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Osobni kontakt je nenahraditelny. Prejeme proto vSem organizatoriim
odbornych akci i jejich dcastnikiim, aby se mohli akce co nejdrive
uskutecnit a lidé se setkavat. Prosime o zaslani aktualnich termini.
Radi je uverejnime. Kontaktujte: stransky@vodnihospodarstvi.cz.




Mikrobublinna envis pur

ﬂota ce hospodafime s vodou

Inovativni zplsob tvorby
mikrobublinek pro flotaci.
Bublinky plynu jsou vytvareny
primou dodavkou tlakového
vzduchu do keramickych elementd,
misto tlakového syceni recirkulované vody

Pouziti:

- Primyslové odpadni vody
(potravinarsky, petrochemicky, strojirensky, & metalurgicky primysl)

- Uprava pitné vody

Vyhody:
- Uspora provoznich naldadi - velmi nizka spoteba energie /
(nékolikanasobné niZsi neZ u tlakovzdusné flotace). ple MYS LOVA & KOMUN ALNi

- Jednoduchost zafizeni - neni potfeba saturator, recirkulatni Cerpadlo ani FILTRACE VODY

specialni sytici trysky, pracuje s nizSim tlakem vzduchu.
- Robustnost zafizeni - vysoka chemicka odolnost keramickych elementd,

nehrozi ucpavani trysek.
- Menéi potfebna separatni plocha diky absendi recyklu. 7 ‘q ua GlObal
- Proces flotace neni ovliviiovan falctory ovliviiujicimi rozpousténi vzduchu,

jako je salinita nebo teplota vody. e

Nabizime moZnost ovéfeni Géinnosti  Keramické generatory mikrobublin Ize > DODAVAME SPICKOVA IZRAELSKA ZARIZENI A TECHNOLOGIE
mikrobublinné flotace v praxi vyuZit i v dalSich aplikacich - ozonizace » PRO FILTRACI, UPRAVU A DOCISTENI
formou poloprovoznich testd. a jiné rozpousténi plynd v kapalinach. PITNE. TECHNOLOGICKE A ODPADNI VODY

= info@aquaglobal.cz ] +420 602727230 T +420 566 630 843

ENVI-PUR, s.r.0.

Www.envi-pur.cz NavitsiG IS www.aquaglobal.cz

160 00 Praha 6 - Dejvice

@ AQUATEAM..... VCR

« on-line analyzatory pro méfeni - TOC, TC, TIC, CHSK, BSK, Mﬂvm e Biim Bmﬁ'm Rmor
TNb, TP, toxicity, ropnych latek '
* provozni méfeni - koncentrace kalu a nerozpusténych latek,
koncentrace rozpusténého kysliku (optické senzory)
* analyzatory pro méfeni na Upravnach vod ‘
* pritokoméry pro méfeni v otevienych a uzavienych profilech
(pfenosné, stacionarni)
e-mail: aquateam@aquateam.cz PRO-AQUA CZ, s.r.o. | www.pro-agua.cz
tel.: 461 725 306 www.agquateam.cz
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SVMIP CZ pribéhu

SMP CZ dodava moderni a vysoce U¢inna feSeni
vyroby pitné vody a ¢isténi odpadnich vod. Nasi
specializaci jsou zejména komplexni dodavky
¢istiren odpadnich vod, Gpraven pitné vody,
vodovodni a kanaliza¢ni systémy, realizace
projektd na vodnich dilech, rekonstrukce
plavebnich komor, protipovodiiova opatfeni

a tpravy vodnich tokd.

Na Eeském trhu patiime na predni misto v oblasti Upravna vody, Pisek
vodohospodarskych staveb.

Modernizace Gpravny-vody-Klicava, Zbecno

Vyskogilova 1566, 140 00 Praha 4, www.smp.cz| @ @ © spoleéné @ VINEI




B SLOVO UVODEM

Prizplsobit se? Ne! Ménit se!

Byl jsem posledni dobou na nékolika prezentacich k suchu. Jako
cervend nit se vétsinou v nich neslo slovo ,,adaptovat se“. Odborna
vefejnost pritom uz mnoho let upozortiuje, Ze dlouhodobé sucho
ohrozuje spolecnost vice nez kratkodobé povodné. Obecna vetejnost
si i dnes libuje, kdyz ji v pfedpovédi pocasi ujistuji, Ze bude krasné
slunecné pocasi nenarusené jedinym mrackem, jedinou kapkou.
Az vyschld koryta, vyprahld mésta, zaschld droda, stromy uschlé
nastojato lidem nasadily brouka do hlavy, ba mnozi maji obavy az
strach. Slovné jsme ochotni se néjak omezit, uskrovnit, nebo tfeba
i néktera protisuchové (od protipovodriové) opatfeni podpotit, tfeba
zakaz plnéni bazént, ale ne vice! S Haskem by se chtélo fici: ano,
jsme pro, ale jen v ramci mirného pokroku v mezich zakona. To jsou
ale malé dlitby. Je tfeba zasadnich zmén, které omezi na$ konzumni
blahobyt! Tuto neptijemnost v$ak nikdo z vrcholnych pater rizeni
neni ochoten nahlas ¥ici obéantim (jen par odvaznych aspon mezi
radky naznacuje), protoze politici védi, Ze voli¢i by to nezkousli. To
si uvédomuji i manazeti. A odbornici? Jejich apokalyptickd varovani
se hezky poslouchaji, jako strasidelné pohadky. Pohadkdm ale prece
veri jen déti, Ze ano?!

Proto byvam v rozpacich, kdyz nejen od politikdi, ale i manazer,
nékdy i vykonnych vodohospodéri slychavam, Ze je téeba se na su-
cho adaptovat, ptizplisobit se. To je ale jen to 4, nikdo nefekne ono
bé, Ze je tfeba hodit zpatecku. Zkratka je ndm predklddano, Ze sucho
méme vzit jako fakt, vzit na védomi, Ze sucho zméni (az drasticky)
tuto krajinu, ale jinak Ze se budeme mit dobfe. Jsem presvédcen, Ze je
tfeba prijimat takové opatteni, kterd mohou onoho nezvaného hosta,
sucho pozastavit, zabrzdit, ale i vyhnat, aby zde bylo jako za mého
détstvi, tedy, abychom si nékdy ponadavali na to, Ze ndm dovolena
cela proprsela, aby dubnové pocasi bylo aprilové, aby bylo mozné
prochazet se s libymi pocity mezi poli i nékde v nizinatych polohach...

Protoze jsme nékolik desetileti vypoustéli dzina sucha, tak to asi
i fadove stejnou dobu bude trvat, nez se nam jej podati vratit zpét do
lahve. Nedélame to tedy pro sebe, ale pro ty, ktefi pfijdou po nas, déti
a vnuky. Délejme to s védomim, Ze mozna se to nepovede, ale méli
bychom se o tu zpatecku pokusit. Nejen se pfizptisobovat!

V ¢em vidim nejvétsi problémy? Zemédélstvi, doprava, energetika
a hlavné styl Zivota a dvakrat hlavné nedostatek sebeuvédomeéni
a vychovy, nejen déti, ale i nas starsich, byt vim, Ze se ma stromek
ohybat dokud je ,mladej“. O tom pristeé.

Otiskuji zde grafiku, kterou jsem nasel kdysi vyhozenou v kontejne-
ru. Ten obraz mam rad. Jednak je z roku, kdy jsem se narodil, druhak
je z mého oblibeného kraje kolem Blatné a tretak si fikdm, Ze takovato
krajina uZ u nés asi nebude, ale mohli bychom se snazit, aby ta budou-
ci krajina byla vice podobna té na obraze, a ne té fepkové soucasné.

Ing. Vaclav Stransky
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Elektrochlorace na
tpravnach pitnych vod

Josef Drechsler, Vaclav Janda

Abstrakt

Clanek popisuje alternativni zptisob hygienického zabezpeceni
vyrobené pitné vody k metodé davkovani plynného chloru nebo
chlornanu. Nova metoda - tzv. elektrochlorace prinasi fadu benefiti,
predevsim vyznamné zvyseni bezpecnosti provozu a omezeni vnosu
nezadoucich piimési do pitné vody. Clanek obsahuje porovnani né-
kolika typii elektrochlorace se zamérenim na monitoring oxyanionti
chloru, v soucasné dobé velmi diskutovanych. Znac¢na pozornost je
vénovana systému s délenou celou, kde je mozné vyrazné ovlivnit
cistotu vyrabéného produktu tzv. fizenym odpousténim anolytu.

Klicova slova
elektrochlorace — chlore¢nany — chloristany — dezinfekce

Uvod

Pro dezinfekci pitné vody na velkych tpravnach a vodojemech se
obvykle pouziva plynny chlor. Manipulace s timto plynem, prede-
véim jeho skladovani a davkovéani znamend, hlavné v obydlenych
oblastech, vyznamné bezpec¢nostni riziko. S tim spojend administ-
rativni ndrocnost bezpecnosti provozu pfinasi dlouhodobé otdzku
nahrady této technologie. Jednou z moznych alternativ je dezinfekce
pitné vody koncentrovanym roztokem chlornanu sodného (déle jen
NaClO). Vyuziti na velkych objektech je problematické z divodu
dovéazeni zna¢ného objemu relativné fidkych roztokt. Pramyslove
vyrabény roztok navic neni mozné ve vétsim mnozstvi skladovat,
protoze dlouhodobym skladovanim dochazi ke snizeni koncentrace
ac¢inné latky a konverzi chlornanu na vedlejsi produkty, predevsim
chlore¢nany. Vétsinu uvedenych problému ispésné fesi technologie
vyroby chlornanu sodného in situ, tak zvana elektrochlorace.

Historie elektrochlorace u spolec¢nosti Vodakva

Prvni elektrochloraci instalovala spole¢nost Vodakva jiz v roce 2010
na upravné pitné vody ve Zluticich s kapacitou 200 /s (obr. 1). Vy-
sledky osmiletého provozu prokézaly, Ze elektrochlorace je bezpecna
a spolehlivd metoda dezinfekce pitné vody. Ekonomické ukazatele
provozu zafizeni jsou srovnatelné se systémy zaloZenymi na dévko-
vani plynného chloru.

UV Biezova, ktera je kapacitou 320-650 1/s nejvétsi provozovanou
Upravnou spolec¢nosti Vodakva, ztstala posledni tpravnou s dav-
kovanim plynného chloru. Na zakladé zkusenosti s elektrochloraci
na Gpravné Zlutice bylo rozhodnuto o instalaci elektrochlorace také
na této Gpravneé.

Problematické oxyanionty chloru - chlore¢nany

a chloristany

Chlorec¢nany se nejcastéji v pitné vodé vyskytuji jako vedlejsiho
produkty dezinfekce, pfedevsim pti dezinfekci chlornanem sodnym,
ale v mensi mife rovnéz ozonem nebo chloraminem. Pfi starnuti

roztoku chlornanu sodného, zvlasté je-li skladovéan za vyssi teploty,
dochézi k jeho pomalému rozkladu. Primarnimi produkty rozkladu
NaClO jsou chlore¢nany, v mensi mite vSak také vznikaji chloristany
a chloritany. Starnutim ubyva také obsah aktivniho chloru, ¢ili se musi
chlornanu davkovat vice, ¢imz se do vody dostava i vice nezadoucich
oxyaniontl chloru [1].

Legislativni poZadavky

Chlorec¢nany vznikaji jako vedlejsi produkty p#i vyrobé chlornanu,
jejich obsah se déle zvysuje skladovanim roztoku. Podle vyhlasky
409/2005 Sb. nesmi vyrobeny chlornan sodny obsahovat vice nez
5,4 % NaClO, z celkového obsahu aktivniho chloru. Pro omezeni pro-
dukce chlore¢nant v roztoku vyrdbéného chlornanu se elektrolyzér
pri vyrobé ochlazuje.

Dal$im zdrojem chlore¢nanti je pozvolna konverze chlornanu na
chlore¢nany v zdsobnim koncentrovaném roztoku chlornanu sodného
podle rovnice 3CIO~ — CIO,” + 2Cl". Reakce je relativné rychld, béhem
devadesati dni je konverze chlornanu na chlore¢nan pri teploté 30 °C
prakticky kompletni! ([4] viz obr. 2). Rychlost reakce zavisi samoziej-
mé na teploté a probiha podle kinetické rovnice druhého radu [4].

Dal$im zdrojem pro tvorbu chlore¢nant jsou reakce, které probihaji
v samotné pitné vodé, napt. reakce (je-li pouzit pro desinfekci oxid
chlori¢ity): 2ClO, + H,0 « 2 H* + ClIO, - + CIO, .

V CR nebyla koncentrace chlore¢nant v pitné vodé do roku 2018
limitovana. Dne 20. 4. 2018 vydalo Ministerstvo zdravotnictvi vyhlas-
ku ¢. 70/2018 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovujici
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kon-
troly pitné vody. Novela upravuje nékteré pozadavky na monitoring
kvality pitné vody. Nové byl mezi ukazatele pitné vody zarazen soucet
koncentraci chlore¢nanti a chloritanti, ktery nesmi prekrocit nejvyssi
mezni hodnotu 200 ug/l. Natizeni je relativné piisné, napi. WHO pro
chlore¢nany stanovila limitni hodnotu na troven 700 pg/l [1].

Vodakva ve spolupréaci s VSCHT Praha chloristany nyni monitoruje
ve vSech pouzivanych dezinfekénich produktech. Zdrojem chlorista-
nt v pitné vodé je predevsim disproporcionacni reakce C10- + CIO,”
— CIO L+ Cl-, ktera probiha v zasobnim koncentrovaném roztoku
chlornanu sodného. Koncentrace chloristanii v tomto roztoku mutize
dosdhnout az mnoha set mg.1"* béhem dvou set dnti skladovéni. Chlo-
ristany vyznamné ovliviiuji ¢innost §titné zlazy [2, 3].

Jelikoz se jedna o problém pomérné novy, nebyla limitni koncentrace
doposud stanovena. V nékterych statech USA vsak byly stanoveny provi-
zorni hodnoty pro chloristany v pitné vodé na irovni jednotek ug I* [2, 3].

Zdkladni princip elektrochlorace

Zakladni chemicka reakce je: 2NaCl + 2H,0 — 2NaOH + H, + Cl,.
Elektrolyzou nasyceného roztoku chloridu sodného (déle jen solanky)

dojde k oxidaci chloridii na Cl,. Plynny chlor je jiman do nadrze s roz-

tokem hydroxidu sodného, ktery rovnéz vznika elektrolyzou solanky.
Reaktor muze byt rozdélen polopropustnou membranou, kdy so-

dikové ionty Na* migruji membranou do katodového prostoru, kde

zéroven dochazi k redukci H, z H,0O.

Vybér technologie elektrochlorace pro UV Biezovd
Zakladnim hodnoticim kritériem pfi vybéru zafizeni byla cistota
produktu a naklady na jeho vyrobu.

Vyrobce pristrojti s nedélenou celou udava spotfebu soli 3,5 kg/kg
vyrobeného chloru. Realné data ziskana na tipravné vody Zlutice jsou

Obr. 1. Elektrochlorace s nedélenou celou na UV Zlutice

vh 572020



vyssi (az 5,1 kg/kg Cl,). Vyslednym produktem bezmembranovych
technologii je smés obtizné definovatelnych oxidantt, jejichz koncen-
trace je zavisla na podminkach reakce (teplota, cas, skladovani atp.).
Vysledné hodnoty koncentrace chlore¢nanti jsou na hrané soucasné
legislativy (viz kapitola Experimentalni ¢ést).

Vyrobce pristrojii s délenou celou udéva spotiebu soli 2,2 kg/kg
vyrobeného chloru. Produkt mé také deklarovan vyrazné nizsi obsah
vy$sich oxidacnich stupni chloru. Dalsi vyrazné snizeni koncentrace
chlore¢nant je zajisténo doplnénim technologie o tzv. Anolyt Drain
System (ADS, fizené odpousténi anolytu), ktery diky odpousténi
smési nezreagovaného produktu a vyssich oxida dokéze podle udajt
vyrobce sniZit obsah NaClO, z celkového obsahu aktivniho chloru
k hodnotam dosahujicim 1,5 %. Proto byl vybran systém s délenou
celou a timto systémem.

Specifikace pouZitého zarizeni
Elektrolyzér vyrabi roztok chlornanu sodného o koncentraci 25-30 g/1.
Soucésti zatizeni je zdsobnik pro pfipravu solanky. Solanka je nasled-
né podrobena elektrolyze v membranovém elektrolyzéru. V katodové
komote reaktoru vznika roztok hydroxidu sodného bez chloridi,
kterym zamezuje membrana vstup z anodového prostoru, a soucasné
vodik. V anodové komote pak vznika plynny chlor a vyrazné zfedény
roztok solanky. Vyrabény plynny chlor reaguje s hydroxidem sodnym
v oddélené nadobé a vznika roztok chlornanu sodného, ktery se od-
véadi do zasobniku (obr. 3, 4).

Dezinfekéni roztok je ze skladovaciho zasobniku ddvkovan do mista
spotieby. Vyrobeny roztok méa hodnotu pH zhruba 9-9,5. Hodnota pH
je tudiz znac¢né nizsi nez pfi pouziti primyslové vyrabéného chlorna-
nu sodného (pH 12-13,5). Elektrolyzou vznika relativné ¢isty produkt,
ktery je urcen k okamzité spotfebé. Soubézné
vznikajici vodik se fedi cerstvym vzduchem
privadénym ventilatorem v provedeni ATEX
a bezpecné zfedény je vyfukovdan mimo
tpravnu. Redici voda prochézi zmékéovacem,
ktery je soucasti elektrolyzéru. Zabranuje se
tim vzniku inkrust a soucasné to prispiva
k dlouhodobé Zivotnosti elektrolyzéru. Utin-
nost procesu elektrolyzy je sledovdna pro-
stfednictvim méreni hodnoty pH vyrabéného
hydroxidu sodného [5].

Elektrolyzni zafizeni typu CHLORINSITU
IIT s ADS dodéavaji chlornan sodny s obsahem
chloridti a chlore¢nant vyrazné niz$im, nez
je tomu u nedélenych systém.

regenerace
anody

zasobnik NaCH

elekirolyznicela |

wvitup vody +
Vstupni parametry prekurzorG K- Quo,
Prekurzory pro elektrolytickou vyrobu Cl,
jsou H,O a NaCl. Cistota obou slou¢enin hra-
je vyznamnou roli jak p¥i tdrzbé a zivotnosti T:;ﬁ:?

systému (hlavné elektrolytické cely), tak pri
vyrobé Cl,, kdy necistoty mtizou primo ovliv-
novat mnozstvi vznikajicich chlore¢nant,
které jsou nezddoucim vedlejsim produktem
rozkladu chlornanu sodného (obr. 5). Z bromid@ mohou pak vznikat
velmi nezadouci karcinogenni bromi¢nany.

Minimaélni ¢istota pouzivaného NaCl je 99,6 %. Pouzitd stil musi mit
minimalni obsah bromidd a jodidt s ohledem na vyslednou kvalitu
upravené vody po davkovani chlornanu. Zvlastni pozornost je tfeba
vénovat koncentraci zbytkového vapniku, ktery mé na vyse zminénou
zivotnost cely zasadni vliv.

Maximalni pfipustné limity znecisténi chloridu sodného (v hmot-
nostnich procentech):
bromidy max. 0,1 %
vapnik max. 0,1 %
hor¢ik max. 0,1 %

Pouzita pitné voda pred vstupem do systému prochéazi pres zmékco-
vaci ionexovou technologii, ktera snizi obsah védpniku a hot¢iku. Suma
vapniku a hotc¢iku ve vodeé je rovnéz pravidelné kontrolovana. Rovnéz
koncentrace Zeleza a manganu v upravené vodeé je pfisné sledovéna.

Experimentalni ¢ast

PouZzité analytické metody

Testovani hotovych roztokii chlornanu bylo provadéno dle tabulky 1.
U analyzy aktivniho chloru bylo vyuzito jodometrické titrace, na ana-
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A Measured chlorate

@ Measured hypochlorite
£ Bleach 2001 model

OCl-—g/L Decomposed
ClO3™—g/L Formed

104 ' T T
0 25 50 75
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Cl03~—chlorate, Cl04~—perchlorate, OCI"—hypochlorite
Obr. 2. Namérené a vypoctené hodnoty koncentrace rozkladajici-
ho se chlornanového iontu a vznikajiciho chlore¢nanového iontu

a predpokladana koncentrace chloristanového iontu vypoctena pri
30 °C podle matematického modelu [4]

- edved vediku

reaktor
Cly + NaOH

dévkovael
Zerpadlo
chlomanu

pEnnE zdsobni tank
ZASOBNIK chlemanu
25-30 gl

Obr. 3. Schéma Chlorinsitu III

Obr. 4. Realizace elektrochlorace na UV Biezova
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Iyzu chloritant a chlore¢nant byla vyuzita iontova chromatografie
(ptistroj ICS-1000 fy DIONEX s autosamplerem), pti odbéru byl vzorek
konzervovan louhem.

Vyhodnoceni funkénosti zafizeni z hlediska koncentrace jednotli-
vych forem chloru v zdsobnim roztoku NaClO je uvedeno v tabulce 2.
Uvedené hodnoty v nasledujicich tabulkach byly stanoveny v akre-
ditovanych laboratotich.

Z tabulky 2 vyplyvé, Ze koncentrace NaClO, z celkového obsahu
aktivniho chloru je primeérné 1,1 %, coz je hluboce pod mezi defino-
vanou vyhlaskou 409/2005 Sb., ve znéni pozdéjsich zmén a dopliiki.
Tyto hodnoty byly porovnany s druhym provozovanym systémem ve
spolecnosti Vodakva — Grundfos Selcoperm, ktery jiz 8 let poskytuje
dezinfekci na tpravné vody Zlutice (tab. 3).

Komer¢né dodavany chlornan sodny bézné obsahuje 1,4-4,6 %
NaClO, z celkového obsahu aktivniho chloru. I'kdyz chlornan pfi
dovozu z namérenych hodnot vzdy splioval legislativni pozadavky,
nikdo z poptanych distributort chlornanu nebyl schopny dodat na-
bidku na kvalitnéjsi produkt (byl poptavan chlornan sodny s obsahem
chlore¢nanu sodného z celkového obsahu
volného chloru do 5 %).

Systém s nedélenou celou vykazuje vys$si

Obr. 5. Zasobnik solanky

Tabulka 1. Piehled analytickych metod

produkci chloreénani. Aby systém splnil

Norma

Poznamky

CSN ISO 7393-3:1995

) ; - Stanoveni
soucasnou legislativu, je nutné dtirazné do- Aktivni chlor
drzet technologickou kazen v pribéhu celého :

. . Chloritany,
vyrobniho procesu. chlore¢nany

Systém s délenou celou plni legislativni
limit obsahu chlore¢nanti s velkou rezervou.
Absolutné nejc¢istsi produkt byl dosazen pti
vyuziti systému s ADS.

Zavér

CSN EN ISO 10304-4:2000 | mobilni faze: uhligitanové

kolona: IonPac AS-23HC (4 x 250) mm s predkolonou
(4 x 50) — vysokokapacitni méni¢ aniontd,

detektor: vodivostni

suprese: ACRS 500 — ménic¢ kationtt — prevod analytt
na prislusné kyseliny (pfes roztok H2504)

CRD: Carbonate Removal Device — odstranéni rusivého
vlivu CO, — uhli¢itantt pomoci roztoku NaOH

Aplikovana technologie elektrochlorace s 1i-
zenym odpousténim anolytu na Gpravné vody
Biezova byla prvni instalaci tohoto systému v Ceské republice. Systém
splnil vSechny technické predpoklady, predevsim velmi vysokou cisto-
tu vytvareného produktu. Dalsi dtlezitou vyhodou je zruseni prepravy
nebezpecného plynného chloru a omezeni manipulace s nim, coz je
ovsem vyhoda vsech elektrolytickych systémii.

Provoznimi vyhodami instalovaného zafizeni je vyuziti ¢isté ku-
chymniské soli, ¢imz odpada nutnost manipulace s jakymikoliv nebez-
pe¢nymi chemikaliemi. Dopliiovani soli ve formé lisovanych tablet
probiha maximélné jednou tydné. Vysoka provozni bezpec¢nost celého
systému je zajisténa diky podtlakovému provedeni zatizeni. Neméné
dilezitou soucasti je rovnéz podstatné snizeni administrativni zatéze
provozu pii manipulaci a naklddani s plynnym chlorem.

