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B SLOVO UVODEM

Co svét svétem stoji...

...se nestalo, aby soucasti lichého ¢isla nebyly Listy... Ale véechno je
jednou poprvé. Takze v tomto ¢isle zpravy od CzWA nenajdete. Jde
o to, Ze snad vSechny akce, o kterych se v téchto Listech mélo psat,
byly odloZeny nebo dokonce i zruseny. Abych v p¥istim ¢isle nemusel
parafrazovat docenta Chocholouska (toto nedopatieni se stava jednou ﬁpravny Vod
za...), tak rovnou sdéluji, Ze v desitce nebude Krajinat, jelikoz akce se
rusi i mezi vodokrajinéfi. Snad bude o ¢em psat ve dvanactém cisle,
kam byl Krajinar predbézné presunut.

Byt asi bude hiife. Od dneska (pisi tyto fadky 9. zari) zase budou
povinné nahubky v podstaté vSude. Zvazuji se dalsi omezeni ohledné - =
hromadnych akci. Vim, Ze mnozi organizatori se pfipravovana (presu- reverzini osmozy
nutd) vodarska setkdni chystaji zrusit. Dokud neni nic jistého, nebudu
konkrétni. Budu si tajné prat, aby se ta setkdni nakonec uskutecnila.
Pi$u ,setkani, nikoliv konference, seminare. .. Tim slovem SETKANI
chci zdiraznit, Ze vSechny ty akce se podle mé minimalné stejné jako
pro ziskani védomosti organizuji i proto, aby se lidé, vodafi setkavali.
Diskutovali odborné, domlouvali odbornou spolupréci, ale i jen tak
si povidali o zivoté. Zajimalo by mé, jakou tlohu témto osobnim se-
tkanim piisuzujete? Myslite si, Ze je videokonference, webinéfe a jina
virtudlni setkdni mohou nahradit? Ja tedy nééé! Ale asi uz jsem stare;j. G-servis Praha,s.r.o.

Nedédvno mi jeden kolega ekl podle mé velkou moudrost: Ze jsme ge- Ttanovského 622/11

neraci, kterd mysli analogicky v digitdlnim véku a ma ¥idit spole¢nost. 163 00 Praha 6 - Repy A
Ze tento handicap nedoZeneme. Ze bychom asi méli predat to ¥izeni . /T
auta tém, ktefi digitdlné mysli. WWW.g-Servis.cz

Mozna se ukéze, Ze jsem starej zkostnatélec, jako byli nasi predkové, <
kdy?z se bréanili zavadéni lokomotiv, nebo kdyz ve slovniku cizich slov
z padesétych let byla kybernetika definovéna jako ,,burzoazni pavéda P
slouzici k oZebracovani délnické t¥idy v kapitalistické spole¢nosti...” & 3
Ale mam opravdické obavy z odosobnéni... ze budeme zit virtudlné
praci, piatelstvi, lasky (i ten sex). Ze nebudeme mit potebu jit k vods
zaplavat si, zarybatit, protoze si ji vy¢arujeme kolem sebe. Obavam
se, ze opravdu zemfeme na premiru Cistoty, opatrnosti a ze déti tou
distan¢ni vyukou zblbnou a stanou se asocialy. Nesnasim konspiracni
teorie, ale v tomto pfipadé se ptdm: Qui bono? KdyZ jsem s détmi
hovoril o tom, jak onu distan¢ni vyuku prozivaly, tak mi sdélily, Ze se
docela i naucily, ale Ze jim chybél osobni kontakt s uditeli, spoluzaky,
kamarady. Ze WhatsApp, Instagram, Twitter jim to osobni setkévani
nenahradily. Snad jim to vydrzi i do dospélosti: budou zit v digitdlnim
svéte, ale ne virtudlnim svéte.

Zminil jsem dilezitost ,setkdni“. To slovo maji pfimo v ndzvu
dlouha 1éta, ba desetileti porddand Setkdni vodohospodait v Kutné
Hore. Letos mél probéhnout ptilkulaty 35. ro¢nik. Dnes mi organizétori
napsali, Ze: ,,... s litosti VAam oznamujeme, Zze vzhledem k nepfizni-
vému vyvoji koronaviru a po dlouhé Gvaze rusime nahradni ¥jnovy
termin naseho setkani v roce 2020... tésime se na setkani pristi rok
v obvyklém terminu v kvétnu.” Doufam, Ze se svét nezblazni a oprav-

prumyslové

komunalni apravny vod

ultrafiltrace

prumysloveé cistirny
odpadnich vod

komunalni ¢istirny
du ten piisti rok uz bude (skoro) normalni, nebo Ze se s tim strasdkem o dp adniCh vO d

naucime Zit a nebét se ho! Do Kutné Hory (a nejen tam) prijedme
v hojném poctu. Nejen kvili kvalitnimu odbornému programu, nejen
kvuli pfijemnym lidem, s nimiZ se tam ¢lovék setkavd, diskutuje, dekontaminaéni jednotky
pozdravi, poklabosi.

Ostatné v Kutné Hote dlouhd léta pobyval Karel Havlicek Borov- . .
sky. Prave pristi rok uplyne 200 let od jeho narozeni. Dovolim si zde plastova Verba
pfipomenout jeden jeho (vodarsky) epigram:

Nechlubte se, viastenci,

neni to véc radnd,

Ze netece odjinud

do Cech voda #Gdna. Najdete nas nanové adrese:
Tocime-li ze sudu

nedolévajice, EKOSYSTEM spol.sr.o.
ziistanou ndm naspodu _ Na Radosti184/59, 155 21 Praha 5
brzy jen kvasnice. ~— www.ekosystem.cz
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Mikroplasty ve vodach -

jejich analyza a toxicita
pro vodni organismy

Lenka Wimmerova, Linda Henzlova, Martin Lexa

Abstrakt

Vyskyt mikroplastii ve vodnim prostiedi je potvrzenou realitou,
jak v morskych, tak ve sladkych vodach. Rovnéz lze povazovat
za potvrzeny prestup mikroplastovych ¢astic do vodnich organis-
mi, at jiZz do drobnych korysu ¢i vétsich ryb. Otevienou otiazkou
zistava vypovidaci schopnost uvadénych pocti mikroplasti, at
jiz v m® nebo litrech, kdy jsou v ramci analyzy mikroplastovych
castic vyuzivany rtzné analytické koncovky a chybi standardni
operacni postup pro jejich stanoveni. Chybi rovnéz standardni
postup pro odbér vzorki, rada autori neresi odbér slepych vzor-
ki a pouziva pri predapravé vzorku nevhodné postupy, které
vedou ke znehodnoceni malych mikrocastic. Realizované vlastni
ovéreni vyuzitelnosti optické analyzy bez obarveni a po obarveni
roztokem bengalské cervené potvrdilo vyuzitelnost této metody
pro analyzu mikroplastii. Nicméné je tfeba vénovat dostatecnou
pozornost predipraveé vzorki (zejména oxidaci v pripadé vyssiho
obsahu organické hmoty) a také realizovat odbér slepého vzorku,
protoze prestup kontaminace z ovzdusi a obleceni pracovniki ¢i
pouzivanych pomiicek vyznamné ovliviiuje dosahované vysledky.
Na zakladé namérenych vysledki byla sestavena sestupna rada
obsahu mikroplastii v analyzovanych vodach: odpadni voda (vstup
na &istirnu odpadnich vod, dale COV) > odpadni voda (vystup
z COV) > povrchova voda (hranice mésta) ~ povrchova voda (cen-
trum mésta) ~ slepy vzorek > pitna voda. V pripadé hodnoceni
tvaru mikroplasti prevladaly u vSech vzorka odebranych vod
mikroplastova vlakna nad fragmenty. Analyza rovnéz potvrdila, Ze
vétsina mikroplastii ziistava v provozu COV a pravdépodobné dale
prechazi do cistirenskych kali. Screening ekotoxicity neprokazal
Zadny vliv na mortalitu a chovéni perloocky druhu Daphnia pulex.

Klicova slova
mikroplasty — voda — analyza — bengdlska cerveri — ekotoxicita — vodni
organismy

1. Uvod

Problematika vyskytu mikroplasti v Zivotnim prostfedi, zejména
pak ve vodach a sedimentech, ale novéji i v padach, je v soucasnosti
velmi aktualni téma. Tato problematika je v médiich castéji diskuto-
vana od roku 2017, kdy byly zvefejnény vysledky malé pilotni studie
analyzy vzorka pitnych vod z raznych kontinentt. Ve vétsiné vzorkt
byla nalezena vldkna plastd v poctu jednotek na litr a o velikosti od
2,5 um do cca 1 mm [1]. Spolu s vyskytem je dale diskutovdn mozny
dopad mikroplastovych ¢éstic na vodni Zivoc¢ichy, zejména pak na
drobné vodni koryse a problém doprovodné kontaminace mikroplastt
perzistentnimi latkami (napf. polyaromatickymi uhlovodiky), které
adsorbuji na jejich povrch a mohou vést ke zvyseni jejich toxicity [2].
Vyznamnym aspektem problematiky mikroplasti je také jeji slozitost,
kvtili niz se zatim nepodaftilo vytvofit jednotny vzorkovaci protokol
a standardizovat analyticky postup. A to i presto, Ze mikroplasty jsou
zatazeny jiz od roku 2018 mezi tzv. ,zhavé témata“ (hot topics) Evrop-
skou chemickou agenturou (ECHA) a pres skutecnost, Ze je planovano
jejich rozsdhlé omezeni, které by mélo snizit emise mikroplastti o vice
nez 90 % a zabréanit uvolnéni dalsich 500 tis. tun mikroplasti béhem
dvaceti let po zavedeni omezeni [3]. Problematika mikroplastd byla
rovnéz diskutovéna na 13. bienalni konferenci VODA v loriském roce,
kde ji byla vénovéna jedna z plenédrnich sekci.

2. Morske versus sladkovodni prostredi

Veétsina odbornych praci, tykajici se vyskytu mikroplastt ve vodach
byla v minulosti realizovdna v motském prostfedi. Souc¢asné byla
(a stéle je) v této oblasti financovéna fada projekt, které ptinesly také
zajimavé poznatky o chovani a toxicité mikroplastti. Nelze na tomto
misté vyjmenovat véechny, ale zminit v této souvislosti 1ze naptiklad
projekty BASEMEN, EPHEMARE, PLASTOX a WEATHER-MIX finan-
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cované iniciativou JIP Oceans [4]. Tyto projekty byly zaméfeny jak
na problematiku vlastni analyzy mikroplastt, tak na jejich chovani
v motském prostfedi (zejména otér a zménu povrchové struktury,
a tim i povrchové aktivity mikrocastic) a na jejich toxicitu vic¢i mot-
skym organismtim i celym ekosystémutim.

Méné je oblast mikroplastti prostudovéna ve sladké vodeé, v balené
vodé a ve sladkovodnich sedimentech. Nicméné i zde 1ze konstato-
vat, Ze pribliZzné od roku 2014 zdjem o studium mikroplastd v oblasti
pitnych a odpadnich vod roste a zvySuje se pocet redlnych studif
a pracovnich tymu resicich tuto oblast. V této souvislosti 1ze zminit
rozvoj této oblasti na vyzkumnych pracovistich ve Velké Britdnii,
napt. Univerzité v Cranfieldu, Fesici tuto oblast v odpadnich vodach
a kalech [5], ¢i Univerzité v Birminghamu, fesici vyskyt mikroplastt
v pfirodnich vodéach [6]. V neposledni fadé, dalsi britska univerzita
v Exeteru realizovala analyzu mikroplastt ve vzorcich vody dodanych
z Ceské republiky v roce 2019 [7].

3. Dostupné analytické nastroje

Z pohledu analytického je v oblasti analyzy mikroplastovych castic
k dispozici nékolik riznych metodik odbéru vzorki a analytického
monitoringu pomoci mikro-FTIR (Fourierovy transformacni cervené
mikroskopie), zpravidla v kombinaci s ATR (zeslabenou tplnou
reflektanci) a Ramanovy mikroskopie. Déle se v mensi mife vyuziva
py-GC/MS (pyrolyzni plynova chromatografie s hmotnostni detekci).
Vsechny tyto techniky se pouzivaji ke stanoveni kvality (tj. druhu)
mikroplastd. Déle je jiz pomérné zdarné rozvinutd opticka obrazo-
va analyza s vyuzitim barviv, typu bengalska cerveri (Bengal Rose)
a fluorescencniho Nile Red, za i¢elem stanoveni kvantity (tj. poctu)
mikroplast [8].

Pri zpracovani studiif vyskytu mikroplastt ve sladkovodnich systé-
mech jsou opét transponovany poznatky ziskané z motskych studii,
vcetneé stejnych analytickych néstroji mikro-FTIR, FTIR-ATR, Raman
(stanoveni kvality) a opticka analyza s barvivy (stanoveni kvantity) [9].

Vyznamnym faktorem, a to jak v motském, tak sladkovodnim pro-
stfedi, je vazba vybéru analytické metody na velikost analyzovanych
mikroplastii (obr. 1). Zatimco technika mikro-FTIR je vhodna ke stano-
veni mikroplastovych ¢astic od 10 um do 400 um, technika FTIR-ATR
je doporucovana pro vétsi ¢astice nad 400 um. Naopak mikroplasty
pod 10 um je mozné analyzovat pomoci Ramanu a pyrolyzni plynové
chromatografie [10].

Pozornost je také nutné vénovat navaznosti praci, kdy v pripadé
vyuziti fluorescenc¢nich barviv typu Nile Red neni mozné kombinovat
optickou analyzu s témito barvivy s méfenim na Ramanu.

Dalsi samostatnou kapitolou je odbér vzorkli, manipulace s nim
a jeho preduprava v laboratofi. To jsou procesni kroky, které prinasi
nejvétsi riziko druhotné kontaminace vzorkd, a proto je doporuc¢ovano
v rdmci odbéru odebirat slepy vzorek (zpravidla se jedna o ultracistou
vodu, se kterou se manipuluje na lokalité stejné jako s ostatnimi vzor-
ky) a neptimy slepy vzorek (kdy se do zpracovavaného vzorku pridava
definovany hmotnosti podil mikroplastového standardu a sleduje se
jeho tbytek v rdmci operac¢niho postupu) [9].

Z pohledu velikosti, tvaru a typu mikroplastovych ¢astic je v prevaz-
né mite studovan rozmeér mezi 10 aZ 350 um, coz souvisi s detek¢nim
limitem nejcastéji pouzivaného analytického vybavent, tj. mikro-FTIR
a FTIR-ATR. V modelovych studiich jsou ¢asto sledovény sférické
Castice mikroplastti. V posledni dobé se ale jiz také objevuji studie
pripravy céastic mikroplasttt odérem a studovéna jsou také vlakna,
$upinky a fragmenty mikroplastd, které se nejcastéji vyskytuji v zivot-
nim prostfedi. Studovanymi plasty jsou pak materialy typu PE (poly-
ethylen), PS (polystyren), PP (polypropylen), PVC (polyvinylchlorid)
a PET (polyethylentereftalat).

4. Realna pritomnost mikroplasta ve sladkovodnich
biotopech

Pritomnost mikroplastti v povrchovych a pitnych vodach je jiz dnes
mozné povazovat za potvrzenou realitu. Koncentrace se zde pohybuji
od 102 do 108 astic/m®, pricemz nejcastéji detekovanymi mikroplasty
jsou PE = PP > PS > PVC > PET. Tvarové se jedna pfedevsim o vlakna,
fragmenty a félie [9].

V Ceské republice byly doposud publikovany dvé vétsi odborné
studie zkoumajici vyskyt mikroplasta v redlnych vzorcich vod. Prvni
studie [7] sledovala obsah mikroplastti pfimo v povrchovych vodach
zdrojich na vybranych mistech feky Vltavy a Labe. Vzorky byly odebi-
rany na rtiznych mistech v Praze, Usti nad Labem a Hrensku. V ramci
analyzy byla prokdzéana pritomnost mikroplastovych ¢éstic v fadove
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pro standardizované testy ekotoxicity, byly

Zvysujici se nejistota

ATR-FTIR (¢astice ruéné
odebrané, analyzované na laviéce)

napiiklad studovédny dc¢inky mikroplastt
jak na sladkovodni perloocku (Daphnia

Moznost sniZeni
na nékolik pm
(neovéieno)

Zobrazeni uFT-IR pomoci filtrii, oken
nebo slidi

magna) a na motskou Zdbronozku (Artemia
franciscana), kdy byl zkoumén vliv redlné
se vyskytujicich mikroplastt, které byly

Zobrazeni pPRaman — moZna metoda, nedostate¢né ovéiena

Makro Raman (¢astice ruéné
odebrané, analyzované na lavicce)

ziskdny ze dvou d¢isticich prostfedkd na
oblicej, plastového sidcku a PE fleecové tka-

niny. Priimérnd velikost studovanych ¢astic

NIR (piediazeni) +Hy-Spec. zobrazeni
NIR (nedostate¢né ovéieno)

se pohybovala mezi 20 az 250 um. Plastové
mikroc¢éstice byly nalezeny uvnitf D. magna

TDU-Pyr-GC/MS; TED-GS-MS

a A. franciscana pti vSech expozicich (obr.
| 2), av8ak pouze u dafnii byla zjisténa jasna

Obr. 1. Zavislost velikosti mikrocastic a pouzité analytické metody (upraveno dle [10])

niz$i mife nez v druhé studii. Prameér poctu ¢éstic ¢inil 3,7 ¢astic/l
a detekovédno bylo celkem 12 typt materiélu, pficemz z plastovych
materidld se jednalo napt. o polyakrylat, ethylenvinylacetat (EVA),
polyvinylacetat (PVA), polyestery, PE, polyethyltetrafluorethylen
(PTFE,) PP a nylon. Pozitivnim aspektem této studie je fakt, Ze autori
sledovali rovnéz modifikaci téchto materialti a pfi odbéru pouzili
procesni slepé vzorky.

Druhé studie [11] sledovala obsah mikroplasti ve vodéach pfité-
kajicich na a vytékajicich ze tfech &istiren odpadnich vod (COV).
Mikrocastice plastt byly detekovany ve vSech vzorcich vod, pficemz
ve vy&si mife se vyskytovaly ve vodach piitékajicich na COV. Jejich
obsah se pohyboval na vstupu ve vysi 1 473 az 3 605 ¢éstic/l a na vy-
stupu z COV 338 az 628 astic/l. Nejvice byly zastoupeny &astice pod
10 pum, a to ve vysi 95 %. Z pohledu tvaru a typu ¢éstic byly nejvice
zastoupeny vldkna a fragmenty PET, PP a PE. Tato studie je vSak ¢éds-
te¢né kritizovéna studii Koelmans a kol. [9], protoZe pro pfedapravu
vzorkt byla zde pouZita teplota vyssi nez 75 °C a nebyly odebirdny
slepé vzorky. I pfesto tato studie potvrdila skutecnost vyskytu ¢éstic
mikroplastti v redlnych odpadnich vodéch a takeé fakt, Zze na béznych
mechanicko-biologickych COV dochazi k jejich odstranéni ve vysoké
mife (mezi 90-99,9 %) [12]. Zachycené mikroplasty tak ve vétsiné
pripadt nemizi z zivotniho prostfedi, ale naopak jsou pfenaseny pti
nasledné aplikaci kaltt do zemédélské ptdy.

5. Toxicky ucinek mikroplastu

ve vodnim prostredi

Tak jako v pfipadé mikroplasti je problema-
tika vyskytu moZnych mikropolutantd na
téchto casticich studovana pomérné kratkou
dobu. I pfesto lze jiZ dnes v obecné roviné
konstatovat, ze pfitomnost znecistujicich
latek na povrchu mikroplastt ovliviiuje to-
xicitu, resp. ekotoxicitu téchto castic, a dale
je mozné predpoklddat, Ze mira adsorpce
polutantt souvisi s povrchovou aktivitou
mikroplastovych ¢astic, kterd se méni v za-
vislosti na jejich stéfi a vlastnostech okolniho
prostredi.

Vétsi pocet publikaci a studif je opét k dis-
pozici k problematice vyskytt mikropolutan-
ti na povrchu mikroc¢astic v motském pro-
stredi. Naptiklad byl studovén efekt benzo[a]
fluoranthenu, ktery prokazal silnou afinitu
vaci PE a jehoZ malé frakce se prokéazaly jako
biodostupné. Jako velmi zajimavé se jevi také
dalsi ziskané poznatky. Konkrétné naptiklad
skutecnost, Ze prijem mikroplastt s nasorbo-
vanymi mikropolutany je silné zavisly na li-
pofilité téchto latek, a déle, ze mikropolutanty, =
které jsou silné akumulovany na mikroplas-

tech, se velmi pravdépodobné v biologickych  (C, D) [13]

2

exponencidlni korelace mezi absorpci mik-
rocastic a jejich velikosti. Dafnie preferovaly
mikroc¢astice mensi nez 100 um. V ramci
studie nebyly zjistény zadné akutni toxické
acéinky na oba organismy, nicméné v piipadé A. franciscana byl
Céstecné ovlivnén rist [13].

6. Vlastni testovani — ovéreni optické analyzy
a screening toxicity

Odbér vzorka

Odbér vzorkt pitné a odpadni vody pro tcely analyz probéhl v listo-
padu 2019 na vybranych mistech mésta Chebu. Odbér na konci roku
byl volen z divodu pfedpokladu nizsi pfitomnosti rostlinné hmoty
v povrchovych tocich. Mésto Cheb bylo k odbéru vybrano na zakladé
pozadavku studentky zpracovavajici na téma mikroplastt bakalatskou
praci [14]. Z kazdého odbérového mista byl uskute¢nén odbér 1 500
az 1700 ml vody do sklenéné vzorkovnice se zdbrusem. Odbér byl
realizovén nerezovym védrem o objemu 15 litrtt. Celkem bylo odebra-
no 5 vzorki vod (1% pitna voda, 2X odpadni voda a 2X povrchova
voda). Kromé vyse uvedenych vzork byl také odebran slepy vzorek,
pro kontrolu pfipadné vzdusné kontaminace pfi odbéru, do 120 ml
sklenéné vzorkovnice. Jednalo se o ultracistou vodu vyrobenou v zafi-
zeni PURELAB flex 1 (ELGA LabWater, Velka Britdnie) pfepravovanou
v kovovém barelu, se kterou bylo po celou dobu odbért manipulovéno
a ktera slouzila k oplachu odbérového nacini.

Obr. 2. Mikroplastové castice obsazené v travicim traktu D. magna (A, B) a A. franciscana
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Obr. 3. Ukdzka mikroplastového fragmentu a mikroplastového
vlékna,vnebarveno, rozliseni 40x10 (oba vzorek odpadni vody -
vystup COV)

Preduprava vzorka

Kazdy z odebranych vzorkt byl samostatné pomoci membréanové
vyvévy Laboport N 86 KT.18 (KNF Neuberger SAS, Francie) 3x pre-
filtrovan pies celosklenéné filtracni zatizeni Sartorius (Sartorius AG,
Némecko) se sklenénym filtrem Whatman GF/B 47 mm (Whatman™,
Velka Britdnie). Filtrace probihala v digestofi Q-Cell 2 s nucenym
odsévanim pies HEPA filtry (MERCI, Ceska republika). Sklenéné filtry
byly po tfeti filtraci umistény do Petriho misek o priméru 60 mm
a pfi 45 °C suseny 24 hodin v laboratorni susédrné ED 115 (Binder,
Némecko). Vzorky nebyly pred filtraci upravovany, kromé odpadni
vody, kterd musela byt pred samotnou filtraci zoxidovdna pomoci
20 ml 30% peroxidu vodiku (CAS 7722-84-1, 30 hm. % roztok p.a.,
Sigma-Aldrich Chemie, Némecko) z divodu piitomného vyssiho
podilu organického znecisténi.

Analyza vzorki

Po tplném vysuseni, po prvotnim nafoceni pod optickym mikrosko-
pem MBL 2000-T Trinokular (A.Kriiss Optronic, Némecko) pfi zvétseni
40x10, byly filtry nésledné obarveny 1,5 ml roztoku bengélské cer-
vené (CAS 632-69-9, 0,1 M roztok, Sigma-Aldrich, USA). Po obarveni
byly filtry opét vysuseny pii 45 °C v Petriho miskéach v laboratorni
susdrné ED 115 (Binder, Némecko) a nésledné nafoceny pfi stejném
rozliseni. K foceni byl pouzit video okuldr VOPC93 USB 2.0. s rozli-
$enim 3 megapixly (A.Kriiss Optronic, Némecko). Pro zpracovani dat
byl pouzit Tablet PC Acer Iconia Tab W700 (Acer, USA) se software
Vimicro USB 2.0 UVC PC Camera (Microsoft, USA). Hodnocen byl
pocet a tvar plastovych mikrocastic.

Testovani toxicity

Pii testovani ekotoxicity bylo postupovano dle CSN EN ISO 6341
s odchylkami uvedenymi nize. Doba expozice byla oproti normé
prodlouZena na 7 dnti s cilem zachytit chronické ptisobeni mikroplas-
tovych castic. Pro zkousku toxicity nebyla pouzita perloocka druhu
Daphnia magna Straus, ale Daphnia pulex, kterd se bézné vyskytuje
v piirodnich vodéach (Petra Aqua, Ceska republika). Vodni korysi byli
vystaveni expozici mikroplastovych ¢éstic PE o velikosti 10 az 300 um
(sférické mikroplastové standardy Cospheric, USA) v Petriho miskach
o primeéru 55 mm naplnénych 10 ml komplexniho roztoku zivin
(Microbiotest, Belgie) s péti dospélymi jedinci Daphnia pulex. Petriho
misky byly inkubovéany pfi teploté 20+2 °C s fotoperiodou 16/8 hodin
(svétlo/tma), zajisténou luminiscenc¢ni destickou LightPad 930 LX light
box (Microbiotest, Belgie). Dafnie byly sledovany vizuédlné kazdych
24 hodin. V intervalu 1-2 dny pak byly vybrané kusy pozoroviny
pod optickym mikroskopem pfi zvétseni 40x10. K optické analyze,
foceni a zpracovani dat bylo pouzito stejné vybaveni jako v pripadé
analyzy mikroplasta.

