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Veolia dékuje Vodnimu hospodaistvi za dlouhodobou spolupraci
Vice na strané 18

U prilezitosti veletrhi IFAT Mnichov (4.-8. 5.) a Aqua Trencin (9.-11. 6.) nabizime vystavovateliim
uverejnéni inzeratu formou pozvanky na stanek. Poskytneme slevu 25 % pri jednorazovém inzeratu a slevu
33 % pri dvojitém opakovani. Info: stransky@vodnihospodarstvi.cz




Flotace rozpusténym  @nVi pur

vzduchem (DAF) hospodarime s vodou

ana -

TAADITION IN PROGRES

Pro Gpravny vody i pro Cistirny odpadnich vod

Uspora

- Kompaktni rozméry a ekonomicky provoz
- Vysoka separatni GEinnost

- Vysoké procento susiny kalu

- Instalace do ocelovych i betonovych nadrZi

- NiZsi investicni a provozni naklady
na nasledny separacni stupeii

- Moznost instalace jako predtisténi COV
i do stavajici linky Eisténi

- Za urcitych podminek moZnost instalace i do
stavajicich jednostupfiovych Gpraven vody

Vyhody technologie DAF
- AZ10x vy33i povrchové zatiZeni nez u &ifich
- Vysoka separacni G€innost i u Spatné
sedimentovatelnych &astic (malé Eastice
0 hustoté blizké hustoté vody)

- LepSi kvalita upravené vody
- Rychly nabéh flotace pfi jejim odstaveni
- Snazsi zpracovani kalovych vod

Rotaéni valtow sito

VYROBCE ZARIZENI PRO CISTIRNY ODPADNICH VOD

- ENVI-PUR, s.r.0.
= Y FONTANA R, s.r.0., Prikop 4, 602 00 Brno; fontanar@fontanar.cz
0 = . Na Vicovce 13/4
www.envi pur cz 160 00 Praha 6 - Dejvice telefon: +420 545 175 847; wwuw.fontanar.cz

OLIVETOUR

Zveme U3s na specializovany tematicky z3jezd

Izrael - technologicka velmoc
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Termin zdjezdu: 19.-27. 3. 2020 Cena: 23 490 K¢




B SLOVO UVODEM

Pravé pred sedmdesati roky!

Je tomu 70 let, co vyslo prvni ¢islo Vodniho hospodarstvi. Podle
mych zjisténi je tak nejstar$im ¢asopisem z mnoziny odbornych pe-
riodik na pomezi véd technickych a pfirodnich, ktery dosud vychazi
nejen na tzemi byvalé Ceskoslovenské republiky, nybrz i na tizemi
postkomunistickych zemi. Dokonce asi patfi i mezi prvni desitku
obdobnych ¢asopistt v Evropé. Béhem své historie mél nékolikrat
namale. NejbliZze tomu asi bylo v roce 1993. Na zacéatku roku jsem
v Casopise zacal délat. V té dobé ho (vedle Ochrany ovzdusi a Odpadii)
vydavalo Ministerstvo Zivotniho prostfedi. Slibovalo dlouhodobou
perspektivu pro vSechny tii ¢asopisy, ale béhem roku bylo vsechno
jinak. Nékdy na podzim jsme v$ichni dostali vypovéd, Ze tato odborna
periodika zaniknou a namisto nich MZP bude vydévat jeden &asopis —
Planetu. Ja si (docela s lehkym srdcem — tenkrat jsem k casopisu nemél
takovy vztah jako dnes) sehnal misto v jednéch dosti renomovanych
novinach. Cekala nas jestd posledni redakéni rada, kterda méla byt
rozluc¢kova. Béhem ni péni védatofi i odbornici z praxe (jmenujme
profesory Kazdu a Sladecka) kritizovali koncepci nové vzniklého
Casopisu, ze pry potiebuji odborny ¢asopis, a ne ,,védu a techniku
mladezi“). Tenkrat byl clenem redakéni rady Ing. Vaclav Pondélicek
(technicky a nésledné i generalni feditel Povodi Ohte). Razny chlap!
Ten fekl, Ze s tim zkusi néco udélat... S ohledem na prostor si dovolim
pokracovat v nasledujicim cisle.

—
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Studium vybranych
aspektt pokrocilych
oxidacnich procesu

Jiti Hendrych, Pavel Spaéek, Hana Prihodova,
Zuzana Honzajkova

Abstrakt

Pokrocilé oxidac¢ni procesy predstavuji moderni dé¢innou metodu
zpracovani vybranych odpadnich vod, obvykle je vsak proces
zatiZen relativné vysokymi provoznimi naklady. Pfedmétem vy-
zkumu je testovani uplatnéni pokrocilych oxida¢nich procesii na
ruzné typy odpadnich vod, jejich racionalizace a optimalizace.
Vedle sledovani vlivu procesnich podminek a c¢initeli na di¢innost
odstranéni organickych latek byla pozornost zamérena na hodno-
ceni nakladi procesu na odstranénou jednotku znecisténi a zmény
biologické rozlozitelnosti ptivodnich a zpracovanych modelovych
a redlnych primyslovych odpadnich vod. Pro simulaci procesu
pokrocilé oxidace bylo zkonstruovano specifické kompaktni mo-
delové zarizeni.

Kli¢ova slova
pokrocilé oxidacni procesy — odpadni voda — organické latky — od-
stranéni — biodegradabilita

1. Uvod

Prispévek reflektuje dil¢i vybrané aspekty a smér ¢innosti souviseji-
cich s fesenim projektu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho
vyvoje ,,Kombinovand mobilni technologie pro ipravu decentralizo-
vané produkovanych obtizné zpracovatelnych odpadnich vod“.

Cilem projektu je vyvoj a ovéreni technického feseni, jehoz pod-
statou je i¢inné zpracovani problémovych odpadnich vod silné zne-
¢isténych organickymi latkami, které vykazuji obtiznou degradabilitu
pfi konvenc¢nich ¢istirenskych procesech nebo obsahuji organické
latky zpusobujici inhibici mikrobidlnich konsorcii uplatiiujicich se
pfi biologickém cisténi.

Zajmova technika a konstruované aparaty jsou zalozené na kombi-
novaném pokrocilém oxida¢nim procesu (AOP - advanced oxidation
process), pti kterém se uplatnuji Gcinky silného oxidacniho ¢inidla
spolecné s ultrafialovym zarenim a expozici vinéni v oblasti ultra-
zvuku.

Vznik obtiZzné zpracovatelnych odpadnich vod v primyslu a zpra-
covani odpadti je nedilnou soucasti nékterych procesti v uvedeném
odvétvi. Nedisponuje-li subjekt vlastnim t¢innym ¢isticim procesem
nebo neni-li mozné z hlediska degradovatelnosti splnit pozadavky pro
vypousténi odpadnich vod do kanalizace, dochazi k nezadoucim je-
vim. Velmi znecisténé odpadni vody zatézuji ¢istirny ¢i dochézi k re-
déni a spole¢nému zpracovani takovych vod, pficemz by z hlediska
ochrany a technické péce o Zivotni prostfedi bylo vhodnéjsi takovou
odpadni vodu zpracovat nebo predupravit
samostatné intenzivnim procesem.

Pokrocilé oxidac¢ni procesy se ve svétle

AOP s odhlédnutim od pouziti persulfitu lze charakterizovat napti-
klad schématem v tab. 1.

Rozfazovani AOP lze popsat jako generovani reaktivniho ¢inidla,
nasledné dochazi k reakcim s rizné rezistentnimi strukturami pii-
tomnych latek na snaze biologicky rozlozitelné struktury a nasledné
az k mineralizaci meziproduktt, za predpokladu, Ze jsou nastaveny
podminky dostate¢ného mnozstvi/intenzity ¢initelt pro tvorbu hyd-
roxylového radikalu.

V ramci feSeného projektu, pro ucely dalsiho textu a v pojeti tech-
nického reseni aparatii pro testovani AOP jsou varianty AOP omezeny
na kombinace, které zahrnuji nésledujici ¢initele: peroxid vodiku,
ozon, UVC-zéreni (pfevazujici vlnova délka 254 nm) a ultrazvuk
v riznych kombinacich jednotlivych ¢initeld. Do odpadni vody tedy
nejsou vnéasena dalsi ¢inidla typu katalyzatort ¢i ¢inidel majicich za
dtsledek zvysovani solnosti vod.

Mechanismy a reakéni schémata tvorby hydroxylového radikalu
naptiklad pfi procesu H,0,/UV, H,0,/0,, O,/UV, H,0,/0,/UV jsou
detailné popsany v odborné literatute [1, 2, 4, 5] a nebudou na tomto
misté vyjadfovéany.

Z hlediska technického, technologického a ekonomického lze po-
hliZet na nékteré vyhody a nevyhody AOP. Jako vyhodu lze oznacit
neselektivitu hydroxylového radikalu. Avsak v pripadé odpadnich
vod s komplexnim znec¢isténim, kdy jen mald ¢ast latek predstavuje
biologicky obtizné odbouratelné znecisténi a kdy AOP predstavuje
zpracovéni pred biologickym docisténim, mtize naopak neselektivita
byt pritézi v podobé zvysené spotieby vstupnich oxidanti. Dalsi viho-
dy predstavuji relativné nizké potizovaci naklady a flexibilta provozu.
Za nevyhody lze oznacit moznou tvorbu toxickych meziprodukti,
relativné vysoké provozni naklady a obtiznéji dosaZzitelné velkokapa-
citni instalace. Samostatnym aspektem je potom mozna pritomnost
lapact radikalt a vhodnost matrice konkrétni odpadni vody pro zasah
pomoci AOP. Zabér moznosti pouziti AOP na konkrétni typy vod je
predmétem mnoha studii [6, 7].

Soucasné smery aplikovaného vyzkumu jsou orientovany zejmé-
na na testovani pouZziti AOP na konkrétni odpadni vody, moznosti
predipravy a dotpravy zpracovavanych vod, maximalizaci G¢in-
nosti, snizovani nakladd. Dalsi oblasti je potom sprazeni procest ¢i
jednotkovych operaci do efektivnéjsich postupti [8, 9]. Prostredkem
pro dosazeni technicko-ekonomické optimalizace je zejména vhodna
volba procesnich podminek a design procesu.

2. Zaméreni, design testovani a vyvoj modelové
instalace

Prosttedkem k dosaZeni cilii a oSetfeni uvedeného pomeérné tzké-
ho vyseku problematiky z hlediska konkrétni vymezené skupiny
AOP byly stézejni zejména nasledujici oblasti: vybér proménnych
procesnich podminek, rozsdhlé testovani procesu na modelovych
a redlnych odpadnich vodach z hlediska kinetiky degradace organic-
kych latek, vlivu ddvky oxidantu, rezimu davkovani, synergie dil¢ich
Cinitelt, vlivu vykonu UV-zari¢t a nakladovosti procesu na jednotku
odstranéného organického uhliku ze vsadky. Samostatnou rozsahlou
oblast zajmu tvorila biodegradabilita organickych latek s rtiznou
mirou aplikovaného oxida¢niho zdsahu a ndvrh vhodného designu
pro zvétsovani métitka.

Tab. 1. Pfehled pokrocilych oxida¢nich procesi [3]

vyzkumu poslednich dekad az po soucas-
nost dostavaji do poptedi zajmu jako Géinné
metody tpravy velké skdly odpadnich vod.
Cilovou kontaminaci predstavuji razné latky
typu pesticidi, kosmetickych pripravkd, 1é¢iv,
fenolickych latek, rezidui z petrochemického
primyslu aj. V principu se jedné o skupinu
procest, jejichz hlavnim cilem je rozklad
Gasto obtizné degradovatelnych organickych
latek silnymi oxida¢nimi ¢inidly, predevsim
hydroxylovym radikalem. Cinidlo je genero-
vano in situ a jeho uc¢inky vedou k razantni
oxidaci, podle podminek procesu az k Gplné-

Homogenni

AOP

0,/UV

H,0,/UV

0,/H,0,/UV

Foto-Fenton Fe**/H,0,/UV
0,/UZ

H,0,/UZ
Elektrochemické oxidace

Ultrafialové zareni

S pouzitim energie

Energie ultrazvuku

Anodicka oxidace
Elektro-Fenton

Elektricka energie

0, v alkalickém médiu
0,/H,0,
H,0,/katalyzator

Bez pouziti energie

mu rozkladu nezddoucich latek [1, 2].

AQP lze ¢lenit podle fady kritérii, naprti-
klad podle typu pouzitého ¢inidla pro vznik
radikald, zptisobu dodani energie do systému
a faze, kde reakce probiha. Soucasné téziste

Heterogenni

Katalyticka ozonace

Fotokatalytickd
ozonace

Heterogenni
fotokatalyza
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Obr. 1. Zjednodusené schéma modelové sestavy. 1 - reaktor, 2 — cir-
kulacni ¢erpadlo, 3 — maly cirkula¢ni okruh, 4 - velky cirkula¢ni
okruh, 5 - injektor kapalnych oxidac¢nich ¢inidel, 6 — injektor
plynnych oxidac¢nich ¢inidel, 7 — ponorné UV-lampy, 8 — priitocné
UV-lampy, 9 - ponorny ultrazvukovy zdroj, 10 - tepelny vyménik
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Pro testy byla pouzita nejprve specificka laboratorni sestava. Nésle-
doval vyvoj a konstrukce modelové sestavy a prechod k vedeni pro-
cesu v tomto modelovém zarizeni, které zahrnovalo veskeré funkéni
periferie a umozriovalo technologické experimenty.

Modelovaé instalace je zmengenym predobrazem finalniho feseni,
které bude predstavovat pfenos know-how do vystupu a produktu
uplatnitelného na trhu s ochranou dusevniho vlastnictvi.

Finalni vyvijené zatizeni bude snadno transportovatelné jako kom-
paktni funkéni celek, procesni podminky nastavitelné a regulovatelné,
reflektujici charakter zpracovavané odpadni vody a odpovidajici
pozadavkim na tGpravu.

2.1 Zdakladni laboratorni zkousky

Laboratorni experimentélni sestava a reaktory byly navrzeny a sesta-
veny tak, aby poskytovaly vysokou flexibilitu z hlediska aplikovanych
procesnich podminek a nezavislost jejich volby pfi soucasné paralelné
vedenych testech v raznych reaktorech. Reaktory a uchyceni UV-
-lamp bylo vzduchotésné, umoznovaly michani smési béhem celého
experimentu pomoci magnetickych michacek nebo bylo michani rea-
lizovano cirkulaci vsadky pomoci peristaltického ¢erpadla. Jako zdroj
UV-zateni byly pouzity UVC-lampy o vykonu 5-13 W, rovnéz objem
reaktorti byl v urc¢itych mezich volitelny. To umoznovalo realizaci
testh s proménnou mérnou doddvanou zativou energii vztazenou na
jednotku objemu vsadky. Ozonizace byla provadéna dispergaci ozo-
nu pres fritu. Pritok ozonu byl regulovdan pomoci obtoku a skrticich
ventild na rozvodnych hadickéch, pfebyte¢ny ozon byl odvadén pres
destruktor zbytkového ozonu. Mnozstvi ozonu davkované do vsadky
vzhledem k aspektu jeho prechodu do smési
pres fazové rozhrani nebylo tak snadno urci-
telné jako v pripadé davek peroxidu vodiku.
Konstrukce laboratorni sestavy umoziiovala
posun ramu, takze mohly byt nékteré reaktory
vsunuty do ultrazvukové lazné. Vyhodou této
sestavy byl zejména precizni monitoring pro-
cesu a transparentnost dilti/reakénich objekti,
kde bylo mozné vizudlné sledovat proces
a zapojeni jednotlivych ¢initeld. Nevyhodou
v$ak byla znacna idealizace, kterou se vyzna-
Cuji takto vedené testy a dottené laboratorni
méfitko, stejné jako nemoznda identifikace
slabych mist pfi up-scalingu procesu.

2.2 Realizace modelové instalace pro
pokrocilou oxidaci

Daéle byla vyvinuta instalace predstavujici
kompletné vybavenou jednotku slouzici
predevsim pro provadéni testd sméfujicich
k ovéreni ucinnosti procesu kombinované
oxidac¢ni tpravy a hledani provozniho optima
z hlediska nastavitelnych procesnich parame-
tri vzhledem ke konkrétnim zpracovdvanym
odpadnim vodam a pfitomnym znecistujicim
l4tkdm [10, 11].

Veskeré soucasti vyvinuté zkonstruované
testovaci modelové instalace byly vélenény do
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Obr. 2 (nahot'e). Ukazka modelové instalace
Obr. 3 (vpravo). Detail fotoreaktoru

pojizdné konstrukce tvofené pevnym kovovym ramem. Jeji principi-
alni schéma obsahujici zdkladni funkéni prvky je uvedeno na obr. 1,
realnd podoba na obr. 2 a detail fotoreaktoru na obr. 3. Vykonové
parametry modelové instalace nejsou specifikovany pro jednotlivé
periferie a spottebice, ale pro sestavu jako celek v tab. 2.

Zékladni soucasti instalace je reaktor a jeho cirkula¢ni okruh.
Tok kapaliny v cirkula¢nim okruhu zajistuje cirkulacni cerpadlo.
Cirkulacni okruh je déle rozdélen na maly cirkula¢ni okruh a velky
cirkulaéni okruh. Maly cirkula¢ni okruh slouzi pouze pro michani
reaktoru v pripadé, Ze jsou vyuzity pouze prvky a ¢initele instalova-
né v reaktoru. Velky cirkula¢ni okruh nese dalsi periferie a ¢initele
zajistujici dalsi procesy.

V reaktoru jsou instalované ponorné UV-lampy a ponorny ultrazvu-
kovy zdroj. Reaktor je pro kontrolu mnozstvi kapaliny opaten stavo-
znakem. Velky cirkula¢ni okruh je rozdélen do vétvi, které umozriuji
davkovani peroxidu vodiku nebo ozonu pres ejektor. Soucasti vétvi jsou
patficné uzaviraci a regulacni ventily. Pres ejektor dochézi k davkovéani
ozonu z ozonizatoru, ktery vyzaduje pomocné cerpadlo plynu. Alter-
nativné je mozné dévkovat zbytkovy nerozpustény ozon z headspace
reaktoru pomoci recyklu plynu. Davkovéani ozonu z vétve ozonizatoru
nebo z vétve recyklu je regulovano pomoci plynovych ventild. Peroxid
vodiku je do ejektoru vtlacen pomoci peristaltického cerpadla nebo
primo davkovan do reaktoru na poc¢atku experimentu. Velky cirkula¢ni
okruh je dale vybaven dvojici sériové zapojenych priito¢nych UV-lamp.
Natok do prato¢nych UV-lamp ¢i jejich obtok je volen pomoci uzavi-
racich ventilti. Velky cirkula¢ni okruh je rovnéz vybaven vyménikem
tepla. Nétok zpracovévané odpadni vody do vyméniku ¢i jeho obtok je
volen pomoci uzaviracich ventilti. Vyménik tepla mé vlastni cirkula¢ni
okruh, teplonosné médium je Gerpano cerpadlem pres chiller a ohiivac
s topnym télesem regulovanym pres termostat.

Reaktor dale obsahuje vyvod s uzaviracim ventilem pro odbér vzor-
ku zpracovavané vody béhem procesu. Ve viku reaktoru je umisténa

Tab. 2. Charakterizace dil¢ich prvki/Ciniteli instalace

Objem reaktoru a trubniho vedeni 11,21
Ponorné UV-lampy (3+3) x 11 W az 66 W
Priito¢né UV-lampy 2 x 36 W az 72 W
Ultrazvukovy zdroj 3 x 70 W az 210 W
Aktivni chlazeni az 75 W
Aktivni ohfev az 500 W
Dévkovani ozonu az 200 mg/h
Déavkovéni peroxidu az 35 ml/min
Bézna provozni teplota 10-40 °C

|
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%
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armatura pro pfipojeni tlakoméru a zatrub-

Tab. 3. Vybérova skupina testovacich vod; modelova (M), redlna (R)

néni s uzaviracim ventilem pro pripadné z

pripojeni destruktoru nespotf"el?ovalll)éh% 0zo- C. | Typ vody - - TOC (mg/l) CHSK (mg/l
nu. Samozfejmosti je monitoring a regulace 1| Roztok naftolové zelené (M) 228 725
teploty a monitoring spotiebované elektrické | 2| Roztok lignohumatu (M) 233 720
energie. Zafizeni se plni pomoci zatrubnéni |3 | Skladkovy vyluh (R) 2100 6230
ve viku s uzaviracim ventilem a §roubenim |4 | Odpadni voda z oblasti petrochemie */ ** (R) 1260 4730
prostfednictvim pripojeného externiho ¢erpa- |5 |Odpadni voda z havarie pii nakladéni s odpady * (R) 3720 10600
dla. Zavedeni surové odpadni vody je mozné |6 |Odpadni procesni pramyslova voda ** (R) 10300 23500
provést i manudlné nalevkou protaZenou skrz 7 | Odpadni oplachové voda z chem. priimyslu ** (R) 14800 61100
Zatrubnéni.VVXpouétéI}i zpraco/va.né od}v)aflni 8 | Odpadni voda z oblasti gastronomie */** (R) 8250 22500
YOdy Jé mozne ﬂak?ve pf).II}OCI glrkula?n}ho 9 | Procesni voda z ¢isténi vzdusin (R) 289 750
cerpadla. Obdobné s uzitim cirkula¢niho 10 [Kondenzat z procesu termické desorpce ** (R) 59,0 166

cerpadla je mozné provadét vyplach a ¢isténi

celého aparatu. Vsechny spotiebice sestavy  * po odstranéni sedimenti

jsou fixné pripojeny ptes dil¢i rozvodnice do
jednoho rozvadéce s jisti¢i, odkud probiha
ovladani.

Charakter vyvinuté modelové instalace pfedurcoval testovani ve 3
zakladnich oblastech: 1) Mechanické a materidlové aspekty (funke-
nost) — pohyb média, michani, vhodnost pouzité konstrukce a mate-
ridlového provedeni, identifikace potfeb tdrzby a ¢idténi (zaneseni
lamp apod.); 2) Vykon arezim, odzkous$eni za béznych podminek
(podminky) —rozsah procesnich parametrt, okrajové podminky, rezim
provozu, dlouhodoba zatéz, zptisob davkovani ¢inidel, zptisob aplika-
ce UV-zareni; 3) Zpracovani odpadnich vod - realné aplikace zatizeni
(dc¢innost) — zhodnoceni/porovnani vlastnosti odpadni vody na vstupu
a po procesu, ziskani podkladi pro bilanci a provozni naroc¢nost.

3. Charakter zpracovavanych odpadnich vod

Snahou bylo testovat $irsi spektrum cilovych odpadnich vod z hle-
diska znecisténi a oblasti pivodu (tab. 3). Z mnoZiny je pro tcel
tohoto textu proveden vybeér zprosttedkovany formou, kterd prinasi
soucasné hodnoty skupinovych parametrti — celkového organického
uhliku (TOC) a CHSK se zaokrouhlenim na 3 platné ¢islice. Vybérova
skupina zahrnuje jak modelové vody (1, 2), tak redlné vody (3-10).
Ziejma je rtznorodost z hlediska oblasti ptivodu i obsahu organic-
kych latek. Realné vody byly analyzovany v $irsim spektru ukazateld
(zejména obsah soli a toxickych kovi s ohledem na volbu nédsad do
testi dale zminéné biologické rozlozitelnosti a negativniho ovlivné-
ni vitality mikroorganismt a moznosti odtivodnéni jistych jevii, ke
kterym dochazelo, pravé vlivem dalsich parametrti, nejenom vlivem
pritomnosti a degradace organickych latek), avsak podrobny vycet na
tomto misté neni uvadén.

4. Metodika hodnoceni oxida¢nich procest

Hlavnim ukazatelem u oxidac¢nich testt byl obsah organického uhliku
jako reprezentativni skupinovy parametr vyjadiujici obsah organic-
kych latek na vstupu do procesu a na vystupu z néj. Tento parametr
je vzhledem ke zptisobu instrumentalni metodiky nejvhodnéjsi. Neni
totiz zatiZzen rusivymi vlivy, které by bylo potfeba eliminovat nebo
kvantifikovat. Principidlné jde o metodu dvoukrokovou, kdy v prv-
nim kroku je stanoven celkovy anorganicky uhlik prostfednictvim
automatického okyseleni vzorku a vystripovani oxidu uhli¢itého
vytésnéného z hydrogenuhlicitant a uhli¢itant. Nosny plyn s analy-
tem je dale veden pres dehalogenacni patronu a susici patronu, které
zajisti odstranéni interferujicich slozek (halogenovodiky, vodni para)
do detektoru zalozeného na absorpci zafeni v infracervené oblasti
spektra. V druhém kroku je dalsi podil vzorku zpracovéan termicky
pri 850 °C, kdy dojde k rozkladu organickych latek, vzniklé produkty
jsou vedeny pres katalyzétor s obsahem platiny, kdy dochazi k oxidaci
latek az na oxid uhli¢ity. Rovnéz jsou termicky rozlozeny hydrogen-
uhli¢itany a uhli¢itany. V druhém kroku je stanoven celkovy uhlik,
celkovy organicky uhlik je nasledné ziskan jako rozdil hodnot stano-
veni v druhém a prvnim kroku. Déle uvedené testy biodegradability
se opiraly rovnéz o parametr TOC.

Mezi dalsi hlavni pouzivané metody nélezi chemicka spotieba kys-
liku dichromanovou metodou, kterd odrazi miru obsahu organickych
latek. Jedna se v daném pripadé o spektrofotometrickou metodu, pfi
niz dochézi k rozkladu latek ve smési dichromanu draselného a ky-
seliny sirové, katalyzatoru a maskovaciho ¢inidla pfi teploté 150 °C
po dobu 2 hodin. Rozklad se provadi v automatickém topném bloku
pfimo ve specialnich fotometrickych uzaviratelnych kyvetach. Tato
metoda je zavedend, nicméné vykazuje jistd askali. Existuji urcité orga-
nické latky, které se za uvedenych podminek dichromanem neoxiduji
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** po odstranéni pripadné faze vzplyvavych latek

a nevykazuji tedy CHSK, déle jsou oxidovany za téchto podminek
oxidovatelné anorganické latky pfitomné ve vzorku. V daném pripadé
je problematicky zbytkovy peroxid vodiku z pokrocilé oxidace, ktery
vysledek zkresluje. Musi byt provedeno jeho dodate¢né odstranéni
nebo zavedena korekce pomoci jeho kvantifikace dalsi fotometrickou
metodou, nebot stechiometrie reakce peroxidu s dichromanem za
podminek stanoveni CHSK je znama.

Mira ucinku procesu je vyjadfovédna jako pokles sledovaného
parametru v miligramech na litr v zdvislosti na ¢ase a podminkach
procesu, davce ¢inidel, aplikovaném vykonu UV-lamp, ultrazvukové-
ho zdroje, objemu vsadky atd. Vhodnéjsi je v mnoha pripadech pro
vzdjemnou porovnatelnost vysledkt provadét projekci v normalizo-
vaném tvaru, kdy je aktualni koncentrace vyjadrena jako pomérové
¢islo ku vstupni koncentraci c,, a tedy rozsah proménné je potom
v intervalu 0-1. Rovnéz lze miru odstranéni latky vyjadrit reciproc¢né
jako tc¢innost odstranéni v procentech. Pri studiu a porovnavani
kinetiky procest a G¢innosti odstratiovéni/transformace znecistu-
jicich latek je vsak potfeba zachovat stejné pocétecni koncentrace,
aby byly eliminované koncentra¢ni vlivy na hodnoty vykonnostnich
parametrt procesu.

Dals$im vyjadfenim, které srovnava jednotlivé procesni podminky,
je vyjadfeni mnozstvi odstranénych latek vztazenych na jednotku oxi-
dantu a jednotku aplikované energie. Toto vyjadieni potom umoznuje
provadét ekonomickou bilanci a optimalizaci ve vztahu pozadavek
—Ucinek — naklady.

5. Charakter ziskanych vysledki

Laboratorni sestava a zejména modelova instalace pfedstavuji origi-
nalni feseni realizace test pokrocilé oxidace. Lze na nich provadét
precizni simulace procesu s detailnim monitoringem, resp. nastave-
nim procesnich parametrti, pricemz druhé uvedené zatizeni predsta-
vuje kompaktni plné vybavenou jednotku umozniujici technologicky
design testovani. Vzhledem k potizené bohaté datové zakladné bude
v dalgich odstavcich vénovana pozornost pouze principidlné dilé¢im
vybranym aspektiim a ukézce cileného vystupu typu odpadni vody.

5.1 Vliv procesnich podminek
Fundamentélni typ vysledkového vystupu, na ktery navazuji dalsi typy
hodnoceni, je zavislost pribéhu odstranéni organickych latek na case
a aplikovanych podminkach procesu (davka oxidantu, zptisob davko-
vani, teplota, zptisob michéni, typ a mérny vykon UV-lampy). Ukazka
prubéhu oxidace skladkového vyluhu v zévislosti na case, pocatecni
davce peroxidu vodiku za stejného mérného vykonu a za rtizného
meérného vykonu UV-lamp pti stejné davce peroxidu je uvedena na
obr. 4. Mérny vykon lamp je obvykly v hodnotédch niz$ich nez 30 W/,
avsak pro porovndni a moznost dalsich hodnoceni je vybran priklad
jedné z kiivek i za podminek 37 W/l. Veskeré idaje o mnozstvi pfi-
davaného peroxidu vodiku jsou vyjadiené v objemovych procentech
a vztazené ke komercné dostupnému 30% roztoku peroxidu vodiku.
Optimalizace procesu se zabyva volbou, zda je z hlediska t¢innosti
a ekonomicnosti procesu lepsi pro zvyseni tcinku odstranéni latek
pouzit vyssich dévek cinidel, nebo zvysit aplikovany mérny vykon
UV-zarici: jak se toto projevi na spotfebované energii, ndkladech na
¢inidla a pottebné dobé zdrzeni pro pozadovany srovnatelny Gcinek.
Z obr. 4 je pro konkrétni priklad zrejmé, Ze zvySeni mnozstvi
peroxidu na dvojnédsobnou a ¢tyfndsobnou pocéatecni davku prinasi
nérist miry odstranéni organickych latek oxidaci az na oxid uhligity.
Nicméné ¢tyfnasobna davka nepiinasi ¢tyrnasobny efekt. Po uplynuti
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Obr. 4. Relativni pokles obsahu organickych litek ve skladkovém
vyluhu jako TOC v zavislosti na case a mérné davce peroxidu v %
obj. a aplikovaném mérném vykonu lamp. Vstupni koncentrace
TOC je 230 mg/l
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Obr. 6. Pribéh nédkladi na zpracovani vody v K¢ na jednotkovy
objem

celé reakéni doby (pro nazornost velmi dlouhad, v praxi se samoztejmé
pocita s krat$i dobou, avsak pro ndzornost procest jsou delsi doba
a odbér vice vzorkd vhodné) doslo k relativnimu poklesu TOC v jed-
notlivych pripadech rostouci davky peroxidu pii stejném mérném
vykonu lamp zhruba o 13/33/40 % (Cervend, zelend, modra kfivka).

V pfipadé zvétseni aplikovaného mérného vykonu UV-lamp pti-
blizné trojndsobné pfi realizovaném stejném relativnim pridavku
peroxidu 0,5 % doslo k dramatickému zvy$eni i¢innosti procesu, resp.
poklesu obsahu TOC z cca 33 % na 87 % (zelena a oranzova ktivka).
Ziejmé je tedy pfi pfidavku 0,5 % a vzhledem k aktudlni koncentraci
TOC v systému dostatek ¢inidla, avSak neni dostatek zarivé energie
pro konverzi na hydroxylovy radikal.