Hlavni vyhodou vyroby chlornanu v misté spotteby je jeho ,Cer-
stvost“. Primyslové vyrobeny chlornan dosahuje hodnoty 0,3 %
NaClO, z celkového obsahu aktivniho chloru (dle DIN EN 901/2013).
Jeho prepravou a skladovanim u distribu¢nich spolecnosti se obsah
chlore¢nanti zvysi dle provedenych laboratornich testt na cca 3—4 %.
Pritom garance dodavatelt dle atestu produktu je 5,4 %. Komercné
nakoupeny produkt s garanci 5,4 % NaClO, z celkového obsahu ak-
tivniho chloru nemusi po garantované dobé
expirace 2 meésicl legislativni pozadavky

Tabulka 2. Analyza vyrobeného produktu

Datum E)}:llg;:tl;til:l:l; Chloritany | Chlore¢nany %*

odbéru |’ (akg) (mg17) (mgl?) | (limit 5,4%)
19/03/2019 27,7 <5 213 0,98
25/03/2019 28,9 <5 209 0,92
01/04/2019 27,7 <5 214 0,98
23/04/2019 27,8 <5 162 0,74
27/05/2019 28,7 <5 269 1,20
10/06/2019 26,7 <5 162 0,77
24/06/2019 27,0 <5 308 1,45
01/07/2019 28,0 <5 313 1,43
29/07/2019 28,0 <5 180 0,82
12/08/2019 28,7 <5 364 1,62
19/08/2019 28,4 <5 302 1,36
30/09/2019 31,2 <5 309 1,26

*procentudlni hodnota chlorecnanu sodného z celkového obsahu volného chloru

Tab. 3. Porovnani 3 konkrétnich typii elektrochlorace a komerc¢né dodavaného produktu

spliiovat. A pfiznejme si, Ze tato doba byva
v praxi ¢asto prekracovana.
V upravené vodé je diky popsané metodé

dezinfekce koncentrace chlore¢nanti, v sou-

casné dobé velmi diskutovanych, pod mezi
stanovitelnosti (< 50 pug/l). K tomuto vysledku

vyznamné prispéla i nova metoda finalni
upravy pitné vody — membranové filtrace.

Instalace této technologie znamenala skokové
snizeni davky pouZivanych dezinfekénich

Chlér aktivni .

R 5 Chloritany Chlorecnany %*
Vzorek )odometﬁlcky (mg17) (mg 1) (limit 5,49%)

(gkg")

Technicky chlornan sodny 140 <5 3500 3,2
Selcoperm 6,50 <5 270 5,3
(bez membrany)
Chlorinsitu III (s membranou
bez ADS) 30,5 <5 938 3,9
Chlorinsitu III (s membranou
a 100 % ADS) 28,2 <5 240 1,1

Cinidel.

Instalaci téchto novych technologii se
tpravna vody Bfezova dostala na technolo-
gickou $picku tipravy vody v CR.
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Electrochlorination in drinking water treatment plants
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Abstract

The article describes an innovative electrochemical method of water
disinfection. In comparison to usage of gaseous chlorine, this method
has many benefits, especially with respect to safety, as well as to
chlorite and chlorate formation. The article contains a comparison
of several types of electrochlorination with the focus on monitoring
the higher chlorine oxyanions. Attention is paid to the system with
a membrane cell, where is it possible to significantly influence the
purity of the product utilizing the ‘Anolyte Drain System”.
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Sucho a vliv cistiren
odpadnich vod na reky

Josef K. Fuksa

Abstrakt

Na souboru dat z 975 COV s poétem nad 1000 piipojenych obyvatel
je predveden pomér vypousténi odpadnich vod a redlného pritoku
v profilech vypousténi. Zakladem je tidaj o poctu pripojenych oby-
vatel, nezatiZzeny tirovni analyz a bilancovani produkce odpadnich
vod. Stilé vypousténi vycisténych odpadnich vod ¢ini v mnoha
pripadech vyznamny podil pritoku v toku a v podminkach dlou-
hodobého sucha (25 % priameérného pritoku) se bézné dostava nad
25 % pritoku v recipientu, jehoz ekosystém je jiz viznamné ovliv-
nén priméarnimi ucinky sucha. Za dlouhodobého sucha je ohrozeni
recipientii viznamné, i kdyz budou COV plnit souc¢asné legislativni
limity. Pfipadné vyuziti odpadnich vod pro zavlahy apod. by tuto
situaci jesté zhorsovalo.

Jsou doporucena opatteni pro recyklaci a zdrzeni produkované
odpadni vody pied vypousténim a klasifikace vyznamnosti COV
z pohledu zatiZeni recipienti. Na prioritnich lokalitich je pak
rozumné provéiit stav COV a kanalizaci a uvazovat o havarijnich
systémech nakladéni s odpadnimi vodami za sucha, nap¥. v rdmci
nahrad za skody zptisobené suchem.

Klicova slova
sucho - rfeky — odpadni vody — ¢istirny odpadnich vod - znecisténi

Uvod

Vodni toky jsou osou nasi krajiny, kterou fakticky vytvotily vytr-
valou praci, pohdnénou preménovanim potencidlni energie srazek
na kinetickou. A krajinu tvofi dodnes, i kdyZ se jim v tom snazime
branit. Kon¢i v nich (a odtec¢e mérnymi profily) postupné cca 30 %
srazek spadlych na nase tizemi, zbytek nameétrenych srazek ,,zmizi“
odparem, evapotranspiraci apod. a posune se s atmosférickym prou-
dénim nékam déle. Toto plati pro roc¢ni bilance, realita se samozfejmé
méni béhem roku, kazdy den a noc. Nézor na to, ,.k ¢emu feky vlastné
jsou”, 1ze mit rtizny, lisi se i mezi tzv. vodohospodafi (a pfijemné se
vyviji i v nasi legislativé navdzané na evropskou), ale rozhodné dnes
uz reky nejsou jedinym moznym velkym zdrojem energie, jakym byly
do poloviny 19. stoleti, ani uz nejsou jedinou, ani hlavni historickou
osou migrace a dopravy. Za pohanskych casii byly feky soucasti boz-
stev a jejich zdsadni kulturni vyznam prezil i kiestanskou reformu,
z historického hlediska vlastné docela kratkou, jen néco pres tisic let
(prazské biskupstvi bylo zalozeno roku 973).

Z na$eho profesionalniho pohledu je zésadni to, Ze feky odjakziva
odvadeéji v8e, co se k nim a do nich dostane, ¢ili jsou také zékladni
recipient vSech odpadnich vod. Od zavedeni kanalizace, kterd svadi
splasky k fece koncentrovang, je tu problém znecistovani tokid bo-
dovymi zdroji. Kanalizace vyznamné zlepsila hygienickou situaci ve
méstech, ale vznikly tim ,bodové zdroje“ a v 19. stoleti dosdhlo zne-
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¢istovani nékterych toki katastrofické tirovné a nastal ¢as je zmapovat
a regulovat. Prvnim jasnym a modernim zdkonem byl britsky ,,River
Pollution Prevention Act” z roku 1876 [1]. Oddil 3 za¢iné vétou (volné
prelozeno): ,,KaZzdd osoba, kterd zpiisobi vypusténi (fall or flow) nebo
veédomeé dovoli vypusténi nebo vneseni pevnych nebo tekutych splaski
do jakéhokoliv toku, bude uvaZovdna, jako by spachala trestny cin proti
tomuto zdkonu.“ Postupné byly zavedeny a stale vylepSovany Cistirny
odpadnich vod, které sice nutné a stle zaostavaji za ,rozvojem zne-
¢istovani“ a vyvojem pozadavki na jakost vody v Tece, ale jakost vody
v tocich se obecné vyrazné zlepsila. Posledni velké zlepseni jakosti
ek v CR pamatujeme v obdobi kolem roku 1990 [2].

Z bodovych zdrojt pritéka do reky voda obohacena o ,,znecisténi®,
véetné termdlniho. U primyslovych zdroji je znecisténi proménlivé
podle momentalniho provozu, ale predvidatelné a kontrolovatelné,
a likvidace znecisténi je obecné vymahatelna s tim, ze naklady se
jasné projevi v cené vyrobkd. U komundlnich zdrojt je to zdanlivé
jednodussi: Produkce odpadnich vod odpovida zhruba spotfebé pitné
vody a produkce jednotlivych domécnosti pripojenych na kanalizaci
je celkem uniformni a odpovida spotiebé potravin, 1ékii, pracich
a kosmetickych pifpravki atd. Na konci kanalizace je dnes COV, ktera
je faktickym znecistovatelem toku, jakkoliv se na ném podili kazdy
pripojeny obc¢an (k roku 2018 85,5 % obcanstva, z toho ovSem cca
3 % jsou piipojena jen na kanalizaci bez COV). Na rozdil od starych
Cast jsou dnes ve vycisténych komunélnich odpadnich vodach ve-
dle dusiku a fosforu (i kdy? je jejich snizeni v COV v§znamné, pro-
blém eutrofizace trva a podili se na ném vyznamné i nebodové zdroje)
nartstajicim problémem specifické organické polutanty, zejména ze
skupiny PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products), tj. kos-
metika, zdzra¢né iklidové prostredky, dopliiky stravy a zejména far-
maka. Spektrum farmak nachdzené v nasich rekach se vyznamné méni
ze dvou nezévislych divodu — stale se zavadéji do pouzivani nové
latky a stéle se zlepsuji analytické metody a rozsah sledovani. Pokud
byly pfed deseti lety vedle ,,obdvanych“ hormont nejfrekventovangjsi
ibuprofen a diklofenak [3], dnes jsou to vedle metforminu (moderni
antidiabetikum) napt. antidepresiva a syntetické opiéty, stalici je napt.
rezistentni antiepileptikum karbamazepin [4]. Povétsiné jsou to latky
lidstvu obecné prospésné, které nelze zakazat ani vyznamné omezit.
Pokud si dame denni davku léku 1 gram a v nasem zdroji vody by byla
jeho koncentrace 1 mg/l, odpovida to vypiti aspoii kubiku vody, spis
ale muzeme pripsat jesté néjaké nuly, takze aspon tisice kubikt. To
vypada absurdné, ale na rozdil od 1é¢by tuhle davku (na Grovni mik-
rogramu na litr a niZze) dostavaji/dostavame s vodou vsichni a porad,
vcetné chrostikt a ryb v fece — to je problém stanoveni skodlivych
davek a koncentraci. Napravu vsichni hleddme az v superdokonalé
COV, i kdyz bychom méli/mohli za¢it jiz u sebe, nebo jests dale proti
proudu: u vyroby, prodeje a distribuce. Znecistovatelé jsme ale ,,my*,
skrze ,nagi COV*.

Pro standardni COV skute¢né miizeme ro¢ni produkci podslit 365
dny a pocitat s tim, ze COV vypoustéji pomérné stabilni denni kvan-
tum standardné vycisténé odpadni vody po cely rok. To ovéem pritéka
do vyznamné proménlivych tokid/recipientd, s aktualni teplotou vody
odpovidajici sezonnimu cyklu (0,2-22 °C) a s priitokem odpovidajicim
navic srazkovym situacim. Primérné se tedy méni dva faktory, které
znd kazdy technolog: fedéni odpadnich vod a rozdily v podminkéach
pro biodegradacni procesy (,,samocisténi“) v fece. To je standard dany
nasi klimatickou situaci na 50. rovnobézce. Za dlouhodobého nadse-
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zonniho sucha se ale podil odpadni vody v celkovém priitoku zvysuje
vyznamnéji a méni se charakter vodniho toku. Vedle tradi¢niho fak-
toru znecisténi pristupuje dalsi faktor, pozitivni a zatim opomijeny:
pitna voda je do obce piivedena ,,odjinud®, takZe vypousténi z COV
realné obohacuje recipient o vodu. Na zdsobovani pitnou vodou vo-
dovody jsme zavisli a zdsobovani bude pokracovat i za sucha, protoze
zdroje maji rezervy a je nutno zabrénit riziku hygienického kolapsu,
i kdyz budeme doma vodou $ettit. V dalsim zkusime problém ,,vypou-
$téni za sucha“ probrat z téchto dvou hledisek na souboru zakladnich
dat z Geskych COV. Pouzita data jsou pracovni a cela problematika by
meéla byt podrobné zpracovana.

Dopady hydrologického sucha na vodni toky

Dlouhodobé (,nadsezonni“) hydrologické sucho znamena snizeni
pritoki, obecné pod meze Q,,_,, resp. do oblasti pod cca 25 % prii-
meérného pritoku, s postupnym poklesem prisunu podzemnich vod
z nivy. To znamend pokles hladiny v koryté a odpovidajici snizeni
termalni stability toku, vedouci k vyznamnému dennimu kolisani
teploty vody, koncentrace kysliku apod. Tok bude mit tendenci tvorit
oddélené tiiné propojené nestabilnimu spojkami, pokud neni inze-
nyrsky upraven tak, zZe obecné potece tenka vrstva vody po celém
dné lichobéznikového profilu. Teplota vody v toku v takové situaci
viibec nemusi odpovidat jen méfenému dennimu pribéhu teploty
vzduchu, ale mtize ji zvySovat i pfimé slunecni zareni do koryta [5].
Vodni organizmy tim pfijdou o primarni Zivotni podminky, o biotopy
a ukryty atd., coz uz samo muze vést k jejich likvidaci predatory,
vcetné opefenych a dvounohych. Pokud je tok prfeménén na sousta-
vu jezovych zdrzi, stanou se z nich relativné uzaviené celky, rovnéz
s vyznamnym dennim cyklem teplot atd. VSeobecné stoupne ve
zménénych biotopech primérni produkce - fytoplanktonu v ttnich
a zdrzich a makrovegetace v obnazenych proudivych dsecich, v noci
logicky provazena spottebovanim kysliku. Staly prisun standardné
¢isténych odpadnich vod v této situaci jednoznacné zvysi koncentraci
fosforu, a tim déle podpofi primérni produkci a také ovlivni koncen-
trace a zatim nepf#ili§ prozkoumané aéinky specifickych polutant —
farmak, endokrinnich disruptorti apod. — na vodni ekosystém i na dalsi
uzivani vody v tsecich po proudu [6]. Obecné tedy stélé vypousténi
do snizeného pritoku ovliviiuje ekosystém, ktery je jiz jako takovy
zatiZzen vlivem sucha vysoce vyznamné. Teoreticky by sucho mélo
byt spojeno s omezenim vlivu nebodovych zdrojt, tj. se snizenim
eroze, prisunu pesticidti s podzemnimi vodami apod., to je ale jen
spekulace, kterou vysledky z terénu zatim (!) nepotvrzuji. Rozhodné
vsak je nutno ocekavat zvysenou erozi a pfisun z nebodovych zdroji
se srazkami na konci suchych obdobi.

Hodnoceni vlivu COV na recipienty v profilech
vypousténi

V CR bylo v roce 2016 94,7% obyvatel napojeno na vefejné vodovody
a 85,5 % napojeno na vefejnou kanalizaci, resp. 82,2 % na kanalizaci
s mechanicko-biologickou ¢istirnou odpadnich vod, kterych je evi-
dovéno 2597 [7]. Nase metodika hodnoceni vychazi z aktualizované
studie [6], zalozené na propoctu pramérnych pritokt v mistech vy-
pousténi (HEIS VUV) a z dostupnych tdaji o COV. Z databézi deskych
¢istiren odpadnich vod jsme prevzali pfedevsim pocet pfipojenych
obyvatel. Tento idaj neni ovlivnén trovni vzorkovani a vykazovani

1000 000 ®
100 000 °
®
° °
° °
10 000 °
°
Lh ]
1000 ° s
100 + ; ; ; ; t t
0 50 100 150 200 250 300 350

Obr. 1. Vztah poétu obyvatel piipojenych na COV (s > 1000 piipoje-
nych obyvatel) a priimérného pritoku v profilech vypousténi (osa x)
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vypousténého mnozstvi a kvality odpadnich vod, pfisunem z pramy-
slu, ani stavem kanalizace. Vysli jsme z tvahy, Ze pramérny ,,pfipo-
jeny ob&an® spotfebuje denné 120 litrii pitné vody. Uvaha odpovida
prepoctenym tidajim o spotiebé fakturované pitné vody [7]. Spotfeba
domacnosti (pramér pro CR) je dnes sice na tirovni spolehlivé pod
90 l/osoba/den, musime ale predpokladat, Ze podstatna ¢ést obyvatel-
stva ¢ast vody spotfebuje také ,,mimo domdacnost” — v praci, ve skole,
v hospodé atd. Tato spotfeba (i s pfislusnou produkci odpadnich
vod) se navic posunuje do vétsich sidel, pro Gvahu na této trovni
vSak neni tato nejistota zdsadni. Je-li celkova spotieba fakturované
pitné vody podle [7] 131,2 l/osoba/den, mtizeme na$ odhad sumérni
spotfeby na 120 l/osoba/den povaZovat jesté spie za podhodnoceny.
Pro COV, udavajici v roce 2016 nad 1 000 pfipojenych obyvatel, jsme
tak z databazi ziskali 975 tdajt, odpovidajicich 7 770 452 obyvatel
CR, tj. cca 89 % obyvatel pFipojenych na kanalizaci s COV (cca 75 %
obyvatelstva CR). Zbyvajicich 11 % pfipojenych obyvatel piipada na
cca 2 000 mensich a malych COV, u kterych piedpokladdme obecng
vy$$i nejistoty v reportovanych tdajich a také v kontinuité vypousténi.

Zakladni vysledky jsou patrné z obrazku 1, kde jsou pocty obyvatel
piipojenych na COV vyneseny proti priimérnému priitoku v profilu
vypousténi (pocet obyvatel je vynesen v logaritmickém méftitku). Na
ose Y dominuje Praha, pak Brno, pak Ostrava (vypousti do Cerné
Strouhy, az ta Gsti do Odry), hodnota 150 m®/s na ose X odpovida
obcim na Labi a Vltavé nad soutokem. Z grafu vyplyva, Ze mezi
velikosti toku/recipientu a velikosti pfislusné aglomerace (v oblasti
1 000-200 000 obyvatel pFipojenych na COV) neni zasadni souvislost,
a ze tedy rada toka dostéva i za ,normalni“ situace vyznamny podil
vyc¢isténych odpadnich vod.

Podstatny pro dalsi dvahy je vypocet podilu vycisténych odpad-
nich vod v profilu vypousténi. N&§ vypocet produkce ze spotieby
pitné vody 120 1/osoba/den s objemy vypousténych odpadnich vod
(bez srazkovych vod) vykazovanych ¢istirnami koreluje, reportované
vypousténi je jen mirné vy3si. Rozptyl je (zejména u mensich COV)
dan metodikou odecitani srazkovych vod, nepocitdme s podilem po-
travinatského primyslu apod. Nas vypocet/predpoklad oviem vychazi
z prameérné spotieby standardniho obyvatele, ktery/a vyprodukuje za
den standardni dédvku znecisténi z potravin, hygieny, prani atd. Tato
davka ztistane konstantni i za sucha, kdy lze fadu dalsich vlivi na
spotiebu vody a produkci znecisténi v rizikové situaci omezovat. 10 %
obyvatel z mensich obci velmi pravdépodobné z vétsi ¢asti migruje za
praci, skolou apod. do vétsich sidel, takze se ¢ast jejich spotieby vody
a produkce odpadt stéhuje tam, k vétsim COV, coz ale na&i tivahu
podstatné neovliviiuje.

Hranice hydrologického sucha zatim nejsou jasné definovany, ani
obecné, ani pro jednotliva povodi, ale vSechny vypocty a tvahy se
pohybuji kolem hodnoty Q. ,, resp. 25-30 % priimérného pritoku [8].
Po transponovani prameérnych priitokt z mérnych profila do profild
vypousténi odpadnich vod je situace pti 25 % primeérného pritoku
(v roce 2018 zcela béznd) zpracovana v grafu na obr. 2. Na ose X je
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Obr. 2. Procento ptitoku z COV do recipientu pii 25 % priumérného
prutoku (pravy graf je detail pro obor do 200 % pritoku)



logaritmicky vynesen prameérny pritok v profilu vypousténi a na ose
Y procento piitoku z COV pii 25 % priimérného prittoku v recipientu.
Pro 33 COV vychézi podil vypousténi vy$si nez 80 %. Je mezi nimi
také 6 COV (aglomeraci) udavajicich pies 10 000 p¥ipojenych obyvatel
(vC. alternativ pro Ostravu a Pardubice a jejich striktné vzaté vypou-
§téni do tokt Cerna Strouha a Velka Strouha, misto jejich brzkého
zausténi do Odry, resp. Labe).

Z vysledkt zpracovanych na obr. 2 plyne, Ze za dlouhodobého
sucha existuje fada COV, jejichZ vypousténi &ini velky aZ zasadni
podil na redlném priitoku v profilech vypousténi. Tyka se to velkych
i malych COV a stejné tak vétsich i mensich vodnich tokt. V naem
pracovnim souboru dat to pfedstavuje cca 20 COV produkujicich pii
pritoku 0,25 Q, pfes 100 %, dalsich cca 40 COV pres 50 % priitoku
v fece/recipientu. Vliv vypousténych odpadnich vod do tokt za sucha
tedy mizeme posuzovat dvojim zptisobem:

Pozitivni vliv — nadlepseni priutoku: Zikladem komunalnich od-
padnich vod je pitna voda, pfivadéna do vodovodt z relativné vzdale-
nych zdroja (povrchové i podzemni vody), ktera se pod vypousténim
stane soucasti toku, v podstaté je to tedy prevod relativné vyznamnych
objemt1 vody do toku.

Negativni vliv - v§jznamné zvyseni znecisténi recipientu: Relativné
staly odtok z komunalnich COV je jednak fedén podstatng nizsim
mnozstvim ptvodni vody v toku a jednak je vypoustén do hydro-
morfologicky zménéného koryta/ekosystému, zatiZeného sniZenou
termadlni stabilitou atd., jak je popséno vyse. Pisobeni jednotlivych
polutantd, resp. jejich smési na ekosystém je tedy vyznamnéjsi a také
obecné podminky pro degradaci zbytkového znecisténi v koryté
(mytické ,samocisténi“) se vyznamne lisi od projektovych podminek
i od podminek, pro které jsou/byly dosud bézné stanovovany limity
nafizeni vlady, vyhlasek, povoleni apod. Obecné muize dojit i k dlou-
hodobému poskozeni fi¢nich ekosystémi, spojenému s obtizemi pfi
stanoveni ekologického stavu vodnich ttvart pro tcely Radmcové
smérnice pro vodni politiku ES [9]. Vedle vyznamnych projevi
eutrofizace, problému s kyslikovym a teplotnim rezimem a ztraty
biotopt vodnich organizmt mutze byt vyznamné kumulativni ptso-
beni specifickych polutantt typu farmak, endokrinnich disruptor,
kosmetickych, dezinfekénich a dklidovych prostfedka apod., které
soucasné COV zatim spolehlivé neodstrariuji.

Z obecného hlediska je voda po vygisténi v COV pied vypusténim
do teky ve spravé prislusného subjektu, ktery za jeji vypousténi
do recipientu plati. Existuje tedy mozZnost vyuZit tuto vodu jinak,
napt. k zdvlahdm atd. Tim by se ovSem v ,rizikovych“ tocich dale
snizil pratok, takze pokud je chceme zachovat jako vodni toky, a ne
docasné suchd/polosucha koryta, méla by tato moznost byt za sucha
striktné zakazéna. Je samoziejmé, ze potieba zavlah je maximalni
pravé v dobé vrcholu vegetacni sezony, vétsinou totozné se suchymi
periodami. Evropska komise v soucasnosti vede ve schvalovacim
tizeni dokument povolujici pouziti vycisténych odpadnich vod pro
zavlahy [10], poZadavky na jakost takové vody ovSem zahrnuji filtraci
a dezinfekci, ¢ili v dohledné dobé asi neptijde o zdsadni zménu v bi-
lanci vypousténi odpadnich vod. Pokud vyc¢isténou odpadni vodu
pouzijeme jako zavlahu, jeji podstatna ¢éast (>60 %) se nevrati do
toku, ale evapotranspiraci do atmosféry. Z pohledu ,chrarime reky“
je perspektivné rozumnéjsi recyklovat odpadni vodu v systémech,
kde se po zdrzeni vraci do toku (recyklace $edych vod, oddéleny
shér a vyuziti srazkovych vod apod.).

Zavéry a doporuceni

Vypousténi ¢isténych odpadnich vod do tokt za dlouhodobého sucha
Ize interpretovat, jednak jako vdzné zatizeni jakosti vody a obecné
ticniho ekosystému v koryté jiz obecné postizeném suchem, jednak
jako posileni pritoku prisunem ze vzdalenych zdroji pitné vody.
Zpracovali jsme pracovni prehled zatizeni profilti vypousténi podle
priimérnych priitoki a podle vykonu jednotlivich COV a modelovali
ovlivnéni tokt pfi 25 % pramérného pritoku.

Z vysledki vyplyva, ze 1ze celkem snadno zjistit relativni vliv jed-
notlivych COV na toky, do kterych vypoustsji za riznych pritokovych
situaci. Bezproblémova data poctu pripojenych obyvatel, pouzita
v této studii, lze pro standardné zjistované ukazatele provozu COV
doplnit dal$imi idaji o redlném vypousténi atd. a stanovit redlna
rizika (pfipadné bonusy) pro jednotlivé tseky tokd. V pripadech
negativnich vlivli 1ze snadno stanovit priority a provést revizi stavu
piislusnych COV a kanalizaci a — to jiz v ramci snizovéni disledkt
sucha — zrevidovat existujici technologie, zavést nové, zavést rozsifeny
monitoring atd.
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Za dlouhodobého hydrologického sucha mohou vypousténé ¢is-
téné odpadni vody vyznamné negativné ovlivnit jakost vody a stav
ekosystému v tsecich pod vypousténim, a to i v pripadech, kdy
jsou plnény vSechny soucasné platné limity. Pracovni data ukazuji
minimalné 60 COV nad 1 000 pfipojenych obyvatel, které p¥i 25 %
primérného pritoku vypoustéji prfes 50 % aktualniho pritoku
v fece/recipientu.

