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B SLOVO UVODEM

Sobecky gen

S timto konceptem prisel ke konci minulého tisicileti biolog Richard
Dawkins. Pry tento gen ziskdvd navrch predevsim ve zlomovych
situacich. Asi néco na tom bude. Donald Trump. Neuznava porazku.
Ja jsem prece zvitézil! Predstavitelé Polska a Madarska tvrdi, Ze maji
pravo, ale nikoliv povinnosti. Proto vetuji. Nasi politici zatinaji seky-
ry, protoze sobecky mysli na sva volebni vitézstvi. S autoritafskymi
zemémi kseftujeme, lidska préava, ochrana zivotniho prostiedi v tomto
pripadé opravdu az na poslednim misté. Tento kratkodoby pristup
neni vysadou kralti, tedy politikd, ktefi se za krale povazuji. Setka-
vam se s nim i v blizkém okoli. Jsou lidé, ktefi to, Ze neprosadili svoje
predstavy, fesi bouchnutim dvefi. Pfitom pry vSechno vymysleli jen
a jen oni. Nepfiznaji, Ze byla upfednostnéna jind koncepce. Povazuji
to za pordzku, ale tak tomu neni. Jde o soutéz myslenkovych ideji.
Tam neni porédzka jako tfeba ve sportu, tam jde o sloZité a strastiplné
hledani smérovani. Miize se ukazat, ze nakonec se k jejich konceptu
v té ¢i oné podobé lidé vrati. Ale k tomu je tfeba, aby — pokud v ten
svlij pohled véri — jej i nadale prosazovali, byt v dané chvili neziskal
vétsinovou podporu. Druhou mozZnosti je seznat, Ze na tom druhém
konceptu néco je a smiflivé jej akceptovat.

Kdyby &lo ale jen o takové kazdodenni malichernosti. Egoisticky
koncept (zne)uzivani pfirodnich zdoji ohrozuje samou podstatu ci-
vilizace. Na to upozornuji ti, ktefi sobecky gen nemaji (nebo ho ,,jen“
potlacili?), desetileti. Byli ostrakizovani, vétsinova (hodné vétsinova)
spole¢nost, podporovéna (skoro véemi) politiky, na né nahlizela nékdy
jako na neskodné blazny, jindy jako na ekoteroristy, vzdycky vsak
s despektem. AZ nyni se to méni. Nyni se rtizné zndmé persony vyja-
dfuji k tomu, jak je t¥eba Setfit, jakym nebezpecim je zména klimatu.
At mi prominou: u vétiny z nich se obdvam, Ze to nejde od srdce
a véfim tomu stejné, jako jsem pred léty véril jednomu politikovi,
jehoZ usmévavy obli¢ej na nés jukal z bilboard a tvrdil, Ze to mysli
upiimné... Ja mu to od pocédtku nevéfil! Dnesnim celebritdm nevérim
(aZ na vyjimky) také.

Jsou ale mezi nami lidé, ktefi to mysli opravdu opravdicky. Mam
kamardda, v puberté mél velké problémy, stézi se vyucil. Bylo to pro
to, Ze nemél vétsinovy nézor. To mu ztstalo dosud. My se ted ne casto
viddme, obcas si jen vyménime péar fadek. Neddvno mi napsal: ,Ja uz
tak tfi roky sdzim stromy. Minuly tyden jsem si koupil balicek strom.
Veli posviceni‘ se to jmenuje. Jsou tam trnky, hlohy, diiny, dfistaly,
lisky a dalsi. Sézel jsem od rdna do tmy a mél jsem co délat, abych to
za Gtyfi dny stihnul... Taky jsem si koupil stavebnice ptacich budek
a chci je pro zdjemce vyrabét.“ Pi téch slovech jsem si vzpomnél na
svého dédu, jak vysazoval podél cest, v tivozech §vestky, tfesné, jablka.
Pamatuji se, Ze jako maly kluk jsem s nim pérkrat byl ¢istit studanky.
Nepiivlastiioval si ty stromy. Rikal: ,Jen at si kluci natrhaj.“

Dnes védéni slouzi jen k monetizaci (citite véechnu tu chamtivost,
sobeckost v tom slové?). Nedavno uplynulo 350 let od amrti Jana Amo-
se Komenského. Ten kdysi moudre, moc moudte napsal: Kdo prospiva
ve védéni, ale neprospiva v mravech, spie neprospivd, neZ prospiva.

—_

Ing. Vaclav Stransky

PS: Nechci byt jen skarohlid, tak si prosim prectéte zavérecné
slovo. Zmifiuji se tam o nadéji pro Cechy, pro pfétele ze Slovenska,
z Evropy, svéta, pro vodohospodéte, Gtenére, autory, spolupracovniky.
Necht krasa spojend s mravnosti stale vice prevazuje nad védomostmi.
A 7ivé, Cista voda, nékdy zurc¢ici do budoucna padici, jindy v rybni-
cich tise dumajici, necht néds v nastupujicim roce provazi a ocistuje
na téle i na dusi. A davd ndm nadgji.
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Variabilni membranové
technologie pro cisténi
riaznych druht obtizné
biologicky cistitelnych
prumyslovych
odpadnich vod

Jana Krivankova, Daniel Vilim, Miroslav Marsik,
Radek Vojtéchovsky, Milena Johnova, Lukas Dvorak

Abstrakt

Variabilni membranova jednotka sestavajici z nékolika techno-
logickych segmentii byla dlouhodobé testovana s odpadni vodou
pochézejici z textilniho a ze strojirenského priimyslu. Predcisténi
pred membranou separaci bylo zajisténo v obou pripadech prostied-
nictvim koagulace, respektive deemulgaci Zelezitou soli. Vznikly kal
byl separovan na lamelovém separatoru. Membranovy segment byl
tvoren ponornym podtlakovym modulem z 12 deskovych keramic-
kych membréan (0,1 um, celkova plocha 1,81 m?).

V porovnani se stavajici COV ¢istici textilni OV (egalizace, srazeni
vapnem a Fe,SO,, D-N linka + splaskové vody) dosahoval permeat
v priiméru o 30 % niz$i CHSK . V piipadé strojirenskych OV dosa-
hoval permeat priimérné o 70 % nizsi CHSK , a 0 96 % nizsi kon-
centrace NEL (stavajici COV: deemulgace FeCl, bez tipravy hodnoty
pH a bez sedimentace vznikajiciho kalu, aerovana aktivac¢ni nadrz,
dosazovaci nadrz).

Klicova slova
membrdna - fyzikdIné-chemické cisténi — membrdnovy bioreaktor
(MBR) — textilni a strojirenské OV

1. Uvod

Neékteré primyslové odpadni vody jsou biologicky $patné ¢istitelné
a klasické konvencni systémy pfi jejich c¢isténi selhavaji. Proto je
v mnoha pfipadech nutné volit individuélni pfistup, modifikovat
a kombinovat nejrtiznéjsi technologické procesy. Membranové tech-
nologie v kombinaci s dal$imi procesy maji pii ¢isténi pramyslovych
vod bezesporu své misto.

V ramci prispévku jsou predstaveny vysledky dosazené pri
dlouhodobém provozu vyvinuté variabilni technologie vyuzivajici
separac¢ni membrany. Membrénova technologie je koncipovana tak,
aby umozovala efektivni ¢isténi raznych druhti obtizné biologicky
¢istitelnych pramyslovych vod, které jsou jinymi zptisoby jen velmi
obtizné Cistitelné.

Technologie byla testovana na dvou odlisnych lokalitdch. Konkrétné
se jednalo o odpadni vody pochézejici z textilniho a strojirenského
pramyslu. Pro prvotni pilotni testy poloprovozni jednotky byly vyu-
zity odpadni vody produkované textilnim zavodem. Odpadni vody
z textilniho priimyslu obsahuji rtizné typy barev s rozdilnou moleku-
lovou hmotnosti, stejné tak strukturou molekul, které vykazuji nizkou
biologickou rozlozitelnost [1]. Dalsi pilotni verifikace jednotky byla
realizovana s odpadnimi vodami ze strojirenského priimyslu, u kte-
rych znac¢né kolisala kvalita, zejména co se tjce parametru CHSK,
a nepolarnich extrahovatelnych latek (NEL).

Cela technologie poloprovozni jednotky byla jiz béhem jejiho vyvoje
koncipovana s ohledem na moznost jeji vysoké variability a flexibility.
Z tohoto divodu je technologie rozdélena do nékolika samostatnych
technologickych segmentti takovym zptisobem, aby ji bylo mozné
snadno a rychle adaptovat na lokalni podminky a charakter danych
vod.

2. Poloprovozni membranova jednotka

Poloprovozni jednotka se skladd z nadrze surové vody, kde dochazi
k apravé hodnoty pH na optimum pro naslednou koagulaci/deemul-
gaci. Soucésti nadrze jsou strojni jemné cesle (2 mm), pH sonda,
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aerace zajistujici michani nadrze a systém pro davkovani 12% H,SO,
a 30% NaOH.

Odpadni voda o pozadované hodnoté pH je ¢erpdna cerpadlem do
flokula¢ni komory 1 (rychlé michéni, 45 Hz), flokula¢ni komory 2
(pomalé michéni, 22 Hz) a lamelového separatoru. Davkovéni koagu-
la¢niho/deemulga¢niho ¢inidla je zatsténo do potrubi bezprosttedné
za ¢erpadlo, tedy pred vstupem vody do flokula¢ni komory 1. Celkovy
objem flokulacénich komor a lamelového separatoru je 2,1 m® a je
dimenzovéan na maximdlni hydraulickou kapacitu 1 m*h. Z lame-
lového separédtoru natéka predcisténd odpadni voda gravitacné do
aktiva¢ni nadrze, pfipadné prepadem mimo systém.

Pracovni objem aktivac¢ni nadrze je 3 m®. MnoZstvi dodavaného
vzduchu pro aktivovany kal je fizeno na zakladé kyslikové sondy
(1,5-2,0 mg1? 0,). Recirkulaci aktivovaného kalu mezi aktivaéni
nadrzi a membrénovou separac¢ni komorou zajistuje vietenové Cerpa-
dlo, které je spinano v pravidelnych c¢asovych intervalech. Nadbytek
suspenze odtéka gravitacné zpét do aktivacni nadrze.

V membranové komore (1,8 m?) je instalovan ponorny podtlakovy
membranovy modul. Ten je tvoten celkem 12 deskami keramickych
membrén o celkové filtra¢ni plose 1,81 m? Velikost péru membrany
je 0,1 um a maximalni provozni tlak dosahuje -0,7 bar pfi filtracnim
rezimu a max. 3 bar pfi rezimu zpétného proplachu. Pod membra-
novym modulem jsou instalovany mikrobublinné aera¢ni elementy
zajistujici permanentni ¢isténi membranového povrchu i dodavku
kysliku pro pfitomné mikroorganismy aktivovaného kalu.

Vycisténd odpadni voda — permeét — je vedena do zasobni nadrze
permeatu a dale prepadem mimo systém. Permeét zaroven slouzi pro
zpétny proplach membrany, ktery probihal v pravidelnych ¢asovych
intervalech. V pfipadé pozadavku na chemické ¢isténi/proplach
membran (tzv. chemical enhanced backwash — CEB) je technologie vy-
bavena dale ddvkovacimi ¢erpadly. Roztoky kys. citronové, popt. kys.
sirové, NaOH a NaClO jsou davkovany primo do potrubi permeatu pri
zpétném proplachu. CEB byly spoustény automaticky dle nastavené
hodnoty transmembréanového tlaku, a to v poradi oxida¢ni chemicky
proplach a chemicky proplach v kyselém rezimu.

Cela poloprovozni jednotka je fizena pres ovladaci panel s do-
tykovou obrazovkou a moznosti vzdaleného pristupu. Jednotlivé
technologické segmenty a komponenty jsou umistény na paletach,
coz umoziuje snadnou manipulaci, navic lze snadno sestavit vhod-
né usporadani technologie na dany typ odpadni vody. Obr. 1 uvadi
usporadani jednotky, které bylo vyuzito pro ¢isténi odpadnich vod ze
strojirenského pramyslu.

3. Analytické metody

Fotometrickd stanoveni byla realizovédna s vyuzitim spektrofotometru
Macherey-Nagel PF-12Plus. Pro jednotliva stanoveni byly pouzity
kyvetové testy od firmy Macherey-Nagel. Organické latky vyjadrené
jako CHSK_, byly mineralizovany v termoboxu MN Nanocolor Vario
C2. Nerozpusténé latky byly stanovovany pomoci analyzatoru vihkosti
Radwag MA 50/1.R. Nepolarni extrahovatelné latky byly stanovovany
na Technické univerzité v Liberci dle CSN 750505 - FTIR.

Obr. 1. Usporadani variabilni membranové jednotky pro cisténi
odpadnich vod ze strojirenského priamyslu



4, Vysledky a diskuse

Tab. 1. Hodnoty CHSK_, odpadni vody a odtoku z lamelového separatoru

4.1. Odpadni vody ze strojirenského surova odpadni voda odtok lamelovy separator ucinnost odstranéni
pramyslu CHSK:, | NEL (mg1) CHSK:, | NEL (mg1) CHSK,, NEL
Poloprovozni membranova jednotka byla tes- (mg'1") (mg-1")

tovéana v zévodu vyrdbgjicim hlinikové odlitky | primeér 10 311 338 8 360 137 26 % 58 %
a produkujicim odpadni vody vysoce zatizené | minimum 1209 87 866 15,8 3% 25 %
tézko biologicky rozlozitelnymi organickymi | maximum 24 440 603 17 300 450 46 % 91 %

latkami. V soucasné dobé odpadni vody

natékaji na stdvajici ¢istirnu odpadnich vod gravitacné do vstupni
cerpaci nadrze, kde dochazi k odstranéni olejii. Do vstupni nadrze je
davkovéno deemulga¢ni ¢inidlo (chlorid Zelezity), ovéem bez pred-
chozi tpravy hodnoty pH. Odavkovana voda vcetné vysrazeného
znecisténi (absence sedimentac¢ni nddrze po deemulgaci) je Cerpana
do biologického reaktoru. Separace kalu od vycisténé odpadni vody
probihé v kruhové dosazovaci nadrzi. Zahustény kal je odvodiiovan
na kalolisu. Vy¢isténd odpadni voda odtékd kanalizacnim radem
k dalgimu do¢i$téni na komunalni mechanicko-biologickou COV.

Béhem pilotntho provozu membranové jednotky byla pozorovana
znac¢na rozkolisanost vstupni surové odpadni vody (tab. 1), coZz mélo
negativni efekt na tc¢innost deemulgace chloridem zelezitym, a to
zejména v pripadech nepfedvidatelnych tnikt oleji do odpadni
vody. Uinnost deemulgacniho procesu byla totiz silné zavisla jak na
optimélni hodnoté pH, pfi které deemulgace probihala, tak na kon-
centraci vstupniho znecisténi, od ¢ehoz se odvijela optimélni davka
deemulac¢niho ¢inidla.

