 2016 uvedena vyméra aktivné vyuzivanych
zavlah 65000 ha.

V roce 2016 prezentoval Puncochar [16] v rdmci IV. Cesko-izraelské-
ho vodohospodarského seminare shrnuti o souc¢asném stavu zavlah
v CR. Porovnéni odbért vody pro tgely zavlah pro roky 2010 a 2015
pro jednotliva povodi je uveden v tab. 1. Oproti tidajiim prezentova-
nym Puncochéfem [16] stoupl pocet odbératelti ze 154 na 210 (stav

Tab. 1. Pfehled rocnich odbéri vody pro vicely zavlah v tis. m® pro jednotliva povodi v letech
2010 a 2015. (Data v tabulce jsou uvedena po konzultaci s nékterymi autory studie a analyzy
zavlahovych systémii v CR: Novik et al. [18] a Deloitte CR [19])

vyzkumu v oblasti sucha Ministerstvem

™ Povodi Labe Vlitavy Ohte Odry Moravy CELKEM
iivo’f{liho,pros’[feq? (MZP). ,Tento portdl je IR 010 7 500 1000 440 neni uvedeno 9 500 18 350
zamyslen jako zdroj informaci o problematice g e T 2 (1565 (28)7 | 531 (38 | 84 (9 |s8926 (77| 72721
sucha, urceny siroké verejnosti [5]. Hlavnim
vystupem meziresortni komise je ,Koncepce  * ¢islo v zdvorce uvddi pocet odbérovych mist
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v roce 2015). Zvysilo se i mnozstvi skute¢né

odebrané vody, celkové bylo vroce 2015 ode-  dat: Cimpa [12])

Tab. 2. Pfehled ploch zavlazovanych kapkovou zavlahou podle zavlazovanych plodin (Zdroj

bréno pro dcely zavlah priblizné 4x vice vody
nez v roce 2010. Nejvétsi nartst byl zazna-

menén v povodi Moravy, kde se v roce 2016
odcerpalo ptiblizné 6x vice vody nez v roce

2010. Predpoklada se, ze tento trend bude

dale pokracovat, bude dochézet k rozsitovani

stdvajicich systémi, zvySovani odbéri a také

k budovéni novych zavlahovych systém.

. ; . . . Nové zavlazovana plocha vybudovana

Zavlazovana plodina Zavlazovana plocha (ha) ; .
s pomoci dotaci v letech 2005-2015 (ha)

Sady celkem 4 200-4 900 2900
Chmel celkem 1 200-1 500 500
Vinice celkem 900-1 100 600
Zelenina celkem v¢. jahod | 800-1 000 neuvedeno
— brambory 100-200 neuvedeno

Zprava MZe [12] uvadi prehled nezajisténych

Kvétinarstvi a sklenikové péstovani: 2-2,5 milionu kapkovacich mist

povolenych odbéri povrchovych vod s vyhle-

Stéle vétsi poptavka po kapkové zavlaze pro domaci zahrady a okrasnou zelen

dem na léta 2050-2070 s tim, Ze i pfi naristu
primeérné rocni teploty o 1-1,5 °C by nebylo
pokryto 40-70 % povolenych odbért. Na druhou stranu se ve studii
vyhodnocujici odbéry povrchovych vod z obdobi 2001-2013 uvadi
vyznamné nedocerpavani povoleného mnozstvi, primérné procentni
vyuziti povoleni je uvddéno v rozsahu pouze 41-45 % [17]. SniZeni
této disproporce je pottebné a zadouci pro zajisténi dostate¢nych za-
sob vodnich zdroji a je diskutované v ramci ekonomickych opatfeni
Koncepce ochrany pted nasledky sucha pro izemi CR* [15].

V tab. 2 je uveden ptehled ploch zavlazovanych kapkovou zavla-
hou podle péstovanych plodin prezentovany Cimpou [20]. Vzhledem
k faktu, Ze presné statistiky nejsou vedeny, jedna se o odborné odhady
prezentované v roce 2016. Podpora vybudovani kapkové zavlahy
v ovocnych sadech, chmelnicich, vinicich a ve skolkdch je naplni
dotacniho programu MZe 1.1. (2014-2020) ve vysi az 72 tis. K¢/ha
vybudované kapkové zavlahy.

Pravdépodobné nejpodrobnéjéi soupis zavlahovych zafizeni v CR
je uveden v praci Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany ptdy
(VfJMOP] ,Studie ovéfeni stavu zavlahovych systém a jejich inven-
tarizace“ [18], a to zejména pro péstovani ovoce a zeleniny s vyuzitim
kapkové zavlahy a zdvlahy chmelnic. Konkrétni informace o zavlaho-
vych systémech a erpacich stanicich na tizemi CR, a to i ve velmi
podrobném meétitku, jsou k dispozici v rdmci webové aplikace ,In-
formacni systém meliora¢nich staveb” dostupné na http://meliorace.
vumop.cz. V rdmci této studie byly vycisleny plochy s neprovozova-
nymi zavlahami na cca 91 tis. ha zemédélské ptdy, pricemz pouze
pro 1/3 téchto pozemki byl vysloven zdjem o obnovu zavlah a pfi-
padné i jejich rozsiteni. V priizkumu projevilo zajem o rozvoj zavlah
s vyuzitim dota¢niho programu 91 vlastnikt a provozovatelt zavlah,
predstavujici rozsitent stavajicich systémt o 14 234 ha a navrh dvou
zcela novych zavlahovych soustav [18]. Na seminafi ,,Zelinarské dny
2017“ byl prezentovan prehled pozadavki na rozsiteni zavlazovanych
ploch pro jednotliva povodi, ktery je uveden v tab. 3 [21].

Statnim pozemkovym tradem byla zadana ke zpracovani , Studie
rozvoje zévlahovych systémt v podminkach CR, ktera by méla de-
tailné fesit tuto velmi komplexni problematiku (zprava z listopadu
2018 neni publikovana ani jinak vefejné dostupnd).

Investice do zavlahovych systémt, jako jeden z prostfedki re-
$eni dopadt sucha, jsou podporovany Ministerstvem zemédélstvi,
v ramci programu 129 160 ,,Podpora konkurenceschopnosti agropotra-
vinéfského komplexu — zavlahy“. Prehled investic do zavlahovych sys-
témi v ramci podprogramu 129 162 Podpora obnovy a budovani za-
vlahového detailu a optimalizace zavlahovych siti v letech 2009-2016
je uveden na obr. 1. Na tento podprogram navazuje podprogram 129
312 ,Podpora obnovy a budovani zavlahového detailu a optimalizace
zavlahovych siti — II. etapa“, v jehoz ramci bylo podle Modré zpravy
v roce 2017 podéano celkem 102 zadosti, z nichz bylo financovano 6
v hodnoté 4,4 mil. K¢ [22]. Na roky 2017-2022 je planovéano na inves-
tice do zdvlahovych systémi 1 600 mil. K& pro fyzické a pravnické
osoby podnikajici v zemédélské prvovyrobé [23].

Cilem vyzvy MZe v ramci Programu 129 310 ,,Podpora konkuren-
ceschopnosti agropotravinarfského komplexu — zavlahy — II. etapa“
z roku 2017 je snizit potfebu vody na zdvlahy, energetické i per-
sonalni naroénosti provozu zavlahovych soustav. Vlada CR v roce
2018 vyclenila 20 mil. K¢ na podporu vybudovani kapkové zavlahy
a dopravy zavlahové vody [28]. Zadrzovanim vody v krajiné jako
cestou k vodnimu komfortu se zabyvala konference konana v roce
2017 v Brné [29]. Zajisténi dostatku vody pro zavlahy je tedy jednou
z hlavnich otazek, které je tfeba se vénovat jiz v planech nové budo-
vanych zavlah. V pripadé budovéni zavlah pro ovocné sady je tato
otdzka v podstaté klicova, vzhledem ke skutec¢nosti, ze kvtili vétsimu
riziku jarnich mrazt nejsou sady budovany u otevienych toki fek. Vy-
stavba ptivadéci ¢i retencnich nddrzi na vodu je pomérné nakladnou
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Tab. 3. Pfehled pozadavki na rozsireni zavlazovanych ploch (Zdroj
dat: MZe, Puncochar [21])

s.p. Povodi Pocet zadateli I:ll::;rll?a]‘(r::iv:;\?a(ilil;)clt
Moravy 29 1654,9

Labe 37 11 954

Vltavy 15 433,6

Ohrte 10 191

Odry 0 0

zalezitosti; nicméné poskytuje kromé zachyceni a uskladnéni vody
i napojeni na fertiga¢ni systém pro fertigaci, tedy hnojivou zavlahu.
Zvyseni retenc¢ni a akumulacni schopnosti krajiny je uvedeno jako
jeden z tematickych pilitt ,Koncepce ochrany pred nasledky sucha
pro tzemi Ceské republiky* [15]. Od roku 2016 je otevien program
129280 ,,Podpora retence vody v krajiné — rybniky a vodni nadrze“.
Zarok 2016 bylo pfijato 43 zadosti, v roce 2017 bylo financovéno 12
akci ve vysi cca 31 mil. K¢ [22, 27]. Problematikou zavlah z pohledu
spravce povodi se zabyval p¥ispévek Cudkové [30], kde byly zavlahy
uvedeny do kontextu s rostouci aktualnosti problematiky sucha a ne-
dostatku vody. Kulhavy [31] ve svém pfispévku prezentoval zatim ne-
vyuzivanou moznost vyuziti drenaznich systémi, které by bylo mozno
pomoci speciélnich stavebnich tprav vyuzit pro zavlahu podmokem.
Zvysily by se tak objemy zadrzené vody v ptidé pfi souc¢asné ochrané
jeji kvality. Zvyseni retence vody v krajiné by se tedy meélo dostavat
do popredi zajmu. Za klicové je povazuje i bioklimatolog profesor
Zalud z MENDELU a Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR, ktery
se vlivem klimatické zmény na zemédélstvi intenzivné zabyva [32].
Nérodni akéni plan adaptace na zménu klimatu zpracovany na MZP
(schvéleny vladou CR v lednu roku 2017) nabizi moznost predchézet
a vyrovnat se s problematikou sucha v CR. Nicméné i tento plan mé
své kritiky, zejména co se tyka zachovéni produkéni zemédélské funk-
ce krajiny [33]. Zde se totiz stfetavaji zdjmy dvou ministerstev - MZe
a MZP Jak uvadi Zalud, zavlaZovéni je jedna z mnoha cest, jak se se
suchem vyporadat. Vedle zavlahy uvadi i alternativni mozZnosti, jako
péstovani suchovzdornych plodin, tfeba prosa nebo ciroku. S témito

Obr. 1. Cerpani finan¢nich prostiedkii v ramci podprogramu 129 162
(Zdroj dat: MZe - Zpravy o stavu vodniho hospodafstvi CR [24-27])
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plodinami ovSem neni snadné uspét na trhu, a tak zemédélci upred-
nostnuji $lechténi ¢i genetickou tpravu novych suchovzdornych od-
rid (napt. pSenice). Problém pfi péstovani geneticky modifikovanych
odrid (GMO) vsak ve stejném prispévku uvadi Trnka s odkazem na
to, Ze produktivita téchto GMO odrid je vyssi v dtsledku efektivnéjsi
produkce, jejiz pricinou je vyssi snasenlivost na vyssi davky herbicidt
a pesticidd, a nikoliv efektivnéjsi fotosyntéze ¢i vyssi odolnosti viici
suchu. Pozadavek na dostatek vody je tak stdle platny. Jako feSeni
Trnka uvadi moznost akceptovat nizsi hektarovy vynos; piikladem
uvadi vynos 2-3 tuny psenice na ha, kterého dosahuji ve Spanélsku
v podminkéch, ke kterym se podminky v CR pomalu piiblizuji. Do
budoucna se tedy jevi jako pravdépodobnéjsi varianta, Ze poroste tlak
na realizaci novych zavlaZovacich systémti, zvlasté pii soucasnych
dotac¢nich a zvyhodnujicich podminkach. V aktuédlné schvalené no-
vele Vodniho zdkona (v ¢ervenci 2019) jsou zfizovany tzv. ,Komise
pro sucho” (tstfednf a krajské). Tyto komise budou mit v pravomoci
omezovat béhem suché epizody odbéry vody dle pfedem schvélené
hierarchizace omezovani odbérd. Rostlinnd vyroba a s ni spojené
zavlazovani je v této hierarchizaci nejen pred zivocisnou vyrobou,
ale i pred zajisténim ekologického stavu vod, tedy minimalniho zi-
statkového pritoku.

Podle pozadavki MZP zpracoval VUV TGM tikol na téma ,Vyhodno-
ceni dopadu sucha na uzivani vod“ [34]. Na zakladé posouzeni dlou-
hodobé dostupnych zdroji vody vzhledem k soucasnym pozadavkim
na uzivani vod, zejména odbértim, byly identifikovany tzv. ,rizikové
lokality“ v rozsahu povodi, vyznamné vodni nadrze a hydrogeologic-
ké rajony [34, 35]. Vysledky ukazuji, Ze do oblasti rizikovych lokalit
z hlediska nedostatku povrchovych vod spadaji 3 % plochy tzemi
CR, od oblasti potenciélné rizikovych 18 % plochy tizemi. Z celkem
89 hodnocenych vyznamnych vodnich nadrzi bylo v souvislosti
s plnénim jejich zasobni funkce v kategorii potencidlné rizikovych
klasifikovdano 19 nadrzi [15]. Nutno v$ak dodat, Ze vyznamného sni-
eni zranitelnosti CR vti&i suchu bylo docileno v minulosti vystavbou
vicetcelovych nadrzi. Vysledky tikolu dopliiuji informace dostupné
na portélu ,,Sucho v krajiné” (www.suchovkrajine.cz).

Zajisténi dostatku vody pro zavlahu, ale také zavedeni vhodnych
opatfeni, kterymi se teplejsimu a sussimu klimatu pfizptisobime, jsou
tedy velmi aktudlni témata. V rdmci zpracovaného Generelu vodniho
hospodatstvi krajiny CR pro roky 2014-2017 byl piipraven projekt pro
realizaci a vyhodnoceni pilotnich opatieni pro prizptsobeni péstovani
na zménu klimatu na teplejsi a sussi [36]. Pro potfeby generelu byly
vybrany ¢tyfi zajmové lokality, pro které jsou mozna opatfeni kom-
plexné posuzovéna, a to véetné pravé navrhu zmén agrotechnickych
postupt pri péstovéani klicovych polnich plodin. Jedna se o lokality
Orécov (Rakovnicko), Bulhary (Bfeclavsko), Ostrozsko (Uherskohra-
distsko) a Vrany (Kladensko). Vybrané lokality na Rakovnicku (Oracov)
a Breclavsku (Bulhary) jsou pro ilustraci uvedeny na obr. 2 a 3.

Na zaklads zadani MZP byl vypracovan katalog p¥irodé blizkych
opatteni a zaroven byly vytipovany vhodné lokality pro jejich apli-
kaci. U¢inek navrzenych opateni na hydrologicky rezim povodi byl
simulovan pomoci modelovych néstrojt [37]. Beran a kol. [38] popsali
zahajeni komplexniho monitoringu vodnich toki a pozemki v rdmci
jejich povodi pro vyhodnoceni tc¢innosti realizaci pfirodé blizkych
opatteni, kterd maji chranit pred dopady sucha v ramci projektu ,,Su-
cho”. Analyza a hodnoceni potenciédlu ptirodé blizkych opatfeni pro
zvy$eni reten¢ni schopnosti v krajing, ktera jsou stézejni pro zajisténi
dostate¢ného mnozstvi vody, a to nejen pro zavlahu, jsou uvedeny
v praci Dzurakové a kol. [39].