7. Vysledky

Pocet mikroplasta a jejich tvar

Obr. 4. Nalezena mikroplastova vlakna, nebarveno, rozliseni 40x10
(vlevo slepy vzorek, vpravo povrchova voda centrum mésta)

Obr. 5. Ukazka citelnosti filtru bez obarveni (vpravo) a po obarvené
bengalskou cerveni (vlevo) u vzorki s vy$sim podilem organické

hmety, rozliseni 40x10 (oba vzorek povrchova voda centrum mésta)

na COV. Obsah mikroplastt ve slepém vzorku byl na trovni obou
vzorkil povrchovych vod. Ve vech odebranych vzorcich prevlddala
mikroplastova vldkna nad jejich fragmenty. Ukédzka tvaru fragmentu
a vlakna je k dispozici na ebr. 3. Jejich pocet v jednotlivych vzorcich
je uveden v tab. 1.

Na zakladé nameérenych vysledkt bylo mozné sestavit nasledujici
(vstup na COV) > odpadni voda (vystup z COV) > povrchova voda
(hranice mésta) ~ povrchova voda (centrum mésta) ~ slepy vzorek
> pitna voda. Z tady je zfejmé, Ze obsah mikroplastovych Gastic ve
slepém vzorku prakticky odpovidd drovni kontaminace povrchové
vody mikroplasty. Vyskyt mikroplastti ve slepém vzorku byl jedno-
znacné zpusoben kontaminaci vzorkdl pfi manipulaci na lokalité
a pfi zpracovani v laboratofi, kdy kontaminace velmi pravdépodobné
pochéazela predevsim ze vzduchu a obleceni pracovnika s ohledem
na délku mikroplastovych vlaken, kterd byla shodné se vzorky povr-
chové vody (obr. 4). Proto je odbér slepého vzorku na lokalité a jeho
zpracovani soucasné s hodnocenymi vzorky pii analyze mikroplastd
povazovan za vyznamneé dutlezity.

Rovnéz tak bylo potvrzeno, Ze vét§ina mikroplasti ztstava na
COV. V nagem pripadé bylo odstranéno 163 mikroplastii z celkového
poctu 197 (tj. 82,74 %). Vyssi podil odstranéni byl pak zaznamenédn
u mikroplastovych vldken nez u fragmentt (86,09 % vs. 71,74 %). Lze
predpokladat, Ze vétsina ze zadrzeného mnozstvi mikroplasti konci
v ¢istirenskych kalech, které jsou nasledné vyvazeny na zemédélskou
ptidu a dostavaji se tak zpét do zivotniho prostiedi.

V pripadé vyuziti barveni bengélskou Cerveni se ukazalo, ze tento
typ barviva je pro optickou analyzu nevhodny, pokud se ve vzorku
nachdazi vétsi mnozstvi organické hmoty, kterda nebyla zoxidovana
nebo nebyla zoxidovana zcela pti pfedtiprave vzorku. Toto se projevilo

Tab. 1. Pocet mikroplasti a jejich tvar nalezeny ve vzorcich

V rémci studie byla potvrzena pfitomnost Z.dro/j vody Pocet vliken Pocet fragmenti Celkovy pocet
mikroplastd ve v8ech odebranych vzorcich Pitnd voda _ 12 > 17

vody, a to vietné vzorku slepého. V pifpads | Odpadni voda (vstup do COV) 151 46 197
vzorkti redlnych vod mél na pocet jednoznag- | Odpadni voda (vystup z COV) 21 13 34

né vliv jejich zdroj. Ve vzorku pitné vody byl [ Povrchové voda (centrum mésta) 16 8 24

nélez mikroplast nejnizsi; nejvice mikro- | Povrchova voda (hranice mésta) 13 13 26

plastd bylo nalezeno ve vzorku pfitékajicim | Slepy vzorek (ultracista voda, primér) 21 1 22
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zejména u zpracovani povrchovych vzorkt vod, kdy mnozstvi rost-
linné hmoty bylo i ptes vzorkovani v podzimnim obdobi vysoké a po
obarveni byly filtry prakticky necitelné (obr. 5). Naopak u vzorka od-
padnich vod, kde oxidace probéhla, tento problém zaznamenan nebyl.

Ekotoxicita mikroplastia

Vysledky jednoduchého screeningového testu ekotoxicity standardizo-
vanych mikroplastovych kulicek (tj. bez pfitomnosti mikropolutanti
na povrchu) ukazaly, Ze pfitomnost mikroplastii ve vodném prostiedi,
ani jejich samotné poziti nemaji vliv na mortalitu ani chovani perlooc-
ky druhu Daphnia pulex. Naopak jedinci s prokazatelné pfitomnymi
mikroplasty ve stfevech prezily po celou dobu kultivace, tj. 7 dnti. Jako
zajimava se jevi skute¢nost, Ze v zadné z dafnii nebyla nalezena vice
nez jedna pozita castice mikroplastu a ze prijem mikroplasti byl za-
znamendan pouze u tfetiny jedinct. Preference ve velikosti ¢astic nelze
z experimentu jednoznac¢né hodnotit, nicméné z4dna z pohlcenych
¢astic nemeéla rozmér pod 100 pum.

8. Zavér

Clanek shrnuje zakladni poznatky o analytickém hodnoceni obsahu
a kvality mikroplastt ve vodé4ch a déle o moznych toxickych vlivech
mikroplastd, at jiz Cistych ¢i s naadsorbovanymi mikropolutanty, na
vodni Zivocichy, zejména drobné vodni koryse. Zde je tfeba uvést, ze
se s ohledem na obsédhlost problematiky rozhodné nejednd o kom-
pletni vycet dostupnych publikaci z této oblasti. Vysledky vlastniho
ovéfeni provedeného na redlnych vzorcich pitnych, povrchovych
a odpadnich vod prokazaly jednoznacné vyskyt mikroplastii v téchto
vodach. Pro kvantitativni analyzu obsahu mikroplasti byla pouzita
optickd mikroskopie bez obarveni a s obarvenim roztokem bengalské
Gervene, ktera se ukazala jako vhodna pro tyto ticely. Nicméné jedna se
o metodu procesné velmi naro¢nou z dtivodu nutnosti kvalitni pred-
tpravy vzorku a z pohledu velkého poctu zpracovavanych snimkda.
Nezbytnosti je rovnéz odbér slepého vzorku na lokalité a jeho zpra-
covani stejnym postupem jako analyzované vzorky pro zohlednéni
druhotné kontaminace vzorki vod, které pti odbéru v terénu nelze
zabrénit. Zavér vedouci k potvrzeni prechodu mikroplastti z odpad-
nich vod do ¢istirenskych kala pak vede k otdzce mozné rizikovosti
aplikace téchto ¢astic na zemédélskou ptidu. Také mozny toxicky
vliv mikroplastt s naadsorbovanymi polutanty pro vodni organismy
je otazkou, které bude muset zodpovédét dalsi vyzkum v této oblasti.

Podékovani: Clanek byl vytvofen v ramci feseni projektu ¢. FV40126
. Pokrocilé sorbenty pro separaci mikroplastit a mikropolutantii z vod*
realizovaného za financni podpory z prostiedkd statniho rozpoctu
prostrednictvim Ministerstva primyslu a obchodu CR v programu
TRIO.
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Microplastics in water — their analysis and toxicity to aquatic
organisms (Wimmerova, L.; Henzlova, L.; Lexa, M.)

Abstract

The occurrence of microplastics in the aquatic environment is a
confirmed reality in both sea and fresh waters. What can also be
considered as confirmed is the transfer of microplastic particles
into aquatic organisms, whether into small crustaceans or larger
fish. An open question remains the validity of the stated numbers
of microplastics, either in m® or liters, when various analytical me-
thods are used in the analysis of microplastic particles and there
is no standard operating procedure for their determination. There
is also a lack of a standard sampling procedure. Many authors do
not deal with blank sampling and use inappropriate procedures
during samples’ pre-treatment, which leads to the degradation of
small microparticles. The performed self-verification of the usabi-
lity of optical analysis without and with staining by a solution of
Bengal rose confirmed the validity of this method for microplastics
analysis. However, it is necessary to pay sufficient attention to pre-
-treatment of samples (especially oxidation in the case of higher
content of organic matter) and also to take blank samples, because
the transfer of contamination from air and clothing or used sampling
tools significantly affects the microplastics numbers. Based on the
obtained results, a descending series of microplastic contents in the
analyzed waters was compiled: wastewater (entrance to the waste-
water treatment plant, hereinafter WWTP) > wastewater (exit from
the WWTP) > surface water (city limits) ~ surface water (city center)
~ blank sample > drinking water. In the case of microplastic shape
evaluation, microplastic fibers prevailed over fragments in all water
samples. The analysis also confirmed that most of the microplastics
remain at the WWTP and are likely to pass into sewage sludge.
Ecotoxicity screening showed no effect on mortality and behavior
of Daphnia pulex.

Key words
microplastics — water — analysis — Bengal rose — ecotoxicity — aquatic
organisms
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Testovani acinnosti
eliminace léciv z odpadni
vody pomoci biologického
nosicCe Levapor

Adéla Zizlavska, Tomas Macsek, Petr Hlavinek,
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Abstrakt

Clanek vznikl z vysledkii projektu inova¢niho voucheru s nazvem
»Testovani bionosi¢t Levapor z hlediska icinnosti odbouravani
vybranych druhii 1é¢iv z odpadni vody“, a jak vyplyva z nazvu,
zabyva se testovani bionosici Levapor za icelem dosaZeni poklesu
vstupnich koncentraci vybranych druhii 1é¢iv. Bionosice Levapor
jsou plovoucim druhem bionosi¢i pozivanych v systémech IFAS ¢i
MBBR vyrobené z lehké PU pény a impregnované aktivnim prasko-
vym uhlim. Pfi testovani v poloprovoznich podminkach se prokazal
jejich vliv na sniZovani koncentraci 1é¢iv v odpadni vodé. Cilem
testovani bylo tuto moznost ovérit i laboratorné v ramci uzavieného
cyklu, kde by byly minimalizovany okolni vlivy. V ramci testovani
bylo vybréano sest zastupci léciv izolovanych z vodni matrice ex-
trakci na pevné fazi. Finalni metodou identifikace a kvantifikace
byla vysoce tc¢inna kapalinova chromatografie s detekci hmotnostni
spektrometrie.

Klicova slova
bionosice Levapor — ¢isténi odpadni vody — léciva — prisedld biomasa
— biodegradace — IFAS

1. Uvod

Dosavadni hledani feseni, které by snizilo vstup lé¢iv do Zivotniho
prostiedi skrze ¢isténé odpadni vody, zahrnovalo prevazné fyzikalné-
-chemické metody jako filtraci, AOP technologie, membrénové proce-
sy apod., jez jsou v soucasné dobé typickym procesem odstrariovani
organickych mikropolutantt z odpadnich vod v zahranic¢i. Nicméné
véechny tyto dalsi tercidrni stupné ¢isténi zvysuji spotfebu energie
a naklady na ddrzbu souvisejici s Gpravou odpadnich vod, a proto
byla béhem nékolika poslednich let zahajena Setteni tykajici se Gcin-
ného odbouravéani organickych mikropolutantd béhem biologického
stupné ¢isténi. Pfi porovndvani tcinkd systému s aktivovanym kalem
a biofilmovych reaktorti (technologii MBBR — Moving Bed Biofilm
Reactor a IFAS - Integrated Fixed Film Activated Sludge) k odstranéni
mikro-znecistujicich latek Falds et al. [1] zjistili, Ze doslo k vyraznym
rozdiltim v Gc¢innosti odstranovani 1é¢iv, kde prokazatelné dochéazelo
k vyssi rychlosti degradace na jednotku biomasy v biofilmovém reak-
toru. Technologie biofilmovych reaktort s pohyblivym lozem (MBBR
a IFAS) byly vyvinuty zagatkem 90. let v Norsku a Svédsku pro lepsi
tizeni BSK a procesu nitrifikace a denitrifikace. Pro tyto technologie
jsou $iroce vyuzivany rtizné typy bionosi¢d vyrobené z materialu

s vysokou hustotou blizkou hustoté vody (1 g.cm?®), naptiklad HDPE,
které ma hustotu az 0,95 g.cm™, ¢i PU péna. Bionosic¢e Levapor jsou
lehké plovouci nizkohustotni (o néco méné nez 1,0 g.cm?®) pénové
bionosice uzivané predevsim v systémech IFAS za ticelem biologic-
kého c¢isténi odpadnich vod. Levapor v mnoha vlastnostech vynika
nad ostatnimi bionosici, naptiklad HDPE, hned v nékolika ohledech,
jako jsou dosazeni rychlejsi kolonizace, ochrany biomasy, vyssiho
prenosu hmoty, lepsiho michani a homogenizacni kapacity a snizeni
spotteby energie, vys$si vnitini poréznosti, vyssi smacivosti a fluidiza-
ce. Bionosice Levapor jsou vyrabény ve tvaru kvadrt o rozmérech 20
x 7 x 7 mm a jejich velkou vyhodou ve srovnani s plastovymi médii je
nizkd hmotnost kolonizovanych nosi¢i (65-80 kg.m?), ktera vyrazné
snizuje spotfebu energie pii michani. Bylo také dosaZeno lepsi hos-
podarnosti procesu, nebot optimalniho vykonu dosahly bioreaktory
naplnéné pouze 12 az 15 % objemu Levaporem, zatimco HDPE nosice
musely vyplnit 40 az 60 % objemu bioreaktoru, aby dosahly stejnych
vysledki. Tvar, hustota a rozméry bionosice Levapor byly pfizpi-
sobeny pozadavkim optimalniho pouziti, coz umoziiuje snadnou
a energeticky ispornou fluidizaci pomoci hustoty aerace v rozmezi 5
az 6 m3.m2.h", ve srovnani s 10 aZ 11 m3.m-2.h" pro plastové nosice.
Impregnace aktivniho uhli zvysuje adsorpci toxickych a inhibi¢nich
latek, coz zajistuje stabilitu procesu proti zatizeni toxickym Sokem a je
prokédzano, ze minimalizuje problémy se zapachem a znecisténim.
Aktivni uhli také umoznuje mikroorganismtim rychlejsi kolonizaci
nosného materialu, coz zkracuje Casy spusténi procest na biologickém
stupni (tabulka 1).

2. Testovani bionosict Levapor

2.1 Testovand léciva

Pro testovani byl pouzit smésny zdsobni roztok sledovanych léciv
obsahujici sulfamethoxazol, fluoxetin, diklofenak, klaritromycin,
propranolol a karbamazepin. Vzorek byl pfipraven v laboratorich
Ustavu zivotniho prostfedi na Fakulté chemické VUT Brno Petrou
Sukovou a Pavlinou Landovou.

Pouzité standardy: Sulfamethoxazol (Sigma Aldrich, ¢istota > 99 %),
Fluoxetine (Sigma Aldrich, ¢istota > 99 %), Diclofenac (Sigma Ald-
rich, ¢istota > 99 %), Clarithromycin (Dr. Ehrenstorfer GmbH, ¢istota
> 99 %), Propranolol(Sigma Aldrich, ¢istota > 99 %), Carbamazepim
(Sigma Aldrich, c¢istota > 99 %).

Sulfamethoxazol (zkratka ,,SMX") je antibiotikum ze skupiny sul-
fonamidt a patfi mezi Sirokospektralni bakteriostatickd antibiotika,
ktera nalezla siroké uplatnéni jak v humanni, tak veterinarni mediciné
[3, 4]. V minulosti byl velmi $iroce aplikovén jako antibiotikum pro
huménni lé¢bu. V dnesni dobé vsak je jeho pouZiti omezovano kvali
rostouci bakteridlni rezistenci, potencialu nezadoucich t¢inki a do-
stupnosti aktivnéjsich antibiotik. Nicméné jeho vyuziti v rdmci vete-
rindrni mediciny pretrvava a velmi ¢asto se pouzivéa u prasat a skotu
k 1é¢bé bakteridlnich onemocnéni [5]. Jeho kompetitivni ptsobeni
je zaloZeno na inhibici kyseliny listové, ktera je rastovym faktorem
bakterii. Béhem procesu ¢isténi na COV ¢asto dochézi ke vzniku
metabolitu N 4-acetylsulfonamidu [6, 7]. Sulfamethoxazol a jeho
acetylovany metabolit N 4-acetylsulfamethoxazol [8] jsou v odpad-
nich vodéch nejcastgji detekovanym sulfonamidovym antibiotikem.

Diklofenak je nesteroidni protizanétlivé 1é¢ivo pouzivané ve ve-
terindrni a huménni mediciné od 70. let 20. stoleti. Diklofenak ¢asto

Tab. 1. Porovnani parametrickych vlastnosti bionosi¢i pouzivanych v technologiich IFAS a MMBR [2]

Vlastnosti Levapor PU - pénové bionosice Plastické nosice

Celkovy povrch (m%*m?) do 20 000 do 2500 300 az 1200

Adsorp¢ni kapacita Velmi vysoka Stredni Nizka

Pozadovany stupen plnéni obejmu reaktoru nosici 12-15 % 20-40% 30-70%

Pérovitost 75-90% 75-90% 50-75%

Smacivost 1-3 dny Do 3 mésici Az v faddech mésici

Absorpce vody Do 250 % Nizka Zanedbatelné

Doba kolonizace nosice 60-90 minut Neékolik tydnt Neékolik tydnti az mésict

Plna fluidizace pomoci provzdusinovani 4-7 (m*m?.h) - Hrubobublina aerace

Retence nosice 8-10 mm 8-10 mm

Typ aerace Jemnobublinna aerace Jemnobubliné aerace Hrubobublinna aerace

Energie k dodate¢né fluidizaci Neni vyzadovédna Pozadovéano 20-25 % Xy 851 SpOtf.Eba,Z diivodit uziti
rubobublinné areace

Odstranovani nadbyte¢ného kalu Pomoci fluidizace - Fluidizaci
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vzbuzuje obavy s ohledem na jeho vliv na Zivotni prosttedi; proto byl
zatazen do seznamu sledovanych latek Rdmcové smérnici EU o vodé.
Je prokéazano, ze zvysend expozice diklofenaku vyvolava zdravotni
komplikace u dravych ptéki, vodnich organismt a vyssich rostlin,
ale také vlivem biomagnifikace zptisobuje vdzné ohrozeni savci.
Témeér 75 % pouzitého diklofenaku vstupuje do vodniho a ptidniho
prostiedi [9]. Velky problém také predstavuje vysoka konjugatibilnost
diklofenaku, ktera umoziuje vznik obrovského mnozstvi rtiznych
typt jeho hydroxylovych, methoxylovych a acylglukuronidovych
konjugatt. Diklofenak se vyskytuje v relativné velkych koncentracich
i v povrchovych vodach, napiiklad v CR v Zivném potoku (pfitok feky
Blanice) se nachéazi koncentrace az 94 ng.l'. Z evropskych statd je
mozné zminit Némecko, kde v fece Labi byla detekovana koncentrace
370 ng.I'". Nejvyssi koncentrace diklofenaku v povrchovych vodach
pak byly zjistény v Ciné v hlading 717 ng.1". Diklofenak byl dokonce
detekovan v upravené pitné vodé v zemich, jako je Francie [10], Ja-
ponsko [11], Svédsko a Spanélsko [12] na tGrovni ng.l".

Fluoxetin (zkratka ,FXT“) je po celém svété znam pod obchodni
znackou Prozac a je urcen k lécbé deprese u déti a adolescentd,
na trhu v Ceské republice je dostupny od ervna 2007. Stejné jako
u mnoha jinych 1ékt neni Gc¢inna latka Prozacu - fluoxetin — tplné
absorbovéana lidskym télem a prechazi do odpadni vody. Vzhledem
ke konzervativni povaze fyziologie obratlovcti je pravdépodobné, ze
mnoho léc¢iv ur¢enych pro ¢lovéka bude mit podobné tcinky na vodni
obratlovce a bezobratlé. Fluoxetin mé schopnost bioakumulace a je
prokazan jeho vyznamny vliv na sniZeni agresivity (tzv. lateralita)
u bojovych ryb druhu Betta splendins, kdy uz pti ddvce koncent-
race jen 0,54 pg.l?'.d* dochdzi k vyznamnému snizeni agrese [13].
Koncentrace FXT v odpadnich vodéch z odtoku COV leZi v rozmezi
30-82 ng.1"! [14], a v povrchovych vodach az 12 ng. 17 v USA [15],
a az 99 ng. ' v Kanadé [16]. Fluoxetin je vSak mozné rychle odstra-
nit z povrchovych vod adsorpci do sedimentu, kde ale v nezménéné
formé pretrvava relativné dlouho [17].

Klaritromycin (6-O-methylerytromycin) pati do skupiny makro-
lidovych antibiotik a je to jeden z nejpredepisovanéjsich 1ékt v hu-
manni mediciné [18]. Karbamazepin a klaritromycin vzdy vzbuzovaly
velky zajem jako znecistujici latky kvili jejich vysoké perzistenci
v riznych matricich zivotniho prosttedi [19] a jejich nizké nebo Zddné
degradaci béhem ¢isténi odpadnich vod [20]. Netplné odstranéni me-
chanickymi a chemickymi procesy [21, 22] vede k pomérné vysokym
koncentracim téchto kontaminantt v povrchovych nebo odpadnich
vodach a nalezeny byly i v pitné vodé [23]. Biologické testy provadéné
na bakteriich, fasach a prvocich navic prokazaly, Zze karbamazepin
a klaritromycin patfi mezi 1é¢iva, kterd vyrazné ohrozuji tyto orga-
nismy [24].

Propranolol hydrochlorid je neselektivni latka blokujici beta-
-adrenergni receptory, pfedepisovana prevazné pro lécbu vysokého
krevniho tlaku (hypertenze) a k 16¢bé pacientti po srde¢nich zachva-
tech, pro prfedchazeni dal$im recidivdm, dale pro 1é¢bu anginy pec-
toris, migrény a tzkosti. PrestoZe se propranolol povazuje za snadno
biologicky rozlozitelny, jeho rostouci spotfeba vede ke zvysujicimu
se vyskytu v povrchovych vodach a byl zjistén ve vysokych koncen-
tracich v povrchovych vodach nékolika zemi EU, jako jsou Francie,
Némecko, Velka Britanie a jizni Spanélsko. Ackoliv je uréen pro lidské
pouziti, jeho Gcéinky maji stejny dopad ina ryby [25]. P¥i testovani
pstruha duhového bylo prokézéano, Ze pti vystavovéani koncentracim
v rozsahu 100 ng.l7'-1 pg.l* dochézi ke zmenseni jater, dalsi studie
ukdzala schopnost inhibice fotosyntézy zelené fasy (Desmodesmus
subspicatus). Jina studie také naznacila vliv propranololu na hladinu
steroidii a reprodukci druhu ryby medaky japonské (Oryzias latipes)
pfi expozici propranololu 0,5 ug.1" [26].

Karbamazepin (zkratka ,CBZ") je antikonvulzivni, antiepilepticky
prostiedek a stabilizator nalady, ktery se pouzivé predevsim k 1écbé
epilepsie a bipolarni poruchy. Mtize byt také podavan pacientim,
ktef{ maji jind onemocnéni, véetné schizofrenie, neuromyotonie,
poruchy pozornosti s hyperaktivitou (ADHD) a posttraumatické
stresové poruchy. Podle monitorovaci kampané provedené ve Francii
je nejcastéji se vyskytujicim lékem na dusevni zdravi ve sladkych
vodéach pravé karbamazepin a jeho hlavni metabolit Oxazepam
(anxiolytikum). Okuda et al [27] odhalili, Ze pfi porovnani celkovych
koncentraci karbamazepinu na p¥itoku a v odtoku COV bylo béhem
procesu ¢isténi Gi¢inné odstranéno méné nez 30 %. Napriklad kon-
centrace Ibuprofenu, ktery je pfitomen ve vyznamnych mnozstvich
na piitoku odpadnich vod do COV, je béhem procesu &isténi sniZe-
na o 60 az 96 %, zatimco karbamazepin, kterého jsou vylucovana
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v nezménéné podobé pouze 3 % z podané davky, vykazuje miru
biologické degradace na COV nizéi nez 10-30 % [20]. Vulliet et al.
[28] analyzovali pritomnost lé¢ivych pfipravkia véetné hormont ve
francouzskych pitnych vodéch, karbamazepin byl pfitomen ve vice
nez 30 % vyhodnocenych vzorki. V Némecku byla koncentrace
karbamazepinu v povrchovych vodach naméfena dokonce v hod-
notach 500-1500 ng.1.

2.2 Konstrukce testovaci jednotky

Pro potfeby testovani byla ve venkovnich prostorech vyzkumného
centra AdMaS — Fakulty stavebni VUT v Brné sestavena testovaci jed-
notka. Jednotka sestavala ze dvou nadrzi — sbérné a aktivac¢ni (obr. 1).

Sbérnd nddrz o objemu 1000 litrti (1200 x 1000 x 1160 mm) je
umisténa na kovové paleté a opatfena vnéjsi ochrannou kostrou
z pozinkované oceli, material vnitini nddoby je vyroben z HDPE.
Sbérné nadrz byla ve spodni ¢asti opatrena odtokem s uzaviratelnym
kohoutem o prameéru DN 32. Odtok z nadrze byl do aktiva¢ni nadrze
diky dostatecnému spadu zajistén gravitacné, pricemz na odtok byla
napojena PP hadice o praméru DN 25 a délce 1,35 m. Pfitok do akti-
vacéni nadrZe kolisal v rozmezi 0,38-0,53 1.s.