Hodnota pH surové vody byla upravovana roztokem hydroxidu
sodného na 9,5-10,0 pro naslednou deemulgaci chloridem Zelezitym.
Vyslednd hodnota pH po davkovani chloridu Zelezitého se pohybovala
v rozmezi 6,0-7,0, coZ se ukézalo na zdkladé vysledku laboratornich
test jako optimum, kdy byla ti¢innost deemulgace nejvyssi a zaroven
se tvorily velké a dobte usaditelné vlocky kalu. Davka chloridu Zele-
zitého dosahovala v zdvislosti na vstupnim znecisténi 150-200 mg-1*
Fe?*. Odavkovana voda déle natékala na flokula¢ni komory 1 a 2 a na
deemulgace se ukézala hodnota pH.

Kvalita surové odpadni vody se velice ménila, a to jak v mnozstvi
pfitékajicich organickych latek (vyjadfeno jako CHSK,,), tak i v mnoz-
stvi olejti (vyjadrené jako nepolarni extrahovatelné latky NEL) (tab. 1).
Vzhledem k velké rozkolisanosti pritékajiciho znecisténi nebylo
prakticky mozné reagovat a upravovat davkou deemulgac¢niho ¢inidla,
proto v nékterych piipadech dochézelo k nizsi ic¢innosti deemulagce,
tedy k niz§imu odstranéni CHSK, a NEL.

Biologické ¢isténi probihalo v membranovém biologickém reakto-
ru. Surova odpadni voda byla deficitni na makronutrienty, tj. dusik
a fosfor, proto byly tyto nutrienty do MBR kazdy den ptidavany ve
formé mocoviny (dusik) a primyslového hnojiva AMOFOS NP 12-52
(fosfor a dusik). Behem poloprovozu jednotky byly testovany rtzné
prutoky permeatu, doby zdrzeni, zatizeni kalu. Celé poloprovozni
testovani trvalo 3 mésice.

4.1.1. Shrnuti vysledki

Z pilotniho testovani vyplynulo, Ze organické latky pfitomné v odpad-
ni vodé ze strojirenského zdvodu byly $patné biologicky rozlozitelné
pfi dobé zdrzeni do priblizné 3 dnti (doba zdrzeni shodna se stévajici
COV). Pro dostate¢nou ucinnost biologického stupné byla nutna
doba zdrzeni 7-10 dni. Pfi téchto dobéach zdrzeni se koncentrace
CHSK_, v permeatu pohybovala pod 2 gl' (cilovd hodnota 3 g1")
a koncentrace NEL byla v rozmezi pod 1 (mez stanovitelnosti) do 8
mg-1" (cilovd hodnota 10 mg-1"). Jako optimaln{ pratok permeétu byla
na zdkladé vysledkt provozu stanovena hodnota ¢istého (tzv. net)
fluxu na 0,02 m*h* (plocha membréany 1,81 m?), tudiZ permeabilita
se pohybovala v rozmezi 70-100 ' m*-h*-bar.

Na obr. 2 jsou pro porovnani uvedeny odtokové koncentrace CHSK
ze stavajici COV a z poloprovozni jednotky. Koncentrace CHSK , 3 g1
v permeétu z poloprovozni jednotky byla cilovd hodnota pozadovéana
producentem odpadnich vod. Je zfejmé, Ze této hodnoty bylo dosazeno
vzdy, s vyjimkou 2 vzorki na zacatku provozu jesté pred adaptaci kalu
v SBR rezimu. U¢innost odstranéni CHSK_, z odpadni vody dosahovala
hodnot vyssich nez 70 %. Naopak hodnoty na odtoku ze stavajici COV
byly vzdy vyssi. Ve ¢tytech pripadech byla zaznamenéna i koncentrace
CHSK_, vyssi nez 15 g-1* (nejsou uvedeny na obr. 2), coz bylo zapfi-
¢inéno inikem biomasy do odtoku z divodu nedostatecné separacni
schopnosti dosazovaci nadrze na stavajici COV. Unikla biomasa poté
vyznamné zvysovala koncentraci CHSK , na odtoku z Cov.
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Obr. 2. Porovnani odtokovych koncentraci CHSK, ze stavajici pri-
myslové COV a poloprovozni membranové jednotky

Obr. 3. Fotodokumentace charakteru vody odebrané z jednotlivych
¢isticich procesi; zleva — olejova vrstva, surova voda z nadrze surové
vody, odtok z lamelového separatoru a permeat

Béhem pilotniho provozu vyvinuté technologie bylo prokazano, ze
pramyslovou odpadni vodu ze strojirenského zdvodu lze ¢istit pomoci
kombinace vhodného zptisobu predcisténi (deemulgaci Zelezitou soli)
a membranového bioreaktoru, oviem za predpokladu doby zdrZeni
v systému vys$si nez 7 dni.

Na obr. 3 je pro ilustraci uvedena fotografie odebrané olejové vrstvy,
surové odpadni vody odebrané z nadrze surové odpadni vody, odtoku
z lamelového separétoru a permeatu (filtratu) na vystupy z variabilni
membrénové technologie.

4.2. Odpadni vody z textilniho prdmysiu
Surové odpadni vody z textilni vyroby natékaji na stdvajici primys-
lovou COV do dvou egaliza¢nich nadrzi (2x120 m?®). Denni mnoZstvi
produkované odpadni vody je cca 250 m?® vyjma vikendti a svatki. Po
naplnéni egaliza¢ni nadrze je odpadni voda alkalizovana vdpennym
hydratem v ddvce 2 1'm®. Nésledné je naddvkovén siran Zelezity
(0,4 I'm*) a anionicky flokulant Zetag 4139 (2 g'm™). Po sedimentaci
odtékd predcisténd odpadni voda na biologicky stupern ¢isténi{ v kon-
figuraci D-N. Do aktivacni nddrze jsou déle pfivddény splaskové
odpadni vody v poméru 10 : 1 (primyslova odpadni voda : splagkova
voda). K oddéleni vycisténé odpadni vody od aktivovaného kalu
dochézi v dosazovacich nadrzich. Vycisténd odpadni voda odtéké do
recipientu, ktery tvori nedaleky potok.

Pramyslova odpadni voda z textilni vyroby a jeji kvalita se ménily
podle toho, jaky proces pravé v daném zdvodé probihal, tj. barveni,
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Tab. 2. Vybrané parametry surové textilni odpadni vody

teplota konduktivita CHSK_,
pH °C pS-cm? mg-1?*
prumeér 7,5 22,8 843 562
minimum 5,8 13,1 365 306
maximum 9,3 33,1 3007 932

kasirovani, prani atd. Tab. 2 uvadi riznorodost surové textilni odpadni
vody. Zvysena teplota je zptisobena horkou vodou pouzivanou pfi
prani v zdvodé. Barva odpadni vody se ménila od svétlych odstinu
fialové pres cervenou do modré aZ cerné.

Pro textilni odpadni vody byly zvoleny dva postupy c¢isténi s vy-
uzitim poloprovozni membranové jednotky. Nejprve bylo testovano
pouze fyzikdlné-chemické ¢isténi nasledované membrénovou se-
paraci, tzn. bez biologického stupné cisténi. Néasledné byl testovan
pouze biologicky membréanovy reaktor bez fyzikalné-chemického
predcisténi surové vody.

4.2.1. Fyzikalné-chemické predcisténi a membranova separace

Jako vhodny zptsob predcisténi textilnich odpadnich vod byla na
zékladé jejich charakteru zvolena koagulace siranem Zelezitym za
optimalni hodnoty pH, ktera vedla k tvorbé dobie usaditelného kalu.
Optimalni hodnota pH pro koagulaci se pohybovala v rozmezi 5,0-5,5
(nutnd dprava pH pred koagulaci na 9,5-10,5). Pramérné davka si-
ranu Zelezitého dosahovala 40 mg-1* Fe**. Z trubkového flokuldtoru
voda natékala pfimo na lamelovy separator, kde dochézelo k separaci
vzniklych vlocek Zelezitého kalu. Supernatant zbaveny usaditelnych
vlocek déle gravitacné natékal do membréanové komory, kde dochéze-
lo k separaci zbylych vlocek na keramickych membranach (celkova
plocha 1,81 m?, 0,1 um).

V prvni ¢asti poloprovoznich zkousek dosahoval pritok per-
medtu 0,1 m>h?. Hodnota permeability postupné klesla z 400 na
100 I'm*-h'-bar?). Po provedeném chemickém c¢isténi (CEB) pomoci
chlornanu sodného a kyseliny citronové doslo k obnoveni permeabi-
lity témért na ptivodni hodnotu. V dalsi fazi poloprovoznich zkousek
byl zvysen priitok permeatu na 0,15 m3-h, to ovSsem mélo negativni
vliv na permeabilitu, a doslo k rychlejsimu zaneseni membrany.
V tab. 3 jsou uvedeny koncentrace CHSK_, a zbytkového Zeleza v su-
rové odpadni vodé, na odtoku z lamelového separétoru a v permeatu.

Vyssi koncentrace zeleza a CHSK , na odtoku z lamelového separato-
ru byly zptisobeny unikajicimi mikrovlockami kalu. Vy$si koncentrace
CHSK_, v permedtu byly zptisobeny pfitomnosti nizkomolekularnich
barviv, kterd nebyla odstranéna koagulaci ani membrénovou separa-
ci (velikost pért 0,1 wm). Pfitomnost barviv s nizkou molekulovou
hmotnosti byla prokdzana prostfednictvim hmotnostni spektrometrie.
V porovnaéni se stavajici COV (egalizace + dévkovéni siranu Zelezitého
a vapna, sedimentace, D-N linka + splaskové vody, dosazovaci nadrz)
bylo membranovou jednotkou dosazeno primérné o 30 % nizsich
koncentraci CHSK_, a o 64 % niZ8ich koncentraci Zeleza.

Obr. 4 pro ilustraci uvadi zménu zabarveni textilni odpadni vody
po prichodu jednotlivymi stupni ¢isténi s vyuzitim variabilni mem-
branové jednotky.

4.2.2. Membranovy biologicky reaktor (MBR)

V pritbéhu dalstho poloprovozu jednotky byla testovana t¢innost bio-
logického stupné bez fyzikalné-chemického predcisténi surovych vod,
jelikoz z predchozich vysledkt vyplynulo, Ze malé molekuly barviv
prochézi jak koagulaci, tak membranovou separaci az do permeétu.
Z tohoto diivodu bylo pristoupeno k testovani pouze biologického
stupné (vynechén stupen fyzikalné-chemického predcisténi a odpadni
voda byla ¢isténa pouze biologicky), jelikoz se predpokladalo, Ze malé
molekuly barviv budou ¢aste¢né biologicky odstranény, pripadné
adsorbovany na vlocky kalu a zadrzeny v systému.

Membranovy biologicky reaktor se skladal ze dvou nadrzi, tj.
aktivacni nadrze a membrénové separacni komory, kde byly instalo-
vany 2 moduly tvorené keramickymi membrédnami (celkova filtra¢ni

Tab. 3. Priimérné koncentrace CHSK  a zbytkového Zeleza v surové vodé na odtoku z lame-

lového separatoru a v permeatu

Obr. 4. Zména charakteru textilni odpani vody; zleva — surova voda,
voda s pridavkem koagulacniho ¢inidla, odtok lamelovy separator,
permeat

OTPADMLI
VoDR

Obr. 5. Zména zbarveni textilni odpani vody v MBR; zleva — surova
odpadni voda, supernatant z aktivac¢ni nadrze a permeat

plocha 3,6 m?, velikost péra 0,1 um). Odpadni voda z nédrZe surové
vody natékala pfimo do aktiva¢ni nadrze. Mezi aktivacni nadrzi
a membranovou komorou byla v pravidelnych ¢asovych intervalech
recirkulovana aktivacni smés. Filtracni cyklus trval 520 s, ¢isty (net)
flux dosahoval 0,045 m?3-h.

Surové odpadni voda byla deficitni na dusik, proto byla do biolo-
gického stupné zpocatku pridavana mocovina. Posléze byla doplnéna
urcitym objemem splask, které dotovaly aktivovany kal mikronutri-
enty, jeZ v primyslové odpadni vodé rovnéz chybély.

Na obr. 5 je uvedeno porovnani kvality surové odpadni vody, su-
pernatantu odebraného z aktiva¢ni nadrze a permeatu.

Hodnoty permeability se pohybovaly kolem 50 I-m?-h*-bar. Nizké
zatiZzeni aktivovaného kalu (primérné 0,017 kg CHSK_ kg_ . *-d")
a nizké koncentrace organickych latek v surové odpadni vodé (priimér-
né mnozstvi CHSK_, 430 mg.1") znacilo, Ze aktivovany kal byl deficitni
na substrat. Z tohoto dtivodu dochéazelo ke vzniku mikrovlocek kalu,
které mély negativni vliv na permeabilitu membrany, jelikoZ na povr-
chu membrany vytvarely mnohem denzitnéjsi, tudiz méné propustny
filtra¢ni kola¢. Odstranéna CHSK_, dosahovala v priiméru okolo 61 %.
5. Zavér
Pilotnim testovanim na dvou rtznych typech pramyslovych odpad-
nich vod (strojni a textilni prmysl) byla prokdzana variabilnost,
robustnost a flexibilita vyvinuté membrdnové jednotky. Dle typu
a charakteru surovych odpadnich vod lze jednotku rychle adaptovat
na lokdlni podminky a potfeby. Testovat tak lze fyzikalné-chemické
predcisténi s naslednou membranovou separaci, fyzikalné-chemické
¢isténi a biologicky membranovy reaktor, nebo vyuzit pouze membra-
novy biologicky reaktor samostatné. Jednotka navic umozriuje konti-
nualni méfeni a zdznam vsech dilezitych pro-
voznich parametrt a dat, véetné kompletniho
vzdaleného pristupu a moznosti permanent-

niho fizeni a spravy technologem. U obou

S a voda Odtok lamelovy at Py at
urova vocd g CoTb OvY sepanaor ermed typt priamyslovych odpadnich vod bylo
CHSK,, e CHSK,, Pokles Fe CHSK, Pokles dosazeno pii pouZiti variabilni membranové
(mg17] [mg1'] (mg1] CHSK,, [%]  [mg1"] [mg 1] CHSK,, [%] PH poul’ - ;
: g jednotky vyznamného zleps$eni odtokovych
493=+79 12,6+1,9 310£23 34,8+14,4 2,33£1,0 20662 56*t19

parametrt v porovnani se stavajicimi COV.
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Abstract

The variable membrane unit was tested with wastewater originating
from the textile and heavy machinery industry. Pretreatment prior to
membrane separation was ensured, in both cases, by coagulation or
deemulgation using ferric salt. The resulting sludge was separated
on a lamella separator. The membrane segment consisted of a sub-
merged vacuum module made of 12 plates of ceramic membranes
(0.1 wm, total area of 1.81 m?). Compared to the actual textile WWTP
(buffer tank, precipitation by lime and Fe,SO,, D-N line + sewage),
the permeate achieved on average 30% lower COD. In the case of
heavy machinery wastewater, the permeate reached on average
70 % lower COD; and 96 % lower concentration of non-polar ex-
tractable substances (actual WWTP: deemulgation by FeCl, without
any pH adjustment and sedimentation, biology treatment followed
by sedimentation).
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(MBR) - textile and heavy machinery wastewaters
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Vodarenské aktivni
uhli a perspektivy jeho
zpracovani v CR

Marek Svab, Martina Svabova, Barbora étépénové,
Vaclav Janda

Klicova slova
aktivni uhli — regenerace — reaktivace

Souhrn

Clanek nejprve shrnuje zikladni fakta tykajici se piivodu, vyroby
a vlastnosti vodarenského aktivniho uhli. Dale se vénuje princi-
pu a omezenim béznych metod charakterizace aktivniho uhli i
nékterym jeviim nastavajicim v sorpénim filtru. V dalsi ¢asti jsou
vysvétleny technické moznosti regenerace/reaktivace aktivniho
uhli po vycCerpani sorpc¢ni kapacity. Demonstrovany jsou vysledky
testovani riznych podminek zpracovani pouzitého aktivniho uhli
po 4 letech provozu na vodarné. Vysledky naznacuji, Ze je vhodné
kazdou aplikaci aktivniho uhli posoudit individualné a vhodné
parametry regenerace/reaktivace nastavit na miru. Vysledkem je
dostatecna regenerace/reaktivace pii minimalizaci ztrat aktivniho
uhli, které je nutné nakladné dopliiovat novym produktem. P¥i pri-
padné investici do tuzemského zpracovatelského zarizeni vypocty
naznacuji, Ze vysledna cena za zpracovani aktivniho uhli by méla
byt plné konkurenceschopna k zahrani¢nim linkam.