Dokument ,Strategie prizptisobeni se zméné klimatu v podmin-
kach CR* [40] pro roky 2015-2020 s vyhledem do r. 2030 obsahuje
tadu adaptacnich opatieni v souvislosti s vodnim rezimem v krajiné
a vodnim hospodatstvim, jako je: i) Setfeni s vodou, snizeni a zpoma-
leni povrchového odtoku, zvyseni retence vody v krajiné a zajisténi
doplnovani podzemnich vod pomoci komplexnich pozemkovych
Gprav a revitalizaci vodnich tokt a niv; ii) planovéani a hospodareni se
srazkovymi vodami; zavadéni a podpora systému pro opétovné uziti
vod jako uzitkové vody a systémi pro recyklaci vod (vyuziti malo
znecisténych, ¢aste¢né vycisténych odpadnich vod a vod srazkovych)
spolu s vytvorenim pravidel pro vyuziti pred¢isténych odpadnich vod
k zavlaham a znovupouziti v domacnostech a provozech. Problema-
tikou pouziti vhodnych odpadnich vod z rznych zdrojt véetné cis-
tiren odpadnich vod pro tcely zévlah v podminkach CR se zabyvali
Kulhavy a Salek [41]. Mezi adaptaéni opatfeni v zeméd8lstvi v ramci
Adaptacni strategie [40] patii: i) pozemkové dpravy; ii) vyzkum

.....
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Obr. 2. Zajmova lokalita Bulhary (Breclavsko) vybrana pro realizaci
a vyhodnoceni pilotnich opatfeni pro prizpisobeni péstovani na
zménu klimatu na teplejsi a sussi

Obr. 3. Zajmova lokalita Oracov (Rakovnicke) vybrana pro realizaci
a vyhodnoceni pilotnich opatfeni pro prizpisobeni péstovani na
zmeénu klimatu na teplejsi a sussi

,Standardi dobrého zemédélského a environmentalniho stavu®, napt.
pro zajisténi ochrany pudni struktury, sniZenf rizika ptidni eroze, ¢i
zvy$ovani obsahu organické hmoty v ptadé; iv) cilené zatraviiovani
a zalestiovani a podpora obnovy a rozvoje luznich lest; v) ochrana
biodiverzity na vSech trovnich; vi) monitoring, analyza rizik a systé-
my vcasné vystrahy a vii) opatfeni proti zemédélskému suchu.
Pomérné zajimavy je i celkovy pohled na danou problematiku
z hlediska vefejného minéni. Kopecky a Eberle [42] ve své praci mimo
jiné analyzovali vysledky celoevropského priizkumu Eurobarometr
ohledné klimatické zmeény, ktery zkoumal postoje vice nez 1 000
respondentii v CR (sbér dat probshl v gervnu 2011), a nékolika star-
$ich prizkumi Centra pro vyzkum vefejného minéni Akademie véd
CR. Oba na sobé nezavislé zdroje ukézaly, Ze nazory deské vefejnosti
v souvislosti s klimatickou zménou se v zdsadé nijak vyrazné nelisi
od evropského priméru. K ndzoru, Ze klimatickd zména je vyznam-
ny globalni problém, se ptiklonilo vice nez 80 % obyvatel. Nicméné
jen 16 % obyvatel tento problém radi na prvni misto, coz je 0 4 %
méné nez pramér EU. Je celkem pochopitelné, Ze Cesi problémy
spojené s klimatickou zménou nefadi na prvni misto, co je ale méné
pochopitelné je skutecnost, ze pouze 19 % ceské verejnosti souhlasilo
s tvrzenim, Ze ,,za boj proti klimatickym zménam nese odpovédnost
kazdy jedinec®. Pro srovnani, nejaktivngjsi z EU byli Svédové, ktei
uvedli, Ze za poslednich 6 mésicti k ochrané klimatu néjakym zptiso-
bem prispélo celych 75 % obyvatelstva a témér polovina z nich (45 %)
souhlasi s tvrzenim o individudlni zodpovédnosti. Sociologickym
pohledem na nékteré klicové aspekty vyzkumu zmény klimatu se
aktualng zabyva dvoulety projekt GA CR ,Lokélni reakce na zménu
klimatu v Ceské republice sociologickou perspektivou*, ktery by mél
byt ukoncen v roce 2019. Na zédkladé Sesti pfipadovych studii ma
byt vyhodnoceno zvyseni odolnosti vii¢i zménam klimatu z poli-
tického hlediska a implementace adaptacnich politik [43]. V rdmci
prizkumu Standard Barometer, ktery je provadén vzdy na jafe a na
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podzim prislusného roku, se odpovida i na otazku, které dveé oblasti
jsou nejvice vyznamné; klimatickou zménu na prvni misto radi v le-
tech 2015-2017 ¥4dové 4 aZ 5 % Cecht, nejaktivngjsi Svédové volili
klimatickou zménu od 23 do 37 %. Na podzim velmi suchého roku
2018 problematika klimatické zmény zaznamenala vyznamny narust.
Pro Cechy byl zaznamenan nartist o 3 % na hodnotu 8 %, zatimco ve
Svédsku dosahla 46 % [44]. Podle publikované zpravy za jaro 2019,
klimatickou zménu na prvni misto fadi 13 % Cecht, nejvice, a to ze
49 %, ji volili Danové [45]. Zajimavé vysledky jsou uvedeny v rdmci
internetového prizkumu na www.klimatickazmena.cz, kde je mozno
on-line odpovédét na otazku ,Myslite si, ze probiha klimaticka zmé-
na?“. Vlednu 2019 z 4 708 hlasujicich, zvolilo moznost ,,ANO* 89 %,
v zafi 2019 je s prakticky shodnym skére 89,4 % uveden vysledek
hlasovani celkem 7 144 hlasujicich [46]. Tato ¢isla je ovSem nutné
vidét v kontextu navstévnik webové stranky zabyvajici se zménou
klimatu, u kterych je logicky predpoklad, Ze se o klimatickou zménu
¢i jevy s ni souvisejici zajimaji.

Zavér

Zavlaha, neboli doplnéni ¢i nahrazeni destovych srdzek vodou
z jiného zdroje pro tcely zajisténi zemédélské produkce, byla a je
soucasti zemédélstvi od samého pocétku v fadé zemi. V podminkach
Ceské republiky v poslednich letech nabyva zavlaha stale vétsiho
vyznamu pravé pro zajisténi vodniho komfortu rostlin v obdobich
sucha. Se vzrustajici velikosti zavlazovanych ploch souvisi vzris-
tajici pozadavek na mnozstvi vody, jejiz zajisténi, obzvlasté pak
v suchych obdobich, nemusi byt samoziejmosti. Proto odpovéd
na titulni otdzku zni ,,ne“, neni to ani jediné spravné, ani jediné
mozné reseni, vzhledem ke skutecnosti, Ze zdvlaha bez dostatec-
ného mnozstvi zavlahové vody problémy sucha nevytesi. Proto je
nezbytné zavlahové projekty planovat v kontextu zajisténi dostatku
vody pro zavlahu, pfedev$im zadrZzenim a zdrZenim vody v nasi
krajiné, Zavlahové systémy by mély byt budovany na principu vodou
Setficich technologii, které negativné neovliviiuji ptidni strukturu.
Mezi zakladni podminky adaptace zemédélstvi na sucho podle
Adaptacni strategie [40] praveé takovéto systémy patii a zahrnuji dale
snizeni odtoku vody z krajiny odvodriovacim zafizenim (zrusenim
¢i obnovou na systémy s fizenou regulaci pro zdvlahu podmokem),
revitalizaci drobnych vodnich toki, obnovu a budovani pfirozenych
vodnich prvkl v krajiné, budovani malych vodnich nadrzi, zvyso-
vani schopnosti ptdy zadrzet vodu, a sniZzovani neproduktivniho
vyparu. Aktualnost problematiky sucha na tizemi CR je potvrzena
kompenza¢nimi i dota¢nimi programy, fadou podptrnych grantt
financujicich sbér a analyzy dat, grafické vystupy, webové stranky
a aplikace zvysujici véeobecné povédomi o problematice sucha. Nyni
je tfeba se vénovat vyuziti téchto dat ve smeéru k predikci vyskytu
sucha a také ke komplexnimu piistupu pfi realizaci nejicinnéjsich
a dlouhodobé udrzitelnych reseni, a nikoliv feseni nejrychlejsich
nebo nejlevnégjsich. Zavérem je nutné pripomenout, Ze je nutné zacit
kazdy sdm u sebe a pokusit se identifikovat a realizovat konkrétni
¢innosti, kterymi by mohl kazdy jednotlivé ptispét ke sniZeni spo-
tfeby vody, protoZe bez vody se opravdu zit neda.
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Agricultural drought — is irrigation the only correct and fea-
sible solution? (Batkova, K.; Matula, S.; David, V.)

Abstract

The increased frequency, duration and severity of drought in the
Czech Republic is becoming a substantive problem. Due to the
lack of precipitation and low flow conditions, the year 2018 can be
considered as dry. Below-normal precipitation and above-normal
temperatures during almost the whole year, accompanied by higher
evaporation rate, have affected agriculture in terms of quantity and
quality of grown crops. Many people considers irrigation as an the
answer to drought; in other words, if it is dry, we need to irrigate.
The aim of this paper is to present a wider context of drought,
irrigation possibilities, and sustainable water management in the
Czech Republic. Overviews of irrigated and potentially irrigable
areas, together with areas of different types of crops under irriga-
tion and potential enlargements of existing irrigation systems are
presented.

A number of compensation and subsidy programs as well as grants
to finance water balance monitoring, data collection, analysis and
graphics together with web applications are presented, as drought
fighting tools and to increase public awareness of drought related
problems.

Key words
agricultural drought — irrigation systems — Czech Republic — water
retention

Tento ¢lanek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 29. inora
2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Nékdo to rad horké:

Vliv teploty na vykonnost
anammox kultur s ruznou
teplotni historii

Vojtéch Kouba, Andrea Benakova, Dana Vejmelkova,
Pavel Jenicek, Jan Bartacek

Abstrakt

Proces anammox jiZ deset let $etéi na mnoha COV provozni i inves-
ti¢ni ndklady na odstranovani dusiku z kalovych vod a zaroven se
zaCina uplatiiovat i v hlavnim proudu odpadni vody. Pro vybér vhod-
ného inokula na kalové vody i do hlavniho proudu jsme zmapovali
vliv teplotnich zmén na aktivitu $esti anammox kultur z instalaci
pobliz CR, provozovanych v mezofilnich a psychrofilnich podmin-
kach. Aktivitu anammox kultur jsme vyhodnetili v jednorazovych
testech za teplot 10-30 °C a navic jsme zjistili citlivost kultur vici
nizkym teplotam dle Arrhenia. Tti nejvykonnéjsi anammox kultury
z provoznich podminek dosahly pfi 30 °C vysokého specifického od-
stranéného zatizeni 0,97, 0,67 a 0,47 kg.kg*.d. Psychrofilni kultury
byly viici nizkym teplotam odolnéjsi nez mezofilni, coz potvrzuje, zZe
anammox mikroorganismy lze na nizké teploty v hlavnim proudu
odpadni vody adaptovat. Dosazené vysoké odstranéné zatizeni ana-
mmox bakteriemi indikuje moznost odstranit dusik i v kompaktnich
nadrzich a uspoiit investi¢ni i provozni naklady i v CR.

Klicova slova
anammox — teplota — mezofilni — psychrofilni — nizkd teplota — kalovd
voda — FISH

Uvod

Pietizeni dusikem na stfednich a velkych COV s kapacitou alespori
30 000 EO se fesi mnoha metodami, jednou z bézné uzivanych v za-
hranici je odstranéni dusiku z kalové vody pomoci procesu ¢aste¢na
nitritace-anammox, zjednodu$ené anammox nebo deamonifikace.
Anammox je v plném provozu na ¢istirnach po celém svété jiz vice
nez deset let, dle nasich informaci od provozovateli a dodavatelt je
v plném provozu pfiblizné 150 instalaci anammox. Proces anammox
je zalozen na (i) ¢aste¢né oxidaci amoniaku na dusitany mikroorgani-
smy AOB (Ammonium Oxidizing Bacteria) (rovnice 1) a nasledné (ii)
anaerobni oxidaci zbylého amoniaku mikroorganismy anammox, jez
vyuzivaji dusitany jako akceptor elektronti (rovnice 2, [1]).

NH; + 1,50, > NO5 + 2H* + H,0 (1)

NH{ + 1,32N05 + 0,066HCO5 + 0,13H* )
- 102N, + 0,26NO3 + 0,066CH;045No 15 + 2,03H,0 (%)

NO; + 0,50, » NO3 (3)

Hlavnimi piinosy procesu anammox, oproti nitrifikaci-denitrifikaci,
jsou (i) polovi¢ni provozni i investi¢ni naklady na aeraci, (ii) Gspora

Tab. 1. Popis testovanych anammox kultur

az 100 % nakladt na davkovani organického substratu a (iii) snize-
ni produkce prebytecného kalu az o 80 %. Tyto pfinosy jsou dané
zkracenou metabolickou drahou pro odstranéni dusiku a kompletné
autotrofni povahou zainteresovanych nitritacnich a anammox mikro-
organismu. Dalsi zna¢nou vyhodou je maly objem reaktoru, protoze
technologie ANAMMOX® (Paques, Nizozemi) a AnitaMOX™ (Anox
Kaldnes) odstranuji dusik pfi zatizeni 1,0-2,33, respektive 1,0-1,2
kg.m*.d™, o néco nizstho zatizeni 0,8 kg.m?.d* dosahuje i optimali-
zovany kontinualni DEMON® ve Strass (Rakousko), coz ukazuje na
moznost usettit investicni naklady [2].

Nedédvno jsme shrnuli zahrani¢ni provozni zku$enosti s anam-
mox na kalovych vodéch 2, a jiz dfive prezentovali vysledky naseho
vyzkumu optimalizace anammox do hlavniho proudu na COV v la-
boratornich [3-7]. a poloprovoznich [8] podminkach, ktery nadale
pokracuje. Nadto nas zajimala vykonnost anammox kultur (idedlné
z technologii pobliz CR) za optimalnich teplot 30 °C, a vzhledem
k moznému nasazovani anammox do hlavniho proudu odpadni vody
i za nizsich teplot 10-25 °C.

V této préci popisujeme aktivitu anammox kultur z péti technologii
na kalovych vodach v plném provozu a jedné pilotni jednotky ana-
mmox v hlavnim proudu odpadni vody. V jednorazovych testech pfi
10-30 °C jsme mezi kulturami zjistili vyrazné rozdily v dosazeném
odstranéném zatizeni, a mikrobidlni analyzou FISH potvrdili pfitom-
nost anammox mikroorganismda.

Metodika

Mikrobidlni kultury anammox

Pouzité anammox kultury jsou popsany v tab. 1.

Experimentdini aparatura

Utinek teploty na aktivitu anammox mikroorganismi byl vyhodno-
cen v jednordzovych testech pfi teplotach 10, 15, 20, 25 a 30 °C. Pro
kazdou teplotu byly provedeny dva experimenty o délce 35 min az
22 h dle doby nutné pro snizeni koncentrace dusitanového a amoni-
akélntho dusiku pod minimaln{ hranici 10 mg.l*, abychom piedesli
substratové limitaci aktivity anammox. Experimenty byly provedeny
ve dvou nddobéch o efektivnim objemu 1 1 plné michanych pomoci
Heidolph MR Hei-Mix L pfi 250 rpm. Nadoby byly uzavieny a jejich
headspace byl jemné promyvan dusikem pro zajisténi anoxickych
podminek pfi manipulaci s biomasou, napt. vzorkovani, tprava pH
apod. Nadoby byly ponofeny v lazni tvorené dvouplastovou nadobou
napojenou na recirkulacni termostat Julabo F12. Po vytemperovani
jsme pH v suspenzi upravili na 7,4+0,05 pomoci 0,05 M roztokem HCl
a NaOH. Poté jsme do nadob nadavkovali NaNO, a NH,Cl rozpustény
v malém mnozstvi pitné vody, aby kazdy test zacinal pfi 40 mg.l"
N-NO, a alespori 40 mg.I'"* N-NH,*.

Analytické metody

Stanoveni jednotlivych anorganickych forem dusiku a gravimetrické-
ho stanoveni susiny v suspenzi reaktort bylo provadéno standardnimi
metodami [9]. Fluorescentni in situ hybridizace (FISH) byla provedena
dle [10], pficemz kompletni metodika je popséna v [6]. Pro detekci
anammox bakterii byla pouzita genova sonda Amx368, ktera je spe-
cificka pro véechny anammox bakterie. Analyzou mikroskopického
obrazu bylo vyhodnoceno procentuélni zastoupeni anammox bakterii
v celkové mikrobialni populaci detekované DAPI barvenim.

D Zdroj Pritok Charakter kalu Teplota (°C) (kzgit::f :1111) Eg’giﬁ;‘ace /00,

Eisenhiittenstadt | semikontinuélni DEMON®, kalova voda vlocky/granule 21 - prerusovana/-
jednostupnovy

Landshut TERRAMOX®, dvoustupriovy kalové voda vlocky 32 0,5 ne

Lemay laboratorni reaktor 1.6 m? VERI*, | pfed¢isténa biofilm, nosi¢e K5** 20 0,2-0,3 kontinunalni/0,7
jednostupnovy splaskové voda

Malmo AnitaMOX™, kalova voda biofilm, nosic¢e K5** 30 1,0 ne
Anox Kaldnes, dvoustupiiovy

Plettenberg semikontinudlni DEMON®, kalové voda vlocky/granule 30 0,3 prerusovana/-
jednostupnovy

Strass kontinualni DEMON®, kalova voda vlocky/granule 30 0,8 kontinualni/0,4
jednostupnovy

*VERI = Veolia Research and Innovation; ** specificky povrch nosi¢t 800 m?.m
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Vyhodnoceni aktivity anammox

Aktivita neboli rychlost odstrariovani dusiku Ncelk kulturou anam-
mox, byla vypoctena jako suma rychlosti odstranéni dusitanového
a amoniakalniho dusiku. Rychlosti odstratiovani jsme vypocitali jako
linearni smérnice piimky vyvoje koncentraci dusitanového a amoni-
akédlntho dusiku v priibéhu jednordzového testu. Abychom omezili
chybu kviili ménici se afinité anammox k substratu, do vyhodnoceni
jsme zahrnuli jen koncentrace v linedrni casti jejich vyvoje. Z obou
rychlosti jsme vypocitali pramér a minimum/maximum.

Pro vyhodnoceni Gc¢inku teploty na aktivitu anammox byly aktivity
normalizované na 30 °C, tj. aktivitdm pfi 30 °C byla pfifazena hodnota
100 % a pti nizsich teplotach byly aktivity vydéleny aktivitou pti
30 °C. Aktivacni energie byly vypocteny dle Arrhenia (rovnice 4.1
a 4.2, obr. 1), kde Ink je ptfirozeny logaritmus podilu aktivit, InA je
konstanta, Ea je aktivacni energie, R je molarni plynova konstantaa T
je termodynamicka teplota.

k= Aef% (4.1)
Ink =In4 Ea 1 (4.2)
n =1n —Ff .
Vysledky

Efekt teploty na aktivitu anammox

Vliv teplot 10-30 °C na specifickou aktivitu anammox, tj. odstranéné
zatizeni dusiku vztazené na jednotku hmotnosti biomasy, je vyobrazen
na obr. 2 A. Pro lepsi rozliseni odstranéného zatiZzeni anammox kul-
turami pfi nizkych teplotach byly aktivity pri 10 a 15 °C vyobrazeny
jesté separatné na obr. 3.

Aktivity normalizované na 30 °C jsou vyobrazené na obr. 2B a akti-
vacni energie jsme vynesli do tab. 2 a na obr. 4. Kultury Eisenhiitten-
stadt, Lemay a Plettenberg charakterizovala jedina aktivacni energie
v celém intervalu 10-30 °C, tj. Gcinek teploty se v tomto intervalu
neménil. Zbylé kultury Landshut, Malmo a Strass mély vyssi aktivacni
energie pfi 10-15 °C oproti 15-30 °C. Rozdéleni intervalu bylo vzato

v potaz pouze pokud R? alternativy byla alespori o 0,4 vyssi.

Fluorescentni in situ hybridizace

FISH detekovala anammox mikroorganismy ve vSech Sesti vzorcich.
Jejich procentudlni zastoupeni v celkové mikrobidlni populaci bylo
35-58 % (tab. 3).

Diskuse

Vyhodnotili jsme vliv teploty na aktivacni energii a absolutni aktivitu
anammox kultur, které jsou dlouhodobé adaptované na mezofilni nebo
psychrofilni teplotni rezim. Vysledkem jsou podklady pro modelovani
procesu a urceni vhodného inokula pro reaktory odstranujici dusik
z kalovych a splaskovych odpadnich vod.