Za povsimnuti stoji rovnéZz nikoliv jen findlni efekt po uplynuti
celé zvolené reakéni doby, ale rovnéz pribéh kiivek uvnit casového
intervalu, kdy intenzifikace osvitu UV-zati¢em vede k rychlejsi degra-
daci vétsiny typt pritomnych struktur, avsak po poklesu obsahu TOC
na uroven cca 20 % vzhledem ke vstupu, jiz reakce probiha velmi
neochotné. To je zptisobeno budto tim, Ze v reakéni smési jiz nebyl
dostatek oxida¢ntho c¢inidla pro dal$i pokracovéni rozkladu, nebo
ztstaly v odpadni vodé jiz pouze latky s tak stabilni strukturou, ktera
jiz za danych experimentalnich podminek nepodléhala pfilis ochotné
dalsi degradaci na oxid uhlic¢ity. Potvrzeni jedné ¢i druhé varianty by
bylo mozné po provedeni sekundarniho pfidavku oxidantu.

Z nabytych zkuSenosti 1ze k oxidacim vedenym pomoci ozonu ¢i
peroxonu zaujmout stanovisko takové, Ze rovnéz v pripadé pouZiti plyn-
ného oxidantu neni vhodné prilis razantné zvySovat jeho davkovani.
V tomto piipadé vsak hraje viznamnou roli ztréta, ke které dochazi vli-
vem toho, Ze se ozon nestaci rozpoustét do odpadni vody, coz je z tohoto
pohledu ridici déj. Ztraty 1ze omezit zavedenim pomalejsiho davkovani,
pripadné pulzniho davkovani a znovuzavedeni vzdu$iny z reaktoru
obsahujici ur¢ité mnozstvi ozonu zpét do procesu jeho absorpce.

Je v8ak nutné podotknout, ze pro kazdy typ odpadni vody, kom-
binaci ¢inidel a razanci zdsahu je tfeba hodnotit vlivy separatné
a uvazlivé. Zobectiovat lze jen pro obdobny typ a ptivod vod a jejich
rozlozitelnost. Poznatky jsou naprosto neptrenositelné pro odlisné
degradovatelné vody.
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Obr. 5. Mira odstranéni TOC v zavislosti na case a podminkach
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Obr. 7. Pritbéh nakladi na odstranéni jednotkového mnozstvi TOC

5.2 Oxidacni scéndr vs. odstranéni organickych Iatek

a ndaklady

V pripadé testovani riznych oxidacnich scénéaii pro konkrétni
odpadni vodu, vystupuje kromé miry odstranéni organickych latek,
jejich nésledna rozlozitelnost biologickym stupném a samoziejmé
provozni naklady. Uginnost procesu vztazend na miru vyuziti pou-
zitych ¢inidel a aplikované energie se méni v Case tak, jak postupné
v odpadni vodé reaguji vice rezistentni struktury a jak klesd rychlost
reakce v disledku poklesu obsahu ¢inidla v systému (pokud neni
kontinualné davkovano).

Vystup poskytuje informaci o tom, jak naro¢né je odstranéni hmot-
nostni jednotky kontaminace.

Je v8ak nutné zdliraznit, Ze mira odstranéni organickych latek bude
dand konkrétnim pozadavkem, napf. maximalni pfipustnou trovni
pro pifjem na COV nebo pro vypousténi atd.

Zprostiedkovany graficky vystup zahrnuje pouze néklady na ci-
nidla a energii, zddné dalsi polozky provozniho charakteru (osobni
naklady obsluhy, energie na cerpéni ze zasobniku, ¢isténi a dalsi),
které se zhruba promitnou pro vSechny stejnou dobu trvajici varianty
stejnym zptisobem.

Experimentalni usporddani zahrnuje néasledujici charakteristi-
ky: redlna odpadni voda, vstupni hodnota TOC 233 mg/l, celkova
doba experimentu 20 hodin, davka peroxidu na pocétku procesu
0,25/0,50/1,00 % s mérnym vykonem lamp 11 W/l a 0,50 % peroxidu
s mérnym vykonem lamp 37 W/I, nepfetrzité michani.

Obr. 5 ukazuje odstranéné mnozstvi organickych latek vyjadfenych
jako TOC. Naklady na ¢inidla a energii pro diskutované varianty pro-
cesu jsou ukdzany na obr. 6. Cena oxidantu byla brdna 15 K¢/l pro
technicky peroxid, elektrickd energie ve vysi 4 K&¢/kWh. Smérnice kii-
vek zohlednuje v ndkladech mérny vykon lamp, tisek na ose y potom
odpovida nakladim pocatecniho pridavku peroxidu, pricemz véechny
veli¢iny jsou vztazené na jednotkovy objem zpracovavané odpadni
vody. Je zfejmé, Ze dominantni vliv na naklady ma spotfebovana ener-
gie UV-z&fich, zatimco naklady na ¢inidlo jsou v tomto konkrétnim
pripadé minoritni. To by mohlo vést k zavadéjicimu nazoru, Ze je
vhodnéjsi davkovat vice ¢inidla na tkor zatlumeni vykonu lamp. Jak
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je ale ukdzano, sice dojde k tispore nékladii za energii, oxidacni efekt
na pokles obsahu TOC bude v takovém piipadé zna¢né nizsi a celkova
efektivita procesu poklesne, nebot nebudou v systému podminky pro
Gc¢inné generovani hydroxylového radikéalu.

Na obr. 7 jsou ukdzané provozni nédklady na ¢inidlo a energii po-
tfebné pro odstranéni hmotnostni jednotky parametru TOC. Z grafu je
vykazala varianta ,,0,5 % peroxidu a 37 W/1“ podle oranzové ktivky,
pricemz ale zaroven je zfejmé, Ze po uplynuti 6 hodin nabira kiivka
kladnou smérnici, a tedy Ze mérné ndklady porostou.

Samy zacatek kiivek se strmym poklesem zohlediiuje nadavkovani
¢inidel, pricemz jesté nedochazi k razantnimu tbytku TOC a reakce
se rozbtha (nejprve dochazi ke stépeni slozitych struktur, nasleduje
degradace za tvorby oxidu uhlicitého, takze parametr TOC klesa).

Za predpokladu, Ze by naptiklad stacilo nadavkovat jenom oxida¢ni
¢inidlo a nebylo tfeba dodavat do systému energii v podobé UV-zétent,
potom by kiivka méla podobu klesajici funkce.

Naznac¢enymi tivahami a znalosti pribéhu k#ivek lze spole¢nym
zhodnocenim dospét k odhadtim, za jak dlouho bude dosazena poza-
dovana hodnota TOC (nebo CHSK) v systému a jaké naklady k tomu
bude nutné vynalozit a kdy se stava proces maélo efektivni a je tfeba
naprtiklad provést dodatecné nadavkovani ¢inidla.

Diskutovany vysledkovy piiklad slouzi jako redlna ilustrace datové
a bilanéni zakladny pro navazujici Gvahy a plati pro konkrétni tes-
tovanou odpadni vodu a v ni zastoupené obtizné rozlozitelné latky.
Uvedeny pristup a riznd projekce proménnych mohou zohlednit
a optimalizovat to, jak volit podminky procesu v mnoziné nastavitel-
nych souvisejicich parametrt: pozadovany efekt odstranéni/naklady/
volba dil¢ich ¢initeld/potfebna doba zdrzeni.

5.3 Biologicka rozloZitelnost odpadnich vod a viiv
oxidacniho zdasahu

AOP nemusi byt uvaZzovana jenom jako koncova technologie. Techno-
logii je tcelné vyuzit jako prfedipravu silné znecisténych odpadnich
vod a zejména vod s obsahem rezistentnich a toxickych latek pred
vstupem na ¢istirnu odpadnich vod, ktera bud nemiize vody s tak
vysokym obsahem ukazatelti akceptovat, nebo mtize voda negativné
ovlivnit ¢istici proces v biologickém stupni z hlediska toxicity pro
mikroorganismy aktivovaného kalu.

Pro tuto dil¢i experimentalni sérii byly oxida¢ni scénate voleny
tak, aby doslo k urcitému stupni rozkladu organickych latek, aby do
riizné miry nastala tvorba oxidu uhlic¢itého jako findlniho produktu
oxidace, ale zéroven aby ve zpracované vodé byl dostatek organické-
ho substratu vyjadreny parametrem TOC pro metabolické pochody
mikroorganism.

Skupina vod, na kterych je ukdzan a diskutovan tento aspekt,
zahrnovala odpadni vody znac¢né odlisnych vlastnosti, jak vyplyva
dil¢im zptisobem z jejich predchozi charakterizace pomoci parametr
TOC a CHSK a ptivodu, nicméné dalsi diametralni odlisnosti byly
v hodnotéach dalsich parametri. Lze v obecné roviné konstatovat, ze
nékteré vody mély kromé vysokého obsahu organickych latek velmi
vysokou salinitu, nékteré obsahovaly mnozstvi tézkych toxickych
kovti ¢i zbytky agrochemikalii. Tyto charakteristiky maji nesporny
vliv na prosperitu mikroorganismt v prostredi, ackoliv konsorcia
z kalové vody cistirny odpadnich vod ¢i zakoupené inokulum by
méla byt schopna po zfedéni degradovat i vody nesouci urc¢itou zatéz
mimo organické latky.

Z uvedeného diivodu u dalsich slozek vod bylo vzdy dodrzovano
stejné fedéni u jednotlivych srovnavacich part vody neupravené
a upravené pokrocilou oxidaci. Odlisny obsah celkového organického
uhliku se u srovnédvacich pard jistym zptisobem ligil. Pti volbé, zda
dodrzet obdobny obsah organického uhliku ¢i stejné pozadi (zasole-
ni, obsah tézkych kovi), byla jednoznacné volena varianta stejného
pozadi, které obdobnym zptisobem ovlivni vitalitu mikroorganism,
a rozdily budou dominanté zptisobné oxida¢nim zasahem.

Test biodegradability vody je zalozeny na kontaktovani predmeétné
vody (pfipadné vhodné zfedéné) s vlockami aktivovaného kalu, ktery
je nositelem metabolické aktivity. Aktivovany kal byl pred pouzitim
opakované promyty a dekantovany provzdusnénou pitnou vodou
zbavenou chloru nebo minerdlnim médiem. Tim se kal zbavi organic-
kych latek pritomnych v kalové vodé. Miize byt podle poteb uchovan
urcitou dobu pred nasazenim do testu, aby doslo ke spotfebovani
zasobnich latek endogenni respiraci a vykazoval v testu od pocatku
vysokou metabolickou aktivitu. Uchovani kalu vSak musi byt prove-
deno za neustdlého provzdusiiovéni. Nasazeni testu spocivalo v tom,
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7e se do lahvi nadévkovala testovanéd zfedéna voda (fedéni stejné
u testovanych parti vzorkt), pridala se suspenze sedimentovaného
aktivovaného kalu a smés se nechala po dobu 1 tydne az 1 mésice
michat a provzdusiiovat, pficemz se odpafend voda dopliovala
destilovanou vodou na vyznacenou rysku na lahvi. Vstupni nasady
z hlediska poméru substratu a kalu byly nasledujici: 50-400 mg/l TOC
a 200-1000 mg/l susiny kalu. Tim byly zajistény vhodné metabolické
podminky a to, Ze nedojde k pretizeni kalu. V testu se vyhodnotila
degradovatelnost organickych latek jako tbytek parametru TOC
v odebranych vzorcich vody po sedimentaci vloc¢ek kalu. Porovnava
se vhodné vyjddfend degradabilita, naptiklad jako mg TOC za den na
gram su$iny vstupniho kalu, specificky v daném pripadé v porovnédni
péart vzorku vody ptvodni a podrobené oxidaci.

Na nésledujicim obr. 8 je ukazka konkrétnich dat pro skupinu
zpracovavanych vod s oznacenim 1 az 10, pficemz doba testu de-
gradability byla 5 dni. Doba vyhodnoceni testu byla zvolena tak, aby
byl zachovén zfetelny trend, a pfitom nékteré ze sloupctt nenabyly
nulovych hodnot, coz se v delsim ¢asovém tseku stavalo.

Ve valné vétsiné pripadt doslo k vyraznému zvyseni biodegradabi-
lity pfitomnych organickych latek vyjadfenych jako skupinovy para-
metr TOC (zjistény ubytek tohoto parametru v ¢ase a naopak narust
celkového anorganického uhliku jako dusledek respirace a absorpce
oxidu uhli¢itého ve vodé a jeho prechod na hydrogenuhli¢itanovou
formu vzhledem k podminkdm pH systému). Je samoziejmosti, Ze
aktuédlné mérené hodnoty TOC v nasadach byly vztahovany k redlné
vstupni hodnoté TOC v kazdé nésadé v Case 0.

Pokles obsahu TOC pted oxidaci (ptivodni) napii¢ hodnocenymi
vodami ukazuje, jak jsou tyto vody degradabilni samy o sobé. Relativni
rozdil Sedych a cervenych sloupcti vyjadiuje, zda mél oxidac¢ni zdsah
z hodnoceného pohledu vliv na zvyseni biologické rozlozitelnosti
pritomnych organickych latek. K vyraznému posunu doslo u vod &.
1, 2, 3,4, 7,9a 10. Ke vzorkam, které nevykazaly zvyseni svoji biolo-
gické rozlozitelnosti, 1ze zprostfedkovat nasledujici komentar, ktery
se opira o znalost jejich ptivodu a sloZeni ¢i typt zastoupenych latek.

Voda ¢. 8 nevykazala rozdil mezi ptivodni a oxidovanou matrici,
pricemz latky v ni pfitomné jsou snadno degradovatelné samy o sobé,
jak z grafického vyjadreni vyplyva. Vzorek vody ¢. 6 nevykazal zvyseni
biodegradability, avsak toto tvrzeni se vtahuje ke zptisobu pokrocilé
oxidace podle aktudlniho pouzitého scénéte, ktery mohl byt malo
razantni. Tato voda obsahuje podle svého ptivodu a producenta velké
mnozstvi typti organickych latek ve smési, takze mohla byt prioritné
oxidovana urcita cast latek, které zaroven degradabilni jsou samy
o sobé, pficemz rezistentni struktury jiz nebyly v potfebné mire na-
padany a metabolismu mikroorganismii zptistupnény.

A konec¢né komentar k vodé ¢. 5, kterd rovnéz vlivem oxidace ne-
vykézala zvyseni degradability organickych latek. Tato voda, majici
ptvod v havarii pfi naklddani s odpady, obsahuje kromé velkého
mnozstvi organickych latek také znacné mnozstvi tézkych kovi
a zvysenou salinitu. Je mozné, Ze ¢innost mikroorganismu je vice
ovlivnéna témito faktory nezli tim, Ze by reagovaly na zpfistupnéni
organického substratu. Zaroven nelze vyloudit, ze u takového typu
vody dojde oxidaci k tvorbé nezddoucich produktti, které mohou
rovnéz ovlivnit negativné vitalitu a ¢innost mikroorganismu. Dil¢i
vysledky pro vybranou skupinu zpracovavanych odpadnich vod
svédci o tom, Ze aplikovand pokrocild oxidace vedla k vyraznému
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nartstu jejich biologické rozlozitelnosti v navazujicim kroku, vyjma
nékterych odpadnich vod diky jejich dal$im slozkdm mimo pritomné
organické latky.

5. Zavér

Prace ptiblizuje dil¢i zaméteni aplikovaného vyzkumu v oblasti
pokrocilych oxidac¢nich procesti obtizné biologicky rozlozitelnych
odpadnich vod s uzitim dil¢ich kombinovanych cinitelti peroxid
vodiku, ozon, ultrafialové zafeni, ultrazvuk. Pro provadéni testt byla
vyvinuta specifickd modelovéa instalace chranénd uzitnym vzorem,
zahrnujici veskeré potrebné periferie a tvorici kompaktni zarizeni,
které slouzi pro simulaci AOP, optimalizaci procesnich podminek pro
konkrétni pramyslové odpadni vody a pro dalsi up-scaling procesu,
ktery je navazujici vyzvou feseného projektu. Cinnosti jsou cilené
na optimalizaci procesnich podminek pro dosazeni dobrého profilu
procesu z hlediska tc¢inku vztazeného na provozni naklady. Vybrané
postupy pokrocilé oxidace a experimentalni design jsou testovany
rovnéz ve svétle moznosti a vhodnosti sprazeni s pfedchozim a nava-
zujicim stupném Gpravy ¢i ¢isténi, s dtirazem na biologické docisténi.

Podékovani: Vyzkum byl realizovan za podpory Technologické agen-
tury CR, ¢. projektu TH02030209 ,, Kombinovand mobilni technologie
pro tpravu decentralizované produkovanych obtizné zpracovatelnych
odpadnich vod*.
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Abstract

Advanced oxidation processes are a modern, efficient method of
processing selected wastewater, but the process is usually burdened
with relatively high operating costs. The subject of the research is
testing of the application of advanced oxidation processes to vari-
ous types of wastewater, their rationalization and optimization. In
addition to monitoring the effect of process conditions and factors
on the removal of organic substances, attentionw as paid to the
evaluation of operating costs for the removed unit of pollution. Fur-
thermore, changes in the biodegradability of original and processed
model and real industrial wastewater were investigated. A specific
compact model device has been designed to simulate the advanced
oxidation process.
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Vyuziti biologického
monitoringu pri
optimalizaci provozu
technologické linky
s chladicimi vodami

Lucie Baumrukova, Martin Skala, Jana Rihova Ambrozova,
Pavel Kis

Abstrakt

Vyskyt organismi v technologickych vodach elektrarny, predevsim
ve vodach pro chladici ticely, je z hlediska bezproblémového cho-
du zarizeni nepfipustny. Mikroorganismy se mohou podilet na
technologickych zavadach, zejména spojenych s korozi, tvorbou

usad a biofilmi, nejenom samotnou pritomnosti a ¢innosti, ale také

6

sekundarné svym naslednym rozkladem a uvoliiovanim metabo-
liti. Opomijené mikrobiologické oziveni je proto nezbytné a zcela
zadouci pravidelné kontrolovat spolu s chemickymi parametry.

Tato prace je zaméfena na monitoring chemické dpravy vody
(ChUV) a demineraliza¢ni linky (DEMI linka) na elektrarné Led-
vice (ELE) vedouci ke zhodnoceni separacni ii¢innosti jednotlivych
technologickych stupni a pripadné optimalizaci provozu. Nejvyssi
diraz byl kladen predevsim na Gc¢innost zarazeného hygienizac-
niho prvku, zde na UV technologii. Mikrobiologicky monitoring
spocival ve stanoveni vybranych biologickych ukazatelu (kulti-
vovatelné mikroorganismy, mikromycety, P aeruginosa, zelezité
bakterie, mikroskopicky rozbor — bioseston, abioseston), které jsou
nejcastéji spojovany se zminovanou korozi a biofilmem, a to ve
vzorcich vody odebiranych za jednotlivymi technologiemi ChUV
a DEMI linky, kterymi ELE disponuje.

Zhodnocenim vysledkii z celoroé¢niho monitoringu byla konsta-
tovana vyrazna odolnost mikromycet vii¢i zarazenym technolo-
giim a zjisténa sekundarni kontaminace DEMI linky. Dale byla
zaznamenana klesajici ficinnost UV technologie spojena s jejim
zanasenim a castymi odstavkami, coZ se nasledné projevilo
i zvySenim bakterialniho oZiveni v nasledujicich separacnich
stupnich.
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Uvod do problematiky

Mezi nejcastéji feSené problémy spojené s pouzivanim vody jako
chladicitho média patii koroze povrchii zatrizeni linek a rozvodt
anésledna tvorba biofilmt. Za oba tyto jevy jsou do znac¢né miry
odpovédné mikroorganismy, které se ve vodé vyskytuji. V okruhu
také vzhledem k vysokému obsahu kysliku probihaji nezanedbatelné
korozni procesy. Dale mtize dochéazet napriklad ke vzniku nénosi
nerozpusténych latek nebo latek vyloucenych z roztoku. Chladici
voda je velmi ¢asto idedlnim mistem pro jejich proliferaci a jejich vy-
skytu nelze nikdy stoprocentné zabranit. Pomoci nejriiznéjsich metod
a pripravkil je mozné pouze omezovat a regulovat jejich pocet. Infor-
mace o mikrobidlni aktivité v chladici vodé jsou zjistovany pomoci
tzv. biologického monitoringu. Jedné se v podstaté o soubor riznych
kultivacnich metod a testdi, diky kterym si miiZze technolog udélat
predstavu o mife biologického oziveni daného systému. Na zakladé
toho muze optimalizovat vybér a davkovani chemikalii slouzicich
k tpravé vody. Z hlediska zabezpeceni bezproblémového provozu
chlazeni je tfeba se pfi monitoringu zamértit na hlavni mikrobialni
¢initele zptisobujici technologické problémy, mezi které patii tvorba
nanosu, biofilmt a tvorba koroze.

Bakterie se obecné vyskytuji v jednom ze dvou typt populace, a to
bud jako planktonické (volné se vyskytujici) nebo ve formé biofilmu.
Biofilm je definovan jako spolecenstvo mikroorganismi, které je spo-
jeno s povrchem a je uzavieno v matrici extracelularnich polymera.
Tvorba biofilmu je pro mikroorganismy zikladnim mechanismem
preziti, nebot oproti mikroorganismtim vyskytujicim se v planktonické
formé poskytuje fadu vyhod, kterymi jsou vétsi pfistup k Zivindm,
vétsi stabilita, zvysend interakce mezi organismy a v neposledni fadé
ochrana pred viry a biocidnimi slou¢eninami.

Biofilmy se mohou tvofit na $iroké skéle abiotickych (nezivych)
a biotickych (zivych) povrchii a mohou byt tvofeny jednim druhem
mikroorganismu ¢i naopak z komunity odvozené od nékolika mikro-
bialnich druht. Biofilmy vodnich systém1i jsou velmi slozité, a kromé
mikroorganismt mohou obsahovat i korozni produkty, jilovy material,
mineralni krystaly a jiné nezivé slozky. Kolonie mikroorganismii v bio-
filmu jsou obaleny zakladni hmotou extracelularnich polymernich
latek (EPS) a jsou oddéleny od jinych kolonii prostory v podobé vod-
nich kanalkd. Tyto kanalky dodévaji z vody dovnitt kolonii v biofilmu
ziviny, kyslik a fadu jinych latek, a naopak zplodiny metabolismu
odvadi mimo néj. Na rozdil od planktonickych mikroorganismu vyka-
zuji biofilmy vétsinou vysoky stuperi heterogenity. Zvysena odolnost
bakterii uvnitt biofilmu je ¢aste¢né diky EPS, které bakterie produkuji
a diky kterym mohou byt Ziviny v biofilmu skladovény.

Koncepce biologického monitoringu v systémech
s chladicimi vodami

Ackoliv jsou biologické ukazatele v legislativé pro ipravu vody v ener-
getickém pramyslu stéle opomijené, je jejich kontrola v tomto odvétvi
zcela nezbytna. Nejvyssi podil vody v energetickém primyslu je vyuzit
za ucelem chlazeni (chladici vody) a zvlasté v uhelnych elektrarnach
také za icelem napajeni kotlt (napéajeci vody). Pfi Gpravé napéjecich
a chladicich vod se nejvétsi diiraz klade na eliminaci koroze, tvorby
usad a biofilm, které mohou nésledné zapfticinit zdvazné poskozeni
technologickych zatfizeni. Tvorba obtizné odstranitelnych biofilmt
a narosttl je nebezpecnd zejména kvili potencidlnimu snizeni pre-
stupu tepla u teplosménnych ploch zatizeni. Déle pak jiz pfitomny
biofilm snizuje pritok okruhem a v neposledni fadé poskytuje ttocisté
pro nékteré patogenni organismy (napf. Legionella).

Jednim z hlavnich ¢initelt tvorby koroze a biofilmu jsou pfitomné
nezddouci organismy. Témito organismy jsou naptiklad plisné a kva-
sinky (mikromycety), které mohou byt soucésti biofilmu a které jsou
hlavnim indikatorem sekundéarni kontaminace, dale bakterie Pseudo-
monas aeruginosa, které se nejcastéji podileji na tvorbé biofilmu a kte-
ré jsou oportunisty patogennich legionel, nebo déle Zelezité bakterie
zapric¢inujici tvorbu koroze a v neposledni radé i vyssi organismy,
napft. fasy, které mohou tvorit narosty. Z tohoto hlediska vyplyva, ze
biologicky monitoring by mél byt komplexni, tj. mél by zahrnovat jak
mikroskopicky rozbor, tak i mikrobiologické stanoveni [1, 2, 3, 4, 5].
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Koncepce biologického monitoringu by méla zahrnovat vSechny
mozné oblasti potencidlni kontaminace, tj. monitoring je tfeba zapocit
od zdroje surové vody, pres technologickou linku Gpravy vody az po
rozvodné systémy (véetné akumulacnich nadrzi), tak aby bylo mozné
zamezit pfipadnym negativnim dopadtim. Jednim z moznych vstupt
pro organismy do provozu je jiz samotna surova voda, kterd vétsinou
pochézi z pfirodnich povrchovych zdroja. V pripadé otevienych
technologii nebo netésnosti zatizeni miize dojit k sekundarni vzdusné
kontaminaci. Mikroorganismy se v technologickém provozu mohou
vyskytovat ve formé bakterialnich biofilmti anebo ve formé vldken fas
a sinic a mohou se tak podilet na technologickych zédvadach zatizeni,
primarné svoji pritomnosti a metabolickou aktivitou a sekundarné
svym rozkladem a uvolnovanim metabolitti [2, 3, 4, 5].

Privodni potrubi surové vody poskytuje priznivé podminky prede-
v$im Zelezitym a manganovym bakteriim, které jsou hlavnimi ptivodci
inkrustace a biokoroze. Koagula¢ni stupen je vétsinou razen na prvnim
misté preddpravy. Dochazi zde k nejvy$simu podilu odstranéni zne-
¢isténi. Pritomnost Zivych organismti mize znacné snizit separac¢ni
acinnost. U klasické koagulace miize v sedimenta¢nim stupni dochazet
ke vzplyvani zelenych fas a sinic zejména v disledku fotosyntetické
aktivity a tvorbé kysliku. Nepiijemna je i pfitomnost fototaktickych
bic¢ikovct, ktefi mohou narusovat vzniklé vlocky svoji tendenci pre-
mistovat se za svétlem. Obecné mezi dtlezité aspekty organismu pfi
separaci v koagula¢nim stupni patii velikost, tvar (vice Clenité orga-
nismy se odstrariuji 1épe), charakter bunécné stény nebo tfeba také
riistové faze organismt udévajici hodnotu zeta potencidlu, ktery pri
koagulaci hraje dilezitou roli. Filtrace je dal$im nutnym separa¢nim
stupném, ktery témeér vzdy nasleduje za ¢itenim. Zde dochézi k odstra-
néni ¢éstic, které nebyly odstranény sedimentaci pri ¢iteni. U piskové
filtrace dochézi vlivem mikroorganismui nejcastéji ke snizeni tcinnosti
zanasenim filtra¢niho loze. Casté zanaseni zkracuje pracovni cyklus,
coz vede k vyraznému snizeni t¢innosti. Pisek samotny mtize byt také
zdrojem vedlejsi kontaminace a pii zdrZzeni zachycené biomasy také
muize poskytovat lakavé prosttedi pro osidleni bakteriemi. V pripadé
$patné separacni i¢innosti pfedchoziho filtra¢niho stupné maze u RO
vlivem organismii dochézet k zandgeni membrén tzv. biofoulingu, jeli-
koZ membranou RO pfi dobré funkci jiz témeér nic neprojde [1, 3, 4, 6].

Jak jiz bylo v textu zminéno, pozadavky na kvalitu chladicich a na-
péjecich vod sice nemusi splnovat kritéria stanovena pro vodu pitnou,
ale zaroven by ani neméla odpovidat kvalité vody surové a uz viibec
ne kvalité vody odpadni. Voda slouzici pro chladici tcéely by neméla
obsahovat nerozpusténé latky, organické znecisténi a mikroorganis-
my, které by mohly zptisobit potiZze v chladicich okruzich. K tpraveé
chladici vody tedy vétsinou postacuje bézné pouzivané predaprava
zahrnujici koagulaci a piskovou filtraci. V ptipadé napajecich vod jsou
podminky jesté prisnéjsi. Napéjeci voda by neméla obsahovat mimo
vys$e uvedenych slozek i latky rozpusténé minerélni, zejména ty, které
mohou vést k tvorbé koroze. Obzvlasté se soustreduje pozornost na
oxid uhli¢ity a zejména nebezpecny oxid kfemicity. Z tohoto dtivodu
tpravy vody by v tomto pfipadé méla nasledovat DEMI linka, tvofena
ionexy, odvétravaci vézi a smésnym loZzem (tzv. MIXBED). Linka miize
byt jesté doplnéna o reverzni osmézu [1, 2, 3, 4, 7, 8].

Pripadova studie konkrétniho monitoringu

Uvedend pripadova studie se konkrétnéji zameéfuje na monitoring
ChUV (chemické tpravy vody) a DEMI linky na elektrérné v Ledvicich
(zkr. ELE); je tfeba uvést jeji koncepci. ELE disponuje dvéma privadéci
surové vody, které slouzi pro potfebu pfidavné vody. Pfidavnou vodou
je myslena voda doplnujici ztraty vzniklé odluhem ¢i odparem v chla-
dicich okruzich. Témito pfivadéci je tekouci povrchova voda feky Labe,
kterd je hlavnim zdrojem a ktera je hlavni pfi¢inou mikrobiologického
oziveni, a stojatd povrchové voda — nadrz Vsechlapy, ktera slouzi jako
zalozni zdroj. Oba zdroje surové vody jsou jimany do spolecného
jimaciho objektu, odkud je voda déle odvadéna na ChUV. Chemicka
uprava vody je slozena z koagulace, piskové filtrace a nasledné reverzni
zelezitého (koagulacni ¢inidlo) a pomocného flokulantu. Na odtoku
¢itici jednotky je jako dezinfekéni prvek pres by-pass nainstalovana UV
technologie. Voda upraven4 cifenim a o$etfend UV zarenim je nasledné
postalkalizovdna hydroxidem sodnym a pfivddéna do jimek cifené
vody, odkud je dale odvddéna do tlakovych piskovych filtra. Z tlako-
vych filtra je pfes jimaci objekty voda dale vedena na reverzni osmézu,
kterd je chrdanéna pro pripad havérie svickovymi filtry, a dle pak do
demineraliza¢ni linky. DEMI linka je tvofena ionexy a odvétravaci vézi.
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Permeat z reverzni osmozy je jiméan do jimky

Tab. 1. Souhrn vybranych mikrobioloegickych a biologickych ukazateli a jejich stanoveni

permeétu, odkud je voda vedena pres silné ky-

sely katex do odvétravaci véze, odtud je voda
nasledné vedena do kombinovaného anexu

(tj. slabé bazického/silné bazického). Poté je
akumulovana v prvni zdsobni nadrzi, do které

je soubézné privadén upraveny vratny tep-
larensky kondenzat. Jako vratny teplarensky

kondenzat je oznacovdn kondenzat vyskytu-
jici se pti teplarenském provozu, ktery spolu
s upravenou demineralizovanou vodou tvori

vodu napéjeci. Smés demineralizované vody

a vratného kondenzatu je nakonec doupravena

v MIXBEDu tvoreném silné bazickym anexem

a silné kyselym katexem. Nakonec je voda cer-

Nazev ukazatele Zkratka Metodika Jednotka

Kultivovatelné mikroorganismy se KUMI 22 CSN EN ISO 6222 [9] [KTJ/ml]

specifikaci rastu pii 22 °C

Kultivovatelné mikroorganismy se KUMI 36 CSN EN ISO 6222 [9] [KTJ/ml]

specifikaci rtistu pfi 36 °C

Mikromycety MIMY CSN ISO 21527-1 [10] [KTJ/100 ml]

Pseudomonas aeruginosa PSA CSN EN ISO 16266 [11] [KTJ/100 ml]

Zelezité bakterie FeB y predpis ¢. 82 [KTJ/100 ml]
(M. Stépének a kol.) [12]

Abioseston AB CSN 75 7713 [13] [%]

Bioseston — celkovy pocet mikroorganismt CMO CSN 75 7712 [14] [jedinec/ml]

Bioseston — pocet zivych mikroorganismi 7MO CSN 75 7712 [14] [jedinec/ml]

Bioseston — pocet mrtvych mikroorganismta | MMO CSN 75 7712 [14] [jedinec/ml]

péna do dalsich zasobnich nadrzi, které jsou
zaroven nadrzemi vyrovnavacimi, a v konec¢né
fazi do jednotlivych bloki.