Aktivacni nadrz je nadrz z PP o objemu 200 litra s obdélnikovou
zéakladnou, které se pozvolna smérem k hornimu okraji kénicky roz-
$ifuje (primeérné parametry 800 x 600 x 800 mm). Uvnitf aktivacni
nédrze bylo osazeno ¢erpadlo PSP9-7,5/ 0,25 I od firmy Pumpa a.s.
opatfené plovakovym spinatem. Cerpadlo, které odgerpavalo vodu
zpét do sbérné nadrze, bylo zavéseno na okraji sudu, pficemz na-
tok cerpadla byl umistén 50 cm pod jeho okrajem. Spinaci hladina
plovédku byla v irovni 20 cm pod hornim okrajem aktivacni nadrze
a vypinaci hladina 40 cm pod okrajem aktiva¢ni nadrze. Nétok do
néadrze byl pod drovni vypinaci hladiny, a to 45 cm pod okrajem na-
drze, pticemz byl otocen celné k hlading, aby byla zajisténa cirkulace
vody. Do prostoru aktivacni nadrze byly vsypany aktivované bionosice
Levapor o objemu 40 litréi. Cerpadlo bylo pred nasatim bionosict
chranéno sitkou z perlinky.

V ramci jednoho cerpaciho cyklu bylo precerpano 80 litri vody.
Celkovy objem vody byl pfecerpan v rdmci celé jednotky za 4 hodiny
a 53 minut; béhem 24 h tak probéhlo témét 5 precerpavacich cykla.

2.3 Proces aktivace bionosici Levapor

Aktivace bionosicti Levapor byla provedena na COV v Modficich,
konkrétné v sekundérni ¢ésti neprovzdusnovanych nadrzi aktivaéniho
systému COV. Bionosi¢e Levapor o celkovém objemu 40 litrii byly
umistény do raslového pytle spolu s dvéma dlazebnimi kostkami.
Pytel byl néasledné umistén do neprovzdusnované aktivacéni nadrze
tak, aby pokud mozno vét$ina bionosi¢ii byla pod hladinou vody. Pytel
byl v aktivaci ponechédn po dobu 9 dnii. Nasledné byl pytel prevezen
do testovaci jednotky (obr. 2).

2.4 Priabéh testovdni

Dne 23. 9. 2019 byl zahéjen proces aktivace bionosi¢t Levapor na COV
Modtice. Po 9 dnech byly bionosige z COV Modfice pievezeny do pro-
stor vyzkumného centra AdMaS a bylo zah4jeno testovéni v jednotce.
Pro potfeby testovani byla sbérna nadrz naplnéna 750 litry odpadni
vody z odtoku COV Modfice (parametry odtoku COV Modtice viz
tab. 2, graf 1). Pfed zapocetim testu byl nejprve odebran 1 litr surové
vody, poté byl do prostoru sbérné nadrze s odpadni vodou pridan
roztok vybranych lé¢iv — propranololu, klaritromycinu, diklofenaku,

|| SBERNA NADRZ

AKTIVACNS NADRZ I

Obr. 1. Schéma zapojeni jednotky
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karbamazepinu, sulfamethoxazolu a fluoxe-
tinu se vstupnimi koncentracemi dle tab. 3.

Nasledné byl roztok v nadrzi dtkladné
rozmichén a ponechén po dobu nésleduji-
cich 4 hodin zcela v klidu, aby bylo zajisténo
rozptyleni roztoku rovnomeérné v celém pro-
storu nadrze. Po prvnim napusténi aktiva¢ni
nadrze byl opét odebran vzorek a byl spustén
kontinuélni proces ¢erpdni. Béhem testovani
byly z prostoru aktiva¢ni nadrze priibézné
odebirany vzorky o objemu 1 litru, a to kazdy
den po dobu 9 dnid. Vzorky byly ihned po
odebrani zamrazeny. Ke dni 11. 10. 2019 byl
test ukoncen.

3. Vyhodnoceni testovani

Analyza vzorku byla provedena v laboratorich
FCh Ustavu zivotniho prostfedi kolegynémi
Pavlinou Landovou a Petrou Sukovou, a to
dne 22. 10. 2019, tj. 11 dni po ukoceni testovani. Po ukonceni tes-
tovéani byly pouzité bionosice LEVAPORU podrobeny vizualnimu
srovnani narustu biomasy na povrchu s binosic¢i Levapor pouzitymi
v poloprovoznim testovanim na COV (obr. 3 a 4).

3.1 Materidl a pristroje pouzité pri analyze vzorkd

Pouzité pristroje: Analytické vahy HR-120-EC, A&D Instruments Ltd.,
Millipore QGARD, Academic; pH-metr InoLab WTW series, Nameko,
CR; ultrazvukova vodni lazeri Kraintek 5; piistroj pro suseni pod dusi-
kem Evaterm, LABICOM s. r. 0.; kapalinovy chromatograf Agilent 1100
Series; kolona Kinetex C18, délka 150 mm, vnitfni primér 2,1 mm,
velikost ¢astic 2,6 um; hmotnostni spektrometr Agilent Ion Trap 6320
LC/MS; generétor dusiku Peak Scientific; SPE extraktor SUPELCO a J.
T. Baker; vakuovad pumpa KNF LAB LABOPORT.

SPE kolonky: Supel Select HLB 200 mg, 6 ml.

3.2 Vysledky a diskuse
Ukinnost aktivovanych bionosici od firmy Levapor pii odstrafiovani
cilovych 1é¢iv pii expozici po dobu 9 dnti je uvedena v tab. 4 a grafu 2.
Celkové souhrnné koncentrace jednotlivych 1é¢iv v jednotlivych
dnech jsou uvedeny v tab. 5.
4. Zavér
Dle naméfenych idaji je mozné zhodnotit, Ze aktivované bionosice
Levapor jsou schopné po dobé 9denniho zdrzeni odstranit az 80,04 %
celkové koncentrace viech analytd vybranych léc¢iv. Pfi porovna-
vani koncentraci ve vzorku surové vody s lécivy a ve vzorku po 24
hodinach doslo k navyseni koncentraci v pfipadé klaritromycinu,
diklofenaku, karbamazepinu a sulfamethoxazolu, to bylo pravdépo-
dobné ovlivnéno hydrodynamickymi podminkami v zafizeni, kdy
k rovnomeérné distribuci 1éc¢iv pravdépodobné doslo pozdéji nez po
4 hodinéch (tab. 5).
v pribéhu testovani velmi kolisaly. Diklofenak jako takovy je schopen
tvorit obrovské mnozstvi metabolitd. Do dnesnfho dne je zndmo az
28 konjugitt, jez je diklofenak schopen vytvorit. Pfi vyhodnocovani
vzorkd mohlo toto zptisobit velkou rozkolisanost hodnot, nebot bé-
hem procesu ¢erpani mohly vznikat rizné konjugaty s dalsimi lécivy
¢i jejich koprodukty. Diklofenak stejné jako acylpyrin ¢i ibuprofen
patii mezi kysela léciva (a jeho disociacni konstanta kyseliny pKa se
pohybuje v rozmezi 4,1-4,9), jeZ jsou pti pH = 7 vysoce rozpustné ve
vodeé, ale maji velmi nizky adsorpéni potencial, coz pravdépodobné
znemoznovalo jeho zachyceni na biofilmu, ptfipadné na aktivnim
uhli. Uprava pH by tak mohla vést k zachyceni diklofenaku pomoci
adsorpce. Systém byl také po celou dobu chranén pred slune¢nim
zafenim (aby byly eliminovany ptipadné Gc¢inky nepiimé fotolyzy);
pokud by byl systém svételnym podminkam vystaven, nejspise by-

T :
Obr. 2. Aktivace bionosict Levapor v sekundarni ¢asti neprovzdusiované aktivacni nadrze
na COV v Modricich

Tab. 2. Parametry jakosti vody na odtoku z COV BRNO Modiice [29]

Ukazatel Jednotka Odtok
Teplota odpadni vody: °C zri;zqvo?nax]
BSK5 mg.I? <15
CHSK mg.l! <75
N-NH4 mg.]"! <5

P.. mg.l? <1,5

NL mg.I? <45
Escherichia coli KTJ-10 ml* | <11 000
Koliformni bakterie KTJ-10 ml* <22 000
Enterokoky KTJ-10 ml* | <3 000
Suma pesticidi a jejich metabolita* | ug.l? <6 000
Suma léciv** gt <35 000

*Zahrnuje acetochlor, atrazin, atrazin-2-hydroxy, atrazine-desethyl,
atrazine-desisopropyl, azoxystrobin, karbofuran, karbofuran-3-hydroxy,
chloridazon, chloridazon-desphenyl, chlorpyrifos, diuron, diuron desmethyl
(DCPMU), imidacloprid, Isoproturon, isoproturon-desmethyl, isoproturon-
monodesmethyl, terbuthylazin, terbuthylazindesethyl, terbuthylazin-
desethyl-2-hydroxy, terbuthylazin-hydroxy, terbutryn).

**Zahrnuje kofein, karbamazepin, ciprofloxacin, kyselina klofibrova,
diazepam, diklofenak, furosemid, ibuprofen, iohexol, iomeprol, iopamidol,
iopromid, naproxen, paracetamol, kyselina salicylova, sulfamethoxazol,
tramadol, warfarin, 17 a-ethinylestradiol, 17 f-estradiol, estriol, estron,
mestranol.

Koncetrace sledovanych analytud v surové vodé z odtoku
€OV Brno Modfice
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Sledovana léciva

Graf 1. Grafické zpracovani koncentraci vybranych lé¢iv na odtoku
z COV ze dne 2. 10. 2019, < LOD pro propranolol - 0,01894 ug.1?,
<LOQ - pro fluoxetin - 0,125 pg.1"

Tab. 3. Vstupni koncentracni parametry kontaminacniho roztoku (o¢ekavané koncetrace v 750 1)

Léciva Propranolol Klaritromycin
Navazka [mg] 10 10,1
Koncentr. pocatecni [ug.1"] 13,33 13,47

Diklofenak Karbamazepin Sulfamethoxazol Fluoxetin
10,1 10,2 10,3 10,3
13,47 13,60 13,73 13,73
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chom ziskali vy$si hodnoty G¢innosti, nebot
polocas rozpadu u diklofenak pomoci fotolyzy
v povrchovych vodach je 39 min.

V ptipadé karbamazepinu doslo k velkému
poklesu hodnot po 24 h méreni. Karbamaze-
pin je sice vysoce rozpustny, ale pti bézném
¢isténi odpadnich vod s technologiemi s akti-
vovanym kalem se bézné Gc¢innost eliminace
pohybuje okolo 10-30 %, v nasem pripadé
jsme dosahli az 60 %. Takto vysoké hodnoty
maji pfimou souvislost s obsahem aktivniho
uhli v bionosié¢ich.

Propranolol byl béhem testovani Gc¢inné
odstranén aZ na 98,14 %. Na k¥ivce ic¢innosti
je pozorovatelny ¢isty trend v poklesu hodnot
bez jakéhokoliv rozkoliséni a po 24 hodindch
byla G¢innost eliminace 80 %. Takto dobrych
hodnot bylo dosazeno, protoZe propranolol
ma obecné slabou bazi a pKa nad 9, je to
lipofilni slou¢enina, a méa tedy tendenci se
bioakumulovat. Také hodnoty rozdélovaciho
koeficientu oktanol-voda 3,48-3,37 vypovidaji
o jeho velké schopnosti vazat se na aktivo-
vany kal.

Fluoxetin (Prozac) byl béhem testovani
odstranén na 99,99 %, pficemz po 24 ho-
dinédch bylo dosazeno odstranéni 86,53 %.
Koncentrace fluoxetinu v odpadnich vodach
z odtoku na COV (hodnoty v ramci EU) lezi
v rozmezi 30-82 ng.l"". Fluoxetin je hydroly-
ticky a fotolyticky stabilni ve vSech vodnych
roztocich kromé syntetické huminové vody
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Obr. 4. Nariist biomasy na nosic¢ich Levapor pfi poloprovoznim testovanim na COV Rychnov

nad Knéznou

Tab. 4. U¢innost eliminace sledovanych analyti v jednotlivych dnech testu v %

(pH = 7), kde se rychlost jeho degradace zvy- — -
v . . v . . Lécivo/Den odbéru 04. 10. 05. 10. 06. 10. 07. 10. 08. 10. 09. 10. 10. 10. 11. 10.
suje. Fluoxetin se rychle odstraniuje z vodné
faze v systémech voda/sediment pf‘edevéim Propranolol 80,22 82,37 90,85 93,47 95,35 95,85 98,27 98,14
diky jeho vysoké distribuci do sedimentt. Je Klaritromycin 32,02 27,16 33,94 37,39 43,92 53,19 57,98 61,66
prokézéno’ ze po 24 h ]'e fluoxetin schopen Diklofenak 45,19 26,71 17,10 10,13 11,54 61,82 30,02 9,06
navézat az 60 % své koncentrace z vodni |Karbamazepin 63,72 62,64 72,62 80,42 80,56 90,03 91,21 93,57
matrice do kalu. Vzhledem k velmi vysokému | Sulfamethoxazol 47,55 33,09 | 46,96 49,72 45,33 71,75 68,85 70,44
polocasu rozpadu, ktery mize byt az 100 dni | Fluoxetin 86,53 | 92,60 | 9591 | 97,26 | 97,93 | 98,36 | 99,99 | 99,99
a vysokych hodnot odstranéni z vody, kterych
bylo dosazeno, by v budoucnu jisté bylo
vhodné analyzovat i koncentrace Fluoxetinu Vyvoj ucinnosti odstranéni po 24 h u kazdého analytu
v biofilmu na nosic¢ich.

Klaritromycin byl béhem testovani G¢inné odstranén na 61,66 % 100,000 ————
a po 24 hodinach byl t¢inné odbouran na 32,02 %. Pfi nizkych hodno- ¢ 90,000
tach pH je polocas rozpadu klaritromycinu 76,5 hodin. Klaritromycin > 80,000
je dle OECD vyhodnocovén jako ,nesnadno biologicky rozlozitelny“ é 70,000 —
(pti lahvovych testech po 28 dnech byl rozlozen na méné nez 60 %). g 60,000
Vstupni koncentrace klaritromycinu byla 9,586 ug.l?, coz je v pte- 8 50,000 s\
poctu 25x vyssi koncentrace, nez se bézné vyskytuje na piitoku na O 40,000
~ . v 7w z ~ . 7 7 o v
COV, a i pfi tomto zatizeni bylo dosazeno velmi dobrych vysledka. 2 30,000
Lepsi dostupnost klaritromycinu je pro biomasu dédna také tim, ze Z 20,000
s klesajicim pH stoupd rozpustnost a také klesa rozdélovaci koeficient > 10,000
oktanol-voda 4,89-7,19 a klaritromycin se stava lipofilnéjsi a m4 vétsi 0,000
vazebnou afinitu viic¢i biomase. 2.den 3.den 4den G5den 6den 7.den 8den 9.den

Sulfomethaxazol byl béhem testovani odstranén na 70,44 % a po 24 Dny

«=@=Propranolol Klaritromycin Diklofenak

hodinach byl odbouran na 47,55 %. Hodnoty Gc¢innosti odbouravani
sulfamethoxazolu z vodni matrice v pribéhu testovani nékolikrat
poklesly, a to 3., 6. a 8. den. Pfi konvencnich biologickych zptisobech
¢isténi na COV u sulfamethoxazolu ¢asto dochazi ke vzniku N 4-ace-
tylsulfamethoxazolu nebo se tento acetylovany metabolit naopak vraci
zpét do formy matetského sulfamethoxazolu. Je tedy mozné, Ze tyto
vykyvy koncentraci byly zptisobeny konjuga¢nim a dekonjuga¢nim
prechodem matef'ské latky na metabolit. BohuZel v ramci testovani
byla méfena pouze koncentrace matefské latky a koncentrace meta-
bolitu nebyla hodnocena. U sulfomethoxazolu je prokdzana zavislost
jeho adsorpce do biomasy na pH a na mnozstvi a sloZeni organické
hmoty v odpadni vodé.

Toto testovani potvrdilo moznost aplikovatelnosti bionosic¢ti Le-
vapor za ucelem zvyseni potencidlu odbourdvani vybranych léciv
z odpadni vody na komunalnich COV.

Testovani bylo provadéno v uzavieném systému s mnohem vyssimi
koncentracemi, nez se bézné vyskytuji v odpadnich vodach, a podatilo
se dosdhnout vysokého procenta odstranéni z vodni matrice. Presto je
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Graf 2. Grafické znazornéni iicinnosti odbouravani vybranych léciv
v procentech

zde nutné vzit v avahu, Ze v pripadé aplikace v redlnych podminkach
by bylo potfebné zhodnotit i vliv neustdlého navysovani ¢i poklesu
koncentraci 1é¢iv v natoku, zhodnotit sorp¢ni kapacitu nasyceni
praskového aktivniho uhli a analyzovat koncentrace jednotlivych
analytd i v kalu a biomase. Presto je dle vyse uvedenych dat a grafic-
kého zpracovani ti¢innosti eliminace mozné prokéazat trend poklesu
vybranych koncentraci 1é¢iv z vodni matrice béhem testovani pfi
pouZziti bionosic¢t Levapor s prisedlou biomasou v uzavieném systé-
mu. Na zakladé vystupu testovani je mozné doporucit dalsi testovani
bionosi¢i Levapor i v rdmci sekundarniho biologického stupné na
COV za tgelem zlepseni likvidace nedegradovatelnych a nepieko-
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Tab. 5. V§voj koncentrace jednotlivych analyt vybranych léciv béhem testovani

Propranolol | Klaritromycin | Diklofenak | Karbamazepin SMX Fluoxetin
c lugl]

Surové OV z odtoku COV <LOD 0,4485 0,4466 0,2713 0,5793 <LOQ
Pridéani roztoku s 1é¢ivy 8,312 8,952 3,329 9,515 7,033 14,46
24 h 7,712 9,586 3,423 10,12 9,186 8,448

2. den 1,525 6,517 1,876 3,672 4,817 1,138

3. den 1,360 6,983 2,508 3,781 6,146 0,6251

4. den 0,7054 6,333 2,837 2,771 4,872 0,3454

5. den 0,5038 6,002 3,076 1,982 4,618 0,2317

6. den 0,3583 5,375 3,028 1,968 5,022 0,1748

7. den 0,3204 4,487 1,307 1,009 2,595 0,1386

8. den 0,1331 4,028 2,395 0,889 2,861 <LOQ

9. den 0,1434 3,675 3,113 0,651 2,716 <LOQ

Souhrnny pokles koncentraci
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Graf 3. Souhrnny pokles koncentraci béhem testovani

natelnych farmaceutickych produkt, které se vyskytuji ve vodnich
ekosystémech.

Podékovani: Clanek byl vytvoren v ramci feseni projektu CZ.01.1.02/0
.0/0.0/18_215/0018679 ,Testovani ticinnosti eliminace 1éciv z odpadni
vody pomoci biologického nosice Levapor® podporeného z operacniho
programu ,,Podnikdni a inovace pro konkurenceschopnost® v ramci
programu ,,Inovacni vouchery*.
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Abstract

The article is based on the results of an innovative voucher project
entitled “Testing of Levapor Bio-Carriers for the perspective of
degradation of selected pharmaceuticals from Wastewater” and
as it follows from the title, it deals with testing of Levapor Bio-
-Carriers. Levapor bio-carriers are a floating type of bio-carriers
used in IFAS or MBR systems, made of lightweight PU foam and
impregnated with activated carbon, originally designed for better
biomass colonization. In pilot plants, their effect on the reduction
of drug concentrations in wastewater was also demonstrated. The
aim of the testing was to verify this possibility even in a closed cycle,
where ambient influences would be minimized. Six drug represen-
tatives were selected for testing and isolated from the water matrix
by solid-phase extraction. The final method of identification and
quantification was high-performance liquid chromatography with
mass spectrometry detection.
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Nova generace
hydropedologickych map
Ceské republiky

Jan Vopravil, Tomas Khel, Darina Hefmanovska

Abstrakt

V roce 2018 byly V§zkumnym tdstavem melioraci a ochrany piidy,
v.v.i., publikoviny aktualizované mapy hydropedologickych funkci
pid. Mapy pokryvaji celé tizemi Ceské republiky (Mapa hydrolo-
gickych skupin pid, Mapa reten¢ni vodni kapacity), resp. Mapa
vyuzitelné vodni kapacity zobrazuje tento parametr pro zemédél-
ské pady. Mapy byly vytvoreny na zikladé systému bonitovanych
pudné ekologickych jednotek (BPE]) a kategorizace ptd vychazi ze
stovek reilné namérenych dat o hydrologickych a hydraulickych
parametrech piidy. Odbéry vzorkii minimalné ze dvou svrchnich
genetickych ptdnich horizontid umoznily definovat dany parametr
na pudni profil se zahrnutim mozné heterogenity zrnitostniho slo-
zeni ¢i vlivu pidotverného procesu. Pro lesni pudy byla pri tvorbé
map zahrnuta mocnost a kvalita nadlozniho humusu v kombinaci
s hydrogeologickym charakterem podlozi. Mapy prispivaji k po-
chopeni vyznamu pidy pri kolobéhu vody a potrebé zdiraznéni
nutnosti uvédoméni si vazby mezi stavem pidy a schopnosti pady
vodu infiltrovat, zadrZzovat a poskytovat ji pro potfeby rostlin.

Klicova slova
hydrologickd skupina piid — retenéni vodni kapacita — vyuZitelnd
vodni kapacita

Uvod

Stanoveni hydrologickych vlastnosti piidy v terénu je asto technicky
nebo ¢asové narocné. Proto je snaha o odvozeni téchto parametr
z jinych, snadnéji dostupnych, ptidnich vlastnosti.

V roce 1999 byly publikovany [1] vysledky evropského projektu
HYPRES (HYdraulic PRoperties of European Soils). V rdmci jeho feseni
byla sestavena databaze dostupnych hydropedologickych dat z 12 stata
EU. Po standardizaci poslouzila data k tvorbé pedotransferovych funkci
umoznujicich predikci a mapové zobrazeni vybranych hydrologickych
parametrii piid v evropském méfitku. Data pro tizemi Ceské republiky
byla doplnéna v ramci feseni projektu HYPRESCZ [2, 3, 4, 5].

V roce 2015 byla publikovana nové generace hydropedologickych
pedotransferovych funkci pro tizemi Evropy [6] vychézejici z databéze
EU-HYDI (European HYdropedological Data Inventory), kterou napl-
nilo 18 Evropskych zemi, vietng Ceské republiky [7]. Na podkladé

Tab. 1. Hydrogeologicka charakteristika pidotvornych substrati [10]

téchto funkci byla vytvorena ,Mapa indikdtortd ptdnich hydraulic-
kych vlastnosti ptd Evropy“ [8]. Na rozdil od predchozi verze map
zahrnuji pedotransferové funkce kromé fyzikalnich parametra také
vybrané chemické indikatory.

Prvni mapy hydropedologickych parametri ptid pro celé tizemi Ces-
ké republiky vsak byly vytvoreny jiz v roce 2007 [9]. Hodnoty retenc¢ni
vodni kapacity, vyuzitelné vodni kapacity a propustnosti vznikly
na podkladé systému bonitovanych ptidné ekologickych jednotek
(BPE]), kdy byly jednotlivé charakteristiky urc¢eny pro hlavni ptidni
jednotky (HPJ). Mapy definovaly parametry kromé zemédélskych pad
také pro ptidy nezemédélské na podkladé hydrogeologické klasifikace
pudotvornych substratii [10]. Hodnoty byly odvozeny z dostupnych
pedologickych databazi.

V letech 2011-2012 byly certifikovdny Narodni mapy hydrolimi-
tt [2] a Mapa CR - odhad zasoby ptidni vody dostupné pro rostliny [3].
Mapy byly vytvofeny za pomoci vypoctenych pedotransferovych
funkci vychéazejicich z dostupnych databazi retenc¢nich kiivek
v CR. Mapy navazovaly na projekt HYPRES (viz vy3e) a dopliiovaly
informace pro Ceskou republiku. Ploné celorepublikové vymezeni
hydrologickych parametrii bylo provedeno s vyuzitim podkladovych
map popisujicich zrnitostni raz orni¢niho horizontu a zrnitostnich
map charakteru ptidotvorného substratu [11].

Metodika

VyuZité datové zdroje

PlosSné datové zdroje

Zpracovani map probéhlo s pouzitim databaze BPE], hydrogeologic-
ké charakteristiky ptidotvornych substrati CR [10], ptdni databéze
oddéleni Pedologie a ochrany plidy Vyzkumného tstavu melioraci
a ochrany pudy, v. v. i. (VOUMOP), databaze terénnich méfent infiltra-
ce VUMOP, ramcové kategorizace kvality lesniho opadu a vymezeni
odvodnénych ptd (historicka data potizend Zemédélskou vodohos-
podarskou spravou).

Celorepublikovou geneticko-agronomickou klasifikaci pady ze-
médélského ptidniho fondu prinasi digitalni prostorova vrstva BPE],
kterou v soucasnosti spravuje Statni pozemkovy trad. Tato vrstva
je vymapovana na zakladé terénniho prizkumu v pfesnosti 1:5000.
Kazda jednotka vrstvy BPE] nese pétimistny ¢iselny kod. Ten na prv-
nim misté popisuje prislusnost jednotky ke klimatickému regionu,
druhé dvé &islice charakterizuji hlavni ptdni jednotku (HPJ), dale
stoji sdruzeny kéd sklonitosti a expozice terénu a na poslednim misté
sdruzeny kod skeletovitosti a hloubky ptdy [12]. Z kddu BPEJ se da
tudiz komplexné usuzovat na klimatickou, morfologickou i pedologic-
kou charakteristiku kazdé mapované jednotky. Pro tvorbu map byly
vyuzity kédy hlavnich ptidnich jednotek (HPJ) a sdruzeny kéd pro
popis hloubky ptidy a skeletovitosti.