Aktivacni energie pro modelovdni procesu anammox

Problémem nasazeni anammox do hlavniho proudu odpadni vody
na COV je nedostupnost psychrofilniho inokula, pfi¢emz mezofilni
anammox bakterie jsou obecné na nizké teploty citlivéjsi a dosahuji
tak nizkého odstranéného zatizeni dusiku [11]. V této praci jsme
u psychrofilnich anammox kultur (Eisenhiittenstadt, Lemay) zazname-
nali konzistentni aktivac¢ni energii v celém teplotnim intervalu 10-30
°C, zatimco u mezofilnich kultur jsme zjistili vy$si aktivacni energie
pri nizkych teplotach 10-15 °C (Malmo, Strass, Landshut). Mezi me-
zofilnimi kulturami charakterizovala jedna aktivacni energie pouze
kulturu Plettenberg (tab. 2). Tim potvrzujeme, Ze mezofilni anammox
kultury jsou viici nizkym teplotdm 10-15 °C skutecné citlivéjsi nez
psychrofilni kultury. Déle ukazujeme, Ze anammox kultura odolna
vaéi nizkym teplotam je k dispozici alespoii na jedné COV (Eisen-
hiittenstadt), a pak v laboratorich Veolia Research and Innovation
(Lemay). V dalsi praci se zamétrujeme na identifikaci a charakterizaci
dalsich potenciédlnich psychrofilnich anammox kultur.

Nase vysledky déle ukazuji, ze dlouhodoby provoz pii psychrofil-
nich podminkach ptivodné citlivé anammox mikroorganismy mtize
na nizké teploty adaptovat, coz potvrzuje vysledky nékterych labo-
ratornich studii [12].

Mezi teplotami 15-30 °C se aktivacni energie pohybovaly na
podobnych 63-93 kJ.mol", zatimco pri 10-15 °C jsme zaznamenali
velké rozdily (tab. 2). Zcela nejvyssi aktivacni energii mezi 10-15 °C
jsme prifadili suspenzni kulture Landshut, kterd byla spolu s kultu-
rou Malmo oddélena od nitrita¢nich mikroorganismt v separatnim
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Obr. 1. Arrhenitiv vztah. E_je aktivacni energie, A je konstanta,
In(k) je prirozeny logaritmus podilu aktivit, R je molarni plynova
konstanta

A) ePlettenberg Landshut X Eisenhittenstadt
Strass ¢ Malmo x Lemay
1,2
210 T
2 L
g 0,8
E -
£ 06
Z ¥ i
04 5 .
3 ¥ 8 2
p) z T
§ " z L
% 0,0 % ¥ X .3 *
5 10 15 20 25 30 35
t(°c)
B) o Plettenberg Landshut ¥ Eisenhitenstadt
Strass ¢ Malmo X Lemay
100 3
80 9
g 60
£ *
s
£ 40 X x
© [
®
20 8
"
0
5 10 15 20 25 30 35
t(°c)

Obr. 2. Specificka aktivita anammox kultur za teplot 10-30 °C (A) a
aktivity normalizované na 30 °C (B)
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Obr. 3. Specificka aktivita anammox kultur pfi 10 a 15 °C
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Tab. 2. Aktivacni energie kultur anammox z literatury a této prace, sefazené od nejnizsi aktivacni energie pfi 10-15 °C, tj. anammox kultury

nejicinnéji adaptované na nizké teploty. Aktivacni energie vzdy prislusi konkrétnimu teplotnimu intervalu t (°C)

Reference Charakter/piivod kalu, provozni teplota t(°C) Ea
(kJ.mol"?)
Rysgaard et al. [18] sedimenty, Grénsko -2-13 51
Dalsgaard and sedimenty, Skagerrak, Severni mote 6,5-37 61
Thamdrup [19]
Dosta et al. [20]* biofilm, granule, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis, 10-40 63
30 °C, dvoustupniovy
Puyol et al. [21] granule, Ca. Brocadia fulgida, 30 °C, dvoustupriovy 10-30 64
Hoekstra et al. [17] volné buitky, MBR, 20-30 °C, Ca. Brocadia fulgida, dvoustuptiovy 15-30 64+28
dlouhodoby 239
Hendrickx et al. [15]  flocculent sludge, Ca. Brocadia fulgida, 10 °C, dvoustupiiovy 5-17 66
Hendrickx et al. [22]  granule, biofilm, Ca. Brocadia fulgida, 20 °C, dvoustupniovy 10-20 72
Park et al. [16] biofilm, neidentifikované anammox nebo planktomycete bakterie, 20 °C, dvoustupriovy 10-30 73
Tato prace Eisenhiittenstadt — suspenze/granule, plny provoz, DEMONE®, 21 °C, jednostupriovy 10-30 79+13
Tato prace Lemay - biofilm na nosic¢ich K5, Veolia Research and Innovation, 1 m? reaktor, 20 °C, 10-30 863
jednostupnovy
Park et al. [16] granule, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis, 35 °C, two-stage 10-35 89
Isaka, et al. [23] enkapsulovand biomasa, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis, Ca. Brocadia anammoxidans, 6-28 93
Planctomycetes KSU-1 (AB057453), dvoustupiiovy
28-37 33
Tato prace Plettenberg - vlockovity kal, plny provoz, DEMON®, 30 °C, jednostupiiovy 10-30 93+14
Park et al. [16] biofilm, Ca. Kuenenia stuttgartiensis, Ca. Brocadia caroliniensis, Ca. Brocadia fulgida a 10-25 108
dalsi planktomycete bakterie, 20 °C, dvoustupiiovy
Lotti et al. [13]+ granule, 10 °C, Ca. Brocadia sinica, jednostupiiovy 10-30 110
Puyol et al. [21] vlockovity kal, Ca. Brocadia caroliniensis, 30 °C, dvoustupriovy 10-30 124
Lotti et al. [13] airlift (granule, Ca. Brocadia sinica, 30-35 °C); 10-15 140
SBR (granule, 20 °C, Ca. Brocadia fulgida)
jednostupriovy 15-30 52,3
Tato prace Malmé - biofilm na nosic¢ich K5, plny provoz, 10-15 150+10
Anox Kaldnes, 30 °C, dvoustupriovy 15-30 63+12
Wang et al. % granule, Ca. Kuenenia Stuttgartiensis, 10-20 153
dvoustupiiovy 20-33 9,4
Tato prace Strass — granule/vlocky, plny provoz, DEMON®, 10-15 17050
30 °C, jednostupniovy 15-30 807
Lotti et al. [13] IC (granule, Ca. Brocadia fulgida, 30-35 °C); 10-15 270
MBR (volné bunky, Ca. Brocadia fulgida, 30 °C);
dvoustupiiovy 15-30 83,1
Strous et al. [25] aggregate biomass, 32-33 °C 20-43 70
Tato prace Landshut - vlockovity kal, plny provoz, TERRAMOX®, 32 °C, dvoustupniovy 10-15 360+140
15-30 89120

* nejasné urceni Ea, sporné proloZeni kiivkou pro biofilm (Fig 1, Dosta et al. [20]);
+ vypocitano autory tohoto ¢lanku na zakladé dat publikovanych v Lotti et al. [13]

reaktoru. Nase vysledky tudiz nepodporuji hypotézu, Ze vystaveni
anammox mikroorganismu kysliku vzdy zvysuje odolnost anammox
mikroorganismt vii¢i nizkym teplotdm [13]. Nase vysledky téz nepod-
poruji hypotézu, Ze by suspenzni kultury byly vic¢i nizkym teplotdm
citlivéjsi nez biofilmové kultury.

Prekvapilo nds, Ze vSechny anammox kultury v této studii, a to

véetné psychrofilnich, tj. dlouhodobé provozovanych pii 20-21 °C,

—#— Landshut —a— Plettenberg —— Eisenhiittenstadt
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Obr. 4. Vyhodnoceni tc¢inku teploty na aktivitu anammox dle Arrhenia pro vsechny kultury
(A) a pro Landshut (B). In(k) je pfirozeny logaritmus podilu specifickych aktivit anammox
kultur (kg.kg?.d?)
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mély teplotni optimum pfi teploté vyssi nebo rovné 30 °C. V fadé labo-
ratornich studii, které anammox kultivovaly dlouhodobé pf#i 10-20 °C,
totiz bylo zjisténo sniZeni teplotniho optima mezi 25-30 °C [14-16].

V dalsich studiich bylo vysledné teplotni optimum vyssi nebo rovno
30 °C, pravdépodobné proto, Ze tyto studie byly piilis kratké nebo
ptvodni teplotni optimum bylo vyrazné vys$si nez 30 °C [13, 17]. Pro
zajimavost, anammox kultury vykultivované z arktickych podminek

mély jesté nizsi teplotni optimum 12 °C [18].

Inokulum nejvhodnéjsi pro inokulaci
anammox reaktori?

Pouzité mezofilni anammox kultury dosa-
hovaly vyssiho odstranéného zatiZeni oproti
psychrofilnim (obr. 2). Nejméné aktivni
anammox kultura Eisenhiittenstadt dle FISH
analyzy obsahovala nejméné anammox
mikroorganismti. Podobné sniZeni specific-
ké aktivity zjistili v laboratornim méritku
Hoekstra et al. [17], ktefi tento fenomén vy-
svétluji nasledujicim zptisobem: nizké teploty
redukuji ristovou rychlost, vytézek biomasy
i aktivitu. Proto pro udrzeni odstranéného
zatizeni v systému zvysSujeme stati kalu.
Zvysené stari kalu navysi mnozstvi neaktivni
biomasy v systému, a proto specificka aktivita
klesa. Vzhledem k relativné nizkému obsahu
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Tab. 3. Fluorescentni in situ hybridizace anammox kultur. Amx368
je sonda specificka viici véem dosud identifikovanym anammox
mikroorganismim

Anammox kultura Amx368
Landshut 44 %
Plettenberg 48 %
Eisenhiittenstadt 35 %
Strass 53 %
Malmo 58 %
Lemay 57 %

anammox mikroorganismi v kulture Eisenhtittenstadt se toto vysvét-
leni zda ptijatelné.

Nejvysstho odstranéného zatizeni dusiku 0,97, 0,67 a 0,47 kg.kg*.d!
bylo dosazeno pti 30 °C kulturami Strass, Malmo a Landshut. Pokud
chceme srovnat odstranéné zatizeni anammox kultur z plného provo-
zu, [13] nameéftili podobnych 1,2 a 0,54 kg.kg?*.d* pro granulovanou bio-
masu. Zaroven jsme pti testech do koncentraci 10 mg.1* dusitanového
a amoniakalniho dusiku nezjistili limitaci aktivity afinitou k substrétu,
coz znamend, ze pii nasazeni na kalové vody jsou tyto hodnoty od-
stranéného zatizeni dusiku provozné dosazitelné. Pokud bude reaktor
vystaven teplotnim vykyviim, je vSak tfeba pocitat se sniZzenim odstra-
néného zatiZeni, coZ je na ¢istirnach jako Landshut, Zurich, Karlsfeld
vyfeseno vyhfivainim anammox reaktoru na optimalnich 30-35 °C.
Pro optimalni odstranéné zatizeni v pripadech, kdy je vyhfivani ne-
redlné, jako naptiklad pii nasazeni v hlavnim proudu odpadni vody
(az 0,2-0,4 kg.kg'.d* pfi 20 °C, obr. 2), doporucujeme reaktor mimo
jiné inokulovat kulturou, kterd je vtici témto teplotdm odolna, tj. ma
v relevantnim teplotnim intervalu nizkou aktivacni energii.

Zavér

V této praci jsme ovéfili moznost odstranit dusik pomoci procesu
anammox se zatizenim 0,97+0,08 kg.kg?.d" za teploty kalové vody
30 °C pii pouziti anammox kultury z COV Strass (DEMON®). Podob-
né slibné hodnoty 0,67 a 0,47 kg.kg'.d* jsme zjistili i pro anammox
v biofilmu na nosi¢ich Anox Kaldnes® nebo suspenzni anammox
v Landshut (TERRAMOX?®). Z rozdilu aktivacnich energii mezi
mezofilnimi a psychrofilnimi kulturami jsme zjistili, Ze dlouhodoby
provoz pfi psychrofilnich teplotach omezi citlivost anammox biomasy
na nizké teploty, coZ napomtize implementaci anammox v hlavnim
proudu odpadni vody na COV. Tyto podklady pro modelovani proce-
su anammox v mezofilnich i psychrofilnich podminkach pomohou
implementovat anammox i na COV v CR i SR a sniZit tim provozni
i investi¢ni ndklady na odstrafiovani dusiku.

Podékovéni: Zvigsini podekovani za spoluprdci patii provozovate-
Iiim distiren Eisenhiittenstadt, Landshut, Strass a spolecnostem Anox
Kaldnes a Veolia Research and Innovation za poskytnuti anammox

kultur na K5 nosi¢ich. Tento vyzkum byl financovan Grantovou agen-
turou Ceské republiky v ramci projektu GA17-257818S.
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Some like it hot: The effect of temperature on activity of
psychrophilic and mesophilic anammox cultures (Kouba,
V; Benakova, A.; Vejmelkova, D.; Jenicek, P; Bartacek, J.)

Abstract

The anammox process has been saving operating and investment
costs for nitrogen removal from reject water for 10 years already
and is also beginning to be applied to the main stream of wastewa-
ter as well. In this study, we evaluated the anammox installations
close to Czechia for specific nitrogen removal loading rate and their
susceptibility to low temperatures, in batch assays at 10-30 °C, per
Arrhenius. Three anammox cultures from full-scale achieved high
nitrogen removal rates of 0.97, 0.67 and 0.47 kg.kg'.d* at 30 °C.
Psychrophilic cultures were more resistant to low temperatures,
demonstrating that anammox bacteria can be adapted to cold. The
resulting high loading rates will enable nitrogen removal in com-
pact basins, thus achieving promised investment and operating cost
savings in Czechia.

Key words

Anammox — deammonification — municipal wastewater — low tempera-
ture — nitrogen removal — mesophilic — side-stream — psychrophilic
— main stream - low temperature — reject water

Tento ¢lianek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 29. inora
2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

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

Vzducho-membranova
cerpadla YTS
,Made in Japan”

Obchodné-technicka spole¢nost BIBUS s.r.o. je spolehlivym
dodavatelem komponentii ve strojirenstvi na ceském trhu jiz
vice jak 25 let. Zajistuje distribuci pohybovych systému ve vsech
odvétvich primyslu. V minulosti spolecnost BIBUS navazala spo-
lupraci s japonskou spolecnosti YTS a stala se jejim autorizovanym
distributorem.

Vzducho-membréanové cerpadla YTS jsou jiz od roku 1966 vyra-
béna s japonskym dtirazem na kvalitu, precizni zpracovani, dlouhou
zivotnost a tradici. Mnohaleté zkuSenosti a nasazeni v riiznych
provozech jsou zarukou bezproblémového provozu cerpadel. Chytra
a jednoducha feseni, kterd cerpadla YTS nabizi, jdou v ruku v ruce
s jednoduchou obsluhou a servisem.

YTS bylo zalozeno v Tokiu v roce 1966 panem Shotaro YAMADA
seniorem, ktery byl dlouhodobym (od roku 1923) prezidentem
materfské spolecnosti Yamada Corporation. Pavodné se spolecnost
jmenovala Howa Keiki Seizousho. V roce 1976 bylo jméno spolec¢nos-
ti zménéno na YTS Co., Ltd. YTS tedy znamend Yamada Technical
Service.

Soucasny prezident spolec¢nosti pan Hirokazu Yamada je treti
generaci rodiny Yamada, ktera spolecnost fidi od jejiho zaloZeni
v roce 1966.
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Vysoce G€inny vzduchovy

ventil Looped C°

Vzduchovy ventil cerpadla je nejda-

nového cerpadla. Kvalita provedeni
vzduchového ventilu urcuje spoleh-

livost cerpadla a jaké budou nejen

porizovaci nédklady na nakup Cerpa-

dla, ale také naklady na jeho servis v priibéhu celé
zivotnosti ¢erpadla.

Novy patentovany vzduchovy ventil Looped C®
nepotiebuje pii svém chodu zadné primazavani a je
dodévany vyhradné vyrobcem YTS.

Télo vzduchového ventilu Looped C®, které

je zhotoveno z vysoce pevnostniho hlintku je az
0 65 % leh¢i nez ventily konkurencnich cerpadel.
Zabezpecuje lehéi a rychlejsi prepindni vzduchu
mezi jednotlivymi komorami ¢erpadla. Leh¢i
vzduchovy ventil potfebuje nizsi tlak vzduchu na
jeho prepnuti.

Diky leh¢i konstrukci vzduchového ventilu
Looped C®se ¢erpadlo snadnéji vyrovnava s vysoce viskéznimi kapa-
linami anebo s vysokym protitlakem z vytlacného potrubi.

Veskeré komponenty, ze kterych je vzduchové zatizeni Looped C®
slozeno, je mozné jednoduse vyménit. Vymeénitelna tésnéni ventilu
Ekonol® Vam zajisti plnou opravitelnost vzduchového ventilu, a tim
i nizké provozni néaklady.

Pokryti vykont od 8 1/min po 950 I/min
Pracovni tlak 7 bar (HP provedeni az 14 bar)
Samonasavaci schopnost az z 8 metr
Castice o velikosti az 40 mm (flap valve)

Rada specidlnich provedeni: Heavy Duty Plastic Pump Series,
Heavy Duty Metallic Pump Series, FDA Grade Sanitary Pumps, Drum
Pumps, Conductive Pumps, Powder Transfer Pumps, Flap Valve Solids
Transfer Pumps, High Pressuer Pumps, E Series Pumps, DFS PTFE
Pump Series, DFH Virgin High Purity PTFE Pump Series .

BIBUS

EEEEE SUPPORTING YOUR SUCCESS

Bc. Jan Kania
manazer produktu
kania@bibus.cz, www.bibus.cz

vh 1272019


mailto:koubav@vscht.cz

Integrované systémy hrubého
predcisténi

Cistirny odpadnich vod (COV), jejichz podatky budovani sahaji hlu-
boko do 20. stoleti, se neustale vyviji a zdokonaluji. Jejich prabézny
vyvoj a dalsi zlepSovani technologického vybaveni je zejména v po-
slednich desetiletich ptivadén ke stale vétsi dokonalosti podminéné
ekologickymi zdkony. Nejde vsak jen o plnéni stéle pfisnéjsich para-
metrl na ¢istotu vody, ale také o naklady na investice a provozovani.
Jednou z cest pro napliiovani tohoto cile je zdokonalovani technologii
jejich kombinovanim a sdruzovanim.