Metody a postupy monitoringu

Tato prace byla zaméfena na celoro¢ni monitoring vybranych bio-
logickych ukazatelt za jednotlivymi technologickymi stupni ChUV
a DEMI linky na elektrarné Ledvice. Vzorkovani a rozbory probihaly
jednou mésicné od dubna roku 2017 do dubna roku 2018. Monitoring
byl rozdélen dle zaméfeni na 2 etapy. V prvni etapé (tj. ve vzorkovacim
obdobi od dubna do ¢ervence 2017) byl monitoring zaméfen pouze
na technologickou linku tpravny, specidlni pozornost byla kladena
na Gcinnost zarazeného UV systému. Ve druhé etapé (zafi 2017 az
duben 2018) byl monitoring rozsifen o vzorkovani obou pfivadéct
surové vody a ¢tyt odbérovych mist v DEMI lince.

Z mikrobiologického rozboru byly vybrany tyto ukazatele: kultivo-
vatelné organismy (KUMI) se specifikaci rastu pfi 22 °C a 36 °C, které
byly vybrany jako nespecificky ukazatel indikujici celkové mikrobidlni
znecisténi, dale mikromycety (MIMY), které jsou hlavnim indikdtorem
sekundarni kontaminace a které mohou tvorit soucast biofilmi a na-
rosti, déle Pseudomonas aeruginosa (PSA), které jsou jednou z hlav-
nich pfi¢in tvorby biofilm?, a Zelezité bakterie, které maji schopnost
oxidovat Zeleznaté ionty na trojmocné soli, a tim podporuji korozi
potrubi. Soucasné byl také provadén mikroskopicky (hydrobiologicky)
rozbor zaméreny na stanoveni biosestonu a abiosestonu. VSechny
vybrané ukazatele a metody jejich stanoveni jsou uvedeny v tab. 1.
U mikrobiologické kultivace byla u kazdého vzorku vzdy nasazena
kontrolni paralelni sada patti¢ného fedéni.

V ramci monitoringu byly pro rozbor odebirany pouze vzorky vody
detekujici mikrobidlni znecisténi ve volné hlading, nikoliv vzorky
stérti hodnotici biofilmy a nérosty. Voda z jednotlivych odbérovych
mist byla nabirdna do predem vysterilizovanych 500ml sklenénych
vzorkovnic se zdbrusem, opattenych prekrytim uzavéru alobalem.

Na obr. 1 je zndzornén plan vzorkovani a zaznamenané udélosti
v provozu ChUV a DEMI linky na ELE. Jednotlivé tseky znazoriiuji
ro¢ni obdobi. Vzorky z druhé etapy byly odebirany celkem z 12 mist
technologické linky chemické tpravny vody a demineraliza¢ni linky
v ELE, viz tab. 2 a obr. 2.

Vysledky a diskuse k mikrobiologickym rozborim

Vzhledem k velkému mnozstvi dat ziskaného z celoro¢niho monitorin-
gu se nejprve zamérime na nahled vysledki z jednotlivych ro¢nich ob-
dobi, poté na odchylky provozu a i¢innosti UV technologie a nakonec
na sumarizaci vSech ziskanych dat. P¥itomnost ukazatele P aeruginosa
byla spise sporadicka, proto byl ve vysledcich vynechan. Pro jednotliva
ro¢ni obdobi byl vybran den, pii kterém byl jak provoz, tak sloZeni su-
rové vody reprezentativni, to znamen4, Ze nebyly zaznamenany zadné
vychylky nebo odstdvka UV dezinfekce, a byla spoctena procentudlni
acinnost.
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Obr. 1. Casova osa monitoringu s vyznacenymi diilezitymi udalostmi

jednotka dosahla necelych 98 %, coZ je porovnatelné s Gi¢innosti
pozadovanou u hygienického zabezpeceni. Podil na sniZzeni poctu
zelezitych bakterii byl u ¢ifici jednotky a UV lampy srovnatelny. Jiz
v jimce filtrované vody doslo k 100% zachytu. U mikromycet doslo
az k 97% snizeni ¢ificim procesem. Po priichodu UV jednotkou doslo
k 3nasobnému navyseni a po piskové filtraci se pocet jesté navysil az
11,5krét. Pocet byl redukovan na nulu nasledujicimi stupni. Celkovym
zhodnocenim je mozno podotknout, Ze k nejvyssi redukci u véech
ukazatelt doslo cifici jednotkou. Déle je mozné diskutovat nad tvor-
bou nérostt v jimce filtrované vody, vzhledem k pomérné velkému
zachytu, zejména znatelného u ukazatele MIMY.

Béhem jara byl zaznamendn mnohonésobneé vys$si pocet organismii
v surové vodé, viz obr. 4. Velky népor hydrobiologického oziveni ne-
mél na ¢ifici jednotku vyrazny vliv. Hodnota 10 400 jedinct/ml byla
procesem cifeni sniZena az na hodnotu 90 jedinct/ml.

1l. léto

V letnim obdobi byla pozorovana vyrazné niz$i G¢innost cifictho
stupneé (obr. 5 a 6). Teplota surové vody v tomto dni dosahovala 29 °C.
Vysoka teplota mohla omezit tvorbu kompaktnich vlocek, ¢imz mohlo
dochazet k vyplavovani pritomnych mikroorganismi. Zvysena teplota
se nasledné projevila i ve snizeni G¢innosti UV dezinfekce a poté i ve
filtratnim stupni.

lll. podzim
Jak je patrné z grafu (viz obr. 7), u vSech ukazatelid dosahovala

ucinnost ¢ifici jednotky a UV dezinfekce vyrazné vysokych hodnot.
Naopak ve filtra¢nim stupni doslo nejspise k zakoncentrovani mikro-
organismi a nasledné sekundarni inokulaci, jelikoz na odtoku doslo

k nékolikandsobnému navyseni poctu u kazdého z ukazatela.

I. jaro Tab. 2. Odbérova mista
U ukazatele KUMI 22 doslo k nejvyssimu [z =
) Lt , o Cislo Odbérové mi Cislo Odbérové mi

podilu odstranéni jiz prvnim separa¢nim | ygzorka érove misto T érove misto
Stup/né{Ivl, t].oélf,evr%lm. Cl.flm ]Ve(.inOtka do.sha}}' 1 Privadéc Labe 7 Natok na reverzni osmézu
la teme? 84% UCIIlr)lOStl, coZ je uspok?]vlve; 2 Privadét Vsechlapy 3 Pormeat
UV dezinfekce dosdhla pouze 56% snizeni - — —————

. e 1. .. . PR 3 Jimka surové vody (JSV) 9 Odvétravaci véz
biologického oziveni. Podobné ti¢innost byla —— >
iu nasledujici filtrace (viz obr. 3). K vys$si 4 Cifend VOd.a . 10 V{’Stup ANEX
d¢innosti odstranéni u jednotlivych stup- |° Po UV dezinfekci 11 Vystup MIXBED
14 doslo u ukazatele KUMI 36. Zde ¢&itici |6 Za filtraci 12 Nédrz demineralizované vody
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Obr. 2. Schéma technologické linky chemickeé upravy vody a demi-
neraliza¢ni linky s vyznacenymi odbérovymi misty (¢tverec - ChUV;
kolecko — DEMI linka)

IV. zima

V zimnich mésicich byly zaznamenany vys$si hodnoty oziveni mik-
romyecet a zelezitych bakterii oproti ostatnim ro¢nim obdobim. Toto
zjisténi jednak souvisi s kultivacni teplotou, jak si lze povs§imnout
iu hodnot KUMI 22 a KUMI 36 (viz obr. 9), kde pocet psychrofilnich
mikroorganismt byl niz$i neZ mezofilnich, a jednak s dostupnosti
substratu. Déle byla zaznamendna i nizka Gc¢innost UV systému vici
vsem ukazatellim, véetné hydrobiologickych ukazateli (viz obr. 10),

az na zelezité bakterie.
Vysledky mikroskopického rozboru

I. Kvalitativni rozbor biosestonu

Co se tyce kvalitativnhiho hodnoceni biosestonu, mezi nejcastéji po-
zorované taxony v surové vodé byly zarfazeny dominujici rozsivky
(Aulacoseira, Cyclotella, Nitzschia, Stephanodiscus), déle zastupci
zelenych fas (Desmodesmus, Scenedesmus, Euglena, Lepocinclis, Tra-
chelomonas) a skryténky. V jarnim obdobi byly také ¢asto zastoupeny
zlativky (Chrysococcus, Dinobryon), v podzimnim a jarnim obdobi
sinice (Phormidium, Pseudanabaena, Snowella). Cificim stupném
Casto prochazeli zastupci fototaktickych bicikovct, hlavné krasnoocek
a skrytének a zastupci rozsivek. Tyto organismy se dale $itily techno-
logickou linkou az do stupné reverzni osmézy. Ve filtracnim stupni se
Gasto pohybovali i zastupci vy$sich organismi, napt. hadatka, vifnici,
nalevnici atd. Velké mnozstvi vifnikt za ¢ificim stupném bylo pozo-
rovano pii poslednim stanoveni, kdy byla UV lampa mimo provoz
jiz po dobu vice jak tfi mésict. K nejvétsimu podilu redukce mikro-
organismu doslo jiz procesem cifeni. Je pozoruhodné, Ze organismy
byly objeveny i v permeétu. Tento fakt vede k podezfeni na poruseni
membrany anebo sekundarni kontaminaci, zptisobenou netésnostmi
zatizeni za RO. Pfi zhodnoceni t¢innosti UV dezinfekce bylo zjisténo,
ze jsou nékteré organismy vici zareni imunni. Mezi témito organismy
se nejcastéji vyskytovaly rozsivky a krasnoocka. V DEMI lince nebyl
az na dvé vyjimky zaznamenan vyskyt tohoto ukazatele.

1l. Specifikace abiosestonu

Béhem monitoringu nebyly pozorovany vyrazné vychylky. Nejveétsi
hodnoty byly pozorovany, jak se dalo o¢ekéavat, u vzorkt surové vody.
Vzorky vody ze separacnich stuprid, ¢ifici jednotky a piskové filtrace,
byly ocekdvané zanesené pouzitym médiem, tj. piskem. Ve vzorku
permeatu by se daly ocekavat nulové hodnoty vzhledem k tomu, ze
by teoreticky nemélo pfes membranu projit nic, co je zfetelné vide-
né mikroskopem. Hodnoty vSak nulové nebyly. Na rastru pocitaci
komurky Cyrus I. byly pozorovany anorganické partikule a pisek.
Ve vzorcich surové vody bylo predev$im pozorovéano organické zne-
¢isténi, schranky rozsivek, schranky zlativek, déle rostlinné vlakna,
pyly, konidie, bakterie, pisek, srazeniny Zeleza a ostatni anorganické
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Obr. 3. Znazornéni Gcinnosti zarazenych stupnia dpravy vody pri
odstranéni mikrobialnich ukazateli ze dne 3. 4. 2017
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Obr. 4. Znazornéni Gc¢innosti zarazenych stupni dpravy vody pri
odstranéni hydrobiologickych ukazateli ze dne 3. 4. 2017
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Obr. 5. Znazornéni Gc¢innosti zarazenych stupni dpravy vody pri
odstranéni mikrobialnich ukazateli ze dne 17. 7. 2017
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Obr. 6. Znazornéni Gc¢innosti zarazenych stupni dpravy vody pri
odstranéni hydrobiologickych ukazatelii ze dne 17. 7. 2017
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Obr. 7. Znazornéni Gcinnosti zarazenych stupni dpravy vody pri
odstranéni mikrobialnich ukazateli ze dne 4. 9. 2017



partikule, atd. V DEMI lince nebyly kromé pisku a anorganickych
partikuli, pozorovany zndmky sekundarni kontaminace (pyl, konidie,
zivocisné zbytky atd.).

Reakce mikrobiologického oZiveni na odstavky
UV systému

Béhem celoro¢niho monitoringu ChUV v elektrarné Ledvice, tj. v ob-
dobi od 3. 4. 2017 do 9. 4. 2018, doslo k nékolika odstavkam. Posledni
odstéavka probéhla v lednu 2018, UV systém byl vytazen z provozu na
dobu vice nez 3 mésice. Hlavni pri¢inou odstavek bylo zanaseni UV
reaktoru zelezem z koagula¢niho stupné. Diivod posledniho odstaveni
spocival v poruse zatizeni. Pro detailni zhodnoceni reakce oziveni na
odstaveni UV technologie byl vybran ukazatel KUMI 36, a to z pros-
tého divodu - vykyvy jeho hodnot byly nejznatelnéjsi. Na obr. 11 je
graficky vyznacena odstavka ze dne 9. 10. 2017. Béhem pfedchozich
dvou stanoveni, jak je ilustrativné znazornéno vlozenym obrazcem,
dochézelo ve vodé prichodem technologii k postupné redukci oZi-
veni. V pfipadé nésledujiciho stanoveni je za UV technologii, ktera
byla mimo provoz, zaznamenan opaény trend. Uginnost UV dezin-
fekce z rozboru vzorku odebraného pfimo za touto technologii sice
nemusi byt prili§ znatelnd, ale G¢inky UV zéafeni mohou mit dopad
na oziveni az v nasledujicich technologickych krocich. Vysvétlenim
této pozorované skutecnosti je, ze UV zafeni sice nemusi mikroor-
ganismy zahubit, ale jeho ptisobenim muize alespon dojit k omezeni
reprodukéni funkce, a tudiz k zamezeni sekundarni inokulace. Déle
je z grafu (obr. 11) zfejmé, Ze piskovy filtr po vyrazném zaneseni dne
17.7.2017 nésledné fungoval jako kultivaéni médium, jelikoz vyraznd
hodnota byla zaznamendna i v nésledujicim méreni.

V grafu obr. 12 je znazornéno, jakou $kodu mtze napachat kon-
tinudlni odstavka UV dezinfekce po delsi dobu. Jak lze pozorovat
v grafu (viz obr. 11), vyfazenim UV technologie na delsi dobu mutze
nastat vyrazné pomnozeni v nasledujicich stupnich. Posledni rozbor
byl extrémnim ptipadem, kdy jiz ndporem enormni kontaminace nej-
spise selhala reverzni osméza, dalo by se tedy spekulovat o mozném
poruseni membrany.

Souhrn vysledka

Vsechny ziskané hodnoty jednotlivych ukazatelti béhem celoro¢niho
monitoringu byly pfevedeny na medidny a zndzornény v grafu obr. 13.
Na uvedeném grafu lze pozorovat patrny odpovidajici klesajici trend
do stupné permedtu. V DEMI lince byla pozorovana sekundéarni
inokulace kultivovatelnymi mikroorganismy a mikromycety. Toto
pozoruhodné zjisténi je nejpravdépodobnéji pripisovano sekundéarni
kontaminaci skrze odvétravaci véz, kde je vzduch ptivadén z okolniho
prostiedi bez jakéhokoli predcisténi. Dalsim moznym divodem by
mohlo byt naruseni membran reverzni osmozy, ktera byla zanasena
ze sekundarné inokulovaného filtracniho stupné vlivem odstavky
UV systému. Déle je z grafu patrnd odolnost mikromycet viici UV
zareni. Naproti tomu nejlépe eliminovanym parametrem byl celkovy
pocet mikroorganism@ (CMO), kde k nejvyssimu podilu odstranéni
dochézelo jiz procesem ¢ifeni.

Zaveéry

Pri celkovém zhodnoceni vsech sledovanych ukazatelt v rdmci dvou
etap monitoringu je mozné konstatovat niz$i Gc¢innost provozniho
systému UV lampy, nez je pozadovano. Z tohoto zavéru se naskyta
otdzka mozné optimalizace, které by se mohlo dosdhnout zamezenim
hroziciho zaneseni UV lampy zbytkovym koagulantem instalaci UV

Ve vzorkovacim obdobi 29. 5. 2017 a 22. 1. az 9. 4. 2018 nebyla
UV lampa v provozu a pfed dnem 11. 12. 2017 doslo k odstdvce UV
lampy z divodt zaneseni UV systému i armatur oxidy-hydroxidy
zeleza. Tato skutecnost byla potvrzena i stanovenim vybranych uka-
zatell. Pfipadné odstavky provozu UV lampy pfispivaji k sekundédrni
inokulaci mikroorganismt upravovanou vodou a déle distribuovanou
na dalsi separac¢ni stupné.

Biologickym monitoringem DEMI linky byla zjisténa netcinnost
odstranéni ukazateld KUMI a mikromycet. A dale se z vysledkt da
usoudit moznda kontaminace nddrZze demineralizované vody.

V druhé etapé monitoringu bylo zjisténo vyssi mikrobiologické
oziveni u hlavniho tekouciho povrchového zdroje surové vody, tj.
teky Labe, které se projevilo na zvyseném priichodu organismu tech-
nologickou linkou chemické tpravy vody v ELE. ZvySené mikrobidlni
oziveni bylo vyrazné zaznamenano v samotném jimacim objektu, kde
je spolecna jimka surové vody pro celou technologii.
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Obr. 8. Znazornéni Gc¢innosti zarazenych stupni dpravy vody pri
odstranéni hydrobiologickych ukazateli ze dne 4. 9. 2017
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Obr. 9. Znazornéni Gc¢innosti zarazenych stupni dpravy vody pri
odstranéni mikrobialnich ukazatelii ze dne 11. 12. 2017
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Obr. 10. Znazornéni Gcinnosti zarazenych stupni tpravy vody pri
odstranéni hydrobiologickych ukazateli ze dne 11. 12. 2017
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Use of biological monitoring to optimize the operation of
a technological line with cooling water (Baumrukova, L.;
Skala, M.; Rihova Ambrozova, J.; Kus, P)

Abstract

The occurrence of organisms in technological waters of the power
plant, particularly in cooling waters, is inadmissible in terms of trou-
ble-free operation. Micro-organisms can contribute to technological
defects, especially corrosion, sediment and biofilm formation, not only
by their presence and activity, but also by secondary degradation and
metabolite release. Ignored presence of microbial lifeforms is therefore
necessary and desirable to regularly check with chemical parameters.
This contribution is focused on the monitoring of chemical water
treatment plant (CWTP) and demineralisation lines (DEMI) at Ledvice
power plant, which leads to evaluation of the separation efficiency
of individual technological stages and possible optimization of their
operation. The greatest emphasis was put on the efficiency of the in-
cluded disinfection element, here UV technology. The microbiological
monitoring consisted in the determination of selected microbiological
indicators most commonly associated with the mentioned corrosion
and biofilm formation, in water samples taken under the different
CWTP and DEMI technologies available to the ELE. By evaluating
the results from the year-long monitoring, the significant resistance
of the micromycetes to the applied technologies and the secondary
contamination of the DEMI line was found. Furthermore, the decreas-
ing efficiency of UV technology associated with clogging and frequent
shut-downs was observed, which subsequently resulted in increased
bacterial recovery in the following separation steps.

Key words

biological monitoring — chemical water treatment — demineralization
line — cooling water and feedwater — biofilm — corrosion — UV technol-
ogy — efficiency of separation — the power plant Ledvice
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2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
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Fotogrammetrie

a laserové skenovani
vodohospodarskych
objekta pro praktické
vyuziti

Jakub Racek, Tomas Volarik, Jifi Hanousek, Tomas Macsek,
Petr Hlavinek

Abstrakt

Technologie fotogrammetrie a laserového skenovéni s vyhodnoce-
nim dat je mozné vyuzit nejen v projekéni priprave, ale také v prak-
tické roviné provozovani vybranych vodohospodarskych objekti,
jako jsou vodojemy a ¢erpaci stanice pitné vody. Vodohospodarské
objekty byly zachyceny pomaoci technologie statického pozemniho
laserového skenovini. Tato technologie umoziuje zaroven porizeni
laserového mracna bodi spole¢né s porizenim snimkia pouzitych
pro obarveni mrac¢na bodi a vytvoreni panoramatickych snimki.
Jednotlivé laserové skeny byly nasledné propojeny pomoci refe-
rencnich kouli nebo terci instalovanych v misté porizeni mracna
a snimku a geodeticky zaméreny pro transformaci do sourad-
nicového a vyskového systému S-JTSK a Bpv. Laserové mracno
bodi bylo doplnéno snimky z leteckého snimkoviani bezpilotnim
prostiedkem a néasledné fotogrammetricky vytvorenym mracnem
bodi z leteckych snimki. Uzivatelsky vystup vyuziti mrac¢na bodi,
panoramatickych snimki a popisnych informaci jednotlivych prv-
ki ve vodarenském objektu potom predstavuje webova aplikace
pro potieby jeho provozovatele.

Obr. 1. Armaturni komora vodojemu: ukazka fotogrammetrie, panoramatickych snimku

Obr. 2. Armaturni komora Cerpaci stanice: ukazka fotogrammetrie, panoramatickych snimki
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snimky

Provedeni laserového skenovani a publikace mraéna
bodu

Mrac¢no bod bylo potizeno laserovym skenerem FARO Focus 3D 120.
Jednotlivé laserové skeny byly propojeny na zdkladé referen¢nich
kouli tak, Zze na kazdyjch dvou sousedicich skenech byly alespori tii
koule. Déle byly technologii GNSS-RTK a nasledné prostorovou po-
larni metodou zaméteny venkovni i vnitini vlicovaci body v podobé
kouli a sachovnicovych terct, aby bylo mracno transformovano do
soufadnicového systému S-JTSK a vyskového systému Bpv.

Mrac¢no bodti bylo obarveno pomoci potizenych snimkd, kdy kaz-
dy bod mra¢na ma atribut barvy RGB. Déle bylo mra¢no filtrovdno
o Sum, ktery vznikd na hranéch jednotlivych prvka nebo na vlhkych
a mokrych plochéch, bylo normalizovédno na rozliSeni 2 az 10 mm
a ofiznuto na zajmovou oblast.

Vysledné mracno bodii a panoramatické snimky vcetné popisnych
informaci byly publikovdny ve webové aplikaci. Aplikace umoziiuje
pohyb a navigaci kamery pozorovatele v mra¢nu bodt, déle méfeni
vzdalenosti, soufadnic a vy$ek jednotlivych boda. Déle je aplikace
doplnéna o popisky jednotlivych technologickych prvka v objektu,
které jsou ulozeny v samostatném datovém souboru a nacitaji se
dynamicky pii nacteni webové aplikace. Popisky obsahuji detailni
informace ke kazdému prvku zobrazené po kliknuti mysi (parametry
a vybrané fotografie). Tyto popisky byly zpracovény s pozadavkem
na editovatelny format a mohou byt uzivatelsky dale aktualizovany
napt. pfi vimeéneé jednotlivych prvka béhem rekonstrukci apod.

Soucasti aplikace bylo zpracovéni prohlizece panoramatickych
snimkd, ktery umozni navigaci, tedy otdceni a pfibliZovéani ve
snimku, déale pak posun na pfedchozi a nasledujici snimek. Barevné
panoramatické snimky byly spojeny ze snimki porizenych skenerem

a projektovany do ekvirektangularniho zobra-
zeni. Nésledné byla provedena korekce jasu,

kontrastu a vyvazeni bilé. Ukézka zobrazeni
panoramatickjch snimkd je zobrazena na
vytezech z webové aplikace na obréazcich
(obr. 1 a 2).

Mrac¢no boda pro publikaci ve webové
aplikaci bylo dlazdicovdno s minimalnim
poc¢tem 12 jednotlivych hladin dlazdic pro
zachovéani plynulosti a rychlosti prace ve
webové aplikaci. Webova aplikace byla vy-
pracovana s pozadavkem na funkénost pro
desktopové PC i pro mobilni zafizeni, tedy
smartphone i tablet s opera¢nim systémem
Android nebo iOS. Ukazka publikace mra¢na
bodd pomoci pozemniho laserového ske-
novani je zobrazena na vyfezech z webové
aplikace na obrézcich (obr. 3, 4 a 5).

Vystupem implementace pozemniho
skenovani vodohospodétskych objekti pro
praktické vyuziti bylo barevné mrac¢no bodit
zachycujici exteriér i interiér objektu, a to
v soufadnicovém systému S-JTSK a Bpv.
Dal$im vystupem byly panoramatické snim-
ky z jednotlivych pozic skeneru zachycujici
scénu horizontdlné v rozsahu 360°. Mrac¢no
bodt bylo zpracovéno ve formatu LAS a na-
sledné dlazdicovédno. Panoramatické snimky
byly zpracovany ve formatu JPG v rozliseni
4096 x 2048 px. Vystup je vyuzitelny pro
zpracovani pasportu stavby pred ndvrhem
rekonstrukce vodohospodatského objektu,
coz zajisté oceni zejména projektant. Dale je
vystup aplikovatelny pro provozovatele vo-
dohospodarské infrastruktury, ktery webovy
prohliZe¢ propoji na svém vodohospodat-
ském dispecinku a ma k dispozici kompletni
dokumentaci skute¢ného provedeni stavby
a technologie vodohospodarského objektu.

N
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Photogrammetry and laser scanning of water management
objects for practical use (Racek, J.; Volarik, T.; Hanousek, J.;
Macsek, T.; Hlavinek, P)

Abstract

Photogrammetry and laser scanning technology with data evaluation
can be used not only in design preparation, but also in the practical
level of operation of selected water management facilities such as
reservoirs and drinking water pumping stations. Water management
objects were spatially captured using terrestrial laser scanning tech-
nology. This technology allows to take a laser point cloud together
with the images used to color the point cloud and to create panoramic
images. The individual laser scans were then interconnected using
reference spheres or targets mounted at the point of cloud and image
acquisition and geodetically surveyed for transformation into the

Obr. 4. Rez stavebni casti cerpaci stanice: ukazka publikace mra¢na
bodi pomoci pozemniho laserového skenovéni s moznosti odméro-
vani vzdalenosti
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Obr. 3. Armaturni komora vodojemu: ukidzka publikace mracna bodi pomoci pozemniho
laserového skenovani s popisy jednotlivych technologickych prvki

S-JTSK and Bpv datum and elevation systems. The laser point cloud
was supplemented by aerial imagery with an unmanned aerial vehicle
and subsequently by a photogrammetrically generated point cloud
from aerial images. The user output of the point clouds, panoramic
images, and descriptive information of individual elements in the wa-
terworks is then put in a web application for the needs of its operator.

Key words
photogrammetry — laser scanning — point cloud — panoramic images
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Obr. 5. Rez stavebni casti cerpaci stanice: ukazka publikace mra¢na
bodi pomoci pozemniho laserového skenovani
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Navrh monitoringu
zosuvnych tizemi na VS
Tvrdosin

Miloslav Kopecky, Martin Ondrasik, Martin Brcek

Abstrakt

Vodna stavba Tvrdosin bola vybudovana v roku 1978, tedy 25 rokov
po uvedeni vodnej stavby Orava do prevadzky ako vyrovnavacia
vodna nadrz. Na oboch stranach nadrze sa nachadzaja rozsiahle
zosuvné tizemia (Pod Ziarcom a Pod Ciernym Lazom), ktoré mu-
seli byt pred prevadzkou vodného diela (r. 1968 — 1974) sanované.
Autori podavaji na ziklade doterajsich merani na zosuvnych tze-
miach analyzu sicasnej stability zosuvnych svahov. Z vysledkov
stabilitnych vypoctov vyplynulo, Ze stabilita zosuvnych tzemi je
ovplyvnena predovsetkym stavom hladin podzemnych vod v zo-
suvoch a hladina vody v nadrzi ma na zosuvné tizemie vplyv len
v extrémnych pripadoch. Autori v prispevku podavaji komplexny
navrh monitoringu obidvoch zosuvnych tizemi, pricom na zaklade
mapovania bolo odporiicané aj monitorovat zosuvné izemie na
konci vzdutia, ktoré doteraz nebolo sanované.

Klacové slova
monitoring zosuvov — sanacné opatrenia — stabilita svahov

1. Uvod

Celé zdujmové tizemie zatopovej oblasti a prehradenia na VS Tvrdo-
$in sa nachddza v oblasti karpatského flysu, ktory je charakteristicky
svojou nachylnostou na zostivanie. Zosuvy tvoria cca 48% z celkového
obvodu vodnej nadrzZe (obr. 1). Tento fakt musel byt zohladneny uz
pri ndvrhu vodného diela.

Na zaklade vysledkov inzinierskogeologickych prieskumov a pro-
jekénych prac sa ukédzalo, ze nevyhnutnym pre bezpec¢nt realizaciu
a hlavne prevadzku vyrovndvacej nddrze s dostatoénym objemom
je stabilizdcia zosuvov na svahoch nédrze. Preukdzala sa nutnost
sandcie dvoch rozsiahlych zosuvov nachddzajtcich sa v miestach
Pod Ziarcom a Pod Ciernym Lazom (obr. 2).

Prvotny névrh vybudovania vodnej nddrze bol na zaklade inZi-
nierskogeologického prieskumu vykonaného v roku 1964 [2] za-
mietnuty. Postupom ¢asu sa v8ak vyvinula a zacala pouzivat metéda
na odvodniovanie zosuvov pomocou vodorovnych vrtov. Preto boli
vykonané nové prieskumy pre overenie tcinnosti metédy vodorov-
nych odvodiiovacich vrtov. Vykonali sa na zosuve Pod Ziarcom, kde
boli zndme geologické pomery, vdaka comu bolo mozné skusobné
vodorovné vrty zrealizovat a taktieZ na zosuve Pod Ciernym lazom,
kde bolo potrebné najskér vybudovat prieskumné zvislé vrty, sliZiace
ako pozorovacie objekty a az néasledne zrealizovat skiSobné vodorovné
odvodnovacie vrty.

Monitorovaci systém a sana¢né prace zosuvnych svahov boli zrea-
lizované v 2 etapach v obdobi 1968 — 1974. Na pravom svahu tizemia
bol takto preskiimany a sanovany zosuv Pod Cierny Laz a na lavom
svahu zosuv Pod Ziarec.

2. Opis zosuvnych Gzemi a ich charakteristika

V analyze katedry Geotechniky [3, 4] boli zhodnotené 3 zosuvné
tizemia. Na pravom svahu tizemia zosuv Pod Cierny Laz a na favom
svahu zosuv Pod Ziarec. Nami vykonanym mapovanim bol na mo-
nitorovanie na pravej strane tidolia navrhnuty doteraz nesledovany
zosuv ,Cintorin“ (obr. 2). Z geologického hladiska je tizemie budované
horninami magurského fly$u, oravsko-magurskej jednotky. Této je
tvorend striedanim sa vrstiev pieskovcov a ilovcov. Svahy, kde sa
nachadzaji uvedené zosuvy, si navrchu tvorené produktmi zvetra-
nia danych hornin vo forme deluvidlnych hlinito-kamenitych suti
a piesgitych ilovitych hlin, ktoré smerom do hibky prechédzaji do
skalnych fly$oidnych hornin.