Pro kritické tseky tokt lze zkoumat moznosti ,,havarijniho” inten-
zivniho &i$téni apod. Pro COV na exponovanych tsecich tokt pak Ize
v rdmci ochrany pred disledky sucha zavést prechodné intenzivni
technologie, financované mimo standardni poplatky uzivatelt obci,
tedy napf. v rdmci ndhrad za skody zptisobené suchem.

Reky jsou zakladni soudasti krajiny a i za sucha je nutno nechat je
téci, a ne je spotiebovat. I vodu z COV je tedy nutno ze sucha vracet
do tokd, ne ji nevratné vyuzivat pro dalsi ticely. Soucasnd legislativa
zatim s dlouhodobym nadsezonnim suchem a jeho vlivem na feky
jako ekosystémy nebo zdroje vody explicitné prilis nepocitd, ale pokud
se vratime k Rdmcové smérnici [9] a jeji implementaci, tak to tam jiz
v podstaté najdeme.

Podékovani: Autor dékuje kolegiim Ing. P Vyskocovi a Ing. Jané Cej-
kové za pomoc se zpracovdnim dat.
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Drought and the Influence of WWTPs on Rivers (Fuksa, J. K.)

Abstract

The proportion of discharged treated wastewater to the real
discharge in the receiving streams was calculated for data from
975 WWTPs declaring more than 1000 connected inhabitants.
Data are based on the number of “connected”, as not influenced
by uncertainties in level of analyses and reporting/budget of
wastewater treatment and production. The uniform discharge of
wastewaters represents a significant proportion in the recipient
stream discharge and in long-term drought conditions (25 %
of mean discharge) can generally reach over 25 % of natural
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discharge in the stream whose ecosystem is already heavily
influenced by primary impacts of drought. During a long-term
drought the threat to recipient streams is significant even when all
(present) legislation limits are respected by WWTPs. The possible
use of treated wastewaters for irrigation would only impair the
discharge situation.

Measures for the recirculation and retention of wastewater
produced before the discharge and classification of significance
of entire WWTPs in relation to their recipient stream burden are
recommended. On priority sites, it seems reasonable to control
the actual state of WWTPs and sewerage systems and to assess
possible emergency systems of wastewater treatment during

the drought, including general framework of compensations of
drought damages.

Key words
drought — rivers — waste waters — wastewater treatment plant — pol-
lution
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Odpadové vody
a koronavirus SARS-COV-2

Tomas Mackulak, Tomas Csank, Lucia Birosova

Abstrakt

Cielom prispevku je ¢iasto¢ne sumarizovat aktudlne poznatky
o vyskyte, spravani sa a moznej infektivite virusov v odpadovych
vodach. Pozornost je tiez venovana aj najnovsim informéaciam a ve-
deckym déatam tykajicich sa virusu SARS-CoV-2 ako aj samotnou
inaktivaciou virusov v odpadovych vodach. Prispevok tiez zdoraz-
1iuje, Ze virusy spolu s baktériami rezistentnymi voci antibiotikam
predstavuji potenciidlne najnebezpecnejsiu biologickit hrozbu
v odpadovych vodach. Tito skuto¢nost je vSak mozné vyuzit aj
v nas prospech na mozny popis aktualneho stavu verejného zdravia
systematickym monitoringom odpadovych véod z hladiska vyskytu
virusov, baktérii ¢i ich $pecifickych génov.

22 v

Klucové slova
odpadové vody — virusy — koronavirusy — SARS-COV-2 — dezinfekcia

Uvod

V sticasnosti pozname niekolko tisic réznych druhov virusov (cca
5000) [1], pricom len niec¢o cez 200 druhov je schopnych infikovat
¢loveka [2]. Toto cislo sa vSak kazdorocne znacne rozsiruje. Je pred-
poklad, Ze len bunky cicavcov hostia tisice roznych virusov. Virusy
vzhladom na ich mnoZstvo a rozmanitost je mozne zaradovat do via-
cerych skupin ¢&i klasifikdcii. Napriklad tzv. Baltimorova klasifikdcia
rozdeluje virusy na sedem ro6znych skupin v zavislosti od ich genému
a metddy replikacie [1, 3, 4]. Dolezitym orgdnom, ktory sa zaobera
klasifikdciou virusov, je Medzinarodny vybor pre klasifikdciu virusov
(ICTV) [1, 5]. Mnozstvo virusov spésobuje ¢loveku tazké az smrtelné
ochorenia. Prikladom st hemoragické horicky sposobené virusmi ako
Ebola, Marburg, Lassa s timrtnostou nad 60 % [2]. Taktiez niektoré
rychlo sa $iriace sezénne virusy moézu okrem zdravotnych tazkosti
napachat nemalé ekonomické skody v podobe nakladov na zdravotnt

Obrézok 1a, b. a: jednoducha schéma baktériofagu; b: bakteriofagy
utociace na zivi baktériu (TEM transmisny elektrénovy mikroskop
— 200 000x zvacsenie) [6, 7]. Bakteriofagy patria medzi najpocet-
nejsie zivé nebunkové entity [8, 9]. Niektoré typy bakteriofagov sa
v sticasnosti skiimaji ako nahrada réznych druhov antibiotik v boji
proti rezistentnym typom baktérii
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starostlivost a zniZzent produktivitu prace. Napriklad genetické mu-
tacie virusu chripky (pozri obrazok 2a) sposobili viaceré epidémie ¢i
pandémie, pri ktorych zomreli miliény Iudi. V mensich rozsahoch
mo6zeme podobny scenar pozorovat u koronavirusov oznacenych
ako MERS-CoV a SARS-CoV. Koronavirus SARS-CoV-2 sp6sobujici
ochorenie COVID-19 v roku 2020 vyvolal celosvetovii pandémiu,
pricom na vycislenie ekonomickych strat a strat na zivotoch pocas
pisania tohto prispevku je este priskoro. Avsak je mozné konstatovat,
Ze tento virus znac¢ne zasiahne do ekonomiky viacerych vyspelych
krajin nielen Eurdpy.

Virusy vsak v prirodnych ekosystémoch zohravajt nie vzdy zapor-
nt tlohu. Cast z tejto bohatej skupiny nebunkovych &astic, ktoré sa
vyskytuji aj v odpadovych vodach, oznacujeme napriklad ako fagy
s predponou podla organizmu, ktory st schopné ti¢inne napéadat (napr.
bakteriofagy (napadaji aj patogénne baktérie (pozri obrazok 1 a,b)),
virofagy (napadaja virusy) alebo cyanofagy (napddaja sinice)) [4, 9].

Vseobecne je mozné virusy oznacit ako velmi malé mikro ale hlavne
nanocastice s velkostou len niekolko desiatok az stoviek nanometrov
(napriklad koronavirus SARS-COV-2 mé velkost len okolo 80 nm,
Pithovirus az 1500 nm), ¢o je vyrazne mensie ¢islo ako napriklad
u Tudskych buniek [1, 3, 4]. Virusové Castica oznacovana ako virién,
pozostava z nukleovej kyseliny (DNA alebo RNA) uloZenej vo vnitri
bielkovinovej schranky — v kapside. Niektoré virusy maja aj obal,
ktory ziskaju z infikovanej bunky, a tiez r6zne typy enzymov s roz-
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Obrazok 2a, b. a: virus chripky typu A [10]; b: virus Ebola [11] (fa-
rebne upraveny mikroskopicky snimok virusu)
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nou funkciou. Specificky st virusy zaradené
medzi nebunkové, respektive subcelularne

organizmy (Subcelullata) a svojou stavbou sa
znaéne liia od buniek. Virusy st vyhradne | yipus Identifikovany Identifikovany virus Detegované koncentracie
vnitrobunkové parazity, ¢o zanemena, ze virus v stolici v odpadovych vodach v odpadovych vodach
bez ?ivy.ch buniek sa nemézu reprodukovgt’. Rotavirusy Ano Ano 1,8+10°do 8,7+10°
Taktiez je pre virusy napriklad charakteris- Koronavirusy Ano Ano _
tické, ze nerastu a nevedia bez zivych buniek D P R
) . P N engue virus Ano - -

produkovat energiu ¢i vytvarat bielkoviny . : :
1, 4, 5] Adenovirusy Ano Ano 6,0%10% do 1,7+10°

o Enterovirusy Ano Ano 6,9%10% do 4,7%10°
Vyskyt a moZné monitorovanie Zika virus Ano - -
virusovyv OdPadOVVCh vodach Norovirusy Ano Ano 4,9%10° do 9,3%10°
Napriek mnohym snahdm a pokroku sti¢asnej | Hepatitida A virus Ano Ano 4,3%10° do 8,9%10°
mediciny sa infekéna zataz sposobend virusmi | Hepatitida E virus Ano Ano 7,8%10*
a)bakterlam.l ft.'?le zZvysuje. §vetoya zvdravoF— Polyomavirusy Ano Ano 8,3+10' do 5,7+10°
gl’cka organizdcia [WHQ) uva(.lza, ze a,zv12 Mi- [V 0 uenza A virus Ao Ao N
liénov ludi ro¢ne zomiera na infekéné érevné (chripka)
ochorenia a ndkazy prendgané vodou [13]. Je  [Virus Ebola Ano Ano N

Tabulka 1. Kratky sumar ludskych virusov identifikovanych v odpadovych vodach alebo
v ludskych vykaloch [12, 14, 21-32]

predpoklad, Ze v nasledujiicom obdobf sa ten-
to problém prehibi dalgim narastom obyvatel-
stva, zmenou klimy, prirodnymi katastrofami,
migréaciou, globalizdciou a zodpovedajacimi
vyzvami v oblasti hygieny a odpadového hospodarstva [14]. Niekto-
ré smrtelné virusy (virus Ebola (pozri obrazek 2b), Marburg) casto
pochadzaji z miest, kde ¢lovek nerozvazne a neprimerane zasahuje
do zivotného prostredia. Virusy boli uvedené spolu s baktériami
rezistentnymi voci antibiotikdm ako potencidlne najnebezpecnejsie
patogény nachéddzajiice sa najmé v odpadovych vodach [14-17]. Tato
skutoc¢nost je vSak mozné vyuzit aj v nas prospech na mozny popis
aktudlneho stavu verejného zdravia [14]. Monitorovanie ¢asovych
zmien vyskytu réznych druhov virusov v kombinacii s analyzou
vybranych metabolitov a biomarkerov v komunélnej odpadovej vode
[18, 19], moze viest k vcasnej detekcii ochoreni. Okrem toho dosledne
navrhnuté miesta odberov vzoriek z kanalizacného systému moézu
umoznit urcenie miest, odkial sa mozZe zacat Sirenie ochorenia (tzv.
bodové ohniska) [14].

Virusy vyskytujice sa v odpadovych vodach spolu s riasami, sini-
cami, hubami a baktériami tvoria znac¢na ¢ast pritomnej mikrobioty.
Nakolko virusy st zodpovedné za mnozstvo aj vdznych ochoreni, je
dolezité venovat ich vyskytu v odpadovych vodach zvysent pozor-
nost, a to nielen pocas sticasnej pandémie [14, 16, 21]. VSeobecne je
zname, ze viacero bezne detegovanych skupin virusov je prenasanych
vodou. V tabulke 1 st popisané niektoré vybrané druhy virusov iden-
tifikovanych v ludske;j stolici a v odpadovej vode.

Koronavirusy v odpadovych vodach

V novembri 2019 bola WHO po prvy raz upozornena na zvyseny
vyskyt pneumoénie v ¢inskom meste Wu-chan (provincia Chu-pe;j).
Postupne sa zistilo, Ze pévodcom ochorenia je novy virus druhu
Severe acute respiratory syndrome (SARS)-related coronavirus (rod
Betacoronavirus). Identifikovany virus bol nasledne ozna¢eny najprv
ako 2019-nCoV, neskor ako SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syn-
drome coronavirus 2) (obrazok 3a, b). Genom
SARS-CoV-2 je na 96 % identicka s gen6mom
koronavirusov infikujicich netopiere, ktoré
st povazované za povodny zdroj infekcie,
pricom infekcia sa pravdepodobne preniesla
na ¢loveka prostrednictvom inych drobnych
cicavcov, ktoré st v Cine preddvané na trhoch
so zivymi zvieratami [33-37]. Inkubac¢na
doba ochorenia COVID-19 je v stiasnosti
stanovend na ¢as do 14 dni s medianom 5 dni
[35, 36]. Uz pocas nej je infikovany pacient
prendsac. Aktuédlna priemernd tmrtnost je
2,3 % (3,6 % vo vekovej skupine 60-69 rokov,
8 % vo vekovej skupine 70-79 rokov a 14,8 %
vo vekovej skupine nad 80 rokov) [38]. Aj
v dnesnej dobe sa vo virtudlnom priestore
objavuje mnozstvo nepodloZenych informaécii.
Najcastejsie diskutovand informécia sa venuje
aj moznému povodu virusu. K dispozicii
je len jedna $tadia, ktora vedecky popisuje
mozny pévod SARS-CoV-2. Autori st pre-
svedceny, Ze virus nie je umelo pripraveny
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Niektoré virusy (virus kliestovej encefalitidy, virus zapadonilskej horiicky) su vylucované aj mocom

[39]. Najnovsia stidia predpoklada na zaklade sekvenovania genému
virusu, ze k jeho vzniku pravdepodobne doslo rekombinaciou dvoch
virusov pricom jeden pochadza z netopiera podkovéra a druhy zo
$upinavca chytavochvostého [40]. V stcasnosti je pristupnych len
obmedzené mnoZstvo informAcii o tom, ako dlho virus SARS-CoV-2,
je schopny zostat aktivny na réznych typoch povrchov (v rozmedzi
hodin az dni — na povrchu ocele ¢i plastov az 72 hodin) [34, 36-38].
Infektivita virusu zavisi od mnohych faktorov, vratane typu povrchu
(pérovitost), teploty, relativnej vlhkosti, slne¢ného Ziarenia a $peci-
fického zatazenia povrchu virusu. TaktieZ bolo postupne zistené, ze
c¢innd inaktivaciu virusu je mozné dosiahnut do 1 mintty pouZzitim
beznych dezinfekénych prostriedkov, ako je napr. 62 % etanol, 0,5 %
peroxid vodika alebo chlérnanu sodného [33].

SARS-CoV-2 sa prenasa prednostne kvapackovou infekciou, no nie
je mozné vylucit ani prenos kontaminovanou krvou, mocom a stoli-
cou. Existuja aj dokazy, ze virus mozZe u pacienta spésobovat ¢revné
infekcie a méZe tak byt pritomny v stolici. Priblizne 2-10 % pripadov
pozitivnych na COVID-19 malo aj hnacku, pri¢om virusovd RNA bola
detegovana v stolici [35].

Najnovsia $tidia publikovana v ¢asopise The Lancet (Yeo et al.,
2020) potvrdzuje mozny prenos virusu SARS-CoV-2 oro-fekdlnou
cestou do zivotného prostredia, teda aj do kanalizacie [41]. Odpa-
dové vody z nemocnic, alebo zdravotnickych zariadeni (s vyskytom
ochorenia COVID-19), mézu mat teda zvyseny vyskyt tohto virusu
v produkovanej odpadovej vode. V sti¢asnosti z hladiska ¢asu nepo-
zname dobu, pocas ktorej moze byt dany virus aktivny v odpadovej
vode (vplyvaji na to rozne faktory ako pritomnost kyslika, tuhych
castic, chemické zlozenie, mikrobidlne spolocenstvo, pH, atd.) [35].
Vysledky ziskané pri pribuznom viruse SARS-CoV naznacuju, Ze tieto
typy virusov mozu v odpadovej vode nejaky ¢as byt infekéné [42].

Obrazok 3a, b. a: Farebne upraveny mikroskopicky snimok virusu SARS-CoV-2 [44], b: virus
SARS-CoV-2 [45]
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Tento virus si za urc¢itych podmienok v odpadovej vode zachovava
infektivitu az 14 dni pri teplote 4 °C, avsak pri teplote 20 °C st to len
2 dni [35, 42]. Tieto vysledky pontkajt predpoklad, ze SARS-CoV sa
moze $irit kanalizacnym systémom. WHO vsak nemé dokaz o tom, ze
by sa pracovnici na ¢istiarni odpadovych véd boli infikovali virusom
SARS-CoV a prejavilo sa u nich ochorenie SARS [35].

SARS-CoV-2 (aj SARS-CoV) je obaleny virus, pricom tento obal je
v podstate ¢ast bunkovej membrany pozostavajica z fosfolipidovej
dvojvrstvy. Mechanizmus inaktivacie koronavirusov z hladiska po-
uzitia alkoholovych pripravkov na baze etanolu alebo izopropanolu
(minimélne 60 % etanolu — napriklad Alpa, a nad 70 % izopropanolu)
a klasického mydla (antibakteridlne mydla pésobia na baktérie, teda
nemaju vyssiu Gcinnost) je rozdielny ako u oxidacnych ¢inidiel. Al-
koholové pripravky a mydlo rozptstaja tukovy obal koronavirusu. Aj
vdaka tomu su alkohol a mydlo pomerne G¢inné proti tymto virusom,
nakolko rozpustaji lipidy a likviduji obal virusu. Pracie prasky poso-
bia na koronavirusy podobne (teda odpadové vody z domacnosti mézu
mat urcity vplyv na inaktivaciu koronavirusov v odpadovej vode).
Oxidacné ¢inidl4 ¢i postupy (na baze chléru, ozén, Fentonova reakcia,
zelezany, atd.) [43] degraduju tukovy obal aj bielkovinovy kapsid na
povrchu koronavirusu ¢i samotnt RNA pritomn vo vnttri virusu.
U samotnych nanocastic striebra je mechanizmus inaktivacie koro-
navirusov otdzny (overend je skor schopnost odstrariovat baktérie).

Vo vSeobecnosti st teda ako bolo uz povedané obalené virusy v pro-
stredi menej stabilné a su citlivejsie na rozne chemikélie na baze chlé-
ru, aktivne striebro v kombinacii s peroxidom vodika ¢i UV-C Ziarenie.
Taktiez je predpoklad, Ze virus je mozné v odpadovej vode tc¢inne
inaktivovat aj oxidaciou pomocou bérom dopovanych diamantovych
elektrdd [43]. Aj ked doteraz neexistuja dokazy o aktivite SARS-CoV-2
v odpadovych vodach, je pravdepodobné, Ze virus bude inaktivovany
rychlejsie ako neobalené Iudské virusy (napr. adenovirusy, norovirusy,
rotavirusy alebo hepatitida A) [14, 35]. Teplo, vysoka alebo nizka hod-
nota pH, slne¢né Ziarenie a bezné dezinfek¢né prostriedky (napriklad
na béze chléru) znacne urychluji jeho inaktivaciu [35].

Zaver

Cielom tohto prispevku je sumarizovat sticasné poznanie tykajtice sa
problematiky najmé koronavirusov (najma SARS-CoV a SARS-CoV-2),
z hladiska ich mozného zdroja, vyskytu a infektivity v prostredi ako
aj moznej inaktivacie. Clanok 3pecificky cieli svoju pozornost na
problematiku vybranych virusov a odpadovych vod.

Je treba konstatovat, ze v sticasnosti mdme minimum poznatkov
o infektivite SARS-CoV-2 v kanalizacii (mozny vyskyt, prenos ¢i doba,
pocas ktorej je virus stdle aktivny). Infektivitu tohto virusu je vSak
mozné do urcitej miery predikovat na zéklade stadii realizovanych
na pribuznom koronaviruse SARS-CoV. Sticasné stiidie poukazuji na
fakt, Ze koronavirusy st infekéné v odpadovych vodach od niekolkych
mintt az po dni, v zavislosti od podmienok prostredia. Tieto poznatky
nas vedu k predpokladom, Ze virusu SARS-CoV-2 je schopny prenikat
do odpadovych vad a teda aj do kanaliza¢ného systému. V tejto oblasti
je vsak potrebny dokladny vyskum.

TieZ treba uviest, Ze vedeckd komunita intenzivne skiima tento
koronavirus, ¢o spdsobuje vyrazny nérast informaécii, ¢i uz z genetic-
kého, mikrobiologického, biochemického alebo lekarskeho pohladu.
Taktiez narastd aj mnozstvo matematickych modelov popisujacich
vyvoj pandémie v jednotlivych krajinach sveta. Problematike virusov
v odpadovych vodach, aj na zdklade sticasnej pandémie v Eur6pe a vo
svete, je potrebné venovat zvysent pozornost aj z pohladu environ-
mentélneho chemika a technoléga zaoberajiiceho sa hlavne ¢istenim
odpadovych vod.

Podakovanie: Autori dakujii projektom APVV - APVV-17-0119, APVV-
16-0171, APVV-16-0124, APVV-17-0183. Autori dalej dakuji STU za
financénii podporu v rémci Grantovej schémy na podporu mladych
vyskumnikov: Mikroplasty — riziko pre Zivotné prostredie na Slovensku
a v ramci Grantovej schémy na podporu excelentnych timov mladych
vyskumnikov: Mikroplasty vo voddch Slovenska — monitoring a moz-
nosti pouZzitia inovativnych postupov na ich odstrdnenie.
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Abstract

The aim of this paper is to summarize current knowledge concerning
the issue of coronaviruses (SARS-CoV and SARS-CoV-2) in terms of
their possible source, occurrence and infectivity in the environment
as well as its possible inactivation. This review specifically focuses
on the issue of selected viruses and wastewater.

It should be noted that currently there is a lack of data about the
infectivity of SARS-CoV-2 in sewers (possible occurrence, transmis-
sion or time during which the virus is still infectious). On the other
hand, the infectivity of this virus can be predicted to some extent
based on studies conducted with a related coronavirus SARS-CoV.
Recent studies indicate that coronaviruses are infectious in waste-
water from a few minutes to days, depending on environmental
conditions. These findings lead us to the assumption that even
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under certain conditions the sewage system can become a SARS-
CoV-2 transmission pathway in the environment. According to this,
thorough research is still needed in this area.

It should also be noted that due to worldwide pandemic situation,
there is an intensive research of coronavirus SARS-CoV-2 leading
to significant increase in much relevant information. There is also
a growing number of mathematical models describing the develop-
ment of a pandemic in individual countries of the world. The issue
of viruses in wastewater also needs to be given increased attention
from the point of view of an environmental chemist and technologist
mainly dealing with wastewater treatment.

Key words
wastewaters — viruses — coronaviruses — SARS-COV-2 — disinfection

Tento clanek byl recenzovan a je otevi‘en k diskusi do 31. ¢ervence
2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

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

4

élen Asociace pro vodu CR

-
® Kompletni reseni vodniho hospodarstvil

pro prumysl idomacnost
[ Recirkulaém’okruh‘l technolog

ABESS, s.r.o., Manz. Topinkovych 796, 272 01 Kladno-Dubi
www.abess.cz tel.: +420 720 180 028

EUROWATER

PURE WATER TREATMENT

* odkyselovani, odzelezovani, :
odmanganovani, odstranéni amonnych io
a dalsi procesy upravy surove vody
na pithou
navrittechnologie, dodavk‘ MOoNtaz, servis 'E
vlastniivyroba automatickych tlal'!ovych filtr
25 rokti 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

MIKROSITOVY
BUBNOVY
FILTR

IN - EKO TEAM s.r.0.
Trnec 1734, TiSnov 666 03
tel.: +420 549 415 234
e-mail: sales@in-eko.cz
www.in-eko.cz

TO NEJLEPSI RESEN
POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE

vh 572020


http://www.who.int/publications-detail/water-sanitation-hygiene-and-waste-management-for-covid-19
http://www.who.int/publications-detail/water-sanitation-hygiene-and-waste-management-for-covid-19
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SARS-CoV-2_49531042877.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SARS-CoV-2_without_background.png
mailto:lucia.birosova@stuba.sk

chawle

OMBIFLEX

Univerzalini modularmi systém na miru

VSechny
komponenty
Ize instalovat
manipulacnimi
otvory Sachet

/e

[ Soupétko véetné \
| prislusenstvi
a nahradnich

\\ dilt /

— —~

/ vieteno
[ zduplexni |
nerezové |

/ 7 - ,\\
swsly vystu\ [ tezka 7
s integrovanym - protikorozni | ¥ 3
~/ plochym t&snénim \_ ochrana / A
> -‘-.;_-- ) pro hydranty, \ ~ 74
2 \ | . _ )
-"j'"-z | zavzdushovaci | = -_.-“ 7y
.y \ aodvzdusiiovaci / 7
=2 ventily, ZAK
% systém ”/
- k ;7 _— \\ \
; [ volny
/[ upevnéni \ - \ pruchz/)d )
S| Soupatka | /
/ \ nastfedni /
vystup ZAK 34 \ dil /\ o/ / \ -
/ (DN 150)/ZAK 46 h A : B \
| (DN 250, DN 300) | e | = P ' T B spojovaci ‘
| prodomovni | . - j : ; . 2 systém /"
\ phpojky, A - i 1% A\ e S
\s\cindy, an/./ N \ \ / vystup \
7 / a zatka ZAK 1\
. | ZAKB9-
| plomba BAN : @ _ Yy | DN 250/ DN 300 |
\. a b\ N R L ZAK46- )/
> \ DN 150 /
.| integrovana ‘\,,,,
- zvedaci
y ,
/ oka
[ montéz - — _ //
_—_ \ naram [ : M=
| upeviiovaci | - ; s 3 _
\\otvory/,, =9 7 _ — - stejna \
- | stavebnidélka
— /\ | pro vechny J
[ vyrovnavaci | == \ jmenovit¢ |
\ krouzek | \ svetlostl
AN /
[§
2
S
8
3
©
€

www.hawle.cz
LT



Prostiedky CARELA"® pro Cisténi
zarizeni na pitnou vodu

Spolegnost EWAC spol. s r.o. Ceské
Budéjovice se stala od 1. 1. 2017 vy-
hradnim zastupcem a distributorem
produktt a technologii spole¢nosti
CARELA GmbH pro Ceskou republiku

a Slovenskou republiku. Spole¢nost
EWAC spol. s r.o. byla zalozena v roce 9
1998 v Ceskych Budgjovicich. V oblasti
vodniho hospodafstvi se specializuje
na chemické produkty k ¢isténi a tpra-
vé vody, filtraci vzduchu, technolo-
gicka zafizeni COV, sorpéni havarijni
materidly. EWAC spol. s r.o. ke viem
produktiim zajistuje odborné poraden-
stvi a servis. V nédsledujicim ¢lanku bychom vam radi odpovédéli na
nékolik otdzek tykajicich se chemického ¢isténi zafizeni na pitnou
vodu.