Dals$im datovym zdrojem byla mapa hydrogeologického charakteru
ptidotvornych substratt CR [10]. Jedna se o celorepublikovy mapovy

Sk. Rychlost Retence Hornina

infiltrace

1 Vysoka Nizka

aluvialni stérky a pisky, navété pisky, terasové stérky a pisky, koluvialni stérky, fluvioglacidlni stérky a pisky,
terciérni Stérky a pisky, zvétraliny terciérnich piskovci, zvétraliny flySovych piskovci, zvétraliny kiidovych
piskovct, mélké, lehké az stredné tézké, vyrazné skeletovité zvétraliny efuziv, mélké, lehké, vyrazné skeletovité
zvétraliny intruziv, mélké, lehké, vyrazné skeletovité zvétraliny metamorfik, mélké, lehké, vyrazné skeletovité
zvétraliny permokarbonskych hornin (piskovce, arkozy), mélké, lehké, vyrazné skeletovité rozpady hornin starsiho
paleozoika (kfemence, slepence), vyrazné skeletovité rozpady mesozoickych a paleozoickych vapenci, vyrazné
skeletovité rozpady proterozoickych hornin (bulizniky)

2 Vys$si stredni

723
[N
N

Nizsi stfedni | aluvidlni pisc¢ité hliny, mesozoické zajilené pisky, stfedné hluboké az hluboké, stredné tézké' zvétraliny efuziv,
stfedné hluboké az hluboké, stfedné tézké zvétraliny intruziv, sttedné hluboké az hluboké, stredné tézké
zvétraliny metamorfik, stfedné hluboké az hluboké, stfedné tézké zvétraliny permokarbonskych hornin (arkozy,
prachovce), stfedné hluboké az hluboké, stfedné tézké zvétraliny hornin starsiho paleozoika (droby), stfedné
hluboké az hluboké, stfedné tézké zvétraliny proterozoickych hornin (droby)

3 Stredni Stfedni

aluvidlni hliny, eolické pleistocenni sedimenty, glacidlni hliny (till), pleistocenni polygenetické hliny a homogenni
svahoviny, hluboké az velmi hluboké, stfedné tézké zvétraliny flySovych hornin, kiidové pis¢ité jily, hluboké az
velmi hluboké, stredné tézké zvétraliny kiidovych (z¢asti triasovych) "opuk”, hluboké aZ velmi hluboké, sttedné
tézké zvétraliny permokarbonskych hornin (prachovce), hluboké az velmi hluboké, sttedné tézké zvétraliny
hornin star$iho paleozoika (bfidlice), hluboké aZ velmi hluboké, sttedné tézké bridlice)

4 Nizsi stfedni

Vyssi sttedni | hluboké az velmi hluboké, tézké zvétraliny flySovych hornin, hluboké az velmi hluboké, tézké zvétraliny
permokarbonskych hornin (jilovce, lupky), hluboké az velmi hluboké, tézké zvétraliny hornin starsiho paleozoika
(bridlice), stfedné hluboké, tézké zvétraliny mesozoickych a paleozoickych vépencti, hluboké az velmi hluboké,
tézké zvétraliny proterozoickych hornin (biidlice)

5 Nizka Vysoka

raseliny a slatiny, glacialni jily a varvy s vysokou bobtnavosti, flysové jily s vysokou bobtnavosti, terciérni jily
a sliny s vysokou bobtnavosti, kiidové sliny s vysokou bobtnavosti
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podklad, ktery podle zrnitosti podlozniho substratu jej déli do péti
skupin (tab. 1). Ze zrnitosti je nasledné mozné odvozeni retencni
a infiltra¢ni schopnosti. Tento podklad pokryva i lesni ptdy.

Bodova data

Pro potieby ramcové kategorizace kvality humusu lesnich ekosysté-
mu (kategorie: mul, moder, mor) byla provedena plosna interpolace
dostupnych bodovych dat (UHUL, CZU) v plo3e lesni piidy.

Pfi tvorbé map byla déle vyuZita databaze oddéleni Pedologie
a ochrany ptidy. Obsahuje taxonomickou klasifikaci sond [13], popis
morfologickych a morfogenetickych charakteristik ptidnich predsta-
viteld, pfitomnost novotvarti, zndmek oglejeni, popis profilace ptady
i analytické tdaje o chemickych, fyzikalnich a fyzikdlné-chemickych
parametrech jednotlivych horizonti. Databaze déle obsahuje informace
o propustnosti ptidniho profilu (data o nasycené hydraulické vodivosti
-K_,) a zdznamy z terénnich méfeni infiltrace, které bylo provedeno za
pomoci destovych simulatorti a pretlakového infiltrometru.

Zakladem pro tvorbu map byly parametry namérené na neporu-
senych ptidnich vzorcich (Kopeckého véleccich). Tato data byla do-
stupnd minimalné pro dva svrchni horizonty kazdé hodnocené sondy.
Celkovy rozbor Kopeckého vélecku byl proveden v Centralni laboratofi
VUMOP. Stanoveny byly objemova hmotnost redukovand, mérna
hmotnost, pérovitost, nasdklivost, obsah vzduchu, MKVK, vlhkost 30
min a RVK ([14-18]). Bod vadnuti byl stanoven v Hydropedologické
laboratofi katedry vodnich zdrojit FAPPZ CZU na pietlakovém piistroji
pri 1 500 kPa. Méreni nasycené hydraulické vodivosti bylo provedeno
na zatizeni UMS KSAT [19].

Metodika tvorby map

Mapa hydrologickych skupin pad

Mapa hydrologickych skupin ptd (HSP) vychazi z jejich definic podle
USDA [20]. Mapa je vytvorena na podkladé systému bonitovanych
ptdné ekologickych jednotek (BPE]) s vyuZitim namérenych dat K_,
ale plosné vymezeni HSP je vysledkem kombinace BPEJ s hydrogeo-
logickou charakteristikou ptidotvornych substrattit CR [10].

USDA [20] definuje HSP podle hloubky uloZeni nepropustné vrstvy,
hydraulické vodivosti K_, (m-s?) stanovené v ptidnim profilu. V potaz
byly brany i vyssi obsah skeletu, kvalita ptidni struktury a hloubka
pudy vcetné hodnoty K, stanovené v nékolika hloubkéach v profilu
o mocnosti 1 m.

U zemédélskych ptd doslo na podkladé
pudnich charakteristik kazdé sondy k ovéfeni

Tab. 2. Zatridéni a hodnoty K, jednotlivych HSP

Hydrologicka skupina pid | K_, nejméné propustné vrstvy v profilu
(pm s)
A > 10,0
B 4,0-10,0
C 0,4-4,0
D <0,4

Tab. 3. Prirazeni skupin substrati [10] lesnich pid k HSP

HSP Skupina substrati
A 1
B 2,3
C 4
D 5

malni mnozstvi vody, které je ptida schopna vlastnimi silami zadrzet
po nadmérném zavlazeni [21]. Tento hydrolimit odpovida rozmezi
mezi kapilarni a gravita¢ni vodou.

Mapové vymezeni RVK navazuje na predchozi vymezeni [9] a jeho
cilem bylo zpfesnéni téchto map na podkladé vyuziti véech nové do-
stupnych a doplnénych datovych zdroji. Proto byla schopnost ptdy
dlouhodobé zadrzet vodu (retence) stanovena ve shodé s metodikou
predchoziho pfistupu na Kopeckého valeccich, kdy RVK odpovida
vlhkosti po 24 hodindch odsévani Kopeckého vélecku na filtracnim
papiru. Pro ¢ast databazovych sond byla z diivodu absence vlhkosti
zjisténé po 24 hodinéch tato hodnota nahrazena hodnotou maximalni
kapilarni vodni kapacity.

Hodnoceni reten¢ni vodni kapacity zemédélskych ptid bylo vzta-
zeno k HPJ. Vzhledem ke skutecnosti, Ze do HPJ] 66-72 a 77-78 jsou
fazeny pudy vSech zrnitostnich kategorii, nebot hlavnim tfidicim
znakem je kromé taxonomickeé ptislusnosti i vymezeni ploch HPJ v te-
rénu (nivy, deprese, svahy, strze), pro kazdou z vyjmenovanych HPJ
tak byly definovany hodnoty RVK pro ptidy zrnitostné lehké, stfedni
i tézké. Byla provedena zakladni popisna statistika databazovych dat
pro jednotlivé HPJ, a to pro orni¢ni horizont a podorni¢i. Nasledné
byly vyuzity tabulky redukci RVK (tab. 4) prezentované v predchozich
pracich [9], které odrézeji hloubku pidy a dale redukuji RVK podle
zaplnéni péra HPJ vodou.

Tab. 4. Redukce RVK podle hloubky profilu a hydromorfizmu (prevzato z [9])

jejitho zatazeni do HPJ bonita¢niho systému.

hloubka redukce hloubka redukce hloubka redukce

1\‘1éts'let('il?édbtﬂl?’ pr oYeﬁe(lnétl pZél(.la((linith opiglr;];i HEJ profilu (m) | na vodu (%) HPJ profilu (m) | na vodu (%) HPJ profilu (m) | na vodu (%)
statistika databdzovych dat pro jednotlivé HPJ, 3 R
ato pro orni¢ni horizont/podornici, popft. 3. 2 1 ;; 3’2 B ;31 1 Zz
geneticky ptdni horizont; ziskdna tedy byla -
data popisujici K_, minimalné do 1 m mocnosti 3 E 29 0.8 - 35 L =
ptdniho profilu. S vyuzitim kédu BPEJ a taxo- g 1 E0 0.8 - B0 1 -
nomické klasifikace jednotlivych HPJ byla defi- 5 1 31 0.8 - 57 1 -
novana hloubka ptidy a byla odvozena hloubka 6 1 32 0,8 - 58 1 -50
ulozeni hladiny podzemni vody. Jednotlivé 7 1 33 0,8 - 59 1 -50
HPJ byly kategorizovany do ¢tyt hydrologic- 8 1 34 0,8 . 60 1 -
kych skupin (A, B, C a D) ptid podle hodnoty 9 1 35 0,8 _ 61 1 _
K_, pri zahrnuti podminek definovanych 10 1 36 08 _ 62 1 10
USDA [20] (tab. 2). U ptd/HP] hydromorfnich, ” " 5 03 B - 1 25
spliiujicich podminku pritomnosti HPV < 60 2 " 28 0’ 3 - ™ 03 =0
cm (odvozeno z morfologie profilu), byly déle ! .
definovany tzv. dualni hydrologické skupiny 13 0.6 39 0.2 - 65 0.5 -60
(X/Y), kdy prvni pismeno popisuje hydrologii 1 1 40 0,6 - 66 0,5 -60
odvodnéné ptdy, druhé ptdy neodvodnéné. 15 1 41 0,6 - 67 0,5 -60
V ptipadé HPJ popisujicich heterogenni zr- 16 1 42 1 -10 68 0,5 -60
nitostni klasifikaci byly v nékolika pfipadech 17 1 43 1 -10 69 0,5 -75
pro jednu HPJ definovany dvé hydrologické 18 0,6 44 1 -10 70 0,6 -60
skupiny a mapova kategorizace v ramci jedné 19 0.6 45 1 10 71 0.6 60
HPJ pak byla Provedena podle.skeletovitosti 20 06 46 1 10 79 05 75
a hydrogeologické qharakterlstlky ptdotvor- . 1 e 1 25 - 05 5
nych substratd. Pri fazeni lesnich ptd do 2 " 18 08 e ” 05 s
HSP byla opét vyuzita hydrogeologickd mapa : !
pudotvornych substratt [10] (tab. 3). e 1 e 0.8 -25 5 0.6 75

24 0,8 50 0,8 -25 76 0,6 -75
Mapa retencni vodni kapacity 25 0,8 51 0,8 225 77 1 225
Reten¢ni vodni kapacita (RVK) udévé maxi- 26 0,8 52 1 -25 78 1 -25
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Tab. 5. Mapova hodnota RVK pro lesni piidy odvozena od hydrogeo-
logickych charakteristik ptidotvornych substrati

Tab. 6. Kategorizace RVK pro mapové zobrazeni

Retencni vodni kapacita (mm)

Slovni popis

Pro popis RVK lesnich pid byla vyuzita

skupina RVK (mm) <100 nizkd
1 100 100-200 stfedni
2 150 200-300 vysoka
3 200 > 300 velmi vysoka
4 250
5 300

Tab. 7. Parametry van Genuchtenovy retencni kiivky pro texturni tfidy podle USDA stano-

kombinace hydrogeologické charakteristiky ~vené pro pidy CR [5]
ptdotvornych substrati [10] a dat popisuji-
cich kvalitu humusu lesnich ptid, kdy kvalita | Texturni tfida USDA b, b, @ a
humusu (mul 1,2; moder 1,1; mor 1,0) ndso- | Svrchni vrstva ptidy | Coarse 0,400 0,111 0,0265 1,3911
bila zakladni mapovou hodnotu RVK (tab. 5) Medium Coarse 0,384 0,035 0,0375 1,1798
kazdé z péti skupin substrati (tab. 1). Medium 0,396 0,010 0,0103 1,1526

Pro celorepublikové mapové vymezeni Medium Fine 0,444 0,010 0,0508 1,0899
RVK do max1m§ln1 hloubky proﬁlu. 1 m byla Very Fine medostatek dat
zvolena kategorizace, kterou ukazuje tab. 6. - -

Spodni vrstva pady Coarse 0,375 0,071 0,0657 1,3383

Mapa vyuzitelné vodni kapacity Medium Coarse 0,355 0,010 0,0276 1,1641
zemédélskych pad Medium 0,370 0,010 0,0072 1,1939
Pfi stanoveni vyuzitelné vodni kapacity (VVK) Medium Fine 0,395 0,010 0,0066 1,1321
jako zasoby vody v pudé, ktera je vyuzitelna Very Fine 0,405 0,010 0,0023 1,1328

rostlinami, se vychézelo z analyz provede-

nych na Kopeckého valeccich. Konkrétné byla

VVK urcena z rozdilu hodnoty RVK a bodu vadnuti (BV), a to pro kaz-
dou HPJ. Pfes mnozstvi odebranych vzorki se diky casové naro¢nosti
stanoveni BV i omezenym finan¢nim kapacitdm projektu nepodatilo
nashromézdit hodnoty BV pro vsechny HPJ bonita¢ni soustavy. Pro
dopocet hodnoty BV u téchto HPJ tak byla vyuzita pedotransferova
funkce vychézejici z dat odebranych v rdmci specifickych podminek
CR [4, 5] a tato hodnota byla vzata do vypoctu VVK u HPJ, kde chybéla
realné namérend data:

0, — 6,
(1 + (15000a)")-1/n

kde parametry 6, 6, a a n obsahuje tab. 7. Parametry jsou vypocteny
na zékladé zrnitostniho slozeni podle USDA:

Hodnoty VVK zemeédélskych ptid jsou opét vztazeny k HPJ. Stejné
jako u map RVK byly pro HPJ 66-72 a 77-78 definovany hodnoty VVK
pro pudy zrnitostné lehké, stfedni i tézké. Byla provedena zakladni
popisna statistika databazovych dat pro jednotlivé HPJ, a to pro ornic-
ni horizont a podorni¢i. Déle byly vyuzity zdkladni hodnoty RVK bez
prezentovanych redukci. VVK kazdé HPJ byla spoctena jako soucet
VVK svrchni 30cm vrstvy (vyuzita analyticka data popisujici humu-
sovou vrstvu) a VVK zbytku ptidniho profilu (vzorky z podornici/pod-
lozi) bud do maximalni hloubky 1 m, nebo do hloubky odpovidajici
redukci na hloubku ptdniho profilu.

Pro celorepublikové mapové vymezeni VVK do maximalni hloubky
profilu 1 m byla zvolena kategorizace, kterou ukazuje tab. 8.

Vysledky

Popsanéd metodika vyuziti dat a tvorby mapovych vystupt vedla
k definovani celorepublikovych plosnych hodnot RVK, VVK a kate-
gorizaci vymezeni HSP. Vyuziti aktuélnich,
realné namétenych dat umoznilo zpresnéni
pfedchozich pristupt k vymezeni téchto
hydropedologickych funkci pad [9]. Mapové
vymezeni a plo$né zastoupeni jednotlivych
HSP ukazuje obr. 1 a tab. 9. Celorepublikové
plosné zastoupeni vymezenych kategorii
RVK do maximalni hloubky profilu 1 m uka-
zuji obr. 2 a tab. 10. Celorepublikové plosné
zastoupeni vymezenych kategorii VVK do
maximélni hloubky profilu 1 m ukazuji obr.
3 atab. 11.

Tvorba map hydropedologickych funkci
ukazuje, jak v§znamny vliv na kolobéh vody
v krajiné méd samotna ptida. Kapacita hydro-
logickych funkci je vSak vyznamné ovlivnéna
degradaci, predevsim utuzenim, které je
v Ceské republice velkym problémem [22].

BV =6, +
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Tab. 8. Kategorizace VVK pro mapové zobrazeni

Vyuzitelna vodni kapacita (mm)

Slovni popis

< 50 nizka
50-100 stfedni
100-150 vysokd

> 150 velmi vysoka

Tab. 9. Kategorizace hydrologickych skupin piid na tzemi CR

Hydrologicka skupina pid Plocha v CR (km?)
A 20 434
B 39 149
C 11 384
D 6 987
B/D 811
C/D 101

Tab. 10. Kategorizace RVK pro mapové zobrazeni

Retencni vodni kapacita (mm) | Slovni popis Plocha v CR (km?)
< 100 nizka 3997

100-200 stiedni 26 878

200-300 Vysoké 32 540

> 300 velmi vysokd 15 453

Obr. 1. Mapa hydrologickych skupin pid CR
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Nezédouci stav ptidy omezuje infiltraci vody
do pudy, ale i retenci vody, kdy se i hluboké
a kvalitni pidy chovaji diky utuzenému po-
dornici jako ptdy mélké. Srézkové thrny pak
nasyti povrchovou vrstvu ptidy a nasledné je
podpoten povrchovy odtok omezujici retenci
vody v ptidé a akcelerujici negativni dopady
vodni eroze. Podpora zadrzeni vody v kra-
jiné tak musi byt dvojiho druhu. Priméarné
je potieba zlepéit stav nasich piid, aby byla
v zemeédélské krajiné voda lépe vyuzita. Tato
opatfeni na ptidé a v krajiné je vhodné kom-
binovat s technickymi opatfenimi. Jedno bez
druhého vodu do nasi krajiny nenavrati.

Podékovani: Prezentovany vysledek vznikl
v rdmci reseni projektu NAZV (QJ1520026

50 100k

I T I |

a TACR TH02030125.
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Obr. 2. Mapa retenéni vodni kapacity piid CR
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Obr. 3. Mapa vyuzitelné vodni kapacity zemédélskych pid CR
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A new generation of hydropedological maps in Czech Re-
public (Vopravil, ].; Khel, T.; Hermanovska, D.)

Abstract

In 2018 updated hydropedological maps for the Czech Republic were
published by the Research Institute for Soil and Water Conservation.
The maps of hydrologic soil groups and water retention capacity
cover the whole territory of the Czech Republic, whilst the map of

available water capacity shows parameters for agricultural land
only. The maps were developed on the basis of ecological soil units
and map categories are based on hundreds of measured hydraulic
parameters of the soil. Soil samples at least from the topsoil and
subsoil described parameters for the whole soil profile including
the heterogeneity of a texture or of a soil-forming process. For for-
est soils, the quality and depth of the organic layer combined with
hydrogeological properties of soil substrate were used. The maps
contribute to understanding of the role of water in the hydrologic
cycle and highlight the linkage between soil condition and its ability
to infiltrate and retain water.

Key word
hydrologic soil group — water retention capacity — available water
capacity

Tento clanek byl recenzovén a je otevien k diskusi do 30. listopadu
2020. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vCetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Diskusni poznamky k perspektivé vodnich zdroji

Jaroslav Hlavac

Tento kratky text reaguje na ¢lanky z Vod-
niho hospodarstvi 3/2020, jejichz autory jsou
RNDr. Pavel Puncochéfr, CSc., spolu s Ing.
Martinou Dubskou (Budoucnost vodnich
zdrojii a tzemni hajeni lokalit v Generelu
lokalit pro akumulaci povrchovych vod) a Dr.
Ing. Antonin Tdma (Voda nad zlato). Autori
jsou uzndvanymi a zkuSenymi odborniky,
takZe neni tfeba s nimi polemizovat, spis je
snad vhodné upozornit na nékteré dalsi sou-
vislosti. Potfeba pripravy a budovani dalsich
a rozsifovani stdvajicich akumulaci povrcho-
vych vod je nesporna, stejné jako propojovani
vodohospodafskych a vodarenskych soustav.

Jako zavazny az dominantni problém v delsi
Casové perspektivé se jevi naruast teplot a s tim
spojené zvysovani vyparu a evapotranspirace.
Pro vypar je dtlezitd nejen samotna teplota,
ale i vitr a pomér vodni plochy k jejimu
objemu. S vétrem se pri stavbé a provozu
vodnich nadrzi mnoho délat ned4, snad jen
nezapominat na funkci pobfeznich porosti,
hlavné u méné rozsahlych vodnich ploch,
kde okrajovou pozitivni roli mize sehrét
i zastinéni litordlu a jisty vétrolamovy efekt.
Pomér plochy a objemu nédrze je zpravidla
prizniveéjsi ve vyssich nadmotskych vyskach,
v nichz je véts§inou dynamictéjsi reliéf, a kde je
navic i vy$si srazkovy thrn a nizs$i primérna
teplota. K tomu by bylo vhodné pfi lokalizaci
akumulaci prihlizet, a to i presto, Ze to mtze
komplikovat feseni distribuce vody. To vsak je
technicky problém, zatimco vypar je fenomén

Opravnénou poznamku si zaslouzi slozité
vyjednavani s frontou ochranci piirody, a to
jak na bézi instituciondlni, tak i se skupinou
dobrovolnych a zdjmovych organizaci. Je po-
tfeba respektovat tyto subjekty, protoze fada
z nich mé vysoky étos a nebyvaji zpravidla
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motivovany utilitdrné. Na druhé strané je po-
treba pfipomenout, Ze i v této oblasti dochazi
k vyvoji, vzpomenime prikladné na slozité
kompromisy kolem nadrze Nové mlyny, od
projektu pfes tzv. akci Spunt az po hledani
moznosti, jak akumulaci eventuelné navysit.
I ochrédnci pfirody si zac¢inaji uvédomovat,
ze nadrze maji i pro né nezanedbatelny vy-
znam (napf. pro vodni ptactvo) a také, pokud
by se vyvoj ubiral smérem k aridni krajiné,
nebude v budoucnu co ochranovat. Urcité
potykdni mtiZeme zaznamenat pfi hleddni
feseni lokdlnich zajmt. V této oblasti lze
doporucit hledani shody a motivace pro lo-
kalni a regionalni zajmy. Lze pochopit ur¢itou
nostalgii po zatopenych osadach, ale neda se
predpokladat, ze by napf. obyvatelé novych
Kninicek byli ochotni se ze svych modernich
domkt hypoteticky vratit do romantickych,
ale nekomfortnich obydli svych predkd.

Jesté lze doporucit vénovat pozornost
souvislosti povrchovych a podzemnich vod,
coz je sice dobfe znamo, presto se zatim malo
vyuziva umeélé i bfehové infiltrace, coz by
mohlo vyznam akumulace povrchovych vod
jesté podtrhnout.

Poznamku si zaslouzi i kritika vyuzivani
zadrzenych destovych vod pro adrzbu zelené.
To je nameét k diskusi, zde by se mohlo hospo-
darit nejen s destovou, ale i s dobfe upravenou
a zabezpecenou recyklovanou vodou, ovSem
nikoliv mélo hospodarnym postiikem, ale spi$
nékterou progresivni zavlahovou technologii.
Vsakovéani destové vody v urbanizovanych
tzemich jisté ma svij vyznam, ovsem s pec-
livym uvézenim pfipadnych dopadt na
zakladové konstrukce budov, eventuelné i na
Gcinek netésnosti méstského odvodnéni. Také
je zapottebi urcita obezretnost pfi budovani
okrasnych vodnich ploch pfirodntho charak-

teru a revitalizaci tokd v urbanizovaném tze-
mi: s rostouci teplotou nelze vyloucit vyskyt
hmyzem prenasenych patogent —je znamo, Ze
na jizni Moravé se vyskytovala malarie jesté
na pocatku minulého stoleti. To maze byt
i dal$im tskalim pro vodni nadrze ve volné
krajiné v nizsich a teplejsich polohach.

Na druhé strané neni mozno opomenout
vyznam akumulace povrchovych vod pro
zavlahy. Pti pfedpoklddaném nartstu suchych
epizod v disledku jak nerovnomérného roz-
déleni srazek, tak i zvysujiciho se vyparu se
dé usuzovat, Ze poptéavka po vodé pro zavlahy
spise poroste, prestoze se asi zemédélstvi
bude orientovat na plodiny suchu odoléavajici
ana zavlahové techniky tsporné z hlediska
potieby vody.

Uvadi se, ze priprava a budovani prehrad
se pocitd na desetileti, to je ovSem dtisledek
komplikaci organiza¢niho, pravniho a ekono-
mického charakteru. Pii dobré vtili by se tyto
lhity daly zkratit z technického hlediska mi-
nimalné na polovinu, musela by vsak k tomu
nastat situace ponékud vyhrocenéjsi, nez je
v soucasnosti. Zatim jsme vystacili s dovo-
zem pitné vody do vodojemt, coz je opatfeni
relativné snadné, ale méd nouzovy charakter
a rozhodné neni dlouhodobé udrzitelné. Dalsi
krok - propojovéani vodarenskych soustav je
ponékud prichodnéjsi, nez zcela nové nadrze,
ale tém se stejné nevyhneme, jak z divodt
bilan¢nich, tak i distribuc¢nich.