2.1 Zosuv Pod Ziarec

Zosuv Pod Ziarec (obr. 3) sa nachadza na lavom svahu tdolia rieky
Oravy 1,0 az 1,5 km nad priehradnym miestom. Plosny rozsah zo-
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suvu je 400 X 450 m. Pita zosuvu pri rieke Orave ma dizku cca 500
m. Akumulac¢nd ¢ast zosuvu je vyuZzivana ako zdhradkérska osada.
Podla prieskumnych vrtov hribka materidlov zosuvu koliSe v roz-
piti od 2,8 do 20 m. Smykové zény zosuvnych hmét na nachadzaji
hlavne na rozhrani delavia a paleogénu a to v hibke od 2 do 20 m p. t.

2.2 Zosuv Pod Cierny Laz

Zosuv Pod Cierny Laz (obr. 4) sa nachadza na pravej (zdpadnej) strane
udolia rieky Oravy, na pomerne strmom svahu so sklonom 15 — 20°.
Reliéf zosuvného svahu so $frkou asi 300 — 700m a dizkou 0,8 km je
postihnuty zosuvnymi pohybmi. Zosuv ma trojuholnikovy tvar. Jeho
akumulaéné gast dizky cca 800 m vytvéra pravy breh rieky Oravy.
Vyska medzi patou zosuvu a odlucénou oblastou je cca 120 m. Zosuv
svojim juznym okrajom zasahuje aZ takmer k priehradnému profilu.

2.3 Zosuv Cintorin

Zosuv Cintorin (obr. 5) sa nachddza na pravej strane rieky Oravy,
priblizne 2,2 aZ 2,5 km nad priehradnym miestom. Dizka pity zosu-
vu pri rieke Orave je okolo 250 m. Celkovy plo$ny rozsah zosuvu je
priblizne 470 x 250 m. Predpokladdme, Ze ide o starti komplikovana
blokovd deforméciu, ktorej ¢elo sa v siGasnosti ¢iastoéne nachédza
pod hladinou v nédrzi. Vznikla na svahu, ktory predstavoval narazovy
breh rieky Oravy. Nad hladinou nadrze vystupuje cast zosuvu, ktort
moZeme na zaklade pomerne cerstvych trhlin v oblasti cintorinu hod-

Pod Cierny Laz

Google Earth

Obr. 2. Situovanie zosuvov Pod Ziarec, Pod Cierny Laz a Cintorin
(podklad Google Earth)

i Go'i:bglr: Earth

Obr. 3. Situdcia zosuvu Pod Ziarec s vyznacenim stabilitného profilu
(podklad z Google Earth)
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Google Earth

Obr. 4. Situacia zosuvu Pod Cierny laz s vyznacenim stabilitngch
profilov (podklad z Google Earth)
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Obr. 6. Priklady piezometrov s klesajicou tendenciou HPV

notit ako aktivnu. V uvedenom zosuve sa doteraz nerealizovali Ziadne
prieskumné diela a preto hlbku $mykovych ploch a charakter zosuv-
nych mas hodnotime iba na zédklade odborného odhadu a skiisenosti.

3. Opis sanac¢nych opatreni a zariadeni na ich
monitorovanie - ich sicasny stav a vysledky
monitoringu

3.1 Zosuv Pod Ziarec

Monitorovaci systém a sanaéné opatrenia na zosuve Pod Ziarec boli
vybudované v rokoch 1972 — 1974 a pozostavaja zo:

« 9 ks piezometrov — s celkovou dizkou 149 m,

« 1 ks strkovej steny,

« 9 ks horizontalnych odvodiiovacich vrtov — s celkovou dizkou

742 m,

« pevnych a vztaznych geodetickych bodoch.

Dolezitym tdajom z monitoringu je dlhodobé tendencia stipania,
alebo klesania hladiny podzemnej vody (dalej HPV). HPV v prevaznej
Casti piezometrov vykazuje vyrovnany trend.

Ak by sa posudzovala funkénost horizontalnych odvodiiovacich
vrtov (dalej HOV) iba na zdklade toho, ¢i dochéddza k vytoku vody
z nich, mohli by sme konstatovat, Ze vac¢sina HOV na zosuve je funk¢-
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Obr. 5. Situacia zosuvu Cintorin (podklad z Google Earth)

nych. Najvacsie mnoZstvo vody je horizontalnymi vrtmi zo zosuvu
odvéadzané kratkodobo v ¢ase maximélnych stavov podzemnych vod
a tym si pravdepodobne plnia svoju funkciu zniZovania vztlakového
ac¢inku podzemnych vod.

Na zosuve Pod Ziarec ma vaggina vyslednych vektorov polohovych
zmien ocakavany pohyb v smere svahu (priloha ¢. 3) a dosahuje hod-
noty od 4,59 cm do 24,63 cm za 38 rokov. To znamena, Ze priemerny
ro¢ny pohyb je od 0,12 cm do 0,65 cm/rok.

3.2 Zosuv Pod Cierny Laz

Monitorovaci systém a sana¢né opatrenia boli vybudované v 2 eta-

péch:

« I etapa 1968 — 1970 — bola vybudovand prva ¢ast monitorovacieho
systému na zosuve Pod Cierny laz — 13 vrtov zabudovanych na
pozorovanie HPV.

o II. etapa 1970 — 1972 - pocas druhej etapy bolo v lokalite Pod
Cierny laz vygistenych 10 kusov starych vertikalnych vrtov a boli

vybudované: ’
a. 18 ks piezometrov — spolu to bolo 23 vrtov s celkovou dlzkou
310 m,

2 ks strkovych stien,
c. 29 ks horizontalnych odvodiiovacich vrtov — s celkovou dizkou
2163 m.

HPV v prevaznej Casti piezometrov vykazuje poklesovy trend
(obr. 6). Pricinou moze byt celkovy pokles zrazok v oblasti, pripadne
zand$anie vrtov a zmensovanie ich funkénosti.

Vacsina HOV na zosuve je funkénych. Vyplyva to z poznatku, ze
za extrémnych stavov HPV na zosuve bol pozorovatelny vytok zo
véetkych HOV. Najvicsie mnozstvo vody (ebr. 7) je horizontédlnymi
vrtmi zo zosuvu odvadzané kratkodobo v ¢ase maximélnych stavov
podzemnych vad a tym si plnia svoju funkciu zniZovania vztlakového
ac¢inku podzemnych vod.

Na zosuve Pod Cierny Laz mé va¢sina vyslednych vektorov polo-
hovych zmien ocakdvany pohyb v smere svahu. Vysledné vektory
polohovych pohybov dosahuja hodnoty od 0,68 cm do 58,84 cm za
¢asové obdobie 38 rokov. To znamend, Ze priemerny roc¢ny pohyb
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Sumérna vydatnost vs. sumérna roveii HPV
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Obr. 7. Zavislost medzi stavom hladin podzemnych véd na zosuve
(sticet hladin) a sumarnou vydatnostou horizontalnych odvodrio-

vacich vrtov

sa nachddza v rozmedzi od 0,02 cm do 1,55 cm/rok. Zaujimavostou
je, ze vyrazné pohyby geodetickych bodov boli zaznamenané hlav-
ne v hornych castiach zosuvu, priCom posuny nad hladinou vody

v nadrzi boli minimaélne.

4, Stabilitné hodnotenie zosuvnych

uzemi

Stabilita zosuvnych tizemi Pod Cierny Laz

a Pod Ziarec bola posudzovana pre tieto za-

tazovacie stavy:

e 1. ZS - pred vybudovanim nadrze — pred
vybudovanim sanac¢nych opatreni (hladina
vody v koryte rieky Oravy — 569,50 m n. m.,
maximélna predpokladana HPV).

e 2. ZS - pred vybudovanim nédrze — po
vybudovani sanacnych opatreni (hladina
vody v koryte rieky Oravy — 569,50 m n. m.,
maximélna predpokladana HPV).

¢ 3.ZS - po vybudovani nadrze — za sti¢asné-
ho stavu pocas prevadzky (predpokladana
maximalna hladina v nadrzi — 576,98 m n.
m., maximélna predpokladana HPV).
Stabilita zosuvného tzemia Cintorin bola

posudzovana iba pre 1. a 3. ZS.

Pri stabilitnych vypoctoch boli pouzité
met6dy medznej rovnovahy a met6dy medz-
nych stavov v zmysle poziadaviek eurépskych
noriem.

4.1 Zosuv Pod Ziarec

Zistilo sa, Ze stabilita v analyzovanom profile
PF 1-1" (obr. 3) sa po vybudovani sana¢nych
opatreni (horizontdlnych vrtov a Strkovej
steny) zvysila cca o 30 %. Avsak v stiCasnosti
na zdklade merani HPV predpokladdme, zZe
sa moze blizit k rovnovaZnemu stavu, alebo
azFs<1.

Hodnota stupna stability pri predpo-
kladanom maximélnom priebehu hladiny
podzemnych vod s kombinaciou predpokla-
danej maximalnej hladiny v nadrzi sa blizi
k hodnote stupna stability pred vybudovanim
sanac¢nych opatreni.

V cele zosuvu je situovana zahradkarska
oblast. Na jej objektoch neboli pozorované
ziadne viditelné poruchy. Nad zdhradkarskou
osadou prechéddza $tatna cesta taktiez bez
vyraznych portch.

Na nestabilitu Gizemia v ¢ele zosuvu pouka-
zuju predovsetkym vektory posunov vsetkych
geodetickych bodov. Pohyby naznacujui
kontinudlny pomaly creepovy pohyb na
povrchu zosuvného tizemia.

4.2 Zosuv Pod Cierny Laz

Stabilita v analyzovanom profile PF 2 - 2~
(obr. 4) sa po vybudovani sana¢nych opatreni
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Obr. 8. Nahnuty stozZiar v ¢ele zosuvu nad hladinou v nadrzi

Tab. 1. Navrhované prace na zosuvoch Pod Cierny Laz a Cintorin

Navrhované prace

| Ucel a vystup prdc

1. etapa — upresnenie a ziskanie dopliiujicich informacii o zosuvnom izemi

a) Geodetické zameranie existujicich monitoro-
vacich prvkov a dolezitych prvkov zosuvného
Gzemia.

Vytvorenie reprezentativneho modelu svahovych
deformadcii + redlne zameranie prvkov siete

b) Geofyzikdlne merania — 3 profily o celkovej
dlzke 650 m

Urcenie plosného a hlbkového rozsahu zosu-
vného tizemia + upresnenie situovania novych
inklinometrov

2. etapa - vybudovanie novych prvkov

monitorovacej siete

a) Vybudovanie inklinometrickych vrtov — spolu
8 ks — 166 bm

Pozorovanie pohybov v hibke masivu. Z odo-
branych vzoriek zemin stanovenie rezidudlnych
parametrov $mykovej pevnosti zemin.

b) vybudovanie novych piezometrov - spolu
8 ks — 150 bm
+ 8ks automatické merace HPV

Meranie HPV v blizkosti inklinometrickych vrtov
+ osadenie automatickych meracov HPV

c) geodetické body na pazniciach inklinometrov
- 8ks

Meranie pohybov v pripade hibky $mykovej
plochy viacsej ako dno vrtu

3. etapa - rekonstrukcia siicasnej siete

monitorovacich prvkov

a) horizontéilne odvodrovacie vrty — precistenie
7 ks o celkovej metrazi 500 m — vybudovanie
novych HOV - cca 8 ks - o celkovej metrazi

800 m

Precistit najskor tie HOV, ktoré vykazuja dlho-
doby pokles vydatnosti a tie, v ktorych okoli
dochadza k vzostupu HPV. Neskér precistit aj
ostatné HOV. V pripade netc¢inného precistenia
bude nutné vybudovat nové HOV

b) dprava priekopy povrchového toku

Je nevyhnutné opravit uvedent dlazdend prie-
kopu na dlzke cca 100 m.

Tab. 2. Navrhované prace na zosuve Pod Ziarec

Navrhované prace

| Ucel a vystup prdc

1. etapa — upresnenie a ziskanie dopliiujicich informacii o zosuvnom izemi

a) Geodetické zameranie existujicich monitoro-
vacich prvkov a dolezitych prvkov zosuvného
Gzemia

Vytvorenie reprezentativneho modelu svahovych
deformadcii + redlne zameranie prvkov siete

b) Geofyzikalne merania — 2 profily o celkovej
dlzke 620 m

Urcenie plosného a hlbkového rozsahu zosu-
vného tizemia + upresnenie situovania novych
inklinometrov

2. etapa - vybudovanie novych prvkov

monitorovacej siete

a) Vybudovanie inklinometrickych vrtov — spolu
4 ks - 80 bm

Pozorovanie pohybov v hibke masivu. Z odo-
branych vzoriek zemin stanovenie rezidualnych
parametrov $mykovej pevnosti zemin.

b) vybudovanie novych piezometrov - spolu
3ks — 40 bm
+ 4ks automatické merace HPV

Meranie HPV v blizkosti inklinometrickych vrtov
+ osadenie automatickych meracov HPV

c) geodetické body na pazniciach inklinometrov
-4ks

Meranie pohybov v pripade hibky $mykovej
plochy viacsej ako dno vrtu

3. etapa - rekonstrukcia siiCasnej siete monitorovacich prvkov

a) horizontalne odvodriovacie vrty — precistenie
5 ks o celkovej metrazi >250 m — vybudovanie
novych HOV - cca 3 ks - o celkovej metrazi

300 m

Precistit najskor tie HOV, ktoré vykazuja dlho-
doby pokles vydatnosti a tie, v ktorych okoli
dochédza k vzostupu HPV. Neskor precistit aj
ostatné HOV. V pripade netc¢inného precistenia
bude nutné vybudovat nové HOV
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— horizontalnych vrtov a Strkovych stien zvysila cca o 20 %. Avsak
v sti¢asnosti na zdklade merani HPV vo vrtoch predpokladdme, Ze sa
moze blizit k rovnovaZznemu stavu, alebo az Fs < 1.

Aj ked HOV si plnia svoju funkciu, predpokladame, Ze ich pocet
nestac¢i na zniZzenie HPV v tejto oblasti.

Aktivita zosuvu v tejto Casti sa prejavila aj vytvorenim aktivnej
odlucnej oblasti nad strkovou stenou a pod stoziarom VVN ¢. 13,
ktory vykazuje naklonenie. A taktiez v ¢ele zosuvu v nedalekej za-
hradkarskej osade dochadza k vytlaganiu stipu el. vedenia (obr. 8).

Stabilita v oblasti analyzovaného profilu PF 3 - 3" (obr. 4) sa po
vybudovani sana¢nych opatreni (horizontalnych vrtov) zvysila cca
0 29 %. Fs pri maximalnych hladinach sice nedosahuje pozadované
hodnoty (Fs > 1,3), ale nedochadza k prejavom aktivity na zosuve
v oblasti zahradkarskej osady v ¢ele zosuvu.

4.3 Zosuv Cintorin

Zo stabilitnych vypoctov vyplynulo, Ze stav hladiny vody v nddrzi ma na
stabilitu zosuvného tizemia v oblasti cintorina priamy vplyv tym, Ze po
vybudovani nadrze doslo k zavzdutiu (zvySeniu) HPV v telese zosuvov.
Vypocitany stupen stability pre sicasny stav je Fs = 1, z coho vyplyva, ze
stabilita zosuvného tizemia sa pohybuje na hranici rovnovazneho stavu
a prejavilo sa to vznikom deformaécii na cintorine .

5. Navrh budovania novych, resp. rekonstrukcie
povodnych prvkov monitorovacej siete

Navrh vybudovania novych, resp. iidrzby pévodnych prvkov moni-
torovacej siete sme na vsetkych 3 zosuvoch rozdelili do viacerych po
sebe navzajom logicky nasledujtcich etép.

V tab. 1 je uvedeny navrh komplexného monitoringu na zosuvoch
Pod Cierny Laz a Cintorin a v tab. 2 na zosuve Pod Ziarec.

6. Zaver

Z vysledkov stabilitnych vypoctov a analyzy monitoringu vyplynu-
lo, Ze stabilita zosuvnych tizemi na brehoch ndadrze VS Tvrdosin
je ovplyvnend predovsetkym stavom hladin podzemnych véd
v zosuvoch a hladina vody v nddrzi ma na zosuvné tizemie vplyv
len v extrémnych pripadoch. Kombinéciou extrémnych hodnét by
mohlo dojst ku kratkodobej elimindacii icinkov sanacnych opatreni,
¢o by mohlo mat negativny dopad na celkovi stabilitu zosuvného
Gzemia a v koneénom dosledku by mohla byt ohrozend samotnda
nddrz. Na niektorych miestach je aktivita na zosuvnom svahu aj
vizuélne pozorovatelna.

Na miernu aktivitu zosuvnych tzemi poukazuju aj vysledky geode-
tickych merani. Uvedeny poznatok by sa dal jednoznacne potvrdit,
iba ak by boli k dispozicii aj inklinometrické merania. Z uvedeného
teda vyplyva, Ze najddlezitejSou tlohou je zabezpecit funkénost
a pravidelny monitoring vsetkych doterajsich sanacnych opatreni
a predovsetkym vybudovat nové inklinometrické vrty.

Z uvedeného dovodu bol vypracovany navrh komplexného
monitoringu na zosuvoch na svahoch nadrze VS Tvrdosin - tab. 1
a tab. 2. Odportcame prejst k automatizacii monitoringu, pretoze iba
komplexnym monitoringom je mozné vcas reagovat na pripadne ohro-
zenie nadrzZe zostvajicimi sa masami, aby nebola ohrozené prevadzka
vodnej stavby. Toto treba mat na zreteli predovsetkym s ohladom na
klimatické zmeny v sticasnosti.

Bc. Ing. Lubor Kaslik
*14. 6. 1952
+ 6. 1. 2020
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Proposal for monitoring the landslide areas by the Tvrdosin
Water Structure (Kopecky, K.; Ondrasik, M.; Brcek, M.)

Abstract

The Tvrdosin Water Structure was built in 1978 - 25 years after the
construction of the Orava water structure as a balancing water reser-
voir. On both sides of the reservoir there are extensive landslides (Pod
Ziarcom and Pod Ciemym Lazom), which had to be remediated before
the operation of the water works (1968-1974). On the basis of the data
from the ongoing monitoring of the landslide areas, the authors pres-
ent an analysis of the current stability of the potential landslides. The
results of the landslide stability calculations showed that the stability
of the landslides is mainly influenced by the groundwater levels, and
only in extreme cases does the water level in the reservoir have an
impact on the landslide area . The authors submit a comprehensive
proposal for the monitoring of the two landslides, and on the basis of
mapping it was also recommended to monitor the area at the north
end of the water reservoir, which has not yet been remediated.

Key words
monitoring of landslides — remedial measures of landslides — slope
stability
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tykajici se vodniho hospodérstvi, podi-
lel se na ptipravé vodniho zdkona, jeho
provadécich predpist a jejich zmén.
Byl dlouhodobym pfedsedou Komise
legislativné pravni Svazu vodniho hos-
podartstvi, vykonédval funkci predsedy
Odborné skupiny legislativné pravni
CVTVHS, z. s.

Jeho odchodem ztraci vodni hospodar-
stvi zkuseného odbornika, ktery svym za-
palem a osobnim nasazenim dokazal po-
souvat problémy ke zdarnému vyreseni.

Lubore, dékujeme, budes nam chybét...
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Ing. Ondrej Benes, Ph.D.,
MBA, LL.M. (1974)

Vystudoval VSCHT Praha, obory ochrana
vod a ekonomika rizeni primyslu a nasledné
absolvoval dopliikova studia v oborech Zi-
votniho prostredi, ekonomiky, prava a rizeni
na vice zejména zahranic¢nich institutech.
Aktivné se angazuje v ruznych profesnich
spolcich: IWA, CzWA, SOVAK (¢len pred-
stavenstva), EUREAU (¢len predstavenstva).
V soucasnosti je obchodnim reditelem pro
rozvoj voda Veolia pro CR a SR.

Pocatky Veolie je treba hledat v Parizi
v poloviné 19. stoleti. Mohl byste kratce tu
dlouhou historii priblizit?

Historie a déjepis nebyly ve $kole mymi
nejsilnéj$imi strankami, presto otdzku beru
jako vybornou nahravku k vysvétleni hesla na
prebalu ¢asopisu, ktery tak rad a pravidelné
¢tu. Veolia existuje od svého zalozeni Napole-
onem (az tim tfetim v poradi) pres 166 let a od
pocatku se vénovala poskytovani zejména vo-
dohospodatskych sluzeb predevsim ve Francii
(napt. pro Pariz ¢i Lyon). Teprve po vice nez
100 letech plisobeni se zasadneé rozrostla sérii
akvizic jak oboroveé (stavebnictvi, doprava, od-
pady, energie, média), tak i regionalné. Tésné
pred prelomem tisicileti byla odprodana sta-
vebni divize a akcie byly uvedeny na NYSE.
Ve velmi kratkém sledu poté doslo k oddéleni
medialni divize a po turbulentnim obdobi
mezi roky 2003-2011 se ustélila ptisobnost
v tfech osdch - voda, odpady a energetika.
Proces byl zavrsen sloucenim téchto aktivit
z oddélenych spolec¢nosti vzdy pod jednotné
tizeni v ramci kazdé zemé, v deviti regional-
nich zénach — a nyni jsme zpét u hesla ONE
Veolia, které tento fakt reprezentuje. S roénim
obratem 655 mld. K¢ a 171 tis. zaméstnanci
zustava spolecnost celosvétovou jednickou
v poskytovani vodohospodatskych sluzeb
a vyznamnym mezinarodnim hracem v oblas-
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ti feSeni odpadi a poskytovani tepla a energie.
Sice patrite k tém mladsim vodaiiim, ale
v oboru uz pusobite dlouho a jste dilezitym
zameéstnancem Veolia. Mohl byste tedy zre-
kapitulovat fungovani firmy v CR a v SR?
Dovolim si od srdce nesouhlasit s prvni ¢as-
ti otazky. Sice je pravdou, Ze i v 45 letech jsem
v kazdoro¢nim personadlnim benchmarkingu
nasi vodaiské skupiny v CR stale podpréimér-
ny, to je ale do zna¢né miry ddno problémem
nedostatku novych zaméstnanct, ktery se
dale prohlubuje nékterymi nesystémovymi
regulac¢nimi opatfenimi. Uvadéni ,dulezi-
tosti“ je jesté vice zavadeéjici a najdu kolem
sebe mnoho a mnoho kolegyn a kolegt, ktefi
nez ja. Rada vystiidanych pracovnich posti
mne v této oblasti vedla k tpravé hodnoto-
vého zebricku. Je mozné, Ze na pocétku stéla
na vrcholu uznani a seberealizace, ale nyni
se klonim k modelu, propagovanému v CR
napt. Petrem Ludwigem, kde nahote zlstava
posléni. Aby mne bavilo kazdy den vstavat,
musim mit pocit, ze délam néco pro ostatni,
nejen pro sebe. A protoze je firemni vize nasi
spolecnosti boj s klimatickymi zménami, je
pro mne naprosto logické zamétovat se na rea-
lizaci inovativnich, ale zaroven jednoduchych
a profitabilnich feseni, ktera v dlouhodobém
béhu mohou v tomto poslédni pomoci. A tato
teseni replikovat a neustéle vylepSovat stejné
tak, jako to délaji moje kolegyné a kolegové.
Dtikazem toho, Ze nds to opravdu bavi, je
i minimdlni fluktuace.
Navic se nechci a ani nemohu srovnavat
s odborniky, ktefi obor malé vody dokazali
posunout vyvojem novych feseni, ¢i ktefi
svij ¢as vénuji vychové novych talentt. Jme-
noval bych mezi jinymi napt. prof. Wannera,
Jenictka, Jandu a Malijevského z VSCHT Pra-
ha ¢i prof. Bejcka z Masarykovy univerzity.
V korporatni sféfe mne inspirovali pdnové
jako Ing. Susicky, Ing. Rosicky ¢i P. Simpson,
soucasny reditel koncernu AWI. Nesmim za-
pomenout ani na Pavla Chudobu, ktery mne
pritahl k praci pro skupinu Veolia a Philippe
Guitarda, soucasného feditele zény Stredni
a vychodni Evropa a ¢lena predstavenstva
Veolia, ktery dokédze prakticky kazdého v nasi
skupiné motivovat osobnim prikladem.
Omlouvéam se za velkou okliku k odpoveédi
na fungovani spole¢nosti v CR a SR. Pokud
jsme u vody, tak zde je velmi zajimavé sledo-
vat rozdil mezi vinimédnim vysoké profesiona-
lity a technické odbornosti nasi spolecnosti
u pramyslovych klientti a stile jesté castym
konstatovanim vefejnosti ,,af to je, jak chce,
stejné mate vy soukromé spolecnosti drahou
vodu!* Ctenéf tohoto dasopisu je bezpochyby
odbornik, ktery si pfed souhlasem s obdob-
nym prohlasenim otevie napt. www stranky
Ministerstva zemédélstvi ¢i SOVAK CR a ob-
dobna konstatovani si obratem vyvrati. Faktem
ale zlistava, Ze tento medialni faul, spojovany
Casto jesté se zisky, je vyuzivany pravidelné
a naprosto bez souvislosti s dosahovanou
kvalitou sluzby, zavddénymi inovacemi a vy-
sokym tempem investic v provozovanych lo-
kalitdch. Snazim se proto na zékladé redlnych
prikladt a studii na rtiznych konferencich
vyvracet myty o soukromém sektoru a zasta-
vam ndazor, Ze soutéz (a to i mezi vefejnym
a soukromym sektorem, jak to vidime s jed-
noznacné kladnym disledkem na Zeleznici)
zajistuje dlouhodobou efektivitu dodavané

sluzby. Krasny priklad porovnéni predstavuje
posledni studie Water UK, ktera jasné ukazala
rozpor mezi deklarovanymi cili a vlastni reali-
tou po remunicipalizaci vodohospodarskych
sluzeb v Pafizi a v Berliné. Nase ptsobnost
v CR je svazéna s viili a ochotou vefejnych
vlastnikt vodohospodarské infrastruktury vy-
brat si kvalifikovaného provozovatele. Osobné
vérim, Ze trend snizovéani podilu oddilného
provozu poslednich par let se zase cyklicky
zlomi, zejména s rostoucimi pozadavky na
odbornost provozovatelt vefejnych vodovodi
a kanalizaci, i kdyby to bylo na drovni ¢astec-
né ¢i servisni spoluprace. Zde si uvédomme,
ze v soucasnosti existuje vice jak 2900 pro-
vozovatell vefejnych vodovodi a kanalizaci
s velmi variabilni kvalitou sluzeb i schopnosti
plnit zdkonné povinnosti. To je dlouhodobé
neudrzitelny stav. Zarover mne velmi mrzi to,
jak je icelové protiprivatniho tématu vyuziva-
no — jako priklad uvedu reakci organizatora
vyznamné jarni vodohospodéiské konference,
ktery podminil pfednédsku, porovnévajici
efektivitu verejného a soukromého sektoru,
vyznamnym sponzorstvim s tim, Ze ,,bez vasi
aktivni dcasti miize byt soucasny postoj vici
spolecnosti Veolia v plénu konference vice
zretelnéjsi.“ Co k tomu vice Fici...

Bez ohledu na vyse uvedené se déle roz-
vijime zejména na trhu odpadd, energetiky
a teplarenstvi, a to zejména akvizi¢ni ¢innosti
i organickym rozsifovanim sluzeb; zejména
v oblasti smart. V loniském roce jsme tak
expandovali do spolec¢nosti pro dodavky
integrovanych reseni smart vodomeért a nase
nova spolecnost Ig systems dodava komplexni
smart systémy do budov. V balicku najde-
te od alarmu tniku vody, ¢idla na kvalitu
vzduchu a souvisejici jednotky pro dpravu
vzduchu i dobijeci stanici pro elektromobil
¢i fotovoltaické panely s bateriovym tlozis-
tém. Dodavana feseni jsou vzdy testovana na
zameéstnancich, coz mimo finanéni Gspory
ma na v8echny velky motivacni efekt. Na
Slovensku jsme zasadnim zptisobem posilili
podil v energetice a teplarenstvi: v minulém
roce se tak rozbéhly naplno dvé nové akvizice,
z nichz jednou je napt. paroplynova elektrarna
a vyrobna tepla pro celou Bratislavu.

A ve svéte?

Pomérné dobrym indikdtorem o zdravi
spolecnosti je schopnost presvédcit investory
o tom, Ze napliiovani dlouhodobé vize spolec-
nosti ji umoznuje stabilné rtst a dodrzovat
zavazky vici akciondifim. To se projevuje
v rustu ceny akcie skupiny Veolia o vice
nez 30 % za minuly rok i oborové relativné
vysokém P/E pomeéru. Spolec¢nost se o svoje
uspéchy déli se zaméstnanci, kdy umozriuje
pravidelné vSem svym zameéstnanctim stat
se za zvyhodnénych podminek akcionari
spolec¢nosti a mit tak podil na tspéchu. Ve
vodohospodatskych sluzbdch roste tradi¢né
Asie (Cina, Japonsko), ale rtist evidujeme i na
Balkané i v postsovétskych statech, napt. v Ar-
ménii, kde je nyni provozovédna témeér kom-
pletni statni vodohospodarska infrastruktura.

Jaké jsou podle Vas nejvétsi vizvy v oboru?

Presvédcit politiky i zdkazniky o tom, Ze do-
stupnost vody je limitovana jedinym dlouho-
dobym zdrojem na nasem tzemi — srazkami —
aje tedy nutné s nimi fadné hospodaftit. To
znamend zejména zasadni urychleni vystavby
akumulaci vody a zmény v hospodateni
v krajiné. Kromé héjeni zdjmt vodohospodari
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smérem k zemédélstvi vnimam zasadni roli
nasich kolegti z velké vody, at uz ze statnich
podnikt Povodi ¢i projekénich a inzenyrskych
firem, na jejichz bedrech spociva nelehky
tkol piipravy a realizace takovych zdméra.
Za ,malou vodu“ vsak tyto zdmeéry napf. pro-
stfednictvim oborového spolku SOVAK CR
dlouhodobé podporujeme.

Dalsi vyzvou je redlna aplikace recyklace
vody. Zde musime byt ale velmi opatrni v hod-
noceni efektu. Uréité se shodneme v tom, Ze je
rozdil mezi situaci, kdy veskeré destové vody
odvedu do kanalizace a recipientu a situaci,
kdy mém nadrz na destovou vodu a zalé-
vam s ni namisto , kohoutkové“. Na druhou
stranu ale fddné vybudovany zasak destové
vody muze pro lokdlni vodni bilanci udélat
vice, neZ velkd nadrZ na destovku a zalévani
zahonku. Dal$im paradoxem je prechod od
prito¢ného chlazeni na nejbéznéjsi chlazeni
oteviené recirkulacni, kdy dochazi k vyznam-
né ztraté odparem.