Myslenka na kombinaci a umistovéani jednotlivych ¢istirenskych
procesti do jedné nadoby neni nova. V Ceskoslovensku byla usku-
teCniovana jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti, kdy Krélo-
vopolska strojirna Brno vyrdbéla kontejnerové c¢istirny oznacované
nazvem ,BALENE*, Jednalo se o pfevozné kontejnery spojujici funkce
meélnéni shrabki, kesenerové provzdusiovani, dosazeni kalu a jeho
odcerpavani. Rovnéz koncern SIGMA mél ve svém vyrobnim pro-
gramu sdruzené Cistirenské procesy pod oznacenim SIGMA-PREFA.
Pozornost technologti, projektantti, provozovatelt a dodavatelt se
zv1asté pro mensi mésta a obce zamétuje na tsporu stavebnich praci
a jejich prevedeni na tspornéjsi feseni. Proto vznikly v oblasti pred-
¢isténi technologické celky, které nevyzaduji systémy kanald, ale jsou
postaveny na terén. Spojovanim téchto zatizeni a jejich umisténim do
kovovych nadob vznikly integrované systémy, jejichz ptinos je pro
vystavbu novych, mensich ¢istiren odpadnich vod nezpochybnitelny.
Kromé tdspor stavebnich praci prinési i dalsi vyhody, jako jsou pod-
statné mensi naroky na ptidorysnou plochu, napojeni inzenyrskych
siti a zjednoduseni provozu a fizeni v jednom misté.

IHPE-mini - spole¢ny vystup shrabki a pisku do jedné nadoby
s pratokem do 5 1.s

IHPES - oddélené vystupy pisku a shrabki s lisem, priitok do 25 L.s™
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Firma FONTANA R, s.r.o., vyrabi jiz fadu let nékolik typt inte-
grovanych vyrobkl v oblasti hrubého predcisténi. Plni pozadova-
nou funkci véetné popsanych vyhod. Odpadni vodu zbavuji pisku
a shrabk a vytvari tim ptiznivé podminky pro dalsi biologicky proces.
Technologie, kterou zajistuji integrované sestavy hrubého predcisténi,
zahrnuje procesy zachycovani shrabkd, jejich lisovani, provzdusio-
vanou separaci piskt a tukd, a pFip. i jejich dopravu.

Vyrobce citlivé reaguje na prani a pozadavky odbérateld, takze
v pribéhu poslednich deseti let zavedl nékolik typt integrovanych
vyrobkd.

U vSech typti nabizi vyrobce odbérateliim a technologtim volbu filt-
racnich prilin a nadstandardni vybavu; vyhfivané provedeni, cerpani
zachycenych tukd, pytlovaci zafizeni shrabki, dopravniky shrabkt
i pisku a rotacni valcova sita pro dalsi docisténi vody.

Integrované systémy predcisténi vod jsou dal$im pfinosnym vyrob-
kem pro COV, jejichz uplatnéni oceni investofi pii vystavbhé zvlasts
novych Cistiren. V zahranici je ¢asto oblibena verze dvou az t¥i kust
razenych soubézné, az pro kapacitu 50 tis. EO.

Zatazenim integrovaného systému do projekttt COV ma projektant,
findlni dodavatel i provozovatel oblast hrubého predc¢isténi znacné
zjednodusenou.

Ing. Antonin Fiala

IHPE, IHPEL - oddélené vystupy pisku a shrabki, ptip. s jejich
lisovanim do prutoku do 15 Ls*

IHP - oddélené vystupy pisku, vylisovanych shrabkii, prip. tuki,
pratok 30-200 L.s!
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B NENECHTE Sl UJiT“

Seminar: Hygienizace cistym kyslikem
a kompostovani, bezproblémova reseni kalt z COV

Jan Foller, Vaclav Stransky

Stransky: Je to jiz vic nez deset let, co se
vase odbornd skupina OS REP CzWA (Reeni
extrémnich pozadavkd na ¢istén{ odpadnich
vod) vénuje predevsim praktické strance tech-
nologii COV. To je dlouhd doba v Zivoté lidském
a v této prekotné dobé ive stupni pozndni
v jakémkoliv oboru, tedy i v Cistirenstvi. Mohl
by ses za tou dobou ohlédnout?

Foller: Mas pravdu. Je to dlouha doba,
ale uteklo to tak rychle, Ze mi to ani ne-
prijde. KdyZ jsme s kolegy zakladali pred
jedendcti lety nasi odbornou skupinu, bylo
nas$im hlavnim cilem hledanf cest, jak rychle
v provoznim méritku reagovat na pozadavky
nové legislativy, pfipadné formou konferenci
pripravovat vefejnost na mozné technické
zmény v pristupu k provozovani COV a k pro-
jektovéni. Biendlni konference v Blansku od
roku 2009 organizacné zajistuje vyhradné
na$e odborna skupina s podporou rady part-
nert. Podle ohlast jsou tspésné. Bohuzel
zjistujeme, Ze pozitivni ohlas verejnosti na
témata prednédsek, kterd nd$ organizacni
vybor peclivé vybird s ohledem na aktudlni
stav oboru, je$té neni zarukou toho, Ze se
néco zacne rychleji zlepsovat. Mam pocit, Ze
v Fadé pFipadt je ¢isténi odpadnich vod vice
problém politicky, pravni a ekonomicky nez
snaha o nalézani optimélnich technickych
nebo technologickych postup.

Stransky: Cisténi odpadnich vod je Siroky
pojem. Od posouzeni zdroje z hlediska kvan-
tity i kvality pres transport, stokové systémy,
kontrolu az po vypousténi do recipientu (nebo
v posledni dobé k tpravé pro moznost recykla-
ce a zpétného vyuziti). Jak za ta léta, co se této
problematice vénujes, se posouvaly priority?

Foller: Abych mohl odpovédét pfimo k ob-
sahu tvé otédzky, je tfeba védét, ¢i priority?
Na jedné strané jsou to spravci toka, kteri
biji na poplach ohledné eutrofizace vod, déle
,vodarnici“, ktefi upozornuji na to, ze pro

DISKOVY
FILTR

TO NEJLEPSI RESENI
POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE
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zajisténi kvality pitné vody je tfeba doplnit
technologické linky na tGpravu povrchovych
vod o nové technologické uzly, odstrarujici
zbytky 1éc¢iv a jinych nebezpecnych latek,
které se v povrchovych vodach objevuji, no
a v neposledni fadé jsou to provozovatelé
a majitelé COV. Kazdy mé svoje priority. Pro
osvétleni tohoto konstatovani uvedu jeden
priklad za vSechny z poslednich let.

Pro ilustraci vezmeme, jako problém eutro-
fizaci povrchovych vod a s ni souvisejici kon-
centrace fosforu. V evidenci rozbora kvality
povrchovych vod, vedené podniky Povodi,
je mozné zjistit, Ze se ve vétsiné nasich tokt
(Jihomoravsky kraj) pohybuje koncentrace fos-
foru v intervalu 0,09-0,50 mg/l, v zavislosti na
ro¢nim obdobi a pro konkrétni tok. Toto ¢islo
nabyva na stéle vétsim vyznamu v obdobich
sucha, kdy klesaji prttoky u nékterych tokt
aZ na jednotky procent stfedniho pruatoku.
V roce 2015 MZP ve snaze motivovat inves-
tory, provozovatele a majitele infrastruktury
k odpovédnéjsimu pfistupu v provozovani
a rekonstrukcim COV, vydalo navrh , malé“
novely vodniho zdkona, a to kromé jiného
navrh zmény ,poplatkové vyhlasky“, platné
od roku 1998. Pfes nékteré zjevné nedostatky

tohoto dokumentu mél jeden hlavni pozitivni
zameér. Zavadeél do nasi legislativy ,,motiva¢ni
prvek” tim, Zze upravil hranice zpoplatnéni
odtokovych koncentraci dusiku a fosforu tak,
ze k jejich dosazeni bylo tfeba skutecné zacit
komplexnéji uvazovat o technologiich, které
spolehlivé mohou takovou tdroven kvality
odtokit z COV zajistit a objektivné ,narov-
nal“ zna¢né podhodnocenou vysi poplatkt
za 1 kg vypousténého fosforu do tokt. Pro
koncentraci fosforu byla zvolena koncentracni
hodnota 0,2 mg/l (nepatrné vyssi nez hodnota
uvedenad v tabulce 1 pfilohy 3 natfizeni vlady
¢.61/2003 Sb. — 0,15 mg/l). Nase odborna sku-
pina v tomto kroku spatfovala vyzvu k praci
za dosazeni lepsiho stavu povrchovych vod
a tuto novelu vefejné podporila. Bohuzel jako
jedind. Vychodiska, ze kterych vychazela nase
podpora, jsme se snazili obh4jit na urychlené
svolaném seminéri (02/2016), ktery mél tak
velkou podporu, Ze jsme ho museli opakovat
(04/2016), protoze kapacita sélu pro prvni akci
byla ihned prekrocena. Co se vsak délo v mé-
diich, je jina otdzka. Poplagnd sdéleni, ze se
chysté zdrazeni pitné vody az o desitky korun
(ani jednou nepodloZeno kalkulacemi), kritika
ministerstva, jak bez konzultaci s odbornou
verejnosti (ale s kjm?) bezohledné narusuje
socidlni smir, a podobné. O dtocich na moji
osobu nebudu ani hovoiit. Utéchou nam byly
pouze projevené sympatie pracovnika Povodi.
Tato situace jasné ukazala, Ze existuji i v nasi
odborné spole¢nosti rizné skupiny s riznymi
prioritami. Bliz§im rozborem téchto moZnych
priorit bych se mohl opét dostat do konfliktu
a o to jiz nemdm zdjem. Takze k doplnéni
tohoto prikladu uvedu pouze jen nésledky:

1. Stéle ztstava v platnosti stard tabulka
poplatkt za vypousténé znecisténi, platna
jiz pres 20 let. Diisledek? Poplatek za 1 kg
fosforu na odtoku z COV je 70 K& (pfi vypou-
$téni vice nez 3,0 t/r a zdroven pfi prekroceni
koncentrace na odtoku 3,0 mg/1). Skute¢ny
néklad na odstranéni 1 kg fosforu nejlevnéjsim
prostiedkem, pfi simultdnnim srazeni ¢ini pii
soucasnych cendch asi 240 az 280 K¢.

2. Teprve natfizeni vlady 401/2015 umoz-
fiuje doplnit limity a sledovéni koncentraci
fosforu na odtoku z COV i u COV s kapacitou
pod 10 000 EO.

I kdyZ existuje snaha po zlepSeni této si-
tuace ze strany MZP, doposud platna stara
poplatkova vyhlaska nevytvéari dostatecny
finan¢ni prostor pro obhajobu sofistikova-
néjsich dprav i u malych COV (pod 2 000

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

JAN-EKO

"TEAM
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EO), prestoZe se nejednd o vyrazné zvyseni
investic a prestoze tyto ipravy mohou zlep-
sit kvalitu odtoku i v ostatnich sledovanych
parametrech nebo stabilizuji cely ¢istirensky
proces. Zavérem tedy jesté k tém prioritdm
pokldddm otazku: Jakou prioritu méli ti, co
pri objektivné zjisténém mozném zvyseni cen
sto¢ného po pripadném zavedeni oné novely
(0,60-1,60 K&/m?, vypocet byl proveden v roce
2016 na asi 30 COV rtizné kapacity a publiko-
vén na zminéném seminéari, 02/2016) zastavili
de facto rozvoj investic do technologii COV
minimalné o 5 let, pfi ¢emz technologické
feseni je jednoduché, zndmé a na vybranych
objektech tispésné provozované? Misto reseni
zndmého mame nyni na programu noveé ,.bu-
baky*“ ve formé xenobiotik, farmak a pokud se
nebudeme ohliZet na oficialni nazor svétovych
odbornych instituci, tak i mikroplastti.

Stransky: A na co se bude soustredovat
pripravovany semindr' v iinoru 20207 Predpo-
kldddm, Ze bude reflektovat soucasné vyzvy
a problémy. Jaké to jsou?

Foller: Tento seminar reaguje na soucasny
stav v feseni druhého velkého problému spo-
jeného s provozem biologickych COV, a tim je
problematika naklddéani s produkovanym c¢isti-
renskym kalem. Opét trochu historie. Pfestoze
jiz v roce 2001 zminuje zdkon o odpadech jako
kritérium nebezpecnosti hygienické vlastnosti
cistirenskych kald, které vsak kvantifikuje
pouze pro pripady jejich prfimé aplikace na
zemédélskou ptidu (vyhl. 382/2001 Sb.), nee-
xistoval zddny dokument, ktery by motivoval
projektanty a investory k jasné reakci na tuto
podminku. Nevim, kolik COV se v CR od roku
2001 postavilo nebo rekonstruovalo, ale jsem
presvédcen, Ze téch, co maji hygienizaci kalt
na kategorii I, dle vyhlasky 382/2001 Sb., nebo
presnéji, které nyni produkuji kal spliujici po-
zadavky vyhl. 437/2016 Sb., bude pouze mizi-
vé procento. To nehovorim o malych obecnich
COV, na které nemysli doposud nikdo.
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Shrnuti je tedy takové: problém je znam jiz
skoro 20 let, feseni pro velké cov je nekolik,
aiv CR jsou zndma ze zahrani¢nich zdrojt
vice nez 20 let, pticemz jiz 15 let existujii pi-
vodni, ovérend ceskd reseni hygienizace kald,
reakce dotcenych je ,,vlazna“. Co tedy chybi?
Motivacni opatfeni na strané legislativy, ktera
by podporila snahu investorti o zlepseni této
situace. Za motivaci véak rozhodné nemtzeme
povazovat pocet ,,dotacnich tituld“, protoze na
ty mohou ,,dosdhnout” pouze néktefi. V nepo-
sledni fadé je nutné zminit, Ze véci rozhodné
nepfispiva (nékterymi komerénimi subjekty
podporovand) obava zemédélct — potencial-
nich pfijemct upravenych kalti z nebezpec-
nosti jejich pouziti jako hnojiva nebo dokonce
z pripravovaného zédkazu této aplikace.

Naznacend situace v této oblasti nas tedy
vedla k tomu, Ze jsme pozvali odborniky,
ktefi maji za sebou konkrétni vysledky a kus
prace a ktefi pristoupili na nds$ pozadavek
nabidnout zdjemctiim osvétu a pomoc pfi
okamzitém reseni pozadavkd, které naznacuje
vyse uvedend vyhlaska. At bude avizovany
odklad platnosti vyhl. 437/2016 Sb. jakyko-
liv, provozovateltim malych COV asi tézko
pomtize informace, Ze se moznd v relativné
dostupné vzdalenosti od jejich sidla bude
pripravovat investice do centrdlniho mista
pro zpracovani kali (susarna, spalovna a jiné).
Oni musi mit jistotu o konkrétnim mozném
feSeni. Pravé takovou jistotu jim chceme na-
bidnout, pokud budou mit zajem. V pripadé
likvidace cistirenskych kalti totiz nejde pouze
o technologicky problém, ale jde i o slozitou
byrokratickou agendu, kterou bychom chtéli
také zajemctim formou nékterych referat
»polidstit” a priblizit.

Stransky: Jsi pravidelnym ticastnikem
(i aktivnim) mnoha konferenci i zahranicnich.
Mohl bys o nich néco rici?

Foller: Mas pravdu. Diky pochopeni mého
posledniho zaméstnavatele (i téch predcho-

zich) jsem mél za poslednich 30 let skutecné
hodné prilezitosti se aktivné nebo pasivné za-
Castnit fady tuzemskych i zahrani¢nich akci.
Muij dojem, hlavné z téch ceskych, je vsak asi
takovy, Ze ubyva konkrétnich a pfimo vyuzi-
telnych nebo inspirujicich informaci. Nevim,
co je toho pficinou, nebo zda je problém spise
v mém prili§ kritickém pohledu na programy
téchto akci. Zkratka trochu zavidim kolegiim
na Slovensku, Ze jsou jejich akce z technolo-
gického pohledu konkrétnéjsi a pfednesené
informace stale maji inspirujici néboj. Tento
muj pohled je také pficinou toho, Ze se snazi-
me spolu s kolegy nasi odborné skupiny, aby
nase bienalni konference v Blansku byly tro-
chu jiné. Kdybych mél byt jesté konkrétnéjsi,
tak mi trochu vadi, Ze hlavnim tématem téch
»velkych” akci i u nas jsou predevsim velké
COV. V CR je viak asi 3 100 COV, a kolik je
téch velkych? A kolik je téch velkych, co jesté
nebyly intenzifikovdny? Zde maji organizatori
podobnych akci podle mne velky dluh!

Stransky: Jak je na tom ceské Cistirenstvi ve
srovndni se svétem?

Foller: Na srovnani drovné naseho cis-
tirenstvi s celym svétem si pro nedostatek
vlastnich zkusenosti z provozt mimo Evropu
netroufnu. Ale z upfimného presvédceni
mohu konstatovat, Ze droveri naseho cisti-
renstvi neodpovidéd urcité trovni znalosti
a vzdélanosti nasich lidi, kterd je podle mé
ve srovndni se svétem na tom velmi dobre.
Podle mého osobniho nézoru je to asi tim, Ze
se radéji bez premysleni snazime kopirovat
zahrani¢ni zku$enosti, ziskané vsak za jinych
hydrologickych, ale i politickjch podminek,
nez jaké jsou v nasi zemi. To podle mne ne-
plati jen pro pokukovani do Némecka nebo do
Rakouska, ale predevs$im o tvahéch realizace
nékterych zkusenosti tfeba z Nizozemska
nebo ze Svycarska. Ani v jedné z téchto zemi
nemaji srovnatelny problém s vodnosti tok,
poctem malych sidel a v neposledni fadé
i s dopravni infrastrukturou a mozna i men-
talitou lidi. Nase zemé vyzaduje specificky
pristup. Tam, kde byla pouzita pfi projekci
,vlastni hlava“ (a neni takovych lokalit malo),
dosahuji i nase COV svétovych parametril.
Jsem presvédcen, Ze se neméame za co stydét.
Jenom bychom méli Gcelnéji a pragmatictéji
do cistirenstvi investovat, zbyte¢né se nestra-
$it na strané jedné, a naopak zvysit informo-
vanost vefejnosti a osvétu na strané druhé, ale
to je jiz jina otazka.