() CARELA’

& Wasserhygiene

Proc¢ chemické cisténi vodarenskych zafizeni?

Anorganické latky a mikroorganismy obsaZené ve vodé vytvari na
sténédch vodérenskych zatizeni tzv. sekundarni znecisténi ve forme
inkrust®, povlaka a biofilmt. V dtsledku toho musi byt vodojemy
v pravidelnych intervalech vyc¢istény a nasledné dezinfikovany.

Provozovatelé vodarenské infrastruktury védi, Ze bez systematic-
kého cisténi potrubi, nddrzi a vodojemt nelze zajistit stabilni kvalitu
vyrdbéné a distribuované vody. Inkrusty v potrubi dokonce zvysuji
energetickou narocnost pii Cerpani vody, snizuji vydatnost vrt
a studen. Chemické ¢isténi zafizeni na pitnou vodu vsak zatim neni
v Ceské ani ve Slovenské republice zcela b&zné.

Proc pravé produkty CARELA®?

Cistici a dezinfeké&ni prostfedky CARELA® jsou na trhu vice nez 40 let
a némecka spole¢nost CARELA GmbH je svétové renomovana firma
v oblasti ¢isténi a dezinfekce zafizeni na pitnou vodu. Know-how
této firmy je zalozeno na samostatném vyzkumu, vyvoji a marketingu
vyrobkt, zafizeni a technologii CARELA®. SpoleCnost je zamétena
na spokojenost zakaznika s ohledem na bezpec¢nost a ochranu pfi pra-
ci s produkty CARELA® a samozrejmé jsou cistici prostredky vyvijeny
tak, aby byly Setrné k Zivotnimu i pracovnimu prostredi.

Specidlni c¢istici prostfedky CARELA® spolehlivé ¢&isti zafizeni
pro pitnou vodu. Rozklddaji mineralni povlaky obsahujici Zelezo,
mangan a vapenaté slouceniny a soucasné bezpec¢né odstranuji
biofilmy z povrchu ¢isténych zatfizeni. Specidlni cistici prostfedky
CARELA® pronikaji dokonce pfes tvrdou povrchovou vrstvu usazenin,
uvolniuji ji a rozpoustéji [1].

Pri aplikaci prostfedktt CARELA® na bézi anorganickych kyselin
nedochézi ke vzniku nepiijemného zapachu a prostfedky se mohou
bezpecné pouzivat p¥i dodrZzovéani obvyklych ochrannych ustanoveni
pro zachézeni se zfedénymi kyselinami nebo hydroxidy. Dlouhodobé
zkuSenosti s pouzivanim prostfedktt CARELA® ukazuji, Ze u osob,
které provadéji aplikaci, tyto cistici prostfedky nevyvolévaji zddné
skodlivé vedlejsi ucinky.
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Spole¢nost CARELA GmbH vyvinula nékolik desitek prostredkt
pro c¢isténi a desinfekci vodarenskych zatizeni a systému. V tabulce 1
je uveden zdkladni prehled prostfedktt CARELA®, které jsou urceny
pro pouziti pii ¢isténi potrubi a vodojemd, filtrd, regeneraci vrti,
studni apod.

Tab. 1. Zakladni piehled prostiedkit CARELA®

Prostredek Utel pouziti

CARELA® BIO pro povrchy — chlorovany kaucuk, epoxidové
pryskytice, PVC, keramické obklady, barvy,
omitky a beton, nevhodny na nerezovou ocel

CARELA® BIOforte pro regeneraci studni, vrti a filtra, ¢isténi
keramickych povrchti, nevhodny na nerezovou
ocel

CARELA® HYDRO pro nerez zatizeni (potrubi, filtry, cisterny

na pitnou vodu)

CARELA® greenPOWER | zesilovac ¢istictho t¢inku s aktivnim kys-
likem — prisada pro CARELA® BIO, CARELA®
BIOforte, CARELA® HYDRO

CARELA® NOVOPUR pro odstranéni povlakt Zeleza a manganu
a biofilmt z povrchti stén vodojem?, potrubi
citlivych na kyseliny

CARELA® muEX forte | prostfedek pro odstrariovani odolnych biofilma

z potrubi (Pseudomonas aeruginosa a Legionel-
Ia spec.)

Prosttedky CARELA® jsou svym sloZenim optimalné pfizptisobeny
povrchtim, které maji byt osetfeny. Aby nedoslo k poskozeni ¢isténého
povrchu, vybér vhodného prostfedku provadi na zakladé poptavky
zakaznika odborné zaskoleny pracovnik spole¢nosti EWAC spol. s r.0.
ve spolupréci s odborniky spole¢nosti CARELA GmbH.

V poptéavce musi byt .
specifikovan typ zatizeni ¢
(potrubi, vodojem, vrt i
apod.), déle objem nebo plocha,
ktera mé byt vycisténa, a Cetnost
¢isténi. Je dalezité, aby
zakaznik ve své poptévce
specifikoval material
povrchu, na ktery bude
prosttedek CARELA®
poutzit.

Pro spravny vybér prostfedkt
je také nutné znat kvalitu
vody, kterd se v daném
zatizeni akumuluje nebo
zaf{zenim protéka.

S

Postiikovac
AIR-MAT silent

Docisténi stény vodojemu
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Tab. 2. Pfehled zarizeni pro aplikaci prostfedkit CARELA®

Nazev zarizeni CARELA® NOVO-MAT 1+ CARELA® AIR-MAT silent CARELA® SPRAY UNIT
Provozni tlak 5 bar 10 bar 3 bary
Pritok 6,5 /min 6 1/min 1 l/min

L AC 100-240 V AC 230 V
Externi napajeni -

50-60 Hz 50 Hz

Piikon 50 W 99 W -
Objem nadrze 401 801 101
Hmotnost 10 kg 18 kg 3,25 kg
Provozni doba na baterie 5 hodin - -

Jaka zafFizeni pouzZit pro aplikaci prostredka
CARELA®?

Cistici prostfedky se nanaseji na stény nadrzi a vodojemtt pomoci
specialniho nizkotlakého aplikatoru firmy CARELA GmbH. Aplikace
prostiedktt CARELA® se provadi pod tlakem 1 aZ 10 bart.

Pouzitim nizkotlakého aplikatoru se optimalizuje spotieba ¢isticiho
prostifedku. Zaroven se eliminuje moznost poskozeni ¢isténého povr-
chu tak, jak se to miiZe stat pti ¢isténi vodou vysokotlakym zatizenim,
které vyviji tlak vice nez 100 bard.

Vsechny aplikatory jsou chemicky odolné, bezpecné, skladné
a snadno prenosné. Teleskopické tyce s aplikacni tryskou se dodévaji
v délce az 6,2 m.

Jaky je postup cisténi?

Chemické ¢isténi probihé v péti jednoduchych krocich:

1. Oplachnout ¢isténou plochu proudem vody od hrubych necistot.
2. Aplikovat vhodné vybrané cCistici a dezinfekéni prostfedky

CARELA® nizkotlakou tryskou, napfiklad zafizenim CARELA®

NOVO-MAT 1+.

3. Na exponovand mista pouzit na doc¢isténi mekky kartac CARELA®

na teleskopickém nastavci (délka nastavce az 6,2 m).
4.Po 20-30 minutich (dle typu prostfedku) stény i dno vodojemu

dtikladné opldchnout proudem pitné vody.
5. Vodojem je pfipraven k pouziti.

>* EWAC

ecology.water.air.colours

Cistici prostfedky pro:
zdsobni nddrze na pitnou vodu
vodojemy
potrubni systémy
plavecké bazény
studny a vrty

Doba ¢isténi je zdvisld na velikosti daného zafizeni a na intenzité
znec¢isténi. Zkusenostmi ovéreno, Ze nadrz o objemu 1 000 m® miiZe
byt vycisténa asi za ¢tyti hodiny véetné pozadovanych pfipravnych
a dokoncovacich praci [2]. Spotfeba prostfedktt CARELA® se odviji
od intenzity znecisténi. Na stfedné znecisténé plochy se spotteba
pohybuje kolem 1 litru na 7-10 m? ¢i$téné plochy.

Pro vodérenské spolecnosti, které nedisponuji skupinou pracovnik
uréenou pro ¢isténi vodojemt, firma EWAC spol. s r.o. Ceské Budé-
jovice nabiz{ nejen doddvku prostiedki a zatizen{ CARELA®, ale dle
pozadavki zdkaznika provede i kompletni vycisténi vodojemu, nadrz,
jimek prelivnych hran filtri apod.

Kde ziskat vice informaci o prostifedcich CARELA™?

Pokud nas ¢lanek ve vas vzbudil zajem o prosttedky CARELA®, vice
informaci o jednotlivych prostfedcich naleznete na www.ewac.cz.

Literatura

[1] Hygienisch einwandfreie Wasserversorgung, CARELA GmbH 2014.
[2] Application instructions CARELA® BIO greenPOWER, CARELA GmbH 2017-07.
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UV Bedrichov se stava evropskou referenci vyborné

urovné naseho vodarenstvi

Petr Dolejs

Pan $éfredaktor mé pred néjakym casem
vyzval, abych pro ¢asopis napsal o dvou
vyznamnych navstévach ze zahranicéi na UV
Bedrichov v Jizerskych horach. Jsem rdd, ze ho
tato informace zaujala a snad zaujme i ¢tend-
re. Jak se to vSechno sebéhlo?

V listopadu 2018 jsem byl pozadéan fedi-
telem tpravny vody Llobregat (jedné ze Gtyr
upraven pitné vody pro Barcelonu, které do-
hromady zasobuji ptiblizné 5 mil. obyvatel, viz
www.atll.cat), jestli bych pro né mohl pfipravit
asi dvouhodinovou prednasku o vodérenské
filtraci, se zamérenim na nase zku$enosti s vol-
bou vhodného filtra¢ntho materiélu a vysledky
s materidlem Filtralite, a po pfednédsce vedl
nésledny workshop s diskusi souvisejicich
aspektti tpravy pitné vody. Tento pozadavek
byl samozi'ejmé velmi zajimavy. Souhlasil jsem
i proto, Ze byla moznost se pak v diskusi po
prednasce v ramci workshopu sezndmit i se
zasobovanim Barcelony pitnou vodou.

,LI_L-uhlll'l[i

IS - B A |
5 [

UV Bedtichov

Poloprovozni model flotace pri predprojektové pripravé rekonstruk-

ce filtrace na UV Bediichov
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Samoziejmé mé zajimalo, jak se kolegové
z Barcelony dozvédéli o tom, Ze s filtra¢nim
materidlem Filtralite experimentalné v polo-
provozu i v praxi pracujeme jiz deset let, kdyz
jsme za tu dobu jesté nestacili nic publikovat
v zahrani¢ni literatufe. Jediny ndm zndmy
text v angli¢tiné je preklad nasi ceské pub-
likace [1], ktery si s nasim svolenim nechal
poridit vyrobce materidlu Filtralite. Jak se ale
ukézalo, nebylo to vSechno. Moderni doba se
projevila jako prospésné v tom, Zze kdo chce
hledat, najde. Hosté z Barcelony byli vybave-
ni také strojovymi preklady nékolika nasich
publikaci v cesting, které lze najit na nasich
webovych strdnkach. Sami tak mohli k nase-
mu potéseni prohlasit, Ze tolik experimentalni
préce a vysledki (jak z poloprovoznich filtrd,
tak z provozu) s materidlem Filtralite nema
,odlaborovdno“ nikdo jiny na svété.

Zamérem navstévy reditele tpravny Llob-
regat pana Santiaga Gonzalese a feditele pro

vyzkum a vyvoj pana Fernanda Valera bylo
ziskan{ nezavislych informaci pred jejich ko-
ne¢nym rozhodnutim ohledné rekonstrukce
piskovych filtri. Ta bude zaloZena na pouZiti
materidlu Filtralite Mono-Multi a instalaci
drendzniho systému Leopold. Na tipravné jiz
dokonce nékolik mésict provozuji a vyhodno-
cuji jeden z filtr(, ve kterém nahradili pisek
naplni Filtralite Mono-Multi. P¥i porovnavani
jejich vysledk s nagimi se ujistili, Ze vyrazné
prodlouzent filtra¢nich cykld, dspora praci
vody a zlepseni kvality upravené vody neni
v jejich provoznich experimentech ndhoda.

Upravna Llobregat ma kapacitu 4 000 1/s
a upravuje povrchovou vodu pfimym odbé-
rem z Teky. Je v provozu od roku 1980. Jako
prvni separac¢ni stupel mé 8 kruhovych
sedimenta¢nich nadrZ{ o praméru 28 metrd.
Dosavadni druhy separacni stupe je 12 pis-
kovych filtrt, kazdy o plose 137 m?. Nasleduji
filtry s aktivnim uhlim a pro sniZzeni obsahu
soli prochézi ¢ast upravované vody pies
elektrodialyzu.

Barcelona je zdsobovéna jesté dal$imi tfemi
tpravnami. Nejstarsi je UV Ter, ta byla posta-
vena v roce 1966, md kapacitu 8 000 I/s a upra-
vuje povrchovou vodu z nddrzi systému Sau-
-Susqueda-Pasteral. Zbyvajici dvé tpravny
jsou odsolovaci. UV Tordera byla uvedena do
provozu v roce 2002 a druhd z nich — jmenuje
se Llobregat Desalination Plant — mé kapacitu
2300 I/s, byla pfi uvedeni do provozu v roce
2009 nejveétsi odsolovaci tpravnou v Evropé.
Byla také ocenéna Global Water Award 2010

Budova UV Bedrichov s reaktory piipravy suspenze a flotaci vlevo
a filtraci pres material Filtralite Mono-Multi vpravo

Poloprovozni filtry pti predprojektové pripravé rekonstrukee filtrace
na UV Bedrichov
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jako odsolovaci tpravna roku. Jeji predpro-
jektova piiprava probthala dva roky, aby bylo
mozné navrhnout optimaln{ sestavu procesti
pro tpravu vody ze Stfedozemniho more.

Po odsouhlaseni, Ze pfednésku a workshop
pro kolegy z Barcelony usporddame, bylo
potieba jesté rozhodnout, kde to bude. Ptizna-
vam se, e jiné dvé lokality nez UV Bed¥ichov
nebo UV Sou$ mé ani nenapadaly. Je k tomu
nékolik dtvodd. Prvni davod je, Ze s humi-
skoro 45 let a do Jizerskych hor jsem si jezdil
pro raselinu na pfipravu huminovych vod
v laboratofi ¢i pfirodni koncentrat humatia
z jizerskohorskych tinék. Poté jsem také
pracoval experimentalné prakticky na vSech
velkych tpravnach v severnich Cechéch.
Napf. na UV Mezibo¥i u Litvinova jsem od
roku 1993 dlouhé mésice experimentoval
na prvnim modelu filtrace, ze kterého vzesel
navrh rekonstrukce filtrace na této tpravné.
Experimentovat bylo opravdu nad ¢im. Rok
predtim publikoval kolega Ing. Michal Balek
velmi hezky a upfimny prispévek s ndzvem
,Upravna Sous — strasak vodarenskych tech-
nologt“ [2]. Béhem nékolika dalsich rokt se
nastésti podafilo ze stragdka udélat hodného
mazlika, ktery poslouchd a nezlobi. Stélo to
ale plné nasazeni a velké mnozstvi experimen-
talni prace, kterou zadaval bud provozovatel
(S¢VK) nebo vlastnik infrastruktury (SVS).
Postupné feseni v mnoha dil¢ich krocich
a v jejich nédsledném zavadéni do provozni
praxe se zcela obeslo bez jakékoli grantové
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podpory zvenci. O to vice si cenim podpory
obou zadavatelti prizkumnych praci, vedeni
obou firem a pracovnikii na vSech apravnach.
Byly ziskdny poznatky, které poté mnohdy
,okoukali“ a vyuzivali i dal$i provozovatelé.
To svédci o tom, Ze i bez grantové podpory
je mozné ziskdvat vyzkumné vysledky, které
posouvaji nase vodéarenstvi vyrazné kupredu.
Takze dttvodem pro volbu UV Bedfichov bylo
také to, Ze Gpravny vody v regionu znam dob-
fe a jiz hodné dlouho a citim se na nich skoro
jako doma. Navrh rekonstrukce a ndvrhové
parametry filtrace i flotace byly ovéfovany na
poloprovoznich modelech vyrobenych firmou
ENVI-PUR, s.r.o. Tato firma pak nésledné obé
technologie dodévala.

Dovolim si zde malinko odbo¢it a uvést
muj osobni ndzor, Ze soucasna situace ,,tézby*“
statnich grantovych prostiedkti vede mnohem
vice k tomu, aby se odbornici soustifedovali na
vypliiovéni tabulek a hldseni, nez aby se sou-
stiedili na vlastni vjzkum a hledéni kvalitnich
a pouzitelnych feseni. KdyZ nékdy ndhodné
narazim na vysledky nékterych granta ve
vodérenstvi za stovky tisic korun, zd4 se mi,
7e jsou CGasto hodné Zalostné. Pred nékolika
roky jsem tfeba zaznamenal grant na proces,
ktery byl jiz v nasich tpravnach o deset let
dfive nékolikrat realizovédn, optimalizovén
a stal se v nasem vodarenstvi zcela béznym.
A to bez grantti.

Druhym dtavodem pro volbu bylo, ze jak
UV Sous (jako mlad3i a men3i sest¥icka), tak
UV Bedfichov maji naprosto unikatni vzhled.

Hydroprojektu Praha se v tomto ohledu poda-
tilo dle mého nézoru vynikajici dilo. Pfi né-
kolika prednéskéach v zahrani¢i o vysledcich,
které jsem na téchto tpravnach ziskal, jsem
promitnul také obrazek jedné nebo druhé
tpravny. A vzdy to vzbudilo zaslouzeny za-
jem a udiv posluchacti. Vychutnéval jsem si
ten okamzik, kdy jsem se pléna zeptal, jestli
by uhadli, co to je na fotce? Casta odpovéd
byla, Ze to bude asi néjaky horsky hotel. Takze
pro¢ navstévnikim ze zahranici neukazat i to,
jaké stylové a doslova krasné tpravny umime
u néas postavit?

Tietim dtivodem pro volbu Bedfichova (¢i
pripadné Souse) bylo také to, Ze tyto tpravny
byly rekonstruovéany z jednostupiiovych na
dvoustupiiové, aniz by bylo potfeba ménit za-
kladni tvar budovy. V8e se odehralo jen uvnitt.

A ¢tvrtym (tak trochu soukromym duavo-
dem) bylo to, Zze predprojektovou piipravu
k témto rekonstrukcim jsme kompletné délali
my v naSem tymu a mohli jsme tedy prezen-
tovat a diskutovat rizné procesni aspekty
takové rekonstrukce. Tady chci poznamenat
jednu dtlezitou véc, kterd byla naprosto roz-
hodujici pro tyto rekonstrukce a pro dosazeni
vysledkd, které je mozné opravdu s hrdosti
ukézat komukoli ze svéta. Na prvnim misté je
zadavatel, investor a provozovatel (af v jakém-
koli usporadani firem, které ho predstavuji)
a lidé, ktefi v téch organizacich pracuji. Bez
lidi, ktef{ neberou svoji profesi jen tak, jako ze
chodi nékam do préce, by to nikdy neslo a ne-
ptjde. Dik za spolupréci patfi zadavatelim
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predprojektové pripravy a samoziejmé také
projektanttim, ktefi s vysledky a ndvrhovymi
parametry déle pracuji pfi projektovani. Nad
dosazenymi vysledky pak spole¢na préace déla
radost vSem, ktefi se na dile ticastnili.

Spokojenost kolegti z Barcelony s celou
akci byla zcela jednoznac¢na. Stravili jsme nad
diskusi riznych aspektd tpravy vody krasny
den. Diky za néj patii i vedeni SEVK, za které
névstévu privital feditel oblastniho zadvodu
Liberec Ing. Karel Blazek, a vedoucimu tprav-
ny Ing. Tomasi Bajerovi i obéma kolegynim
technolozkdm Ing. Soné Pilzové a Ing. Lence
Carové Matlové, Ph.D.

Na UV Bedfichov byla v kvétnu 2019 dalsi
vyznamnd zahrani¢ni ndvstéva. Po navstévé
z Barcelony to bylo tentokrat z Norska. Na
jafe 2019 se na mne obratil s prosbou stary
znamy kolega prof. Bjornar Eikebrokk (zndme
se jiz vice nez 30 let od doby, kdy jsem mél
v Trondheimu pfednésku). Pracuje v nejlep-
$fm norském technologickém vyzkumném
centru SINTEF (https://www.sintef.no/en/
this-is-sintef/), kde se také intenzivné zabyvaji
vodnim hospodéfstvim, a soucasné prednasi
a vede doktorandy na renomované univerzité
v Norsku — Norwegian University of Science
and Technology (NTNU) v Trondheimu (www.
ntnu.edu/). Tato univerzita ma 41 tisic studen-
t, 2 500 doktorand® a hospodati s roénim

rozpoc¢tem odpovidajicim 22 miliarddm K¢.
Maé také pét laureatti Nobelovy ceny.

Na Bjornara se obrétilo vedeni firmy vodo-
vodt a kanalizaci IVAR (www.ivar.no), zda by
mohl zprostredkovat exkurzi do vodohospo-
darsky vyspélé zemé ve stfedni a vychodni Ev-
ropé k navstévé nékteré z Gpraven pitné vody.
Tato norskéd firma je mens$i nez SEVK/SVS
a vlastni ji dohromady 13 municipalit, které
maji 330 tis. obyvatel. Pati{ v8ak v Norsku
k vyznamnym vodohospodatskym firmam.
Jejich rozsifend tipravna vody mé celkovou ka-
pacitu 3 300 /s a bude zdsobovat 500 tis. lidi.

Moje volba padla samoziejmé opét na UV
Bedtichov. Také proto, ze SEVK a SVS jsou
na$e predni proinovacni firmy ve vodarenstvi.
A protoze UV Bedfichov mé po rekonstrukci
nejenom co ukazat, ale ma také zdzemi pro se-
minar vice lidi, bylo po projednéni s vedenim
firmy opét rozhodnuto, Ze je pozveme na UV
Bedtichov. Celou delegaci osmi pracovnikt
IVAR vedl jejich technicky teditel Karl Olav
Gjerstad.

Navstéva, resp. spole¢ny seminéf s pro-
hlidkou dpravny, zabral skoro cely den
a kolegové z Norska byli nepokryté nadseni.
Pomohl tomu samoziejmé i vysoce kvalifi-
kovany vyklad a odpovédi na otdzky host
ze strany zdstupct provozovatele. V fadé
riznych technologickych ¢i technickych de-

‘Vodarny na severu Cech -
~situaci zvladly a snazily se

_| pomahat svym odberatelum

tailti jsme zjistili, Ze i oni pouzivaji podobna
feSeni a jsou spoletné s ndmi opravdu na
trovni doby. Jak je vidét na obréazku polopro-
voznich jednotek, i tato firma dobfe vi, jaky
je vyznam fadné procesni pripravy jakékoli
investice. V tom si také mohli v§ichni zacast-
néni souhlasné notovat.