Aktivni uhli - zakladni fakta

Zakladni vlastnosti aktivniho uhli (AU), ktera umoznuje jeho sirokou
aplikaci v sorp¢nich procesech, je rozvinutéd porézni struktura, resp.
obrovsky povrch, typicky 400 az 1500 m?/g. Vlastnosti se lisi podle
suroviny a/nebo zptisobu vyroby. Surovinou pro vyrobu AU mitze
byt cerné uhli, dfevo, raselina, odpadni produkty rostlinného ptivodu
(napt. skorapky, pecky) nebo pfipadné odpadni kaly. Komer¢né do-
stupné produkty jsou vsak v drtivé mite vyrabény z uhli, kokosovych
skotédpek nebo dreva.

6

V zavislosti na vlastnostech suroviny obsahuje AU také proménné
mnozstvi mineralnich pfimeési (obsah popela). Strukturu aktivniho
uhli predstavuje smés organizované faze (grafitovych krystalinitd)
a faze neorganizované, tvorené aromaticko-alifatickymi formami.
Béhem aktivace AU vznikaji kanaly prochazejici grafitickymi oblastmi.
Spole¢né s trhlinami soub&znymi s grafitovymi rovinami vytvéreji
porézni strukturu aktivniho uhli, kterd je zodpovédna za velikost
jeho povrchu.

Struktura AU vcetné ¢lenéni p6rt podle IUPAC (International
Union of Pure and Applied Chemistry) je naznacena na obr. 1. Mak-
rop6ry a mesopdry se nékdy v praxi oznacuji souhrnnym oznacenim
transportni pdry, protoze umoznuji pristup k mikropdrtim.

U AU vyrobenych z kokosovych skotfapek prevazuji mikropéry,
zatimco u AU ze dfeva prevazuji makropéry. AU z ¢erného uhli maji
vyvéazeny pomeér pora a povazuji se za vhodné pro aplikace ve voda-
renstvi, nicméné v provozni praxi se ispésné vyskytuji bézné i AU
z kokosovych skorédpek.

AU se vyrabi fyzikalni nebo chemickou aktivaci z uvedenych suro-
vin. Prvnim krokem fyzikélni aktivace je karbonizace, kdy je vstupni
materidl pyrolyzovén v atmosfére inertniho plynu pfi teploté 600 az
900 °C. Druhym krokem je aktivace, ktera spoc¢iva v pfitomnosti oxi-
dujici atmosféry (kyslik nebo vodni péra) pfi teplotach obvykle 600

Macropores

w > 50nm

Mesopores

2<w <50 nm

Obr 1. Schéma struktury AU vcetné rozmezi velikosti péra dle
TUPAC [1]

-
#

Micropores

w<2nm
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az 1 200 °C. Prvni krok mtize byt vynechén, pfipadné mtize byt pro-
veden pti vyrazné nizsich teplotach, kdy dochazi pouze k odstranéni
tékavych slozek a vlhkosti. Chemicka aktivace spoc¢iva v impregnaci
vstupniho materialu kyselinami, zdsadami nebo solemi. Prikladem im-
pregnujictho materidlu muaze byt napt. kyselina fosfore¢nd, hydroxid
sodny nebo chlorid zine¢naty. Po impregnaci nasleduje karbonizace
pri teplotach 450 az 900 °C.

Z aplika¢niho hlediska je podstatnd morfologie ¢astic AU. Ve
vodarskych sorpcnich filtrech se vyuzivd prfedevsim zrnéné AU
(v anglictiné ovsem ,,granulated” ¢i ,granular®; casto se v ¢estiné ne-
spravné oznacuje jako ,granulované”), coz jsou nepravidelnd zrnicka
o velikosti cca 0,25 az 4 mm. Vyhodou je dobré filtra¢ni schopnost
i vici nerozpusténym latkdm, tvrdost a odolnost pti dlouhodobém
zavodnéni a nasledné reaktivaci. Praskové AU lze vyuzit pouze vsad-
kovym zptisobem (raritni vyuziti), peletizované (tzn. granulované) AU
je vhodné pro aplikaci na ¢isténi vzdusnin — jedna se o pravidelné
valecky primeéru 2-5 mm a délky do cca 15 mm (regenerace probiha
pti teplotach do cca 250 °C bez nebo s malym mechanickym nama-
hanim). Oznaceni vodarenskych AU jako ,GAU“ (granulované AU)
je proto sice zazité, ale vlastné nespravné oznaceni, protoze se jedna
u uhli zrnité/zrnéné, nikoli o definované granule. Fotografie zaklad-
nich typt AU je na obr. 2.

Sorpcni schopnosti AU

Sorpéni schopnosti AU se odvijeji od fady faktort: velikost povrchu
AU, distribuce périi, polarita, obsah popela, povaha a vlastnosti ad-
sorbovanych latek atd. Obecné muzeme rozlisit dva druhy adsorpce:
fyzikalni sorpci a chemisorpci. V piipadé fyzikalni sorpce se jedna
o reverzibilni exotermicky déj s entalpii adsorpce <50 kJ mol*. Oproti
tomu chemisorpce predstavuje ireverzibilni chemickou vazbu adsor-
batu na povrchu s entalpiemi v oblasti 400 kJ mol™.

Presné charakterizovat sorpcni schopnosti AU je velmi obtizné, a to
z fady divodi. Pfedev$im adsorbované mnozstvi latky vzdy zdvisi
na jeji koncentraci ve vodé. Na zakladé promeéteni celé této kiivky,
tzv. adsorpéni izotermy;, je sice mozné odvodit teoretickou maximalni
sorpcni kapacitu AU vici jedné latce, nicméné musi se jednat vzdy
o Cisté systémy s jedinou latkou. AU vsak adsorbuje Siroké spektrum
latek casto s kompetitivnim chovanim. Napt. negativni vliv na sorpci
organickych mikropolutant ma pfitomnost pfirodnich organickych
latek ve vodé. Sorpce jedné latky na dané AU tak miize vypadat
diametrdlné odlisné pii jiném slozeni testované vody. Modelovy
edukativni priklad kompetitivniho sorp¢niho chovéni pro pouze dvé
latky ukazuje obr. 3. Obé latky, proméreno jednotlivé, mohou vykazo-
vat podobnou miru sorpce na AU. Latka B se vSak adsorbuje silnéji,
coz se ovSem projevi pouze ve smési, kde naopak latka A vykazuje
mnohem mensi miru sorpce. Chovéani smési ve vrstvé AU (filtr) je
potom jesté podstatné slozitéjsi — viz obr. 4. Po postupném nasyceni
sorpcni kapacity filtru vytéstiuje latka B (vdzand pevnéji) latku A zpét
do vody. V urc¢itém obdobi tak dochdazi i k zakoncentrovéni latky A ve
vodé. Priklad je velmi ilustrativni, nicméné vychézi ze skute¢nych
laboratorné nameérenych ktivek odpovidajicich i vysledktim matema-
tickych modelovych simulaci. AU se ve filtru v dasledku chové jako
chromatograficka vrstva. Vysledné chovéani (¢ili napf. slozeni vody

latka A / B (samostatné)

—

Tétka B (sméss A)

— -
—
—

—
- latka A (smés s B)

adsorbované mnozstvi

| rovnovaina koncentrace v roztoku
Obr. 3. Priklad kompetitivniho chovani latek pfi sorpci — sorpéni

rovnovaha cistych latek A a B, resp. obou latek ve smési, kdy latka
B se sorbuje silnéji
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Obr. 2. Zakladni typy AU dle morfologie ¢astic

na vystupu v ¢ase) zavisi jak na povaze vSech pfitomnych latek, tak
ina jejich vzdjemné koncentraci. Detailni poznédni procesu v redlném
vodérenském adsorpénim filtru je proto nesmirné sloZité a v podstaté
nemozné. Do problému dale vstupuje pribézné protiproudé prani
sorpcnich filtrd, které je na vodarnéach z technickych divodia bézné
provozovano, ackoli ¢aste¢né neguje jednu ze zakladnich vyhod ad-
sorpce ve vrstvé sorbentu (setrvani dosud nevycerpanych vrstev AU
na vystupnim konci filtru, zajistujici velmi malé, ¢asto nemétitelné,
koncentrace odstraniovanych latek po maximalni moznou dobu). Tento
problém se tyka predevsim striktné stejnozrnnych GAU. U redlnych
GAU s sirsi kfivkou rozsevu dochdazi pri prani k vytridéni néplné
podle sedimentac¢nich rychlosti zrn a tedy jejich velikosti, ¢imz je
nezaddoucimu promichani naplné ¢astecné zabranéno. Dobré je tedy
vyprat sorpéni loze GAU bezprostfedné po jeho instalaci, i kdyz to
neni z divodu velikosti tlakovych ztrat vlastné zapottebi. Proto je
vzdy nevyhnutelné pfistupovat ke kazdé aplikaci AU individualné,
s védomim uvedené slozitosti a pfilis nespoléhat na deklarované
predpoklady. Laboratorni nebo pilotni testovani mtize pomoci, ovéem
rovnéz jen omezené (proménlivé slozeni vody, zmény v AU atd.).

Vyjadfrovani sorp¢nich schopnosti AU

Vzhledem k cené AU je logickym pozadavkem vyjadreni jeho vlast-
nosti, deklarace jakosti atd. Charakterizace sorpcnich schopnosti AU
je ovéem vzhledem k vyse uvedenému velmi slozity problém, v pod-
staté s nejasnym zadanim. Metod proto existuje celd fada a s riznym
ucelem, nicméné lze je rozdélit na instrumentélni a ,klasické”. Nej-
roz$ifenéjsi instrumentalni metodou je sorpce dusiku s naslednym
vyhodnocenim hodnoty povrchu modelem BET, kterd poskytuje
pribliznou informaci také o distribuci velikosti péri. ,Klasickou me-
todou”“ nevyzadujici slozitou instrumentaci je potom promeéfeni
adsorpéni kapacity pro konkrétni ¢istou modelovou latku z roztoku
metodami klasické mokré chemie. Malé molekuly mohou vstupovat
do mensich pord, zatimco velké molekuly vyzaduji pory o vétsich
velikostech. Proto se pro charakterizaci sorpce (a potazmo také veli-
kosti portt) mtze vyuzit sorpce molekul o riizné velikosti. Nejcastéji
se v této souvislosti pouziva j6d, ktery vypovida o schopnosti sorpce
v oblasti mikroport. V mesopérech se adsorbuji molekuly stfedni ve-
likosti, jako je methylenova modt. Taniny ¢i melasa jsou zachycovany
ve vétsich mesoporech a makropdrech. BéZzné se pouziva pouze sorpce
jédu. Z vyse zminénych testt je také stanoveni jodového cisla jako
jediné normované. Dal$imi metodami miize byt napriklad stanoveni
iontové-vyménné kapacity, i kdyz to pro bézné tucely obvykle neni
prilis opodstatnéné.

vstupni koncentrace (A = B)

koncentrace

¢as (protekly objem)

Obr. 4. Disledek kompetitivniho chovani dvou litek z obr. 5 (kon-
centrace na vystupu ze sorpcniho filtru v case)



Sorpce dusiku, vvhodnoceni BET

Méfeni probihé pii fixni teploté -196,15 °C a vysledkem je zavislost
rovnovazné adsorbovaného mnozstvi dusiku na jeho reaktivnim
tlaku [3]. Se zvySujicim se tlakem jsou postupné zapliiovany péry
o vzristajici velikosti. Uplatiiuji se pfitom rtizné fyzikdlni mecha-
nismy. Pfi nejnizsich tlacich se v mikropoérech uplatiuje objemové
zaplriovani. Pfi vyssich tlacich dochazi k vicevrstvové adsorpci. Jesté
pred dokoncenim prvni adsorpcéni vrstvy vznika na ni vrstva druh4,
tieti a pripadné dalsi vrstvy. Dalsi zvyseni tlaku potom vede ke ka-
pilarni kondenzaci. Vysledné kiivka odrazi jak velikost povrchu, tak
zastoupeni velikosti pért. Jednd se o zdznam z pfistroje, ktery je vzdy
k dispozici a vétsinou slouzi jen k dalsimu vyhodnoceni, coz ovsem
vede k ochuzeni o cenné informace (viz obr. 5).

Pro nésledné vyhodnoceni adsorpce dusiku se obvykle pouziva
modelova izoterma BET (pro tsek kfivky do tlaku 0,3). Nazev je od-
vozen od poc¢atecnich pismen jmen autort. Jedna se jiz o modelovou
interpretaci kfivky (tzn. véetné unifikovanych predpokladi a zjedno-
duseni) s cilem ziskat ,,jedno ¢islo“ coby jasny vysledek. V principu
vsak pozadovanou informaci o velikosti povrchu pfinese jiz samotny
tvar adsorpéni izotermy.