Stransky: Jak jsme na tom z hlediska té
nadstavby: vyzkum, finance, pravni dprava...?

Foller: V podstaté bych mohl navézat na
predchozi odpovéd. Tak po fadé. Vyzkum.
Svoje osobni zkusenosti z této oblasti nemohu
ke srovnéni prili§ pouzit, protoze za mé asi
desetileté vyzkumné praxe, hlavné v posled-
nich péti letech mého ptisobeni ve vyzkumu,
jsme museli vysledky své prace obhdjit formou
primé realizace s nésledujicim dopadem do
vyroby. Samoziejmé. I v nasem vyzkumném
astavu byli ,,mistfi slepych ulicek”, ale asi
jich nebylo tolik, co jich mtizeme potkat v této
dobé! A finance? Téch nebylo nikdy dost!
je pro nékteré se k nim dostat. Z vlastnich zku-
$enosti mohu fici, Ze jsem se o ziskani grantt
ani nesnazil. A to, co jsme dokazali s kolegy
(pokud to stoji za fec), bylo vzdy bez podpory
statu, maximalné s toleranci zaméstnavatele.
Z debaty s nékterymi mladymi vysokoskol-
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skymi pracovniky jsem vSak obcas zaslechl,
ze v nékterych pripadech neni dtlezité téma
feSeni, na které se zad4 o podporu, ale spise,
kdo zada! No a co se tyka pravni dpravy, jak
se ptas? Tak co tieba vypsat vefejnou soutéz
na feSeni dosazeni urcitého technického cile
v na$em oboru a potom ptihlasené vysledky
podrobit vyhodnoceni $ir§im férem odbor-
nikd a profesnich expert s dostate¢nou
zkusenosti. Kritéria hodnoceni by mohla byt:
technicka narocnost reseni, ekonomicka na-
roc¢nost, aplikovatelnost na stavajici zarizeni
a pripadné jesté naroky na obsluznost. Je to
ale asi naivni napad, protoZe narazi na jednu
prekazku: tou je ochrana autorskych prév.
Tento problém vsak nefesi ani soucasné le-
gislativni o$eteni realizace stétnich zakazek.
Je zcela bézné, ze dokumentaci ve stupnich
DUR a DSP tesi jeden autor a realiza¢ni
dokumentaci Tes$i jiny autor, spojeny s doda-

vatelem stavby. V pfipadé nového know-how
nejsou prava prvniho garantovédna, pokud
nejde o patent nebo jinou pravni ochranu
dusevniho vlastnictvi. Navrh technologického
feseni tieba i mensi COV je vsak podle mne
dusevnim vlastnictvim autora, které by meélo
byt chranéno.

Stransky: Vim, Ze se nechces chvdlit, ale
vim i, Ze o vysledky tvé prdce (hlavné na COV
provozovanych ve VAS, a.s.) méli zdjem (a spe-
cidlné i kviili tomu prijeli) odbornici z ciziny.
Mohl bys sdélit vice?

Foller: Sice mi tato otdzka lichoti, ale neni
to tak horké. Jisty zdjem projevili kdysi Rusové
a Italové, avsak bez kone¢nych dohod a za-
vért. Zprisnéni legislativy v Polsku ptivedlo
v poslednich tfech letech fadu zdjemcti a zde
mohu tici, Ze konkrétni dohoda jiz existuje
a na dalsich se nyni pracuje. Jenom mne
prekvapilo, Ze Polaci méli pred tfemi lety

o moznostech nasi technologie stabilizace
a hygienizace Cistirenskych kalt ¢istym kys-
likem jasnéjsi prfedstavu nez nase, tak zvana
odborna verejnost. Tteba tento rozhovor situ-
aci zméni. Vic k tomuto tématu asi nemam.

Stransky: Jd semindri a OS REP preji hodné
tspécht, co ty prejes cistirenskému oboru?

Foller: Jako patriot preji véem spolupracov-
nikéim a zajemctm o tento v pravém slova
smyslu Zivotné dilezity, zajimavy, v jistém
sméru i dobrodruzny obor, aby si vice veérili
a aby spolu vice spolupracovala vsechna
nase védecka pracovisté. Mame na to, byt i ve
svétovém meéritku dobri.

Seminar Hygienizace cistym kyslikem
a kompostovani, bezproblémova reseni
kalit z COV probéhne 27. iinora v Nameésti
nad Oslavou. Podrobné informace naleznete
v prilozeném cirkulafri.

e/

B ODBORNE AKCE E“rb

Konference MESTSKE VODY - URBAN WATER 2019

Petr Hlavinek

Pod zastitou odborné skupiny ,,Odvodnéni
urbanizovanych tzemi CZWA® a vyzkum-
ného centra AdMa$S poréadala firma ARDEC
s.r.0. ve dnech 3.-4. fijna 2019 ve Velkych Bi-
lovicich jiz XIX. ro¢nik konference JMEST-
SKE VODY - URBAN WATER®. Medialnim
partnerem konference je ¢asopis VODNI
HOSPODARSTVI a internetovy portal VO-
DOVOD INFO.

Partnery konference byly firmy ACO
Stavebni prvky, ARKO TECHNOLOGY a.s.,
AQUA PROCON s.r.0., AQUATIS a.s., ATER,
s.r.o., DHI a.s., ENVI-PUR s.r.o., HUBER
CS, s. r.0., KUNST s.r.0., Pipelife Czech
s.r.0., PREFA Brno a.s., REKUPER Sychrov
s.r.0., VAG s.r.o., VODA CZ s.r.o., ZEPRIS

V prilehlych prostorach probihala do-
provodna vystava, kde vystavovaly kromé
partnert konference také firmy AVK VOD-
-KA a.s., DISA s.r.o., EUTIT s.r.o., GEREX
s.r.0., KASI s.r.o., KROHNE CZ, MORAVIA
SYSTEMS, Nicoll Ceské republika s.r.o.,
Prostredi a fluidni technika s.r.o., SAINT-
-GOBAIN PAM CZ s.r.o., TECHNOMA a.s.,
Tra-Sig-Ma s.r.o., WAVIN Ekoplastik s.r.o.
a firma ZEMSKY Rohatec.

Konference Méstské vody 2019 si tradi¢né
zachovala vysokou troven prednesenych
prispévkt. Program konference byl rozdélen
do Sesti blokt. Celkem bylo predneseno 37
prispévk.

Konferenci zah4jil za programovy vybor
Petr Hlavinek, ktery pfivital tcastniky a po-
dékoval partneram konference za podporu,
bez které by nebylo mozno konferenci a tra-
di¢ni spolecensky vecer na zamku Lednice
usporadat na tak vysoké drovni. Vyzdvihl
préaci programového vyboru, kterému se po-
darilo sestavit zajimavy program reflektujici
na soucasné problémy vodniho hospodérstvi
mést a obci. Za skupinu odvodnéni urbanizo-
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vanych tzemi privital Gcastniky Karel Pryl.

Odborny blok byl zahdjen prispévkem
Ivany Vrablikové ze SFZP CR ,Dota¢ni tituly
v oblasti COV a kanalizaci®, ve kterém au-
torka predstavila dota¢ni moznosti Statniho
fondu zivotniho prostfedi. Dalsi piispévek,
ktery za Ivo Marcina z oddéleni pro fizeni
Norskych fondt prednesla Ivana Vrabliko-
vé, se zaméiil na program Zivotni prostiedi,
ekosystémy a zménu klimatu. Ondtej Dusek
se ve své prednasce ,Klimatickd zména,
mitiga¢ni a adaptac¢ni opatreni v projektech
podporovanych EIB“ prezentoval, jak se
v oblasti klimatické akce profiluje EIB a jaké
jsou cile a vysledky EIB v oblasti klimatické
akce. S posledni prednédskou v tomto bloku
vystoupil Jifi Rosicky, ktery se zabyval , Stra-
tegii obnovy vodohospodarské infrastruktury
ve spravé PVS a.s.”.

Po prestdvce na kavu a obcerstveni, kterd
poskytla prilezitost k fadé neformalnich
diskuzi, a ndvstévé partnert konference
a vystavovatelskych firem, vystoupil opét Jifi
Rosicky s piispévkem ,Modernizace UCOV
Praha“. Ve svém pfispévku predstavil stava-
jici i novou vodni linku, kalové hospodarstvi
UCOV a realizaci dotistovani odpadnich vod
planovanou na obdobi 2020-2023. Velkou
pozornost vzbudily dva pfispévky zamérené
na vyuziti BIM. Prispévek , Uziti metody BIM
pti projekéni pripravé vodohospodatskych
staveb”, ktery prednesl Petr Kuba, zamétil
se na zku$enosti s projekty BIM, na ptikladu
nové vodni linka UCOV Praha. Prispévek
,BIM pro vodohospodarské stavby (4.0) od
projektové pripravy OpenBIM, spolecéné
datové prostiedi a smiSena realita” predne-
sl spolecné Josef Sebek a Pavel Vlasdk. Ve
svém prispévku se zamérili na komplexni
proces vytvareni a spravy dat o stavbé béhem
celého jejitho zivotniho cyklu jako cesté ke

stavebnictvi 4.0. Poslednim piispévkem této
sekce, ktery prednesl Milan Suchanek, byl
prispévek ,Rizeni odtoku v realném case
systému odvodnéni mésta Géteborg”.
Odpoledni sekce ve velkém séle byla véno-
vana velmi aktualni problematice kalového
hospodaistvi COV. Karel Hartig se ve svém
prispévku ,Volba kalového hospodarstvi
s ohledem na velikost COV* zamyslel nad
redlnymi moznostmi zneskodiiovani ¢istiren-
skych kalu a faktory, které je ovliviiuji. Prak-
tickou realizaci suseni a pyrolyzy predstavil
Jaroslav Fuka ve svém ptispévku ,,Zpracovéani
kalti susenim a pyrolyzou na COV Trutnov*,
kde se zaméril na popis reseni a predpo-
kladané prinosy projektu pro investora
a provozovatele. Piispévek kolektivu autort
vyzkumného centra AdMaS ,Charakteristika
pevného uhlikatého produktu po mikrovlnné
torefakci cistirenského kalu“ zamétfeny na
energetické vyuziti a transformace CK do po-
doby PPL/biocharu k zemédélskému vyuziti
prednesl Jakub Racek. Piispévek Oto Zwettle-
ra ,Solarni susenti ¢istirenskych kalt — vyvoj,
souvislosti, prednosti, pfiklady“, ktery byl
z technickych diivodt pfesunut na patek, na-
hradil prispévek ,Konec zednikt v Cechach
aneb hledani nahrady za zdéné vejcité stoky*“,
ktery piednesl Stépan Moucka. Posledni pii-
spévek této sekce ,Implementace pozemniho
skenovédni vodohospodarskych objekt pro
praktické vyuziti“ prednesl Jakub Ragek. Cla-
nek prezentuje moznosti vyuziti technologie
fotogrammetrie a laserového skenovani s vy-
hodnocenim dat u vybranych vodohospodai-
skych objektt jako jsou vodojemy a Gerpaci
stanice pitné vody. Vodohospodatsky objekt
byl zachycen pomoci technologie statického
laserového skenovani pomoci tzv. pozemnich
skenerti. Tato technologie umoziiuje zaroven
potizeni laserového mracna bodt spolecné
s porizenim klasickych snimkti. Uzivatelsky
vystup celého procesu pofizeni mracna,
snimk a jejich propojeni potom predstavuje
webovd aplikace pro potfeby provozovatele
vodohospodatského objektu s implementaci
fotogrammetrie se zahrnutim panorama-
tickych snimkd a publikace mrac¢na bodi
pomoci pozemniho laserového skenovéni.
Po prestavce na kavu nasledovala sekce
vénovand partnertim a vystavujicim firmam.
Jako prvni vystoupil Robert Kostolany z fy
EUTIT s piispévkem ,Cedi¢ové prvky pro
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vystavbu stok velkych profila“. Prispévek fy
PREFA ,,Obloukové betonové trouby — dalsi
vyvoj“ prezentovala Jitka Zbotilova. Pfispé-
vek fy ZEPRIS ,Bezvykopové opravy kanali-
zaci“ prednesla Katefina Voskova. Jaroslav
Slavicek s fy JMA prezentoval prispévek
,Armatury pro ochranu kanalizace proti
zatopeni pri povodnich® a Juraj Barborik
s fy Saint Gobain prezentoval pfispévek ,,Po-
trubni sité z hlediska ekologického zatizeni
zivotniho prostfedi”.

Odpoledni sekce v malém sale byla véno-
vana velmi aktudlni problematice technologif
pro cisténi odpadnich vod. Prispévek ,Od-
radonovaci zafizeni OPJ“, ktery predstavil
vyvoj prepazkového modelu pro odrado-
novani vody prednesla Veronika Hanu$ova
z fy VODA CZ. Ptispévek ,Vyuziti UV pro
dezinfekci vycisténych odpadnich vod“ Jiri
Benes z fy DISA. Bézné Cistirenské postupy
vcetné tercidlniho docisténi nejsou schop-
ny zajistit odpovidajici redukci vybranych
bakteriologickych ukazateld na hodnoty
uvedené v NV ¢&. 401/2015Sb. Dne$ni moz-
nosti dezinfekce odpadnich vod predstavuje
hned nékolik principidlné odlisnych zpt-
sobil. Vedle dezinfekce na bazi chloru (Cl,,
ClOz, NaClO), lze uvést ozonizaci, UV zéareni
a v neposledni fadé i membranovou separaci.
Velmi pozitivné byl hodnocen prispévek stu-
dentky doktorského studia z Ustavu vodniho
hospodarstvi obci fakulty stavebni Veroniky
Singrové ,Kombinované systémy michani
a aerace v aktivac¢ni nadrzi“, ve kterém se
zabyvala vyhodnocenim systému TRITON
pro provzdusnovani a michdni aktivacénich
nadrzi. Pfispévek ,Zhodnoceni provozu
membranové COV Vrchotovy Janovice®
piednesla Lenka Hoferkové a piispévek ,Re-
Seni zdpachu na stokové siti provozovateli”
Petr Hlustik. Cilem pfispévku bylo seznamit
odbornou verejnost, jakym zptisobem fesi
provozovatelé kanalizaci problémy se zapa-
chem v kanalizaé¢ni siti.

Po prestavce na kdvu prezentoval Jaromir
Tomst prispévek ,Telemetrie pro soustavy
domovnich COV*. Telemetrii je tfeba chapat
jako uréitou nadstavbu COV. Jejim hlavnim
tkolem je poskytovat provozovateli zakladni
informace o stavu a zptisobu provozovéani
COV. Implementaci informaéni technologie
do soustavy COV jsou naplnény podminky
Internetu véci, ktery tuto komundélni oblast
vyznamneé posouvé kupredu. Vladimir Habr
prednesl piispévek ,V1iv provozu reten¢nich
nadrzi na systém méstského odvodnéni”
ve kterém popsal vybrané reten¢ni nadrze
na stokové siti mésta Brna z pohledu jejich
umisténi, konkrétniho dcelu a okrajovych
podminek navrhu. V navazujici ¢asti vyhod-
notil provozni ndklady vyznamnych retenc-
nich nadrzi s vazbou na ¢istirnu odpadnich
vod a recipient. Tomas$ Metelka se v pii-
spévku ,,Odvodnéni aredlu letisté — pristup
k feseni v CR a v zahrani¢i“ zabyval podob-
nostmi a rozdily v metodickém a technickém
pristupu k feSeni odvodnéni destovych vod
v aredlech letist, a to na prikladu dvou zpra-
covanych projektii v CR a zahraniéi. Posled-
nim prispévkem v této sekci byl prispévek
Richarda Kuka ,,Revitalizace Zelezobetonové
DUN na pfirodni objekt“, ktery se zabyval
optimalizaci tvaru vtokové nddrze, nornych
a délicich stén a usmérnovacich pricek v ni,
aby bylo dosaZeno optimalniho rovnomérné-

vh 1272019

ho rozdéleni prttoku v navazujicich usazo-
vacich nadrzich.