Z&vérem je mozné jen shrnout, Ze se potvr-
dilo, Ze vodarenstvi v CR je na vysoké arovni
zcela srovnatelné s vyspélymi staty Evropy.
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Vyhlaseny nouzovy stav dodavky pitné vody nezastavil ani neohrozil. Skupina
Severoceska voda viak kvili situaci musela predélat plan oprav a rekonstrukci.
4Pri opravach a rekonstrukcich byly realizovany pouze ty odstavky, které byly
vyhodnoceny jako nerizikové, a to s ohledem na jejich predpokladanou délku tr-
vani a plosny rozsah. V pripadg, Ze se odstavka dotkla zdravotniho ¢i socialniho
zafizeni, jsme spole¢né se SeveroCeskou servisni spole¢nosti zajistili nahradni
zdsobovani pitnou vodou s ohledem na moZnosti a kapacity provozu,” ika gene-
ralni Feditel spolecnosti Severoceské vodovody a kanalizace David Votava.

Nad ramec svych obvyklych sluZeb se spolecnost SEVK snazila lidem soucasnou
situaci maximalné ulehéit. Rada lidi se v dasledku nouzového stavu ocitla v pla-
tebni neschopnosti a nemohla hradit ani vodné a sto¢né. Vodarny se u kazdého
jednotlivého pripadu snazily nalézt rfeSeni, které by bylo prijatelné pro obé strany.

Skupina také dbala na zdravi svych zaméstnancd. OhroZenou vékovou kategorif
jsou zejména lidé nad 64 let. Zaméstnanclm v této vékové skupiné vodarny vysly
maximalné vstfic, a pokud uz museli na pracovisté, byly pro né upraveny pracov-
ni podminky v¢etné podminek ke stravovani tak, aby byl minimalizovan kontakt
s ostatnimi zaméstnanci.

Pomoc se vSak netykala jen oblasti vodarenstvi. Spole¢nost Severoceska servisni
poskytla obédy lidem v tiZivé situaci v Liberci a v Jablonci nad Nisou. V Penzio-
nu Vodarna Bedfichov, ktery provozuje Severoceska servisni, nasledné navarila
a zabalila i obédy pro lidi, ktefi se ocitli v nelehké situaci.

Diky dlouhodobé spolupraci s obecné prospésnymi spole¢nostmi mohly vodar-
ny pomoci s pé&i o seniory a dal&i ohrozené skupiny v severnich Cechéach. Zada-
nim zakazky na $iti rousek pomohly vodarny spole¢nosti Arkadie Teplice s kom-
plexni péci o zdravotné postizené, dali pomoc v podobé nakupu jednorazového
nadobi byla poskytnuta i nizkoprahovému dennimu centru Kvétina v Teplicich.

Generalni reditel SeveroCeské servisni spolecnosti Milan Kuchar a predseda
predstavenstva spolecnosti Severoceské vodovody a kanalizace Tomas$ Indra
dale predali prvnimu ndméstkovi a zastupci hejtmana Martinu Klikovi ochranné
zdravotni pomdcky pro Ustecky kraj v hodnot& 300 tisic korun. ,V tu chvili byly
ochranné zdravotni pomUcky prioritou. Vichni nasi zaméstnanci byli pomdckami
vybaveni, a proto nas pot&silo, e predanim dezinfekci jsme mohli pomoci Ustec-
kému kraji, ve kterém poskytujeme nase sluzby,” uvedl Kuchar.

Severoceskd
— servisni
e
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Komplexni feseni kalové koncovky
COV Innsbruck

Projekt realizovan od kvétna 2017 (zacatek instalace) do prosince 2017
(test vykonnosti a predani).

Technologie kalové koncovky COV Innsbruck obsahuje nasledujici
stupné:

1. Zahusténi kalu

2x HUBER Drainbelt 2.0
Kapacita: 2x 100 m3/h
Susina — vstup: 0,6-1,1 %
Susina - vystup: 6,3-7,3 %
2. Odvodnéni kalu

6x HUBER Q PRESS 440
Kapacita: 6x 3 m3/h
Susina — vstup: 3,6 %
Susina — vystup: 25 %

3. Suseni kalu

Pasova su$drna HUBER Belt Dryer BT 16
Kapacita kalu: 21,176 t/a

Kapacita kalu: 2,647 kg/h

Susina — vstup: 22-25 %

Susina - vystup: > 90 %

Odparovani vody: 2,000 kg/h

o o o

=il
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Spotfeba tepelné energie: 1,686 kWh/h

Garantovana spotieba tepelné energie: max. 0,84 kWhte/kg H,O
Skutecné dosazena spotreba tepelné energie: 0,81 kWhte/kg H,O
Garantovana spotieba elekirické energie: max. 0,057 kWhel/kg H,0O
Skute¢né dosazena spotieba elektrické energie: 0,039 kWhel/kg H,O

Rizeni kapacity

Provozni rezim — kapacitni

Nastavitelny pritok kalu nezavisly na vystupni susiné
Provozni rezim - podle dané vystupni susiny

Pevné maximalni odpafovéni vody 2,000 kg/h

Rizena kapacita dle vystupni sudiny 2,500-2,692 kg/h
Flexibilni rozsah susiny vstupniho kalu 18-26 %

Kolisani vstupniho kalu je kompenzovéano automatickym nastave-
nim vykonu pro vysoce energeticky dsporny provoz s maximalnim
odparovanim vody a homogenni vystupni susinou presahujici 90 %
suchého produktu (patent HUBER).

Flexibilni vyuZiti tepla:

Dvouzénové suseni

Zdroj stfedni teploty:

Odpadni teplo z kogenerace s 90 °C

Zdroj vysoké teploty:

Teplovodni kotel na bioplyn se 140 °C

Flexibilni vyuziti energie prostiednictvim plné automatického
prepinani

Ing. Jiri Musil

HUBER CS, spol. s . o.

Cihlarska 19, 602 00 Brno

telefon 532 191 545, 732 734 392
info@hubercs.cz, www.hubercs.cz

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Radi Vam poskytneme dalsi informace o moznostech suseni kalu
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Ing. Jiri Jelinek (¥1972),
specialista — technolog
COV na TUGR VAS, a.s.
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REMNICH qunpAVK_U
Ni ODPADNICH Vol

V rozhovorech pro Vodni hospodaristvi se
snazim oslovovat lidi, ktefi maji nazor. Ne-
davno jsem si ale uvédomil, ze dosud to byli
spise védci, vyzkumnici, arednici a manazeri
a spise lidé, ktefi uz dosahli abrahamovin.
Nepamatuyji si, Ze bych nékdy vedl rozhovor
s praktikem. Znam pana Ing. Jiriho Jelinka
uz dlouha léta a myslim si (aniz bych se sna-
zil pochlebovat), Ze je odbornikem oborem zi-
jicim a promyslejicim ho z riznych pohledi,
ktery se dnes a denné pohybuji ,,v terénu“.
Po ukonceni studia na VUT v Brné, Fakulta
stavebni, Brno se specializaci ,Vodni hospo-
darstvi obci“ zacal pracovat v roce 1995 ve
Vodarenska akciova spolecnost a.s., které
zustal vérny. Postupné na kariérnim zebric-
ku stoupal a v soucasnosti je specialistou -
technologem odpadnich vod. Je dlouholetym
¢lenem — expertem CzWA.

Jiz tfetim rokem pisobite ve funkci specia-
listy — technologa COV na technickém ttvaru
generalniho reditelstvi VAS, a.s., ktera patii
k nejvétsim provoznim spoleénostem v CR. Co
Vas k této praci privedlo a co mate na starosti?

Vzpominam si na situaci, kdy jsem se jako
zacCinajici referent ,,pro rtizné tkoly“ ve vodar-
nach stal shodou okolnosti Gcastnikem resent
jedné z problémovych situaci na ¢istirné od-
padnich vod. Zaujalo mé tehdy a prekvapilo,
jak komplexni tato problematika mtize byt,
jaké souvislosti a dopady mohou mit jednotli-
va opatteni. To bylo ve druhé poloviné 90. let,
vystavba novych ¢istiren odpadnich vod s in-
vesticemi do zanedbané ochrany vod nabirala
na obratkach. Tak se stalo, Ze se zavedenim
samostatné funkce technologa odpadnich vod
ina mensich organizac¢nich jednotkdch nasi
provozni spolecnosti mi tato pozice byla své-
fena. To v té dobé predstavovalo starost o asi
sedm COV s pomérné benevolentnimi limity.
Do pér let to uz bylo asi 25 objektt a zna¢né
rostly i naroky na kvalitu cisténi, v té dobé
predevsim na odstrafiovani dusiku.

Struéné vyjadreno je hlavnim poslanim
technologa sledovani procesnich podminek
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a vysledki jednotlivych ¢istiren a prostiednic-
tvim vhodného fizeni a ovladani technologic-
kého vystrojeni zajistit kvalitni a hospodarny
vysledek cisténi. V praxi je to vsak pomérné
hustd smésice protinajicich se disciplin — od
biochemickych zdludnosti procesti, hydrau-
liky, pfes elektrické a konstrukéni vlastnosti
zatizeni az po instruktaz, skoleni a motivaci
pracovnikt pfimé obsluhy aj.

Dlouhodobé nelze tyto ¢innosti zodpoveéd-
né vykonavat bez sledovani rozvoje oboru,
novych trendd a legislativnich pozadavkd,
coz ale vyzaduje také trvalou zpétnou vazbu
z redlného provozu mnozstvi technologi,
mnohdy vzajemné od sebe i koncepcné
znacné odlisnych. S tim pak souvisi potteba
formulovéni a pribézna aktualizace i pomér-
né podrobnych pozadavki na reseni novych
nebo rekonstruovanych objektil, spoluprace
na zkouskach nékterych novych technologii
nebo i zdkladnim vyzkumu v oboru. Tyto
posledné jmenované ¢innosti jsou pro mne na
pozici hlavniho technologa nyni viznamnéjsi.
Ty predchozi — patiici pfedevsim do naplné
vykonnych technologti provoznich jednotek —
pretrvavaji predevsim ve vzdjemné spolupraci
Sesti provoznich divizi ma VAS a.s. aktudlné
v patronaci celkem 154 COV o velikosti od 90
do 100000 EO.

Je znamo, Ze podminkou efektivity Fizeni
kazdého provozu je zvladnuta technologie
a jeji spravna volba. Jak jsme na tom, podle
vas se soucasnou trovni technologie COV
v CR ve srovnani se svétem, EU?

Domnivam se, Ze vzhledem k dobré tradici
a velmi slusnym zakladtim naseho oboru jsme
na tom pomérné velmi dobfe, a to i v porov-
nani s mnoha regiony té rozvinutéjsi ¢asti Ev-
ropy a svéta. Rada nagich vyrobcii produkuje
kvalitni a konkurenceschopné zafizeni. Navic
diky spolupréci a ptisobeni mnozstvi evrop-
skych firem v nasem prostoru jsou pottebné
technologie pomérné dostupné a vyuzivané
iunas.

Kde miize podle Vas cerpat informace
a zkusenosti pripadny zajemce o problema-
tiku cisténi odpadnich vod. Co vsechno je
vlastné tfeba znéat, aby se mohl takovy za-
jemce v tomto komplexnim oboru bezpec¢né
orientovat? Staci pouze absolutorium nékteré
vysoké skoly?

Pokud mate na mysli néjakého ,laika“, po-
staveného pred tkol reseni néjaké zdvazneéjsi
situace v oboru ¢iténi odpadnich vod, tak to
rozhodné nebude mit lehké. Snadno dostupné
informace na internetu mohou byt velmi proti-
chiidné, vétsinou jen tézko obecné pouzitelné
a zpravidla komerc¢né ovlivnéné. Dostupna
literatura odborné pak je zase natolik podrob-
n4, Ze to pravdépodobné takového zdjemce po
jisté dobé odradi. Nezbyva pak nez se obratit
na odbornika v oboru, ale je tfeba se vzdy
zamyslet nad tim, jakou miru zodpovédnosti
za pripadna zdvaznda rozhodnuti je pfipraven
tento subjekt s doty¢nym sdilet.

Vénovat se pak tomuto oboru takiikajic
naplno - tak zde je zfejmé, ze vystudovani
nékterého z technologickych obort nebo vo-
dohospodarsky zaméreného vysokoskolského
institutu je nutnym a dobrym zédkladem.
Nepfipravi Vas ale na veskeré nastrahy prak-
tického tizeni slozitéjsiho procesu v realnych
podminkach. Prodélané a nékdy i protrpéné
provozni zkuSenosti jsou nenahraditelné,

a ani bez neustdlého studia souvisejicich
odvétvi a sledovani vyvoje oboru to nejde.
Coz ale plati obecné pro kazdé povolani. Zde
bych se ptfimlouval za vyrazné prohloubeni
spoluprace $kol s redlnym provozem uz
od nizsich ro¢niki studia. Konzultace pfi-
padnych diplomovych praci je podle mého
nézoru pro studenta k hlubsimu porozumeéni
oboru nedostate¢na.

K problematice COV se vztahuje cela fada
legislativnich norem a v posledni dobé do-
chazi stale castéji k jejich aktualizacim nebo
zménam. Casté zmény nejsou ke $kodé véci.
Které zmény v téchto zakonech a vyhlaskach
povazujete za nejvyznamnéjsi svym dopa-
dem na bézného provozovatele COV a co Vam
v legislativé tfeba chybi?

Ano, v poslednich nékolika letech byla
provedena fada zmén, novelizaci s ¢asto moz-
nym vyznamnym ekonomickym dopadem na
samotné provozovani Cistiren odpadnich vod.
Jednotliva opatfeni nebo ocekavané dusledky
jsou aktualné predmétem castych diskusi
a polemik napti¢ nasim oborem.

Mné osobné dlouhodobé schazi predevsim
koncepcnost vydavanych predpisti, s jasné
stanovenym vyhledem. Nové opateni a zmé-
ny zpravidla maji témér okamzitou G¢innost
a Gasto vyznamny dopad na souvisejici inves-
tiéni naroky. Tyto lze sice nékdy predpokladat,
ale je tézké predem zajistit. Legislativa se
totiz po prekvapujicim dopadu a ohromeni
dotcenych subjektti ¢asto upravuje nebo méni
a zodpovédny proziravy hospodér pak mutze
zlstat s pocitem zbyte¢né promarnénych in-
vestic. Tady mi tedy ponékud schazi motivace
k zodpovédnému a pritom hospodarnému
rozvoji infrastruktury.

Jste élen—expert Asociace pro vodu CR
(CzWA). Jaké jsou Vase aktivity na tomto
poli aje ¢lenstvi v této organizaci pro Vas
prinosem?

Jako ¢len CzWA sleduji déni v oboru a podle
prilezitosti a moznosti se i aktivné tcastnim
fady porddanych odbornych akci. A jako
¢inovnik odborné skupiny OS-REP, ktera
pravidelné pordda, myslim si, Ze pfinosnou
a uspésnou konferenci v Blansku (v anoru
kazdého lichého roku - to je mimochodem za
pér mésici), se podilim také na jeji priprave
a organizaci. S tim pak souvisi dalsi aktivity
na poli spoluprace s jinymi odborniky a or-
ganizacemi, napt. pfi testovani nebo i vyvoji
nékterych slibnych technologii ¢i zafizeni.
Myslim, Ze toto je jednim z poslani organizace
jako CzWA a Ze tento kredit stale u vyznamné
Casti zainteresované verejnosti ma. I proto
zistavam ¢lenem a zatim snad i pfimérenym
optimistou.

V poslednich letech jsou casto obavy
z vysokych koncentraci xenobiotik a jinych
mikropolutantii v odpadnich vodach. Je to
skute¢ny problém, nebo je to z hlavni miry
otazka toho, ze umime zmérit i to, co nebylo
jesté neddvno mozné? Jak jsme podle Vas
na reseni téchto naznacovanych problémui
pripraveni. A jak tyto problémy podle Vas ve
své praci zohlediiuji autori projekti realnych
novych COV nebo projekti intenzifikaci
starsich COV?

Domnivam se, ze odpovéd na tu prvni ¢ast
Vasi otazky ndm musi dat prave az dlouhodo-
béjsi vysledky tohoto teprve se rozvijejiciho
méfeni a badéni, které snad ¢asem bude i sys-
tematictéjsi. Zatim jsme spise na zacatku, kdy
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jsme dosahli schopnosti stanovovani mnoha
téchto latek, uvédomili si tyto moznosti
a zname nékteré negativni souvislosti jejich
vyskytu ve vodach a prirodé obecné. Je tézké
porovnavat vysledky nékterych méfeni, kdyz
prakticky neexistuji standardy v postupech
stanovovani vétsiny téchto latek. Teprve poté
bude mozno dostate¢né odpovédné porovna-
vat pripadnou efektivitu zatizeni a feseni pro
eliminaci téchto latek.

V piipravé projekt neni tato rozvijejici
se kapitola cisténi zatim nijak zvlast akcen-
tovdna. Snad v poslednim obdobi béznéjsi
akceptace vyssiho stari kalu (okolo 25 dnt)
pfindvrhu aktivaci, kterou obecné doporucu-
jeme. Pozitivni vliv dlouhodobéjsiho kontaktu
s biomasou na eliminaci xenobiotik jiz pub-
likovano nékterymi autory bylo. Tyto navrhy
se ndm v provozni praxi osvédcuji vétsinou
také lépe, nez nékteré objemove tisporné, ale
komplikovanéjsi konfigurace — predevsim
u stfednich a mensich lokalit na jednotné
kanalizaci.

Mohla by pomoci cilena podpora statu pro
zajisténi komplexniho Feseni zahajovanych
staveb COV na soucasné tirovni poznani,
nebo staci pouze podpora prijatelného ,,stan-
dardu“ a investice smérovat spise na oblast
zéakladniho vyzkumu v oboru?

Budovéni infrastruktury a péce o Zivotni
prostfedi se bez podpory statu zcela jisté
zabezpecit v plné mire neda. Véda a vy-
zkum také ne. Utelné rozdélovani a forma
této podpory bezpochyby neni jednoducha
a jednoznacna zalezitost. O subjekty s nata-
zenou rukou a prislibem badani na néjakém
z atraktivnich témat také nikdy nebude nouze.
Snad by tcelnéjsimu vyuziti vynakladanych
prosttedkt napomohl vétsi diraz na konkrétni
a v praxi vyuzitelné vysledky.

Pokud jde o pfipravu staveb, tak by ze
strany orgdnt pridélujicich dotace mohla byt
dtislednéjsi kontrola tplnosti projektové pri-
pravy ve vztahu k platné legislative.

Zda se, ze trochu vysla z médy diskuse
o odstranovani fosforu z odpadnich vod,
vytésnéna debatou o ¢tvrtém nebo ,kvartér-
nim“ stupni technologickych linek béznych
COV. Jak se na tento stav véci divate?

Skutecné to tak vypada. Souhlasim, jak je
vidét, i v technickych oborech jsou mddni
trendy. Ale nutno pfipomenout, Ze prece
jen reaguji na nékteré vnéjsi vlivy. Diskuse
a zdjem o téma oddéleného srazeni fosforu
byla taZena avizovanymi zménami legislativy
a jeji opadnuti kopiruje nasledné zmirnéni
¢i opusténi pivodnich (Casto premrsténych)
pozadavki. Ano, to je opét trochu povzdech
nad koncepci piipravy a rozvoje legislativnich
pozadavki. TakZe po opadnuti se zajem vraci
opét k vizionatskym témattim té vzdalenéjsi
budoucnosti.

Pfitom téma tfetich stupna a oddéleného
srazeni fosforu zatim zdaleka vyc¢erpano neni
a z aplikaci, které jsme napf. v rdmci provo-
zovani nasich objekti uz i v plném meétitku
vyzkousell, je zfejmé, Ze to neni tak tplné jed-
noduch4 a prosta zalezitost. V rdmci ptipravy
rekonstrukei ¢istiren mame nyni projekéné
zpracovany tii lokality s odlisnym konceptem
oddéleného srdzeni. TakZze bude urcité jesté
co porovnavat.

BATy by mély pomérovat to, co je technicky
mozné a co je ekonomicky tinosné. Jsou dnes
podle Vas tyto dva pohledy v rovnovaze,
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nebo jsou vychyleny jednim nebo druhym
smérem?

Rekl bych, ze formulace a popis BAT
technologii, jak je uvddén v NV 401/2015,
jejich vyjadieni pomoci dosazitelnych limitt
a uplatiiovani podle mistnich pozadavkt je
na daleko $irsi diskusi, ke které zde neni dost
prostoru. Existuje totiz velkd mezera mezi
zainteresovanymi subjekty v chédpani toho,
¢eho a kdy chceme docilit na strané jedné
(stanoveni limitd) a jak toho chceme docilit
(ndvrh parametr procesu a vybaveni) na
strané druhé.

Hodné se hovori o cirkularité. S tim
souvisi dvé otazky: Prvni je: co s kaly? Jak
k nim pristupovat z hlediska energetického,
z hlediska zdroje latek, které jsou potrebné
v zemeédélstvi?

Myslim, Ze toto téma lze nahliZet ze dvou
hlavnich moznosti feseni. Za prvé, vyuzitim
dnes rozvijejicich se a jiz Siroce propagova-
nych metod termického vyuziti a zpracovani
kald, které nabizi podstatnou redukci mnoz-
stvi, jisty benefit energeticky, dplnou elimi-
naci xenobiotik a pfipadné mozné nésledné
uziti jedné z zddanych komodit — fosforu (jeho
ziskavani je zatim spiSe testovano). Reseni
je to vSak investi¢né a také provozné velmi
narocné.

Za druhé, setrnou aplikaci upravenych
kalt (hygienizace, kompostovdni) pfimo
v zemédeélstvi — tj. s vyuzitim i dal$ich hnoji-
vych prvki a pfiznivych vlastnosti (vlhkost,
organicka struktura), pfi védomi nékterych
znamych rizik spojenych s del$im setrvanim
specifickych organickych latek v pfirodnim
kolobéhu. Zptisob jednodussi, s mensimi na-
roky investi¢nimi i provoznimi, avSak vyrazné
vy$$i produkci cirkulované suroviny.

Urcité bude v budoucnu vzriistat potreba
vyuziti uvddénych naroc¢néjsich zptsobt
s potenciadlem ,iplnéjstho” zpracovani této
suroviny, zejména u nejvétsich aglomeraci,
ale myslim, Ze ji nelze vyuzivat plo$né. Asi
tak 1ze chépat i koncept Némecka, které pred-
poklada od r. 2028, resp. 2032 vylouceni kalt
z ukladéni na zemédélskou ptdu u sidlist nad
100 000 obyvatel. A mtizeme zde vidét i tu
dlouhodobou rozvahu a koncepci.

Druha otazka: jak by se mélo pristupovat
k moznostem recyklace vycisténé vody?

Toto téma je také pomérné nové a nyni
v souvislostech s aktualnimi projevy sucha
Siroce diskutované. Priznam se, Ze si tento
dotaz zodpovédét netroufdm. Bude to spise
parketa hygieniki, hydrogeologti a téz agro-
technikd. Urcité se bude jesté hodné vyvijet
a je se urcité na co tésit.

VAS a.s. je provozovatelem vice nez asi 150
komunélnich COV a vétsina z nich jsou COV
s kapacitou pod 2 000 EO. Je podle Vas véno-
véna ze strany legislativy a statnich organu
této kategorii COV dostatetna podpora? Co
by usnadnilo Vasi praci?

Kategorie téchto mensich COV je velmi
specificka a z pohledu feseni je zapotfebi
podle lokality velmi dobie zohlednit véechna
mistni specifika — od typu a fe$eni kanalizace
pres kolisani produkce a pfipadné vyznamné
zdroje jiného typu znecisténi, az po vazbu na
dalsi objekty — zpracovani odpadi apod. Ono
to zni jako obecné znamy a pouZzivany princip,
jenZe u této velikosti byva malo akcentovan
ne-li zcela opomijen.

Privital bych napf. jasnéjsi technickou

specifikaci BAT v pozadavcich legislativy
(dimenzovani parametri hlavnich objektt
je snad az prili§ ponechana odvaze a Casto
tézko vymahatelné odpovédnosti projektan-
ta), pfipadné raznéjsi propojeni na technické
normy, které by ovéem také mohly byt kon-
krétnégjsi. Rovnéz zainteresovani pracovnici
schvalovacich orgdnt — vodopravnich Grada
a podnikt Povodi — by se mohli vice oriento-
vat na feSeni a koncepci navrhu. Zpravidla se
pripominky toci okolo dohadovéni presnych
¢isel VH limitd - ty ale daleko méné ovlivni
findlni vysledky a spolehlivost procesu nez
vlastni usporddani a parametry technologie.
Nevim, zda bychom mohli tuto odpovédnost
ocekavat od poskytovatele dotace. Ale svoji
logiku by to mélo.

Mohl byste hodnotit soucasnou troven
projekti novych nebo rekonstruovanych
COV? Jsou podle Vas plné vyuzivany i jiz
ovérené moderni technologické postupy,
nebo stale ztistavame u ,,ekonomikou“ obha-
jovanych a nékdy spornych, kompromisnich
TesSeni?