Ukazka adsorp¢nich izoterem na vybrand nova AU je na obr. 5.
Vys$si hodnota adsorpce dusiku znamena pro dané rozmezi relativ-
nich tlakd vy$si vypocteny povrch dle BET, ktery se pro AU v grafu
pohybuje cca od 850 do 1050 m?/g. Strmy nartst sorpce na pocatku
kiivky indikuje vyznamnou pfitomnost mikropérd v AU. Patrny je
vliv pouzité suroviny pro vyrobu AU. S vyjimkou AU ¢. 4, které
bylo vyrobeno z kokosovych skorapek, je ptivodni surovinou cerné
uhli. Je tedy mozné potvrdit vyse zminéné tvrzeni, ze AU vyrobené
z kokosovych skotdpek mé vyssi obsah mikropért (v nejnizsich tla-
cich vykazuje nejvyssi sorpci dusiku a celkové ma kiivka jiny tvar).
Pro tplnost lze uvést, Ze vSechny vzorky AU z kokosovych skordapek
mély kfivku témér zcela totoznou (proto uvadime jen jednu - ¢. 4).
Naopak v piipadé AU vyrobeného z uhli mé zfejmé proménny typ
suroviny dopad na vysledné AU, jelikoz vlastnosti téchto AU jsou,
jak je patrné, ponékud odlisné. Oproti AU z kokosovych skorapek je
patrny odlisny tvar kfivek (vice mesop6ril). Tyto informace ovSem
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Obr. 5. Adsorpcni izotermy dusiku na vybrana nova aktivni uhli

pfi uvedeni ,,pouze” BET povrchu ztstavaji skryty, coz informacni
hodnotu provedeného instrumentélntho méreni zbytecné snizuje.

Stanoveni jodového cisla

Druhym bézné uzivanym parametrem pro hodnoceni sorpénich
schopnosti AU je jodové cislo. Jodové ¢islo je — a to je velmi podstat-
né — na rozdil od celé instrumentédlné promeétené sorp¢ni rovnovahy
dusiku (viz vyse), jen jednim jedinym bodem na sorpcni izotermé
j6du odpovidajicim adsorbovanému mnozstvi pti pfesné definované,
uzancni koncentraci ve vodé. Jedind vyhoda je v tom, Ze neni tfeba
specidlni instrumentace a provedeni zkousky je po zavedeni metody
v bézné laboratoti vcelku rychlé a jednoduché. Princip metody spo-
¢iva v sorpci roztoku jédu na AU. Po filtraci se potom titra¢né stanovi
zbytkova koncentrace jodu. Zakladem je proméreni tfibodové izotermy
a nésledny vypocet hmotnosti adsorbovaného jédu pfi predepsané
koncentraci zbytkového jodu ve vodé (0,01 mol/l).
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Pro vodarenské ucely se nabizeji pochybnosti o pfedepsané me-
todice provedeni testu, kde je vzorek AU nejprve promyt kyselinou
chlorovodikovou (zlep$eni smécivosti), ¢imz ovsem dojde k odstra-
néni vétsiny anorganickych slozek (popelovin) a potazmo k uvolnéni
blokovanych péri AU, ¢ili proméfeny vzorek potom neni totozny
s AU ve filtru, ze kterého byl odebrén.

Pro obé metody (BET, jodové c¢islo, ale i ostatni zminéné) je klicové,
ze nefikaji viitbec nic o chovani smési adsorbujicich se latek. To je
nakonec vzdy zavislé na celkovém slozeni vody i jejich vzdjemnych
koncentracich (viz obr. 3 a 4). Metody charakterizace proto mohou
slouzit spise pro zédkladni porovnani rtiznych sorbentd, nicméné nelze
je vyuzit naptiklad pro technologické vypocty v redlnych podminkéch
(vyjma zcela hrubych, fddovych odhadd).

Klasické metody typu jodového ¢isla jsou sice jednoduché, nicmé-
né mnohem vétsi vypovidaci hodnotu mé prométeni sorpce dusiku
instrumentalné, ptipadné doplnéné vyhodnocenim dle BET.

Pouzité aktivni uhli - odpad, nebo surovina?

Zivotnost aktivniho uhli (AU) ve vodarenském filtru je obvykle cca 2
az 4 roky. Po této dobé jiz AU ztréci své sorpéni schopnosti a je nutné
ho vyménit. Pouzité AU se v tomto pfipadé bud stava odpadem pod
kédem 19 09 04 (odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi — upotte-
bené aktivni uhli), nebo je ho mozné upravit k opétovnému pouziti
procesem nazyvanym reaktivace (nebo regenerace) a znovu ho pouzit
k danému tcelu v sorpénim vodarenském filtru. Tento postup je eko-
nomicky vyhodnéjsi, protoze opétovné pouzité AU je méné nédkladné
nez dodavka nového, nepocitaje ndklady na odstranéni AU coby odpa-
du. Pro tplnost je nutné uvést, ze dle vykladu MZP CR ,,by zarazeni
podle katalogu odpadii a ovéreni nebezpecnych vlastnosti mélo byt
provedeno pro kazdou SarZi pouzitého aktivniho uhli vyjmutého z fil-
tru na tpravné vody“. Nelze tak vyloucit, Ze upotiebené AU by coby
odpad spadalo do kategorie ,N“ (tzn. nebezpecnych odpadti), jehoz
odstranéni je spojeno s vysokymi naklady. Regenerace/reaktivace AU
navic vyhovuje pozadavku na opétovné vyuziti odpadu a tzv. cirkular-
ni ekonomiky a méla by byt obecné preferovana. V CR vak neexistuje
zatizeni, kde by regenerace/reaktivace vodarenskych AU mohla byt
realizovana. Vyuzivano je linek v zahranici — situace viz obr. 6.

Regenerace/reaktivace vodarenského aktivniho uhli

Procesy oznacované jako regenerace a reaktivace jsou odlisné co do
procesnich parametrd i co do dopadu na vysledné vlastnosti AU
a jeho ztraty. Vyraz ,regenerace” zde nema nic spole¢ného s regeneraci
sorpénich filtrt (nasycenych tékavymi latkami) z ¢isténi vzdusnin pro-
bihajici pfi mnohem mensich teplotach, které by byly pro vodarenské
uhli zcela nedostate¢né. Odplyny z obou metod jsou zneskodiovany
termickou oxidaci pfi splnéni véech emisnich limitt.

Podstata regenerace voddrenského aktivniho uhli

K danému ucelu je vyuzivana inertni atmosféra a rtizné zptsoby
ohrevu do teplot cca 500 az 600 °C, ovSem optimum teplot je pro
kazdou Sarzi AU jiné. P1i téchto teplotach malo tékavé adsorbované
organické latky podléhaji termickému (pyrolytickému) rozkladu.
Produkty pyrolyzy jsou desorbovany (plyny a tékavéjsi latky), ale
zanechévaji rovnéz pyrolyzni amorfni uhlikaté zbytky v pérech AU.
Typicky se takto chovaji pesticidy, farmaka, polyethylenglykoly, fenoly,
sacharidy a dalsi slouceniny [4].

Do teploty 100 °C dochazi kromé vysuseni také k desorpci prvnich
podilti slabé vazanych tékavych adsorbatt. Dalsi zvysovani teploty vede
k desorpci predevsim jeho fyzikdlné vazanych podilti. Nelze presné
oddélit proces pyrolytického rozkladu a desorpce, nicméné do teplot
150 az 260 °C probihd hlavné desorpce. Pti dal$im zvyseni teploty
potom zac¢ina dochézet ve vétsi mite k pyrolyze a odstranéni chemicky
vazaného adsorbatu. K rozkladu takto vazanych podili je tieba mensi
mnozstvi energie nez k jejich desorpci, ¢ili rozklad probihé prednost-
né. Rozklad miize byt také AU a dalsimi latkami katalyzovan. Nékteré
stim, nicméneé vzdy je vysledkem ¢astecnd desorpce produktd a vznik
uhlikatych depozit na povrchu AU. Regenerované AU proto obsahuje
amorfni uhlikaté (pfip. polymerni) depozity a jeho aktivita je oproti
novému AU CGastecné snizena. Obsah depozitt zavisi na fadé faktorti:
typu adsorbatu, AU, mife nasyceni AU adsorbatem i celkovém slozeni.
Pri danych teplotach jiz také dochazi k rozkladu nékterych kyslikatych
funkénich skupin na povrchu AU, jejichz plynné produkty potom
prechazeji do plynné faze. PFi popisovaném zptisobu regenerace proto
muze dochézet k ibytku hmotnosti AU v rozsahu cca 2,5 az 6 % [5, 6].
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Obr. 6. Reaktivacni linky v Evropé (2020)

Progresivni depozice uhlikatych zbytkd na povrchu AU zptiso-
buje homogenni a stalé zhorseni jeho aktivity béhem vsech cykla
adsorpce/regenerace. Pritbézné klesa objem mikropéra a specificky
povrch. Pri jednom cyklu jsou vsak vlastnosti regenerovaného AU jen
o mélo hor$i nez u nového aktivniho uhli (o cca 10-15 %). Vyhodou
popsaného procesu jsou nizsi naklady diky niz§im teplotdm, mensi
ztraty AU a mensi aktivace alkalickych kovi kalcinaci (nizsi pH po

opétovné aplikaci AU do filtru). Bézné tuto techniku zaddny ze zahra-
ni¢nich dodavatelti nenabizi.

Podstata reaktivace aktivniho uhli

Podstata reaktivace spociva v provedeni zplytiovaciho procesu cili
termochemické konverze uhlikatych latek na plynné produkty. Jako
zplynovaci médium lze vyuzit vodni péru, kterd za vysokych teplot
(cca 650 az 950 °C) reaguje za vzniku predevsim oxidu uhlicitého,
oxidu uhelnatého a vodiku (dle teploty). Pfi nejvyssich teplotach re-
aguje i CO, za vzniku CO. Celkové se jedna o pomérné slozity soubéh
neékolika reakci s rliznym rovnovaznym slozenim dle teploty (tzv. C1
chemie). Zplynovaci metody odstranuji uhlikaté depozity z matrice
AU vzniklé béhem regenerace pri stfednich teplotach (probihé vzdy
béhem ohfevu AU na reaktivacni teploty). Reaguje vsak i krystalicka
uhlikata matrice AU, coz je z praktického pohledu nezadouci [7].

Zplynovaci procesy mezi uhlikatym depozitem a zplynovacim
médiem probihaji podobnou rychlosti jako s materidlem matrice
AU. Klicovou je v tomto sméru teplota procesu. Aktivacni energie
zplynovaci reakce s amorfnimi pyrolyznimi uhlikatymi depozity je
nizsi nezli reakce s uhlikatou matrici (kterd ma krystalickou hexa-
gondlni strukturu), ¢ili preciznim nastavenim teploty procesu lze
uprednostnit rozklad amorfniho uhliku (nezaddouci slozka) a potlacit
rozklad matrice AU. Rozdil v potfebnych teplotach je cca 50 °C [8].
V ptipadé reaktivace aktivniho uhli z procesu tpravy vody, které casto
obsahuje i vy$si podil anorganickych latek, je ovéem situace znacné
komplikovana. V tomto sméru je podstatny zejména piitomny vépnik,
sodik a draslik, které v pfipadé zplymnovaci reaktivace vykazuji vy-
znamnou katalytickou aktivitu v procesu rozkladu matrice AU. Uvadi
se, Ze matrice aktivniho uhli je v pfitomnosti téchto kovii z hlediska
zplynéni az 15kréat reaktivnéjsi ve srovnéni se stavem bez nich [7].
Vy$e uvedené informace v praxi znamenaji, ze v podstaté pro kazdé
pouzité AU je optimélni teplota procesu (potfebné pro reaktivaci za
minimalniho Gbytku drahé matrice AU) odlisnd. Ekonomicka analyza
procesu navic ukazuje, ze pravé nahrada ztrat AU novym uhlim je
pomeérné vyznamnym nakladem celé reaktivacni technologie, a proto
je velmi Zddouci ztraty AU minimalizovat.

Urcité destrukci struktury a ztratdm AU se ovsem v kazdém pripadé
nelze vyhnout, nicméné je to vykoupeno regeneraci jinak nevratné
znehodnoceného AU. Reaktivace zplynénim mtze naopak vést
k rozvinuti porézni struktury, a nakonec ke zvyseni sorp¢ni kapacity
AU [7]. Ztrata AU se obvykle pohybuje mezi 10 a 20 %. Nelze ji vSak
pricitat jen dbytku uhelné matrice, ale i adsorbovanych organickych
latek a anorganickych slozek (kalcinace uhli¢itanti, desorpce oxidl
vybranych kovti atd.). Reaktivované AU préaveé z dtivodu vzniku oxidd
alkalickych kovii vykazuje pti kontaktu s vodou po urcitou dobu silné
alkalickou reakci s hodnotou pH kolem 11,5-12.



PozZadavky

na regenerované/reaktivované AU
Kromé jakostnich ukazateltt musi reakti-
vované AU splinovat pozadavky Vyhlasky
¢. 409/2005 Sb. (Vyhlaska o hygienickych po-
zadavcich na vyrobky prichédzejici do pfimého
styku s vodou a na tpravu vody). Pfedepsany
je obsah vybranych latek a parametry pifimo
v AU, ale i ve vyluhu provedeném specialni
vyluhovaci vodou v kolong (dle CSN EN
12902). Ve vyluhu je limitovdn obsah As,
Cd, Hg, Sb, Pb, Se, celkové kyanidy a poly-
aromatické uhlovodiky (6 vybranych). V. AU
je pfimo limitovan popel, vlhkost, rozpustné
latky a obsah Zn.

Zkusenosti s vlastni experimentalni praci
ukazuji, Ze regenerované/reaktivované AU
véechny parametry bezpecné spliiuje, s vy-
jimkou popela a obsahu Zn. Obsah popela se po regeneraci/reakti-
vaci pohybuje ¢asto pravé v okoli predepsanych max. 15 %. Dalsim
kritickym ukazatelem je obsah zinku v AU (jediny prvek limitovany
primo v materidlu a naopak nikoli ve vyluhu), ktery je pomérné piisny
(20 mg/kg). Ve svétle faktu, Ze zinek neni ani limitovan v pitné vodé, je
tento pozadavek v AU velmi nelogicky a mtize byt pii striktni aplikaci
predepsaného limitu zdsadnim problémem, protoZe vétsina ziskanych
vzorkl AU limit prekracuje — a to pred reaktivaci i po reaktivaci. Lze
proto ocekévat diskuse v rdmci odborné verejnosti o nastavenych limi-
tech, protoze ve stavajicim stavu zfejmeé velky podil aktivnich uhli po
reaktivaci opétovné vyuzit ve vodarndch nebude mozné. Diivod, pro¢
je zinek (pfisné) limitovan v AU a nikoli ve vyluhu jako jiné kovy, ndm
neni presné znam. Fakt je, Ze chlorid zine¢naty (kromé jinych latek)
1ze pouzit k tzv. chemické aktivaci pti nékterych zptisobech vyroby
aktivniho uhli, ¢ili odtud mtize plynout obava, resp. nastaveni piis-
ného limitu. Je to ovSem pouze jeden ze zptisobtli vyroby a rozhodné
ne dominantni. Pfevazuje aktivace termicka ¢ili limit obsahu zinku
je zde neopodstatnény.