Péte¢ni dopoledni sekce ve velkém sale
byla vénovéna vyzkumu a vyvoji na vyso-
kych skolach. Prvni dva prispévky prednesli
kolegové ze Slovenské technické univerzity
v Bratislavé. Prispévek ,Vplyv kvality vsa-
kovanej vody na hydrologické podlozie”
prednesla Réka Csicsaiova a prispévek ,Mo-
nitoring kvality prvého splachu na tzemi
Slovenskej republiky” Jaroslav Hrudka. Po
prispévku ,,Soldrni suseni Cistirenskych kali
— vyvoj, souvislosti, pfednosti, pfiklady”,
ktery byl presunut z kalové sekce, jiz nasle-
dovaly prezentace vyzkumnych pracovnika
skupiny EGAR VODA centra AdMasS, které je
$pickovym pracovistém na evropské Grovni.
Prispévek ,Moznosti zpracovani gastro od-
padu pyrolyzou k materidlovému vyuziti“
prednesl Tomas Chorazy. S ohledem na no-
vou legislativu v CR souvisejici se zakazem
gastro odpad pouzivat pro zkrmovani hospo-
darskych zvirat, dile zdkazem gastro odpad
drtit a vypoustét do kanalizace, je potteba
najit novy zptisob jeho materialové transfor-
mace do podoby vyuzitelného produktu, a to
s respektovdnim principt obéhového hos-
podarstvi. Vhodnou technologii zpracovani
je pyrolyza s vyslednymi produkty: pevny
uhlikaty produkt (biochar), pyrolyzni olej
a pyrolyzni plyn (syngas), které umoziiuji
néaslednou aplikaci v zemédélstvi, hodi se
k energetickému nebo jinému materidlovému
vyuziti. Pfispévek ,,Ziskavéani a vyuziti tepel-
né energie z odpadni vody*“, ktery prednesla
Kristyna Velikovska, se zabyval shrnutim
nejnoveéjsich poznatkt v oblasti rekuperace
tepla z odpadni vody a predstavenim cila
a navrzenych prototypa reseného projektu
TACR ,Ziskavani a vyuZiti tepelné energie
z odpadni vody v kombinaci s vyuzitim vy-
¢isténé vody*“. Ivo Korytat ve svém piispévku
,Charakteristika odpadnich vod vzniklych pri
c¢isténi vozovek a silni¢nich tuneld“ shrnul
nejnovéjsi poznatky tykajici se takto zneciste-
né odpadni vody a aktualnich metod ¢isténi.
Prispévek ,Biochar jako alternativni nahrada
adsorpc¢nich materiald“, ktery prednesl To-
mas Macsek zabyval shrnutim nejnovéjsich
poznatki vyuziti pevného produktu pyrolyzy
— biocharu, jako alternativni levné néhrady
za granulované aktivni uhli pro tcely odstra-
néni vybranych mikropolutantti. Jan Sevéik
ve svém prispévku ,Energeticky potencidl
suseného cistirenského kalu“ zabyval hod-
notou energetického potenciélu ¢istirenského
jako tuhého alternativniho paliva. Pfispévek
,Odstrariovani vybranych 1é¢iv z odpadnich
vod pomoci pokrokovych oxidacnich proce-
s, ktera prednesl Tomas Macsek se vénoval
odstratiovani vybranych 1éciv (azitromycin,
sulfamethoxazol, diclofenak, metoprolol,
citalopram) z vycisténych odpadnich vod
z komunélni mechanicko-biologické cistirny
odpadnich vod Brno-Modfice pomoci tech-
nologie pokrokovych oxidac¢nich procesi.
V ramci experimentu byly v poloprovoznim
méftitku testovany procesy prosté ozonizace,
ozonizace kombinované s UV zafenim a ozo-
nizace kombinované s davkovanim peroxidu
vodiku. Poslednim pfispévkem v této sekci
byl prispévek ,Odstranovani vybranych po-
lutantd pomoci dfevokaznych hub®, ktery
prednesla Adéla Zizlavskd. Prispévek se
zabyval vyuzitim potencialu enzymatického

systému dievokaznych hub, zejména pak tzv.
hub bilé hniloby a tc¢innosti dfevokaznych
hub na degradaci sulfonamidovych antibiotik
z odpadnich vod pomoci biologickych nosicta
vytvorenych 3D tiskem naockovanych myce-
liem Trametes versicolor.

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

Prvni den konference byl zakoncen spole-
¢enskym vecerem v jizdarné statniho zdmku
Lednice. Spolecensky vecer poskytl prostor
pro fadu neformalnich diskusi i ziskani osob-
nich kontaktt mezi Gcastniky konference.
K poslechu hrala cimbédlova hudba BAOBAB.
Pro ucastniky byla pfichystana ochutnavka
moravskych vin ze $pickovych vinafstvi
Vinarstvi Stanislav Madl, Vinarstvi Vican,
Vinarstvi Machovec a Vinarstvi Jedlicka.
Program spolecenského vecera byl doplnén
o vystoupeni skupiny Spolek elegantnich
dam. V ramci tf vstupt predvedli dva tanec-
ni styly inspirované dvacatymi a tficatymi
léty, charleston a kankan. Nemohla chybét
ani prehlidka historického spodniho préadla.
Bohaté obcerstveni zajistovala cateringova
firmy Royal Party servis s.r.o, kterd ndm pti-
pravila vynikajici raut, ktery byl k dispozici
az do ukonceni spolecenského vecera.

Devatendacty rocnik konference potvrdil,
7e konference ,MESTSKE VODY — URBAN
WATER® si zachovava prizen tcastnik,
o cemz svédci velmi aktivni Gcast vice nez
350 delegati z vyzkumnych tstavt a vy-
sokych skol, projekénich i dodavatelskych
firem, provozovateld kanalizaci i zdstupct
obecnich zastupitelstev, CIZP apod. Viem
zucastnénym poradajici firma ARDEG, s.r.o0.
velmi dékuje za prizen. Vybér fotografii pii-
blizujici atmosféru konference, prednasko-
vého salu, vystavniho salu i spolecenského
vecera s bohatym kulturnim programem je
mozno nalézt na barevné dvojstrané uvnitf
tohoto ¢isla, galerie fotografif je také umisté-
na na strance http://mestskevody.ardec.cz/
a facebooku Méstské vody.

Pripravy XX. ro¢niku konference a vystavy
,MESTSKE VODY - URBAN WATER*, ktera
se bude konat 1. a 2. fijna 2020, jiz byly
zahéjeny. Programovy vybor konference
bude pracovat ve sloZeni Zdenék Dufek, Petr
Hlavinek, Vladimir Habr, Petr Hlustik, Ivana
Kabelkova, Richard Kuk, Ales Mucha, Karel
Pryl a Petr Sykora. Konference MESTSKE
VODY 2020 bude tradi¢né zaméfena na vodni
hospodarstvi v roce 2020, vodni zdroje, za-
jisténi potteby vody z alternativnich zdrojt,
koncepci feseni méstského odvodnéni, mést-
ské vodni toky, protipovodiiovou ochranu ve
vztahu k méstskému odvodnéni, progresivni
technologie ¢isténi odpadnich vod, techno-
logické procesy COV a zkugenosti z realizace
staveb méstského odvodnéni.

Spolecensky vecer se bude konat opét
v atraktivnim prostfedi zamku Lednice.
Velkou pozornost vénujeme opét vybéru
$pickovych vinafstvi stejné jako priprave
spolecenského programu konference. Dalsi
informace je mozno ziskat na strance http://
mestskevody.ardec.cz/ nebo na FACEBOOKU
Mestské vody. Tésime se na setkdni ve Vel-
kych Bilovicich na konferenci L MESTSKE
VODY - URBAN WATER 2020“ ve dnech
1.-2. ¥jna 2020.

Petr Hlavinek
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Biometan jako palivo budoucnosti

Biometan je upraveny bioplyn s minimalnim garantovanym podilem
metanu pres 95 %. M4 nejniz$i emise sklenikovych plynt a v porov-
nani s ostatnimi konvenc¢nimi biopalivy i nejnizsi spotfebu energie
v celém Zivotnim cyklu, zejména je-li produkovén z odpadni biomasy.
Ceska republika se rozhodla vyrobu biometanu podporovat a hlavnim
dtivodem je pozadavek na navySeni podilu obnovitelnych zdroji
v doprave a sniZeni emisi. Pfesnd vy$e provozni podpory neni zatim
urcena, presto jiz existuje podpora investi¢ni a to zejména v ramci
dotacnich tituld OPIK. Biometan je mozné vtlacet do plynédrenské sité
(biometan) nebo je mozné ho vyuzit k pohonu osobnich a nédkladnich
vozi a autobust (bioCNG).

Spolecnost Veolia mé v portfoliu technologii pod ndzvem MemGas®,
ktera predstavuje ndkladové efektivni zptsob vyroby biometanu
z bioplynu. Jedna se o nejmodernéjsi metodu vyroby ¢istého vysoce
kvalitniho biometanu pomoci membréanové separace. Technologie je
zaloZena na propustnosti a selektivité membrany viic¢i raznym ply-
ntim. Pfedupraveny bioplyn protéka membranami oddélujicimi plyn

surovy
bioplyn

co,

o

Obr. 1. Schéma vyroby energie z biopaliva

s vysokou selekci CO, a CH, a vysokym pomérem propustnosti CO,
a CH,. Tyto membrany jsou specidlné navrZeny na vyrobu biometanu
a vyznacuji se velmi vysokou selektivitou oxidu uhli¢itého a metanu.
Proto je oddéleni methanu od oxidu uhli¢itého mimoradné spolehlivé
a ucinné. Provozni ndklady jsou minimalizovény, protoze v procesu
nejsou zapotiebi Zddné chemikalie.

Celkovy systém poskytuje spolehlivé rozhrani mezi vyrobou su-
rového bioplynu a vstfikovanim do siti zemniho plynu. Zahrnuje
spolehlivou predtapravu pro zajisténi ochrany integrity membran
a konzistentni vysokou kvalitu plynu. Navrhovany proces je zobrazen
na obr 1.

Surovy bioplyn se nejdfive vysusi, aby se odstranila vodni péra,
a dale se odstrani H,S a VOC. V kontejnerovych jednotkdch MemGas®
je bioplyn stlacen az na 15 bar, aby se zajistila potfebn4 hnaci sila pro
separaci plynt, nasledné jsou metan (CH,) a N, oddéleny od viech
ostatnich slozek. Pouzivédna je béZzné dvoustupriova separace, kterd
umoziuje snizeni ztrdt metanu vracenim eluatu z druhého stupné
pred prvni stuper.

V zévislosti na mnozstvi N, v surovém bioplynu a ke splnéni
pozadované vyhtevnosti je vzdy nutné zanalyzovat nutnost doplnit
moznost pfidavku propanu do vyrobeného biometanu.

V rdmci skupiny Veolia jiZ existuje fada referenci. Jednou z nich
je napiiklad COV Reyran (obr. 2) ve Francii, ktera dokonce ziskala
ocenéni Green Awards Solution 2019 a uznani za ptikladny projekt
v ramci cirkularni ekonomiky. Mezi dalsi velké realizované projekty
patii COV Cagnes sur Mer ¢i Toulouse. V letech 2019-20 uvede Veolia
do provozu dalsich nékolik velkych instalaci technologie MemGas®.

Ing. Michal Hanacek
VWS MEMSEP s.r.o.
MEMSEP Sokolovska 100/94

Meteor Centre Office Park B
186 00 Praha 8

@ veoua www.memsep.c

ANAEROBNI STABILIZACE KALU A UPRAVA BIOPLYNU NA BIOMETAN

Cistirna odpadnich vod REYRAN méni kal v energii
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Obr. 2. Anaerobni stabilizace kali a iprava bioplynu na biometan
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Konec roku v ENVI-PURu ve znameni
zmeén a novinek

XXIII. ro¢nik odborné konference ,Nové trendy v Cistirenstvi a voda-
renstvi“ v Sobéslavi prinesl nejen nové trendy, ale predstavil i novy
image spolec¢nosti ENVI-PUR, s.r.o.

ENVI-PUR se po témér ctvrtstoleti ptisobnosti na vodohospodar-
ském trhu rozhodl vstoupit do dalsi etapy s novym image. Nové logo
(obr. 1) vychéazejici z hlavniho oboru podnikédni — vody - tak pred-
stavuji dvé kapky v zelené a modré barvé, v novém fontu a s novym
mottem spolecnosti — ,Hospodatime s vodou“. Ruku v ruce s touto
zmeénou jde i zména nasi webové prezentace www.envi-pur.cz, kte-
rd také kompletné prevlékla kabat do nového moderntho designu.
Soucasti nové prezentace jsou ikony, predstavujici ¢tyti hlavni pilife
portfolia ENVI-PUR, s.r.0. (ebr. 2). VSechny tyto novinky byly pred-
staveny na konferenci v Sobéslavi. Vérime, ze se VAm novy vzhled
bude libit stejné jako nam.

envis pur

hospodafime s vodou

Obr. 1. Nové logo

Obr. 2. Portfolio ENVI-PUR

Mikrobublinna flotace
Na listopadové konferenci, které se zicastnilo vice nez 330 odborni-
kit a posluchacii z celé Ceské republiky, zaznéla spousta zajimavych
prednések. Jedna z nich byla vénovana novince z technologického
oddéleni ENVI-PURu — Mikrobublinné flotaci. V pfednésce byl pre-
zentovan nejen model, ale také vysledky z redlného poloprovozniho
testovani. Tato prednéska byla prostfednictvim aplikace BestTalk
ucastniky velice kladné hodnocena a méla velky ohlas. Proto bychom
tuto unikatni technologii radi predstavili i Vam.

V ¢em mikrobublinné flotace spociva? Jednd se o novy zptsob
tvorby mikrobublinek pro flota¢ni jednotku. Na rozdil od jiz zndmé

Obr. 3. Bublinovy generator MicroGas™

Prejeme vSem nasim partnerdm krasné proZiti vanocnich
svatkd a do nového roku 2020 plno zdravi a Uspéchd.

vh 1272019

flotace rozpusténym vzduchem (DAF) jsou mikrobublinky tvoreny
patentovanym bublinovym generatorem MicroGas™ (obr. 3).

Tato inovativni technologie je zaloZena na syceni vody vzduchem
pres keramické diskové difuzéry namontované na rotujici hrideli.
Stlaceny vzduch prochézi keramickymi disky do vody, kde tvori mrak
jemnych bublin (tzv. bild voda). Velkou vyhodou zatizeni je mimo-
radné nizka spotieba energie. MicroGas™ déle nevyzaduje saturator,
recirkula¢ni ¢erpadlo ani specidlni sytici trysky, jak je tomu u flotace
DAF, a proto je konstrukéné jednodussi a spolehlivéjsi.

V rdmci konference byl pfedstaven model generdtoru MicroGas™,
na kterém byla velmi nédzorné prezentovana tvorba mikrobublinek
(obr. 4 a 5).

Obr. 4 a 5. Model generatoru MicroGas™ (4 - zarizeni v klidu, 5 -
zarizeni v chodu - tvorba bilé vody)

Mikrobublinné flotace najde
uplatnéni v predcisténi zejmé-
na prumyslovych odpadnich
vod, zahusténi kalt a Gpravé
pitnych vod.

Poloprovozni jednotka mik-
robublinné flotace (obr. 6) byla
velmi Gspésné testovdna na od-
padnich vodéch z potravinérské-
ho primyslu. V piipadé zdjmu
nabizime provedeni pilotnich
testt, nevéhejte nas kontaktovat.

Pokud Vés téma zaujalo a chté-
li byste se dozvédét vic, nebo
i ziskat prehled o dalsich zajimavych prednéaskach z konference
ENVI-PURu, které jste se nemohli zac¢astnit, kontaktujte nas na e-mai-
lové adrese marketing@envi-pur.cz, rddi Vam zasleme elektronicky
sbornik.

Obr. 6. Poloprovozni zarizeni
mikrobublinné flotace p¥i zkous-
kach

Ing. Zaneta Topkova, Ph.D.
Ing. Daniel Vilim
Petra Volava
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Protipovodiiova ochrana mésta Pisek, levy breh Otavy,
sidlisté Portyc — tsti potoka Jiher

Martin Polacek

V srpnu 2019 byla stavebné dokoncena
a koncem listopadu od zhotovitele prevzata in-
vesticni akce s ndzvem ,,Protipovodriovd ochra-
na mésta Pisek, levy breh Otavy, sidlisté Porty¢
— usti potoka Jiher®. Stavba je dalsi z fady akci
protipovodriového liniového charakteru, kterd
byla dokoncena stdtnim podnikem Povodi
Vltavy. Pribéh stavby byl doprovdzen radou
technickych a organizacnich tskali a zvlast-
nosti, které zasluhuji detailnéjsi popis.

Ochranu levobrezni zastavby mésta Pisku
v oblasti sidlisté Porty¢ zacalo mésto Pisek
intenzivné Tesit po ni¢ivé povodni v roce
2002. Tehdy bylo sidlisté na nékolik tydnu
ochromeno vzdutou vodou z Otavy, hloubka
vody na sidlisti pfesahovala 2 metry a celd
zastavba veetné spolecnych ploch a uli¢ni sité
byla zna¢né poskozena. Mésto proto inicio-
valo projekt, ktery resil revitalizaci vefejného
prostoru sidlisté Porty¢ spolecné s protipo-
vodriovou ochranou celého tizemi, které saha
na levém biehu Otavy od Nového mostu az
po konec levobrezni zastavby v oblasti ulice
Na Jihru. Projekt protipovodriiové ochrany byl
pripravovan v jednom funkénim celku spolu
s revitalizaci vefejnych ploch panelového
sidlisté. Po vydani stavebniho povoleni v roce
2013 mésto realizovalo jen ¢ast projektu, a to
vlastni revitalizaci vefejnych ploch. Byly
rekonstruovdny plochy zelené, provedeny
nové chodniky, mistni komunikace, parkovi-
sté, prvky obcanské vybavenosti atd. Vlastni
protipovodnové opatteni bylo z celku vyjmuto
a jeho realizace z finan¢nich dtivodt odloZena
na pozdéjsi dobu. V roce 2016 mésto Pisek
pozadalo stétni podnik Povodi Vltavy o zajis-
téni prostredkil na realizaci protipovodriové-
ho opateni z dotaéniho programu MZe CR
129 260 Podpora prevence pred povodnémi I
a predalo podniku veskerou pfipravenou
dokumentaci stavby. Statni podnik Povodi VI1-
tavy prevzal obvyklym zptisobem investorstvi
stavby a zajistil jeji realizaci. Pfi aktualizaci
projektové dokumentace v 1été 2016 se uka-
zalo, Ze se sice jedna o pomérné bézny typ
brehové liniové protipovodiiové bariéry rea-

Zkusebni montaz mobilni nadstavby - cel-
kovy pohled
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lizovany v uplynulych letech na fadé lokalit,
ale Zze mistni podminky zisadné technicky
komplikuje potok Jiher protékajici chranénym
Uzemim, ktery Gsti do Otavy v misté navrzené
ochranné bariéry. Projektant se musel vypora-
dat s problémem, jak zajistit i pfi povodni na
Otaveé prutok v Jihru a moznost jeho zatsténi
do Otavy tak, aby nebylo chranéné tizemi
ohrozeno vodou z potoka. Situaci podstatné
komplikuje fakt, ze tok Jihru byl v minulosti
zatrubnén a mé spiSe charakter kanalizace.
K tomu ptistupuji dalsi komplikace v podobé
¥ zatrubnénych tsek, které na sebe nenava-
zuji v podstaté ani smérove, ani materidlové
a kapacitné. Vtok do zatrubnéné ¢ésti potoka
Jiher lezi v rybniku Pénik, odkud je potok ve-
den trojici potrubi DN 1000, na které navazuje
usek z zelezobetonovych rdami typu Benes,
a ten prechézi do posledni zatrubnéné casti,
které je tvorena dvojici Zelezobetonovych trub
DN 1200. Cely tento nesourody zatrubnény
tok pretind chranéné tizemi o plose témeér
9 hektart, v niz se nachazi pfes 1 000 bytt
obyvanych 2,5 tisici obyvatel.