Konec¢né je tieba si uvédomit, Ze Ceska re-
publika je izemi celkem malé a s ohledem na
globalni charakter problému ve vzdalenéjsim
horizontu neni vylouceno, ze bude zapottebi
hledat vodni zdroje i mimo jeji tizemi, coz také
neni myslenka nikterak nova.
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Funkce DCOV v souvislostech

Jan Topol

Vizeni ¢tendri Vodniho hospodarstvi, dovolte
mi, abych s odstupem reagoval na ¢ldének
Daniela Krenka publikovany ve Vodnim hos-
podaritvi ¢islo 10/2019. Autor je pracovnikem
vodoprdavniho uradu. Ve svém prispévku se
zabyvd tizemnim pldnovdnim ve vztahu
k ochrané vod. Zaroveri hodnoti ze svych
zkuSenosti funkci a provozovdni domovnich
distiren odpadnich vod (DCOV). Protoze DCOV
vyrdbime a proddvdme véetné zajisténi servisu
jiz vice jak 25 let, myslim si, Ze mam dostatek
zkusenosti, abych se k této problematice mohl
vyjadrovat. Na prvni pohled by se mohlo zddt,
Ze s panem Kienkem stojime kaZdy na jiné
strané barikady. Ale neni to pravda, protoZe
vyrobce DCOV a stdtni sprdva nemusi stdt proti
sobé. Spise bych to prirovnal k situaci, kdy oba
dva stojime u jednoho znecisténého potoka,
kazdy na svém brehu, ale cil mdme stejny: aby
voda byla cistd. Je tedy tieba za timto ticelem
spolu komunikovat a hledat cestu, jak spolec-
ného cile nejlépe dosdhnout.

V oboru vodniho hospodarstvi pracuji vice
jak 40 let. Nejprve v podniku Vodovody a ka-
nalizace Kolin a od r. 1990 jako podnikatel.
Neberte tedy tento prispévek jako odborny
clanek, ale spise jako povidani ¢lovéka, ktery si
jiz v 70 letech miize dovolit napsat, co si mysli
a nazyvat véci pravymi jmény.

Legislativa

Daniel Kfenek cituje platné zdkony na
ochranu vod a dochéazi k zavéram, Ze jsou
v podstaté napsané dobfe, jenom je problém
s jejich dodrZzovanim a vymahéanim. To je
prave nejvétsi problém. Pokud je mozné zakon
nedodrzovat, pak takovy zakon nedava smysl.
Maéme dlouholetou zkusenost z obdobi socia-
lismu, kdy kdo chtél prezit, nemohl jinak, nez
zakony vrchnosti nedodrzovat. Tento zvyk je
v nés hluboce zakorenény. Kreativitu v obcha-
zeni legislativy, kterou popisuje Daniel Kfenek
ve svém piispévku, jsem ve své praxi nezazil,
ale asi to bude tim, Ze nestojim na tom jeho
bfehu. Ale naprosto véfim tomu, Ze Daniel
Krenek si nevymysli a jen popsal své osobni
zkudenosti — nékdy dost drsné.

Dovolte mi podélit se o jednu zkusenost
z doby hlubokého socialismu. Nepamatuji
si presné rok, ale bylo to v dobé, kdy doslo
k prvnimu skokovému zdrazeni ropy. V té
dobé jsem pracoval na Vodovodech a kana-
lizacich v Koliné. Obvykle 1x za rok délala
mistni organizace statostrany (pro mladsi
ro¢niky uvadim, Ze to nebyla strana ANO, ale
jmenovala se v té dob& KSC — bez M) vefejnou
schiizi své pobocky, na kterou pfizvala i obca-
ny druhé kategorie — nestraniky. Na této schiizi
jsme se vzdycky méli presvédcit, jak strana
vSechno perfektné #idi ku prospéchu celého
naroda. Jako host na této schuzi byl pozvan
piedseda Méstského vyboru KSC (jméno si
jiz nepamatuji). Ten se vyjadroval k aktudlni
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problematice — tispordm pohonnych hmot
v souvislosti se zdrazenim ropy. Jeho citat zde
uvedu doslova, protoZe jsem si ho také doslo-
va zapamatoval. ,Soudruzi, ja to nechédpu,
Angli¢ané snizili spotfebu ropy o 30 % béhem
mésice, Rakusani o 25 %, a my nic. Mame
takova perfektni usneseni Ustfedniho vyboru
strany a vlady, a pfitom v praxi, soudruzi, na
co sahneme, nic ndm nejde.“

Je zfejmé, zZe kvalitni usneseni a zédkony
jesté nemuseji v praxi nic pozitivniho zna-
menat a méné byva nékdy vice. Jesté uvedu
jeden priklad. Dodavame c¢istirny také do
Ruska. Prisnéjsi legislativa nez ruska ve svété
snad neexistuje: BSK_ pod 3 mg/l, CHSK do
30 mg/l, P maximélné 0,3 mg/l. Kdyz jsem
pétral po pfic¢iné tak prisnych a neredlnych
limitd, bylo mi vysvétleno, Ze to je jen prani,
jaké hodnoty by mély byt dosahovéany. Staci
vsak, kdyZ potece vizualné ¢istd voda. Ostatni
se jiz zaridi. Mozna to mame dano historicky
v genech, nevim. Jako v té pohédce ,,O chytré
horédkyni“, kterd ptijela a zaroven prisla pésky,
oblecCena i neoblecena. Tak i u nas ma davéru
premiér, ktery sice vlastni svéfenecké fondy,
které maji v majetku Agrofert, ale on pfitom
Agrofert nevlastni. Asi to opravdu mame
v ndrodnich genech.

Jesté mi dovolte jeden priklad z praxe, ten-
tokrat z Kanady. Tam jsme prodéavali DCOV
pred cca 18 lety. V té dobé v Kanadé prakticky
neznali, co je to DCOV, a u kazdého domku
byl dvoukomorovy septik a pak zasakovaci
drenéz. Na kvalité ¢isténi nikomu nezalezelo.
Zajem o ¢istirny byl hlavné z dtvodu ziskani
vody pro zélivku. Je fakt, ze v té dobé byla
voda v okoli Vancoveru zdarma, rodinné
domky nemély ani vodoméry, podobné jako
u nas pred 40 lety. Problém byl v tom, ze kdyz
prislo v 1été sucho, byl vydan zakaz zalévat
zahradky. A obcané se museli divat na to, jak
jim v8echna ta krdsa na zahradé usycha. Uz
jen z tohoto divodu chtéli ¢istirnu, aby moh-
li zalévat, kdyz je zakaz. KdyZ jsem na toto
téma se zdkazniky diskutoval, dlouho jsme si
nerozuméli, myslel jsem si nejdfive, Ze je to
prekladem. Ja jsem tikal: ,,A jaky je problém,
ze je zakaz. Tak se zaléva v noci.“ To byla moje
zkusenost z prace na Vodovodech a kanaliza-
cich v Koliné, kde, kdyz bylo sucho, tak jsme
taky vyhlasovali zdkaz zalévani. (Vidite, suché
roky byly uz pred 35 lety.) Vysledek byl ten,
ze na mnoha zahradkéach byla pres noc tak
obrovska rosa, ze v tom holinky ¢vachtaly.
Cesky kreativni p¥istup k nafizeni vrchnosti.
Kdyz Kanadan pochopil, co mu radim a vy-
svétluji, byl v Soku. Jak mize v noci zalévat,
kdyz je zakaz. To prece nejde, to je zakdzano.
KdyZ jsem mu vysvétloval, jak to funguje
u nas, nemohl to zase pochopit on a dival se
na mé, jako Ze jsem ptijel z iplné jiného svéta.
Je to stéle stejné. Ten nekonecny piival zakazt
a prikazt vrchnosti béhem koronaviru neslo
ani sledovat, natoz se jim fidit.

Konstrukce a funkce DCOV

Myslim, ze tak dlouhy tvod nebyl zbytecny,
protoze na ochranu vod, a tudiz i na funkci
DCOV, je tfeba se divat ze Sirsiho spolecenské-
ho hlediska. Konec koncti voda je majetkem
celého naroda. Daniel Kienek vyslovuje nazor,
ze neni v silach kontrolnich organt uhlidat
funkci DCOV, a proto jako nejvhodng;jsi feseni
doporucuje problémtim s DCOV piedchazet
tim, Ze tizemni plany budou nastaveny na
centralni systémy, kdy se postavi jen vétsi
Cistirny, které bude mozné ti¢inné kontrolovat.
Ze svého hlediska ma pravdu, ale z hlediska
praktického to neni vzdy realizovatelné. Tro-
chu mi to pfipomina pldnovéni v socialismu,
kdy jsme projektovali sousttedéni odpadnich
vod (OV) vzdy na jednu velkou COV, protoze
byl trvaly nedostatek pracovnich sil na ob-
sluhu mensich ¢istiren. Vétsinou ale ztstalo
jen u planti, protoze jesté nebyly penize z EU.
Druhé véc je, Zze tim odvedeme vodu mimo
tGzemi a nemlizeme ji zpétné vyuzit, coz je
v rozporu s trendem v soucasném obdobi
nedostatku srazek.

Tady mi dovolte odbocku. Kdysi jsem cetl
knihu o archeologickych nalezech ve starém
Sumeru. Tam objevili 5 tisic let starou hliné-
nou tabulku s textem: ,Chces-li udélat z pous-
té zahradu, daruj ji. Chces-li udélat ze zahrady
poust, pronajmi ji.“ No a nasi ndjemci, kteri
ptdu uzivaji jiz pres 70 let a misty pousté
témér dosahli, planuji za nase dané ,boj“ se
suchem. Zatim je vysledek oc¢ekavatelny — ,na
co sdhnem, nic nam nejde“. Vratim se radéji
k ¢istirnam!

Jak tedy zajistit, aby DCOV fungovaly
dle certifikace? Dovolte mi par slov k cer-
tifikaci EN 12566-3+A2. Plati, Ze Cistirny
oznacené znackou CE mohou byt povoleny
jak na ohléaseni, tak vodopravnim rizenim.
V podstaté zavisi na stanovisku tfednika, jak
v konkrétnim pripadé rozhodne. V dobé, kdy
vznikala EN 12566-3+ A2, jsme se zucastnili
vzniku této normy za Francii. Je to humorné,
ale vétsina odborniki v CR se o vznik této
normy vibec nezajimala. Az né$ partner
z Francie nés oslovil, Ze pokud se norma
schvéli v navrhované podobe, DCOV nebudou
smét byt vyrabény z polypropylenu (PP) a on
je nebude tedy moci dovazet a prodavat. Je to
logické, protoze norma vznikala v zapadnich
statech, které pracuji s nadrzemi z betonu,
polyetylenu (PE) a sklolaminatu. Nadrze
z PP se tam v té dobé nepouzivaly. Proto
jsme zpracovali celou piilohu ¢. 6.5.7 normy
o0 podminkéch pouziti PP pro vyrobu DCOV.
Syn se zacastnil nékolika vyjezdnich zasedani
odborné skupiny, ktera tvorila pravidla normy.
PoZzadavek na PP se ndm podatilo prosadit.
Déle jsme pozadovali, aby do vysledné tabulky
CE, tak jak ji zname, byl jesté doplnén tdaj
ze zavérecné zpravy zkousky typu o Getnosti
vyvéazeni kalu béhem zkousky typu a tdaje
o poc¢tu hodin obsluhy a adrzby. Bohuzel,
toto se ndm jiz nepodatilo prosadit. Tyto idaje
zavéreéné zprava obsahuje, ale v soucasné
dobé je to divérnad informace mezi zadava-
telem (vyrobcem) a notifikatnim orgédnem.
Vzhledem k tomu, Ze v EN 12566-3+A2 se
pise doslova, Ze notifika¢ni organ pfi zkousce
ucinnosti postupuje presné podle navodu vy-
robce z hlediska idrzby a obsluhy, certifikace
netika vibec nic o funkci ¢istirny v provozu.
Kdyz se zacalo mluvit o certifikaci, byli jsme
vsichni pro. Pfedpoklddali jsme, Ze z trhu po
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certifikaci odejdou nepoctivi tzv. ,gardzovi
vyrobci“ a podstatné se zjednodusi legislativa
povolovani DCOV - tzv. vyrobkovy piistup.
V praxi se stal pravy opak. Gardzovi vyrobci
si poridili certifikaci a nasledné zahajili hro-
madnou a levnou vyrobu provzdusnovanych
soudkt. Na internetu pak jsou srovnavaci
tabulky, kde se hodnoti nejlevngjsi DCOV
s CE. Z cenovych dtivodt pak jiz ¢ast renomo-
vanych vyrobct, ktefi maji alespon zakladni
predstavu o technologii ¢isténi OV, z trhu
DCOV odesla. Tézisté vyroby a prodeje DCOV
v CR se tedy preneslo na ,bazénate”, ktefi
v lété vydélavaji na bazénech a v zimé maji
Lvypliiovku“ v DCOV.

Jak asi mohou v praxi fungovat DCOV bez
kalojemu na principu ,,superaktivace”, kde se
kal netvori, kdyz jednoduchym vypoctem za
5 minut zjistite, Ze pro 5 EO se musi dana ¢is-
tirna odkalovat 1x za mésic, pokud ma platit
zakon o zachovéani hmoty, a ne za deklarova-
nych 6 mésict? Jak mtize DCOV s dosazova-
kem, jehoZ povrch se necisti min. 2x za den,
dosahovat i¢innosti 99 %? Nebo jak pohlizet
na vyrobky, kde mate nékolik kohoutt a kazdy
mate nastavit o dany pocet otacek, aby pritok
vzduchu nebyl ,,ani velky, ani maly“ a odtok
z dosazovaku se cistil 5 bublinkami za 1 min,
pricemz zaroven plati, Ze jak se po odkaleni
Cistirny zvysuje postupné koncentrace kalu
v aktivaci, je tfeba kohouty doregulovat? A na-
konec vtip z VUV Praha z testovani DCOV:
,Nekteré cistirny jsme nastavit ani nedoka-
zali a museli jsme si pozvat ke spravnému
nastaveni vyrobce.” Nesouhlasim s panem
Ktenkem v tom, Ze kdyz se obc¢an o ¢istirnu
stard, tak funguje, protoZze mnoho vyrobkt
nemd $anci fungovat, i kdyz se majitel stara.
Faktem je, ze v nékterych zapadnich statech
jesté nevymysleli ,,superaktivaci®, kdy se kal
netvori, a musime tedy pro export zvétsovat
kalojem napt. z 0,5 m® na 2 m®. Samoztejme,
Ze to zvysuje cenu a v CR bychom byli nepro-
dejni. Pfipravuje se novela EN12566-3+A2,
kde bude stanovena podminka pro export do
nékterych statd, ze béhem 10 mésici zkousky
Gcinnosti nesmi byt kal vyvazen.

Jaka je cesta ke zlepSeni?

Dle mé zkusenosti plati, ze uzivatel DCOV se
o ni stard, pokud mu pfinasi uzitek vycisténa
voda, nebo pokud by mél jinak praktické pro-
blémy s likvidaci odpadni vody. Souhlasim
s panem Krenkem, Ze soucasnou legislativou
ohlidat funkci velkého mnozstvi DCOV nelze.
Ceskou kreativitu obchazeni zékont popsal
nazorné. Proto pfi ndvrhu potfebnych opat-
teni ke zlepSeni situace s DCOV, které jsem
shrnul do 3 bodt, se na platnou legislativou
neohlizim:

1) zptisob instalace DCOV:

2) pozadovana minimalni kvalita vyrobku;

3) kontrola funkce DCOV.

Ad 1) Zpasob instalace DCOV

Zasadné neni mozné u malé cistirny povolit
odtok do povrchovych vod — trubka do potoka.
Situace pak dopadne tak, jak popisoval pan
Ktenek, anebo dle mé zkusenosti, kdyz mi
pred cca 2 roky volal nespokojeny zdkaznik:
,Dodnes lituji, Ze jsem si koupil Vasi ¢istirnu
a ne konkurenc¢ni, jako ma soused. Mné tam
stéle néco piskd, musim otevirat viko a starat
se o provoz Cistirny. Soused zavrel pfed 2 lety
viko, od té doby ho neoteviel a ma pokoj.”
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Proto nikdy ne ,,trubku do potoka“. Vyc¢isténa
nebo - jak riké legislativa — predcisténa OV
by se méla vzdy vyuzit nebo zlikvidovat na
pozemku vlastnika. Co to konkrétné zname-
na: Za kazdou ¢istirnou musi byt nadrz na
vycisténou vodu o objemu minimalné 0,5 m?,
coz je bézna produkce OV z jednoho domku.
Tam je vidét, co z cistirny odtéka. V nadrzi
musi byt cerpadlo a voda se bude ¢erpat vzdy
na povrch pozemku. Nikdy ne do zasakovaci
drendze. Pri takovéto instalaci budou per-
fektné fungovat i DCOV se »superaktivaci“
a bez kalojemt a jesté navic dojde k doplnéni
organické hmoty (prebytecny kal) do ptdy, coz
bude jen ku prospéchu vegetace. Plati, ze kdo
ma penize na ¢istirnu, nepéstuje na pozemku
brambory apod., kdy by se mohla rezidua
z OV dostat do potravniho fetézce. Je fakt, Ze
az na vyjimky jsou jiz zimy tak mirné, ze se
da cerpat na pozemek voda cely rok. Destova
voda pada také na povrch i v zimé a vsakne se.
Za rok naprsi cca 600 mm, tj. 0,6 m*/m? Prfi
produkci OV z jednoho domku 0,4 m¥den je
roc¢ni produkce OV cca 150 m®. Pokud bychom
uvazovali pozemek o velikosti 800 m?, jedna
se o zvySeni cca o 200 mm, tedy navyseni
0 30 %. Nemél by tedy byt problém zachazet
s predcisténymi OV jako s vodou destovou. Co
na pozemek spadne nebo dotece, to tam musi
zlstat. Nemélo by byt umoznéno zasakovat
predcisténou OV pomoci drenézi nebo jinych
podzemnich zasakovacich zatizeni. Pro zimni
obdobi postaci zasakovat pres vrstvu térko-
pisku v tloustce 30 cm, ktera bude nasypéna
na povrchu terénu — na orni¢ni vrstvé v plose
minimélné 3 m?EO. Pfedc¢isténad voda bude
Cerpéna na toto zasakovaci zatizeni pod tla-
kem, kde bude roztfiknuta na povrch pisku.
Cela vrstva stérkopisku bude pokryta folii
a zeminou tak, ze vznikne ,,hrbecek” o vysce
cca 50 cm, ktery nikomu nebude vadit. Toto
zasakovaci zatizeni miize byt pouzivano celo-
ro¢né nebo jen v dobé mraz.

Moje zkusenost ikd, ze pokud majitel cis-
tirny vodu vyuziva nebo by vypousténim ne-
docisténé vody hrozilo zaneseni zasakovaciho
zatizeni (coz je problém predevsim v tézkych
ptdéch), pozaduje pri problému s cistirnou
okamzity servis. Nema4 Cas se starat o legisla-
tivu a falSovat rozbory. Problémy s nefunk¢ni
¢istirnou, kdy ob¢an nemd zdjem vodu vyu-
zivat a je mu jedno, co mu vytékd, se k nam
na servisni stfedisko obvykle nedostanou. To
je to, kdyZ jsem zacal mluvit o dvou btezich
na stejné fece. Vzpomindm na jednu diskusi
s pracovniky vodopravnich turadd na vystave.
Tam jsem kritizoval postup vodopravnich
aradi s tim, Ze to na mé déla dojem, Ze nékteri
legislativci Ziji v pfesvédceni, ze OV se nejlépe
vycisti filtraci pfes Stosy papirt a dokladi
v projektové dokumentaci. Vytykal jsem jim,
proc¢ neprovadéji kontroly v terénu. Odpoved
z jejich hlediska byla jednoduchda. Nemaji
na to kapacity, nékdy ani ne auto, a navic se
dostéavaji do ostrého konfliktu s obcany a ne
kazdy na to ma zaludek - viz zkusenost pana
Ktenka. Proto jediné, co mohou délat, je ba-
zirovat na veskeré dokumentaci a doufat, Ze
¢istirna bude provozovéna a fungovat tak, jak
je napsano v povolovaci dokumentaci.

Ad 2) PoZadovand minimdlni kvalita
bDcov

Nesouhlasim s nazorem pana Krenka, Ze
véechny DCOV jsou v podstaté stejné a vy-

sledek provozu zévisi jen na tom, jak se

majitel o Gistirnu stara. Je tfeba si uvédomit,

e i DCOV prosly za poslednich 20 let techno-

logickym vyvojem. Ale je pravda, Ze nékteri

vyrobci to nezaznamenali. Pokud se ma obcan

o Cistirnu starat obden, aby dosahl trochu

prijatelného vysledku ¢isténi, tak samoziejmée

v krédtké dobé rezignuje. Plati jeden fakt, Ze

OV z jedné domécnosti se fakticky nelisi od

OV z tisice domacnosti. Cisti se vak htife,

protoze je vétsi narazovost pritoku a je vétsi

promeénlivost v kvalité OV. Pred 40 lety jsme
jezdili na kontrolu obecnich COV. At uZ to
byly zndmé oxidacni prikopy, ocelové VHS
nebo kombibloky apod., problémy s funkci
byly vzdy stejné. Projekt je v poradku, reali-
zace je v pofadku, problém je ve $patné a ne-
kvalifikované obsluze. Obsluha byla vétsinou
na jednu sménu. Byla tedy tendence soustte-
dovat mensi obce na jednu velkou cistirnu,
kde bude obsluha na tfi smény. Technologie,
které se pouzivaly na obecnich COV pied

40 lety, dnes nikdo nerealizuje pro vysoké

naroky na obsluhu. Prakticky na viech COV

je dnes rtizny stupen automatiky a dalkové-
ho prenosu dat. Zakladni problém DCOV je

v tom, Ze prakticky stejné technologie, které

se pouzivaly na méstskych COV, kdyZ jsem

nastoupil do praxe, se bez podstatnych zmén
pouzivaji mnohymi vyrobci na stile proda-
vanych DCOV s CE. Ditvodem je nékdy cena,
nékdy absolutni neznalost technologie ¢isténi

OV a obvykle oboji dohromady. Vysledky jsou

takové, jaké je zname.

Prvni vlastovkou v pozadavcich na mini-
malni kvalitu DCOV jsou pozadavky na do-
tované DCOV od roku 2020. Zde je zkracend
citace.

Nedilnou sougasti kazdé DCOV musi byt:
— Akumulace pritékajicich OV, a to minimal-

né na 50 % jednodenni kapacity, na niz je

DCOV projektovana.

— Oddéleny prostor pro akumulaci kalu.

— Monitorovaci zafizeni.

— Automatické ¥izeni provozu DCOV v zévis-
losti na mnozstvi pritékajici OV (bez zdsahu
uZivatele).

— UDCOV s rezimem vypousténi OV do vod
podzemnich musi byt zajisténa akumulace
vycisténé OV s moznosti jejtho dalstho
vyuziti.

Nevidim zadny dtvod, pro¢ by takové
¢istirny nemohly byt prodavény i bez dotaci.
Obcan k tomu musi byt donucen bud zvyse-
nymi ndklady na instalaci tak, jak jsem popsal
vyse, nebo zvysenymi naklady na kontrolu
funkce ¢istirny.

Ad 3) Dohled nad funkci DCOV

Je samoziejmé, Ze technicka kontrola vyrobku
jednou za 2 roky neni zadna kontrola. Smys-
luplné kontrola by méla byt min. 2x roc¢né.
Zvlast prihlédneme-li k faktu, Zze kontrolu
konkrétni cistirny obvykle provadi servisni
pracovnik vyrobce nebo spolupracujici osoba.
Je pak logické, ze vysledek kontroly je pro
majitele vzdy pozitivni. Jinak prece kontrolu
nebude platit. Zaroven je prakticky nemozné
najit specialistu, ktery by rozumél vsem ty-
ptum DCOV na trhu.

Pojdme si predstavit opa¢nou situaci. Tech-
nickou kontrolu - revizi zaplati majitel cistir-
ny z vystavenych pokut za nespravnou funkci
Cistirny. Revizor bude mit pravo ukladat blo-
kové pokuty (cca 2 000 K¢) pfi zjisténi $patné
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funkce ¢istirny, pfipadné zah4ji spravni fizeni.
Bude to jeho Zivnost, ze které bude platit dané,
a patrné bude muset mit i EET. Obdoba revi-
zora v MHD. Bude mit opravnéni vstupovat
na pozemek kdykoli a bez ohldseni, ale jen
ve spolec¢nosti majitele a za acelem kontroly
gistirny. Seznam povolenych DCOV dostane
na vodopravnim tradu vcetné vsech tech-
nickych informaci. Pokud je majitel ¢istirny
presvédcen, Ze je Sikanovan, muize se obratit
na soud, pricemz diikazni bfemeno bude vzdy
na revizorovi. MtiZe se stét, Ze jednu DCOV
budou kontrolovat rizni revizofi i nékolikrat
tydné. Ale musi platit, Zze pokutovat se dé
jen 1x mési¢né. To je doba nutnd na opravu
a nésledné zapracovani cistirny.

Mohlo by jit o vynosny byznys, protoze
kontrolofi pojedou predevsim tam, kde védi,
ze si vydélaji a vyplati se jim cesta. Ale za-
rovenl na strdnkdch vyrobct téchto Cistiren
budou asi néktefi tvrdit, jak tyto Cistirny
perfektné funguji. Podstatné ale je, Ze pokuty
prospéji Zivotnimu prostiedi a za hloupost se
holt plati. Samozfejmé, Ze pokud si majitel
zaplati za dalkovy monitoring a bude platit
servisnimu stfedisku napt. ro¢ni pausal za
dohled a servis DCOV, pak by pfipadnou
pokutu mél platit majitel servisniho stfediska.