Vysledky testi

Od roku 2018 realizujeme experimentélni testy regenerace/reaktivace
riznych redlnych vzorki AU z vyroby pitné vody i jinych provozi
s cilem ovéfit vyse popsané predpoklady. Snahou je ovérit moznost
nalezeni optimalnich procesnich parametr pro rtizné typy AU.
Testy jsou realizovany na ¢tvrtprovoznim zarizeni na obr. 7. Jednd se
o vsadkovou rotacni pec (ndplii do 20 kg aktivntho uhli) se systémem
inertizace, moZznym piidavkem péry, on-line analyzou odplynti, pro-
vozni teplotou do 900 °C a moznosti mikrovlnného ohrevu.

V tabulce 1 jsou pro ilustraci uvedeny
vysledky vybranych testti s jednim vzorkem
redlného AU odebranym na vodérné, kde bylo
v provozu cca 4 roky. Vzorek (cca 100 kg)
byl nejprve susen venku volné na slunci do

Obr. 7. Experimentélni zafizeni k testiim regenerace/reaktivace AU
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Obr. 8. Priibéh klicové casti reaktivacniho testu (test 3)

zde proto jevi jako vhodna moznost — ve srovnani s reaktivaci levnéjsi
a minimalizujici nutnost dokoupeni nového AU.

Pfi nasazeni vyssich teplot a vodni pary je patrné, Ze hodnoty BET
a jodového ¢isla byly déle zlepseny, nicméneé ve svétle prokazanych
vysokych ztrat AU bylo toto zvyseni mélo vyznamné, a to i v pfipadé
testu 3, kde vlastnosti AU jiz odpovidaly, i prevysovaly, nové AU.
Nasazeni mikrovlnného ohfevu zlepseni vyslednych vlastnosti reak-
tivovaného AU (oproti béznému ohfevu sténou reaktoru) neprineslo.

Tabulka 1. Ukdzka vysledki testii regenerace/reaktivace realného vzorku aktivniho uhli
z vodarenského filtru (CR)

konstantni susiny, poté dikladné homogeni- Podminky, parametry kvtzoi‘(zk test 1 test 2 test 3 test 4
zovén a uloZen v barelu. Malé podily (cca 8 e
kg) byly poté za riznych podminek testovdny | Zpisob ohtevu
w . . 1 . , - E E E EMW

v zatizeni na obr. 7. (elektricky / mikrovinny)

,Z tabulk,y 1 v]e patrn?, ze vzorek AU odebra- Max. teplota (C) _ 550 700 870 925
ny na vodéarné z prvniho pohledu vykazoval -
jesté pomérné dobré parametry (BET/jodové | Doba zdrZeni (min) . 45 80 200 50
¢islo), oproti novému uhli sniZené jen na cca (teplota °C) (550) (600-700) | (550-870) | (600-925)
60-70 %. Tuto hodnotu je ovéem nutné brat | Pr¥idavek pary - Ne Ano Ano Ano
jen orientaéné (zfady diivodd) a navicjinelze [\ Joc o og) SE=161%| 1,40 10,43 15,62 12,0
pfimo interpretovat tak, ze uhli jesté velmi
dlouho vyhovi kvalitou produkované pitné Ztrata susiny (%) — v¢etné propadu - 1,40 10,47 15,63 12,1
vody. Soxhletovou extrakci bylo mozné zuhli | Zirata objemu (%) B 0,1 5,36 9,68 6,52
odstranit cca 1,6 % hmotnosti, coZ teoreticky Povech BET (m/ 560 501 008 o84 70
odpovidé obsahu adsorbovanych organickych ovre (m*/g)
latek. Provedenou regeneraci v inertu pfi |Jodové ¢islo (mg/g) 693 935 972 1142 765
teploté 550 °C doslo tibytku 1,4 9% hmotnosti | gota (sypna) (g/em?) 0,56 0,40 0,38 0,38 0,38
susiny, coz je ve velmi dobré shodé. Lze proto —
usuzovat, Ze regeneraci v podstats k zadné | Susina (%) 72,2 99,6 99,3 99,6 99,9
ztraté aktivniho uhli nedoslo — jak plyne i ze | Obsah popela v suiné (%) 13,7 16,8 16,4 17,0 16,3
zpstene. ztrat}f ok]emu AU. Specificky povrch pH vodného vyluhu (1:5) i 105 115 105 115
BET ajodové cislo byly naopak obnoveny
na cca 90-95 % nového AU. Regenerace pi¥i | Obsah Zn (mg/kg ) (= 15 %) 62 49 46 50 49

teploté pouze cca 550 °C bez ptidavku pary se
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SE = extrahovatelnost dle Soxhleta (teoreticky odpovidd obsahu adsorbovanych organickych ldtek)
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Na obr. 8 je zndzornén priibéh teplot AU a koncentraci plynnych
produktd béhem testu ¢. 3. Obréazek slouzi pouze k demonstraci pri-
béhu testt, kdy je mozné ze sloZeni plynt usuzovat na probihajici déje
a dany test pfipadné ihned ptizpisobit. Je naptiklad patrné, ze teplota
cca 510 °C k rozbéhnuti reakce uhliku a vodni pary nepostacovala.
Az pti teploté kolem 550 °C se vodik, diikaz této reakce, objevuje ve
vyznamné;jsi koncentraci. V okoli téchto teplot lezelo navic maximum
pribéhu pyrolyznich procesti (maximum obsahu methanu). Pri vys-
s$ich teplotach potom zplyriovaci reakce nabyva na vyznamu — vyssi
teploty znamenaji lepsi obnoveni povrchu uhli, ale i jeho rostouci
ztraty. Pomér obsahu CO,/CO neni z pohledu vysledku reaktivace
podstatny, nicméné nértst obsahu sumy CO, a CO i vodiku svédci
o postupné rostouci reaktivité zhavého uhli s rostouci teplotou. Proto
je cilem reaktivacni teploty optimalizovat = maximalizovat obnoveni
sorp¢niho povrchu za minimalnich ztrat AU.

Shrnuti

Demonstrované vysledky jsou prikladem chovani jednoho konkrétni-
ho vzorku AU. Vzhledem k tomu, Ze jiz bylo experimentovano s cca
8 vzorky riznych AU z riznych vodaren, miizeme konstatovat, Ze cho-
vani riiznych vzorkt je odlisné, v nékterych pripadech i zdsadné. Op-
timum regeneracnich teplot v nékterych pripadech lezi mnohem nize,
kolem 450 °C, naopak jiné vzorky regeneraci upravit nelze a nékdy
dokonce ani reaktivace pii vysokych teplotach neposkytuje produkt
blizici se svymi parametry novému aktivnimu uhli (pfes vyznamné
ztraty uhli). Jednoznacné je tak potvrzeno, Ze pristup k regeneraci/
reaktivaci naplni sorpc¢nich filtrt by mél byt individuélni a konkrétni
podminky realizace nastaveny na miru. Nepifjemnym faktem je, Ze
chovéni konkrétnitho AU béhem regenerace/reaktivace nelze prilis
odhadovat na zékladé jeho analyzy ¢i provozni historie filtru a vhodné
podminky je nutné experimentélné ovétit. To vSak neni nijak zdsadné
slozité ani Gasové ¢i finan¢né naro¢né. Vysledkem bude racionalni
vyuziti AU a vyznamna dspora finan¢nich nakladii pro provozovatele
filtru. Sluzbu nabizi firma Dekonta, a.s., véetné nezavislého sledovani
vlastnosti AU ve filtru béhem provozu.

Technicko-ekonomické vyhodnoceni

Bylo provedeno podrobné vyhodnoceni moznosti kapacitni realizace
procesu v podminkach CR véetné navrhu technického feseni, vycisle-
ni investi¢nich a provoznich nakladi i o¢ekdvané koncové ceny sluz-
by. Celkové potiebna investice je odhadovana na cca 50-60 mil. K&.
Pri vhodné nastavené vyrobni kapacité zatizeni konzervativni vypocty
indikuji ekonomicky schiidnou koncovou cenu sluzby regenerace
aktivniho uhli cca 25-27 Ké&/kg. U reaktivace vychazi odhadované
koncova cena vcetné doplnéni ztrat aktivniho uhli novym uhlim
na cca 32-34 Kc¢/kg. Kalkulované cena zahrnuje vSechny polozky
vcetné dopravy, odstranéni odpadt a zneskodnéni odplynti. Jedna se
o kvalifikované odhady, nicméné cena za obnoveni néplni sorpénich
filtrt se jevi cca 50 % ve srovnani s pofizenim nového aktivniho uhli,
nepocitaje ndklady na odstranéni pouzité naplné filtru coby odpadu.

Pripadny investi¢ni zdmeér vsak neni bez rizik. Jako nejvétsi riziko
je z pohledu investora identifikovéno zajisténi dostate¢ného mnozstvi
materidlu k regeneraci/reaktivaci a logistika (tzn. zajisténi plynulé
dodévky a expedice) pro nepretrzity provoz linky.

Podékovani: Realizovdno za financni podpory z prostredkit stdt-
niho rozpoctu prostrednictvim Technologické agentury CR (ev. ¢.
TH02030105).
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Charakterizace
obménované provozni vody
z biotrickling filtru

Jiti Hendrych, Pavel Spaéek, Jiri Mikes

Abstrakt

Cilem prispévku je charakterizace vznikajici obméinované provozni
vody pri provozu biotrickling filtru, ktery je realizovén jako jeden
z vystupt projektu aplikovaného vyzkumu v provoznim méritku
na bioplynové stanici ve stiednich Cechach. Zaiizeni slouzi ke sni-
zovani emisi zapachu z prijmové jimky bioplynové stanice. Vlivem
specifického rezimu provozu a provadéné alkalizace cirkulaéni
kapaliny dochazi k naristu obsahu organickych latek a zasolovani.
Periodicky je ze zasobni jimky odvadéna a nahrazovana cerstvou
vodou.

Klicova slova
biotrickling — biofiltrace - cirkulacni kapalina — obmériovand provozni
voda — bioplynova stanice

Uvod

Bioplynova stanice je zafizeni, které vyuziva anaerobni digesci pfi
zpracovani akceptovatelnych biologicky rozlozitelnych materialt
a bioodpadt s cilem vzniku bioplynu, ktery pfedstavuje po tpravé
pro vyuZiti alternativni zdroj energie. Ke zpracovdvanym materialim
nalezi zejména kejda, hntj, odpady z rostlinné vyroby, Cistirenské
kaly ¢i zbytky z gastroprovozt. Pfed samotnym fermentorem, kde
probihd anaerobni digesce, je instalovana kapacitni piijmové jimka,
kde dochazi ke skladovani a promichani navezené hmoty. Vzhledem
k jeji podstaté je zfejmé, Ze dochazi k emisim silné zdpagnych latek
uvoliiujicich se z materidlt samotnych a vznikajicich v pfijmové
jimce jako diisledek jiz zapocatych rozkladnych procest. Na zdjmo-
vé lokalité je pro eliminaci zdpachu uzaviratelna prijmova jimka
udrzovana v mirném podtlaku a odsédvand vzdusina je zpracovavana
v instalovaném biofiltru nebo v nové instalovaném biotrickling filtru,
ktery by mél pFispét k intenzifikaci procesu eliminace zdpasnych latek
z odsavané vzdusiny.

Provozované zafizeni na eliminaci pachovych latek

Princip biotrickling filtru [1] spo¢iva v prodouvani zdpasné vzdusiny
skrz biofiltra¢ni loze, které je skrdpéno cirkulacni kapalnou fazi.
Dochazi k cirkulaci vody z jimky ve spodni &ésti zafizeni do horni
¢asti filtru do distributoru, ktery zajistuje
rovnomeérnost skrapéni ndplné. Oproti klasic-
kym biofiltram se u biotrickling filtrt uvadi
vyssi vykon pfi vysoké zatézi kontaminanty
[2]. Pfedmétné provozované zatizeni se vy-
znacuje aplikaci ohfevu cirkula¢ni kapaliny,
nebot v zimnim obdobi biofiltry vykazuji
za nizkych teplot pokles téinnosti funkce
koncového zatfizeni eliminace pachovych
latek. Existuji i p¥ipady, kdy doslo v zimnim
obdobi k zamrznuti biofiltru. Zjednodusené
schéma je uvedeno na obr. 1. Redlna podoba
zatizeni je ukdzana na obr. 2A a obr. 2B, kde
je priblizena instalace kontejnerové jednotky.

Zrnité skrapéné loze je kompozitni, slo-
zené z prirodnich organickych materiéld,
dfevéného uhli a pfirodnich anorganickych
materialti na bazi hlinitokfemicitanti a inert-
niho vylehcovadla.

Skrépéci kapalnd fdze ma nékolik funkci,
jeji cirkulaci dochézi k neustdlému ovlh-
¢ovéani néplné filtru, coz je nezbytné pro
zivot a metabolismus pfitomnych mikroor-
ganismu, které zpracovévaji zdpasné latky,
zaroven do cirkulacni kapalné fdze dochazi
k prostému vymyvéani téchto latek, nebot
na zafizeni je také mozné dil¢im zptsobem
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pohliZzet jako na vyménik hmoty. To ma za nasledek zvyseni kapacity
filtru, nebot absorbované latky z plynu mohou byt metabolizovény
suspenzni biomasou [3] rovnéz v jimce filtru, nejenom pti prichodu
plynu lozem néplné. Cirkula¢ni kapalné faze ma zdroven funkci
teplonosného média, které vyhiiva prostor néplné filtru pro intenzi-
fikaci metabolismu mikroorganismt. Pro omezeni tepelnych ztrét je
trubni vedeni vybaveno tepelnou izolaci a télo filtru je dvouplastové
s vloZenou mineralni izolaci. Béhem feseni projektu bylo vénovano
znacné usili studiu spravného nastaveni procesnich podminek ve
svétle Gc¢innosti odstranéni nezaddoucich latek a potfeby energie. Pro
ohtev je aplikovan mikrovlnny a/nebo konven¢ni zptisob ohtevu.

Konstrukce biotrickling jednotky mé podobu, kterd propujcuje
zatizeni dil¢i relativné snadnou premistitelnost a instalaci jako ho-
tovy celek. Jednotlivé soucasti technologie, Fizeni a monitoring jsou
integrované do kontejneru, jehoz stropem prochézi horni ¢ast téla
filtru. Kontejner na bo¢nici obsahuje potfebné armatury a pripojky
trubniho vedeni, vody, elektfiny a vypust provozni vody. Instalace
je vybavend fidicim a regula¢nim panelem se vzdalenym piistupem,
takZe monitoring, regulace, spousténi a odstavky je mozné provadét
pomoci aplikace z libovolného mista s pokrytim internetu. Pfitom-
nost obsluhy je nutna pouze v pfipadé pravidelné idrzby, pfipadné
poruchovych stavi.