Projektant se s problémem vyporadal asi
jedingm moznym zpiisobem. Podél Otavy
navrhl Zelezobetonovou ochrannou zed pro-
ménlivé vysky od 0,9 do 1,2 metru nad Grovni
terénu, s tloustkou driku 40 cm. Nadzemni
zelezobetonova ¢ast zdi je v zavislosti na
vysce zdi navrzena jako thlova ¢i tvaru T,
nasazend na podzemni tésnici prvek z ocelo-
vych Stétovnic. Koruna zdi je po celé délce
opatfena kotevnimi body a dosedacim pra-
hem pro mobilni celohlinikovou nadstavbu
vysky 0,6 az 1,8 metru. V mistech stavajicich
priichodt k fece a servisnich prtjezdt jsou
ponechany prostupy s korunou betonové zdi
v drovni terénu. Pohledové je zed rozclenéna
na ,sloupky” a ,vlozena pole“, ¢lenéni bylo
vytvoreno pomoci matric vklddanych do
bednéni. Celkova délka bariéry podél Otavy je
slozena ze dvou dseki a presahuje 560 metri.
Zatrubnéna ¢ést potoka Jiher byla po celé
délce 506 metrti navrzena k zatésnéni tak,
aby mohla fungovat i v tlakovém rezimu. To
znamenalo vyfesit véechny netésnosti formou

Betonaz zdi

lokélnich sanaci, injektdzi a zatahovanych
tésnicich vlozek, které plnily i statickou
funkci. Zaroven bylo navrZzeno osadit vsech-
ny pritoky do zatrubnéné c¢asti potoka Jiher
stavitky ¢i zpétnymi klapkami. Na vtoku do
potoka Jiher v trovni hraze rybnika Pénik
byla navrzena nové Zelezobetonova zed
o vysce cca 2,5 metru nad drovni stavajiciho
terénu. Systém je navrzen tak, Ze pfi vzduti
hladiny v Otavé a zatopeni vytoku z Jihru do
Otavy se postupné naplni zatrubnéna cast
potoka Jiher, hladina v rybniku Pénik stoupne
a vznikly hydrostaticky rozdil hladin mezi
rybnikem Pénik a vzdutou Otavou (max. tro-
veni hladiny v rybniku Pénik pfi Q, , na Jihru
je o cca 4 metry vySe nez hladiny Otavy pri
Q,,, vV misté vytsténi Jihru) zajisti fungovani
zatrubnéné ¢asti potoka Jiher v ,tlakovém re-
zimu“ a odtok Jihru do Otavy i pfi soubézném
Q,,, na obou tocich. Predpoklad byl ovéfen
vypoctove, praktickou zkouskou jej nelze
nasimulovat. V tom spoc¢iva nejvétsi riziko
spolehlivosti celého komplexu protipovod-
nové stavby.

Vlastni stavebni prace byly zahéjeny v biez-
nu 2018. Termin pro dokonceni stavby byl do
365 dnti od prevzeti stavenisté. Termin vak
bylo nutné opakované prodlouzit z objektiv-
nich pficin, z nichZ nékteré popisuji dale.

Ochrana stromoradi c¢ervenych javori:
V dobé pripravy projektu jiz bylo v kolizi
s linif navrhované bariéry podél Otavy stro-
mortadi cervenych javort. Alej byla urcena
k vykadceni a navrzena néhradni vysadba.
Za nékolik let v8ak alej vzrostla natolik, Ze
organ ochrany Zivotniho prostredi pozadoval
jeji zachovani a ochranu po dobu stavby. To
prineslo zdsadni komplikaci, nebot kmeny
stromi byly od osy protipovodiiové zdi vzda-
leny cca 1 metr. V pribéhu stavby tak bylo
nutné stromy disledné chranit, zajistit jejich
odborné profezani a tdrzbu, pravidelnou
zalivku, dendrologicky dozor. Zemni prace
v oblasti kofenového systému stromt mohly
byt realizovdny pouze ruc¢né, s odbornym
prerusenim kofent a sanaci atd. Néklady na
udrzbu a péci o stromoradi 24 javort se blizi
jednomu miliénu korun, ruéni prace podél
aleje podstatné ovlivnila dobu vystavby.

Prelozky inzZenyrskych siti: V pribéhu
stavby byl zjistén zdsadni rozdil mezi evi-
dovanou polohou inzenyrskych siti, tedy
polohou predpokladanou, a jejich priabéhem
skute¢nym. V priibéhu stavby tak musela byt
naptiklad provedena prelozka cca 200 metrti
vodovodu ulozeného presné v navrzené linii
protipovodiiového opateni (pricemz pred-
pokladan éhu historickych terénnich tprav
byly Sachty zasypany bez jejich navyseni na

Zkusebni montaz mobilni nadstavby - detail
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Zkouska cepadel

aroven terénu). Bylo nalezeno a sanovano
mnoho nové objevenych destovych kanalizac-
nich pripojek zatsténych do zatrubnéné casti
potoka Jiher. Béhem stavby byly odhaleny tfi
vyusti, kterymi byly pfimo do vodotece v in-
travildnu Pisku odvadény necisténé splasky...
Lze obecné Fici, Ze nesoulad mezi evidovanou
a skutec¢nou polohou vodovodt a kanaliza-
ci v oblasti stavby byl enormni a prelozky
a kolize téchto inzenyrskych siti se stavbou
musely byt v priibéhu stavebnich praci feseny
zcela jinak, neZ predpokladal projektant. Slo
o zcela novou zku$enost, takovy rozdil mezi
evidovanym a skute¢nym stavem vodovodi
a kanalizaci jsem je$té v zddném okresnim
meésté nezazil.

Sanace zatrubnéné c¢asti potoka Jiher:
Projekt predpokladal podle stavu zatrubnéni
lokélni sanace a utésnéni spar mezi jednotli-

vymi Benesovymi rdmy, dale lokalni opravy
potrubi a v nékterych tsecich jejich celkové
zatésnéni zatazenim tésniciho rukéavce. Po
vyCisténi zatrubnéné c¢asti, provedeni kame-
rovych zkousek a prazkumu bylo zjisténo,
ze stavebné technicky stav zatrubnéni neod-
povidéa predpokladiim projektu. Bylo nutné
dotésnit a zdroven staticky vyztuzit rukavcem
potrubi 2x DN 1000 na prvnim tseku toku,
treti trouba byla sanovdna bodové. Pfitom se
ukézalo, Ze prvnich 17 metrt trasy za vtokem
do potrubi nelze opravit. V tomto tseku mu-
sela byt trubni trasa zcela nové vybudovéna.
Soucasné musely byt v pritbéhu stavby reseny
nove véechny pripojky zadsténé do Jihru, stro-
py spojnych a lomovych sachet atd. Divodem
bylo v podstaté vzdy nestandardni stavebni
provedeni konstrukci a nevyhovujici stavebné
technicky stav.

Predvykop pro stétovou sténu: V linii proti-
povodiiové bariéry podél Otavy bylo zahajeno
beranéni stétové stény. Zahy se ukazalo, ze
v hloubce cca 2,5 az 3 metry pod trovni te-
rénu se nachazi vrstva kament, kterou nelze
proberanit. Nezbylo tedy nez v celé trase
provést predvykop, tzn. vykopanou zeminu
pretiidit, zbavit balvant a zpétné vykop zasy-
pat. Néasledné beranéni do takto predupravené
trasy probéhlo jiz bez problémii.

Zavérem lze konstatovat, Ze dokonc¢enim
stavby je v podstaté zkompletovana ochrana
levobrezni zastavby intravilanu meésta Pisek.
Stavba, kterd je po svém dokonceni pomérné
nendpadnd, byla slozitd mnozstvim a kom-
plexnosti technickych problémt, které bylo

nutné pribézné resit, a které se v naprosté
vétsiné vyskytly v podzemi stavby nebo
staveni$té. Navic, stavba probfhala pfimo
v panelovém sidlisti, k jednotlivym objektim
byl problematicky pfistup a probihajici prace
byly trvale pod ,kritickym dohledem* mist-
nich obyvatel, ktefi méli stavenisté ze svych
oken a balkénti jako na dlani. Nakonec se vse
podarilo vyftesit, pficemz nejvétsi dani za
vy$e popsané problémy bylo kromé financ¢ni
néroc¢nosti i enormni prodlouzeni doby vy-
stavby. Z ptivodné predpokladaného jednoho
roku se stavélo roky témér dva. Nezbyva nez si
prat, aby v priibéhu nejblizsi povodné stavba
jako celek splnila funkci pfisouzenou ji auto-
rem technického navrhu a ti¢inné ochrénila
sidlisté Porty¢ a jeho obyvatele pred ,,velkou
vodou“.

Zakladni uadaje o stavbé jsou zfejmé z nize
uvedeného:
Generéalni dodavatel stavby: Eurovia CS a.s.
Obdobi realizace: 10/2017-11/2019
Projektant: VH Tres spol. s r.o.
Celkové ndklady: 63,5 mil. K¢
z toho
stavebni ndklady: 61,5 mil. K¢

Z celkovych néklada bylo 30,1 mil. K¢ finan-
covano z dota¢niho programu Ministerstva
zemédslstvi CR 129 260 »Podpora prevence
pred povodnémi III a ptes 6,1 mil. K¢ z roz-
poctu mésta Pisek.

Ing. Martin Polacek
Povodi Vltavy, statni podnik
martin.polacek@pvl.cz

chemcomex

divize geologie a sanace
156 00 praha 5, eli8ky pfemyslovny 379
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Sweco Hydroprojekt a. s.
WWW.SwecCo0.Cz

Nasim obchodnim partnertim, zakaznikim
i ctenarim casopisu pfejeme mnoho Uspéchd
a spokojenosti v roce 2020

SWECO ﬁ

VYVI’JI’MEZ VYBABI’M,E A INSTALUJEME
MODERNI ZARIiZENi PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

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

ODVODNENI
FILTRACE KALU

« FLOTACNi JEDNOTKY + ROTACNI SITA
« CHEMICKE JEDNOTKY + SEPARATORY
- TRUBKOVE SMESOVACE
« KOAGULACNi REAKTORY

FLOTACE

+ SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU
« SEPARATORY PiSKU
+ SNEKOVE DOPRAVNIKY + PRACKY PiSKU
A SNEKOVE LISY « DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
+ SNEKOVE CESLE ODPADNICH VOD

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

XLIII. roénik}konferencie
HYDROCHEMIA 2020

27.-28. maja 2020, Bratislava

Info: Ing. Pavel Hucko, CSc.
+421-905965515 (0905965515)
pavel.hucko@vuvh.sk
Délezity termin:

31. 1. 2020 - zaslanie predbeznych
prihlasok prispevkov

hydrotech

Vracime vodé Zivot...

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Cisténi splagkovych a primyslovych
odpadnich vod

* Vysokoucinné anaerobni technologie

 QOdsireni bioplynu a cisténi vzdusiny

« Rekonstrukce a intenzifikace COV

« Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

» Navrh technologie na miru

 Vypracovani studif

* Projek¢ni préce vSech stupnid

 Vyroba, dodavka a montaz technologie

 Uvedeni do provozu

 Z&ruéni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

« Provozovani COV

* Navrhy financovani

« Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni HYDROTECH a.s.
HYDROTECH s.ro. HYDROTECH s.r.o. Modranska 153

Tyr$ova 1132 Trebohosticka 5 902 01 VINOSADY

664 42 MODRICE 10031 PRAHA 10 Slovensko

tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 274 773 986 tel.: +421 336 461 045
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz hydrotech@hydrotech.sk

www.hydrotech-group.com




REJSTRIK
¢asopisu Vodni hospodarstvi
zarok 2019

OBOROVY REJSTRIK

NS U W =

. Uvodni a souhrnné ¢lanky, vzdélavani
. Vodohospodar'ské soustavy

. Hydrologie, hydraulika, hydrogeologie
. Prehrady, jezy, nadrze a vyuziti vodni energie
. Vodni toky, tvorba krajiny

. Vodni cesty a plavha

. Meliorace a revitalizace

. Vodarenstvi, balneotechnika

. Odvadéni a cisténi odpadnich vod

. Znecisténi a ochrana vod

. Metody rozborti a méreni

. Hydrobiologie, hydrochemie

. Nové technologie, materialy a postupy

. Modelovani, informacni a fidici systémy
. Pravo, ekonomika, organizace

. Rozhovory, reportaze, diskuse

. Historie

. Dalsi sdéleni

. Firemni prezentace

. Listy CZWA

. Krajinny inzenyr

Recenzované ¢lanky jsou oznaceny standardnim
pismem, ostatni sdéleni jsou kurzivou.

1. Uvodni a souhrnné ¢lanky, vzdélavani

Plastové mikroperlicky budou postupné mizet
z kosmetickych pripravki - predevsim kviili vodé

(Koziskovd, Y)

2312

Popularizace (hydro)biologie na jihu Cech
(Blabolil, P)
Sucho a zdroje pitné vody (Ranochovd, D.)......
Konference Hospodateni s vodou v krajiné
Ochrana odbératelii v sektoru vodovodii a kanalizaci
pro vetejnou pottebu s poznatky z vykonu kontrolni
Cinnosti Ministerstva zemédélstvi (Hospodka, R.;
Skiivan, P).
Seznameni s environmentéalni DNA (Blabolil, P;
Sajdlové, Z.; Jiza, T.; Peterka, J.).....
Kolaps povolovéni staveb a dopad do oblasti
odohospodaétské infrastruktury (Lipold, J.) ......eereveverneens 3/7
Zprdva o 1. inovativnim workshopu EWA konaném

na VSCHT Praha (Wanner, L) ... .. 1007
Pres kandl, do Anglie, do Hullu, do laboratore

environmentdlni DNA (1. ¢dst) (Blabolil, P) ...................... 17/7
Konferencia Sedimenty vodnych tokov a nddrzi 2019

(Hucko, P) 6/8
51. konferencia vodohospoddrov v priemysle

(Strdnsky, V) 12/8
XXXIV. setkani vodohospodadrii v Kutné Hore

(Kupeckd, L) 21/8

Pies kandl, do Anglie, do Hullu, do laboratore
environmentdni DNA (2) (Blabolil, P).....
Je voda vic nez H,0? (Koziskovd, L) ........

2. Vodohospodarské soustavy

Nové Mlyny chrani pred povodnémi a zajistuji vodu

pro jizni Moravu uz 30 let (Chmelaf, P) ............ccoccccccce. 18/3
Propojovdni voddrenskych soustav a zvysent spolehlivosti
dodavky vody pro obyvatelstvo (Broza, V). ... 9/8

Komplexni vodohospodatské feseni novych vodnich
nadrzi a dalsich opatteni pred suchem v povodi
Rakovnického potoka a Blsanky (Fosumpaur, P)..

3. Hydrologie, hydraulika, hydrogeologie

Erozni rihy v drahdch soustfedéného odtoku
a moznosti jejich stabilizace (Dumbrovsky, M.;

Hajek, D.) 41
Sucho a hospodatent s vodou (Kujal, B.; Melounovd, M.) ... 19/1
Podzemni vody ve voddrenské praxi 2019 (Dolejs, P)............ 2002

Namahéni konstrukei $achtovych prelivi vyvozené
axidlnim a spirdlnim proudénim (Broucek, M.;

Kralik, M.; Satrapa, L.) 1/6
Ekologicky zmizeld studng (C26K, B).c..vovvovvoesonososon 2516
Propojovéni voddrenskych soustav a zvysent spolehlivosti

dodavky vody pro obyvatelstvo (Broza, V) ... 9/8
Kivodniku v ¢isle 7/2019 o odlehcovacich komordch

(Zavadil, E) 15/9
Privalovd povoderi na Bilském potoce (Hovorka, B;

Vlasdk, T; Vavruska, F) 10/10
Prehled metod modelovéni porugeni zemnich hrazi

(Kotaska, S.; Riha, ].) 2111

Zemédelské sucho - je zdvlaha jediné spravné
amozné fedeni? (Béatkova, K.; Matula, S.; David, V)........ 7/12
4, Prehrady, jezy, nadrZe a vyuziti vodni energie

Kolaudace staveb vodnich dél po novele
stavebniho zakona (KIKOVA, A.) cooeeevvvvvernnrrreverssnsrssisnnnns 13/1
Problematika vyskytu bobrii na rybnicich

Pocitovd teplota ve mésté (Geletic, |.; Resler, J.; Kr¢, P; (Uhlikova, J.) 12/2
Lehnert, M.) 20/10  Nové Mlyny chrani pred povodnémi a zajistuji vodu

Tak jak je to s tou vodou? (VOJECh, V.)...uuvueersrrerreeereevveveennnns 23/10 pro jizni Moravu uz 30 let (Chmelaz, P) ........ocooovvevcvcevvrenns 18/3

Stavba roku 23/11  Projekt DaReM. Rehabilitaéné opatrenia na vodnom

Ohlédnuti za Dnem otevienych dveii na prehradé toku Dunaj (Grundov4, L.; Tegelhoffova, M.)......cocecvvveennnn. 10/4
Les Kralovstvi (Bendovd, H.).......occouveeeeevvveveveevevnirnrsissnns 24/11  Naméhani konstrukci $achtovych prelivii vyvozené

Prof. Kvitek obdrzel Diplom akademika Jezdika axidlnim a spirdlnim proudénim (Broucek, M.;
(Strdnsky; V) 31/11 Kralik, M.; Satrapa, L.) 1/6

POVODI VLTAVY

Statni podnik Povodi Vitavy
preje vSem &tenarum casopisu
Vodni hospodarstvi krasné
Véanoce a do roku 2020 mnoho
zdravi, Stésti, osobnich i profes-
nich Gspéchu.

Dékujeme véem za dosavadni
spolupraci a tésime se na dalsi
v roce 2020. Méjme porad

na paméti, Ze bezvody#tonepujde.