Z pohledu moznych feseni vidim jako zcela
optimélni dalsi rozsifovani interakci mezi
komunalnimi ¢istirnami odpadnich vod a pri-
myslovymi, pfipadné zemédélskymi partnery,
kteri jiz fesi ¢i budou v horizontu nékolika let
pri stéle viditelnéjsim efektu oteplovani Fesit
fakt, Ze neni mozné odebirat vodu povrcho-
vou, natoz podzemni. V zahranic¢i je naprosto
bézné praxe vyuziti upravenych odpadnich
vod v zemédeélstvi ¢i v primyslu a nase spo-
le¢nost jich dlouhou fadu bud realizovala ¢i
provozuje pro velké aglomerace, jako je Milan
¢i Madrid. Metodika, zavedend v posledni
kompromisni verzi Narizeni o znovuvyuZiti
vod, obsahuje dobfe aplikovatelny pfistup
analyzy rizik dle ac¢elu vyuziti a nastaveni
kontrolnich bariér, ktery je aplikovatelny
i mimo zemédélské vyuziti recyklovanych
vod. Osobné se také snazim popularizovat
téma recyklace prostfednictvim ochutnavek
naseho piva ERKO, které je vyrabéno od
minulého roku z recyklované vody z prazské
Ustiedni &istirny odpadnich vod v mobilnim
(kontejnerovém) feseni nasi spole¢nosti VWS
Memsep. Ohromné mne potésilo, Ze na naSem
stdnku na vystavé VODOVODY-KANALIZA-
CE v kvétnu minulého roku pivo ochutnali
a zlomili psychologickou bariéru pouziti re-
cyklované vody mimo jiné ministr Zivotnitho
prostiedi Richard Brabec ¢i ndmeéstek ministra
zemédélstvi Ale§ Kendik.

Dalsi série vyzev ,malé vodé“ prichazi
v drovni legislativni — nékteré kroky jsou
a budou realizovany v ndvaznosti na revizi
smérnice o pitnych vodach. To samé nas ceka
u smeérnice o ¢isténi odpadnich vod. Urcité
bych zminil povinné cile pro zvy$ovani ener-
getické icinnosti vodohospodarskych zatize-
ni, kde stéle existuje prostor pro zlepsovéni.

Hodné se angazujete v oblasti legislativni.
Jak tuto oblast hodnotite? I s ohledem na EU?

Legislativé v oboru vodniho hospodarstvi se
vénuji aktivné od pocatku mého pracovniho
zapojeni, ale nejvice poslednich 15 let, kdy
ptsobim v predstavenstvu evropské vodohos-
podarské asociace EurEau a paralelné v pred-
stavenstvu spolku SOVAK CR. Vnimam jako
svou povinnost seznamit se a ndvazneé reago-
vat na rozmanité legislativni ndvrhy Evropské
komise jiz pti samotném zrodu ve spolupraci
s kolegy z EurEau a pracovat i ndvazné na
ceské trovni spolecné s kolegy z oboru na
pripominkach ¢i vlastnich névrzich legisla-

vh 172020

tivnich tprav. Diskuse mne obcas donuti vy-
ménit si bryle a podivat se na situaci nejen ze
strany regulovaného subjektu, ale i ze strany
urednika na DG Envi, Ministerstva Zivotniho
prostiedi ¢i krajskych tradt a ORP. V ne vzdy
optimélnich finan¢nich a technickych pod-
minkéch tam najdeme mnozstvi kvalifikova-
nych odborniki a casto i praktikd, u kterych
sta¢i ke zméné nézoru jen ¢istd komunikace,
podepiena tvrdymi ¢isly a fakty. O to vice je
zapotiebi si nasich partnert na strané statni
spravy ¢i mistni samospravy véazit. Co mne
ale v legislativni oblasti vyslovené vadi, je
Gasto vyuzivany dal$i komunika¢ni faul, oko-
pirovany z politiky, kterj mne osobné také jiz
opakované neminul. V pfipadé pripominek
k legislativnim ndvrhtim se druhd strana
sousttedi na kritiku osoby, jez pripominky
podédva, namisto vécného meritu. Vzdy je
mozné vytvaret konspiracni teorie o tom, kdo
s kym a jak, nejdalezitéjsi ovsem musi vzdy
zlstat technicky a fddné odtvodnény obsah
pripominek, ale hlavné i vlastnich navrht.
Tim se vracim k nedavnému dovétku jednoho
z diskutujicich ve Vodnim hospodarstvi ke
konkrétnimu c¢lanku, Ze si nepteje byt jmenné
uveden, nebot se boji toho, Ze by mu to mohlo
v praci (at jiz ve firmé ¢i na Gradé) spocteno.
Vim, o ¢em mluvi.

Mate velkou vyzkumnou zakladnu ve
Francii. Podporujete i védu a vizkum v CR
nebo v SR?

Do védy a vyzkumu dlouhodobé skupina
investuje ve tfech zakladnich osdch — vnitfni
specializovany vyzkum, oteviené inovace
a konecné globalni interni sit zaméstnanci
s cilem parcidlnich inovaci. V prvni ose jsou
analyzovany a vyvijeny nové technologie
a systémy identifikované a garantované jed-
notlivymi zénami s roénim rozpoctem v fadu
stovek miliond K¢. V druhé ose jsou organi-
zovany inovace prostfednictvim spoluprace
s externimi inova¢nimi centry, startupy i pro-
stfednictvim otevienych inovacnich soutézi,
kdy se zavazujeme vybrané projekty podpotit
¢i vstupujeme piimo do startupt financ¢né.
V nékterych pripadech vystupujeme i jako
partner obdobnych aktivit — napf. na podzim
v Praze v akcelera¢nim programu Impact Hub
Climate Challenge. V tfeti tirovni existuje glo-
balni sit registrovanych zaméstnanct skupiny,
kteti paralelné sdili veskeré vystupy lokalnich
inovaci. Zcela samostatnou kapitolou jsou
investice na lokalni trovni do produktovych

Pivo z recyklované odpadni vody

inovaci, které probihaji postupné v kazdé
spole¢nosti skupiny. Pfikladem miize byt up-
grade standardizované anaerobni technologie
¢isténi odpadnich vod vyuzitim membranové
separace - MEMTHANE, tprava bioplynu
na biometan MEMGAS ¢i kombinované
technologie zrychlené koagula¢ni separace
s vyzitim davkovani praskového aktivniho
uhli ActifloCARB. Velmi se snazime propa-
govat v primyslu ndmi vyvinuty vlastni kon-
cept Zero Liquid Discharge, kdy kombinaci
membrénové technologie a primyslového
odparovani nasi spole¢nosti HPD (s vice nez
1000 instalaci téchto FeSeni celosvétove) zajis-
tujeme plné uzavreni cyklu tfeba pro podnik
Shell v Kataru a navic produkujeme technicky
materidl s dal$im vyuzitim.

Spolupréace ale bézi i na lokalni trovni —
v oblasti pitné a odpadni vody spolupracuje-
me trvale s vizkumnymi pracovisti vysokych
gkol, jako je VSCHT Praha, CVUT Praha, UJEP
&i VSB Ostrava. Spolecné s odborniky z téchto
gkol fesime i tikoly pod hlavitkou TACR &i
jsme jako partnefi zapojeni do evropskych
aktivit, kam patii také aktualné bézici projekt
REEF 2W s VSCHT Praha, smeérujici prave
na vySe zminénou energetickou optimalizaci
COV. Velmi &asto spolupracujeme jako apli-
kacni partner vyzkumu - kolega Petr Sykora
z Prazskych vodovodt a kanalizaci dlouho-
dobé zajistuje pro fadu lokalnich spole¢nosti
ovéfovani praktickych zkusenosti z nasazeni
novych technologii na vodovodni a kanali-
zacni siti.

Mohl byste bliZe zminit poslani Nadac¢niho
fondu VEOLIA.

V prvni fadé musim uvést, Ze Nadacni
fond Veolia, ktery funguje od roku 2003, je
skvély a vyborné fizeny projekt, iniciovany
feditelkou komunikace skupiny Veolia Evou
Kucerovou a aktuélné pod vedenim reditelky
fondu Venduly Valentové. Posldnim fondu
je zlepSovani zivotniho prostiedi, vychovy
mladeze i realizace projektti a akci v oblasti
socialni. Z pohledu zaméstnance je ale zajima-
vé, Ze NF Veolia ndm vSem dovoluje vyuzivat
finan¢ni prosttfedky pro nase dobrovolnické
projekty, které jsou zajimavé pro lokalni ko-
munity — tzv. MiNiGRANTY® VEOLIA. Zni
to mozné az nafoukle, takze zkonkretizuji, Ze
kazdym rokem se kazdy z nds miize uchazet
o prispévek az 50 tis. K¢ na aktivitu, kde
,»,$ mym osobnim zapojenim zlep$im Zivotni
prostredi ¢i zivot konkrétni komunity“. Osob-
né mi dvé tspésné prihlasky a nasledné pii-
spévky napomohly s ostatnimi rodi¢i béhem
nekonec¢nych vikendovych brigad realizovat
vodni a vyukové prvky pro déti z Materské
gkolky Dusikova a ZS Dédina. Vzdy mi udéla
radost, kdyz vidim, jak voda déti ptitahuje
a inspiruje. Uvedl jsem ale marginalni ¢ast
¢innosti NF Veolia — mezi jeho vyznamnéjsi
uspéchy patii bezesporu projekt STARTér,
diky kterému vzniklo za 20 let 2 392 novych
pracovnich mist, z toho 355 pro osoby zdra-
votné znevyhodnéné s prispévky 112 mil. K¢,
verejnosti zndmy projekt Voda pro Afriku, kde
z prodeje karaf a dalgich predméta jde vytézek
na budovéni a opravy vodnich zdroja v Etio-
pii, podpora seniorti v rdmci projektu Stéle
s tsmévem, fond je generdlnim partnerem
akce Uklidme Cesko atd. Za dobu své piisob-
nosti fond rozdélil na 213 mil. korun.

Ing. Vaclav Stransky
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Ivo Tichy (spole¢nost ZAT): Hydroenergetiku v CR

1 v SR ¢eka renesance

Denisa Ranochova

Voda je z pohledu energetiky stale globalné
nejvyznamnéjsim obnovitelnym zdrojem
energie. Aktudlné se ve svété stavi na 3700
hydroenergetickych projektii. I kdyz geogra-
fické podminky stfedni a vychodni Evropy
neumoziuji vyuzivat vodni zdroje jako v Asii
¢i Jizni Americe, v ramci planovaného odklo-
nu od uhli jde o v§znamny obnovitelny zdroj
vyroby elektrické energie. Jaky ma hydro-
energetika potencial na Slovensku a v Ceské
republice? Na to jsme se ptali Iva Tichého,
clena predstavenstva spolecnosti ZAT a.s.,

//////

a prumysl témér do 70 zemi svéta.

Ranochova: Pane Tichy, jaky je soucasny
stav vodni energetiky na Slovensku a v Ce-
chdach?

Tichy: Obé zemé Gspésné vyuZzivaji poten-
cial vodnich tokt k vyrobeé elektrické energie.
Ceska republika ma v sou¢asné dobé z kapa-
citnich dtavodi fek uz velka energetické dila
vybudovana a ¢eka je predevsim modernizace.
Dalsi moznosti rozvoje v Ceské republice
vidim predev$im ve vystavbé mensich ener-
getickych celkt.

Na Slovensku je situace jina. Pro mistni
energetiku jsou vodni zdroje vyznamné,
v soucasné dobé je zde instalovano vice nez
2500 MW, coz je kolem 33 procent celkového
instalovaného vykonu v zemi. Pfitom Sloven-
sko vyuziva sviij hydroenergeticky potencial
jen z necelych 60 procent.

Vzhledem k odstavovani uhelnych zdroji
tedy mtizeme obecné ocekavat renesanci od-
vétvi. Také k predpoklddané preferenci vyroby
energie z obnovitelnych zdroji lze predikovat
vyraznou podporu investic do malych vod-
nich elektraren s kapacitou do 10 MW.

Ranochova: NeZ se podivame na malé vodni
elektrarny, miiZete kratce zminit, jaké projekty
se v soucasné dobé realizuji u velkych vodnich
zdroji?

Tichy: Modernizace a automatizace vod-
nich elektraren na Slovensku jsou pro ener-
getiku strategickou zalezitosti stejné jako

Areal vodni elektrarny Lipno I
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Ing. Ivo Tichy, ¢len predstavenstva ZAT a.s.

v Ceské republice. Souvisi s ekonomickymi
a ekologickymi dopady, udrzitelnosti provo-
zu i snizovanim personélni naroc¢nosti. Na
Slovensku se v soucasné dobé pripravuje
rekonstrukce VE Gab¢ikovo, probihaji moder-
nizace vodnich elektrarndch Dobsind, Velké
Kozmalovce a dalsich elektraren na Vahu.
Jako zalozni zdroj pro JE Mochovce se planuje
vystavba velké precerpavaci elektrarny Ipel
s instalovanym vykonem do 600 MW.

V Ceské republice nejvétsi vlastnik elekt-
raren, skupina CEZ, vyznamné modernizuje
vodni elektrarny Kamyk a Slapy, prestavbu
planuje také na VE Orlik a VE Stéchovice,
za sebou ma rekonstrukci elektraren Dlouhé
Strané ¢i Lipno I. V rdmci modernizace se na
elektrarny instaluji nejnovéjsi technologie.

Napriklad posledné zminovana elektrarna
Lipno I po modernizaci, kterou jsme realizo-
vali jako generdlni dodavatel, pottebuje pro
pripojeni do sité zhruba polovi¢ni ¢as oproti
jinym technologiim. Samoziejmosti je bezob-
sluznost a dalkové rizeni elektrarny ze 140 km
vzdaleného dispetinku ve Stéchovicich.

Ranochova: Vystavbu Ize tedy ocekdvat
predevsim u malych vodnich elektrdren. Jaké
jsou kapacity pro jejich realizaci?

Tichy: Miizeme fici, ze velké. Dle Komory
obnovitelnych zdroji energie existuje pro-
stor pro vystavbu novych malych vodnich
elektraren v fadu stovek, presnéji 600 az 700
elektraren, podobné situaci vnimé Cech pro-
vozovatelt malych vodnich elektraren, snad
v Cesku evidovano necelych 1600 malych vod-
nich elektraren s vykonem od 1 kW do 10 MW.

Ranochova: Realizovali jste rekonstrukci
vodni elektrdrny jako generdlni dodavatel
stavby. Nicméné pri vystavbé ¢i modernizaci
mensich vodnich dél nemusi vsichni investori
pozadovat dodavku ,na klic”. Jaké jsou zde
moznosti?

Tichy: Méte pravdu, jde predevsim o poza-
davky zakaznika. Na Lipné Ijsme realizovali
komplexni dodavku od tivodniho projektu pres
nasazeni robustniho DCS systému SandRA
Synergy, kompaktnich regulatort, synchroni-
zatord, lokalnich fidicich stanic az po uvedeni
do provozu. Samoziejmou soucésti dodavek
je také zdruc¢ni a pozdrucni servis, pfipadné
garantovany servis. Oproti tomu jsme schopni
diky kompaktnim a na miru $itym fe$enim
uspokojit i dil¢i pozadavky zakazniki z oblas-
ti obnovitelnych zdroji energii. Jde o mensi
dodavky pro fizeni jednotlivych provoznich
souborti, kde mtzeme uplatnit individualni
pristup podle predstav kazdého zakaznika.

Ranochova: MiiZete tento proces, pro lepsi
predstavu, uvést na prikladu?

Tichy: Tato spoluprace je vhodné predevsim
u produktd vyuzivajicich kompaktni feseni
nasich procesnich stanic. Od samého zacatku
nasi odbornici spolupracuji se zakaznikem na
projektu, pfipadné jej odborné vedou, zéroven
nékteré dilci prace si mtize zakaznik realizovat
sam. Pro tyto ucely jsme vyvinuli kompaktni
regulator turbiny SandRA 7210 CTC. Jde o Te-
$eni pro turbiny mensiho vykonu. Jeho vyhody
jsou predevsim jednoduch4 a rychl4 instalace,
nizkad cena a stejny vypocetni vykon jako
u robustnich systému. Napriklad letos v f{jnu
jsme na malé vodni elektrarné Velké Kozmaélo-
vce, jejimz hlavnim Gcelem je zajistit zasobu
chladici vody pro JE Mochovce, realizovali
vyménu buzeni generatoru TG3. Slo o demon-

Ridici systém SandRA nasazeny na malé vodni elektrarné Velké
Kozmailovce
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t4z ptivodniho buzeni a jeho ndhradu novym
reguldtorem nasi vyroby. V tomto segmentu
maéme velké zkusenosti, dodavky kompaktnich
feseni jsou béznou soucasti nasich projekta.

Ranochova: V Priimyslu 4.0 se casto skloriuji
IoT technologie. Jaké jsou novinky v oblasti
vodni energetiky?

Tichy: Z oblasti IoT technologii jde na-
priklad o bezdratovy sbér dat. Ziskand data
mohou firmy vyuZivat pro komplexni pfehled
o celé vodni kaskadeé, pro prediktivni idrzbu
technologii, manazerské fizeni atd., a tim
vyrazné zefektivnit vyrobu elektfiny. Nami
vyvinutd platforma SimONet, kterou jsme

uvedli na trh pfed dvéma lety, méa v tomto
sméru uz fadu zajimavych referenci.

Dalsi oblasti ¢asto spojovanou s Primyslem
4.0 je vytvareni tzv. digitalnich dvojcat. Mtize
jit naptiklad o matematické modely provozo-
vanych technologii. Tyto modely lze vyuzivat
pro simulovéni provoznich stavii technologie
a jeji optimalni nastaveni. Porovnanim cho-
vani skuteéného zatizeni s modelem je pak
mozné vcas diagnostikovat potfebu servisu
zatizeni diive, nez dojde k zavazné poruse.

Vyvinout inovativni produkt v oblasti ener-
getiky je tak trochu alchymie. Musite pfedvi-
dat vyvoj technologii na nékolik let doptedu,

jelikoz vas systém bude na elektrarné slouzit
i dvacet let. Je to jako u kvalitniho drinku,
pottebujete spravny pomér ingredienci. V na-
Sem pripadé to jsou mnoholeté zkusenosti
z vyvoje fdicich systémi a jejich nasazovani
v naro¢nych primyslovych procesech, $pic-
kovy a do vyvoje zapaleny tym s modernim
vyvojovym zdzemim i spoluprace s externimi
vyzkumniky, naptiklad z vysokych skol. Pak
vznikne at uz drink ¢i produkt, u néhoz si
zakaznik fekne, Ze je pro néj ten pravy a rad
se k nému vraci.

Denisa Ranochova

RECENZE

Management of Water Quality and Quantity

Jana Rihova Ambrozova

Vydavatelstvi Springer vydalo v poloviné
roku 2019 novou knihu s ndzvem ,Manage-
ment of Water Quality and Quantity* (Martina
Zelenakova, Petr Hlavinek, Abdelazim M.
Negm, Eds.), kterd se zamétuje na znecisténi
vody, vodni hospodafstvi a vodni struktury.

Predstavuje prispévky k otazkam kvality
vody a kvantity z technického hlediska, disku-
tuje o riznych otazkach od spravy destovych
vod v méstskych oblastech a mnozstvi vody
po hydraulické struktury, hydrodynamické
modelovani a protipovodiiovou ochranu.
Kniha také poskytuje nejmodernéjsi poznatky,
které 1ze pouzit k efektivnimu fe$eni riznych
problémi v integrovaném fizeni vodnich
zdroja, a predstavuje nejnovéjsi pokroky ve
vyzkumu.

Tato kniha, zpracovana a napsand pritkop-
niky v oboru, ktefi byli v popfedi rozvoje
vodniho hospodaistvi v Ceské republice,
je cennym zdrojem pro odborniky v oblasti
zivotniho prostfedi, véetné védct a tvirct
politiky, ktefi se zajimaji o otazky souvisejici
s vodou jak v Ceské republice, tak jinde.

Kniha obsahuje 16 kapitol. Prvni kapitola
,»The Introduction” je tivodni ¢ésti ke knize
a kratkym predstavenim tymu autorti, kteri
se na jeji tvorbé podileli. Posledni kapitola
»Updates, Conclusions and Recommendati-
ons for Management of Water Quality and
Quantity“ je shrnutim zavérd a doporuceni,
tykajicich se vsech fesenych a v knize prezen-
tovanych témat.

Kapitola 2 s ndzvem ,,Stormwater Mana-
gement in Urban Areas“ (autori: J. Racek
a P Hlavinek) se vénuje spravé méstskych
destovych vod. Kapitola 3 s nazvem ,,The
Green Roofs and Facades as a Tool of Climate
Cooling in the Urban Environment“ (autori:
M. Senfe]dr, P Madéra, P Kotdskovd, J. Fialova
a spol.) predstavuje vysledky z online moni-
toringu odparu ze zelenych stech a procesy
ochlazovani v prostfedi mést a teplych mést-
skych ostrovt. Kapitola 4 s ndzvem ,Infiltra-
tion of Rainwater in Urban Areas“ (autori: D.
Duchan a J. Riha) uvadi nejéastéji pouzivané
zatizeni pro infiltraci spolu s prezentaci struc-
ného popisu geotechnického a hydraulického

vh 172020

vyetfovani doporuceného v CR. Kapitola 5
s ndzvem ,Stream Water Quality Modelling
Techniques* (autor: J. Riha) prezentuje prak-
tické pripady screeningu a detailniho studia
kvality vody pouzité pro modelovaci techniky.
Kapitola 6 s ndzvem ,,Pharmaceuticals in the
Urban Water Cycle“ (autori: A. Zizlavskd a P
Hlavinek) uvadi vSechny dostupné znalosti

Springer Water

Martina Zelenakova
Petr Hlavinek h
Abdelazim M. Negm Editors

Management '
of Water

Quality and
Quantity

Springer

a dosud zndmé informace o farmaceutikach,
o cestach jejich vstupu do kolobéhu, vyskyt,
degradace a chovani ve vodach a specidlné
pak ve vodach odpadnich. Kapitola 7 s na-
zvem ,Biological Audits in the System of
Water Treatment Control“ (autorka: J. Rihovd
Ambrozovad) diskutuje vyznamné postaveni
biologickych rozborti pii feseni rtiznych pro-
blémt ve vodarenstvi, od zdroje surové vody
az po jeji zasobovani a akumulaci. Koncepce
znovuvyuziti odpadnich vod v domech na
zakladé c¢isténi a apravy Sedych vod je uvede-

na v kapitole 8 s ndzvem ,,Gray Water Reuse
in Urban Areas“ (autor: J. Racek). Kapitola 9
s ndzvem ,,The Necessary Documents for the
Design Documentation for Water Supply and
Sewerage Systems in the Czech Republic*
(autori: V. Vaclavik a T. Dvorsky) se zaméruje
na vysvétleni a rozsireni znalosti z oboru pro-
jektové dokumentace pro oblast kanalizaci, ka-
naliza¢nich ptipojek, vodovodt a vodovodni-
ho potrubi jak pro profesiondlni, tak i laickou
verejnost. Kapitola 10 s ndzvem ,,Evaluation
of Technical Condition of Sewerage Systems
Operated by Municipalities in the Czech
Republic“ (autori: P Hlustik, M. Zelendkova)
se zabyva porovndnim technickych podmi-
nek kanalizaci na tizemi CR provozovanych
vodéarenskymi spole¢nostmi nebo obcemi.
Kapitola 11 ,,Numerical Modelling of the
Fluid Flow at the Outlet from Narrowed
Space for a Better Water Management*
(autorky: V. Michalcovd a K. Kotrasovad) se
vénuje problematice numerického modelo-
vani s vyuzitim newtonské tekutiny proudici
v ménicim se prostoru toku. Kapitola 12 ,,Nu-
merical Modelling of Fluid Domain Flow in
the Open Top Channel“ (autorky: K. Kotrasova
a V. Michalcovd) poskytuje teoretické pozadi
pro vliv vybéru parametrt sité na seismické
odezvy a simulace problému interakce te-
kutina-struktura béhem extrémniho plnéni.
Kapitola 13 ,Monitoring of Changes in Water
Content in Soil Pores of Earth-Fill Dams*
(autori: ]. Parilkovd, Z. Zachoval, M. Gombos,
D. Pavelkovd a spol.) interpretuje vysledky
tymové mezinarodni spoluprice na programu
EUREKA, zaméreném na vyvoj a sestrojeni
technologie umoznujici monitorovani zmén
v obsahu vody zejména v poréznim médiu
a dale pak monitorovéni prosakovani vody
v zemni sypané hrézi. Kapitola 14 ,,Flood
Protection in the Czech Republic” (autori:
D. Duchan, A. Drdb a J. Riha) se zaméfuje na
Tizeni a hodnoceni povodiiovych rizik obecné
a specialng v podminkéch Ceské republiky.
Kapitola 15 ,,Small Hydropower Plants in the
Czech Republic* (autori: D. Duchan a A. Drab)
nabizi prehled o aktualnim vyuziti potencialu
vodni energie v malych vodnich elektrarnach.
Pro zdjemce o virtualni nahled do knihy
a pripadné i jeji zakoupeni je uveden odkaz
na web strany: http://alerts.springer.com/
re?l=D0In6d1shI6hhahacIh.

doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D.
VSCHT Ustav technologie vody

a prostiedi

Technicka 5

166 28 Praha 6
jana.ambrozova@vscht.cz

21


http://alerts.springer.com/re?l=D0In6d1shI6hhahacIh
http://alerts.springer.com/re?l=D0In6d1shI6hhahacIh

B ZAJIMAVOSTI

yO)

Listonozi — ochrozZena instantni zvirata

Petr Blabolil

Shodou okolnosti jsem se loni trikrat setkal
s listonohy letnimi (Triops cancriformis). Prvné
jsem je vidél v chovech na univerzité v Hullu,
kde se zabyvaji jejich vyzkumem, nésledné
v polni rozlitiné u Lanzhota béhem Hydro-
biologické exkurze Pfirodovédecké fakulty
JCU a nakonec v louzi uprostied prasné cesty
v CHKO Brdy. Poté, co mne kontaktovala doc.
RNDr. Jana Rihova AmbroZové, Ph.D., kterd
nadsené vypravéla o hydrobiologickém okénku
v Casopise Vodni hospodéfstvi, neodolal jsem
vytvorit struéné pojednéni o starobylé skupiné
listonohii. OsvézZeni informaci ze $koly nikdy
neni na $kodu a snad bude text ctenare motivo-
vat k vétsi pozornosti na jinak hydrobiologicky
pomeérné nezajimavé periodické vodni Gtvary.

Listonozi (rod Triops, ¥ad Notostraca) patii
spolu s zabronozkami (fad Anostraca), skeb-
lovkami (podfdd Spinicaudata) a hrasniky
(podrad Laevicaudata) do tfidy lupenonozcti
(Branchiopoda) a jsou pfibuzni perloockdm
(podfad Cladocera). Spole¢nym znakem
lupenonozct jsou zébry v podobé plochych
vackd po bocich zna¢ného poctu koncetin.
Listonozi obyvaji vnitrozemské vodni ttvary
periodického charakteru na vSech svétadilech
s vyjimkou Antarktidy. Nejvétsi diverzita je
soustfedéna do suchych stepnich oblasti.
V ptipadé Evropy dochézi k nartstu poctu
druht ve sméru od severu k jihu a od zdpadu
na vychod. Doposud je celosvétové zndmo
zhruba 15 druhd, coZ jisté neni ¢islo kone¢né.
S vyuzivanim molekuldrnich metod dochéazi
k popisovani novych druht. Listonozi se
Casto povazuji za Zivouci fosilie, nebot jsou
zkamenéliny velmi podobnych jedincti dato-
vany star{ vice nez 200 miliént let. Aktualni
studie v8ak poukazuji na drobné rozdily ve
tvaru, pfesto se jisté jedna o velmi starobylou

Listonohy snadno pozname podle ovalného
$titu (u samct je vice zakulacen nez u samic),

letnich v kolejich zemédélské techniky
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Obr. 1. Nendpadny rozliv uprostied louky, s pfitomnosti listonoht

ktery kryje télo az na ¢ast zadecku, ktery je
zakoncen dvéma dlouhymi $téty. Na hlaveé je
umistén par sloZzenych o¢i a naupliové ocko.
Listonozi bézné dosahuji velikosti téla vice
nez pét centimetrd. Zdéanlivé pripominaji
moftské ostrorepy (fdd Xiphosura), s nimiz
vsak piibuzni nejsou. Listonozi jsou vseZravci,
ktet{ pfevazneé ryji ve dné, ale mohou i aktivné
lovit korist.

Za pozornost stoji i jejich reprodukéni
strategie. Ve sméru k teplym oblastem dochéazi
ke zvySovéni podilu samct v populaci. Ve
chladnych oblastech pfevazuje samooplozeni
hermafroditt (pfipadné se hermafrodit pari se
samcem). Po oplozeni (za vyuziti samce nebo
samooplozenim) jsou vajicka vytfepavéna
na dno, kde se obali sedimentem. Takto jsou
skryta pred predaci i chrdnéna dalsi vrstvou
pti vysychani lokality. Vajicka snési vyschnuti
ipo desitky let. Po znovu zaplaveni se lihne
jen ¢ést vajicek (rozlozeni rizika v case), kdy
mladi jedinci prochédzi mnoha larvalnimi sté-
dii ukonc¢enymi cetnym svlékdnim krunyte.
Dospélosti mohou dosdhnout uz ve véku 12
dnti a umiraji obvykle po mésici zivota.

V Ceské republice Ziji dva druhy, listonoh
jarni (Lepidurus apus) a listonoh letni (Triops
cancriformis). Listonoha jarniho snadno odli-
$ime pritomnosti ploutvicky na konci zadecku
mezi $téty, tato ploutvicka listonohu letnimu
chybi. Oba druhy se vyskytuji v celé Evropé po
jizni ¢éast Skandindavie, Asii a severni Africe (lis-
tonoh letni ve vétsi ¢asti Afriky). Listonoh jarni
je chladnomilny druh (typicky vyskyt v obdobi
brezen-kvéten) obyvajici ttiné v zaplavovych
oblastech luznich lest, tedy predevsim oblast
kolem Moravy, Dyje a Polabi, vzacné&ji v okoli
mensich fek. Listonoh letni je eurytermnim
druhem (vyskyt nékolika generaci duben-lis-
topad). Historicky se listonoh letni vyskytoval

nosti listonohi

Z hlediska ochrany je v ¢erveném seznamu
listonoh jarni kategorizovdn mezi ohrozené
a listonoh letni mezi zranitelné druhy. V pro-
vadéci Vyhlasce ¢. 395/1992 Sb. k Zéakonu ¢.
114/1992 Sb. jsou oba druhy fazeny v katego-
rii kriticky ohroZeni. Mezi hlavni ohroZujici
prvky patii ztrata vhodnych mist. Na nasem
tizemi doslo k ¢etnym tpravam fek, likvidaci
moktadt a malych vodnich atvart. Toky byly
zahloubeny a rozsahld tzemi drenédZovéna.
Soucasné tiné se vlivem regulace fek ne-
obnovuji. Pastviny byly pfeménény na orné
pole, kde byly zarovnavéany terénni nerovnosti
s moznosti vzniku tini. Stéle pokracuje rozsi-
fovéni zastavby. Neni jasné, jaky vliv bude mit
klimaticka zména, kterd se doposud projevuje
omezenim srdzek v zimé (méné lokalit po tani
snéhu pro listonoha jarniho) a vys$simi jedno-
razovymi thrny (vice lokalit béhem letnich
srazek pro listonoha letniho). Rovnéz zatim
neni plné znam vliv chemickych prostredkt
aplikovanych na pole a odpadnich vod, které
se dostéavaji do prirody. Mezi dalsi faktory ma-
jici vliv na populace listonoht pat¥i pritom-
nost vodniho ptactva, které se jimi mtize Zivit
a zéroven §ifit jejich vajicka na nové lokality.
V nékterych pripadech se listonozi vyskytuji
v plidkovych vytaznicich, které jsou napou-
$tény na jare a vypoustény na podzim. Pokud
je tato praxe zachovéna, populace listonoht
muze diky vétsi velikosti a ochrannému stitu
odolat predaci rybami a vyuzivat dlouhodobé
takové prostredi.