Zpracovana
vzdusina |
|_| Mikrovinny
s a/nebo
""" o konvencni ohiev
|
Biotrickling filtr [::] [::]
Vzdugina Cirkulace
z pfijmové jimky BPS kapalné faze
| Jimka
cirkulaéni
kapaliny E §
L] 1
Periodické | | . Periodické
dopliiovani " obméfiovani
Cerstvé vody provozni vody

Obr. 1. Schéma biofiltra¢ni jednotky

Obr. 2A (vlevo). Télo filtru a vybaveni uvnitf
kontejneru

Obr. 2B (nahore). Kontejnerova jednotka
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Tab. 1. Vybrané ukazatele v obménované provozni vodé (8 vybranych vzorkovacich a idrzbovych termini v roce 2019)

27.6.19 2.7.19 9.7.19 16.7.19 1.8.19 |16.10.19 | 24.10.19 | 21.11. 19
pH (-) 4,74 4,62 4,48 4,36 4,89 5,08 4,91 4,79
Konduktivita (mS/cm) 5,34 7,69 9,21 9,59 11,30 15,43 14,59 11,83
Rozpusténé latky (mg/l) 7310 11300 13900 14500 16300 23300 23200 16700
Celkové pocty kultivovatelnych mikroorganismu (KTJ/ml) 9,0-10° 3,0-10° 1,5-10* 1,1-10* 6,6:10° 3,2:10° 2,0-10* 8,5-10*
TOC (mg/l) 4500 9030 14200 14900 8210 11400 11500 9160
CHSK, (mg/1) 13900 25500 40800 38900 23100 33800 39600 25400
BSK, (mg/1) 7410 14900 25800 22900 13900 20600 25300 14200
Pomér BSK /CHSK_ (-) 0,53 0,59 0,63 0,59 0,60 0,61 0,64 0,56
TOC - celkovy organicky uhlik, CHSK - chemicka spotteba kysliku dichromanovou metodou, BSK - biochemicka spotieba kysliku
Vypousténa provozni voda
V dusledku intenzivniho pfisunu organickych latek v zdpasné 12 Rl o
vzdusing a jejich kyselé povahy a probihajictho metabolismu mik- * "' &
roorganismii dochézi k naristu parametrit TOC, CHSK, BSK v cir- - 9 o b “ *27.
kula¢ni kapalné fazi. Z hlediska kapacitniho je limitnim procesem ~ . ot g +9.7.
metabolismus predmétnych latek prostrednictvim mikroorganismt ae goreg @ o0 VE*S 6 & & * 77
v optimélnim fyziologickém stavu. Pro udrZeni vhodné hodnoty pH § *15
cirkula¢ni kapalné féze je davkovéana alkélie a dochézi k tvorbé slou- .
¢enin zvysujicich obsah rozpusténych latek.
Jako bézny zasah tudrzby je zadouci cast cirkula¢ni kapalné faze o ) s : ;
0 2 4 & 8 10 12

periodicky odvadét z jimky filtru jako obmétiovanou provozni vodu
a dopoustét erstvou vodu s cilem zamezit pfilisSnému nértstu obsahu
organickych latek a soli, ¢imz by mohlo dojit k negativnimu ovlivné-
ni metabolismu mikroorganismt a funkce odstrafiovani zdpasnych
latek ze vzdusiny. Dal$im cilem zdsahu je odstranéni ¢ésti suspenzni
biomasy. Literatura obvykle uvéadi, Ze s odstrariovanou kapalinou
odchézeji z biotrickling filtru metabolity biodegradace spole¢né
s malym mnozstvim biomasy a pfipadné rozpusténé absorbované
znecistujici latky [4].

Vznikajici provozni voda je periodicky vypousténa, pfiblizné
v mnozstvi 150 litrt s frekvenci priblizné jeden az dvakrat za tyden.
Celkové mnozstvi cirkulacni kapalné faze je ptiblizné 400 litrti a v Case
mirné kolisa podle toho, jak dochéazi k postupnému odparu vody ze
zafizeni a jejimu automatickému dopliiovani z vodovodniho fadu na
zéakladé ventilu ovladaného hladinovymi spinaci.

Ve vypousténé provozni vodé byly stanovovany skupinové ukazate-
le relevantni pro charakter a ptivod této vody. Tab. 1 obsahuje vybrané
chemické a mikrobiologické ukazatele v provozni vodé pied jejim
vypousténim v ramci pravidelné tdrzby. Kolisani ve slozeni je dano
periodicitou obmény vody v jimce cirkula¢ni kapaliny a intenzitou
metabolickych procesii v zavislosti na podminkach procesu.

Udaje z Gervna 2019 byly pofizeny jesté v obdobi, kdy nebyl filtr
zcela zapracovany po jeho instalaci, naplnéni a najizdéni. Stanove-
né parametry béhem cervna/zacatku cervence vykazovaly postupny
nartst, i kdyz byla periodicita provadénych operaci ptiblizné stejné.
Stanovené vlastnosti vypousténé provozni vody z odbért se tykaji ode-
braného vzorku tésné pred jejim zamyslenym odpusténim, pricemz
pred samotnym odbérem bylo mimo odebrany vzorek pfedem odpus-
téno cca 15 litrd vody tak, aby doslo k promyti odstupujiciho trubntho
vedeni a ventild a byl z potrubi odstranén pripadny sediment, ktery
se muze v trubkach bez pohybu tekutiny vyskytovat.

Z uvedenych skupinovych ukazateld je patrné, Ze v provozni vodé
je zna¢né mnozstvi rozpusténych latek, predevsim organickych.
Z pomeéru BSK/CHSK, ktery je prafezové vyssi nez 0,5, vyplyva, ze
jsou jesté pomérné dobte biodegradovatelné.

Mira obsahu sledovanych ukazatela je
dand provoznim rezimem filtru, procesnimi
podminkami a jeho zatézi, prodlevami mezi

mnoistvi NaOH (g/1)

Obr. 3. Titracni kiivka obménované provozni vody

tpravu hodnoty pH tedy vykazuje voda velmi vysokou zdsadovou
neutralizacni kapacitu, ktera je definovana jako schopnost jednoho
litru vody vézat ur¢ité mnozstvi silné jednosytné zasady potebné pro
dosazeni zvolené hodnoty pH a predstavuje integral tlumivé kapacity
v daném rozmezi hodnot pH.

Predmeétna provozni voda je zpétné prijimana do pfijmové jimky
bioplynové stanice, nebot jeji charakter ani mnozstvi nepfedstavuje
bilan¢né Zaddnou technologickou prekazku.

Pouze ilustrativné jsou déle uvedené v tab. 2 vybrané korespon-
dujici ukazatele a jejich hodnoty vybranych ¢tyt kanaliza¢nich fadt
riizné velkych obci/cilovych ¢istiren odpadnich vod. Piipustnd mira
znecisténi se vztahuje na znecisténi a mnozstvi odpadnich vod
v kanaliza¢ni pfipojce producenta pred napojenim do kanalizace. Je
ztejmé, Ze rozdil mezi zjisténymi hodnotami sledovanych parametrt
u pfedmétné vody z biotrickling filtru — i pfes kolisani vlivem techno-
logickych zasahti — a hodnotami v uvedenych dokumentech je fadovy.
Do kanaliza¢ni soustavy zatisténé do COV mohou byt odvadény od-
padni vody, které neprekracuji miru znecisténi stanovenou uvedenymi
hodnotami (pouze vybér ukazatelt ve vztahu k méfenym ukazateltim),
pokud nejde o vyjmenované producenty/provozovny a pokud nemaji
smluvneé sjednané specifické podminky.

Ukazuje se, Ze limitnim faktorem optimaélni a bezporuchové funkce
systému biologického c¢isténi vzdusiny z bioplynové stanice je jed-
noznacneé jeji chemické agresivita, ktera negativné ptisobi na mate-
ridly zafizeni a pfipojovaci infrastrukturu, jez s ni pfichazi do styku.
V tomto sméru existuje velky prostor pro technické zdokonaleni za
ucelem posileni spolehlivosti provozu zatizeni a jeho bezporuchovosti
v del$ich ¢asovych intervalech.

Ve svétle vysledkti uvedenych v tab. 1 a komplexniho zhodnoceni
provoznich zkusenosti z konkrétni lokality a dlouhodobého moni-

Tab. 2. Nejvyssi pripustné znecisténi odpadnich vod vypousténych do kanalizace zatisténé

vypusténim ¢asti cirkula¢ni kapaliny a doger- na COV
pam’m é.erstve vody. . o Parametr Nova Ves [5] Bykev a Mochov [7] Chlumec

Déle je na obr. 3 ukazand titratni kfivka (1200 EO) ® Jenigovice [6] (1100 EO)® | nad Gidlinou [8]
predmétné vypousténé provozni vody pro tfi (1400 EO)® (5500 EO)
vybrané vzorkovaci terminy. Na ose x je po- | pH () 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0
tFebnt e T i

ebr.ly hIVnotnovstn/e vyjadieny prldavvek, alkzvi'h(,a BSK, (mg/]) 200 800 500 500
na litr pfedmétné vody pro dosazeni urcité CHSK_ (mg/]) 300 2000 1000 300
hodnoty pH. Je zfejmé, Ze voda vykazuje znac- A=

. . . P . Rozpusténé latky (mg/l) 1600

nou tlumivou kapacitu. Jeji srovnani mezi 1
jednotlivymi odbéry odpovidé relativnhimu RAS (mg/l) 1200 1200 1000 1000
zastoupeni organickych latek vyjadfenému  RAS - rozpusténé anorganické soli, EO — pocet ekvivalentnich obyvatel
skupinovymi parametry. Pfi snaze provést « max. konc. limit ve 2hodinovém (smésném) vzorku
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toringu vstupni a vystupni vzdu$iny lze konstatovat, Ze se zafizeni
zatim nedostalo do optiméalniho rezimu a prace v této oblasti je vyzvou
do dalsiho obdobi. Usili bude sméfovat do racionalni pedipravy
vzdusiny jednoduchym fyzikdlné-chemickym postupem a do zvyseni
kapacity biotrickling filtru.

Zavér

V ramci testovaciho provozu biotrickling filtru s konvenénim a mikro-
vlnnym ohfevem, ktery je instalovany na pfijmové jimce bioplynové
stanice ve stiednich Cechéch, byla vénovana diléi pozornost cha-
rakterizaci cirkula¢ni kapalné faze, ktera je behem provozu c¢aste¢né
odpousténa a doplilovédna cerstvou vodou. Vznikajici obménovana
provozni voda nese vysokou zatéZ v podobé organickych latek a roz-
pusténych latek, hodnota pH je v kyselé oblasti. Organické latky se do
cirkula¢ni kapalné faze dostavaji vlivem absorpce ze vzdus$iny a obsah
rozpus$ténych latek je navySovan kontinudlni alkalizaci cirkulujici
kapaliny. Vzhledem k charakteru této matrice a specifikiim lokality
je odpadni voda pfijimédna zpatky na bioplynovou stanici.

Podékovani: Konstrukce a provoz biotrickling jednotky a vyzkum
v priléhajicich oblastech byl realizovdan s podporou Ministerstva
priimyslu a obchodu, projekt ¢. FV10790.
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Abstract

The aim of the paper is to characterize the partially replaced process
water generated during the operation of the biotrickling filter, which
is realized as one of the outputs of the applied research project on an
operational scale at a biogas plant in Central Bohemia. The equip-
ment is intended to reduce odor emissions from the receiving tank
of the a biogas plant. Due to the specific mode of operation and the
alkalization of the circulating liquid, the organic substances content
and salinity increase. Periodically, it is partially let out from the
reservoir and replaced with fresh water.
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PVK hledaji aniky vody pomoci
satelitu, stejnou technologii se hleda
voda na Marsu

Prazské vodovody a kanalizace (PVK) otestovaly unikdtni techno-
logii vyuzivajici satelitni snimkovani k vyhleddvani skrytych tnikii
vody z distribucni sité.

PVK pracuji s technologii vyvinutou izraelskou firmou Utilis, ktera
vyuziva zafizeni na principu Synthetic Aperture Radar umisténé na
druzici japonské vesmirné agentury JAXA.

,Mame za sebou pilotni projekt, ktery predcil nase oc¢ekavani.
Snimkovali jsme tizemi od Nového Mésta az po Pankréac, coz pred-
stavovalo zhruba pét set kilometri vodovodni sité. Systém oznacil 45
potenciélnich oblasti s inikem pitné vody. Z oznacenych oblasti bylo
nasledné zjisténo celkem 26 redlnych tinikt vody,” hodnoti vysledky
unikatni technologie generalni feditel spole¢nosti Prazské vodovody
a kanalizace Petr Mrkos.

Na jakém principu systém pracuje?

Samotné méreni probihd v okamziku priletu druzice nad danou lo-
kalitou. Senzor na satelitu zachycuje vyslané radarové impulzy, které
dokazou rozlisit dokonce i typ vody — zda se jedna o povrchovou,
odpadni ¢i pitnou. Systém je funkéni za kazdého pocasi a radarové
odrazy pronikaji do hloubky az t¥f metrt podle typu povrchu.

Po nasnimkovani probiha dva az tfi tydny vyhodnoceni pofizenych
druzicovych zéabért. Vysledné snimky je totiz nutné zpracovat radio-
metrickou korekci, kterd odfiltruje prebytecné signély a sumy vznikaji-
ci pfi potizeni snimku. Nasledné dochazi k ovéfeni ziskanych hodnot.

Ovéreni zvukem vody

Satelitni snimek tedy odhali potenciédlni oblast tiniku. Neznamena to
vsak, Ze se zacne okamzité kopat. ,Vytipovanou oblast vzdy nasledné
ovérujeme pomoci pristrojové techniky na akustické bazi. Unikajici
voda totiz vydéava zvuk, ktery diky specidlni technice zaznamenava-
me a vyhodnocujeme,” vysvétluje Jaroslav Lauda, vedouci strediska
diagnostiky vodovodni sité PVK.
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Na misto, které bylo vytipovano satelitnim snimkovénim, tedy
dorazi diagnosticky tym PVK a pomoci specidlniho mikrofonu zazna-
menava jemné akustické signély v okoli potencidlniho tniku vody. Na
pravdépodobny tnik vody je upozorni vyrazné hlasitéjsi zvuk, ktery
voda pii proudéni vydava.

Cilenéjsi a efektivnéjsi diky snimkovani

Diky vytipovani potencialnich lokalit pomoci druzicovych snimki
jsou vyjezdy diagnostického tymu cilenéjsi a vlastni opravy vodo-
vodniho potrubi také efektivnéjsi nez v pfedchozim obdobi. ,,Systém
funguje s prekvapivou spolehlivosti. V lokalité Nového Mésta dosdhla
pravdépodobnost nélezu tniku vody vice nez 60 procent, coZ je ve
srovndni s ostatnimi metodami skvély vysledek,” dodava Petr Mrkos,
generalni feditel PVK.