RNDr. Petr Kubala v.r.

generalni reditel



Informacni systém technickobezpecnostniho dohledu

(Pokorny, D.; SChmIdtova, M.) .........cccececviviiresescensercreerrens 14/7
Zachyceni netuberkul6znich mykobakterii

v piehradnich nadrzich a rybnicich CR

(Zalewska, B.; Slana, L.) 1/8
Sto let prehrady Les Krdlovstvi (Bendovd, H.) ..........ooecccveernnn. 12/9
Privalova povodert na Bilském potoce (Hovorka, P;

Vlasdk, T; Vavruska, F)
Prehled metod modelovani porugeni zemnich hrazi

(Kotaska, S.; Riha, ].) 2111
Komplexni vodohospodétské feseni novych vodnich

nddrzi a dalsich opatfeni pfed suchem v povodi

10/10

Rakovnického potoka a Bl$anky (Fosumpaur, P)............ 15/11
Ohlédnuti za Dnem otevienych dveif na prehradé
Les KrGlovstvi (Bendova, H.) .........oowvvvveeivesneervversssnesrenns 24/11

Priklady realizace, spravy a udrzby poldri z Rakouska
(Kujanovd, K.; Machdc, J.)
K ¢lanku: Ke kvalité a efektivnosti prirodé blizkych
vodohospodarskych opatieni (Just, T.).....cceeeeevevvvvverevevennns 28/11
Vyuziti bentonitu pro tésnéni hrazi prostfednictvim
stifkané technologie (David, V;; Cernochova, K ;

26/11

Stastka, J.) 11/12
Protipovodriovd ochrana mésta Pisek, levy bieh Otavy,
sidlisté Portyc - Gsti potoka Jiher (Poldcek, M.)................ 30/12

5. Vodni toky, tvorba krajiny

Bagry a ryby. Nové poznatky o mortalité a pohybech

ryb béhem technickych tprav ve vodnich tocich

(Kubin, M.; Zavorka, L.; Rulik, M.; Galia, T.;

Skarpich, V; Mikl, L.; Smejkal, M.; Jaskula, F).......cc........ 8/1
Névrhy revitalizacnich opatteni na hlavnich

odvodiiovacich zatizenich na ptikladu pilotni lokality

v povodi vodniho toku Zejbro. 1. &ast - koncepce

névrhu opatfeni (Zajicek, A.; Kulhavy, Z.; Sychra, L.;

Hejduk, T.; Cmelik, M.; Kaplickd, M.) voocoovoeevreevrrrrno 412
Problematika vyskytu bobrd na rybnicich
(Uhlikova, ], 1202

Pripominka a ndvrh z praxe vodohospodare k cldanku
Retence vody, ochrana pidy... od Josefa Krause,

Tomdse Kvitka (VH 12/2018) (Musil, L) c.....corevvevrvverrisnenns 21/2
Lodni doprava maximalné ekologické — opravdu?
(Fuksa, J. K.) 213

Projekt DaReM. Rehabilitatné opatrenia na vodnom
toku Dunaj (Grundovd, I.; Tegelhoffovd, M.)...

Sucho a zdroje pitné vody (Ranochovd, D.)......

Prohlidka nékterych starsich revitalizaci vodnich tokit

(Just, T) 23/4
Konference Hospodateni s vodou v Krajing ...............cccceev.. 28/4
Jde to i jinak (Havlicek, T)) 26/6
K ¢lanku J. K. Fuksa: Lodni doprava maximdlné ekologickd -

opravdu? (Vodni hospoddrstvi 3/2019) (Zeman, J.)............. 8/7
Myslime to s prevenci sucha opravdu vazné? (

Sémal, V) 11/7
Problémy kolem poricnich cyklostezek (Just, T)........ 127

Stavba tiini aneb smysluplnost dotaci?! (Stransky; V).
V Jihlavé také POCITAME S VODOU: kvétnaté louky,

prilehy a rybnicky (RuSChKOVA, KJ.....cvvvveeireeeeevicirsnscenns 23/
Poznatky ze zaseddni Evropské komise pro normalizaci,
technické komise ,Kvalita vod“ 2019 (Blabolil, P)............. 19/9

Jak ocetiovat $kodu na dfevindch zptisobenou bobrem

evropskym? (Bulit, P; Cern}'f, K.; Strnadova, V;

Brestovanska, T.; Zjka, V) 5/10
Zakladem ochrany vod je dobré tizemni planovdni

(Kienek, D.) 17/10
Tuk jak je to s tou vodou? (VOJtEChH, V.)....cvveereeveereeirrnsrerrenns 2310
Hodnoceni stavu piibfeznich biotopt jako podklad

pro planovéni jejich managementu (Jakubinsky, J.;

Pastor, M.; Cudlin, O.; Purkyt, J.; Stérbova, L.;

Cudlin, P) 10/11
K clanku: Ke kvalité a efektivnosti prirodé blizkych
vodohospodadrskych opatieni (Just, T.).....cccceeevvvvvvevevennnnns 28/11

Zemédelské sucho - je zdvlaha jediné spravné

amozné feSeni? (Batkové, K.; Matula, S.; David, VI)........ 712
Protipovodriovd ochrana mésta Pisek, levy breh Otavy,

sidlisté Portyc¢ - Gstf potoka Jiher (Polacek, M.)................ 30/12

6. Vodni cesty a plavba

Projekt Inovacia a modernizdcia plavebnych komér
Vodného diela Gabcikovo (Baldzova, N.;

Grundovi, 1.) 15/2
Audit vitavské vodni cesty (Stransky; V) ....cccccevevcvevvvvveveveinnnns 19/2
Lodni doprava maximalné ekologicka - opravdu?

(Fuksa, . K.) 2/3
Projekt DaReM. Rehabilitacné opatrenia na vodnom

toku Dunaj (Grundov4, L; Tegelhoffova, M.)......cocccvvveennnn. 10/4

K ¢lanku J. K. Fuksa: Lodni doprava maximdlné
ekologickd - opravdu? (Vodni hospoddrstvi
3/2019) (Zeman, J.) 8/7

34

Bissona Praga vyplula poprvé v historii na slavnosti
Ragata Storica (Crhovd, K.)

20/11

7. Meliorace a revitalizace

Erozni ryhy v drahédch soustfedéného odtoku

a mo7nosti jejich stabilizace (Dumbrovsky, M.;

Héjek, D.) 41
Névrhy revitalizaénich opatteni na hlavnich

odvodiiovacich zafizenich na pitkladu pilotni

lokality v povodi vodntho toku Zejbro. 1. éést -

koncepce navrhu opatfeni (Zajicek, A.;

Kulhavy, Z.; Sychra, L.; Hejduk, T;; Cmelik, M.;

Kaplick4, M.) 4/2
Pripominka a ndvrh z praxe vodohospodre k cldnku

Retence vody, ochrana pidy... od Josefa Krause,

Tomdse Kvitka (VH 12/2018) (Musil, L.)....
K ¢lanku ,Golfova hiisté a jejich vliv na ochranu

plidy a vody v krajiné* (KoZiSek, F)..........ccvvvvvvvvvrivssssiiicc. 2512
Prohlidka nékterych starsich revitalizaci vodnich

tokii (Just, T)) 234
Hodnoceni stavu piibeznich biotopt jako podklad

pro planovén jejich managementu (Jakubinsky, J.;

Pastor, M.; Cudlin, O.; Purkyt, J.; Stérbova, L;

Cudlin, P)
Piiklady realizace, spravy a tdrzby poldri

7 Rakouska (Kujanovd, K.; Machdc, J)......

L2102

8. Vodarenstvi, balneotechnika

Navod ke sledovdni obsahu uranu v pitné vodé
(Jeligovd, H.; KoziSek, F)

Podzemni vody ve voddrenské praxi 2019 (Dolejs, P)....

Uniky vody hledd satelit (Stransk, V)........oo.cove.

K ¢lanku ,Golfovd hiisté a jejich vliv na ochranu piidy
a vody v krajing” (KoZiSek, E)........ovevvememeeneveerrevvrvvrevevinnnnns 25/2

Vyuziti feratd pro Gpravu pitné vody (Najmanovd, P;
Hefménkova, M.; Simonova, V.; Vokac, R.;

Slunsky, J.; Filip, J.) 10/3
Modernizace a rekonstrukce tipraven vody.

Poznamky a komentéte k tématu (Drbohlay, J.) ... 2/4
K clanku Co v poradu CT,,Nedej se*“ nezaznélo

(Plotény, K.) 20/4
Riizné druhy monitorovani pii vyrobé pitné vody

a jejich vyznam (Kozisek, F; Bogdanova, V.).......ccccoereseeeee 1/5

Ochrana odbératelii v sektoru vodovodii
a kanalizaci pro verejnou potiebu s poznatky
z vykonu kontrolni ¢innosti Ministerstva
zemédélstvi (Hospodka, R.; Skiivan, P) .............
Jesté k potadu CT Nedej se ,Fosforgate® (Topol, J.).

.. 1905
... 18/6

9. Odvadeéni a cisténi odpadnich vod
Postaerace anaerobné stabilizovaného kalu a jeji

potencialni piinosy (Vojtiskova, M.; Satkové, B.;

Jenicek, P) 11
Nitritace v hlavnim proudu splaskové odpadni vody

po anaerobnim predéisténi: poloprovozni zkusenosti

(Kouba, V;; Thanh, H., N. C.; Plutova, B.; Pault, A.;

Sétkové, B.; Vejmelkova, D.; Dolejs, P; Hejnic, J.;

Jenicek, P; Bartacek, J.) 1/2
Kinetika biochemické oxidace sulfidi v mikroaerobnich

podminkdch (Pokorné-Krayzelové, L.; Vejmelkovd, D.;

Selan, L.; Jenicek, P; Volcke, E. i. P; Bartacek, J.) ..cooovvvonene 9/2
Aplikace exogennich organickych substratd

pro stimulaci biologické denitrifikace (Lederer, T.;

Dvorék, L.; Svobodovd, L.; Novék, L.) c...oververimeerernnirerinnnnns 5/4
Odpadni vody, ¢istirenské kaly a organickd hnojiva

jako prosttedek vstupu antibiotik a antibiotické

rezistence do zivotniho prostredi? (Kos, M.).........ccccoevusuee. 12/5
Vodné rastliny — mozna bioakumulécia pre potravovy

retazec, ale aj G¢inny sposob odstratlovania lieciv

a drog z vod (Mackulak, T.; Bodik, I; Grabic, R ;

Vojs-Statiova, A.; Tichy, L; Zabka, D.) ..occovvreeee.
Rekonstrukcie stokovych sieti a COV (Drahovskd, D) ...
Jesté k diskusi o domovnich cistirndch odpadnich vod
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Dékujeme vSem autortim i recenzentlim za cas, ktery v uplynulém roce vénovali tomu, aby ¢lanky mély vysokou
odbornou troven. Musime také zminit nezistnou préci, kterou ¢asopisu vénuji ¢lenové redakéni rady. V nepo-
sledni fadé jsme zavdzani nasim ¢tendrim a inzerentim — bez nich by ¢asopis nemohl vychézet.

Upozortiujeme, ze na www.vodnihospodarstvi.cz do rubriky Ro¢niky jsme doplnili cely ro¢nik 2019.

Asociace pro vodu CR z.s.

* je nastupnickou organizaci ACE (Asociace Cistirenskych expert®) s tradici od r. 1992

* poskytuje expertni, poradenské, konzultacni, vychovné a organizacni sluzby

e sdruzuje odborniky z oblasti vodniho hospodafstvi a ochrany Zivotniho prostredi

e zastfesuje Cinnost 13-ti aktivnich odbornych skupin sloZzenych z profesionalt z praxe

Asociace pro vodu CR predstavuje své korporativni ¢leny
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projektovani, realizaci a planovdni ve vodnim
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Rubrikové prispévky nejsou lektorovany

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

Casopis je v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych
periodik vydavanych v Ceské republice. Casopis je sledovan
v Chemical abstract.

Sledujte casopis
Vodni hospodarstvi
na Twitteru!

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

twitter.com/vodni_hosp

si ujit

Kaly a odpady 2020

Asocidcia cistiarenskych expertov SR, Asociace pro vodu
CR a Oddelenie environmentalneho inzinierstva FCHPT STU
organizuju v diloch 19.-20.3.2020 tradi¢nd konferenciu Kaly
a odpady 2020.

Hlavnym cielom konferencie bude vytvorit priestor pre otvo-
rent prezentdciu najnovsich informdcii, vyskumnych poznatkov
a prevadzkovych skdsenosti z nasledovnych oblasti:

« aktudlne legislativne a normotvorné aktivity v oblasti kalov

a odpadov
« kalové hospodarstvo ¢istiarni odpadovych vdd, technolégie

spracovania kalov
« odpadové hospodarstvo, spracovanie a zhodnocovanie odpadov
recyklacia odpadov
skladky odpadov
» monitoring a analyza kalov a odpadov
energetické vyuzitie odpadovej a cielene pestovanej biomasy
ako obnoviteIného zdroja energie, bioplynové stanice.

V ramci konferenc¢nej ¢asti budi na zaklade prihlasenych
prispevkov vytvorené prednéskové bloky a spolo¢nd posterova
sekcia.

Predbeznu prihlasku na konferenciu zasielajte na adresu se-
kretariatu konferencie (marta.onderova@stuba.sk). Zaujemcov
o aktivnu twicast na konferencii Ziadame o zaslanie abstraktu
svojho prispevku v rozsahu maximalne 1 strana formatu A4 na
e-mailovii adresu miroslav.hutnan@stuba.sk do 22. 12. 2019.

Vodni hospodarstvi je medidlnym partnerom konferencie.

9. 1. 2020 ISPOP a aktualni ohlasovaci povinnosti v oblasti
vodniho a odpadového hospodarstvi a ochrany ovzdusi.
Seminét. Brno, hotel Prométheus. (10. 1. Hradec Kralové).
Info: www.monitor.cz

4.-5. 2. 2020 Financovani vodarenské infrastruktury 2020.
Konference. Praha 6, hotel DAP. Info: www.bids.cz

5.-6. 2. 2020 VODARENSKA BIOLOGIE 2020. Konference.
Hotel Olympik, Praha 6. Info: www.ekomonitor.cz

4.-8. 5. 2020 IFAT. 21. svétovy veletrh pro vodu, odpadni vodu
a odpadové hospodéistvi. Mnichov. Info: www.expocs.cz

8.-9. 10. 2020 Magdebursky seminar o ochrané vod 2020.
Dessau, Némecko. Info: www.sovak.cz

Prosime poradatele riznych konferenci, seminai, kurzii apod.,
aby o svych pldanovanych akcich v roce 2020 informovali redakci
casopisu Vodni hospodarstvi (stransky@vodnihospodarstvi.cz).
Zdkladni informace o akcich (nazev, datum, misto, informace)
zverejnime zdarma. Informujete tim nejen nase ¢tenare, ale

i poradatele obdobnych akci. Tim se alespon trochu zabrani tomu,
aby se podobné akce poradaly ve velice blizkych terminech.


mailto:hutnan@stuba.sk

VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA
akciova spolecnost
150 56 Praha 5 - Smichov, Nabirezni 4
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tel.: 257 110 338 fax: 257 322 321 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz
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pfiprava a fizeni investiénich projektt, vykon TD

a spravce stavby

projektové prace, véetné vykonu autorského dozoru
vykon koordinatora BOZP dle zak. 309/2006 Sb.
koncepce, strategické planovani, analyzy rizik

finanéni montaze pro zajisténi investic s Gcasti finan€nich
zdroju CRa EU

digitalni povodnové plany

zajisténi koncesnich projektl a organizace

koncesnich fizeni
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INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVI

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

Pobocéka: Praha, Trebohosticka 14, 100 31 Praha 10, tel.: +420 602 612 153
Organizacni slozka Trenéin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin,
tel.: +421 326 522 600

Projektova
a obchodni ¢innost

- Gistirny odpadnich vod

- kanalizace, vodovody

- Upravny vody

- inzenyrska ¢innost

- konzultaéni a poradenska ¢innost

VEGAspol v.o.s.

Jirdskova 219/12 * Pouziti modernich technologii
602 00 Brno * Soulad s normami a smérnicemi EU
« Ddraz na feseni kalového

tel. 549 247 183 hospodarstvi

fax 549 247 183 * Likvidace odpadu v souladu

mobil 608 711 413 s predpisy

e-mail: vegaspol@vegaspol.cz « Re$eni staveb vychazi z architektury

web:  www.vegaspol.cz oblasti vystavby
I T

UPRAVA VODY




WASTE WATER Solutions 'l'l"l'l
Moderni reseni pro COV TIIT

Jemné rotacni sito Ro2

Nejlepsi je original

HUBER CS spol. s r.o.
Cihlarska 19, 602 00 Brno
tel.: 532 191 545 info@hubercs.cz T
www.hubercs.cz
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PLUS s.r.0.

Sidlo spolecnosti :
Zatecka 110/2, 110 0 1 Praha 1

WWW.pVS.CZ
e-mail: pvs@pvs.cz

Prazska vodohospodariska spole¢nost a.s.

Spravce vodohospodarského infrastrukturniho majetku mésta Prahy

Spolecnost a jeji hlavni cile:

. Efektivni plan investovani do systematické obnovy vodohospodarské
infrastruktury hlavniho mésta Prahy

. Koordinace projektu ,Zasobovani metropolitni oblasti Praha pitnou
vodou — propojeni vodarenskych distribu¢nich systému Prahy a
Stfedoceského kraje”

. Studie extrémnich posuzovacich a zatéZovych pfivalovych srazek
s vlivem klimatické zmény na Gzemi hlavniho mésta Prahy*

. Efektivni sprava vodohospodarské infrastruktury hlavniho mésta
Prahy

. Bezpecnost vodohospodarské infrastruktury HMP

. Program Praha - mésto vody

Strategické vodohospodaiské investice, jejich pfiprava realizace:
e Nova vodni linka UCOV

e Stavajici vodni linka UCOV

e Kalové hospodatstvi UCOV

. Rekonstrukce Gpravny vody
Podoli

. Obnova karanskych fadu

e Rekonstrukce vytlaénych radu
z UV Podoli

Filtrace asorpce  envis pur

Filtralite, GAU a Leopold hospodarime s vodou

Gpravny vody i pro Gistirmy odpadnich y,, d
P

H - A "em
Filtragnj materialy a drenaZm sYs

i & vodY
pro jets lepsi kvalitu upraven

ENVI-PUR, s.r.0.

www.enVi-pr.CZ Na Vicovce 13/4

160 00 Praha 6 - Dejvice
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