Jsem presvédcen, Ze pfi nasazeni dostatecné
citelnych pokut a jasnych pravidel nebude
do dvou let v CR zadna nefunkéni DCOV, stat
u$etfi na platech dredniki a jesté vydéld na
danich, pfipadné si mtize i zatctovat procenta
z pokut. Jestli nékde probéhnou kontroly bez
EET a stat o pér korun pfijde, nevadi, hlavné
Ze vydélame vSichni na zlep$eni stavu vod.

Co se tykéd vyvazeni zump a predkladani
dokladt o vyvozu, tam je feSeni v podstaté
obdobné. Kazdy majitel Zumpy by mél mit
smlouvu s provozovatelem ¢istirny, ktery
obvykle zajistuje vyvaZzeni. Do zumpy staci
dat jednoduchy snimac¢ hladiny s pfenosem
dat na firmu zajistujici vjvoz. V okamziku, jak
se Zumpa naplni, realizuje se vyvoz a majitel
zumpy dostane 1x za rok fakturu za stocné.
V podstaté tak, jako by byl napojen na ka-
nalizaci. P¥ipadné doklady pro arad dodava
firma, kterd provozuje Cistirnu — ta také za
vyvoz odpovida. Majitel Zumpy se o nic ne-
stard, jen plati.

Zaveér

Zavérem bych chtél poukézat na jednu véc.
V ramci DCOV, jejich konstrukce, povolova-
ni, provozovani a kontroly stale uvazujeme
v kategoriich minulého stoleti, jako by se zde
vyvoj zastavil. Znovu jesté pfipomenu délkové
odecty vodomeérti, EET, chytré domdcnosti,
kam je mozné zapojit i DCOV apod. Bylo by
dobré legislativu podstatné zjednodusit tak,
aby ji bylo mozné dodrzovat a kontrolovat. Pro
zajisténi funkénosti DCOV neni tieba ménit
slozité vodni zakon. Postaci reseni nafizenim
vlady, pfipadné metodickym pokynem vodo-
pravnim dfadtm. Jinak budeme o stejnych
problémech, jako psal pan Kienek, mluvit
jesté za 20 let.

Ing. Jan Topol
TopolWater, s.r.o.

Nad Rezkovcem 1114
286 01 Caslav
topol@topolwater.com
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® ==! Vyzkumny ustav melioraci

a ochrany pudy, v.v.i.

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pidy, v.v.i. se zabyva vyzkumem
v oblasti ochrany puidy, komplexnich melioraci, pedologie, hydrologie,
tvorby a vyuziti krajiny a informatiky k témto oboriim se vztahujici.
Provadi rozbory pudy a vody, provozuje geoportal SOWAC-GIS, tvori
interpretacni mapy, poskytuje data pro kvalifikovana rozhodovani
odbornikil, manazert a organti statni spravy a samospravy.

¢ Dlouholeta tradice
hydrologického
a pedologického
aplikovaného vyzkumu

¢ Silné propojeni
s vodohospodarskou,
uzemné-planovaci
a zemédélskou praxi

e Odborné zpracovani
podkladii pro analyzy
hydromelioracnich zarizeni
(odvodnéni a zavlahy)

¢ Pfenos vysledkii vyzkumu
do praxe

e Specializované
poradenstvi pro soukromé
osoby i spolec¢nosti

e Hydropedologicka
laborator

¢ Analyzy vzorkii vod, pid,
biomasy v akreditované
laboratori

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany piidy, v.v.i.
Zabovieska 250, 156 27 Praha 5 — Zbraslav
Telefon 257 027 262 - E-mail: podatelna@vumop.cz
Datova schranka: 77jfd47
www.vumop.cz
https://geoportal.vumop.cz/
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Jesté k odlehcovacim komoram

Vazeny pane,

reaguji na stanovisko Ing. E. Zavadila na Vas
tvodnik k odleh¢ovacim komoram. Nepreji si
uverejnit svoje jméno, ale sviij nazor jsem jiz
prezentoval na nékolika konferencich.

Jestlize chce ministerstvo fe$it problém
odlehcovacich komor, tak musi nejdrive
zrusit § 20 odst. 6 zakona ¢. 274/2001 Sb.:
Povinnost platit za odvadéni srdazkovych
vod do kanalizace pro verejnou potiebu se
nevztahuje na plochy dalnic, silnic, mistnich
komunikaci a ticelovych komunikaci verejné
pristupnych, plochy drah celostdtnich a regi-
ondlnich vcetné pevnych zarizeni potrebnych
pro primé zajisténi bezpecnosti a plynulosti
drazni dopravy s vyjimkou staveb, pozemki
nebo jejich ¢asti vyuzivanych pro sluzby, které
nesouvisi s ¢innosti provozovatele drahy nebo
drazniho dopravce, zoologické zahrady, verej-
nd a neverejnd pohrebisté a plochy nemovitosti
urcenych k trvalému bydleni a na domdcnosti.
Tento paragraf je totiz prapfi¢inou odporu
provozovateld kanalizaci proti pozadavkim
Ministerstva zivotntho prostredi.

Vodni zdkon 254/2001 Sb. v § 5 odst. 3 de-
finuje pozadavky na hospodateni s destovou
vodou: Pri provadéni staveb nebo jejich zmén
nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici po-
vinni podle charakteru a ticelu uzivani téchto
staveb je zabezpecit zdsobovdnim vodou a od-
vadénim, akumulaci nebo cisténim odpadnich
vod s ndslednym vypousténim do vod povrcho-
vych nebo podzemnich odpadnich vod z nich
v souladu s timto zdkonem a zajistit vsakovani
nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych vod
vzniklych dopadem atmosférickych srazek na
tyto stavby (ddle jen ,,srazkové vody*“) v soula-
du se stavebnim zdkonem. Bez splnéni téchto
podminek nesmi byt povolena stavba, zména
stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby
ani vydano rozhodnuti o dodate¢ném povoleni
stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani
stavby. Tento pozadavek ale neni pii povolo-
vani staveb viibec vyzadovan.

Projektanti staveb hledaji vzdy nejjedno-
dussi a nejlevnéjsi feseni, coz je odvedeni
destovych vod do kanalizace. Kdyz po projek-
tantech chce spravce kanalizace feseni v sou-
ladu s vodnim zakonem, tak je tim obtéZuje.
U spravct komunikaci a jejich projektantt
budi pozadavek na doloZeni, kam odtékaji
destové vody, zdéseni, protoZe pro né tento
problém konci vtokem do uli¢ni vpusti, a to
iv pfipadé, Ze VaK tvrdi, Ze v uvedené lokalité
kanalizaci nema a obec nebo spravce silnice
mu také zddné podklady nedal. Jestlize chce-
me Fesit sucho, tak nemtZeme odvadét desto-
vé vody do kanalizace a do toku ji vypoustét
tfeba az 10 km od mista vtoku. Obdobné je to
s druhym medidlnim tématem, mikroplasty.
Nefesi se jejich vnos z kosmetiky, zubnich past
apod., ale Tesi se Gprava pitné vody a ¢isténi
vypousténé odpadni vody.

Veskeré problémy by se mély resit tam,
kde vznikaji, tj. mikroplasty zakdzat pouzivat
v kosmetickém pramyslu a destové vody za-
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kazat vypoustét do jednotné kanalizace s tim,
ze po dobu prechodného obdobi, navrhuji
10 let, by se za vypousténi destovych vod do
jednotné kanalizace platilo. Ekonomickd mo-
tivace je jedind, ktera zajisti feseni uvedeného
problému.

Argument, Ze se tim zdrazi sto¢né, neberu,
jen se stavajici naklady rozpocitaji na vétsi
mnozstvi fakturované vody. Mozné by se
k tomu mélo vyjadtit i Ministerstvo zemédél-
stvi, protoze zruseni § 20 odst. 6 je podle Ing.
Zavadila véci MZe, a ne MZP.

Vsichni, kdo o odvadéni odpadnich vod
néco vime, tak vime, Ze nejdiive byly suché
zachody, nasledné splachovaci s vypousténim
do nejblizsiho ptikopu, a kdyz uz to bylo neu-
drzitelné, prikop se zatrubnil a odpadni vody
se odvedly do nejblizsi vodotece. Kdyz i ta vo-
dote¢ byla jen stokou, tak se jednotlivé volné
vyusti osadily odleh¢ovaci komorou a splasky
se odvedly az pod obec. U vétsich obci byla
nasledné postavena ¢istirna odpadnich vod.

Moje osobni zkuSenost je, Ze ¢istirnou od-
padnich vod protékd cca 3x vice vody, nez je
mnozstvi vody fakturované. Kdyz byl tento
tdaj uveden v zZddosti o dotaci, zaméstnanky-
né SFZP volala a ptala se, jak je to mozné. Na
odpovéd, ze se jedné o jednotnou kanalizaci,
se v telefonu rozhostilo ticho a bylo nutné to
podrobnéji vysvétlit.

V rdmci své pracovni naplné se vyjadtuji
ke stavbam jak nasich, tak i cizich investort.
Denné tesim likvidaci destovych vod a skoro
vzdy to skonci na otdzce: proc¢ resit destové
vody za desitky tisic korun, kdyz ptipojka do
kanalizace stoji jen jednotky tisic korun?

Na tuto otazku neexistuje odpovéd, kdyz
placeni za odvadéni vétsiny destovych vod
podléha vyjimce, a proto se nemusi platit.
Jako provozovatel ani nevim, kolik destové
vody a od koho do kanalizace natékd, protoze
spravce a vlastnik komunikace s ndmi nechce
uzavrit smlouvu o odvadéni vod kanalizaci,
kde by bylo toto mnozstvi vycisleno. I pres
stanovisko MZe, Ze je to jejich povinnost,

odpovidaji, Ze jejich zaméstnanci maji na
vypousténé destové vody, za kterou se stejné
neplati.

Tyto problémy by mél pomahat fesit SOVAK
jako profesni sdruzeni vlastnikt a provozo-
vateltt vodovodt a kanalizaci. Problém je
ale v tom, Ze od doby projedndvani novely
NV 61/2003 je mezi zastupci MZP a SOVAK
osobni averze (muj pocit z probihajicich
jednani a jejich prezentaci na jednotlivych
seminéfich). MZP mélo zajistit slibenou
¢istotu ceskych ek, a ani pres vysoké dotace
do kanalizaci a COV toho nebylo schopno
dosahnout, a tak hleda vinika. Nezastiram, Ze
z odlehc¢ovacich komor odtékaji znecisténéjsi
vody nez z ¢istiren odpadnich vod, ale nelze
prenést problémy s odvadénim destovych
vod na provozovatele kanalizaci. Jestlize ne-
dojde ke zruseni § 20 odst. 6, tak za vlastniky
komunikaci budou za likvidaci destovych vod
platit obcané a podnikatelé.

Zruseni § 20 odst. 6 neni v zajmu statu
(vlastnik Zeleznic, dalnic a silnit I tfidy), kraji
(vlastnik silnic II a III tfid) a obci (vlastnici
ostatnich komunikaci a vefejnych prostran-
stvi). Pro uvedené subjekty by to znamenalo
velmi vysoké naklady, které nejsou ochotny
platit, a proto stéat rezignoval na naplnéni
pozadavkt EU ,,znecistovatel, uzivatel sluzby,
za ni plati“.

Opétovné se ukazuje, Ze neni zijem resit
problém v misté jeho vzniku a na nidklady
toho, kdo to zpiisobil, ale prenést problém
na nékoho jiného.

Obdobné byl fesen problém s fosforem
v odpadnich vodach. Zakazali jsme ho pou-
zivat v pracich prascich pro malospotiebitele,
ale velkospotiebitelé pouZzivaji praci prasky
s obsahem fosforu do soucasnosti.

Poznamka redakce: Toto stanovisko redakce
obdrzela uz minuly rok. BohuZel z technickych
divodii ho otiskujeme az nyni. Myslime si, Ze
i s timto odstupem je stdle aktudlni. K odlehce-
ni diskuse o odleh¢ovacich komorach jsme od
Ing. Rostislava Prochdzky z méstského uradu
v Tieboni obdrzeli priloZenou fotku Odlehco-
vaci kemora pri svickdach. Radi ji otiskujeme.
Snad vybudi ve vds prijemné emoce a isméev
ve tvari. Pokud byste sami méli néjakou ob-
dobnou fotku s vodohospoddrskou tematikou,
rddi ji uverejnime. Posilejte ji i s pfipadnym ko-
mentdarem na stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Produktova rozmanitost,
servis a inovace v Némecku
i po celém svété od firmy
RAUSCH

Uz 35 let firma Rausch vyviji a vyrdbi ta nejkvalitnéjsi
televizni inspekcéni zafizeni pro optickou kontrolu potrubi
a kanalizace a také systémy pro kontrolu tésnosti. PoZa-
davek kvality je nedilnou soucdsti vSech servisnich sluzeb
a vyrobnich procesti.

Splnit vzdy pozadavky zdkaznika a predat takové pro-
dukty, které budou individualneé prizptisobené a v souladu
s vysokymi ocekavanimi, to je ve firmé Rausch ta nejvyssi
priorita.

Pro efektivni naplnéni této priority a pro
trvalé zabezpeceni kvality podstoupila
firma Rausch certifikaci podle narodné
i mezinarodné uznavané normy fizeni
jakosti ISO 9001.

Firemni tstredi ve Weilensbergu
u Bodamského jezera se vénuje vyvo-
ji, vyrobé, administrativé a servisu.
Servisni pobocky Rausch v Diisseldorfu,
Winsenu a Hoerdtu u Strasburku a servisni partnefi v Draz-
danech, Liinenu, Wiesentheidu, Ingolstadtu a Berliné pak
nabidku v Némecku doplnuji. Rozsdhla a spolehliva sit
prodejct a zakaznického servisu je k dispozici také v za-
padni i vjchodni Evropé, Australii, Asii a v USA. V Cesku
ve spolecnosti DISA. Zikaznici po celém svété tak dostavaji
ten nejlepsi servis primo.

Inovativni — modularni — efektivni! Za to Rausch ruci
i v budoucnu.

RCA 4.0 s Full HD rozlisenim
Vyvoj fady RCA Rausch zacal uz v 90.
letech a diky soustavné praci se dafilo
uvadeét na trh stale nové trendy. V roce
2018 jako prvni na svéte predstavila tele-
vizni inspekéni systém RCA 4.0 Full HD.
Prenos dat s Full HD rozlisenim 1920x1080 pixeld je umoz-
nén pomoci médéného kabelu bez optického vodice.

Za tim i¢elem firma Rausch specidlné vyvinula technolo-
gii VML a zaregistrovala ji jako patent. Diky pouZziti efektiv-
ni technologie VML je servis snazsi a naklady zakaznika
na udrzbu jsou sniZeny na minimum.

Systém se ovladd pomoci priimyslového PC v kombinaci
s 15“ dotykovou obrazovkou a také pomoci multifunkénich
joystickd, které spolecné prebiraji celkovou kontrolu kamer,
vozikt a satelitniho systému. Druhy PC pfebira dokumen-
tovani provadénych inspekci. Pro zaméreni poskozenych
mist od DN 150 a zméteni deformaci je k dispozici osvéd-
¢end kamera KS 135 Scan, nyni s Full HD rozlisenim. Pro
oblast pouziti do DN 2500 se da kamera pouzit volitelné na
plovaku nebo ve spojeni s vozikem C 135 a lafetou.

RCA 4.0 se dé pro zkousku tésnosti rozsitit o zkousku
jednotlivych hrdel, Sachty a odlucovace.

LATRAS

Zameértovaci systém LATRAS (LAterales TRAcking System)
spole¢nosti Rausch slouzi k automatickému zamérovani
a grafickému zakresleni trasy potrubi u domovnich pfi-
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pojek. Snimac¢ LATRAS se umistuje za kameru KS 60 DB.
Pohyb vpted je zajistén bud posuvnym kabelem, nebo
vysokotlakou proplachovaci technikou.

Ridici elektronika zaznamenava smér pohybu senzoro-
vé hlavy LATRAS. Tyto soutfadnice XYZ se permanentné
registruji paralelné s inspekci a umoznuji zaznamenéavat
trasu potrubi soucasné a bez vyznamnych vicenakladt
pro subjekt provadéjici inspekci. Diky novym dtlezitym
informacim o potrubnim systému je kvalita prizkumu
vyrazneé vyssi.

U systém, které jsou vybaveny radou M a kamerou KS
60 DB, je mozné LATRAS pridat dodatecné.

PipeCommander

Systémy Rausch se kompletuji se softwarem PipeComman-
der a kartovym modulem PicoMaps. Hardware a software se
propojuji jednotné a Géinné. V PipeCommander se eviduji
véechna relevantni kmenové data a dosazené vysledky in-
spekce. Data se zde daji pozdéji snadno editovat. Vechny
projekty se spravuji v prehledné strukture menu a kdykoliv
je lze cilené exportovat a vytisknout. Priibéh a vysledky in-
spekce se daji vyvolat v podobé videi, fotografii, protokol,
statistik a 3D zobrazeni.

PipeCommander je jako detekéni software k dostani pro
vozidla a jako kancelarska verze pro administrativni préce,
popt. dodatecné zpracovani dat z priazkum. PicoMaps jako
vykonny dopliikovy model detekéniho systému PipeCom-
mander ziskava vSechny dostupné geodetické souradnice
automaticky z inspekéni databédze. Na zakladé téchto dat
se vizualizuji kompletni kanaliza¢ni sité. Trasy potrubi
zaznamenané pomoci LATRAS se rovnéz integruji do Pi-
coMaps a obohacuji vyobrazeni o vyrazné vétsi presnost
trasy potrubi.
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Rausch

Vozidlova vestavba - lehka vaha od spole¢nosti

Rausch nabizi mobilni fesSeni a vestavna zarizeni pro
vozidla, kterd jsou konstruovéana jako lehké konstrukce
s inovativni vostinovou technologii. Pfi plné vybavé, vcet-
né pokrocilého modularniho systému rfady M a napéjent
pomoci Li-lon-akumulatort, dosahuji celkové hmotnosti
3 100 kg S tidi¢skym prikazem t¥idy B je mozné prepra-
vovat celkovou hmotnost az 3 500 kg.

V piipadé dotazi ohledné produkti firmy Rausch jsme
Vam ochotné k dispozici.

Kontakty naleznete na www.disa.cz.

" dsda

Petr Krivanek

DISA s.r.o.

Barvy 784/1, 638 00 Brno
krivanek@disa.cz
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Poznatky Ministerstva zemédélstvi z vykonu vrchniho
dohledu nad sektorem vodovodi a kanalizaci

pro verejnou potrebu z hlediska ochrany odbératele

a problematiky odectii a vymén vodomérii

Radek Hospodka

Uvod do problematiky

V pusobnosti resortu Ministerstva zemédélstvi
(dale jen ,MZe") je mj. regulace oboru vodovo-
di a kanalizaci pro vefejnou potfebu (dale jen
,VaK“). Zakladni pravni normou pro obor VaK
je zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a ka-
nalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakont (dale jen ,,ZVK®), ve znéni
pozdégjsich predpist. Tento zdkon obsahuje
fadu ustanoveni, kterd pfimo nebo neptimo
souviseji s néjakou formou ochrany odbérate-
le. V Ceské republice je ve vétsing piipadii pro
stanoveni mnozstvi dodané vody vyuZivano
méfeni vodomeérem a soucasné i pro stano-
veni mnozstvi vypousténych odpadnich vod
se pouzivd namérené mnozstvi dodané vody
zjisténé pomoci (fakturacniho) vodoméru.
S nadsazkou lze tici, Ze slovo vodomér je
jedno z klicovych slov pouzivanych v sektoru
VakK, které témét kazdého napadne v souvis-
losti s jakoukoli vodéarenskou spole¢nosti nebo
platbou za vodu. Zjisténé mnozstvi dodané
vody pak predstavuje spole¢né s jednotkovou
cenou pro vodné a sto¢né, ptip. cenou pevné
slozky vodného a sto¢ného rozhodujici udaj
pro vyuctovani (fakturaci) thrady za dodavku
vody, za sluzbu spojenou s jejim dodanim
a rovnéz sluzbu spojenou s odvadénim a ¢is-
ténim odpadnich vod odbérateli. Podivame-li
se na toto konstatovani o¢ima odbératele, je
jasné, Ze vSechny ¢innosti vykondvané voda-
renskou spolecnosti ve vztahu k ,vodoméru“
jsou jednim ze zakladnich predpokladt pro
vytvéareni dobrych dlouhodobych vzajemnych
vztaht mezi odbérateli a poskytovateli sluzeb
VakK a to jiz od momentu, kdy vlastnik, popti-
padeé provozovatel vodovodu urcil odbérateli
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podminky pro umisténi vodoméru v ramci
svého vyjadreni ke stavbé vodovodni pripojky,
nasledného prvniho osazeni vodoméru, uza-
vieni pisemné odbératelské smlouvy a prvni
faktury za vodné a sto¢né na zakladé prvniho
zjisténého stavu na vodomeéru.

Problematika zajistovani pravidelnych ode-
¢t vodomeéru pro fakturaci vodného ¢i stoc-
ného nebo vymeén vodomért patii k castéjsim
dotaztim odbératelt, které jsou na MZe také
feSeny. Z vykonu kontrolni ¢innosti MZe nad
vlastniky a provozovateli vyplyva, Ze tato pro-
blematika je v sektoru VaK zdrojem c¢astéjsich
sportl s odbérateli nez v jinych ¢innostech pti
spravé a provozu VaK. Z podstaty této véci
a vzhledem k poctu odbérnych mist to vsak
neni zadné prekvapivé zjisténi.

Cilem prispévku je stru¢ny nahled této
problematiky ve vztahu k ochrané odbératele,
upozornéni na mozna rizika vzniku reklamaci
¢i sportt mezi poskytovatelem sluzby a odbé-
ratelem pti odectech a vyménach vodomeért
a tvaha o moznostech, jak pfipadné témto
situacim predchazet.

Ochrana odbératele vymezena
v § 36 ZVK, pravo na informace
k podminkam sluzby VaK

Kazdy vlastnik a rovnéz provozovatel vodovo-
du nebo kanalizace mé fadu prav a povinnosti
vymezenou ZVK. Obecné tato prava a povin-
nosti rovnéz neptimo smétuji k ochrané odbé-
ratele, aniz si toho v naprosté vétsiné pripadi
odbératelé jsou viibec védomi. Za jednu z po-
vinnosti kazdého vlastnika VaK, popiipadé
provozovatele, pokud je vlastnikem zmocnén,
lze uvést povinnost plynouci z ustanoveni

§ 36 odst. 3 ZVK, a to predat obecnimu tradu
obce, v jejimz obvodu zajistuje provozovani
vodovodu nebo kanalizace, informaci s plat-
nymi tdaji pro mozné odbératele k uzavieni
pisemné smlouvy. Vezmeme-li v potaz, Ze tyto
informace maji mimo jiné zahrnovat napft.
technické pozadavky na pripojky, informaci
o jakosti a tlaku dodavané pitné vody, zptisobu
zjistovani mnozstvi odebirané vody vcetné
stanoveni pozadavkd na umisténi vodomeé-
ri, o technickych pozadavcich na vnitini
vodovod atd., jedné se ve skute¢nosti o prvni
informace o budoucim nastaveni zakladnich
pravidel mezi odbératelem a poskytovatelem
sluzby VaK v dané obci nebo regionu, které
budou ovliviiovat poskytovani sluzby jako
takové ve vztahu k danému odbérnému mistu.
O odpovédnosti kazdého vlastnika a provozo-
vatele VaK za vstupovani do tohoto procesu,
ovliviiovéni technického rozvoje infrastruk-
tury, ktery vyvolava i souvisejici potfebu
informovanosti vefejnosti s cilem aplikovat
poznatky ze své praxe, za rozvoj a efektivni
provozovéani kazdé predmétné vodarenské
infrastruktury, nelze viibec pochybovat.

Vyznam pisemné smlouvy

Pisemna smlouva o dodavce pitné vody nebo
odvadéni odpadnich vod s odbératelem je
zédkladnim dokumentem upravujici vztah
mezi odbératelem (zakaznikem) a poskyto-
vatelem uvedené sluzby. Povinné nélezitosti
odbératelské smlouvy o dodévce pitné vody,
resp. smlouvy o odvddéni odpadni vody
nebo smlouvy o odvadeéni a ¢isténi odpadni
vody byly stanoveny novelou zdkonem ¢islo
275/2013 Sb., ktery s Gc¢innosti od 1. ledna
2014 novelizoval ZVK. V soucasném znéni
ZVK jsou uvedeny v § 8 odst. 16, resp. odst.
17. Soucasné tato novela obsahuje prechod-
né ustanoveni odkladajici povinnost uvést
smlouvy uzaviené pred datem 1. 1. 2014 do
souladu s pozadavky § 8 odst. 16 a odst. 17
ZVK nejpozdéji do 1. 1. 2024. Smyslem této
pravni tpravy je posileni ochrany odbératele.
MZe je zndmo, Ze ne vzdy to odbératelé tak
vnimaji. Na zdkladé kontrolni ¢innosti MZe
nad vlastniky a provozovateli VaK pretrvava
Castéjsi zjistovani absence ¢ésti povinnych
nalezitosti téchto smluv zejména u mensich
provoznich spolec¢nosti a u obci, které si
zajistuji spravu a provoz svym jménem a na
vlastni odpovédnost. U velkych provozo-
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vateld je tato problematika na lepsi trovni.
V pripadé jakékoli reklamace, ktera muze
vést k dlouhodobéjsimu sporu, nabyva uza-
vieny smluvni vztah na jesté vétsim vyzna-
mu. Od kazdého vlastnika a provozovatele
VaK lze oprdvnéné ocekédvat nesrovnatelné
vy$$i miru technickych, pravnich a dalsich
odbornych znalosti nez od bézného odbérate-
le. Z tohoto vyplyvé i odpovédnost vlastnikt
¢i provozovateldl VaK za Groven uzaviranych
odbératelskych smluv.