Posledni ¢ést, u které se zastavim, je mo-
nitoring listonohti. Tradi¢nim zptsobem je
jejich pozorovéni a odchyt. Pfi vyschnuti
lokality je tento zptisob netc¢inny. Odbérem
malé ¢ésti sedimentu mtizeme ziskat trvald
vajicka a ta nechat vylihnout ve vhodnych
podminkach. Oviem nastaveni podminek
simulujici zaplaveni lokality neni trividlni.
Proto kolegové v Hullu otestovali metodu,
kdy ze sedimentu ziskaji vajicka flotaci
v koncentrovaném roztoku sacharézy (cukru)
anasledné z vajicek extrahuji DNA, kterou
molekuldarnimi metodami testuji na pfitom-
nost druhové specifické oblasti (detekce
pritomnosti druhu). Navic pouzivaji dvé
sady primert urcujici dlouhy dsek (2500 bp)
a kratky tusek (132 bp) DNA. Podle poméru
zastoupeni téchto tsekt pak lze urcit, jaka
¢ast vajicek byla zivotaschopna.

Obr. 2. Zbytky schranek listonohi jsou ditkazem nedavné pritom-
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Az pristé ptjdete kolem cerstvé naplné-
né tané, uvidite rozlitou louzi v poli nebo
zaplaveny vymol na cesté, zastavte se zde
a chvili pozorujte, zda se ve vodé néco hybe.
Mozna vés prekvapi, Ze v docasné tini plavou
pomérné velci listonozi, ktefi sviij slozity Zi-
votni cyklus opakuji po miliény let. Periodické
vodni Gtvary patii mezi nejohrozené;jsi prvky
nasi krajiny, vazme si jich a podnikejme kroky
k jejich zachovéni.
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A new molecular diagnostic tool for surveying and
monitoring Trops cancriformis populations. Peer]
5:¢3228; DOI 10.7717/peer;.3228.

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

Na Sadkach 702/7

370 05 Ceské Budgjovice
Blabolil.Petr@seznam.cz

Pozn. redakce: Pokud se chcete podélit o za-
jimavosti, které by mohly rozsirit povSechné
vodar'ské povédomi ¢tendit, radi je otiskneme.

o=/,

Vyzva k pripominkovani verejnosti aktualizace planu
povodi Labe A) na obdobi 2022-2027

Slavomir Vosika

V prosinci 2015 byl zvefejnén aktualizo-
vany Mezindrodni plan oblasti povodi Labe
na obdobi 2016-2021. Jde o hlavni doku-
ment pfi implementaci Rdémcové smérnice
o vodéach v povodi Labe. Je ¢lenén na cast
A, kterd pojednava otazky relevantni pro
celou mezindrodni oblast povodi, a na ¢asti
B —nérodni plany statd v povodi Labe. Cilem
Réamcové smeérnice o vodach je dosazeni dob-
rého stavu povrchovych a podzemnich vod,
pokud mozno do konce roku 2015. Smérnice
ovSem pripousti prodlouzeni této lhity az
o dvé dalsi Sestiletd planovaci obdobi, tedy
nejpozdéji do konce roku 2027. Pfitom je

nutné plany povodi vzdy po Sesti letech pre-
zkoumat a aktualizovat na zdkladé novych
poznatki a skutec¢nosti.

Dokument obsahuje pfedbézny prehled
vyznamnych problémt nakladéni s vodami,
které byly zjistény v mezindrodni oblasti
povodi Labe na pldnovaci obdobi 2022 -2027
a jejichz feSeni je v ramci aktualizace planu
povodi nutné koordinovat na mezinarodni
drovni. Resitelé si velmi prejeji, abyste si
nasli chvili ¢asu k jeho procteni, uvédomili
si, jaké vyznamné problémy v oblasti vodni-
ho hospodarstvi existuji ve vasem regionu
a pokud shledate, ze je na§ dokument net-

plny nebo nedostatecny, zaslali na prislusna

kontaktni mista svij navrh na jeho doplnéni

nebo zménu.
Byly vytipovany tfi zasadni problémy
 Zlepseni struktury a prichodnosti tok,

* SniZen{ vyznamného latkového zatizeni
Zivinami a znecistujicimi latkami,

* Dopady klimatické zmény (sucho, nedosta-
tek vody, extrémni hydrologické jevy a dalsi
dopady).

Dokument naleznete na bit.ly/365gD3m. Je

mozné ho pripominkovat do 22. 6. 2020.

Slavomir Vosika

Mezinarodni komise pro ochranu Labe
(MKOL)

sekretariat

vosika@ikse-mkol.org

Poznamka: Rddi otiskneme pripominky,
podnély a ndzory nasich étendiii jak z CR, tak
i ze SR na planovani nejen v povodi Labe, ale
i dalsich povodi — Odry a Dunaje. Posilejte je
na: stransky@vodnihospodarstvi.cz

e/,

Navrh na astavni ochranu vody

Vojtéch Bily

Ministerstvo zemédélstvi s odborniky zpra-
covalo ndvrh tstavniho zdkona na ochranu
vody, ktery bude po zapracovani findlnich

pripominek predloZen parlamentnim frakcim
k podani poslaneckého névrhu do legislativ-
niho procesu. Pripominky u kulatého stolu

Snad mlada generace si vody bude vazit a chranit ji. Je k tomu tfeba vzdélavani a vychovy.
Ohromny kus nezistné préace déla Pavel Vrana z Ceského rybarského svazu
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vznesli prdvni experti, zdstupci ministerstev,

politickych stran a odbornici na problematiku

vody a ochrany Zivotniho prostredi.

Névrh dstavniho zdkona bude predlozen
jako poslanecky navrh pravé na zakladé $i-
rokého konsenzu vzeslého z téchto setkdni
a po zapracovani pfipominek jednotlivych
ucastnikd. Zapracovany tak budou i pfipo-
minky odbornikd na tGstavni pravo z dnesniho
jednani. Névrh zdkona mé v soucasnosti devét
¢lankd, ve kterych se navrhuje predevsim:

* Voda jako drahocenny a nenahraditelny
pfirodni zdroj poziva nejvyssi ochrany ve
vefejném zdjmu, pokud slouzi pro hromad-
né zdsobovani obyvatel pitnou vodou. Tento
vefejny zdjem je nadfazen vSem ostatnim
vefejnym zajmam, nebot voda je zdkladni
podminkou Zivota.

* Kazdy mé pravo na uzivéni pitné vody
pro zajistén{ zakladnich Zivotnich potfeb
z vefejné dostupnych vodnich zdroji za
socialné prijatelnych podminek.

+ Ukolem statu a izemnich samospravngch
celkt je ochrana strategicky vyznamnych
vodnich zdroji za Gc¢elem zajisténi trvalého
pristupu kazdého k pitné vode.

» Nakladéni se zdroji pitné vody urcené pro
hromadné zasobovéni obyvatel zabezpecuji
vyhradné stit, Gzemni samospravné celky
nebo jimi zfizené a ovlddané osoby.

* Vodérenské zdroje ve vlastnictvi statu nebo
tzemnich samospravnych celkt nelze zci-
zit ve prospéch jiné osoby.

Vojtéch Bily
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Vodohospodarské historky ze staré Trojanky

Alena Sladeckova

Vazeni kolegové vodohospodéti! Pro vzacné
chvilky oddechu v prtibéhu naro¢né préce
jsem pro vas pripravila sérii asmévnych
prihod a pribéhd, které se odehraly ve druhé
poloviné uplynulého stoleti. Tehdy fungovalo
logie vody VSCHT v budové CVUT v Trojano-
vé ulici blizko Karlova namésti, tzv. Trojanka.
Byly zde laboratore a pracovny analytiky vody,
hydrobiologie a technologie ¢isténi priamyslo-
vych odpadnich vod. V rohové mistnosti s vel-
kymi okny, tzv. rohovce, se konala laboratorni
cviceni z hydrobiologie a bylo to i prvni misto,
kde byly organizovany a hojné navstévovany
Seminare technické hydrobiologie a Ekolo-
gické seminare. Na tyto akce byli zvani jako
prednasejici nasi pfedni odbornici z vodniho
hospodarstvi a hygieny vody. Diky kolegovi
Ing. J. Stastnému z tehdejéiho Metodického
strediska fizeni vodohospodétskych laboratori
na MIVH a pozd&ji na MZP se z nich staly
pravidelné kazdorocni celostatni seminare
Aktuélni otazky vodarenské biologie, konané
v budové CVTS na Novotného lavce. Na né
pak navazaly konference Vodarenska biologie,
probihajici kazdoro¢né dodnes.

Rohovka v Trojance byla dosti ¢asto dé&jis-
tém i neformalnich akci, napt. rznych oslav,
vanocnich besidek, studentskych akci, absol-
ventskych srazti apod. Na nich byly obcas
prezentovany i historky, z nichz jsem sestavila
néasledujici vybér z oblasti vodarenstvi, ener-
getiky a ¢isténi odpadnich vod.

Jak vyzrat na riziko nakazy
z odpadnich vod

Probirali jsme se studenty VSCHT p#i labo-
ratornim cviceni z hydrobiologie moznost
onemocnéni nékterou z chorob prenosnych
vodou pfi neopatrné manipulaci se vzorky
odpadnich vod. Pred prestavkou a jidlem si
v$ichni museli pec¢livé umyt ruce. Po prestav-
ce jsem vstoupila do mistnosti a uzasla. Stu-
denti byli pry¢ a na tabuli se skvél barevnymi
kiidami vykresleny napis: Jsi-li churav, je to
z vody. Proto hurd — do hospody!

Makroindikator fekalniho
znecisténi zdroja pitné vody

Lokélni zdroje pitné vody — studny byvaji
Casto ohroZzeny kontaminaci z blizkjch hno-
jenych poli, hnojist, suchych zachodi a netés-
nych jimek na odpadni vody. Hydrobiologicky
(mikroskopicky) rozbor centrifugétu studni¢ni
vody ukaZze na podezieni z fekdlniho znecis-
téni pritomnosti bioindikatorti — mikroorgani-
smi zijicich v odpadnich vodéch. To se pak
da potvrdit mikrobiologickymi rozbory, které
prokédzou pritomnost legislativou danych
bakteridlnich indikatord fekdlniho znecis-
téni. Rychle a spolehlivé se pfimo na misté
presvédcime o nebezpeci tohoto znecisténi,
kdyz blizko studny najdeme larvu vcelice Eri-
stalis, patfici mezi mouchy pestfenky. Dospélé
samicky téchto much kladou vajicka do hnoje,
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cerstvych fekalii a dobytc¢iho trusu. Larvy jsou
pomeérné velké, svétla téla podobna ponravam
méfi az 3 cm a na konci maji dychaci trubici,
ktera se jako teleskop miize vytdhnout az do
délky 10 cm. Larvy tak mohou dychat, i kdyz
zalezou hloubéji do substratu. Sama jsem
tento makroindikétor fekdlntho znecisténi
jednou objevila, kdyz lezl po betonovém krytu
studny. Suchy zachod byl na svahu umistén
primo nad ni.

Ve sbirkovém materidlu pro laboratorni
cviceni z hydrobiologie jsme v Trojance méli
krasny exemplar tohoto zZivocicha. P¥i jednom
cviceni pro studenty zdravotniho inZzenyrstvi
Fakulty stavebni CVUT jsem barvité vylicila
zplisob Zivota a indikadéni vyznam tohoto
tvora a exponat ve zkumavce jsem nechala
kolovat. Po skonceni laboratofi jsem jej vSak
marné hledala. Nikdo jej idajné nevidél a ne-
nasly se ani zbytky rozbité zkumavky. Co dé-
lat, nasli jsme jiny exemplaf, ale ten uzZ nemeél
tak krasné vytazenou tu teleskopickou trubici.

Po fadé let se vie vysvétlilo. O prestavce
koncertu ke Svétovému dni vody v klastete sv.
Anezky Ceské ke mné piistoupili dva seridzné
vyhliZejici panové stfedniho véku a jeden
z nich rekl: Pani doktorko, my se vam jdeme
k nécemu priznat. Jsme stavati a chodili jsme
k vadm do Trojanky na laborky. Jednou jste ndm
ukazovala takovou ponravu s ocasem, co Zije
ve hnoji a ta se pak néjak zdhadné ztratila. Pa-
matujete se na to? Zpozornéla jsem. My jsme
se tenkrat tady s kamarddem vsadili o étyfi
stovky, kdo z nas ji spolkne. On to vyhral,
ale bylo mu potom hrozné zle! V prvni chvili
mi napadlo, Ze ta nevolnost byla disledkem
asociace predstav o odpudivych lokalitach vy-
skytu onoho tvora, ale pak jsem si fekla, Ze to
neni pravdépodobné, protoze studenti stava-
finy byvali vZdy dost ostfi hosi. Pak mi svitlo
— ta larva byla, jako vSechny ostatni sbirkové
exponaty, konzervovéna ve formaldehydu!

Skoda, Ze to ve vodarné neslo jako
v bibli

Stalo se to v jedné z vinorodych oblasti na Mo-
ravé. Zastihl mne naléhavy telefonét: Prosime
vas, prijedte, ndm plesnivi vodarenské objek-
ty! Néco tak mimoradného se nedalo odkladat.
V tpravneé vody jsem skutecné uvidéla bélavé
vatovité chomdcky plisni plavat na hladiné se-
dimentac¢nich nadrzi i filtrti a ke svému izasu
jsem objevila i drobounké stopkaté houbicky
podobné spickam v odzeleziiovacim zafizeni
typu INKA. Situace byla havarijni a ma prvni
myslenka byla, Ze doslo k masivnimu priniku
néjakého koncentrovaného organického sub-
stratu z potravinarské vyroby do upravované
vody. Vedouci tpravny to popiral a po mém
naléhéni pfiznal, Ze neddvno doslo k neobvyk-
1é situaci, ktera vsak podle ného nemohla byt
pri¢inou bujeni plisni. Pfed nékolika tydny
se na ného obratilo mistni druzstvo vinart,
ze potfebuje na prechodnou dobu nékde
uskladnit vétsi mnozstvi vina druhoradé

jakosti, které by pak pozdéji mohlo byt zuzit-
kovano v potravinarském primyslu. A tak si
k tomuto tcelu pronajali mensi, jiz delsi dobu
nevyuzivany vodojem.

Pojala jsem podezieni a spolu s pracovniky
tpravny ihned vyrazila na obhlidku tohoto
vodojemu. Mé podezreni se potvrdilo: vodo-
jem byl prazdny! Byl jiz stary, zkorodovany
a popraskany, takze vino z ného proniklo do
podzemnich vod, které byly nedaleko odtud ji-
many do vrtt a vedeny do sbérné studny. V ni
jsme nasli obrovskou masu jiz rozbujelych
vlaknitych plisni pfevazné z rodu Fusarium,
které se pak privodnim potrubim dostavaly do
vodarenského provozu. V prtiibéhu této trasy
se z vina stal vinny ocet.

Pripravili jsme pldn urychleného dezin-
fekéniho zasahu. Upravna pierusila dodavku
vody do sité a zajistila zdsobovéni obyvatel
pitnou vodou z ndhradnich zdroji. Do sbérné
studny bylo vylito nékolik barelt chlornanu
sodného a po urcité dobé piisobeni byl pro-
veden priplach studny i pfivodu do tpravny.
Vyplavena biomasa byla svedena do prazdné
nadrze, ktera byla pfipravena pro filtr s aktiv-
nim uhlim a byla proto nastésti k dispozici.
V ni byl tento biologicky materidl povapnén
a pak po castech postupné vyvéazen do mistni
¢istirny odpadnich vod. Upozornila jsem
vedeni tpravny, Ze kontaminace podzemnich
vod miiZe jesté néjaky cas doznivat a Ze tedy
bude asi tfeba podobny dezinfekéni zasah
zopakovat. Pozdéji jsem se dovédéla, Ze sku-
tecné tento zasah provedli jesté jednou, ale
ze plisniové biomasy bylo jiz podstatné méné.

KdyZ jsem se po delsi dobé setkala s ve-
doucim uvedené dpravny, vzpominal na tuto
pozoruhodnou udélost s ismévem a litoval, Ze
to u nich neslo jako v bibli, kdyz Kristus Pan
ucinil vino z vody!

Co prozradil mikroskopicky rozbor
studnicni vody

Do programu laboratornich cvi¢eni z hydro-
biologie jsem na VSCHT i FS CVUT s tispé-
chem zapojovala i studenty, kterym jsem
rozdavala malé PE vzorkovnice za tcelem
odbért vzorkt vody z vlastnich domovnich
studni i z povrchovych vod v misté jejich by-
dlisté. Provedla jsem instruktaz o zptisobech
odbéru raznych typt vzorku i o jejich pre-
chovavani a transportu. Vysledky byly skvélé,
studenti s nad$enim nosili vzorky a soutézili,
ve kterém vzorku bude nejvice tzv. breberek.
V nékolika vzorcich vody ze studni se naslo
velké mnozstvi i druhové bohatstvi prvoka
(bezbarvych bic¢ikovctl, ménavek a nalevniki),
zivicich se organickymi zbytky a bakteriemi,
coz byla neklamné indikace kontaminace
odpadnimi vodami nebo prtsaky z blizkych
hnojist, skladek apod. V téchto pfipadech
jsem doporucovala peclivé mistni ohledani
studni, zjistovani mozného zdroje znecisténi
a samozrejmé i konzultaci s mistnim pracovi-
stém hygienické sluzby.

V jednom ze vzorkll studni¢ni vody vsak
mikroskopicky rozbor odhalil nevsedni a za-
jimavou situaci na dané lokalité. Studenta,
ktery vzorek donesl, jsem se zeptala: ,Mate
nékde v blizkosti studny cirkularku?“ A on
prekvapené fekl: ,Ano, hned vedle, jakpak
to vite?“ Ja na to: ,Vzdyt to v tom mikroskopu
vidim - je tam spousta abiosestonu, j. rostlin-
nych zbytkd, hlavné ze dfeva jehli¢nant, coz
by mohly byt piliny.“ A také byly!
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Dva rektoii VSCHT: zleva prof. Ing. Dr. Vladi-
mir Madéra, DrSc a prof. Ing. Jifi Mostecky,
DrSc.

Podobnou situaci jsem pak nasla ve vzor-
cich stért ze stén vodojemt, v jejichz bliz-
kosti probihala lesni tézba dieva. Piliny samy
0 sobé nejsou hygienicky zavadné, ale casto
nesou na svém povrchu spéry, cysty a jiné
soucdsti tzv. vzdusné kontaminace, které po
dopadu do vody mohou vyklicit, dile bujet
a pusobit problémy jak ve studnich, tak ve
vodovodni siti.

Detektivni ¢innost diplomantd
VSCHT v povodich vodarenskych
zdroja

V 60.-80. letech uplynulého stoleti studovalo
na VSCHT v Praze mnoho studenti z celého
tehdejiiho Ceskoslovenska. Na specializaci
technologie vody bylo nékdy kolem tficeti
diplomantti. V8ichni se do $kolnich labora-
tofi nevesli, a tak $kola umoziiovala vybra-
nym samostatnéjsim studentim vypracovat
diplomovou préci na vhodném odborném
pracovisti v misté bydlisté. Jejich vedouci
museli vSechno zorganizovat, zajistit a ale-
spon dvakrat za studenty piijet a na misté
pribéh praci zkontrolovat. Ke Sladecktm, tj.
na témata z oblasti technické hydrobiologie, se
hlasili studenti se zdjmem o biologii, ekologii
a zivotni prostfedi. Zvlasté oblibenym téma-
tem bylo sledovani zdrojii znecisténi a eutrofi-
zace vodarenského zdroje (nadrze nebo tseku
toku). I mistni vodohospodarské a hygienické
instituce mély o tato témata zajem, protoze
jejich vlastni pracovnici neméli ¢as potiebné
terénni prazkumy provadét. Studenti si viak
pripadali jako detektivové, odhalujici rtizné
drobné i vétsi prestupky, vyrdzeli do terénu
s fotoaparéaty a Casto do této ¢innosti zapojo-
vali i ¢leny rodiny. Své nalezy pak mezi sebou

Dvé generace vodochemiki: Josef Chudoba
a Vladimir Madéra. Vedle nich Vaclav Janda
a Hugo Turza

porovnévali a nékterymi témeér Sokujicimi se
i chlubili. Z nich jsem vybrala nasledujici:

Mala podhorskd vodérenska nadrz méla
dva pritoky — horské potoky s velmi malym
osidlenim v povodi. Néhle se v$ak kvalita
vody v jednom z nich zhor$ila, zejména
stouply hodnoty oxidovatelnosti. Diplomant
dostal za kol provést podrobny priizkum po-
vodi potoka a odebrat vzorky vody a narosti
z riznych podkladt na vice lokalitiach, nez
bylo zavedeno. Chemické rozbory mél prova-
dét sdm v laboratoti piislusnych Vodovodi
a kanalizaci, vzorky pro biologické rozbory
se vozily na VSCHT do Prahy, kde jsme viem
diplomantim s tim pomdhali.

Jiz p¥i prvnim prizkumu diplomant objevil
pfic¢inu problému: zemédélské druzstvo si na-
¢erno ziidilo napajedlo pro telata velmi vynalé-
zave. Cely horni tok potoka svedli do blizkého
drevéného koryta, slouziciho jako napajedlo,
a na jeho konci vodu, obohacenou o sliny i vy-
kaly dobytka, opét zatstili zpét do potoka. Byli
presvédceni, Ze tuto inovaci vodohospodéri
neodhali, protoZe na niZe poloZeném a jimi
sledovaném limnigrafu se zadny podstatny
pokles priitoku vody v potoce nejevil.

Na jiné podobné lokalité student nasel pii-
mo v potoce celé stado krav. Jesté vétsi perlu
pak nalezl vyse proti toku onoho potoka. Ob-
¢ané mensi obce si tésné vedle potoka zfidili
mrchovisté, kam odkladali uhynulou drtibez
a mald domadci zvitata.

V chranéné krajinné oblasti si jeden vychyt-
raly kutil postavil origindlni socidlni zatizeni.
Pfimo u potoka, ktery nize po toku slouzil
jako vodarensky zdroj, umistil svij klasicky
dfevény suchy zachod a orientoval jej tak, ze
po kazdém vydatnéjsim desti mu ho rozvod-
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Pan profesor Madéra byl pojem! Tady disku-
tuje s dnesnim profesorem Jifim Wannerem

nény potok pékné proplachl. Na svou moderni
splachovaci toaletu byl velmi py3ny.

Nejcastéjsimi nalezy byly rtizné zamas-
kované a v kfovi ukryté oteviené trativody,
drenaze a trubky, které do nadrzi a jejich pri-
tokt privadély splasky z domki i rekreacnich
objektid, jejichz majitelé se nechtéli napojit
na mistni kanalizaci a platit sto¢né, pripadné
si zFidit vlastni jimku. V jedné obci v povodi
vodéarenské nadrze se na nové vybudovanou
kanalizaci pripojila jen mensi ¢ast obyvatel-
stva, takze mistni COV fungovala pii velmi
nizkém zatiZzeni pfimo dokonale a svym od-
tokem znacné vylepsovala kvalitu vody v po-
toce, ktery byl extrémné zatizen necisténymi
splagky z vétsi ¢asti obce.

Na véechny tyto skryté zdroje znecisténi vo-
dérenskych zdrojt vzdy spolehlivé upozornily
vysledky mikroskopickych rozbort vzorka
narostt, odebiranych vicekrat pokud mozno
v pribéhu celého roku. Nalezy typickych
indikétort polysaprobity, zejména vlaknitych
bakterii, plisni a mnohych prvoka byly vzdy
presvédcivé a nasledny terénni prazkum je
vzdy potvrdil.

Hlavni vysledky téchto diplomovych praci
jsme spolu s jejich autory vétsinou prednéseli
na odbornych konferencich a publikovali
v pfislusnych sbornicich. Jako aktuality jsme
je pak zatazovali do prednasek pro dalsi
ro¢niky poslucha&i nasi specializace. Regeni
zjisténych nedostatkt jsme pak prenechali
mistnim vodohospodétskym a hygienickym
institucim.

Dokonceni v nékterém z dalsich cisel

prof. Alena Sladeckova
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Technologie upravy vod
CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce tradi¢ni osvédéené znacky

vyrobce a dodavatele technologii Upravy vody, i
¢len skupiny ENVI-PUR, s.r.o0. T |
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12. listopadu 2019 se v kulturnim domé meésta Sobéslavi konal jiz
23. ro¢nik tradi¢ni odborné konference ,Nové trendy v Cistirenstvi
a vodéarenstvi“, organizované spole¢nosti ENVI-PUR, s. r. 0. Konfe-
renci slavnostné zahéjili a Gcastniky privitali jednatelé spole¢nosti
Ing. Pavel Hnojna a Milan Drda. Nasledné byl predstaven novy web
a logo firmy:.

Uvodni prednasku zahajil Ing. Tomas Roztodil, ktery predstavil
spolecnost ENVI-PUR, s. r. 0. Seznamil ac¢astniky konference s hlav-
nim zamérenim spole¢nosti — s ¢istirnami odpadnich vod, Gpravnami
vody, naddrzemi na destovou vodu a novymi projekty pro recyklaci
vody. Struéné byly prezentovany vybrané realizace technologie
BioCleaner v CR a v zahrani¢i. Néasledné byly piedstaveny aplikace
mobilni membranové tpravny vody AMAYA na tpravnach vody ve
Vy$$im Brodé a Dobfisi, v poloprovoznim testovani znovuvyuziti
bazénovych vod v Aqualandu Moravia a recyklace vody ve farma-
ceutickém pramyslu. Ing. Roztocil déle predstavil aktuélni firmou
fesené projekty, financované Technologickou agenturou CR, konkrétng
v programech Epsilon a Zéta.

Konference byla rozdélena na dvé sekce. Dopoledni sekci s na-
zvem Cisténi odpadnich vod pfedsedal Ing. Martin Pegenka, Ph.D.
(VSCHT Praha). Prvni pfednasku mél tradi¢né zpracovanou prof. Ing.
Jiti Wanner, DrSc., z Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze.
V prednasce s nazvem ,,Pfimé i nepfimé vyuzivani vycisténych od-
padnich vod pro zdsobovéni pitnou vodou: Kruh se uzavird“ prof.
Wanner zaujal publikum modernimi vodohospodarskymi aplikacemi
ze svéta, hovotil napiiklad o dopliiovani aquifert vycisténou odpadni
vodou v Barceloné a Kalifornii, o modernim zptsobu zasobovéni pit-
nou vodou v Berling, o recykla¢nim systému v namibijském hlavnim
meésté Windhoek ¢i o singapurském vodnim hospodatstvi. Zajimavou
myslenkou, kterad v prezentaci zaznéla, je v budoucnosti nevyhnutelné
sblizovani ¢istirenskych a ipravarenskych technologii.

Na prof. Wannera navézala Ing. Monika Stehnové (SCVK) se svou
prednaskou s nazvem ,Moderni technologie v praxi: 7 let provozu
COV s MBR Benecko — Stépanicka Lhota“. Cistirna je specificka svym
umisténim v narodnim parku Krkonose, a tedy pfisnymi limity na

- ENVI-PUR, s.r.0.
5 Predstaveni spoletnosti

Predstaveni ENVI-PUR managementem spolecnosti
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odtoku, a vjznamnymi sezénnimi vykyvy natoku. Cistirna byla re-
konstruovana a intenzifikovana v roce 2011. Kapacita byla navysena
7900 na 1900 EO diky instalaci technologie membranového reaktoru.
Ing. Stehnovéa v prezentaci hovotila o celkovych provoznich nékla-
dech (energie, chemikélie, odpady, sluzby, laboratot, mzdové naklady
a rezie) v roce 2018, prepocitanych na proteklé mnozstvi odpadnich
vod. Cilem prispévku bylo shrnout zkusenosti s provozovanim MBR
COV a uvést na pravou miru nepiesné informace spojované s mem-
branovymi technologiemi.

Po kratké prestdvce na kavu nasledovala prednédska Ing. Jany Kii-
vankové, Ph.D. (ENVI-PUR, s. r. 0.) s ndzvem ,,Aplikace modernich
technologii pro COV - v§vojové projekty a poloprovozni ovéfovani®.
V prezentaci byly predstaveny cetné vyvojové projekty, na kterych se
v soucasnosti firma ENVI-PUR, s. 1. 0., podili. Prvnim z nich byl vyvoj
pokrocilé a konkurenceschopné membranové jednotky pro ¢isténi bio-
logicky tézko rozlozitelnych odpadnich vod z primyslu. V pfispévku
nechybély vysledky z testovani jednotky ve strojirenském a textilnim
pramyslu. Druhym prezentovanym projektem byla technicka a ekono-
micka optimalizace tercidrnich technologii pro odstratiovéni farmak
a produktt osobni péce (PPCPs) z odpadni vody. Soucésti projektu
bylo testovdni poloprovozniho sorp¢niho zatfizeni, uzptisobeného
k porovnéni 3 riznych druht aktivniho uhli. Zafizeni bylo umis-
téno na odtoku jedné z nejvétsich membranovych COV v CR a byly
sledovany koncentrace a chovani velkého mnozstvi specifickych
polutantti. Dal$imi prezentovanymi projekty byla separace fasové
biomasy v potravinarském primyslu, odstrafiovani kovt pfi dprave
pitné vody pomoci membrénové filtrace, optimalizace regenerace
membréan z MBR COV a sanace sedimentii.

Novou alternativu pro ¢isténi primyslovych odpadnich vod,
tzv. mikrobublinnou flotaci, predstavili Ing. Radek Vojtéchovsky
(ENVI-PUR, s. r. 0.) a Mario Rizkallal (Akvola Technologies, Némec-
ko). Prispévek predstavil firmu Akvola Technologies a jeji portfolio
a tspésny pilotni test mikrobublinné flota¢ni jednotky provedeny
v primyslové pekarné. Poloprovozni flotacéni jednotku sestavila
firma ENVI-PUR ve spolupraci s firmou Akvola Technologies, kterd
oplyva letitymi zkusenostmi s timto druhem flotace a je dodavatelem
technologie MicroGas™. Princip flotace je zaloZen na dodavce vzdu-
chu pres keramickou membrénu, na které vzniknou mikrobublinky
vzduchu o poZadované velikosti. Vy¥hodou oproti konvené¢ni flotaci
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Prednaska pana profesora Wannera byla jako vzdy pro publikum
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Sal byl zase plny. Predstavily se i dalsi spolupracujici firmy

rozpusténym vzduchem (DAF) je jednodus$si usporadéani a tspora
nakladt — neni potieba recirkula¢ni cerpadlo a potfebny provozni
tlak pro vyrobu vzduchu je vyrazné nizsi.

Po obé&dé byla zahajena druhé sekce konference s nazvem Uprava
pitnych vod. Predsedajicim sekce byl tentokrat prof. Ing. Vaclav
Janda, CSc. (VSCHT Praha). Sekci zahajil Mgr. Jiti Paul (VaK Beroun)
prispévkem s ndzvem ,V jakém stavu je ceské vodarenstvi?“. Sezndmil
ucastniky konference s problémy drobnych provozovateld malych vo-
dovodii a potencialni vychodiska, jako naptiklad podpora sdruzovani
vlastnikil za ic¢elem dariového zvyhodnéni a jednordzovych dotaci,
zavedeni minimalni ceny vodného a nastaveni minimalni — standard-
ni Urovné provozovani.