V nasi provozni spolec¢nosti mame vypra-
covan pomérné podrobny souhrn pozadavka
a parametrt pro posuzovani projekti COV.
Ten vychézi z dlouhodobych praktickych
zku$enosti z redlného provozu mnoha typt
realizovanych technologii a velikosti COV.
V soucasné dobé méme jiz pomérné dobré
zkusenosti s kvalitou pfedkladanych navrha
a s vétSinou spolupracujicich projekénich
kanceléari jsme schopni nalézt uspokojiva
feSeni zajistujici spolehlivost, hospodarnost
i zadouci ekologickou kvalitu provozu. Pres-
to se jesté setkdvame s koncepty na trovni
pocatku 90. let, vazné podcenujicimi redlna
procesni a technicka rizika, napf. poddimen-
zované hlavni objekty, absence kyslikové
sondy, spole¢né rozvody vzduchu pro mnoz-
stvi spotfebist, nefesené zalohovani apod.
Tyto ,hospodéarné resené“ objekty pak pro
zodpovédného provozovatele, ktery bojuje
s ekologickou stopou takové objekty neod-
délitelné doprovazejici, predstavuji v redlu
opravdovou katastrofu v ndkladech na dohled,
kontrolu a obsluhu.

No a na zavér. Jak vidite budoucnost obo-
ru, ve kterém pracujete?

To zni ponékud pompézné! Nechci se pou-
stét do role véstce nebo vizionare. Praktické
problémy soucasnych technologii a provozt
naudi ¢lovéka stat radéji pevné na zemi.

Nicméné je jasné, ze odpadni vody zde bu-
dou stale a pozadavky na jejich vycisténi také.
Ze budou piisnéjsi a bude jich i pribyvat, je
zfejmé z témat a diskusi uz soucasnych. Roz-
voj technologii pro fizeni a regulaci, on-line
analyzy apod. jsou uz nyni vyznamnym pii-
nosem a budou nutné doprovézet nova tech-
nicka opatfeni na dalsi zefektivnéni procest
¢isténi odpadnich vod.

Velmi rad bych videél rozsiteni spoluprace
mezi vyzkumnymi pracovisti, $kolami a pro-
voznimi firmami, coZ je dle mého nazoru
nejlep$im predpokladem pro proménu né-
padad a vysledkd vyzkumu v Zivotaschopné
technologie a jejich nasledné hladké uvadéni
do skute¢ného provozu.

A na tplny zavér nemohu v této dobé jinak,
nez poprat véem hodné stésti, zdravi, vzajem-
né podpory a optimismu.

Ing. Vaclav Stransky
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Norské fondy nabidnou finance
na odstranéni léciv 3
z povrchovych vod v CR

S rozvojem nasich znalosti v oblasti
laboratornich metod byla prokazana
pritomnost a zvysujici se koncentrace
novych znecistujicich latek ve vodnim
prostredi. Tyto vysoce perzistentni latky
antropogenniho pivodu, nékdy také
oznacované jako mikropolutanty, mohou
byt potencialné skodlivé jak pro dotcené
ekosystémy, tak pro lidsky organismus.
Statni fond zivotniho prostiedi CR se
v ramci programu Zivotni prostiedi, eko-
systémy a zména klimatu, ktery ziskava
prostfedky z Norskych fondi, rozhodl
jednu z oblasti podpory vénovat pravé této problematice. Na letosni
rok chysta vyhlaseni série dotacnich vyzev, ktera se zaméri na mo-
nitoring vybranych litek ve vodnim prostiedi a nové na znecisténi
povrchovych vod zbytky léciv.

AZ stoprocentni podpora na odstranéni farmak z vody

V soucasnosti piipravuje Statni fond Zivotniho prostfedi CR tii dotacni
vyzvy zamérené na znecisténi povrchovych vod mikropolutanty, mezi
néz patii pravé zbytky lé¢iv a jejich metabolity.

JWyzkumy provedené na Fakulté rybdrstvi a ochrany vod Jihoceské
univerzity v Ceskych Budéjovicich v neddvné dobé ukdzaly, Ze zbyt-
ky Iéciv ve voddch a jejich metabolity mohou mit negativni vliv na
metabolismus a chovdni Zivocichi. Je proto tieba se timto modernim
fenoménem zacit intenzivnéji zabyvat. NGs program je jednim z prv-
nich financénich ndstrojii, které se zaméruji na hleddni a podporu
konkrétnich opatrenti, jez bude mozné v praxi vyuZit ke sniZovdni tohoto
typu znecisténi, “ vysvétluje tuto volbu Petr Valdman, feditel Statniho
fondu Zivotniho prostéedi CR.

20

Mikropolutanty jsou novym fenoménem
Mikropolutanty jsou latky antropogenniho pt-
vodu, které se vyskytuji v nizkych koncentracich
(£ 100 pg/l) ve vodach. Jejich slozeni zahrnuje
girokou 8kédlu chemickych latek, jako jsou napii-
klad 1éciva, drogy, pesticidy, primyslové latky,
PCPs, steroidni hormony a mnohé dalsi. Tyto latky
a jejich metabolity mohou byt potencialné skodlivé
nejen pro vodni organismy, ale pro véechny dotcené
ekosystémy i ¢lovéka samotného.

Podporu z programu Norskych fondd bude mozné ziskat konkrét-
né na zaji$téni laboratorni infrastruktury a analytickych metod pro
identifikaci znecistujicich latek v souvislosti s monitoringem jakosti
povrchovych vod na nasem tizemi i na realizaci pilotnich projektd
na snizovani farmaceutického znecisténi povrchovych vod. Program
podpoii navic osvétové akce a vzdélavaci
kampané, které upozorni na problemati-
ku ochrany vod v souvislosti s vyskytem
mikropolutantd, jako je naptiklad sprav-
né nakladani s 1écivy.

Celkova alokace pro tuto oblast podpo-
ry je 175 miliont korun, pficemz zadatelé
z tad pravnickych osob mohou z progra-
mu pokryt az 100 % zptisobilych vydajt
projektu. Otevieni dotac¢nich vyzev se
predpoklada v druhé poloviné roku 2020.

Program nabizi prostor pro
mezinarodni spolupraci

V rdmci programu Norskych fondd je mozné financovat také pro-
jekty mezinarodni spoluprace mezi Ceskou republikou a Norskem.
. Problematikou mikropolutantii se intenzivné zabyva také Norsko. Jiz
prii pripravé naseho programu jsme zaznamenali velky zdjem o toto
téma ze strany Norské environmentdlni agentury i dalich vyzkum-
nych instituci. Oc¢ekdvame proto v této oblasti podpory velky zdjem
o bilaterdlni projekty a rozvoj spoluprdce mezi ceskymi a norskymi
subjekty,” tikd Ivo Marcin, feditel Odboru mezindrodnich programii
a fondtt SFZP CR.

Podrobné informace o této oblasti podpory a ptipravovanych vy-
zvach je mozné nalézt v Manudlu Snizovani negativniho vlivu lidské
¢innosti na kvalitu vod.
Zvetejnén je na strankach
Statniho fondu Zivotniho
prostiedi CR v sekci Norské
fondy.

Pripravované vyzvy

z Norskych fondd

* Zajisténi infrastruktury
a vhodnych analytickych
metod pro identifikaci
znecistujicich latek ve
vodnim prostiedi
Celkovd alokace: 78 mi-
lionit K¢ (Rozsah podpo-
ry: az 100 %) MinimdIni
a maximdlni vyse podpo-
ry: 5200 000-19 500 000 K¢

Realizace pilotnich projektt pro snizeni farmaceutického znecisténi
vodnich tokt

Celkova alokace: 89 milionii K¢ (Rozsah podpory: az 100 %) Mini-
mdIni a maximdlni vyse podpory: 5 200 000-26 000 000 K¢
Zvy$ovani povédomi vefejnosti a budovani kapacit v oblasti snizo-
véani znecistujicich latek ve vodnim prostiedi

Celkova alokace: 7,8 milionu K¢ (Rozsah podpory: az 90 %) Mini-
malni a maximalni vyse podpory: 130 000-1 300 000 K¢

*V pripadé, Ze je prijemcem podpory nevlddni neziskovd organizace
a socidlni partner, je rozsah podpory vzdy 90 % z celkovych zptisobi-
Iych vydajii.

www.sfzp.cz
www.norskefondy.cz

STATNI FOND
Norway ZIVOTNIHO PROSTREDI
gr‘ants CESKE REPUBLIKY

Spolecné pro zelenou Evropu
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Spatné nacasovani? Zprava o svétovém stavu vod

Herbert Krill

S cilem zaméfit pozornost médii (a celé-
ho svéta) na dulezité otazky stanovila OSN
mnoho pamétnich dnt. 22. bfezna je jednim
z nich: ,Svétovy den vody“. Pravé ten den
vydava UN-Water (agentura koordinujici asili
vice nez 30 organizaci OSN, které provadéji
programy v oblasti vody a hygieny) svou
kazdorocni ,,Svétovou zpravu o rozvoji vody*.

Zpréva je velkd, docela technickd, plna
zargonu a neni lehce stravitelna (existuje
kratsi ,,shrnuti“ a dvoustrankovy obrys na-
zvany ,hlavni zpravy“). Vzdy se zameétuje na
nékteré hlavni téma: v minulosti napiiklad na
Voda a energie, Lepsi voda, Lepsi zaméstndni,
Priroda pro vodu atd.

Tentokrat bylo cilem vénovat maximalni
pozornost propojeni vody s jednim z nejvét-
$ich problémt nasi doby, jmenovité zménou
klimatu. Voda a zména klimatu je ndzev
leto$ni 236strankové zpravy o stavu vody
a odpadnich vod ve svété.

Bohuzel téméf nikdo ji nevénoval pozor-
nost. ProtoZe praveé ted je mnohem vétsim té-
matem nez zména klimatu: vznikajici infekéni
choroby. Nebo konkrétnéji: novy Coronavirus.

Zména klimatu byla do¢asné vymazana
z kolektivniho védomi. To bylo nestastné

e

Richard Connor, hlavni autor a prekladatel
Svétové zpravy o rozvoji vody do roku 2020
(World Water Development Report 2020)

nacasovani tsili OSN. Do poloviny bfezna
se velka ¢édst zdpadniho svéta dostavala do
,blokovaciho“ rezimu, aby se zabranilo $ifeni
viru. O tyden pozdé&ji, 22. bfezna, Svétovy den
vody nemél nikoho na mysli.

Richard Connor, koordinator zpréavy, se
pokusil z toho vytézit maximum. Pro¢ ne-
propojit vodu a koronavirus? V rozhovoru
pro britského ,,pozorovatele“ uvedl: ,Pro boj
s novym virem je dalezité myti rukou. A na to
potfebujete vodu!“

Mél samoziejmeé pravdu. Potfebujete vodu.
Pouzivani vody a mydla zdsadné brani $iren{
viru. A samoziejmé potiebujeme vodu na
mnohem, mnohem vic. Ale bohuzel nepova-
zujme to za samozrejmost.

m e

s
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The United Nations World Water Development Report 2020

WATER AND
CLIMATE CHANGE

The chimale i changing a~d will continue to chasge, sffecting socisties
manly trough water. The 2020 United Naticers World Water Developmant
Rogort focuaes on the challenges, oppertunitiea and potential responsea ta
‘climate change, in Tenms of sdaptstion mitigation and improved resfionce
#hat can be nddressed through smproving waler managemerd.

Www.EnesCo.org water weap

Plakat k Svétové zpravé o vodnim rozvoji

2020 (World Water Development Report

2020)

Ve zpréaveé je uvedeno mnoho faktt a ¢isel.
Mozné ptili§ mnoho. V soucasné dobé nema
2,2 miliardy lidi bezpe¢ny pfistup k spoleh-
livému ptivodu vody. A témér dvakrat tolik
chybi pristup k bezpec¢né spravovanym hygie-
nickym sluzbam. OSN se to snaZi prostiednic-
tvim svych mnoha oddéleni a agentur zmirnit.

Zmirnéni“ je slovo, které prochazi celou
zpravou. Znamena to ,,ucinit méné zavazné,
nebo bolestivé“. Toto je mozna cil ,,number
one” Organizace spojenych narodii. Dag Ham-
marskjold, druhy generélni tajemnik, to pred
vice jak Sedesati lety stru¢né vyjadril: ,,OSN
byla vytvorena, aby nevedla lidstvo do nebe,
ale aby zachrdnila lidstvo od pekla“.

Pokud jde o naklddéni s vodou a odpadni-
mi vodami, zd4 se, Ze problémy se vyskytuji
vét§inou v méné rozvinutych regionech svéta.
Obzvlasté v Africe. Zprava je plné prikladdi.
Fotoarchivy OSN mohou novinaiim poskyt-
nout stovky fotografii pofizenych na tomto
kontinentu, které dokumentuji nedostatek
vody, stres a na né navazujici chudobu.

Pred péti lety Valné shromédzdéni OSN
stanovilo 17 ,cild udrzitelného rozvoje*
(Sustainable Development Goals SDG). Ma se
jich dosahnout do roku 2030 (pravdépodobné

Piedni strana Svétové zpravy o vodnim
rozvoji 2020 (World Water Development
Report 2020)

Zprava byla zverejnéna pobockou Organizace spojenych narodia

OSN se sidlem v Parizi

vh 572020

Byvaly generalni tajemnik Pan Ki-mun piedstavujici cile udrzitel-
ného rozvoje (SDG) v roce 2016
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nerealné prani). N&které z nich jsou: 1. Zadnd
chudoba, 2. Nulovy hlad, 3. Dobré zdravi a po-
hodu atd. # 6. Cistd voda a hygiena...

Na OSN je néco trochu naivniho. Snazi se
tak tézko zachranit svét a nikdy to nefungu-
je. Pracuji tam dobti, chytfi, zapaleni lidé,
ale zaroven se instituce stala nadmutou,
byrokratickou, staromédni a necharizma-
tickou. 75 let po svém zalozeni se OSN
stala stale vice irelevantni a nedtlezitou.
Zpravy, jako ta soucasna o vodé, tento do-
jem jen podtrhuji. V nagem véku, kdy nikdo
nevénuje nicemou pozornost a kde se kazdy
témér topi v zaplavé informaci, neni ,vice“
nezbytné lepsi nez ,,méné“. Zejména pokud,
jak se zd4, jsou tyto zpravy psdny vyborem.
Bez osobniho hlasu.

Pokud se vsak clovék opravdu snazi,
mutZeme najit néjaké zlaté nugety i v nécem
takovém, jako je World Water Development
Report — Svétova zprava o vyvoji vody. Na
nékteré z nich poukézala prezentace Skype,
kterou vedl koordinator Richard Connor. ,Ve
vodnim hospodaérstvi je tfeba udélat hodné
pro zmirnéni zmény klimatu,“ uvedl a zminil
nékolik prikladt. Za prvé, mekiady: ,,Ptisobi
jako houba, zadrzuji hodné vody. Uchovévaji
dvakrét tolik uhliku nez lesy.“ Za druhé,
ochranné zemédeélstvi. A za tfeti, vylepsené
nakladani s odpadnimi vodami.

Rekl, a to je také v pisemné zpravé, Ze na
celém svété bylo vice nez 80 % veskeré odpad-
ni vody vypusténo do Zivotniho prosttedi bez
jakéhokoli c¢isténi. ,Takze kdyz se organicka
hmota v ni rozlozi, uvolni se sklenikové plyny.
Existuji moderni systémy ¢isténi odpadnich
vod, které umoznuji zachyceni této latky a jeji
pfeménu na bioplyn. Coz lze pouzit jako ener-
gii pro provoz samotné COV. Nebo ji Ize prodat
a zvysi se tak vynosy provozovatele.“ V obou
pfipadech by se uhlikové stopa snizila. To
se v soucasné dobé provadi prostfednictvim
némeckého programu v Jordansku, Mexiku,
Peru a Thajsku (viz mapa).

Bylo zajimavé slyset slovo ,,vynos“. To nas
privadi k financovani. Snad nejzajimavéjsi
¢ast zpravy se nazyva: Climate Finance. Fi-
nancovani opatfeni k udrzeni klimatu jako
takového v poslednich letech rostlo, z 360
miliard USD v roce 2012 na témét 530 miliard
USD v roce 2017. Avsak méné nez 3 % z toho
$lo ptimo do vodniho hospodétstvi. DtleZitost
vody prosté neni dostatecné ocenéna, fekl
Connor. A finan¢nici v oblasti zmény klimatu
si nejsou dostatecné védomi tlohy, kterou
voda hraje. ,,Existuje vétsi potieba spoluprdce
pro vodni a finanéni spole¢enstvi®.

Neustéle se objevuji pokusy méfit hodnotu
vody. V roce 2018 ,Panel na vysoké trovni
pro vodu* (iniciativa 15 ¢lenskych statid OSN)
vydal studii nazvanou Zasady oceriovani vody
s pokyny pro ptidélovéni, spravu a stanoveni
ceny vodohospodarskych sluzeb.

sJak moc k zmirnéni zmény klimatu miize
prispét dobré vodni hospodarstvim?“ zeptal
jsem se. Connor odpovédél: ,Opravdu dobra
otdzka.” Pak se na chvili zamyslel: ,Pokud se
podivdme na mnozstvi sklenikovych plynd,
které bychom mohli sekvestrovat prostfed-
nictvim ochrany mokiadi, ochranarského
zemeédeélstvi, ¢isténi odpadnich vod, pak mij
odhad by byl nékde mezi jednim az péti pro-
centy. CoZ se nemusi zdat hodné,” pfipustil.
Ale v absolutnich ¢islech by to hodné prispélo
ke zmirnéni zmény klimatu.
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Figure Estimated greenhouse gas reductions in WaCCliM pilots by 2018
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Ze stranek Svétové zpravy o rozvoji vody do roku 2020 (World Water Development Report

2020)

Mimochodem, 19. listopadu je ,,Svétovy den
toalety”, dalsi z téchto pamétnich dntt OSN.
Mozné do té doby bude nacasovéni lepsi?
Nejde o trividlni problém: jde o bezpecny
pristup k hygienickym zafizenim pro vice nez
Ctyfi miliardy lidi.

Herbert Krill

Z tiskové konference World Water
Development Report 2020

Herbert Krill se za Vodni hospodarstvi
tcastnil on-line tiskové konference a po-
lozil tam mimo jiné tyto moje otdazky. Za
zprostiedkovdani mu dékuji. Viclav Stransky

Stransky: Existuji predpovédi, jak se bude
klima vyvijet za deset, padesdt, sto let... Exis-
tuji ale i modely, které pocitaji s tim, co by
lidstvo muselo udélat, aby zpomalilo, zastavilo
nebo dokonce zvrdtilo trendy zmény klimatu
a ndsledné i Zivotniho prostiedi?

Connor: Asi existuje nékolik modelt, ale
0 zddném z nich nic konkrétniho nevim.

Takové modely by byly nesmirné slozité a ja
osobné bych jejich vysledktim pfili§ neda-
véfoval. Obecné se vsak uznédvd, Ze prvni
a nejvetsi soucasti feseni zmény klimatu (CC)
je ,,dekarbonizace” energie, dopravy, primyslu
a ekonomiky obecné. Podle mého nazoru bude
zména v dopravé jednou z nejobtiznéjsich
kvtili masivnim investicim do infrastruktury
(nemluvé o technologiich).

Stransky: Zména klimatu nemusi byt na
celém sveété reSena jednotné. Jak by se mély
chovat vyspélé zemé, zemé BRICS a nerozvi-
nuté zemé?

Jako hlavni producenti sklenikovych ply-
nt musi vyspélé zemé udélat maximum pro
zmirnéni emisi uhliku dekarbonizaci svych
ekonomik a podporovat (financovéni, tech-
nologie atd.) nerozvinuté zemé pfi rozvijeni
jejich ekonomik a zaroven se vyvarovat silné
zavislosti na fosilnich palivech, na kterych
byl zaloZen riist na Zépadé. Nerozvinuté zemé
také celi velkym vyzvam, pokud jde o adap-
ta¢ni opatfeni. BRICS musi hrat velkou roli,
pokud jde o pfizptisobeni i zmirnéni.

Stransky: Jaké jsou dnes nejvétsi negativni
dopady zmény klimatu? Jaké jsou nejpravdé-
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podobnéjsi hrozby pro budoucnost?

Connor: Nejvétsi negativni dopady zmény
klimatu dnes i v budoucnu jsou svdzany
s vodou. Mezi ptfimé dopady patfi nedostatek
vody a extrémni jevy (zaplavy, sucha a boute),
kvalita vody a degradace ekosystémti. Zména
klimatu vsak také ovlivni spolecnosti neptimo
prostfednictvim vody — je tfeba zabezpecit do-
statek potravin a energie a také chréanit lidské
zdravi (napf. sifeni horecky dengue a malérie).

Stransky: Je udrzitelny rozvoj slucitelny
se soucasnym pristupem k energii, spotiebé
a civilizaci zamérené na zisk?

Connor: Nemyslim si to. Zda se, zZe stéle
rostouci nerovnosti v pfijmech a bohatstvi
maji negativni dopad na udrzitelny rozvoj.

Zaujala mé jesté otdzka od jedné z ticastnic
tiskové konference, pani Rowlingové.

Rowlingova: Proc existuje rozdéleni mezi
komunitou v oblasti vody a zmény klimatu?

Connor: Pied dvaceti lety jsem pracoval
na projektu s ndzvem Dialog o vodé a kli-
matu. Snazili jsme se prodat myslenku, ze
se nemuzeme prizpisobit zméné klimatu
bez prizpusobeni se vodé. Z pohledu ko-
munity v oblasti zmény klimatu se na vodu
do zna¢né miry divaji z pohledu energetiky
a primyslu a z pohledu politického jsou
energie a primysl povaZzovény za hybatele
hospodérské politiky. Dostava se jim tak
mnohem vice politické pozornosti, a proto
je vétSina fondt na zménu klimatu skute¢né
vyc€lenéna na zmirriovani. Voda neni tolik
vnimana jako ekonomicka zilezitost, je
spiSe povaZovédna za environmentélni nebo
socialni problém. Mam dojem, Ze odborna

komunita zabyvajici se zménou klimatu
vidi vodu stejné, jako je tfeba biologicka
rozmanitost. Zda se mi, Ze nevnima tzkou
souvislost mezi vodou a klimatem, kterou
se tato Zprava snazi popsat.

Domnivam se, Ze vodni komunita nebyla
v feSeni tohoto problému a jeho vysvétleni
a lobovani pfi vyjednavani o zméné klimatu
prilis tspésna. Komunita pro zménu klimatu
se musi vice vénovat tomu, co s vodou mizZe-
me délat a jakou roli ma pii dosahovani cilt
udrzitelného rozvoje. Na vodni komunité je,
aby vice lobovala, aby byla vice vidét, aby
s ni pocitaly vlady, Svétova banka a ostatni
finanéni instituce.

Herbert Krill, Vaclav Stransky

...STALO SE

VII. mise ceskych vodohospodari do Izraele

Ladislav Faigl

V listopadu 2019 se u prileZitosti biendlni
svétové vodohospoddrské vystavy a konference
WATEC uskutecnila v poradi jiz VII. mise Ces-
kych vodohospodarit do Izraele. Konala se ve
dnech 13.-20. listopadu 2019 a zicastnilo se

ji 50 osob (obr. 1).

Tuto jiz tradi¢ni vyjezdni akci zorganizo-
valo Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci
s Cesko-izraelskou smisenou obchodni komo-
rou, Svazem vodniho hospodatstvi CR, Vel-
vyslanectvim CR v Izraeli a Velvyslanectvim
Statu Izrael v CR. Po technické strance misi
zajistila cestovni agentura ALEA Tour s.r.0.

Odborny program byl jako vzdy sestaven
s ohledem na témata aktualni nejenom
v Ceské republice, ale i v Evropé. Vzhledem
k fenoménu opétovného vyuzivani vycisténé
odpadni vody (tzv. water reuse), propagova-
ného Evropskou komisi na popud jiznich
statd EU, predevsim k zavlaham v zemédél-
stvi (ale vyhledové nejspis i k zavlaZzovani
méstské zelené, k vyuziti v primyslu a in-
filtraci do podzemnich vod), jsme na tuto
problematiku kladli vétsi diraz a navstivili
nékolik souvisejicich pracovist. S ohledem
na vyznam tohoto vodniho zdroje v izrael-
ském vodnim hospodatstvi vsak lze fici, ze
se water reuse tdhnul jako cervena nit celou
vodohospodarskou misi.