Ztraty vody se dlouhodobé snizuji

0Od nové technologie si PVK slibuji vétsi kontrolu nad ztratami vody
prazské vodovodni sité. ,,Pravé neustaly monitoring vodovodni sité,
pribézné vyhodnocovéni ztrat v zasobnich pasmech a pravidelna
diagnostika jsou zakladni predpoklady pro snizovani ztrat pitné vody,“
zdtraznuje Petr Mrkos.

V lonském roce dosdhly ztraty vody v prazské distribucni siti
historického minima 12,5 procenta. V roce 2000 pfitom ¢inily jednu
tretinu a v roce 1996 dokonce presahovaly 43 procent.

Nasnimkovana devitina sité

Snimkovani vodovodni sité s vyuzitim technologie Utilis bylo reali-
zovéano s rozpoc¢tem dva miliony korun. Satelitni snimky zachytily
celkem pét set kilometrt prazskych vodovodnich siti. Tedy zhruba
jednu devitinu celkové délky vodovodniho potrubi v Praze, které
slouzi k zasobovani pitnou vodou 1,317 milionu obyvatel hlavniho
mésta a 208 tisic obyvatel Sttedoceského kraje.

Vysledky satelitniho snimkovani predcily ocekavani a PVK tak plé-
nuji v projektu pokracovat. Druhé méreni probéhlo letos na podzim

Ny

a dalsi dvé se uskute¢ni v pristim roce.

RNDr. Marcela Dvorakova
Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10
marcela.dvorakova@veolia.com
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Vodné a stocné v CR

Radek Hospodka

Uvod do problematiky

V pusobnosti resortu Ministerstva zemédélstvi
(dale jen ,MZe") je mj. regulace oboru vodovo-
dt a kanalizaci pro verejnou potrebu (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
pozdéjsich predpisti. ZVK mimo jiné definuje
pojmy ,vodné*, tj. pravo vlastnika vodovodu
pro verejnou potiebu na tplatu za dodéavku
pitné vody a za sluzbu spojenou s jejim do-
dénim, a dale ,sto¢né“, tj. pravo vlastnika
kanalizace pro vefejnou potfebu na tiplatu
za sluzbu spojenou s odvadénim a ¢isténim
nebo jinym zneskodinovanim odpadnich vod.
Ceny za tyto sluzby jsou regulovany Minister-
stvem financi (déle také jen ,MF“).

Strucny prehled historického
vyvoje Gplat za vodné a stocné

Vodné se v raznych forméch vybiralo v ¢es-
kych zemich jiz od konce 16. stoleti. Sazby
se hradily zpravidla dvakrat rocné a jejich
vys$i méstska rada casto zvySovala, zejména
v obdobi, kdy bylo nutné ziskat vétsi sumu
penéz na opravy piislusnych vodarenskych
zatizeni. Na pocatku 19. stoleti se vodné
urcovalo zejména ve vétSich meéstech podle
vyse domovni dané. Aby se neplytvalo vo-
dou, usnesl se napt. Sbor obecnich starsich
kralovského hlavniho mésta Prahy dne 13.
f{jna 1858 na odméfovani spotieby vody
kalibrovanymi kohouty. Zcela jisté v nasich
zemich vyznamnou roli sehrélo s tplatou
za vodu i zavddéni domovnich vodomeért
po roce 1880. Vodné si urcovaly a ménily
méstské rady. U stdtem subvencovanych
novych vodovodt stanovoval vysi vodného
svym usnesenim Cesky sném, protoze musel
vytvorit pfedpoklady pro spldceni této pod-
pory ze statnich prostredkd. V obdobi prvni
republiky bylo vodné rozdéleno do nékolika
kategorii podle pouziti dodané vody. Jinou
¢astku mohly platit domy stéatni, vefejné
¢i obecni spravy, $koly a nemocnice, jinou
sumu hotely, vyrobni podniky, Zivnosti, hos-
podatské usedlosti atd. Vyhodné moznosti
mnozi vyuzivali, museli vSak mit souhlas
vlady CSR, resp. ministerstva financi.

Cely systém vybirani vodného a sto¢ného
sjednotila pro celou republiku vyhlaska ¢.
58/1954 U.I., ministra lesti a dfevaiského
primyslu ze dne 12. bfezna 1954 o tplatach
za dodavku vody z vefejnych vodovodi a vo-

déren a za odvadéni odpadnich vod vefejnymi
kanalizacemi. Vodné a sto¢né bylo vymeéreno
takto:

Vyse vodného se stanovi ¢astkou 0,60 Kés
za 1 m® prokazaného nebo prfedpoklddaného
mnozstvi vody dodané.

Vyse stocného se stanovi ¢astkou 0,20 Kés
za 1 m® prokdzaného nebo predpoklddaného
mnozstvi vody vypusténé do kanalizace.

Tyto celostatni sazby s drobnymi zménami
platily az do liberalizace cen 1. 1. 1991!

Z historickych zdrojt vyplyva, Ze situace ve
stanovovani a vybirani téchto plateb se timto
krokem zjednodusila. Je nepochybné, ze tyto
ceny tehdy neodpovidaly skute¢nym nékla-
dtim na vyrobu pitné vody ve vodarnach a jeji
dopravy do spotfebisté. Stejnd situace byla
u odvadéni vod odpadnich a jejich ¢isténi.
Podle pamétnikt se uvadi, ze skute¢né cena
této sluzby byla tehdy napf. v hl. mésté Praze
nejméné desetkrat vyssi.

Vys$si naklady na vyrobu pitné vody byly
nejprve hrazeny vyssi cenou, kterou platili
ostatni, zejména primyslovi odbératelé, od
roku 1967 ve vysi vodného 3,70 Kés a stoc-
ného 2,35 K¢s, celkem tedy 6,05 Kés za m®
fakturované vody, tzn. 7,6krat vice nez do-
macnosti. KdyZ ani toto nestacilo, byl schodek
hospodateni podnikt Vodovodu a kanalizaci
hrazen prostfednictvim tehdejsich krajskych
narodnich vybort dotaci ze statniho rozpoctu,
kterd v roce 1990 dosahla 2 miliard K¢ ro¢né.

Od 1. 1. 1991 byly MF stanoveny maximalni
ceny pro vodné a stocné v odlisné drovni pro
domécnosti a pro ostatni odbératele (tab. 1).
0Od 1. 7. 1992 cena vody pitné a odpadni odve-
dené pro ostatni odbératele byla deregulovana
aod 1. 9. 1992 byly zvySeny maximalni ceny
pro domaécnosti — viz tab. 2.

V ramci transformace cenové regulace bylo
pak postupné upusténo od stitem uréovanych
jednotkovych cen. S Gi¢innosti od 15. 5. 1993
byly maximélni ceny pro domdacnosti zruseny
a bylo zavedeno tzv. vécné usmérnovani cen
pro vSechny odbératele. Od roku 1994 nejsou
na vyrovnani nejvétsich rozdild jiz poskytova-
ny dotace ze stétnitho rozpoctu. Vyvoj cen za
toto obdobi dokumentuje tab. 3.

Za zminku déle stoji, Ze k 1. 1. 2001 byla
sjednocena pravidla vécného usmérnovani
cen vody dodédvané doméacnostem s pravidly
platnymi pro ceny dodavek ostatnim odbéra-
teltim a tim byla zru$ena moznost uplatiiovani
nizsich cen pro domacnosti a vyssich pro
ostatni odbératele.

Tab. 1. Vodné a stocné pro doméacnosti a ostatni odbératele k 1. 1. 1991

Soucasnost, vécné usmeérinovani

cen pro vodné a stocné

Oblast cen v CR se fidi zakonem ¢&.

526/1990 Sb., o cendch, ve znéni pozdéjsich

predpisti. Tvorba cen mutze byt cenovym or-

gidnem usmeérnéna pouze v pripadech presné
vymezenych podle tohoto zdkona. Jednim

z pripadl je ohrozeni trhu tcinky omezeni

hospodarské soutéze. Protoze VaK patii do

odvétvi s pfirozenym monopolem, jsou voda
pitnd a voda odvedena kanalizaci zatazeny do
seznamu zbozi s regulovanymi cenami. Tento
seznam vydava pro kazdy rok podle zakona

o cendch MF rozhodnutim (vymérem), ktery

je zverejiiovan v Cenovém véstniku.

Pfedmétem vécného usmérnovani cen
jsou podle tohoto vyméru mj. nasledujici
komodity:

« pitnd voda dodévana odbératelam,

« pitnéd voda dodévané do vodovodni sité pro
vefejnou potiebu jiné osobé, nez je odbéra-
tel (,voda predana“),

« odpadni voda odvedend kanalizaci necis-
ténd a odpadni voda odvedena kanalizaci
¢isténa,

« odpadni voda prevzatad do kanalizace od
jiného vodohospodérského subjektu (,pre-
vzata voda odpadni®).

V souladu s platnymi prdvnimi predpisy
1ze do ceny pro vodné a sto¢né promitnout
pouze ekonomicky opravnéné néaklady poii-
zeni, zpracovani a obéhu zbozi dolozitelné
z UCetnictvi, pfimeéreny zisk, dan a pripadné
uplatnéné clo podle jinych pravnich predpist,
neni-li stanoveno jinak.

Tento zptisob cenové regulace umoznuje
stanovovat jeji zakladni pravidla na centralni
drovni a ponechat ¢ast odpovédnosti za ceno-
vou oblast a jeji vyvoj jednotlivym vlastnikiim
VaK, zejména na trovni meést a obci.

Dulezity aspekt miry socidlni
anosnosti cen pro vodné a stoéné
ve spolecnosti

S ohledem na vyznam poskytovani sluzeb
dodavek pitné vody a odvadéni a ¢isténi od-
padnich vod ve spole¢nosti, nelze nepochyb-
né v siroké problematice VaK opomfijet miru
socialni Gnosnosti cen pro vodné a stocné, a to
zejména s ohledem na domacnosti. V CR neni
podle pravidel cenové regulace tato pomyslna
hranice vyse cen v sektoru VaK pro vsechny
subjekty ptisobici v sektoru predepisovéna.
Uvadi se, Ze je nepsanym pravidlem v zemich
Evropské unie, Ze ndklady na vodohospodat-
ské sluzby (vodné, sto¢né) v roénim thrnu
nemaji pfesdhnout 2 % roc¢nich piijmu rodin
nebo jednotlivct. Dle téchto pravidel se v CR
vyhradné postupuje v projektech spolufi-
nancovanych z Evropské unie. Statni fond
zivotniho prostfedi CR zvefejiiuje pehled
socidlné tinosné ceny pro vodné a socidlné
Gnosné ceny pro sto¢né, stanovené pro jed-
notlivé krajska tizemi (NUTS 3) dle pravidel
Opera¢niho programu Zivotni prostedi.
Socidlné tinosnd hranice pro vydaje na
vodné a sto¢né je definovédna jako cena pro
vodné a sto¢né (v¢. DPH), kterd predstavuje

Cena vody pitné pro domacnosti 1,50 K&s/m? Tab. 2. Vodné a stoné pro domécnosti
P P - - - k1.9.1992
Cena vody odpadni odvedené pro domdacnosti 1,50 Ké&s/m?
Cena vody pitné pro ostatni odbératele 4,50 Kés/m?® Cena vody pitné 5,00 K¢s/m?®
Cena vody odpadni pro ostatni odbératele 3,50 Kés/m?® Cena vody odpadni 4,00 K¢s/m?
vh 1272020 17



Tab. 3. V§voj realizacnich cen pro vodné a stoc¢né véetné indexd meziro¢niho ristu cen od
roku 1994 do roku 2019

Spotf‘ebitflské Spotiebitelské Ceny provodné R T Cfalkem »
ceny *) ceny **) (vodné + sto¢né)
Bazicky index
podle klasifi-
il Index ka(c;yﬁﬁlncif)P Cena Index Cena Index Cena Index
voda, energie,
paliva)
% % K¢ - m? % K¢ - m?3 % Ké¢ - m?3 %
1994 10 = 9,46 23,7 7,25 24,4 16,71 24,0
1995 9,1 26,2 10,67 12,8 8,55 17,9 19,22 15,0
1996 8,8 29,4 11,93 11,8 9,81 14,7 21,74 13,1
1997 8,5 34,9 13,41 12,4 11,22 14,4 24,63 13,3
1998 10,7 45,7 15,11 12,7 12,42 10,7 27,53 11,8
1999 2,1 49,8 16,74 10,8 14,02 12,9 30,76 11,7
2000 3,9 54 17,93 7,1 15,05 7,3 32,98 7,2
2001 4,7 59,4 19,11 6,6 15,96 6,0 35,07 6,3
2002 1,8 63 20,45 7,0 17,20 7,8 37,65 7,4
2003 0,1 64,2 21,56 5,4 18,21 5,9 39,77 5,6
2004 2,8 66,4 22,76 5,6 19,39 6,5 42,15 6,0
2005 1,9 69,2 23,94 5,2 20,56 6,0 44,50 5,6
2006 2,5 73,5 24,65 3,0 21,38 4,0 46,03 3,4
2007 2,8 76 26,59 7,9 22,67 6,0 49,26 7,0
2008 6,3 83,8 28,86 8,5 24,79 9,4 53,65 8,9
2009 1 89,9 30,90 7,1 26,63 7.4 57,53 7,2
2010 1,5 91,5 32,91 6,5 28,72 7,8 61,63 7,1
2011 1,9 93,9 33,88 %) 30,69 6,9 64,57 4,8
2012 3,3 98,7 38,29 13,0 33,42 8,9 71,71 11,1
2013 1,4 100,4 40,79 6,5 35,72 6,9 76,51 6,7
2014 0,4 99 41,80 2,5 36,75 2,9 78,55 2,7
2015 0,3 100 42,95 2,8 37,65 2,4 80,60 2,6
2016 0,7 100,6 43,71 1,8 39,32 4,4 83,03 3,0
2017 2.5 102,3 44,38 1,5 39,92 1,5 84,30 1,5
2018 2,1 105,3 45,26 2,0 40,37 1,1 85,63 1,6
2019 2,8 110,9 46,52 2,8 41,64 3,1 88,16 3,0

Pramen: MZe a CSU

*) Prirdstek priitmérného rocntho indexu spotiebitelskych cen

**) Od ledna 2017 CSU nové zavedl éasovou fadu bazickych indexii se zakladem priimér roku 2015 = 100.
Z této ¢asové rady jsou pocitany indexy k dalsim zdkladim (predchozi mésic = 100, stejné obdobi predchoziho
roku = 100 a index klouzavych priiméru za poslednich 12 mésict k pruméru 12 predchdzejicich mésicii).