Nasledujici prednasku s nazvem ,, UV Moravska Nové Ves — doplnéni
adsorpcniho stupné (GAU) pro odstratiovani organickych mikropolutan-
td (od poloprovozu k realizaci)“ predstavil Ing. Pavel Dobias, Ph.D. (EN-
VI-PUR, s. 1. 0.). Detailné sezndmil posluchace s pfehledem sledovanych
organickych mikropolutant v natoku na sorpéni stupeni na tpravné
vody Moravska Nova Ves a jejich charakteristikou, s naméfenymi vy-
sledky a s navrhem metodiky vybéru vhodného typu aktivniho uhli.

Ve dnech 14.-15. listopadu 2019 se v rekrea¢nim zaiizeni UV Bedfi-
chov konalo setkani ¢lenti OS Vodérenstvi CZWA. Akce se zicastnilo
25 ¢lent skupiny.

Rekreacdni zatizeni proslo od nasi prvni navstévy pred dvéma lety
kompletni rekonstrukci, takze nové krasné prostiedi i perfekini servis
jesté umocnily piijemnou atmosféru tohoto pratelského setkani.

Vzhledem k dopravnim komplikacim na trase z Prahy do Bed-
tichova se zacatek akce opozdil, a tak béhem ¢ekani na kompletni
pocet tcastnikt byly nejdfive probrany zalezitosti nachézejici se
v poloZce programu Riizné: zptisob komunikace ¢lenti uvnitt skupiny
a publikac¢ni aktivita ¢lenti. Pfitomni se usnesli na tom, Ze skupina
Vodérenstvi na LinkedIn zistane fungovat jako skupina uzaviena
a ze tento zptisob komunikace mezi ¢leny bude preferovan vzhledem
k jeho operativnosti a dostupnosti.

Odborné ¢ést ¢tvrtecniho programu byla zahdjena prednéaskou
pana profesora Wannera o potencidlu vyuziti vy¢isténych odpadnich
vod pro zéasobovani pitnou vodou. Procesy c¢isténi odpadnich vod
a tpravy pitnych vod se v soucasné dobé jiz velmi sblizily, a proto
technologiemi vyroby recyklované vody lze dnes ziskat produkt kvali-
tativné srovnatelny s vodou pitnou. Pan profesor informoval o pfimém
a nepfimém vyuzivani recyklovanych odpadnich vod a uvedl zndmé
projekty tykajici se této problematiky (Windhoek, Singapur). Po pred-
nasce se rozvinula diskuse o moznostech recyklace odpadnich vod
v nasi republice, o chybéjici legislativé v této oblasti i o negativnim
vniméni recyklace vody spotfebiteli.

Vedouci skupiny Mgr. Jifi Paul informoval o pribéhu seminare
v Senatu Parlamentu CR, ktery byl nazvan Pitnd voda pro 3. tisici-
leti a konal se v poloviné zari letosniho roku. Pritomni prednasejici
z tohoto seminéfe — prof. Wanner, Mgr. Paul, Ing. Marsalkova a doc.
Dolejs — zrekapitulovali svoje prispévky a stru¢né pohovotili i o pri-
spévcich ostatnich fe¢nika. Déle byla na zakladé poznamek Ing. Vaska
diskutovana témata vyplyvajici ze zavért seminafe — napt. pokles
vydatnosti vodnich zdroja, priorita ochrany vod, pfirody a krajiny,

vh 172020

Na Ing. Pavla Dobiase, Ph.D., navédzal Ing. Jifi Stara (CEVAK Ces-
ké Budéjovice) se svou piednasku s nazvem ,Nova UV pro mésto
Pisek — poznatky a vysledky ze zku$ebniho provozu“. Ing. Stara
predstavil historii zdsobovani meésta Pisku pitnou vodou, projekt
nové upravny a prubéh a vysledky zkusebniho provozu. Jadrem
nové tpravny je stabilni t¥istuptiova technologie — flotace, filtrace
pres filtra¢ni napln Filtralite a nasledna filtrace pfes granulované
aktivni uhli. Z dosavadnich zkus$enosti ze zkusebniho provozu
plyne, Zze nové technologie flexibilnéji reaguje na riznou kvalitu
surové vody, filtrace G¢inné separuje suspenzi a aktivni uhli za-
chytavé specifické znecisténi.

Po krétké prestavce nésledovala prezentace Mgr. Toméase Braben-
ce (ENVI-PUR, s. r. 0.) s ndzvem ,Membranova filtrace v tprave
vody — netradi¢ni aplikace”“. V prispévku byla prezentovana vétsiné
jiz. dobfe znama technologie keramické membranové filtrace AMA-
YA. Netradi¢nimi aplikacemi byly tentokrat mysleny predevsim
Gspésné projekty pro znovuvyuziti vody, konkrétné vyuziti vycisténé
odpadni vody jako vody technologické, recyklace bazénovych vod
za pouziti kombinace membranové filtrace a sorpce na aktivnim
uhli a znovuvyuziti vod ve farmaceutickém pramyslu, kde byla
membranova filtrace a sorpce na aktivnim uhli doplnéna jesté o re-
verzné-osmotickou jednotku. V prezentaci Mgr. Brabence nechybélo
mnoho detailnich vysledki a grafa.

Konferenci uzaviel Ing. Karel Slavik (CULLIGAN.CZ, s. r. 0.), ktery
predstavil prispévek s ndzvem ,Odstratiovani niklu z pitné vody,
netradi¢ni pouziti filtraénich technologii pro tpravu pitné vody*.
Principem prezentované technologie Cullax je specidlni vrstveni
riiznych filtra¢nich nédplni. Technologie byla Gspé$né otestovana na
stfedné velké meéstské tpravné vody a planuje se jeji dalsi testovani
a sledovani.

Pristi ro¢nik konference Nové trendy v Cistirenstvi se uskute¢ni 10.
listopadu 2020, jako tradi¢né v kulturnim domé v Sobéslavi. Tésime
se na Vas.

Ing. Iana Rishko
Ing. Eva Nicova
ENVI-PUR, s. . 0.
rishko@envi-pur.cz

standardizace a bezpe¢ny stav vodédrenské infrastruktury. Zajimavé
byly nézory na zadouci stanoveni podminek a pravidel pro ¢innost
malych provozovatelskych spole¢nosti i na vhodné budouci zaméreni
vyzkumu v oblasti pitné vody.

Oficidlni ¢ast ¢tvrte¢niho jednédni byla zakoncena zpravou o zatijové
konferenci VODA 2019, kterou CZWA tradi¢né uspotadala v Podé-
bradech. Skupina Vodérenstvi se zde aktivné zapojila, naplnila dvé
prednaskové sekce a vedla jednu z diskusnich skupin s tématem
Specifické polutanty ve vodarenstvi. Tém, ktefi se nemohli osobné
Ucastnit, byly pfedany zékladni informace o tomto jednéni i o moz-
nosti ziskat elektronickou formu sborniku konference.

Vecerni hodiny ¢tvrte¢niho dne byly vénovany neformalnimu setka-
ni ¢lend, nicméné protoze vétsina pritomnych svym povolanim Zije,
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Vedouci UV Bediichov Ing. Bajer seznamuje ucastniky setkani
s technologickou linkou
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stejné byly kuloéry plné odbornych rozhovort a pfedavani zkusenosti.

Pite¢ni program byl zahajen pohledem do budoucnosti. Na jate
2020 se bude konat v Novém Mésté na Moraveé ideové setkdni CZWA
(Ideocon). Vedouci skupiny Mgr. Paul v této souvislosti vyzval pfitom-
né ¢leny k aktivnimu zapojeni do navrhu témat, kterym by se skupina
Ci cela asociace méla v budoucnu zabyvat.

Ing. Drbohlav informoval ¢leny skupiny o Planech rozvoje vodovo-
di a kanalizaci, prednesl historicky pohled a prehled nazorti na zpra-
covani PRVKUK a vyzdvihl pozitivni zkugenosti s témito materialy.
Zaznéla také kritika nekonzistence plani jednotlivych kraji vzhledem
k nedostatecné standardizaci vystupt. Pro moznost praktického vy-
uziti je k dispozici prohliZzeci program jednotlivych krajskych plana.

Ing. Fendrych ve velmi zajimavém piispévku shrnul svoje zazitky
ze zatijové studijni cesty do Nizozemska a Némecka, které se nékolik
¢lent skupiny zacastnilo diky spolupréci se slovenskou SAVE. Prezen-
tace obsahovala velmi konkrétni informace o navstivenych provozech,

které nejsou bézné dostupné, a proto ¢leny skupiny opravdu zaujaly.

Dne 4. 12. 2019 se v Ballingové sile v Narodni technické knihovné
konal seminéf pod nazvem Kalovy den, ktery potrddala odborna
skupina Kaly a odpady p#i CzZWA a VSCHT Praha, Ustav technologie
vody a prostedi. Seminare se tcastnilo vice nez 130 zdjemcti o tuto
aktualni problematiku, coz znacné prekonalo ocekdvani poradateld.

Jak z ndzvu vyplyvd, seminaf byl monotematicky zaméfen na pro-
blematiku kalti. Jak v Gvodnim slové zdtiraznil prof. Pavel Jenicek
(VSCHT Praha), cilem zaméru je zalozit tradici pravidelného jedno-
denniho setkdni zainteresovanych osob a vzdjemné se informovat
a diskutovat aktualni problémy. Zakladnimi tématy by meély byt
otazky spojené s vyvojem legislativy, situace kalti s ohledem na novelu
zakona o odpadech, implementace novych smérnic a nafizeni EU,
situace v okolnich statech, bezpec¢nost nakladani s kaly, zdokonalovani
klasickych technologii zpracovani kala (stabilizace, kondicionace,
zahustovani, odvodniovani), nastup novych technologif (hygienizace,
hydrolyza, suseni, pyrolyza, zplynovani, energetické vyuziti kald
spoluspalovdanim nebo monospalovanim). Tato platforma by méla
nabidnout prostor pro uplatnéni moznych alternativ k zemédélskému
vyuzivani kald, posouzeni vlivu kalii na Zivotni prostfedi, posouzeni
kalt jako zdroje pro ziskdvani energie a fosforu, alternativni vyuzivani
kalového plynu k produkci biometanu, bioCNG. Stranou by nemély
zlstat problémy se znecisténim kald a feSeni tohoto problému.

Na problematiku legislativy navdzala Ing. Veronika Jarolimova (Od-
bor odpadit MZP CR), ktera v tivodni prednasce pfipomnéla smérnici
EU 86/278/EEC z 12. 6. 1986 a nové Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) 2019/1009, které vstoupilo v platnost 16. 7. 2019. Toto
Narizeni stanovuje pravidla pro dodavéani hnojivych vyrobkt EU
na trh, méni nafizeni (ES) ¢. 1069/2009 a (ES) ¢. 1107/2009 a rusi
natizeni (ES) ¢. 2003/2003. Pres silici trendy termické Gpravy kali se
v nékterych statech (napi. Dansko, Svédsko, Francie) stéle vyznamné
mnozstvi kalt aplikuje na zemédélskou ptidu. V CR v 1.2017 se pifmo
na zemédélskou padu aplikovalo 31 % kalti a 32 % se zpracovéavalo

Ing. Dolejs avizoval konferenci Pitnd voda 2020, ktera se bude
v kvétnu konat tradi¢né v Tabote. Také doporucil v rdmci ¢innosti nasi
skupiny priizkum moznosti podpory vydavani metodickych informaci
pro Upravny ze strany MZe.

Zaveér setkani byl vénovan samotné tpravné vody Bedfichov. Ing.
Drda nejprve pfednesl prezentaci shrnujici historii Gpravny, problémy
feSené v pribéhu jejtho provozu a postup i vysledky rekonstrukei
upravny vody, kterd pak byla doplnéna exkurzi po tpravne.

Po patec¢nim obédé vedouci skupiny Mgr. Paul podékoval piitomnym
za Gcast a ukoncil jednéni. Podle zpétnych vazeb Gcastnikt bylo setkani
velmi piinosné a plné zajimavych informaci, ale asi to hlavni je, Ze se
neslo v pratelském duchu a vsichni se rozchazeli s tim, Ze si dalsi bed-
tichovskeé setkani, planované opét za 2 roky, rozhodné nenechaji ujt.

Ing. Helena Sochorova, Ph.D.
Ing. Eliska Marsalkova, Ph.D.
sochorova@vhp.cz

kompostovanim. Déle se Ing. Jarolimova zabyvala podminkami pouziti
kalti z COV na ZPF po novelizaci vyhlagky &. 437/2016 Sb. a popsala
soucasny stav legislativy

Aplikace cistirenskych kalti na zemédélskou ptdu je stile mozna za
dodrzeni prisnych podminek danych legislativou. Jednim ze zdklad-
nich predpokladt zemédélského vyuziti kalt je jejich hygienizace,
tj. zbaveni choroboplodnych mikroorganismi. V praxi se vyuziva
tada zpusobt hygienizace, dilezité je, Ze museji mit prokazatelnou
uc¢innost. Ing. Ladislava Matéji (Statni zdravotni tstav Praha),
expertka pro validaci technologii hygienizace, ve své prfednasce po-
psala zptisoby provadéni validace: ,Validaci se obecné mysli ziskani
dtikazu, ktery poskytuje vysoky stuperi jistoty, Ze urcity proces bude
trvale poskytovat produkt odpovidajici pfedem urcené specifikaci
nebo parametrim.” V prednasce zaznéla prekvapiva informace, ze
pouze 10 subjektii absolvovalo povinnou validaci technologii. Pokud
by nedoslo k odkladu platnosti vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., vznikl by
zavazny problém. Zaroven upozornila na rozdily validace podle vyhl.
¢. 341/2008 Sb. a vyhl. ¢. 437/2016 Sb.

Smart feseni pro kalové hospodarstvi uplatiiované ve skupiné
VEOLIA piedstavil Ing. Ondiej Benes (VEOLIA Ceska republika a.s.).
Cilem Smart feSeni je nalézt technologické cesty zajisténi nezavad-
nosti kalt z COV a transformovanych produkti (hnojiva/palivo) pii
co nejvyssim energetickém vytézku. Zdtraznil, ze COV nejsou jen
zatizeni pro likvidaci odpadnich vod, ale velmi zajimavé centra pro
realizaci energetickych a materidlovych tokd. Poukazal na rfadu ino-
vativnich technologii a predstavil nékolik technologickych aplikaci
skupiny VEOLIA, ve kterych prevazuji termické metody. Mezi nejrych-
leji rostouci segmenty realizaci pati nahrada kogeneracnich jednotek
jinym vyuzitim bioplynu. Provozni podpora vyroby elektriny z KGJ
bude pro vétsinu zdroji omezena v rdmci prekompenzace rokem 2021.
Alternativou je pfechod na vyrobu biometanu a jeho nasledné vyuziti
v dopravé nebo vtldceni do plynarenské sité.

Dobrou praxi v pfednésce ,,Strojni odvodiiovani kalt — vliv slozeni
a zpracovani kalu, chemické preddpravy kalu a strojniho zatizeni

Zajem o seminar predcil ocekavani organizatori
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Solarni suseni kalii predstavil Ing. Oto Zwettler (Arko Technology,
a.s.)
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na vyslednou sus$inu odvodnéného kalu“ popsal Ing. Milan Pribyl
(Brenntag CR s.r.0.). Podrobné popsal jednotlivé faktory ovliviiujici
proces odvodrtiovani a zdaraznil specifika jednotlivych odvodriovacich
zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze kazda lokalita je unikétni, pfipomnél
vhodnost pfed vybérem a instalaci odvodriovaciho zatizeni provést
poloprovozni zkousky s adekvatnim mobilnim (testovacim) zafizenim.

Doc. Michael Pohotely za kolektiv autorti z VSCHT Praha a Usta-
vu chemickych procestt AV CR, v.v.i., popsal celou fadu procesnich
aspekti v prfednésce ,Materidlové a energetické vyuziti suchého
stabilizovaného cistirenského kalu.“ Zdtvodnil, pro¢ je nezbytné
preferovat spalovani suseného kalu a upozornil, Ze budouci rozmis-
téni regionédlnich spaloven by mélo byt optimalizovano z hlediska
dopravnich nékladd, coz ukazal na prikladu Némecka a Polska.

Hlavni technologické parametry a podminky pro provoz termické
hydrolyzy, chemicko-termické hydrolyzy, nizkoteplotniho a soldrni-
ho suseni kalti popsal Ing. Mireslav Kos (SMP CZ a.s.) v prednésce
,Procesni pozadavky termickych technologii zpracovani kald.” Zdu-
raznil, Ze se nachazime na pocatku obdobi, kdy termické technologie
vyznamné vstupuji do sestav kalového hospodéistvi COV, pFitemz
hlavnim cilem je snaha odstranit zdravotni a ekologicka rizika v ramci
filosofie obéhové ekonomiky. Tyto snahy vedou ke hleddni novych
zivotaschopnych alternativ vyuziti ¢istirenskych kald, od pfimych
aplikaci na zemédélskou ptidu k ziskdvani nutrientt a vyuziti ener-
getického potencialu c¢istirenskych kalti v kombinaci s likvidaci polu-
tanta v kalech. Termické metody jsou jednou z alternativ.

Ve dnech 17.-18. zari 2019 se v Hradci Kralové konala jiz osma bi-
enalni konference Hydroanalytika 2019, kterou opét poradaly Ustav
technologie vody a prostiedi VSCHT Praha, Odborné skupina Analyzy
a méfeni CzWA a spolec¢nost CSlab s.r.o., akreditovany poskytovatel
zkouseni zptisobilosti laboratofi a vzdélavacich akci pro laboratore.
Odbornymi garanty akce byli Mgr. Alena Capkové a doc. Ing. Vladimir
Sykora, CSc.

Jiz tradi¢neé se konference konala v historickych prostorach Nové-
ho Adalbertina. Konference se ztcastnilo vice nez 100 pracovniki
zabyvajicich se hydroanalytikou a hydrochemii. Vystoupilo 18
prednasejicich a byly vystaveny 3 postery, prezentovala se také rada
vystavovatel dodévajicich analytické pristroje a spotfebni material
do hydroanalytickych laboratori.

Prvni blok pfednasek byl vénovan nové normé CSN EN ISO/IEC
17025:2018, ktera mirng méni piistup k akreditaci laboratoii. G. Simo-
nova z CIA piipravila pispévek Piibéh jedné normy, ktery popisoval
historii tvorby nové verze normy od roku 2014, rozsahlé §iteni infor-
maci o této novele smérem k akreditovanym laboratofim formou semi-
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Ing. Oto Zwettler (Arko Technology, a.s.) v pfednésce ,,Solarni suseni
kalti — vyvoj, souvislosti, pfednosti, ptiklady“ vyzvedl tento jednodu-
chy a ekologicky zptisob zpracovani kalti a predstavil projektovy zdmér
takovéto susarny. Solarni susdrna je vhodna zejména pro mensi kapa-
city, jeji vyhodou je jednoduchost provozu a nizka spoteba energie
(cca 20-25 kWh elektrické energie na tunu odpatrené vody), relativni
nevyhodou je potieba vétsi plochy. Podrobné méreni slune¢niho svitu
ukazuji, Ze tato technologie je vyuzitelna i v CR. Solarni suseni kalt,
jak uvadi Ing Zwettler, je bézné i v severnéji lezicim Polsku.

Na piikladu velké spalovny odvodnénych kalti panové Sarlej a Filip
popsali , Energetické vyuzivani odvodnénych kala“.

V zavérecné diskusi padaly zajimavé otazky na fadu prednésejicich,
ze kterych vyznélo, Ze musime peclivé sledovat vyvoj v okolnich
statech, kde se tato problematiky dynamicky vyviji.

Zéavérecné slovo prednesl prof. Jenicek, informoval o umisténi pred-
nasek na webu CzWA a vyjadril nadéji, Ze za rok budou predneseny
obdobné zajimavé prispévky k problematice kala a pozval tcastniky
seminére na konferenci Kaly a odpady 2020, kterd se kond 19.-20.
brezna 2020 v Senci, Slovensko (http://acer.sk/).

Ing. Miroslav Kos, CSc.

SMP CZ, a.s.

prof. Ing Michal Dohényos, CSc.

Ustav technologie vody a prostiedi, VSCHT Praha
kos@smp.cz, michal.dohanyos@vscht.cz

nari a gkoleni jak personalu CIA, tak i pracovniki laboratofi; rovné
byly diskutovany hlavni zmény v normé ve srovnani s predchozi verzi
z roku 2005. E. Kloko¢nikova z laboratote Monitoring Praha ptisla se
zajimavym piispévkem na téma Uloha manazera kvality ve vodarské
laboratofi, kde popsala vSechny ¢innosti, které manazer kvality musi
zajistovat, a také prinesla vycet vlastnosti, které musi manazer kvality
jako ¢lovék mit, aby dokézal s personédlem laboratofe dobte komuni-
kovat. L. Fremrovd ze SWECO Hydroprojektu tradi¢né predstavila
prehled norem tykajicich se analyzy vody, které byly nové vydany
nebo revidovény v letech 2018-2019, a informovala o normach, které
by mély vyjit do konce tohoto roku. Prvni prispévek k analytice vody
pfinesl kolektiv autorek z PVK Praha reprezentovany Z. Zuzakovou,
ktery popisoval zkuSenosti s vyuzitim pritokové cytometrie pro kont-
rolu mikrobiologické a biologické kvality pitné vody. Z mnozstvi pro-
vedenych experimentd s riznymi typy vzorkd a s vyuzitim rtiznych
pracovnich rezimi pfistroje vyplynulo, Ze testovany piistroj je spise
vhodny pro dlouhodobé nasazeni ve stabilnim profilu v distribu¢ni
siti nebo v jednotlivych stupnich dpravny nez pro zachyceni nahlé
zmény kontaminace pfi jednorazovém nasazeni v siti.

Dalsi skupina prednések se tykala sledovani stopovych organickych
latek v riiznych typech vod. M. Ferencik z Povodi Labe se v ptehledném
prispévku zabyval zptsoby stanoveni a vyskytem hormont a latek
s estrogennim tdinkem ve vodach metodami LC-MS/MS a GC/MS,
kde jisté vSechny pritomné zaujal piiklad stanoveni bisfenolu A
v tctenkdch z termopapiru s maximalnimi koncentracemi 1,2-1,5 g/kg
uctenek (prekroceni jakychkoliv limitid)... M. Vaclavikova z laboratori
ALS Czech Republic predstavila projekt monitoringu 1,2,4-triazolu
v zivotnim prostfedi metodou UHPLC-MS/MS. Tato latka se do zivot-
niho prostiedi dostava ve formé triazolovych pesticidu, které slouzi
k boji proti plistiovym chorobam, 1,2,4-triazol je pak toxikologicky

Ugastnici konference v jednacim sale Nového Adalbertina
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relevantni metabolit téchto latek a jako takovy
se bézné nachazi v ptidé i ve vzorcich pitnych
a povrchovych vod. Cilem uvedeného projektu
je pak vytvoreni mapy vyskytu triazolu ve vo-
déch v CR a na Slovensku. H. Jeligové ze SZU
uvedla vysledky pilotni studie sledovani triha-
logenmethanu ve vodé vefejnych bazént, ktera
ukézala, Ze ve vSech sledovanych plaveckych
(10) i koupacich (9) bazénech zahrnutych ve
studii byly nalezeny velmi nizké koncentrace
trihalogenmethant zhruba odpovidajici ob-
vyklym koncentracim v pitné vodeé.

V odpoledni sekci se pokracovalo prispévky
tykajicimi se analytiky organickych stopovych
latek. V. Ogenaskova z VOV TGM v Praze
prezentovala vysledky projektu Cista voda —
Zdravé mésto, kde se komunalni odpadni voda
z Prahy vyuziva jako diagnostické médium.
V letech 2018-2019 probihalo v pravidelnych
intervalech vzorkovani odpadnich vod na pii-
toku na prazskou UCOV ana kmenovych stokdch B, D, E a E pficemz
byly sledovany klasické i nové syntetické drogy, zneuzivana léciva,
nikotin a jeho metabolity a také ethylsulfat jako metabolit ethanolu.
Z grafti v prezentaci vyplynuly zajimavé informace o nértistu koncent-
race drogy extaze v odpadnich vodéch béhem vikendd a statnich svétka
nebo lokdlné zvysené koncentraci metabolitti kokainu. Nésledujici pii-
spévek E. Bohadlové rovnéz z VOV TGM Praha se zabyval optimalizaci
metody pro stanoveni syntetickych drog v odpadnich vodach, metoda
byla pouzita pti sbéru dat pro predchazejici prispévek. Treti prispévek
souvisejici s projektem Cistd voda — Zdravé mésto piednesla D. Pospi-
chalovéa z VOV TGM, ktera popsala postup pro stanoveni nikotinu spolu
s jeho metabolity a ethylsulfatu v odpadni vodé metodou LC-MS/MS. L.
Bendakovska ze SZU Praha prednesla vysledky sledovani pesticidnich
latek ve vybranych vodovodech v CR béhem roku 2017, nejvyznamnéjsi
nalezy se tykaly rezidui pesticidnich latek pouZivanych pro ochranu
tepky, kukufice a cukrové fepy.

Po zakonceni prvniho programového dne konference nésledoval
tradi¢ni spolecensky vecer, kde se pti vyborném obcerstveni diskuto-
valo o aktudlnich otdzkach legislativy, analytiky a viméné zkusenosti
mezi kolegy z riznych typt laboratoii i spolecnosti.

Druhy den konference zahdjil J. Medek z Povodi Labe s prehledo-
vym piispévkem Soucasné trendy ve sledovani hydrosféry aneb co
nového na Labi, kde pfiblizil monitorovaci aktivity na Labi jak z ¢es-
kého, tak i z mezinarodniho pohledu sledovani v ramci Mezinarodni
komise pro ochranu Labe. J. Vilimec z PVK Praha ve svém pfispévku
predstavil moznosti stanoveni organického dusiku v odtocich z ¢isti-
ren odpadnich vod. Z vysledkt ziskanych pfi mezilaboratornich po-
rovnanich odbérii jakoZ i p#i sledovani odtokt z prazské UCOV i fady
mensich COV vyplynul zavér, Ze koncentrace organického dusiku ve
vycisténych odpadnich vodach miize tvotit 12-20 % z koncentrace

Dne 28. listopadu 2019 byl usporddan 4. diskusni seminét se ze-
meédeélci a zastupiteli obci regionu Vysocina ke snizovani vyskytu
polutantt v povodi vodarenské nadrze Svihov. Jednani probihalo
v Kulturnim domé v Hotepniku. Porfadatelem byl Dobrovolny svazek
obci Hofepnického regionu ve spolupréaci s Odbornou skupinou Difuz-
ni zne&i$téni, Asociace pro vodu Ceské republiky — CZWA. Zajimavé
prezentace motivujici tcastniky k néslednym diskusim predneslo
sedm prednasejicich v téchto tematickych oblastech:

Hydrologické povodi Boretického potoka jako funkéni agroeko-
systém a hodnoceni jeho sluzeb, kde hlavni uzitky jsou spatfovany
v produkci c¢isté vody a krajinné biodiverzité, prezentoval Ing. Jiff
Holas, CSc. Zhodnotil pétiletou spolupréci na projektech Svazku
obci Hofepnického regionu a jeho zapojovani do programovych vyzev
v ochrané zivotniho prostfedi. Vysledky plosného monitoringu v siti
mérnych profild na plose 29,6 km? modelového povodi Botetického
potoka v obdobi hydrologickych let 2015-2018 byly zajimavé zejména
v relaci s klimatickymi zménami, které se projevuji v nerovnomérném
plo$ném rozdéleni vodnich srazek a castym vyskytem piivalovych
destt. Sttedni hodnoty mediant latkového zatizeni na uzavérovém
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Moderéatori konference E. Kloko¢nikova
z laboratore Monitoring a V. Sykora z VSCHT prednasce o monitoringu 1,2,4-triazolu
Praha

M. Vaclavikova z ALS Czech Republic pfi

celkového dusiku. D. Milde z UP v Olomouci se ve svém vystoupe-
ni zabyval sou¢asnymi pfistupy ke stanoveni nejistoty vzorkovani
z pohledu mezinédrodnich organizaci Eurachem a Nordtest. L. Zeleny
z Povodi Vltavy ve svém prispévku predstavil nové pristupy ke vzorko-
vani povrchovych vod, vyplyvajici z novelizovanych mezinarodnich
norem fady ISO 5667 pro odbér vzorkt povrchovych vod. Z vysledki
experimentti s mérenim prihlednosti Secchiho deskou rtiznymi vzor-
kati vyplyva vyrazny vliv osoby vzorkate na vysledek. Také laborator
Povodi Vltavy prechédzi na mobilni vzorkovéani s nahrazenim papirové
dokumentace mobilni aplikaci v telefonech ¢i tabletech. Zavérecny
piispévek konference s nazvem Uskali odbéru technického snghu
prednesl M. Kubik z Povodi Vltavy. Vsechny posluchace zaujaly né-
které skutecéné zvlastni aspekty odbéru i vysledky tohoto sledovéni
a také zajimavé mikrofotografie pfirodniho snéhu, technického snéhu
i zmény v jejich tvaru zptisobené tanim a lyzovanim.

Jak ukdzala anketa po skonceni konference, s nejvétsim ohlasem
tcastnikd se setkaly prednésky k vysledktim monitoringu zdvadnych
latek v komunélnich odpadnich vodach, k pozadavkim novelizované
normy CSN EN ISO/IEC 17025 a odbértim vzorkii povrchovych a od-
padnich vod. Nejvétsi zdjem je stdle o prispévky z praxe laboratori,
a to jak z hlediska provadéni analyz, tak odbért vzorkt a hodnoceni
analytickych vysledki

Pocty tcastniki a prednésejicich dokazuji trvalou oblibu této bienalni
hydroanalytické konference u odborné vefejnosti. Utastnici, predna-
Sejici i pofadatelé se jiz tési na dalsi konferenci Hydroanalytika 2021,
kterd se bude konat jiz podevété v roce 2021 opét v Hradci Kralové.

Jan Vilimec
vedouci odborné skupiny Analyza a méreni
os-am@czwa.cz

meérném profilu Boretického potoka se pohybovaly v hodnotach
0,46 mg NH,"-N na 1 (rozsah 0,12-2,86 mg/1), 8,0 mg NO,-Nna 1 (roz-
sah 1,4-20,9 mg/l) a 0,043 mg PO,*-P na 1 (rozsah 0,003-0,19 mg/l).
Znecistovani povrchovych vod nutrienty je viznamné ovliviiovano
vyuzivanim pudy (Land-use) a zastoupenim ekologicky stabilnich
krajinnych prvki. Vysoky podil travnich porostt, lesti, zahrad a vod-
nich ploch v hydrologickém povodi sniZzuje koncentrace latkového
zatizeni na odtoku a rovnéz i odnosy nutrientti z povodi jsou nizsi.

Prirodé blizké zpiisoby cisténi komunalnich odpadnich vod ve
specifikaci inovovanych kofenovych ¢istiren spolecnosti Dekonta,
a.s., nazorné vysvétloval Ing. Michal Seres. Malé venkovské obce
nedosahnou na limity pro vystavbu tésnénych vefejnych kanalizaci
s mechanicko-biologickym ¢isténim, a tak davaji prfednost prijatel-
néjsim zptisoblim nakladani s odpadnimi vodami. Diskuse k tomuto
problému byla rozséhla a velmi vécna.