Prvni navstivenou instituci bylo Volcani
Center (www.agri.gov.il) v Bejt Dagan (obr. 2).
Jde o vyzkumny tstav tamniho Ministerstva
zemédélstvi, kde jsme se dozvédéli nejnovejsi
poznatky v oblasti vlivu vyc¢isténych odpad-
nich vod na chemické a hydraulické vlast-
nosti ptidy a rezistenci antibiotik (ATB). Jak
jiz bylo vyzkumniky z Volcani Center v mi-
nulosti prezentovano, zavlazovani ¢isténymi
odpadnimi vodami totiz mtze zptisobit zaso-
lovani a degradaci ptidy (v zavislosti na jejim
druhu). Intenzivné proto pracuji na zptsobu,
jak tento vliv minimalizovat — zkousi se mj.
moznost vyuziti technologie reverzni osmé-
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zy. Pro vyuzivani water reuse v zemédélstvi
jsou v Izraeli zavedeny rizné standardy
kvality v navaznosti na zavlazované plodiny
(mj. u bavlny a plodin pro zvifata lze vyuzit

odpadni vodu, kterd prosla jen sekundarnim
¢isténim, vétsina plodin je vSak zavlazovana
tercidrné c¢isténou odpadni vodou).
Zajimavym poznatkem byla existence
ochrannych pdsem, v nichZ nelze opétovné
¢isténou odpadni vodou zavlazovat. Jde
o rezidenc¢ni oblasti a okoli vodnich zdroja
(studny, vrty, Galilejské jezero). Z hlediska
ATB rezistence pracovnici Gstavu pfedstavili
nékolik provedenych experimentti, pfi nichz
nebyly ATB rezistentni geny nalezeny ani
v pudé, ani v plodech zavlazovanych rost-
lin, jelikoZ ptida ptisobi jako bariéra. Otazka
potenciélni rizikovosti pfitomnosti mikro-
polutantd, rezidui farmak a hormonti v za-

Obr. 2 (vlevo). Experiment s lyzimetry ve
Volcani Center

Obr. 3 (vpravo). Model kontrolni stanice pro
zavlazovani parku
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Obr. 4 (vlevo). Poziistatky fimského akvaduktu v Caesareji

Obr. 5 (vpravo). Odsolovaci stanice Granot

livce z odpadnich vod, respektive moznost
kontaminace zemédélské produkce a plodin
takovou zalivkou je v Izraeli bagatelizovéana.
S ohledem na princip predbézné opatrnosti
neni z téchto divodi do uspokojivého od-
stranéni vsech rizik vyuzivani vycisténych
odpadnich vod pro zavlahy v zemédélstvi
v CR na pofadu dne.

Setrné, tsporné a chytré nakladani s vo-
dou je v Izraeli prioritou. Tézko se tomu
ostatné divit v zemi, kde spotteba vody vice
nez dvojndsobné prekracuje disponibilni
prirodni zdroje a tyto pomyslné niizky se dale
rozeviraji. Nejinak tomu bude v budoucnosti.
Ztélesnénim tohoto pristupu nejenom v ze-
meédélstvi jsou kapkové zdvlahy. Proto jsme
v kibucu Magal opétovné navstivili lidra
v této oblasti, kterym je spole¢nost Netafim
(www.netafim.com). Pfedstaveny nam byly
razné typy tzv. drippert, cloudové prostredi
a systém, ktery presné davkuje potrebna
hnojiva pfimo k rostlindm. Pfekvapiva byla
maximalni zivotnost zavlahového potrubi,
kterd muze dosahovat az 10 let, pficemz na
zivotnost nem4 vliv ani mraz (pokud se pred
zimou z potrubi odstrani veskera voda).

Dalsi odbornou navstévou bylo zatrizeni
Shafdan nérodni vodarenské spole¢nosti
Mekorot (www.mekorot.co.il/Eng) u Tel
Avivu, kde dochazi k ¢isténi odpadnich
vod a jejich nésledné infiltraci do vod
podzemnich. Kromé toho, Ze je Mekorot
nérodni vodéarenskou spolecnosti, je zéro-
ven vlastnikem a provozovatelem péaterni
vodovodni a kanaliza¢ni sité. Jeho provoz
neni financovén stdtem, nybrz vyhradné
z vodného a sto¢ného. Cena za pitnou vodu
je jednotnad a ¢ini 2,12 USD/m?® v¢etné DPH
pfi mésicnim odbéru do 3,5 m?/os. Pokud je
odbér vétsi, ¢ini 3,42 USD/m®. Cena vody
pro zemédélce je zavisla na jeji kvalité. Pitna
voda stoji 0,54 USD/m?, ¢isténa odpadni voda
pro neomezené zavlazovani 0,32 USD/m?®
a pro omezené zavlazovani 0,28 USD/m?.
Odpadni voda z COV Shafdan (v sou¢asnosti
sekundarné ¢isténd, od roku 2020 by jiz mélo
jit o tercidrni ¢i$téni) je infiltrovéna pies asi
40 metrt mocnou nenasycenou zénu do
zvodné. Ro¢né takto infiltruji asi 130 mili-
ont krychlovych metra vycisténé odpadni
vody, coz pokladaji za dodate¢ny stupen
¢isténi. Proti tomu v lokalité odcerpaji asi
160 miliont krychlovych metrd vody, ktera
je vyuzivana k zavlazovani.

Celkovy prehled o izraelském vodnim
hospodafstvi, véetné jeho regulace, nam
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v Jeruzalémé predstavil narodni regulator
Water Authority. Daraz byl kladen na water
reuse, odsolovani a systém statni spravy ve
vodnim hospodafstvi. V této souvislosti nas
informoval o vysledcich prizkumu pfitom-
nosti mikropolutantt a farmak v podzemnich
vodéch z roku 2018, podle néhoz je situace
v poradku, byt zcela negativni ndlezy nebyly.
Zlepsuje se troven ¢isténi odpadnich vod:
95 % odpadnich vod je ¢isténo a 85 % je
opétovné pouzito, pricemz 2 % projdou pou-
ze primarnim ¢isténim, 52 % sekundédrnim,
41 9% terciarnim a 5 % cisténo neni. Cilem
je, aby v roce 2020 bylo 80 % odpadnich vod
¢idténo tercidrné. Zajimava byla informace,
ze vyuzivani $edych vod neni preferovano.
Mezi nejnoveéjsi prezentované projekty patii
vystavba dvou tuneld, které budou privadét
vodu do Jeruzaléma.

Sucho a nedostatek vody, coby disledky
klimatické zmény, se mimo jiné ¢im dal
vice podepisuji na stavu méstské zelené.
Inspirovat jsme se v tomto ohledu vydali na
magistrat Tel Avivu (obr. 3). Mésto pii spra-
vé parkid a vefejnych prostranstvi vyuziva
spolec¢nost Mottech a technologii Motorola.
Zdejsi systém je vysoce pokrocily a automa-
ticky. Vyuziva dalkové hydraulicky ovladané
ventily a vodomeéry s IOT a meteorologicka
data, na jejichz zékladé upravuje ¢i zastavu-
je zavlahy. Umoznuje tak aktudlni prehled
o spotfebé a okamzitou reakci na pfipadnou
havérii. S ohledem na zdejsi teploty se ve
mésté zavlaZzuje od 21.00 do 7.00. Pfekvapivy
byl poznatek, Ze se pro zavlazovéani pouziva
pitna voda, a ne ¢isténd odpadni voda. Mésto
tak ro¢né za pouzitou vodu zaplati pres 130
mil. K¢.

Navstéva spolec¢nosti Aqwise (www.aqwi-
se.com), kterd se zaméruje na inovativni
feSeni ¢isténi odpadnich vod a tpravy pitné
vody, nés tentokrat zavedla do kibucu Sdot
Jam, kde firma provozuje tpravnu podzemni
vody zneci$ténou dusi¢nany. K tomu vyu-
zivaji nosi¢e v podobé plastovych pelet ve
spojeni s technologii AGAR MBBR (Attached
Growth Airlift Reactor + Moving Bed Biolo-
gical Reactor). Obdobnou technologii Aqwise
nabizi pro intenzifikaci COV bez nutnosti jeji
rekonstrukce. Hned vedle kibucu se naché-
zi archeologicky aredl Caesarea Maritima,
v némz jsou k vidéni poztstatky kdysi dalezi-
tého starovékého pristavniho mésta stejného
nazvu, zaloZeného v letech 22 az 10 pf. n. 1.
Herodem Velikym. Z vodohospodatského
hlediska jsou zde zajimavé zbytky akvaduktu

(obr. 4), ktery do mésta privadél vodu z Gpati
hory Karmel.

Vzhledem ke zméné v koncepci a formatu
vystavy WATEC se jeji navstéva tentokrat
uskutecnila pouze v omezeném rozsahu.
Oproti predchozim ro¢niktim, kdy se WATEC
konal na telavivském vystavisti a navstéva
byla bezplatnd (zpoplatnéna byla pouze
doprovodna konference), pro rok 2019 se
vystava i konference pfesunuly do skrom-
néjsich prostor hotelu David InterConti-
nental a zpoplatnéna byla celd. Na pozvani
izraelského ministra zemédélstvi se tak
vystavy zucastnil pouze nameéstek ministra
zemédeélstvi Ing. Ales Kendik s doprovodem.
Na vystavé byla moznost navstivit stanky
s prednimi izraelskymi technologiemi, fe-
$icimi velké mnozstvi vodohospodatskych
témat od zavlazovani a odsolovani pres
tpravu pitné vody az po ¢isténi a recyklaci
odpadnich vod. Vzhledem k vyrazné men-
$im prostordm nicméné zpravidla chybély
demonstratory a ukazky technologii. Zd4 se,
ze WATEC zaznamenava jisty atlum, coz na-
znacuji i informace o vét$im dtirazu na vodu
v ramci vystav AGRITECH. V den prohlidky
vystavy WATEC celd delegace navstivila
ceské velvyslanectvi v Tel Avivu, kde se se-
tkala s velvyslancem Martinem Stropnickym
a diskutovala s nim o vodnim hospodarstvi
a aktudlnich otazkach.

Posledni den mise patiil navstévé odso-
lovaci stanice brakickych vod Granot spo-
le¢nosti Mekorot u Kirjat Malachi (obr. 5).
Smyslem stanice, vyuzivajici proces reverzni
osmozy, je branit Sifeni salinity v podzem-
nich vodach. Odsolovaci stanice, ktera
produkuje 40 tisic krychlovych metr vody
denné, v soucasnosti postrada finalni stupen
tpravu (tj. doplnéni mineralt), kvili cemuz
odsolena voda nemtize byt vyuzita k pitnym
uacelam. Je proto distribuovdna zemédélcim
k pouziti pro zavlahy. Membrany maji zhru-
ba desetiletou Zivotnost pii spravné adrzbé,
ktera obnasi — mimo jiné— zhruba kazdomé-
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siéni ¢isténi.

Mgr. Ladislav Faigl

vedouci oddéleni
vodohospodarské politiky
Sekce vodniho hospodarstvi
Ministerstvo zemédélstvi
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Ve dnech 8. — 10. 10. 2019 se v Kursalénu v Trenc¢ianskych Teplicich
na Slovensku konala XVIII. konference s mezindrodni ucasti , Pitnd
voda*, organizovand pod zdstitou ministra Zivotniho prostredi SR
Laszléa Sélymosa a odbornych organizaci VODATIM s.r.o., Uradu
verejného zdravotnictva SR, ENVIROLINE, s.r.o., ENVI-PUR, s.r.o.,
Slovenskej komory stavebnych inzenierov, W&ET Team a Slovenskej
asocidcie voddrenskych expertov. Mottem konference byla ,,Bezpec¢nd
pitnd voda“. Akce se ticastnilo cca 250 ucastnikii, predneseno bylo 40
odbornych témat v ramci predndskovych sekci a 5 posterovych sdéle-
ni, prezentovdany byly vyrobky, materidly a technologie firem ABIAN
s.r.o., ASSA ABLOY Czech & Slovakia s.r.o., ENVI-PUR s.r.o. a Water
Technology, s.r.o.

Hlavnimi tématy, resp. tematickymi bloky byly:

* Pravni predpisy v oblasti vodarenstvi a pitné vody;

» Koncepc¢ni otazky rozvoje vodérenstvi, organizace a fizeni vodaren-
skych systémt zasobovéni pitnou vodou;

* Zdravotni bezpecnost a kvalita pitné vody — stoupajici pozadavky;

Zdroje vody a novodobé problémy a jejich ochrana;

* Voda 4.0 Digitalizace vodarenstvi;

* Technologie tpravy vody, zkusenosti z technologickych procest
upravy vody, praktické feseni problému provozu;

* Distribuce vody — praktické zku$enosti se zajisténim bezpecné
dodéavky vody a s vyuzitim rtiznych zptisobti chemické dezinfekce
vody (vyhody/nevyhody).

V ramci bloku, vénovaného pravnim predpistim, zaznély prispévky
tykajici se navrhu evropské smérnice o kvalité vody urcené pro lid-
skou spottebu (Ing. Lenka Letavajova, Ph.D., a Mgr. Dasa Gubkova),
zmeén v legislativé smérované k akreditaci vodarenskych laboratori
(Ing. Eva Miskovicova) a problematice radiologickych ukazatelt
v pitné vodé (Ing. Martina Dubnickova).

Koncepc¢ni otazky rozvoje vodarenstvi se vyznamné odviji od
systému posuzovani rizik vodarenské infrastruktury (doc. Ing. Ladi-
slav Tuhovéédk, CSc., a kol.) a provozovateli rtiznych vodéarenskych
infrastruktur (Ing. Ladislav Barto$, Ph.D., a Ing. Bohdan Soukup,
Ph.D., MBA).

Zdravotni bezpecnost pitné vody a komunikace zdravotnich rizik
je viznamnou soucasti hodnoceni a fizeni zdravotnich rizik. Obé tyto
slozky vyznamné ovliviiuji proces hodnoceni zdravotnich rizik (doc.
MUDr. Kvetoslava Koppova, Ph.D.), stejné jako aktuélni informace
tykajici se obsahu vépniku a hot¢iku v pitné vodé ve verfejnych vo-
dovodech (RNDr. Zuzana Valovicova a Mgr. Dasa Gubkova). Dalsim
feSenym tématem jsou legionely a zavaznost vyskytu legioneldz. Legi-
onely jsou potencialné patogenni bakterie, které predstavuji vyznamné
zdravotni riziko, pricemz nejzavaznéjsi je Legionella pneumophila
sérotyp 1. Podle hlaseni je evidentni kontinuélni narust legionel6z od
roku 2011. Na Slovensku je naptiklad od roku 2018 vice jak trojna-
sobny narist hlagenych legioneléz (Mgr. Ing. Zuzana Sirotna a kol.).

Znecisténi zdrojt pitné vody pesticidy a 1é¢ivy je problémem, kte-
rym je zapotfebi se zabyvat uz vzhledem k jejich castéjsimu vyskytu
v zivotnim prostiedi (Ing. Marta Vaclavikova, Ph.D., a kol.). Pesticidni
latky a jejich vyskyt v pitné vodé, ziskaly vétsi pozornost v roce 2017,
kdy presné v listopadu toho roku dodavatel pitné vody v okrese
Dunajska Streda zjistil v rdmci provozni kontroly prekroceni limitu
pesticidu atrazin ve zdrojich pitné vody a ve vodovodni siti (Ing. Mgr.
Katarina Jatzova, Ph.D., a RNDr. Zuzana Valovic¢ova). S problematikou
pesticidt a jejich vyskytem ve zdrojich vody vyznamné souvisi i re-
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gistr a idaje o skutec¢né spottebé pripravki na ochranu rostlin (Ing.
Stanislav Barok). Stale aktudlni tématem, fesenym ve zdrojich surové
vody pro tpravu na vodu pitnou jsou cyanobakterie (sinice) a s tim
souvisejici potencidlni vyskyt cyanotoxint (RNDr. Viera Nagyov4,
Ph.D., a Mgr. Lucia Chomov4, Ph.D.).

V oblasti digitalizace vodarenstvi je zapotfebi resit problematiku
inteligentnich siti, flexibilnich systémt a vytéZovani dat (Ing. Hana
Pottitkova), financovani obnovy vodovodii (Ing. Petr Durogka), pro-
jektovéani vodovodnich siti na modelech (Ing. Lubomir Macek, CSc.,
MBA) a vyuzivat data a trendy, tykajici se dalkovych odecta vody
(Ing. Tomas Klucka).

Blok zaméfeny na technologii tpravy vody a zkuSenosti z tech-
nologickych procesti fesil problematiku zamérenou na soucasny
stav a zhodnoceni poloprovoznich zkousek na UV Rozgrund (prof.
Ing. Danka Barlokova, Ph.D., a kol.), rekonstrukci UV Plzen véetns
predprojektovych piiprav az po postupnou rekonstrukci spolu s pro-
voznimi vysledky (Ing. Pavel Dobias, Ph.D., a kol.; Milan Drda a kol.)
a rekonstrukci dpraven vody ve spravé Sttedoslovenské vodéarenské
spolecnosti, a.s. Banska Bystrica a zaméfené na zhorsujici se kvalitu
vodarenskych zdrojt a potiebu koncepéniho feseni zachovéni a zabez-
peceni pitné vody pro budouci generace (Ing. Ondrej Kapusta). Rekon-
strukce a modernizace pokracuji i v jinych vodérenskych organizacich
a najinych zdrojich, napt. modernizace na UV Klenovec a UV Malinec
(Ing. Pavol Pelikan), na UV Zelivka s dostavbou a modernizaci linky
s granulovanym aktivnim uhlim (Ing. Ladislav Sommer, Ing. Richard
Schejbal) a v celém komplexu tpraven vod ve vlastnictvi SVS, a.s.
(Ing. Pavel Streda a kol.). V rdmci bloku zaméfeného na technologie
tpravy vody, byly déle prezentovany vysledky z 30letého provozu
upravny vody Jakubany s klasickou a membrénovou filtraci (Ing.
Mikulas Koval) a vysledky ze zcela nové tpravnou vody v Pisku
s technologii flotace a filtrace pres filtracni material Filtralite a aktivni
uhli (Ing. Petra Hruskova a kol.). Dalsi pfispévky byly zaméfené na
poznatky ze zkusebniho provozu UV Chiibska (Ing. Sona Pilzové
a kol.), zkuSenosti se stvrzovanim pitné vody na UV Horny Turcek
(Ing. Terézia Marcové a kol.), Gpravu vody s vysokymi koncentracemi
vépniku a hor¢iku prostfednictvim membranové technologie s nasled-
nym zpracovanim odpadni vody (Mgr. Tom4s Brabenec a kol.) nebo
tpravu podzemni vody s vysokymi koncentracemi Zeleza a manganu
vcetné porovndni membranové a sedimentacni technologie (Ing. To-
mas$ Munzar a kol.) a zajimava feSeni Gpravy vody v zahrani¢i (prof.
Ing. Danka Barlokové, Ph.D.).

V distribuci pitné vody je prioritou zajisténi biologické nezdvadnosti
dodévané pitné vody a s tim souviseji moderni technologie, které
hlidaji kvalitu pitné vody (Ing. Veronika Vlachova a kol.), véetné moz-
nosti fizeni jakosti ve vodovodnt siti (Ing. Jan Rucka a kol.) a metody
zameétené na hodnoceni dlouhodobého vlivu fizeného proplachu na
jakost vody v siti (Ing. Markéta Rajnochova a kol.). Rizikovymi body
na distribucni siti jsou vodojemy vézové (Ing. Robert Kofinek, Ph.D.)
a vodojemy zemni, u kterych je zapotfebi vyznamneé fesit vétrani
a eliminaci sekundérni kontaminace vhodnou bariérou (Jaroslav Riha
a kol.).

V chemické dezinfekci pitné vody byly diskutovany vysledky
a praktické zkugenosti ZsVS, a.s., pti chemické dezinfekci pitné vody
(Ing. Tibor Miskovi¢ a kol.) a laboratorni zkousky sledovani tvorby
halogenderivatt kyseliny octové pfi pouziti chlornanu sodného
vyrobeného chemickym postupem a elektrolyzou solanky (Ing. Karol
Munka, Ph.D., a kol.).

Posterova sekce byla zamérena na rychlost rozpadu volného chloru
ve vodovodni siti (Ing. Hana Kolkova a kol.), odstratiovani pesticid-
nich latek z vody vybranymi adsorbenty (Ing. Renata Biela, Ph.D.,
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a kol.), stanoveni halooctovych kyselin v pitné vodé metodou LC-MS/
MS (Ing. Katarina Simovi¢ova, PhD., a kol.), metodické piistupy pro
stanoveni Legionella spp. ve vodach podle revidované normy STN
EN ISO 11731 (RNDr. Miloslava Proksova, Ph.D., a kol.) a vyuziti
bioluminiscen¢ni metody stanoveni ATP pro ovéfeni mikrobicidni/
fungicidni Gc¢innosti chlorovych dezinfekénich prostfedkt (RNDr.
Marianna Cichové, Ph.D., a kol.).

Pro zdjemce o blizsi informace, tykajici se obsahu ptispévki predne-
senych na konferenci a nasledné publikovanych ve sborniku, je k dis-

Ve dnech 5. - 6. 3. 2020 se v Hotelu Moskva ve Zliné konala kon-
ference s mezindrodni Gcasti ,Voda Zlin 2020%, organizovand pod
zdStitou ministra zemédélsitvi Miroslava Tomana, Sdruzeni SOVAK,
hejtmana zlinského kraje a primdtora statutdrniho mésta Zlin. Po-
fadatelem konference byla Moravskd voddrenska spolecnost, a.s., a
partnery konference firmy Disa s.r.o., Medmes, spol. s r.o., Hawle,
VAG, SAINT-GOBAIN PAM s.r.o., Wombat s.r.o., Zepris s.r.o. a Veolia
CR, a.s. Odborny program byl rozdéleni do 3 bloki predndsek, na
konferenci zaznélo celkem 31 témat z praxe, provozu a védecko-
-vyzkumné oblasti.

Ing. Miroslav Vostry ze Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR
informoval o aktuélnich vyzvach ve vodarenstvi, kterymi je sucho,
pesticidy ve vodach, odlehcovaci komory, kalové hospodarstvi, dvou-
slozkova forma vodného a sto¢ného, posouzeni rizik a hodnoceni jeho
vysledki podle Vyhlasky ¢. 70/2018 a v neposledni fadé i lidské zdroje.
Nastroji pro zmirnéni dopadii sucha na systémy zasobovéani vodou se
zabyval pfispévek Ing. Tomdse Kucery, Ph.D., z VUT Brno. Extrémni
sucho je hnaci silou opatieni vedoucich k efektivnimu vyuzivani
véech dostupnych vodnich zdroja. O moznostech vyuziti vycisténé
odpadni vody az na stupen pitné referoval Ing. Tomds Brabenec z Envi-
-Pur s.r.0. O moznosti vyuziti programu ZERO WATERLOSS informo-
val Michal Ri¢l z vonRoll hydro (cz) s.r.o. Tematikou mikropolutantt,
kterymi jsou pesticidy a léciva, ovliviiujici kvalitu pitné vody, se vice
zabyval prispévek Ing. Tatdny Halesové z ALS Czech Republic, s.r.o.
Odstranovanim vybranych pesticid (triazinovych herbicidi) z vody
pomoci granulovaného aktivniho uhli se zabyval pfispévek prof. Ing.
Jana Ilavského, Ph.D., z Katedry zdravotného a environmentalneho
inZenierstva v Bratislavé.

Aktudlni stav revize stavajici a o pripravé nové legislativy EU
v oblasti vodniho hospodarstvi se zminil Ing. Ondrej Benes, Ph.D.,
z Veolia CR, a.s. Kromé popisu zmén v zakladnich predpisech, regu-
lujicich oblast vodniho hospodafstvi EU zminil i dilezity prvek pro
vlastni implementaci v CR a zapojeni odborné vefejnosti do procesu
revize a pifpravy piedpisti. Diky spolku SOVAK CR, ktery vyuziva
spoluprace v ramci evropskeé asociace EurEau, je mozné sledovat na-
ritstajici participaci odbornikt z CR na samotném procesu a zvyseni
informovanosti zastupcti naseho statu v institucich EU, které o formé
regulace rozhoduji. Vodarenstvi je zafazeno mezi strategickd odvétvi
kritické infrastruktury statu. To nese celou fadu povinnosti i v oblasti
informacnich systémt. Nedilnou soucésti vodarenskych provozi jsou
dispecerské systémy. O koncepci fizeni provoznich vodéarenskych dat
a informaénich systémii ve skuping Veolia CR referoval Ing. Bohdan
Soukup, Ph.D., z Veolia CR. Moderni pfenosové technologie nabizeji
oboru vodarenstvi skvélé moznosti. TéméF cela CR je pokryta IoT
sitémi Sigfox, LoRa a NB-IoT. O redlném vyuziti dat z déalkovych
odecth a digitalizaci procesti ve vodarenstvi informoval z IoT water
s.r.o. Ing. Tomds Klucka.