Odecty vodoméri

Odecty vodomeért tizce souviseji s povinnou
néalezitosti odbératelské smlouvy, kterou je
sjednani zptisobu fakturace a zptisobu plateb.
ZVK bliZe proces odectt u odbératele neregu-
luje. Je zde véci smluvni volnosti a zavedené
praxe, jakad Cetnost odec¢t bude sjednana
v odbératelské smlouvé a kdy odecty béhem
kalendarniho roku budou provadény. Nelze
pochybovat o tom, Ze spravny odecet stavu
vodoméru je podkladem pro fadnou faktu-
raci, véetné ro¢niho konecného vyuctovani,
pokud je sluzba hrazena zalohovym zptiso-
bem. Urcitym rizikem zde miize byt situace,
pokud vtibec nedochéazi béhem roku alesporni
k jednomu prokazatelnému fyzickému odectu,
realné hrozi riziko pfenosu do dalsiho obdobi
nepresné ¢i chybné hodnoty spotfeby vody
takovym odbératelem, a to v krajnim pfipadé
az po celou dobu platnosti ovéfeni vodoméru
(tedy az do jeho zdkonné vymeény)! Tato situ-
ace muze nastat i v ptipadé, Ze provozovatel
akceptuje pouze samoodecty provadéné od-
bératelem.

Ze zavért nekterych fesenych stiznosti MZe
vyplyva, ze by vodarenské spolecnosti mély
vyvinout maximalni mozné sili pro zajisténi
alespon jednoho fyzického odectu vodoméru
u odbératele ro¢né, a to nejen z pohledu
potfeby odectu stavu na vodomeéru, ale i z po-
hledu tcelnosti provedeni kontroly odbérného
mista. Jedna se zejména o vizualni kontrolu
vodoméru, pfipadné jednoduchou kontrolu
jeho funkce, kontrolu neporugenosti plomby
s tfedni znackou a rovnéz o kontrolu zajisténi
vodomeéru proti neopravnéné manipulaci, po-
kud bylo provozovatelem aplikovano.

V této souvislosti je nezbytné upozornit na
povinnosti odbératele vyplyvajici ze ZVK ve
vztahu k méfeni, jako jsou: dodrzeni podmi-
nek umisténi vodomeéru, povinnost umoz-
néni pristupu pracovnikiim provozovatele
¢i vlastnika vodovodu k vodoméru, ochrana
vodoméru pred poskozenim nebo povinnost
bezodkladné oznamit provozovateli zavady
v méfeni.

Odbérateli je vhodné v odbératelské smlou-
vé uzaviené podle § 8 odst. 6 ZVK doporucit
provadeéni vlastnich kontrolnich odectt stavu
vodoméru v intervalech krat$ich, nez jaké
jsou dohodnuty, aby pfipadnéd porucha vo-
doméru nebo zvysena spotieba vody mohla
byt v zdjmu odbératele zjisténa a feSena v co
nejkrat$im terminu.

Zvysena pozornost by v tomto ohledu méla
sméfovat zejména na zranitelnéjsi cast spo-
le¢nosti, jako jsou napt. seniofi, ale také na
odbérna mista, kde dochézi k vétsim objemim
odbéru pitné vody.

Uvedeny postup musi smétovat k cili radné
fakturace odpovidajici skutecnosti u kazdého
odbératele a také ke kontrole hospodareni
s vodou.
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V této véci nelze opomenout vyznam ¢in-
nosti pracovniki vodarenské spolecnosti, kteri
se dostéavaji do pfimého kontaktu s odbérateli.
Pokud je moZnost napt. informovat odbératele
o predchozi spotiebé vody v daném odbérném
misté, miiZe ho tato informace véas upozornit
na mozn4 rizika nadspotieby. Pracovnici vo-
darenské spolec¢nosti mohou byt odbérateli
nédpomocni i upozornénim na neoptimalné
nastavenou vysi zaloh nebo i jiny zjevny pro-
blém na odbérném misteé.

Vyména vodomeéru

Vyménu vodomeéru u odbératele vyvolanou
zejména z dtivodu ukonceni platnosti ovéreni
vodoméru lze povazovat za jednu z nejrizi-
kovéjsich situaci pro vznik sporu v otdzce
fakturace, a to zejména v téch pripadech, kdy
v predchozim obdobi nedochazelo k fadnému
odec¢tu vodoméru nebo pokud v odbérném
misté doslo k nadspotiebé oproti predchozimu
obdobi.

Zminéné riziko vyplyva z toho, Ze podle
§ 17 odst. 3 ZVK maé-li odbératel pochybnosti
o spravnosti méfeni nebo zjisti-li zdvadu na
vodomeéru, mé pravo pozadat o jeho prezkou-
Seni. Toto pravo lze uplatnit nejpozdéji pfi
vymeéné vodomeéru.

Z hlediska zajisténi jednotného postupu pii
osazeni, udrzbé a vyméné vodoméru svétuje
zakon tyto ¢innosti vyhradné provozovateli
vodovodu. ZVK soucasné specifikuje povin-
nosti provozovatele viic¢i odbérateli pti viméné
vodomeéru v ustanoveni § 16 odst. 3 ZVK takto:

Osazeni, tdrzbu a vyménu vodoméru pro-
vadi provozovatel. Jeho povinnosti je ozndmit
odbérateli vyménu vodomeéru alespon 15 dni
predem, soucasné s vymezenim ¢asu v roz-
sahu maximdlné 3 hodin, a to i v pfipadé,
ze vodomér je pro provozovatele pristupny
bez tcasti odbératele, pokud se s vlastnikem
nedohodne jinak. Pfitomnému odbérateli se
soucasné s vyménou predava potvrzeni obsa-
hujici zaznamenany stav méteni odebraného
vodoméru a u nové osazeného vodoméru jeho
¢islo, zaznamenany stav a termin, do kterého
musi byt vyméneén.

Uvedené ustanoveni zakona davé zejména
odbérateli dostatek ¢asu se na vyménu vo-
doméru pripravit. Pfipravu a moznost pred-
chazet riziku mozné reklamace vsak miize
i provozovatel. Jedna se zejména o predikci,
zda muZe byt na odbérném misté s ohledem
na predchozi spotfebu a pribéh provade-
nych odectd ocekavana ,,nadspotieba“ oproti
predchozimu obdobi. V téchto pripadech se
zakonna povinnost vyhotovit vy$e zminéné
potvrzeni stava prikaznym dokladem o za-
znamenaném stavu odebiraného i noveé osazo-
vaného vodoméru. Citelnost, srozumitelnost,
tadné vyplnéni tohoto potvrzeni, Gcast odbé-
ratele nelze v zddném pripadé podcenovat.

Ke zvdzeni mohou byt ijind doplikova
opatreni nad ramec vyzadovany zakonem,
jako je napt. bliz$i zdokumentovani vymény
vodoméru fotografii, vicestuptiova kontrola
souladu zaznamenaného stavu odebiraného

vodoméru s iidajem v potvrzeni pied zadanim
nost o pravech odbératele jiz ve fazi sjednava-
ni terminu pro vyménu vodomeéru.

Otazka moznosti predchazeni
reklamacim a sporiim

Je na zvazeni, zda je napt. nad ramec plynou-
ciho povinného obsahu odbératelskych smluv
z titulu urcité prevence vhodné informovat
odbératele o zkusenostech z praxe, které mo-
hou riziku pfipadnych reklamaci predchazet.
Muzeme zde zminit jiz uvedené doporuceni
ohledné provadeéni vlastni kontroly odecti
stavu vodomeéru, informovani o obvyklé spo-
trebé vody v domacnostech, vhodnosti ¢i moz-
nostech redukce tlaku ve vnitifnim vodovodu,
kontroly funkce splachovact WC, kontroly
uzévéru vody, kontroly funkce ohfevu teplé
uzitkové vody, ale i moznosti pojiténi funkce
systému vnitfntho vodovodu, vydajt za ztraty
vody a dalsich situaci, které mohou byt v ur-
¢itych oblastech provozovani VaK specifické,
aniz se tykaji bezprostfedni odpovédnosti vy-
plyvajici vlastnikéim a provozovatelim VaK.
S ohledem na zédkonnou povinnost oznamit
odbérateli vyménu vodoméru se jevi soucasné
jako vhodné odbératele poudit i o postupu,
co ma ucinit, ma-li pochybnosti o spravnosti
méfeni véetné postupd pri prezkouseni vo-
domeéru ¢i o jeho pravu zajistit si na vlastni
néklady metrologickou zkousku vodoméru na
misté instalace, poptipadé odbératele alespori
odkazat na postup podle reklama¢niho fadu.
Zvysena snaha o vstficnost v téchto otaz-
kédch by méla sméfovat zejména na zranitel-
néjsi cast verejnosti. ZvySena potieba infor-
movanosti miize smérovat k tivaze o vyuziti
fakturace doplnéné o srozumitelné, navodné
informace sméfované na odbératele. Je tfeba
také vzit na védomi, Ze Cast verejnosti stéle
nevyuziva elektronické nastroje komunikace.
Zavér
Procesy odectti a vymén vodomért jsou jedny
z rozhodujicich ¢innosti provozovatelti VaK
ve vztahu k odbérateliim. S ohledem na pocty
odbérnych mist, existenci redlné moznych
spornych situaci, které zivot pfinasi, zddouci
snahy predchézet moznym sporim s cilem
posilovat dvéru a obraz vodarenskych
spole¢nosti v CR, miize byt divodem, prog
nékteré ovérené postupy praxe stéle zlepsovat
a prizpusobovat dobg, ve které zijeme.
Snahou MZe je dosdhnout posileni dohle-
dové role v sektoru VakK, a to jak pfi své kon-
trolni ¢innosti nad vlastniky a provozovateli
VaK v CR, tak pii feseni podnéti a podani
jednotlivymi odbérateli.

Ing. Radek Hospodka

Ministerstvo zemédélstvi CR

Odbor hlavniho regulatora a vrchniho
dohledu sektoru VaK

Tésnov 65/17

110 00 Praha 1
Radek.Hospodka@mze.cz

Ministerstvo zemédélstvi CR v téchto dnech vydalo zpravy

%

o stavu vodniho a lesniho hospodarstvi za rok 2019. V pristim
Cisle prineseme vice. Samotné zpravy naleznete mj. i na

www.vodnihospodarstvi.cz.
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Pres kanal, do Anglie, do Hullu, do laboratore
environmentalni DNA (3. cast)

Petr Blabolil

Cas plyne jako voda a nez jsem se naddl,
vystoupil jsem v piili ledna na letisti v Hum-
berside a pres Humbersky most zamifil opét do
Hullu. O druhé éésti stdze na mistni univerzité
jsem mél jasnou predstavu, vzorky odebrané
v predchozi sezoné zpracovat v laboratori, nd-
sledné pocitacové, a béhem volného ¢asu pod-
nikat vylety na mista blizka i vzdalenéjsi spjata
s vodou. Na pocdtku staze jsem si myslel, zZe
nejvyznamnéjsi uddlosti béhem stdze bude
brexit. Ale 31. ledna se prakticky nic nepiiho-
dilo, diilezité budou az vyjednané podminky,
které zacnou platit od 1. ledna 2021. Zdsadni
se stala az celosvétovd pandemie koronaviru
SARS-CoV-2, kviili které jsem se predcasné
vratil do viasti.

Prace na univerzité v Hullu

Organizace védecké skupiny Evolutionary
Biology Group na Univerzité v Hullu ztstala
stejné jako pred rokem, vcetné pravidelnych
formalnich (seminare, diskuse o probihajicim
vyzkumu i vysledky kolegti z jinych pracovist)
i neformalnich (péte¢ni vecer v centru mésta)
setkani. Struktura laboratofi na zpracovani en-
vironmentalni DNA (eDNA), kde jsou jednotli-
vé kroky provadény v rtiznych prostorach pro
omezeni kontaminace, se rovnéZ nezmeénila.
Béhem predchozi sezony jsme na Biologic-
kém Centru AV CR, v.v.i., zavedli standardni
odbér vzorkt a metody k extrakci DNA, diky
tomu jsem v laboratori mohl zacit s krokem
namnozeni ¢asti DNA (ustalené pro cilovou
skupinu organismi, ale variabilni mezi druhy)
pomoci polymerazové fetézové reakce (PCR).
Préce spocivala pfedevsim v Gpravé pomért
chemikalii a extrahované DNA k docileni
optimélniho vysledku (ebr. 1). V dal$im kroku
jsou PCR produkty s individudlnim oznace-

- =
-

Obr. 2. Kontejner na plastovy odpad s informacéni tabuli
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nim normalizovany na obdobné koncentrace
a zbaveny vedlejsich produktt selektivnimi
magnetickymi kulickami. Pfi druhé PCR jsou
ke genetickym knihovnam pfipojeny indivi-
dudlni znacky k rozpoznani vzorkt pii sekve-
novani. Knihovny jsou normalizovany podle
koncentrace a poc¢tu vzorkd v knihovnach,
jejich kvalita ovéfena na pfistroji TapeStation
a kvantita pomoci kvantitativni PCR. Nasle-
duje zavérecna priprava vzorkl k sekvenaci
pomoci MiSeq Illumina. Po laboratornim
zpracovéani mélo nésledovat bioinformatické
na vykonnych pocitacich.

Precizni zpracovani ziskanych sekvenci
vyZaduje tpravy nastaveni v nékolika krocich,
které jsem na misté jiz nestihl uskutecnit.
K dispozici jsou zatim jen predbézné vystupy,
jez jsou i tak velmi nadéjné. Ve studovanych

Al Bl C1

D1 E1

A2 B2 C2

nadrzich Kli¢ava, Rimov a Zlutice byla zjis-
téna pritomnost DNA celkem 31 druhi ryb,
v piitokové ¢asti do Rimova navic mihule
potoc¢ni. Vzhledem k namnozeni ¢asti DNA
ustélené pro obratlovce jsme ziskali i zdznamy
o vyskytu ¢ty druhti zab, jednoho druhu ¢ol-
ka, 11 druhti ptédka a 27 druhti savct. Nékteré
sekvence se nepodatilo priradit konkrétnim
druhiim v disledku jejich genetické podob-
nosti, z ryb naptiklad jesetefi, karasi, sthové
a tolstolobici. Vice zdznamu bylo ziskano ze
vzorkd odebranych na podzim nez v 1été, coz
souvisi s rychlejsim rozkladem eDNA vlivem
vy$si teploty, UV zareni, mikrobialni aktivity
a dalsich procesti. V ramci nadrzi byl nejvyssi
pocet druhti zjistén v pritocich, velmi podob-
ny v pifbfeznich castech a hladinové vrstvé
vrstvach. Tyto vysledky lze opét vysveétlit
fyzikdlnimi vlastnostmi vody (chladnéjsi
voda v pritoku, horizontalni vyména vody
pri teplotni stratifikaci, rozkladné procesy
v afotické zoné), ale odrazi i aktualni vyskyt
druht@t v néadrzi ¢i jeji blizkosti. Regresni
analyzy potvrdily, Ze sumec velky a vétsina
kaprovitych ryb preferuji prostiedi s teple;jsi
vodou a opacné — lososovité ryby preferuji
chladnéjsi vodu. Relativni zastoupeni vzorka
s detekci jednotlivych druht odpovidaji bio-
mase zjisténé béhem prizkum? tradi¢nimi od-

D2 E2

Obr. 1. Zobrazeni produktii polymerazové retézové reakce pri testu riznych objemii extra-
hované DNA gelovou elektroforézou. Zobrazeny jsou méritko (L, ladder), vzorky 1 a 2 o obje-
mech 5 (A), 2 (B), 1 (C), 0.2 (D) a 0.1 (E) uL. DNA, pozitivni (P) a negativni (N) kontroly. Cilovy
produkt je oznacen Sipkou, vysoka koncentrace DNA (5 uL) zpusobila inhibici reakce, pri

nizké (<1 uL) je vytézek reakce rovnéz nizky

Obr. 3. Vyslouzily trawler Ross Tiger kotvici pred Strediskem dédic-

tvi rybarstvi v Grimsby
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Obr. 4. Kaskdda dvou plavebnich komor na kanale spojujici Leeds
a Liverpool

lovnymi prostredky. Mezi ostatnimi obratlovci
byly zjistény druhy vdzané na ¢lovéka (krava,
pes, ovce, slepice...) i druhy volné zijici, jimiz
jsou z ptakd kachny, kormoran, volavka a ze
savcu bobr, jelen, netopyr, nutrie, rejsek, sr-
nec a vydra. Metoda eDNA metabarcoding se
jevi jako vysoce nadéjny doplnék tradi¢nich
prizkum.

Mista spojena s vodnim prostiedim

Vzhledem k ¢asové nédrocnosti praci spoje-
nych se stdzi jsem podnikl pouze tfi cesty
mimo okruh mésta. Kratsi byly navstévy
mésta, kde v akvariu The Deep oproti roku
minulému pribyly expozice zaméfené na tii-
déni odpadu (obr. 2) a problematiku znecis-
téni mofi a dale nové prostory demonstrujici
¢isténi vody.

Ma prvni cesta vedla na protéjsi breh Hum-
beru do pristavniho mésta Grimsby, kde se na-
chazi Stredisko dédictvi rybarstvi (Fishing he-
rirage centre). V muzeu jsou tematické vystavy
nejcastéji lovenych ryb, pfistroji k navigaci,
techniky a typy siti k rybolovu, a predevsim
mistnosti vytvorené stejné, jako jsou na lodi,
vcetné zvukového, ¢ichového a teplotniho
doprovodu. Navstévnik tak prochazi kapitan-
skym mitstkem, kuchyni, jidelnou, ledovou
mistnosti k uchovavani ryb, ptes palubu, kde
se zrovna prebira tlovek, az po kotelnou. Jsou
zde scény z pristavisté, obchodu z padesé-
tych let, vzpominky na zmizelé namorniky,
modely i redlné lodé, nechybi détsky koutek
(mozZnost prevleceni za namornika, tematické
knihy, hry, omalovéanky, kiizovky,...), videa
a tabule odkazujici na vyznamné moteplavce,
mezi kterymi byli James Cook a William Bligh.
Na muzeum navazuje prohlidka trawleru
Ross Tiger, ktery se plavil po Severnim moti
a ledovém oceanu v letech 1957-1984 (obr. 3).
Vybaveni lodi je ptivodni a Zivé vypravéni
byvalych namornikd plisobivé.

Dal$im méstem, které mne prtilakalo, je
Leeds. Méstem protéka feka Aire, dstici do
Ouse a zédlivu Humber. Roku 1816 byl ote-
vien kanal spojujici Leeds s Liverpoolem na
zapadnim pobtezi. Kandl je funkéni dodnes,
jen misto zbozi se po ném plavi obytné hou-
seboaty a rekreacni lodé. Jiz ve mésté jsou
vyskové rozdily vyrovnavany samoobsluzny-
mi dfevénymi plavebnimi komorami (obr. 4).
U reky se tyci opustény cisterciansky klaster
Kirkstall Abbey, ovéem opusténé rozhodné
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nejsou ¢etné mlyny. V Armley Mills sidli
primyslové muzeum (expozice dopravniho,
filmového, potravinarského, chemického,
textilntho a tiskatfského pramyslu), v Th-
waite Watermill lze spatfit tradi¢ni funkéni
mlyn vcetné autentického vybaveni z polo-
viny minulého stoleti. Primyslu se v Leeds
datilo diky dopravnimu spojeni i mistnim
surovindm, zejména uhli. Mnohé domy jsou
upravenymi tovarnami s kominy a velkymi
halami a jsou vyuzivany jako soukromé ¢&i
vefejné budovy. Z téch nemohu opomenout
méstské muzeum (Leeds city museum, s ex-
pozicemi o starovéku, déjinach mésta, méde,
sbirkami technickych vynalezt i pfirodnin
dovezenych z Britskych kolonii), kralovskou
zbrojnici (Royal Armouries, expozice lovu
vcéetné rybolovu a myslivosti, sebeobrana,
valky, turnaje, hrdinové z historie i novodo-
bych filma a serilt) a galerii uméni (jedna
z nejvyznamneéjsich po Londyné). Umélecka
expozice se nachézi i v byvalém pivovare
Tetley. Leeds je zndm rovnéz univerzitou,
jedno z mot mésta je ,,domov pro vylepseni“
(Home for innovations), sova ve znaku mésta
nebude nahodou.

O prodlouzeném vikendu jsem zavital do
hlavniho mésta Londyna. Pocet obyvatel més-
ta je srovnatelny s Ceskou republikou a i kdyz
jsem si k navstéveé vybiral jen mista spojena
s vodnim prostfedim, ani ta jsem si nestacil
prohlédnout. Mésto rozdéluje feka Temze
a spojuje jej mnozstvi mostd, z nichz jsou
nejznameéjsi Tower Bridge (obr. 5) a London
Bridge, nicméné reku lze prekonat lodémi
i tunelem pro pési. Nejlepsi vyhled na mésto
je z vysky 135 m vyhlidkového kola (oka,
London Eye), na jehoz vyrobé se mezi dalsimi
podilela firma Skoda. Do blizkosti vody se
dostanete v kazdém parku, kde vam budou
deélat spolecnost pravdépodobné kachny, husy,
rackové a drzé veverky. Za zivymi rybami jsem
se musel vypravit do Sea Life v centru mésta
a do vzdélenéjsi ZOO. Exponaty ryb, velryb,
paryb a mnoha pfirodnin je mozné si prohlizet
v Narodnim ptirodovédném muzeu (National
history museum, obr. 6), kde maji i ,,Kokon“
(Cocoon), ve kterém névstévnici pozoruji
védce pri préci, ¢i v Grantové muzeu zoologie
(Grant Museum of Zoology), ve kterém jsou
Blaschkovy sklenéné modely plza, sbirky
mravenct Frice a mikrarium. Za navstévu stoji
i Narodni muzeum namornictva (National

Obr. 5. Tower Bridge s proplouvajici lodi

Maritime Museum) nachézejici se v rozlehlé
tfipatrové budové a obchodni plachetnice
Cutty Sark, ktera byvala nejrychlejsi lodi pro
plavby mezi Indickym ocednem a Anglii. Na
muzeum vale¢nych udalosti (Imperial War
Museum) je upravena i bitevni lod HMS Bel-
fast kotvici na Temzi. Pro technicky zamérené
navs$tévniky doporucuji Narodni védecké
muzeum (National science Museum), kde
jsou vystaveny vynalezy véech odvétvi vcetné
biologie (napf. mikroskopy, dalekohledy, vahy
a miry). Témét na okraji Londyna je na fece
vystavéna hréz bariér, ktera chrani mésto proti
velkému prilivu a boutim ze Severniho more
(obr. 7). Jedna se o druhy nejvétsi protipovod-
novy systém na svéte.

Predcasné preruseni staze

Siteni koronaviru SARS-CoV-2, ktery zpii-
sobuje onemocnéni COVID-19, zacalo na
konci roku 2019 v ¢inském mésté Wu-chan.
V lednu byl virus diky intenzivnimu letec-
kému spojeni zavleten z Ciny i do Anglie.
Prvni pfipad v Anglii byl oficidlné potvrzen
31. ledna. Anglie dlouho véhala s testovanim

o

e

Obr. 6. Vstupni hala Narodniho pfirodovéd-
ného muzea se zavésenou kostrou plejtvaka
obrovského délky 25,2 m
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Obr. 7. Protipovodiiové bariéry na Temzi

obyvatel, ¢emuz se vzilo oznaceni ,spolé-
héni na kolektivni imunitu®“. Prvnich deset
nakazenych bylo potvrzeno az 23. inora, 100
nakazenych pak 5. bfezna spole¢né s prvnim
tmrtim. Tisic nakazenych a 10 dmrti bylo
prekonano 14. bfezna, 10000 a 100 pak 26.
bfezna a ke konci mésice pocty presahly
30000 nakazenych a 550 tmrti. Anglie spolé-
hala na mirna preventivni opatient, jako prvni
byla zavedena zvysend hygiena (myti rukou
mydlem ¢i dezinfekci minimélné 20 sec),
na univerzité byly zruseny veskeré aktivity
mimo aredl a cestujici ze zahrani¢i museli
byt v karanténé. 11. bfezna doslo k pferuseni

Obr. 8. Vyprodané zbozZi v dseku peciva supermarketu

vyuky ve tfidach a odjezdu vétsiny studenti
do svych domovt. V této dobé zaméstnanci
mohli nadale pokracovat v praci, i kdyZ dopo-
rucena byla préce z domova. Po p¥ichodu do
prace bylo povinnosti ohla$eni bezpec¢nostni
sluzbé, dodrzovani vzdalenosti dvou metri
mezi kolegy, ¢asté myti rukou a pfi odchodu
opét odhlaseni. Po uzavieni tfid nésledovalo
v rychlém sledu preruseni ¢innosti knihovny
a obchodti v kampusu. Vyucujici béhem krat-
ké doby vytvorili elektronické materidly, které
sdileli se studenty, on-line komunikace pro-
bihala pomoci nékolika programi a servert
(Canvas, Ponopto, Skype ¢i Zoom). Univerzita

zajistila zaptijéeni osobnich pocitact a vzda-
lené pristupy do sité pro studenty. Kromé
studijnich materiéld studenti dostévali za tikol
vypracovani eseji a reSersi. Prakticky kazdy
den prichézely e-maily s aktualnimi pokyny,
informacemi a moznymi scénéfi pokracovani
situace. Dtlezité byly pfedevsim pozitivni
zpravy o vyléceni, kladnych testech vakcin,
Gspésném feseni projekti i stru¢na sdéleni od
studentt. Tyto zpravy byly casto doprovazeny
odkazy na videa vytvorend pracovniky z ve-
deni univerzity. 20. bfezna doslo k Gplnému
uzavfeni univerzity, nejvice dotéeni budou
pravdépodobné studenti v zévérec¢nych roc-

CENTRIVIT

ENVIRONMENT AND PROCESS TECHNOLOGIES

« autorizované zastoupeni ANDRITZ Separation

» doddvka, montéz a servis zafizeni na zpracovani kalu

« vice nez 150 instalaci v Ceské republice a na Slovensku
« vice nez 20 let zkusenosti v tuzemsku i zahraniéi

Pasové a rotaéni zahustovace
prebyteéného kalu
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Nizkoteplotni pasové
susarny kalu
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nicich a studenti ze zahrani¢i s docasnym
povolenim k pobytu.
Mimo univerzitu byla synchronizace

domacich zasob potravin vedlo k nedostatku
potravin v obchodech (obr. 8) a nervozita lidi
nartstala. Postupné dochézelo k omezovani
hromadné dopravy az na tplné zastaveni.
Uzavieny byly i restaurace, hotely, kulturni
a sportovni zatizeni, nasledné obchody krom
potravin. Casto diskutované bylo zrugeni fot-
balového sampionatu a odklad Olympijskych
her. Informace z vétsich mést o naplnénych
kapacitach zdravotnickych zatizeni a onemoc-
néni lékard byly vice nez znepokojivé. Amba-
sady doporucovaly okamzity navrat do vlasti
a vypravovaly nouzové transporty. Na druhou
stranu, v extrémnich pripadech si lidé nebez-
peci neptipoustéli, setkal jsem se s ndzorem,
7e ,dobrého krestana Biih ochrani, je tfeba
jen cCastéji chodit do kostela a modlit se”. Byl
vydéan zékaz shromazdovani vice nez dvou
osob kromé prislusnikt sdilené domacnosti.