Ekologicka schémata v soucasné a budouci Spolecné zemédeélské
politice (2020+) prezentoval doc. Tomas Doucha, CSc. Stavajici
platby za dodrzovani podminek Cross compliance a Greeningu budou
i v novém planovacim obdobi, av$ak rozsifené v oblasti Povinnych
pozadavkid hospodateni (PPH) i v oblasti Dobrych zemédélskych
a environmentélnich standarda (DZES). Pozadavek PPH 1 nové zavadi
prvky Rdmcové smérnice pro vodni politiku 2000/60/ES a zafazuje fos-
for k difuznim zdrojim znecisténi s nutnosti radikalniho omezovani
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jeho vyskytu v povrchovych vodach. Soucasnych sedm DZES by mélo
byt rozsifeno o ti, se zaméfenim na zajisténi trvalého pokryvu ptdy
a stfidani plodin. V§znamny bude standard DZES 9, ktery zavadi
minimalni podil uzivané zemédélské ptidy vyrazeny z produkce
a urceny k zachovani krajinnych prvka. V rdmci agroenvironmen-
tdlnich a klimatickych opatfeni se uvazuje o zavedeni 13 dota¢né
podporenych ekoschémat k ochrané zivotniho prostfedi, které pro
vodarensky citlivé oblasti budou velmi vyznamné.

Pozice malych obci v ochrané vod a vyuzivani krajiny ve voda-
rensky citlivé oblasti. Pfirodé blizké zptsoby c¢isténi komunalnich
odpadnich vod a informaci k vypracovani manualu pro obce ve vo-
darenském povodi k vyuzivani krajiny a ochrané vod prezentoval Ing.
Otakar Pejsa z vedeni Dobrovolného svazku obci Hofepnicky region.
Ve spolec¢né prezentaci s Vladimirem Kotynkem, pfedsedou svazku,
seznamili pfitomné tcastniky se zdkladnimi tidaji charakterizujicimi
spolek péti obci v daném venkovském regionu. Byla podédna informace
o méfeni eroznich splavenin z pfivalovych srazek v obci Utéchovice
v roce 2016 a jaka opatfeni je tfeba realizovat k omezovani skod. Velka
pozornost byla rovnéz vénovana i problematice ¢isténi komunalnich
odpadnich vod s tim, Ze malé obce do 100 obyvatel uptrednostiuji
prfirodé blizké zptsoby a mohou to dolozit redlné zjisténymi daty
plodného monitoringu z let 2015-2018. Casté vyskyty sucha v téchto
letech prinutily obce zabyvat se vazné i hospodarenim s vodou v kra-
jiné, coz bylo zminovéno ve vSech dosavadnich setkanich. Ze vsech
zjisténi a ziskanych dat je zpracovavan stru¢ny manuél pro obce, ktery
by snad mohl pomoci pti rozhodovéni o investi¢nich akcich obci.

Obnova lesnich porostii napadenych kiirovcem a druhova skladba
u nas na Vysociné byla tématem Katetiny Prisové, ktera je odbornym
lesnim hospodafem, a Ing. Otakara Pejsi. Zatazeni této prezentace
vyzadoval krajné nepfiznivy stav v plosném odstrafiovani ktirovcem
napadenych smrkovych lesti v regionu Vysoc¢iny. Obnova poskoze-
nych lestt musi probihat v druhové pestrosti ekologicky stabilnich
porostt a drobni vlastnici lesnich pozemki si museji ujasnit svoje
péstebni cile. Pro zalesniovani kalamitnich holin je nutné pouzivat
kvalitni sadebni{ materidl hospodéafskych dfevin z poctivych lesnich
skolek. Doporucila nezapominat také na dfeviny s mensim hospo-
darskym vyznamem (liska, janovec, bez), které jsou vhodné prave
z ekologického hlediska, nebot zatraktiviuji stanovisté a zaroven na
svahu Gc¢inné brani erozim.

Odpoledni blok jednani byl zaméfen na pesticidy a jejich metabolity
ve vodach vodérenského povodi Zelivky. Sougasnymi analytickymi
metodami jsou zjistovany koncentrace téchto mikropolutantt ve vo-
déach a podle neadresného ptivodu je doporuceno fadit je k difuznim
zdrojim znecisténi. Integrovana ochrana rostlin spojend s Setrnym
pouZzivanim pesticid by méla byt zakomponovéna i do programovych
opatreni PRV 2021-2027.

Ve dnech 23.-27. 9. 2019 probéhla odborné studijni cesta za zkuse-
nostmi vodarenskych kolegii v Némecku a Nizozemsku. Cestu zorga-
nizovala Slovenska asocidcia vodarenskych expertov ve spolupraci
s CzZWA a nékolika dalsimi firmami z oboru. Ugastnici se postupné
seznamili s modernimi technologiemi na tGpravu vody a rovnéz na-
vstivili nékolik podniki spjatych s vodnim hospodarstvim.

Prvni zastdvkou byla Gpravna vody Sundern, ktera se nachézi v Se-
vernim Poryni-Vestfalsku. Zde dochézi k ipraveé vody podzemni, ktera
je v8ak Gastecneé ovlivnéna vodou povrchovou. Surova voda se vyzna-
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Pro vsechny ucastniky byla odborna exkurze prinosem
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Voda ve vztahu k udrzitelnému zemédélstvi a zachovani produk¢-
niho zemédélstvi bylo obsahem prezentace Ing. Frantiska Novaka
ze Zemeédélského obchodniho druzstva Horice, které uziva zemédél-
ské pozemky v piimém okoli vodarenské nadrze Svihov. Informoval
o pilotnim projektu k zavedeni dota¢niho titulu B4 podpotreného MZe,
jehoz predmeétem je podpora opatieni ke snizeni dopadu zemédélské
prvovyroby v ochranném péasmu vodarenské nadrze Svihov na fece
Zelivce. Cilem projektu je omezovat pouziti vybranych tc¢innych
latek v pripravcich pro ochranu rostlin nebo je vyloucit, prestoze jsou
v PHO II povoleny.

Zalozen je na principu dobrovolnosti a pozitivni motivaci k Se-
trnému pouzivani pesticidi. Je vytvaren ve spolupraci podniku
Povodi Vltavy, statni podnik, s mistnimi zemédélci a v soucasné
dobé je uplatnén na plose 10 000 ha orné ptidy se zapojenim cca 13
zemeédélskych subjektd. Metodicky je zaloZen na vyhodnocovani
vnosu pesticidli v rdmci urdité trovneé (fadu) uceleného povodyi, kde je
provozovano intenzivni zemédélské hospodateni. Vkladani on-line do
centralni databaze bezprosttedné po aplikaci pfipravkd ochrany rost-
lin je zdkladem pro zavedeni elektronické evidence pouziti pesticidi.

Nérodni akéni plan k bezpeénému pouzivani pesticidi v CR pro
obdobi 2018-2022 byl tématem vystoupeni Ing. Radka Lance, ktery
se touto problematikou zabyva a aktivné pracuje ve skupiné ,voda“
ustavené v rdmci NAP pro Setrné pouzivani pesticidti na Minister-
stvu zemédélstvi Ceské republiky. Uvodem zhodnotil plnéni tikolt
minulého plédnovaciho obdobi NAP 2013-2017, kde se nepodatilo
zprovoznit systém predavani informaci o vyskytu rezidui v povrcho-
vych, podzemnich a pitngch vodach mezi CHMU, podniky Povodi,
SRS, vyrobci pitné vody a CIZP. Rovnéz jen pomalu je rozvijen sys-
tém zvetejiiovani dat o aplikaci ptipravkd pro ochranu rostlin (POR)
v elektronické podobé. K tikolim v novém planovacim obdobi NAP
2018-2022 pro oblast ochrany vodnich zdroji zminil pozadavek regu-
lace pouzivani nékterych POR v oblasti, kde G¢inna latka a jeji rezidua
byla opakované zjisténa v nadlimitnim mnozstvi ve vodnim zdroji
nebo v ttvaru povrchové & podzemni vody. Ukol je pokradovanim
pozadavku predchoziho planovaciho obdobi na vymezeni rizikovych
oblasti pro konkrétni pesticidni latky s ohledem na typ a bonitu pidy.

K prednasenym témattm v diskusi pribézné vystupovalo sedm
pritomnych z celkového poctu 20 Gcéastnikli seminare, jimiz byli
zastupitelé mistnich obci, zemédélci a pracovnici regionalni spravy
na trovni okresu a kraje. Poradatelé pocitaji se zpracovanim predne-
senych témat a poznatkt z diskuzs do manualu pro obce ke zptisobim
nakladani s vodou a hospodarenim v krajiné.

Ing. Markéta Hrncirova
¢lenka odborné skupiny Difuzni znecisténi CZWA
marketa.hrncirova@arcnet.cz

Cuje pfedevsim pritomnosti chlorovanych uhlovodiki a periodickym
zakalem. Zdsadni ¢asti technologického celku, s kapacitou 250 m?%/h,
je membrénova ultrafiltrace a tlakova filtrace pfes aktivni uhli.

Vrcholem cesty byla navstéva tpravny vody Andijk III, ktera se
nachdzi v severni ¢ésti Nizozemska. Tato moderni dpravna vody
upravuje povrchovou vodu z Ryna. Technologie se sklada z unikéatni
kombinace predipravy vody prostfednictvim ionext (tzv. SIX —
Suspended Ion Exchange) a keramické membréanové filtrace. Svym
vykonem, ktery je ptiblizné 5 000 m®h, se fadi k nejvétsim apravndm
tohoto typu v Evropé. V ramci technologie tipravny vody Andijk III je
umisténo témét 1 000 keramickych membranovych modula.

V Nizozemsku tcastnici navstivili vyrobce aktivniho uhli Norit
Activated Carbon Cabot v Amersfoorte. Zde probéhla rozsahlé pre-
zentace produktu a aplikaci firmy.

Posledni zastdvkou exkurze bylo mésto Osnabriick v Dolnim
Sasku, kde sidli spole¢nost GEH Wasserchemie, ktera vyvinula a vy-
rabi adsorpéni materidl hydroxid Zelezity. Tento materiél se vyuziva
predevsim pro odstrariovéani tézkych kovii z vody. Kromé vyrobniho
zavodu Gcastnici navstivili nedalekou ¢istirnu odpadnich vod, v jejiz
¢asti dochazi k ¢isténi vody s vysokymi koncentracemi arsenu, prave
prostrednictvim tohoto adsorp¢niho materiélu.

Podékovéani patii véem organizatorim cesty za vybér velmi zaji-
mavych lokalit, na kterych tcastnici nacerpali spoustu zkusenosti.

Mgr. Tomas Brabenec

Ing. Adam Fendrych
brabenec@envi-pur.cz

31


mailto:marketa.hrncirova@arcnet.cz
mailto:brabenec@envi-pur.cz

Ve dnech 3.—4. 10. 2019 se zdstupce CzWA Martin Srb zicastnil jed-
nani Governing Assembly (GA) a Governing Members Forum (GMF)
v portugalském Lisabonu.

Governing Members Forum

Jednani GMF bylo pilotni akci pro zastupce Governing Members
(GM) z jednotlivych zemi. CzWA je takovymto zastupcem CR
v IWA jiz dlouhodobé, a proto jsme pfivitali, ze IWA se rozhodla
¢innost téchto zastfesujicich narodnich organizaci, kterych je
aktualné 51, podpotit specidlnim seminafem. Akce se ztcastnila
i prezidentka IWA Diane dArras, kterd uvedla, Ze hlavnim tkolem
GM v jednotlivych zemich je propojeni globalni komunity expertt
s lokalnimi odborniky v dané zemi. Vedeni IWA si dobte uvédomuje,
ze ne kazdy vodohospodar ma odborné, jazykové nebo ekonomické
predpoklady pro to, aby se mohl osobné zapojit do globalni diskuse
mezi odborniky v rdmci IWA a stal se jejim individualnim ¢lenem.
Proto je nutné, aby zde existoval narodni mezic¢lanek, ktery umozni
lokalnim experttim, ktefi nejsou individualnimi ¢leny IWA, ziska-
vat know-how IWA a podilet se na celosvétovém vyvoji v oblasti
vodniho hospodérstvi.

Tuto roli plni v CR CZWA zejména poskytovanim informaci o IWA
vzdélavacich akcich. Na nasem FB profilu najdete upozornéni na akce
IWA, které se konaji v Evropé, a také na webinafte, k jejichz navstéve
neni tfeba nikam cestovat, sta¢i PC s pfipojenim k internetu. Webinare
jsou obvykle zdarma a jsou dostupné i neclentim IWA. Informacni
servis je samoziejmé mozno rozsifit a v pfipadé zajmu Gtenara Listt
muzeme zprosttedkovat napt. povoleni k prekladu dokumenti pro-
dukovanych IWA.

Dtilezitym tématem bylo také zapojeni mladych odbornika tzv.
Young Water Professionals do odbornych akci i struktur IWA. IWA
zapojeni mladych expert podporuje a na vétsiné odbornych akci pro
né porada specialni program. Soucésti tohoto programu je i skupina
YWP CZ zaloZend v rdmci CzWA, s jejimiz aktivitami se mtiZete se-
tkavat nejen na strankach Listd, ale také na FB.

Dilezitym tikolem pro GM je také sifeni know-how IWA v ramci
lokalni komunity. Kromé jiz zminénych prekladd se mitize jednat
také napf. o pozvani vybraného odbornika IWA na seminéf nebo
konferenci. Zajemci o tuto moznost mohou kdykoli kontaktovat autora
tohoto ¢lanku.

CzWA jako ndrodni clen IWA upozortiuje na akce poradané IWA v Ev-
ropé v roce 2020. Z akci doporucujeme predevsim IWA World Water
Congress & Exhibition 2020. Jednd se o unikdtni Sanci navstivit tento
nejvétsi kongres IWA nedaleko CR. Piisti lokace kongresu je Toronto
a ndsledné Cina nebo Indie, proto vyuzijte piilezitost, kterou nabizi
kongres v blizkém Dansku.

10. 5.-14. 5. 2020
Videri, Rakousko: 13" IWA Specialised Conference on Design, Opera-
tion and Economics of Large Wastewater Treatment Plants.

20. 5.-23. 5.

Riga, Lotyssko: 12" Eastern European Young Water Professionals
Conference : Water for All — Water for Nature, Reliable Water Supply,
Wastewater Treatment.

IWA Governing Assembly

Na rozdil od neformaélniho setkdni, kterjm bylo GMF plné workshopt
a diskusi, GA je jiz vyrazné formalizované jednani nejvyssiho orgdnu
IWA. Pro ¢tenare Listd patrné neni zdsadni vyroc¢ni zprava, ekono-
mickd zprava nebo vyrok auditora, ale zaméfime se spise na zajimavé
trendy z tohoto jednéni.

Vzhledem k poklesu poctu individualnich ¢lentt v poslednich letech
je velkym tispéchem, Ze ¢lenskou zakladnu IWA se podatilo stabilizovat,
pocty ¢lenti rostou a cilem je dosdhnout hranice 5000 individualnich
¢lenti. Nartstajici pocet ¢lenti spolecné s rekordnim ziskem z nakla-
datelstvi IWA Publishing umoznily také obnoveni finan¢nich rezerv
organizace, ktera ale i tak pokracuje v ispornych programech.

Zasadnim trendem sméfovani IWA je pokracujici digitalizace, kterd
bude zavrsena spusténim projektu Digital Water Programme, které se
¢eka pristi rok v rdmci Svétového kongresu o vodé v Kodani. Tento
projekt byl podpoten ziizenim profesionélni pozice tzv. digitdlniho
teditele. Posileni digitdlnich technologii v IWA bylo ocenéno také
ze strany zastupctt GM jako perspektivni zpisob, jak umoznit Gcast
na vzdélavacich akcich maximu zajemct bez nakladt a emisi CO,
plynoucich z letecké dopravy.

Ke zménam dochazi také v lokacich kanceldri IWA. Nedévno byla
totiz oteviena nova kancelét v ¢inském Nanjingu a planuje se dalsi
zameéteni aktivit také na Indii a Afriku. Naopak kancelar v Haagu bude
v pristim roce uzavrena a celd kancelat IWA se pfesune do novych
prostor v Londyné, které budou spolecné také s IWA Publishing.
Geografickou rozmanitost organizace potvrzuji také lokality Svétovych
konferenci o vodé — 2020 Kodari, 2022 Toronto, 2024 — bude rozhod-
nuto mezi Suzhou a Dili.

Poslednim bodem zasedani IWA GA byla volba nového preziden-
ta, ktery se funkce ujme na piistim zasedani v roce 2020 v Kodani.
Vysledek volby byl pomérné tésny a nakonec jen o nékolik hlast
zvitézil Australan Tom Mollenkopf nad Hamanthem Kasanem z Ji-
hoafrické republiky. Biografii vitézného kandidate najdete na stran-
kéch https://iwa-network.org/people/tom-mollenkopf/.

Zéavérem bych rad vyzval vSechna Ceské zajemce o aktivity IWA, aby
mé v pripadé potreby kontaktovali. Vedeni IWA vita jakykoli zajem
o aktivity IWA, zpravy o ispésich ve staitech GM, napady na projekty,
nominace do organti apod. Zastoupeni CR méa v IWA dlouhou tradici
a budu rad za kazdou moznost, jak ho déle napliiovat a posilovat.

Martin Srb
martin.srb@pvk.cz

8. 6.-12. 6.
Espoo, Finsko: Nutrient removal and recovery conference.

22. 6.-26. 6.

Milano: 5th International Conference on Ecotechnologies for Was-
tewater Treatment (ecoSTP2020) ,Impacting the environment with
innovation in wastewater treatment*.

22. 8.-26. 8.
Arosa, Svycarsko: WRRmod2020: 7t IWA Water Resource Recovery

Modelling Seminar.

18. 10.-23. 10.
Copenhagen, Dansko: IWA World Water Congress & Exhibition 2020.

Info: https://iwa-network.org nebo martin.srb@pvk.cz

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

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

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

Listy CzWA vydava Asociace pro vodu CR - CzZWA

Kontaktni adresa: y

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

e-mail: czwa@czwa.cz

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

Ustav technologie vody a prostiedi, Technicka 5,

166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo

603 230 328, fax 220 443 154,

e-mail: jiri.wanner@vscht.cz
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si ujit

15. 2. Pravo v praxi krajinného inZenyra. Seminaf. Mendelova
univerzita Brno. Info: jitka.fialova@mendelu.cz.

27. 2. Hygienizace Cistym kyslikem a kompostovéni,
bezproblémova reseni kald z COV. Namést nad Oslavou.
Info: foller@adchem.cz, 739 463 845.

3. 3. Energie v technologii vody. Seminéf. Info: Jana Smidkova,
czwa@czwa.cz, 737 508 640.

5.—6. 3. Voda Zlin. Konference. Info: lenka.valkova@smv.cz

18.-20. 3. KALY A ODPADY 2020. Konference. Senec Slovensko.
Info: marta.onderova@stuba.sk, miroslav.hutnan@stuba.sk

1.-2. 4. Podzemni vody ve vodarenské praxi 2020. Konference.
Rychnov nad Knéznou. Info: studio@studioaxis.cz,
www.studioaxis.cz

7.-8. 4. Nové metody a postupy pri provozovani Cistiren
odpadnich vod. Seminat. Moravska Tfebova. Info: Jana Novotna,
j-novotna@vhos.cz

4.-8. 5. IFAT. Mnichov, Némecko. Leto§nim mottem je:
Technologie na ochranu Zivotniho prostedi pro nasi vodu.

Info pro CR a SR: Jaroslav Vondruska. vondruska@expocs.cz.
Pozndamka redakce: Pravidelné se akce tcastni i vystavovatelé
z CR i SR a i mnoho éeskych odbornikii. Pokud si vystavovatelé
objednaji inzerdt-pozvdnku pro étenare Vodniho hospodarstvi,
pak jim poskytneme 25% slevu.

11.-13. 5. Rekreace a ochrana prirody - s prfirodou ruku v ruce?
Konference. Kitiny. Info: jitka.fialova@mendelu.cz

11-13. 5. Hydrologie malého povodi. Konference. Praha. Info:
Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v.v.i., miroslav.tesar@iol.cz

Z M0

19.-20. 5. Setkani vodohospodari. Konference. Kutna Hora.
Info: Mgr. Iva Kupecka — predsedkyné OV - ¢estnd ¢lenka SVCR,
724 704 230, ivakuhora@gmail.com

18.-21. 5. Pitna voda. Konference. Tdbor. Info: natasa@volny.cz,
www.wet-team.cz

11. a 12. 6. Rybniky 2020. Praha. Zemédélska univerzita.
Info: vaclav.david@fsv.cvut.cz, 775 166 652

17.-19. 6. Pfehradni dny. Konference. Usti nad Labem. Info:
PD2020@poh.cz, www.poh.cz/xxxvii-prehradni-dny-2020/ds-1118

9.-11. 6. Aqua Trencin. Info: Henrieta Dunckova,
dunckova@expocenter.sk

Pozndamka redakce: Vystavovateliim poskytneme 25% slevu na
inzerdt-pozvdanku na jejich stdnek, a to v ¢isle 5/2020.

VUT Brno porada sérii kurzi, které vzdy probihaji na Fakulté
stavebni. Informace poda: Jana Bilovska (Jana.Bilovska@vut.cz).
Jedna se o:

14. 2. Hydraulicka analyza vodovodu - vyuziti aplikace Epanet
27. 2. Vodovodni pripojky

12. 3. Zakladni vypocty v dopravé vody

26. 3. Vodojemy - jednodenni kurz celozivotniho vzdélavani
16. 4. Vodarenska cerpadla a ¢erpaci stanice

22.-23. 4. Uprava vody

14. 5. Odzelezovani a odmanganovani vody - jednodenni kurz
celozivotniho

Pokracovani na dalsi strané
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Vyznamna vyroci technického vysokého
skolstvi u nas

V Brné slavila stavebni fakulta VUT 120 let od svého zaloZeni. Jisté
k tomu méla divod, protoze na startu noveé zrizené c. k. Vysoké skoly
technické Frantiska Josefa v roce 1899 zahdjila vjuku s 47 studenty.
Vzépéti se pripojil odbor strojnictvi a dalsi.

V Brné existovalo od poloviny 19. stoleti ¢esko-némecké technické
ucilisté, které vsak nemeélo statut vysoké skoly. V dalsich letech se
logicky vyvijelo znacné tsili na jeho ziskani, bohuzel ,zasluhou”
mocensko-nacionalistickych vlivli vse dopadlo pro nas $patné:
vysledkem byla ¢isté némecka technicka vysoka skola v roce 1873.

V Praze jde o kulatéjsi vyroci — 150 let, které se nijak moc nepii-
pomind. Jde v8ak o zaloZeni prvni vylu¢né ceské technické vysoké
skoly.

V roce 1869 prazska polytechnika, zaloZzena na pocatku 19. stoleti
prof. Gerstnerem, byla vynosem cisate Frantiska Josefa I. transfor-
movana na jednak Cesky a jednak Némecky polytechnicky tstav
Kralovstvi ceského. Stalo se tak pres nesouhlas vyznamnych ceskych
osobnosti té doby. Snahy o skute¢né zrovnopravnéni cestiny jako
vyucovaciho jazyka vedle némeckého (pritom tfi ¢tvrtiny zapsanych
posluchact bylo ¢eské narodnosti) byly v rdmci zdpast o vliv a moc
vyuzity pro vytvoreni dvou samostatnych vysokych technickych skol
pod gesci zemského snému Kralovstvi ¢eského.

Tu je vhodné pripomenout, Ze vse se odehrédvala za stavu velmi
zavaznych politickych zmén. V té dobé mnohaleté asili o vyssi sa-
mostatnost doznalo velkou porazku vyhlagenim Rakouska-Uherska.
Cesti zastupci proto na protest proti tomuto aktu se neziéastiiovali
zasedani zemského snému, a tak i o vysokém skolstvi technickém
se jednalo ,bez nas“. Ceskym predstavitelim polytechniky tehdy
vedle jazykové rovnopravnosti §lo o zdsadni modernizaci skoly,
a proto zejména z jejich iniciativy (prof. Kofistka, prof. Skuhersky
a prof. Jelinek) byl vypracovan a v roce 1863 cisafem potvrzen tzv.
organicky statut, v némz byla zakotvena mj. i volba rektora.

Finalnim vysledkem nakonec byla technickéd vysoké skola s na-
zvem Ceska v ndzvu, modernizovana po obsahové strance, s pfedpo-
klady dalstho rozvoje. Jako vzdy nejvétsi problém byl zajistit dostatek
vyukovych prostort. V roce 1879 se stala stétni $kolou, od roku 1901
mohla udélovat doktoraty, od roku 1902 se jako fadné posluchacky
mohly zapisovat Zeny. Dal${ zdvazné zmény nastaly aZ v roce 1920,
po vzniku samostatného Ceskoslovenska, kdy bylo ustaveno Ceské
vysoké uceni technicky v Praze jako svazek vysokych skol.

Némecka polytechnika v Praze od roku 1869 existovala paralelné
s ¢eskou, co do poctu posluchact vsak byla mensi a pretrvala celou
prvni republiku. Po uzavteni vysokych skol nacisty v roce 1939, resp.
od vytvofeni ,protektoratu” spadla do gesce némeckych fisskych
skol — bez naznakt rozvoje. Zrusena byla v roce 1945, stejné jako
némeckd polytechnika v Brné.

Pokud jde o nas vodohospodarsky obor, vzdy jsme byli viznamnou
soucasti technického vysokoskolského vzdélavéni.

Napf. v organickém statutu prazské polytechniky je vyjmenovan
odbor stavitelstvi vodniho a silni¢niho jako prvni, nésleduje odbor
stavitelstvi pozemniho, odbor strojnictvi a odbor technické lucby
(chemie). Ma tedy kontinuitu do dnesni doby (s vyjimkou obdobi
uzavreni vysokych skol nacisty v 1. 1939-1945).

V Brné stoji za pozornost, Ze v ramci stavitelského odboru v his-
torické budové na Veveri byla vybudovéana prvni laborator vodniho
stavitelstvi z iniciativy prof. Smrcka. V jejim archivu je mozZno najit
materidly o realizovanych vyzkumech vodnich dél budovanych
v prvnich letech 20. stoleti, mj. i smutné proslulé Bilé Desné).

Samoziejmé ne kazdé vyroc¢i se da vhodné vyuzit v zdjmu aktu-
alnich zdmeért. Ta méné leskla mohou vhodné pfipominat troven
vodniho hospodérstvi a stavitelstvi v minulosti, mozné ve srovnani
se souCasnym stavem.

Vojtéch Broza

- V4
si ujit
Asio Webinare (on-line seminare) 2020

Webinare budou probihat vzdy od 9:30 do cca 10:30 na YouTube
www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live. Informace:
asio@asio.cz

24. 1. Zahranicni zkuSenosti s adaptaci na zménu klimatu
a tvod do modrozelené infrastruktury

28. 2. Obce a reseni odpadnich vod, nerovnomérnost natoku

a jeji reseni s COV AS-HSBR

27. 3. Hledani optimalniho feseni venkovskych lokalit - HIGH-
TECH, nebo zemni filtr?

24. 4. Uspory v primyslu — vodohospodarské hodnoceni
provozu, optimalizace HDV, optimalizace spotfeby

29. 5. Lapaky tuki s automatickym provozem
26. 6. Kalova problematika obecnich a domovnich ¢istiren

31. 7. Recyklace a taprava vod v primyslu ... od predstav
k realité

28. 8. Zapach a jeho reseni v malém i velkém, predchazeni
vzniku zapachu

25. 9. Recyklace sedé vody

30. 10. Obnovitelné zdroje energie

27.11. Modrozelena infrastruktura

11. 12. ASIO a nové vyrobky pro rok 2021, PF 2021

22. brezen je Svétovym dnem vody. Letosnim tématem je Water
and climate change. Informace jsou na www.worldwaterday.

org. Mnohé subjekty pri té prileZitosti poradaji riizné akce.

Pokud mate zdjem, poslete nam zdkladni informace na
stransky@vodnihospodarstvi.cz, které radi otiskneme.

VEGE spol Projektova
a obchodni ¢innost

- éistirny odpadnich vod

- kanalizace, vodovody

- Upravny vody

- inzenyrska €innost

- konzultaéni a poradenska ¢innost
VEGASspol v.o.s.

Jiraskova 219/12 « Pouziti modernich technologii

602 00 Brno * Soulad s normami a smérnicemi EU
* Ddraz na fe$eni 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
web:  www.vegaspol.cz

* ReSeni staveb vychazi z architektury
oblasti vystavby

EUROWATER

PURE WATER TREATMENT

¢ odkyselovani, odzelezovani, .
odmanganovani, odstranéni amonnych'ie
a dalsi procesy tpravy surové vody
na pithou
navrhitechnologie, dodavka montaz, servis
vlastnf vyroba automatickych tIaI!ovych ﬁltrlg
25 rokut na trhu v Cechach a na Slovinsku —

® vice 0 nas a nasich metodach

upravy vody bez pouziti chemikalii
na tel. ¢isle 321 727 745

ana WWW.eurowater.cz

UPRAVA VODY



http://www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live
mailto:asio@asio.cz
https://youtu.be/o-fDGQcjW6A
https://youtu.be/o-fDGQcjW6A
https://youtu.be/zz_eIMQHkJE
https://youtu.be/zz_eIMQHkJE
https://youtu.be/AVnlfgpqXfA
https://youtu.be/AVnlfgpqXfA
https://youtu.be/HEi_XpSknfI
https://youtu.be/HEi_XpSknfI
https://youtu.be/qETepoYsJuI
https://youtu.be/2Wyba0WXw_4
https://youtu.be/bbFUuCVjh7w
https://youtu.be/bbFUuCVjh7w
https://youtu.be/PFyCy_B-qm8
https://youtu.be/PFyCy_B-qm8
https://youtu.be/otRgo1AoJMk
https://youtu.be/DQ70IRoQF2k
https://youtu.be/_BQfWnrilHs
https://youtu.be/jgIZIX8xU_Q
http://www.worldwaterday.org
http://www.worldwaterday.org

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Moderni feSeni pro cov

PRUMYSLOVA & KOMUNALNi y ‘
FILTRACE VODY

Agqua Global

E, INTELIGENTNI RESENI FILTRACE A UPRA

N }b Bictivnd S ace a prani pisku
} DODAVAME 8PICKOVA IZRAELSKA ZARIZENI A TECHNOLOGIE PRO

Nejlepél’ je Origina’l b FILTRACI, UPRAVU A DOCISTENI PITNE, TECHNOLOGICKE A ODPADNI VODY.

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

= info@aquaglobal.cz [} +420 602727230 ‘T +420 566 630 843

www.aquaglobal.cz

agusa

9.-11. 6. 2020

23. medzindrodna Specializovana vystava
vodného hospodarstva, hydroenergetiky,
ochrany Zivotného prostredia, odpadového
hospodarstva a rozvoja miest a obci

EXPO CENTER TRENCIN Medidlny
www.expocenter.sk partner:




o distribuce velikosti ¢astic
e koncentrace castic
 fykocyanin
o fykoerytrin
e chlorofyl
e Uutlum paprsku

LISST-HAB je samostatna mérici sonda uréena pro profilova méreni, méreni
na €¢lunech nebo autonomnich plavidlech pfi vyskytu nebezpeéného vodniho
kvétu cyanobakterii (HAB). Systém je schopny nepretrzité mérit velikost ¢astic
a jejich distribuci, koncentraci spolu s fluorescenci fykocyaninu, fykoerytrinu,
chlorofylu a utlumu paprsku.

=HOWTwW =

WTW, méfici a analyticka technika s.r.o. Dopravakd 3, WTW, meracia a analyticka technika s.r.o. CSA 25,
184 00 Praha 8 97401 Banska Bystrica

Tel: +420 286 850 331, 602 550 460 Tel: +421 48 414 13 58
e-mail: info@wtwcz.com, www.wtwcz.com e-mail: inffo@wtw.sk, www.wtw.sk
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