Ing. Eva Javorikova z Krajské hygienické stanice Zlinského kraje
uvedla aktuélni problematiku dozoru nad zasobovénim pitnymi a tep-
Iymi vodami v hygienické praxi. Mimo jiné se zabyvala zdravotnimi
riziky, kterymi jsou pesticidy, dale pak nékteré potencialni karcinoge-
ny a mikrobidlni patogeny, z nich nejcastéji sledovana legionela. Na
téma vyznamu biologickych indikédtora kvality pitné vody navézala
RNDr. Viera Nagyovd, Ph.D., z Narodného referencného centra pre
ekotoxikolégiu. Ve svém prispévku shrnula problematiku vyskytu
bakterii, sinic, fas a mikromycet v povrchovych a néasledné upravo-
vanych vodach, postaveni mikroskopického obrazu v hygiené vody a
interpretaci ziskanych dat promitnutych do technologie tpravy vody
s ohledem na rizikovou analyzu.
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Vodérenskou soustavou, infrastrukturou a jejim posilenim se zaby-
valo vice prispévki, napf. rozsifeni vodéarenské soustavy v koridoru
dalnice D3 prezentoval Ing. Michal Studni¢ny z Vodohospodatského
rozvoje a vystavby a.s.; problematiku zasobovani obyvatelstva vodou
v delté feky Mekong a problematiku klimatickych zmén zminil prof.
Dr. Ing. Miroslav Kyncl, CSc., z VSB TU Ostrava; regulac¢ni membra-
nové ventily Cla-val a jejich vyuziti ve funkci protirdzové ochrany
vodovodnich fadt uvedl Ing. Jifi Sevéik z ATJ special s.r.0.; ze
SAINT-GOBAIN PAM s.r.0. zaznély informace o inovacich v oblasti
vyrobku z tvarné litiny, vyvoj a ukazky pouziti. Ing. Lubomir Macek,
CSc., z Aquion, s.r.0., zminil zkusenosti z projektovani vodovodnich
siti véetné domovnich pfipojek pomoci modelu vodovodni sité. Pro-
blematikou posouzeni stavajiciho stavu vodéarenskych a bazénovych
¢erpacich systémi se zamérenim na jejich optimalizaci a niZeni pro-
vodnich naklad se zabyval piispévek doc. Ing. Bohumila Stastného,
Ph.D., z CVUT Praha. Studie posileni vodarenské nadrze Klicava na
Rakovnicku podzemni vodou z byvalého dolu Tuchlovice (Jaroslav)
provérila vodohospodarské feseni zdsobni funkce VN Klic¢ava pro sou-
¢asné hydrologické podminky a podminky o¢ekdvanych klimatickych
zmeén. Touto studii se zabyval Ing. Miroslav Célba z Vodohospodai-
ského rozvoje a vystavby a.s. Opatfeni provedena k zajisténi dodavky
surové vody z Vranovské nddrze pro obdobi nizké hladiny v nadrzi
diskutovala Ing. Zderika Jedlickova z VAS, a.s. Brno.

Ing. Lenka Koldrovd ze Severomoravskych vodovodt a kanalizaci
Ostrava, a.s., informovala o postupu posuzovani rizik vefejnjch
vodovodi v ptsobnosti SmVaK Ostrava a.s. V rdmci technologického
bloku byla na konferenci feena témata zaméfena na provozni a po-
loprovozni zkusenosti s filtra¢ni naplni antracit (Ing. Adam Fendrych
z VaK Pardubice a.s.), vyhodnoceni t¢innosti sedimentaci ve vazbé
na instalaci hyperboloidniho michadla a uklidniovaciho potrubi
v technologii (Ing. Marek Zamazal, Ph.D., ze SmVaK Ostrava a.s.)
nebo napf. hodnoceni stavu kvality vody a technologie tpravy vody
na UV Turéek (prof. Ing. Danka Barlokova, Ph.D., z Katedry zdravot-
ného a environmentélneho inZenierstva Bratislava). O nezastupitelné
uloze analyzétor v procesu tpravy vody referovala Ing. Martina
Klimtovd z Vodéarny Plzen, a.s., kde se provozuje moderni Gpravna
vody upravujici vody z feky Uhlavy. Stacionarni analyzatory jsou
velkymi pomocniky pro #idici systém UV Plzen, ktera disponuje
nékolika procesy tpravy vody vzhledem na promeénlivost vstupni su-
rové vody. Ing. Tomds Munzar z Envi-Pur s.r.o. prezentoval vysledky
odstraniovéani zeleza a manganu z podzemnich vod prostfednictvim
keramické membranové filtrace na surové podzemni vodé. Pfispévek
byl zacileny na UV Hrobice a UV Brodek. Ing. Karol Munka, Ph.D.,
z VUOVH Bratislava zminil problematiku tvorby halogenoctovych
kyselin v modelovych vodach dezinfikovanych chlornanem sodnym
vyrobenym elektrolyzou solanky. Dodate¢nou dezinfekci pitné vody
na vodovodnich sitich prezentoval z VaK Hodonin, a.s. Ing. Richard
Babicek. Uvedl dtvody dodatecné dezinfekce, volbu dezinfekce,
davku dezinfekce, postup ptipravy chlordioxidu, volbu davkovacich
cerpadel a vybér mist pro dodate¢nou dezinfekci.

Jednim z faktorti ohroZujicich kvalitu vody ve vodovodnim tadu,
je sekundarni kontaminace vody. Z hlediska vzdu$né kontaminace
jsou kritickym mistem vodojemy, konkrétné vétraci priiduchy a sys-
tém vétrdni predevsim akumulacniho prostoru. Kontaminace tohoto
prostoru mutiZe vést k senzorickym zménam az biologické nestabilité
akumulované vody. Z tohoto dtivodu by mély byt praduchy osazovany
filtratnimi vlozkami. Pozadavky na jejich vlastnosti a materialové
slozeni jsou feSeny v dokumentu technického doporuceni I-D-48
a normé CSN 75 5355 Vodojemy. Zkusenosti z realizaci funkénich
filtraénich sestav systému vétrani u vodojemti zminil Jaroslav Riha
z ECO-AER TRADING s.r.0. Problematikou vodojemi se zabyval Ing.
Robert Kofinek z VUV TGM, v.v.i. Ostrava. Ve svém p¥ispévku shrnul
stavebni, technologicky a architektonicky vyvoj vézovych vodojemt
na nasem tzemi.
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Pro zdjemce o blizsi informace, tykajici se obsahu prispévka pred-
nesenych na konferenci a nésledné publikovanych ve sborniku, je
k dispozici sbornik prednasek, ktery vydala Moravské vodarenska, a.s.,
s ndkladem 280 ks, ISBN 978-80-905716-6-2. Dalsi ro¢nik konference
se bude konat v breznu roku 2021.

Po tspechu jubilejnej 50. konferencie vodohospodérov v priemy-
sle v roku 2018 v krasnom prostredi juznych Stiavnickych vrchov
a hotelového rezortu SITNO vo Vyhniach bolo jasné, Zze sa sem
vodohospodari radi vratia. V tradi¢nom ,,svatomartinskom“ termine
(11.-13. 11.2019) sa tu preto konala aj 51. konferencia vodohospo-
dérov v priemysle, znovu pod zastitou podpredsedu vlady a ministra
zivotného prostredia SR. Treba vsak skonstatovat, Ze tispech malo
nielen prostredie a priestory, ale aj samotny program konferencie.
Sved¢i o tom tcast takmer 250 vodohospodarov priemyselnych pod-
nikov, technolégov vodohospodarskych a vodéarenskych spolo¢nosti,
odbornych asociacii, kolegov z vyskumu a univerzit, inzinierskych,
projekénych, dodavatelskych a realiza¢nych firiem z odboru. Popri
MZP SR sa spoluorganizatormi konferencie stali §tatne a vyskumné
instittcie, univerzity a firmy, ktoré sa aktivne venuji vodnému a od-
padovému hospodarstvu (najmé spracovavaniu a dalsiemu vyuzitiu
kalov). Popri problematike ¢istenia priemyselnych odpadovych vod
sa prave kalova problematika a vplyv klimatickych zmien zaradili
k nosnym témam tejto konferencie.

Uspech predoglej jubilejnej konferencie podporili aj netradiéné ex-
kurzie (vodarenskéd nadrz Rozgrund, resp. vodné hospodarstvo pivova-
ru Steiger). Aj i¢astnikom tejto konferencie bolo umoznené rozsirit si
poznatky aj z oblasti, s ktorymi sa vo svojej profesii bezne nestretavaja.
Volba padla na odkalisko a banské mtizeum. Rekultivované odkalisko
v hlinikdrni ZSNP Ziar nad Hronom sa stalo v ramci sikromnych
firiem najvac$ou investiciou na odstrdnenie starej environmentélnej
zétaze v histérii Slovenska. Navstevnikov zaujali detailné technické
rieSenia, ale predovsetkym celkova koncepcia riesenia (prednedéav-
nom ocenena aj $taitom). Banské mtzeum v prirode (bansky skanzen)
v Banskej Stiavnici je so svojou povrchovou aj hlbinnou expoziciou
zaujimavé aj pre odbornikov aj pre laickd verejnost.

Takto ,,z terénu” dobre naladeni a pouceni tcastnici konferencie sa
v podvecer a v dal$ie dva dni mohli venovat aj odbornej vodohospo-
darskej problematike a stvisiacim vyzvam.

Zo sirsieho pohladu bola tato konferencia zamerand na Environ-
mentalnu stratégiu 2030, ktorej cielom je dosiahnut lepsiu kvalitu
zivotného prostredia a udrzatelné obehové hospodarstvo, kam patri
vyuzivanie obnoviteInych prirodnych zdrojov, ekologizéacia vyrob,
eliminacia nebezpecnych latok a dalsie opatrenia, vedice k minimali-
zacii negativnych vplyvov priemyslu a dal$ich hospodarskych aktivit
na Zivotné prostredie (s akcentom na podzemné aj povrchové vody)
a k zlepseniu zdravia obyvatelstva.

V prvom prezenta¢nom bloku zodpovedni zastupcovia vrcholnych
orgdnov $tatnej spravy, kontroly a prevencie predstavili najnovsie
legislativne zmeny (sti¢asné aj pripravované). Viacero z tychto prezen-
tacii bolo realizovanych formou diskusnych blokov, ¢o sa zda byt tym
spravnym sposobom k pritiahnutiu nielen pasivnych posluchacov, ale
aj aktivnych diskutujacich. Za jeden z cielov si totiz organizatori kon-
ferencie urcili aktivne zapojit ii¢astnikov do diskusie o véeobecnych aj
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konkrétnych problémoch vodného a odpadového hospodarstva. Uka-
zuje sa, Ze len na takomto fére sa mozu stretavat zastupcovia odbornej
Statnej spravy, regionalnej spravy, vysokych skol, asociacii, viskumu
a dalsich zainteresovanych instittcii, zaoberajtcich sa problematikou
vody, s vodohospodarmi (vSeobecnejsie ekolégmi) priemyselnych
podnikov, s projektantmi, vyrobcami a dodéavatelmi cistiarenskych
zariadeni, resp. technolégii a s dal$imi zdujemcami o problematiku.

Mnohé z diskutovanych problémov mozno zovseobecnit, dalsie
sa tykali len konkrétnych podnikov, resp. jednotlivcov. Tu sa ukazuje
nezastupitelna tloha ako samotnych prednédsok a diskusnych casti
konferencie, tak aj tradi¢ného spolocenského vecera. Ten je venovany
nadvézovaniu novych kontaktov a utuzovaniu tych existujacich, ale
aj tancu, tombole a neformalnym rozhovorom kolegov, z ktorych sa
mnohi stretnt len raz v roku préve na tejto konferencii. Nezanedba-
telny vyznam ma tento vecer aj v tom, ze v kulodroch sa diskutuje aj
(niekedy sa zd4, ze hlavne) o konkrétnych odbornych problémoch
konkrétnych Iudi. Po tolkych rokoch existencie konferencie sa zda, ze
aj tieto neformdlne stretnutia a diskusie st dévodom neklesajiceho
zaujmu o Gcast na takomto fére. Potesitelnou je aj pomaly sa zvySujtica
acast mladsich vodohospodarov, oproti minulosti vSak klesa pocet
tdastnikov z Ceskej republiky, ¢o organizatorov konferencie velmi mrzi.

Zo vseobecnejsich tém boli preberané mozné adaptacné opatrenia
a priame reakcie priemyselnych podnikov na klimatické zmeny, ¢o
je v pripade vodného hospodarstva najméa zadrziavanie vody, zodpo-
vedné hospodarenie s vodou a ochrana pred povodiiami, resp. naopak
—rizik4 a dalsie negativne dopady sucha a vseobecne oteplovania na
vodné hospodarstvo priemyslu, energetiky, na zdroje vody, skladky
odpadov a pod. Prednasky a diskusie boli venované opdtovnému
pouzivaniu vody, dalej recyklacii vybranych odpadov, odstrariovaniu
environmentalnych zatazi, dopadom extrémnych zrazok, protipo-
vodiiovym opatreniam...

Dalsi blok prednasok a diskusii bol venovany ekologickym havaéri-
am, ich rieseniu, dopadom na situdciu v priemysle, doprave a v pol-
nohospodaérstve (napr. na bioplynové stanice). Dalej to boli otézky
monitoringu mimoriadneho zhor$enia vod, adekvatnych kontrol
situécie zo strany organov inspekcie a enviro policie, problematika
havarijnych planov, technicko-bezpecnostného dohladu, poziadavky
eurdpskej a prevzatej legislativy o chemickych latkach a pod. Celkom
odznelo 27 prednéasok plus prezentacie sponzorskych firiem.

Podla vyjadreni zastupcov $tatnej spravy a kontrolnych organov je
konferencia pre nich objektivnou a okamzZitou spétnou vizbou ako
ku aplikacii platnej legislativy, tak aj k pripravovanym legislativhym
Zmenam.

Na zaver bol uz tradi¢ne zhodnoteny priebeh a vysledky konferencie
a bolo vyslovené Zelanie, aby aj nasledujice ro¢niky konferencie boli
asponl tak uspesné, ako tie doterajsie, ktoré prekrocili polstoro¢nicu.

Ing. Vladimir Hlavacka, PhD.
EVH SK s. 1. o.

Furdekova 10

851 03 Bratislava 5
vh@evh.sk
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V breznu se uskutecnil jiz tradi¢ni seminaf odbornych skupin
CzWA Energie a odpadni voda a Technologickad zarizeni ve voddrenstvi
a cistirenstvi s nazvem ,Energie v technologii vody“. Jak jiz nazev
napovid4, byl seminadf zamérfen na energetickou stranku vodniho
hospodarstvi, zejména pak na tspory a efektivitu vyuziti energie
v Cistirenstvi a vodarenstvi. Seminar zahajil inzenyr Kos, ktery se ve
svém prispévku zabyval hodnocenim spotieby a vyroby energie na
geskych COV a ukézal ucastnikiim, Ze i kdyZ na tom v mezinarodnim
srovndni nejsme uplné $patné, stale existuje vyznamny prostor pro
dalsi zlepSovéni. Nasledoval blok zaméfeny na problematiku ¢erpani
(Ing. Jaroslav Kulisek) a michédni (doktora Kraténa, Ing. Hodarn), tedy
procesy v technologii vody naprosto klicové a zarover nezanedbatel-
né z hlediska spotieby energie. Z hlediska moznych tspor v oblasti
cerpani se ukazuje jako mozné cesta nasazeni Cerpadel s inteligent-
nim fizenim, kterd dokazi prizptisobovat sviij chod aktudlnim pod-
minkdm, ale také dokazi automaticky eliminovat moderni problémy
s nepoddajnymi materidly ve stokové siti. V oblasti michani je pak
cestou k vyssi efektivitd, podobné jako v oblasti Gerpédni, nasazeni
adaptivnich michadel.

V dalsim bloku se témata vice zameérila na Cistirenstvi. Nejprve
inZenyr Dolej$ ve svém prispévku porovnéval energetické dopady
riznych variant kalové koncovky a hygienizace kalu na vodni linku
a celkové naklady ¢isténi odpadnich vod, a v dalsi pfednésce doktor
Srb sezndmil Gcastniky s technologickymi moznostmi Gspor energie
na COV, pro které je prostor zejména v oblasti dodavky stlageného
vzduchu, coz, jak vyplynulo z diskuse, je oblast s nejvyssi mirou
plytvéni energii v pramyslu. Tyto dspory jsou mozné predevsim
nasazenim pokrocilych systémt fizeni, které samy o sobé nemuseji
byt, zejména u malych Cistiren, ekonomicky nejefektivnéjsim fesenim.
Velice zajimavy byl i pfispévek inzenyra Spilky, ktery zhodnotil svou
mnohaletou praxi a rozpoutal diskusi o tom, kam jsme se za léta vy-
stavby COV posunuli v narocich na &isténi a energetickych narocich
¢istirenskych technologii. Odpoledni blok predstavil Gcastnikim
semindre nékteré moderni technologie v Cistirenstvi a vodarenstvi
(Ing. Vojtéchovsky) a ukazal, Ze ne vzdy moderni technologie, diky
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kterym je mozno dosahovat vyssi téinnosti Gpravy nebo ¢isténi vod,
piindsi i usporu energie. Casto je pravé vyssi efektivita vykoupena
zvySenou energetickou narocnosti. Zavér seminafe byl zaméfen na
praktické realizace tspor a inzenyr Svestka na konkrétnich praktic-
kych ptikladech demonstroval moznosti aspor energie, kterych lze do-
sdhnout cilenym monitoringem a dikladnou analyzou ¢istirenskych
i vodarenskych provozt. Hned nékolik pfispévkt se odkazovalo na
piednasku profesora Krampeho, kterd se uskute¢nila na ptidé VSCHT.
Zejména porovnani uspor a uhlikové stopy ukazuje, Ze nejasporné;jsi
technologie jesté nemusi byt nejsetrnéjsi k zivotnimu prostredi. Také
je tfeba myslet na to, Ze Cistirna neni elektrarna, a jejim ti¢elem je Cistit
vodu. Hledéni aspor nesmi ohrozit efektivitu ¢isténi odpadnich vod.

Jako organizatory néds velmi mile prekvapila intenzita a odbornost
diskusi po jednotlivych prednaskach. Bohuzel bylo nutné z ¢asovych
dtvodt nékteré diskuse ukoncit pred tplnym vycerpanim tématu
a prejit k dalsimu bodu. Nicméné toto nés inspirovalo do budoucna
ana rok 2021 planujeme usporadat setkdni odbornikt k podobné
tematice, ale zamétené vice pravé na aktivni odbornou diskusi, ktera
mize byt pro mnohé tcastniky prinosnéjsi nez vlastni pfednaska
a k danému tématu poskytuje pohled z vice stran. Predbézné pocitdme
s timto workshopem na bfezen 2021.

Na zavér bychom radi podékovali sponzortim, jmenovité Cevak a.s.,
Energie AG, Envi-pur s.r.o. a Veolia a.s., diky kterym se mohlo vice
nez 50 odbornikd ztcastnit této akce.

Ing. Jindfich Prochazka, Ph.D.?
Ing. Vaclav Hodan

Y CEVAK a.s.

Severni 8/2264

370 10 Ceské Budéjovice
jindrich.prochazka@cevak.cz

3 LK Pumpservice, s.r.0.
Kolbenova 898/11

190 00 Praha 9
v.hodan@lkpump.cz

DOSTANE NE NERDY ABNOFT 2 EALDLISY

IrmeE, I
(IRARH

é_,‘uwﬁ & )

..........

2PATLY DO ALTIMCE 2 LEBD VIICHVE

g
YUGAT

Minule se Arnost vyzival v denitrifikaci. Coby nitrifika¢ni bakterii mu tento proces prisel natolik zajimavy, Ze se jim nechal zcela pohltit. Byl
tak pohlcen tvorbou plynu, Ze si ani nevsiml, Ze ho pohlcuje i sani trubky nové instalovaného odvodiiovaciho zafizeni. Arnostovu ¢istirnu
nechal mistni technolog v ramci inovace rozsirit o stupen odvodnéni kalu pfimo z aktivace. Tésné styky mél Arnost vzdycky rad, miize
se ale ze svirajiciho sevreni kalolisu jesté nékdy dostat zpatky do aktivace? Mohl by tfeba nepozorované proklouznout do fugatu? Nechal
viitbec technolog vracet fugat zpatky do ¢isticiho procesu? A da se viibec kalolis pouzit pro odvodiiovani kalu primo z aktivace? A neni to

celé zase jenom ,,blbost“ k pousmani?

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

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:

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

e-mail: czwa@czwa.cz

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

Ustav technologie vody a prostfedi, Technicka 5,
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603 230 328, fax 220 443 154,

e-mail: jiri.wanner@vscht.cz
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Nejkrasnéjsi evropsky strom
roste na Viru

Chudobinskéd borovice se stala vitézem ankety Evropsky strom
roku. Prestizni titul ziskala se ziskem 47 226 hlast a ostatni soupete
nechala daleko za sebou, zvitézila o 20 tisic hlasti. Borovice ze skély
majestatné sleduje hladinu vody ve vodni nédrzi Vir, kterd zasobuje
¢ast Brnénska pitnou vodou. Spravcem nddrze, okolnich pozemki
a nyni také evropsky zndmé borovice je Povodi Moravy, s. p.

,Je to obrovsky uspéch, ze kterého mam neskute¢nou radost.
Od pocatku bylo asi véem jasné, ze Chudobinské borovice je velkym
favoritem v anketé Evropsky strom roku. Sdm jsem v anketé hlasoval
a svymi hlasy se na vitézstvi podileli i nasi zaméstnanci. Vsichni
jsme na tento obrovsky dispéch hrdi,“ radoval se z vysledku ankety
ihned po jeho zvefejnéni generalni feditel Povodi Moravy, s. p., Vaclav
Gargulak. Tato 350 let stara Chudobinské borovice roste na skalnatém
vybézku levého biehu virské prehrady.

Vodni dilo Vir je vodarenska nadrz, ktera zasobuje vodou obyva-
tele Brna. Z toho divodu se nadrz i Chudobinska borovice nachazi
v ochranném pasmu, kam plati zdkaz vstupu. Ochrana vodniho zdroje
tak chrani i vitéznou borovici. ,,S tiGasti nasi borovice v anketé Cesk}’l
strom roku a nésledné i Evropsky strom roku jsme souhlasili pod
podminkou, Ze v rdmci ankety se soutézici dozvi, Ze strom je soucés-
ti chranéného tzemi. Strom je v tak dobré kondici
pravé proto, Ze je do jeho blizkosti zakdzany vstup.
Chtél bych pozddat vsechny jeho fanousky a lidi,
ktefi s nami hlasovali, aby i nadale respektovali jeho
klid a ochranné pasmo vodniho zdroje, ve kterém se
nachézi. Véfim, Ze vyhled na Chudobinskou borovici
z cesty, kterd vede po pravém biehu nadrze, predsta-
vuje dostatecény prostor pro potéchu z nejkrasnéjsiho
evropského stromu,” vysvétluje Gargulak. Pan reditel
zdtiraznil, Ze velky dik patii i panu Milanu Petidzovi,
ktery strom do ankety prihlésil.

Povodi Moravy, s. p., vysledek ankety Evropsky
strom roku spolu s pfibéhem vzacné Chudobinské
borovice zvééni na pamétni ceduli, kterou chce
po projednéni s drady a okolnimi obcemi umistit
pravé na pravy bieh vodni nadrze na misto, odkud je
na Chudobinskou borovici nejkrasnéjsi vyhled.

Petr Chmelar
Povodi Moravy, statni podnik
chmelar@pmo.cz
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BRINGING WATER BACK TO LIFE
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* Navrh technologie na miru
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« Provozovani COV
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« Stavby na kli¢

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni HYDROTECH a.s.
HYDROTECH s.r.0. HYDROTECH s.r.0. Modranska 153
Tyr$ova 1132 Trebohosticka 5 902 01 VINOSADY
664 42 MODRICE 100 31 PRAHA 10 Slovensko

tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 274 773 986 tel.: +421 336 461 045

info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz hydrotech@hydrotech.sk

www.hydrotech-group.com

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Moderni feseni pro COV
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HUBER CS spol. s r.o.
Cihlarska 19, 602 00 Brno
tel.: 532 191 545 info@hubercs.cz
www.hubercs.cz
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projektova a inZzenyrska spolecnost

Komplexni sluzby

nejen pro vodni hospodarstvi

ZASOBOVANI PITNOU A PROCESNIVODOU

CISTENI KOMUNALNICH A PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD
HOSPODARENI S DESTOVYMI VODAMI
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- www.aquaprocon.cz

Brno Praha

AQUA PROCON s.ro. AQUA PROCON s.ro.

Palackého tf. 12,612 00 Brno Dukelskych hrdin( 12, 170 00 Praha
tel. +420 541426011 tel. +420220879819

e-mail: info@aquaprocon.cz e-mail: info.praha@aquaprocon.cz
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UV jednotky WEDECO Spektron
pro velké prutoky

v/ pro pratoky pitné vody do 1600 l/s v/ OptiCone™ - optimalizace pritoku vody
v validovano podle ONORM, DVGW, UVDGM v spliiuje pozadavky CSN 75 5050-3

v/ pouzit: dezinfekce & oxidace (AOP)

Nizkotlaké UV zarice webpDeco EcoraY. s mimoradnym vykonem 600 W

s OptiCone

bez OptiCone

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



	vh_05-2020_kuler.pdf
	_GoBack

	vh_05-2020.pdf
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk21550030
	_Hlk21551012
	_GoBack
	_Hlk35904958
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_MailAutoSig
	_GoBack
	_GoBack