Virem byli nakazeni princ Charles, premiér
Boris Johnson a dal$i vyznamné osobnosti.
Lidé prostfednictvim médii vyjadfovali pod-
poru zdravotnikim a zachrannym slozkam,
ti pak zadali, aby lidé zistavali ve svych do-
movech. Pozitivni byla informace o vytvoreni
univerzitni skupiny provéadéjici testovani na
novy typ koronaviru SARS-CoV-2 (COVID19)
a sbirce ochrannych pomicek pro zdravot-
niky. Krize je prirovnavéna k vélce, i pfi té
se lidé semknou. V Anglii je to napfiklad
aktivita komer¢nich laboratofi pti laboratorni
diagnostice a vyvoji vakcin, automobilové
zavody zahdjily vyrobu ventilacnich zatrizeni
a vyrazné se zvysuje kapacita zdravotnickych
zatizeni v provizornich prostorach.

Névrat k pomértim pred vypuknutim pande-
mie bude trvat dlouhé mésice. V kazdé situaci
je tfeba chovat se zodpovédné k sobé a svému
okoli. Nadale sleduji déni na ostrovech a jsem
v kontaktu s tamnimi kolegy i s kolegy v dal-
$ich statech. Jiz nyni se té$im na osobni shledé-
ni s prateli z pracovisté, kde dokonéim analyzu

sekvenci ziskanych béhem leto$ni stéze a jisté
si najdu ¢as i na navstévu dalstho zajimavého
mista spojeného s vodnim prostfedim. V kaz-
dém pripadé jsem na cestovani a mezinarodni
spolupréci nezanevtel, ba naopak, ziskavani
informaci z raznych mist je velmi hodnotné
pro posileni pozitivniho mysleni.

Podékovani: Vyzkum environmentdlni
DNA je podporen projektem QK1920011
,Metodologie kvantifikace dravych druhii
ryb ve voddrenskych ndadrzich pro optima-
lizaci managementu vodnich ekosystémii*,
spoluprdce s Univerzitou v Hullu projektem
MSM200961901 ,,The true picture of eDNA”

a AV CR v rdamci programu Strategie AV 21.

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

Na Sadkach 702/7

370 05 Ceské Budgjovice
Blabolil.Petr@seznam.cz

PRAVNi PORADNA &P

Problematika nakladani se srazkovymi vodami

Jaroslava Nietscheova

Za jakych podminek a zda viitbec miize
soukromd osoba z rodinného domku svadét
destovou vodu do silni¢niho prikopu. Svod
vede ze soukromého pozemku pres obecni
pozemek (predzahrddka) a tsti do silnicniho
prikopu prilehlé silnice. Vztahuje se na to
§ 12 odstavec (3) zdkona ¢. 13/1997 Sb. o po-
zemnich komunikacich? Jak je to s ohledem
na to, zZe takto destovou vodu odvadi celé
ulice po dlouhd desetileti a nyni nds spravce
nuti svody odpojit?

Vodni zédkon (zdkon ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach a o zméné nékterych zdkond, ve
znéni pozdéjsich predpisti) v ramci stanove-
ni prav a povinnosti vlastnik nemovitosti
definoval srdazkové vody jako povrchové
vody vyskytujici se na stavbach nésledkem
desté, prfipadné padani snéhu - ,dopadem
atmosférickych srazek” - § 5 odst. 3 vodniho

ERKOEKOSs.r.0.

Projektovaainzenyrskakancelar

PROJEKTOVE PRACE:

e kanalizace, Cerpaci stanice, ¢istirny odpadnich vod,
vodovody, vodojemy, ipravny pitné vody, AT stanice
e zakladni technicka vybavennost izemi
e studie, investi¢ni zameéry
e lizemeé planovaci dokumentace
« generely odkanalizovani a zasobovani pitnou vodou
e provoznirady, kanaliza¢ni rady

« technologické navrhy

Senovazné nameésti 1

370 01 Ceské Budéjovice

tel.: 385 775 111, www.ekoeko.cz
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zakona. Toto ustanoveni uklad4 vlastnikim
staveb ,zajistit vsakovani nebo zadrZovani
a odvadéni povrchovych (srazkovych) vod“.
Ackoliv tyto srdzkové (povrchové) vody ne-
jsou vlastnictvim vlastnika stavby, respektive
pozemku — § 3 odst. 1 vodniho zdkona — méa
odpovédnost za jejich fadné zneskodnovani
tak, aby byly prfednostné zasakovany co
nejblize mista vyskytu, a neni-li to mozné,
zadrzovany a regulované odvadény oddilnou
,destovou” kanalizaci do vodniho toku — do
povrchovych vod, pfipadné svedeny do jed-
notné kanalizace.

Pozadavky na feSeni problematiky sraz-
kovych vod na pozemcich stanovi, pfi vy-
mezovani stavebniho pozemku, vyhlaska
¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich
na vyuzivani tzemi, ve znéni pozdéjsich
predpisi, jako provadéci predpis k platnému
stavebnimu zdkonu (zdkon ¢. 183/2006 Sb.).

VODATEC

—————
WASTE WATER TECHNOLOGY

FLOTACE -
« FLOTACNi JEDNOTKY
« CHEMICKE JEDNOTKY
« TRUBKOVE SMESOVACE
* KOAGULACNi REAKTORY

V souvislosti se stavebnimi zdméry na po-
zemcich, je pfislusny vodopravni trad, jako
dotceny spravni organ, kompetentni davat
zavaznd stanoviska pro stavebni a tizemni
tizeni konkrétné také ke splnéni povinnosti
k zneskodnovani srazkovych vod z povolova-
nych staveb (§ 104 odst. 9 vodniho zakona).

V rozporu s timto stanoviskem, tedy bez
splnéni povinnosti stavebnika fadné zneskod-
novat srdzkové vody zjeho budouci stavby,
nemuize byt takovy stavebni zdmér povolen
(§ 5 odst. 3 vodniho zdkona).

Jde-li o existujici stavby a zpevnéné plochy
je jejich vlastnik povinen zneskodnovat sraz-
kové vody z nich zptisobem, ktery nezptiso-
buje skody v jejich okoli.

Zpravidla se pritom jedna o tzv. obecné
nakladéni s povrchovymi vodami, které nevy-
zaduje povoleni nebo souhlas vodopravniho
tradu, protoze k nému neni tfeba zvlastniho
technického zatizeni — napt. odvedeni srazko-
vych vod ze stfechy pfimo do zahonu.

Odvédéni srazkovych vod do zafizeni, re-
spektive vodniho dila, uréeného k zasakovani
srazkovych vod do vod podzemnich nebo
jejich odvéadéni do vod povrchovych muze
byt v pfipadé, Ze by mohlo dochazet k ovliv-
néni vodnich pomeért v lokalité pokladdno
za nakladani s vodami, které je moZné jen na
zakladé povoleni pfislusného vodopravniho

inJiME1 VYBABIM,E A INSTALUJEME
MODERNI ZARIZENi PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

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

« ROTACNI SITA

« SEPARATORY

« SNEKOVE DOPRAVNIKY
A SNEKOVE LISY

« SNEKOVE CESLE

« SEPARATORY PiSKU

+ PRACKY PiSKU

« DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
ODPADNICH VOD

VODATECH, s.r.0. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 * e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net
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tradu (§ 8 odst. 1 pism. b), bod 5 nebo pism.
a), bod 5 vodniho zdkona).

V pochybnostech o tom, zda se jedné o na-
kladani s vodami, které je mozné jen s povo-
lenim vodopravniho tradu, je kompetentni
rozhodnout piislusny krajsky trad (§ 8 odst. 4
vodniho zékona).

Prakticky tedy, pokud ke zneskodnovani
srdazkovych vod z nemovitosti neni tfeba
stavby vodniho dila — tedy napt. uvadény
,,svod“ nebo oddilnéa destova kanalizace — ani
povoleni k naklddani s vodami, je mozné tyto
srazkové vody odvadét do vod povrchovych
po vlastnim pozemku tak, aby neptisobily
zadné skody.

Stejné tak je lze ,zasakovat“ do vod pod-
zemnich s tim, Ze nesmi byt ohrozena jakost
podzemnich vod nebo ohroZeny stavby v okoli
(podmacenim).

Je-li toto odvadeéni reSeno vodnim dilem
vybudovanym pted 1. 1. 2002, je vlastnik
pozemku toto vodni dilo povinen strpét, tj.
nemuze jej o své vili odstranit nebo vyloucit
Z provozu, protoZe je povinen strpét je na
zékladé zakonného vécného bremene (§ 59a
vodniho zékona).

Odvédéni srazkovych vod pres cizi pozem-
ky, které by bylo realizovdno nové, je mozné
jen se souhlasem vlastnika pozemku. Odvadé-
ni takovych srazkovych vod do silni¢niho pii-
kopu je mozné za stejnych podminek —bud se
souhlasem, respektive nikoliv proti viili vlast-
nika komunikace nebo vlastnika pozemku.

Pokud tedy je vodnim dilem existujicim
pred rokem 2002 - oddilnou destovou kana-
lizaci — odvadéna srazkova voda pres cizi po-

zemky do silni¢niho ptikopu a toto nakladani
s ni je fddné povoleno, vlastnik silniéniho
prikopu musi takovy stav nadéle, respektive
po dobu platnosti povoleni k nakladani s vo-
dami strpét — § 59a vodniho zakona.

Pokud k takovému nakladani nema vlastnik
nemovitosti, z niZ je srdzkova voda odvadéna,
povoleni k naklddani s vodami, porusuje
vodni zdkon — § 8 odst. 1, vyjma pfipadd, kdy
jde o obecné nakladani s vodami (v pochyb-
nostech je kompetentni rozhodnout ptislusny
krajsky arad — § 107 odst. 1, pism. p) vodniho
zakona), které nevyzaduje povoleni vodoprav-
niho tradu - § 6 vodniho zékona).

Vlastnik komunikace, pokud je i vlastnikem
silni¢niho ptfikopu, do néjz jsou srazkové vody
odvadeény, vsak muze pozadovat, aby mu byly
uhrazeny zvys$ené naklady na provoz silnic-
niho piikopu vzniklé takovou ¢innosti nebo
nahrazena vznikl4 skoda.

Z hlediska prdva soukromého mohou byt
prava a povinnosti obou stran feSeny smlou-
vou o vécném bfemeni — novy Obcansky
zakonik (zdk. ¢. 89/2012 Sb.) — tzv. sluzebnost
okapu - § 1270 NOZ. Tento pravni vztah mtze
vzniknout také vydrzenim. Tim by byl nahrazen
souhlas vlastnika cizi nemovitosti — napf. sil-
ni¢ntho piikopu se zatsténim Vaseho ,,svodu”.

Takova sluzebnost musi byt zapséna v ka-
tastru nemovitosti.

Prosazeni takového vzniku sluzebnosti je
vSak slozité a v kone¢né fazi by to bylo na
rozhodnuti soudu.

Jaroslava Nietscheovéa, prom. prav.
Jaroslava.Nietscheova@pvl.cz
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Piejeme prijemny podzim

Regulace malych odtokti
na destové kanalizaci

Vertikalni virovy ventil FluidVertic
Regulace odtoku z reten¢nich destovych nadrzi. Odvodnéni
silnic, parkovist a dalnic na oddilné destové kanalizaci. Velké

pratocné profily v porovnani se Skrticimi
Soupaty ¢i clonami pro stejné navrhové
parametry. Konstrukce z nerezu a PVC,
odoln4, bez pohyblivych dil. Diky stale
zatopenému pfitoku zachytava ventil oleje
a benzin.
Pfi pozadavku uzavirani potrubi za
ventilem Ize navrhnout konstrukci
o7 7 spojenou s vietenovym Soupétem.
Regulace malych hodnot odtoku (od
0,5 do 50 I/s ). Snadna zména odtokl
pomoci vyménitelné clony. Jednoducha
udrzba a provoz.

8
PFT, s.r.o.

www.pft-uft.cz

Vertikalni virovy ventil s prelivem
FluidVertic — Pond
Regulace odtoku s dlouhym
vertikélnim prelivnym potrubim
pro destové nadrze se stalym
nadrzenim. Tento objem
je vyuzitelny na zavlahy
nebo pro pozarni

Ucely. Konstrukce

z nerezu a PVC, bez
pohyblivych dilli. Neni
tfeba el. pfipojka.
Pfesna regulace

malych a stfednich
hodnot odtoku diky
strmé odtokové kfivce.
Potrubi zakonéené
trychtyfem funguje jako
bezpecnostni preliv
nadrze.

Zasleme referenéni projekty
na vyzadani.

Drenazni virovy regulator
FluidVortex - R

Tento regulator je vyvinut

pro drenazni systémy.

Omezuje odtok béhem plnéni
zasakovaciho pfikopu a po jeho
naplnéni umozriuje odlehceni
pres preliv do pokradujici
kanalizace. Konstrukce z nerezu
a PVC, odoln4, bez pohyblivych
dili. Jednoducha kontrola
odtokové clony pres zabudovany
preliv. Regulace velice malych
hodnot odtok( (od 1 do 10 I/s).
Regulator Ize namontovat do
standardni betonové Sachty.

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

tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz
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pfiprava a fizeni investiénich projektt, vykon TD

a spravce stavby

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

finanéni montaze pro zajisténi investic s Gcasti finanénich
zdroju CRa EU

digitalni povodnové plany

zajisténi koncesnich projektl a organizace

koncesnich fizeni
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* on-line analyzatory pro méfeni — TOC, TC, TIC, CHSK, BSK,
TNb, TP, toxicity, ropnych latek

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

* analyzatory pro méfeni na Upravnach vod

* pratokoméry pro méfeni v otevienych a uzavienych profilech
(pfenosné, stacionarni)
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www.aquateam.cz
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Technologie upravy vod

CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce tradi¢ni osvédc¢ené znacky
vyrobce a dodavatele technologii Upravy vody, i
¢len skupiny ENVI-PUR, s.r.o. T8 |

CULLIGAN.CZ s.r.0.
Chrastany 140, 252 19 Rudna u Prahy

Tel. 731 629 796, e-mail: kancelar@culligancz.cz
www.culligancz.cz

MBBR

Moving Bed Biofilm Reactor

WWW.pro-aqua.cz
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INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTViI

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

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




B NA ZAVER...

Projekt Povodi Moravy
ve finale environmentalni soutéze

/

Projekt napojeni odstavenych ramen Dyje, které Povodi Moravy
spolecné s rakouskymi partnery dokoncilo v lotiském roce na Biec-
lavsku, vybrala odborna porota mezi 21 finalistti environmentalni
soutéze Adapterra Awards 2020. Projekt, ktery soutézi pod ndzvem
Novy prostor pro feku Dyji, miZe ocenit i vefejnost hlasovanim
na webu soutéZe.

Soutéz Adapterra Awards hleda inspirativni projekty, které poma-
haji ptizptisobit mésta, domy a krajinu klimatické zméné. V letosnim
roce posuzovala odbornd porota 78 projektd, z nichZ vybrala nejlep-
$ich 21. Mezi né patii i projekt Povodi Moravy, s. p., v rdmci kterého
vodohospodafti spole¢né s rakouskymi kolegy z Viadonau prodlouzili
cestu Dyji o 900 metri napojenim tf{ meandrd zpét do koryta feky.
,Napojenim odstavenych ramen na vodni tok jsme zabrénili jejich
vysychéni, hynu vodnich Zivodichti a zédniku na vodu vézanych
ekosystému. Zaroven doslo ke zpomaleni odtoku vody z krajiny. Kazdy

Jako s.r.o.

aktivni uhli,
aktivni koks,
antracit

tel.: 283 980 128, 603 416 043
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz

EUROWATER

PURE WATER TREATMENT

* odkyselovani, odZelezovani, WSS
odmanganovani, odstranéni amonnych'io
a dalsi procesy Upravy surové vody
na pithou |
navrhitechnologie, dodévka', moqtéi, servis &
® viastnf vyroba automatickych tlakovych filtrd®
25 rokt na trhu v Cechach a na SIovinsku

® vice 0 nas a nasich metodach
upravy vody bez pouziti chemikalii
na tel. éisle 321 727 745

ana WWW.eurowater.cz

UPRAVA VODY

metr koryta, ktery fece vratime, zvy$uje $anci, Ze voda zlistane na jizni
Moraveé, kde ji tolik potrebujeme. Neodtece pry¢ a zlepsi vodni bilanci
zdejsich luznich lest,” popisuje vyznam projektu generdlni reditel
Povodi Moravy, s. p., Vaclav Gargulak.

Projekt Povodi Moravy, s. p., se nyni mtiZe stét vitézem v jedné z ka-
tegorii. Kterych Sest projekti si odnese ocenéni Adapterra Awards, to
se dozvime 4. listopadu 2020 v Praze na celostatni konferenci vénova-
né adaptacim na zménu klimatu. Zapojit do hodnoceni se mtize kazdy.
Vetejnost totiz miize hlasovat v kategorii Cena sympatie. Hlasovani
probiha na webu soutéze www.adapterraawards.cz/cs/Hlasovani.
Hlasovat je mozné do 30. zai1 a kazdy hlasujici mtze udélit dva hlasy.

Vedle napojeni odstavenych ramen Dyje realizuje Povodi Moravy,
s. p. fadu dalsich adaptac¢nich projekt. Mezi nejvyznamnéjsi aktudlni
revitalizace statniho podniku patii naptiklad dokonc¢ena renaturace
Moravy u Stépanova, probihajici revitalizace Bastynského potoka
u Novosedel, revitalizace Betvy u Cernotina a Skali¢ky &i probiha-
jici revitalizace Kninického potoka u Brna. Rekdm vracime piivodni
charakter, realizujeme prirodé blizka opatfeni a revitalizujeme feky
v povodi Moravy v mistech, kde jsou takova feseni mozna. Je ale dle-
zité mit na paméti, Ze v osidlenych oblastech neni mozné délat stejna
opatfeni jako v krajiné. Podobné pfirodé blizké ipravy jsou soucésti
komplexu opatfeni a musi byt provadény v souladu s opatfenimi pro
posileni vodnich zdrojt. Bez nich postradaji smysl, nebot nenahrazuji
vodni zdroje,” vysvétlil generalni feditel Povodi Moravy, s. p., Vaclav
Gargulak pti prihlagovani se do soutéze.

Soutéz Adapterra Awards patfi mezi adaptacni projekty Nadace
Partnerstvi, kterd poméha lidem pecovat o Zivotni prostredi.

Petr Chmelar

Novy prostor pro‘ Feku Dyji

Sweco Hydroprojekt a. s.

Projektove, konzultacni a inzenyrskeé sluzby
pro vodni hospodarstvi, zivotni prostredi
a infrastrukturu

@
SWECO ﬁ

WWwWw.sweco.cz

CESKE BUDEJOVICE
Zatkovo nabrezi 7

Tel. 386 103 511
c.budejovice@sweco.cz

PRAHA 4 BRNO

Taborska 31 Minska 18

Tel. 261102 242 | Tel. 541214973
praha@sweco.cz | brno@sweco.cz

OSTRAVA
Varenska 49

Tel. 596 638 329
ostrava@sweco.cz

REKUPER

Efektivni regulace a usmériovani
pritokii vod v kanalizacich

komplexni vystrojovani odleh¢ovacich komor
a destovych zdrzi « plovékové regulatory
Stitové Cesle « stitové oddélovace

REKUPER SYCHROV, s.r.o.
Husa 28 « CZ - 463 44 Pacefice * e-mail: info@rekuper.cz
tel.: + 420 482 464 611 « fax: +420 482 464 630

Navrh ¢« dodavka * montaz  servis j
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BRINGING WATER BACK TO LIFE

« Cigténi splagkovych a pramyslovych
odpadnich vod

 Vysokou¢inné anaerobni technologie

« QOdsifeni bioplynu a ¢isténi vzdusiny

* Rekonstrukce a intenzifikace COV

« Ridici systémy a softwarové vybaveni

* Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

* Navrh technologie na miru

* Vypracovani studif

* Projekéni prace vsech stupntl

« Vyroba, dodavka a montaz technologie
« Uvedeni do provozu

 Zarucni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu
« Poloprovozni zkousky

« Provozovani COV

* Navrhy financovani

PRUMYSLOVA & KOMUNALNi ¢ ‘
FILTRACE VODY

Agua Globa

INTELIGENTNI RESENI FILTRACE A UPRAVY VODY

PV . Y 2 3P| A A Ri i
« Konzulta&ni a inzenyrskeé sluzby | SPICKOVA IZRA'ELSKA ZARIZENJ AVTE'CHNOLOGIE
Stavb KIi& PRO FILTRACI, UPRAVU A DOCISTENI
tavby na klic PITNE, TECHNOLOGICKE A ODPADNI VODY
Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni HYDROTECH a.s.
HYDROTECH s.r.0. HYDROTECH s.r.0. Modranska 153 —
TyrSova 1132 Ttebohosticka 5 902 01 VINOSADY ¥ info@aquaglobal.cz D +420 602 727 230 & +420 566 630843
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.aquaglobal.cz

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

www.hydrotech-group.com

Moderni reseni pro COV

Hrubé ¢éesle RakeMax
Nejlepsi je original

HUBER CS spol. s r.0.
Cihlarska 19, 602 00 Brno

FONTANA R, s.r.0., Piikop 4, 602 00 Brno; fontanar@fontanar.cz tel.: 532 191 545 info@hubercs.cz
telefon: +420 545 175 847; www.fontanar.cz www.hubercs.cz

VYROBCE ZARIZENI PRO CISTIRANY ODPADNICH VOD




TO P AS ... DCOV JINAK ...
+ PIn& automaticka DCOV, fizena pres mobilni telefon.
Certifikovana gistirna (CE) s konstrukci, ktera spliiuje véechny podminky vyzvy pro dotaéni DCOV v roce 2020, kterymi
jsou:
- akumulace pritékajicich odpadnich vod,
- oddéleny prostor pro akumulaci kalu,
- nepfetrzity vzdaleny monitoring provozu DCOV,
- automatické fizeni provozu DCOV v zdvislosti na mnoZstvi pfitékajicich odpadnich vod (bez zdsahu uZivatele),
- akumulace vyéisténé odpadni vody s moznosti jejiho dalsiho vyuziti.
Vhodna pro kapénkovou zalivku a splachovani WC po doc¢isténi na vestavéném piskovém filtru a dezinfekci UV lampou
Technologie s odvodnénim kalu - odstranovani kalu staci cca 1x za rok
Technologie ¢isténi a konstrukce piskového filtru jsou chranény mezinarodnimi patenty
Novy patent na zplsob zpétného vyuZiti tepelné energie odpadni vody
Kontejnerove ¢istirny bez nutnosti obetonovani pro obce a firmy az do 500 EO v cenach cca 4 000 - 4500 KE/EO
Technologie kontejnerovych COV standardné obsahuje zatizeni pro zachyceni a odstranéni vihéenych ubrousk

+

+ + + + + +

Ukadzka aplikace v mobilnim telefonu COV Topas5E0

J:.’/ TopolWater, s.r.o.

TOPOLWATER e: topas@topolwater.com w: www.topolwater.com t: 327 313 001-3 m: 602 688 362

invenl’
INVENT iBC-mix” - michadla pro IBC kontejnery =

Spole€nost Invent nabizi prostfednictvim spole€nosti Kunst moZnost pfimého nakupu michadel
urc¢enych pro IBC kontejnery s vnéjsi kovovou konstrukci, na kterou je michadlo uchyceno pomoci ’-‘UNST
nosné konzole.

15 % sleva pri zadani kddu KUNST2020 v eshopu
www.shop.invent-uv.de

iBC-MIX® 6/0,75 iBC-MIX® 200/0,75 iBC-MIX® 300/1,5

iBC-MIX® 6/0,75 iBC-MIX® 200/0,75

iBC-MIX® 300/1,5

Prikon [kW] 075 075 1.5

Otacky [1/min] 1000 200 300

T e vrtulové Iopatkov? sklapéci Iopatkov? sklapéci
vrtulové lopatkoveé lopatkové

Prdmér michadla 1307150 350 30
130 /150 140 140

Viskozita [mPa.s] 1+ 500 501+ 2 000 2001 +10 000
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