Pozndmbka: Vsechny ceny jsou uvedeny s DPH

2 % pramérnych rocnich pfijmt domécnosti
a se standartni spotfebou 88,7 1/osobu a den.
Pro rok 2021 se jednd mimo jiné o tidaje uve-
dené v tab. 4.

Dohled MZe - ,,porovnani vsech
poloZek vypoctu (kalkulace) cen
pro vodné a stoc¢né za kalendarni
rok” a ochrana odbératele

Novelou ZVK v roce 2006 bylo vlastnikiim
VaK, popiipadé jejich provozovateltim, pokud
je k tomu vlastnik zmocnil, uloZeno zaslat
MZe tzv. celkové vyuctovani vsech polozek
vypoctu ceny podle cenovych predpisti pro
vodné a sto¢né v piedchozim kalendainim
roce. Dnes podle platné legislativy mluvime
o tzv. ,porovnani véech polozek vypoctu (kal-
kulace) cen pro vodné a stocné za prislusny
kalendarni rok a dosazené skutecnosti v témze
roce“ (dale jen ,Porovnéani“). Tento zakonny
institut je jednim z opatieni na ochranu odbé-
ratele v sektoru VaK. Jinymi slovy, kazdy odbé-
ratel ma pravo na zakladé kalkulace znat vysi
ceny pro vodné a sto¢né predem a rovnéz ma
préavo znat informace na zakladé predmétného
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ro¢niho Porovnéni. Tento pfistup bezpochyby
vede k vys$si transparentnosti tvorby a uplat-
novani téchto cen v CR.

Sektor VaK je v CR charakteristicky velkym
poc¢tem vlastnik®i a provozovateld. Podle
aktuélnich tdaja za rok 2019 je evidovano
celkem 7 480 vlastniki VaK a 2 992 provo-
zovatelil. I z téchto udajit vyplyva, ze v CR
existuje zna¢ny pocet cen pro vodné a stoéné
(viz tab. 5 a 6).

Transparentnost cen pro vodné
a stocné

V roce 2015 doslo k tGpravé systému regulace
oboru VaK v CR na zékladé usneseni vlady
CR ¢&. 85 ze dne 9. inora 2015 a tim byly
vytvoreny predpoklady pro zvyseni dohledu
nad sektorem VaK pfimo z pozice MZe jako
Gstfedniho organu statni spravy vodovoda
a kanalizaci. Jednim z cila plynoucich z na-
vrhu koncepcniho feseni regulace ve voda-
renstvi je i snaha o zvyseni transparentnosti
regulace cen pro vodné a sto¢né, a to zejména
cilenim na tyto souvisejici problematiky:

« Porovnéani zpracovavaji vSichni pfijemci
vodného a sto¢ného,

prijemci vodného a sto¢ného, resp. vlastnici
VaK znaji veskeré skute¢né naklady spojené
se spravou a provozem, vcetné souviseji-
cich nékladt na udrzitelnost infrastruktury
VaK jako takové,

prijemci vodného a sto¢ného vypracovavaji
Porovnani spravneé dle platné legislativy,

e vuci odbératelim (vefejnosti) dochazi ke
kazdoro¢nimu uvefejiiovani Porovnani
podle pravidel ZVK,

prijemci vodného a sto¢ného (vlastnici VaK)
maji transparentni moznost objektivniho
srovnani dosahovanych cen pro vodné
a stoéné v CR, véetnd predepsané nakladové
struktury téchto cen.

V ramci dohledové role nad sektorem VaK
MZe zjistuje vyznamné rozdily v pristupu
vlastnikt a provozovatelt pfi spravé a pro-
vozu VaK. Potvrzuje se, Ze zejména nékteré
obce v pozici vlastnikd VaK vnimaji oblast
a Sirokou problematiku oboru jako marginalni
(bez ohledu na to, zda infastrukturu pronajaly
nebo ji provozuji ve vlastni rezii). Dané se po-
tvrzuje zejména pravé s ohledem na nastaveni
cen pro vodné a sto¢né. Zejména u malych
a stfedné velkych obci byva upfednostiiovana
nizsi cena pro vodné a sto¢né (pod hodnotou
celkovych nékladt), coz ¢asto vede k netpl-
nym nebo zkreslenym hodnotdm uvedenym
v fadcich kalkulaci, resp. Porovnani. Tyto

Tab. 4. Socialné tinosna cena v jednotlivych regionech

Kraj Priim. roéni Gisty SUG PV _ SUG OV_ SUC PV a OV
prijem domécnosti dle | (pomér dle CR) | (pomér dle CR)
kraji za rok 2019 ¥
(K&/os) K¢&/m® (vé. DPH) | K¢/m? (vé. DPH) | K&/m? (vé. DPH)
Hlavni mésto Praha 251 033 95,31 68,87 164,18
Jihocesky kraj 189 619 72,00 52,02 124,02
Jihomoravsky kraj 195 999 74,42 53,77 128,19
Karlovarsky kraj 193 956 73,64 53,21 126,85
Kraj Vysocina 181 119 68,77 49,69 118,46
Kralovéhradecky kraj 188 801 71,69 51,80 123,48
Liberecky kraj 187 595 71,23 51,46 122,69
Moravskoslezsky kraj 180 312 68,46 49,47 117,93
Olomoucky kraj 186 933 70,98 51,28 122,26
Pardubicky kraj 179 371 68,11 49,21 117,31
Plzenisky kraj 191 313 72,64 52,48 125,12
Stredocesky kraj 196 942 74,78 54,03 128,81
Ustecky kraj 178 516 67,78 48,97 116,75
Zlinsky kraj 175771 66,74 48,22 114,96
vh 1272020



zaveéry mimo jiné vyplyvaji z Benchmarkingu
vlastniki a provozovatelti VaK, ktery MZe od
1. 2015 realizuje.

Tyto principy musi sméfovat k cilim na-
plilovani Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES, ustavujici rAmec pro ¢in-
nost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky Ev-
ropské unie (viz ¢lanek 9 Navratnost ndkladt
na vodohospodérské sluzby). Tato smérnice
uvadi: ,zajistit, aby uzivatel nesl ndklady na
zajistovani a uzivani vody odréazejici jeji sku-
tecnou cenu®.

Dohled MZe - otazka dlouhodobé
udrzitelnosti VaK

Podle ZVK je mimo jiné kazdy vlastnik VaK

povinen zajistit jejich plynulé a bezpecné

provozovani a vytvaret rezervu finanénich
prosttedki na jejich obnovu. Jedna se o jeden

z naprosto zakladnich predpokladt a smyslu

ZVK, tj. zabezpecit, aby slozita infrastruktura

VaK fyzicky nezchatrala a trvale zabezpeco-

vala zakladni sluzby véem odbérateltim, mezi

které bez pochyb sluzby na uspokojovani
pozadavki na dodavku pitné vody, odvadéni

a ¢isténi odpadnich vod patii. Z téchto du-

vodtl je dohled MZe nad dlouhodobou udr-

zitelnosti VaK, zejména ve vztahu k planim
financovani obnovy a jeho plnéni jednim ze
zakladnich cilt regulace sektoru VaK. Z téchto
dtvodt je snahou MZe jako oborového regu-
latora zpresnovat legislativni nastroje tykajici
se plant financovani obnovy (déle jen ,,PFO“)

s vazbou na technické a ekonomické souvis-

losti véetné cenotvorby pro vodné a sto¢né.

MZe se soustavné problematikou PFO za-
byva zejména pti tvorbé a rozvoji Benchmar-
kingu vlastniki a provozovateltt VaK v CR
arovnéz se zabyva fadou dal$ich ¢innosti
v rdmci dohledové role véetné moznosti edu-
kacni ¢innosti.

Na zékladé provedené analyzy MZe k pl-
néni PFO dopadu teoretické ro¢ni potteby
financ¢nich prostfedki na obnovu VaK na vysi
cen pro vodné a sto¢né MZe s podporou Vybo-
ru pro koordinaci regulace sektoru VaK MZe
doporucilo, aby u vlastnikt VaK, u kterych:

e PFO je plnén v predpokladané vysi — neni
nutné ukladat dalsi opatfent;

o PFO neni plnén v pfedpokladané vysi, ale
cena pro vodné a pro stocné po zapocitani
predpoklddané potreby prostredkt na ob-
novu, nedosahuje republikového primeéru
— zavést takova opatieni, aby do 5 let ro¢ni
tvorba prostfedki na obnovu odpovidala
teoretické rocni potiebé akumulace financ-
nich prostredk;

e PFO neni plnén v pfedpokldadané vysi
a cena pro vodné a pro stoéné po zapoci-
tdni pfedpoklddané potfeby prostfedkd na
obnovu, je nizsi neZ socidlné inosné cena
a zaroven vy$si nez republikovy prameér —
zavést takova opatfeni, aby do 10 let ro¢ni
tvorba prostfedk na obnovu odpovidala
teoretické ro¢ni potiebé akumulace financ-
nich prostredki;

e PFO neni plnén v predpokldadané vysi
a cena pro vodné a pro sto¢né po zapocitani
predpokladané potteby prostfedkii na obno-
vu, piekracuje vysi socidlné tnosné ceny
— postupovat tak, aby do 10 let ro¢ni tvorba
prosttedkd na obnovu dosédhla k hranici
socialni Gnosnosti a dale byla saturovana
i z jinych zdrojt vlastnika.
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Tab. 5. Pocet cen pro vodné a stocné za rok 2019

3 862

cen pro vodné a sto¢né pro koncové odbératele

z toho: 2 372 cen pro vodné pro koncové odbératele

z toho: 2 899 cen pro sto¢né pro koncové odbératele

Tab. 6. Pocet cen pro vodu predanou a prevzatou za rok 2019

467

cen pro pitnou vodu predanou a odpadni vodu prevzatou

z toho 277 cen pro pitnou vodu pfedanou

z toho: 190 cen pro odpadni vodu pfevzatou

V tab. 7 z dat Ceského statistického ufadu
jsou uvedeny primeérné realizované ceny pro
vodné a stocné v krajich za rok 2019.

Zavér

Vodné a stoc¢né je ve spole¢nosti citlivym
tématem. Pro¢ tomu tak je, mtizeme usuzovat
zejména z toho, Ze voda je zdkladem Zivota
a dotyka se kazdého z nas. Obavy o jeji do-
stupnost ¢i kvalitu mohou byt pravé témi fak-
tory, které diskuse odborné i laické verejnosti
smétuji k ndzoru, Ze voda je véeobecné draha.
Jiz 0o néco méné se mluvi, Ze vodné a stocné
je tplata nikoli jen za ,,vodu samotnou®, ale
i za sluzby s jeji tpravou a dodanim az do
mista bydlisté, resp. odvedenim odpadnich
vod a jejich vycisténim na pozadovanou
Groven a navraceni do pfirozeného obéhu.
Tento cCasto zkresleny pohled na vodarenstvi
a sanitarni sluzby mtize byt do budoucna pro
sektor a spolec¢nost rizikovy.

Muze byt také zdsadni otdzkou, jak v sou-
Casném svété problematiku potreb sektoru
VaK vefejnosti 1épe zdtivodiiovat, a to nejen
vy$i jednotkové ceny za ,.kubik®, dodané vody
nebo odvedené odpadni vody, ale i s vazbou
na kazdodenni potfebu a spotfebu vody kaz-
dého z nés.

Za doplnéni stoji i odkaz na zavéry Zpravy
OECD k financovani zasobovani vodou, od-
vadeéni a ¢isténi odpadnich vod a povodiiové
ochrany, kde se uvadi, ze ve 24 ¢lenskych
statech EU by mohlo vice nez 95 % obyvatel-
stva platit vice za dodavky vody a zpracovani
odpadnich vod, aniz by ¢elilo problému eko-
nomické nedostupnosti vody.

Podékovani: Podékovdni autora patii ko-
legiim Ing. Jitimu Dudovi, RNDr. Pavlovi
Skrivanovi a Ing. Evé Fousové za cenné
pripominky a konkrétni navrhy na doplnéni
a zpresnéné textu a rovnéz vsem kolegiim
z odboru hlavniho reguldtora a vrchniho do-
hledu sektoru VaK v Ministerstvu zemédélstvi,
zejména za vyhleddni souvisejicich podkladii
a informaci.

Literatura

[1] Jaroslav Jasek a kolektiv, (2000), Vodérenstvi v Ce-
chach, na Moravé a ve Slezsku, MILPO MEDIA s.r.o.
ISBN 80-86098-15-X.

[2] Jaroslav Jasek, Hana Vobrétilkova, Zuzana Drnkova
Vasékovd, Vodné a stocné v Praze — cena vody pitné,
uzitkové a odpadny, (2017), Scriptorium, ISBM 978-
80-88013-45-7.

[3] Material ,Névrh koncepcniho feseni regulace ve
vodérenstvi schvaleny Usnesenim vlddy CR ze dne
9. tinora 2015 . 86.

[4] Vybor VaK, schvalené materidly (2015) - MZE,
Analyza plnéni plénu financovani obnovy.

[5] Vybor VaK - schvalené materidly (2015) - MPSV
— Analyza socialni tinosnosti aktudlnich redlnych
cen vodného a stocného a jejich dopady na vydaje
jednotlivych skupin domécnosti.

[6] WebME Vyvoj cenové regulace pitné vody a odpad-
ni vody odvedené od r. 1990 do 1. 2019.

[7]  Web Operacniho programu zivotniho prostiedi Stét-
niho fondu Zivotniho prostedi CR, k informacim
0 socidlné Ginosné cené pro vodné a stocné pro rok
2021.

[8] MZe, Zprava o vikonu kontrolni ¢innosti nad

Tab. 7. Primérné realizované ceny pro vodné a stoc¢né v krajich za rok 2019 (s DPH)

6} et B Cena pro vodné Cena pro stoc¢né Cenav pro vodné
(s DPH) (s DPH) a stocné (s DPH)
Ké.m? Ké.m? Ké.m?
Liberecky 51,52 49,34 100,86
Usteck}’/ 50,83 48,07 98,90
HI. mésto Praha 49,11 40,60 89,70
Stredocesky 48,19 39,33 87,52
Karlovarsky 46,12 42,32 88,44
Pardubicky 41,29 42,90 84,18
Kralovéhradecky 41,52 40,94 82,46
Jihomoravsky 41,52 41,63 83,15
Zlinsky 42,78 36,80 79,58
Plzensky 46,92 35,08 82,00
Jihocesky 43,24 34,39 77,63
Moravskoslezsky 41,63 37,84 79,47
Vysocina 44,28 33,12 77,40
Olomoucky 39,22 38,99 78,20
Ceska republika 45,20 39,91 85,10

Pramen: CSU

19



vlastniky a provozovateli vodovodt a kanalizaci
pro vefejnou potiebu v CR za rok 2019.

[9] MZe, Zprava z benchmarkingu vlastnikd a provo-
zovateltt VaK v CR za rok 2018.

[10] MZe, Rocenka VaK 2019, Ekonomika, Ceny a Infor-
mace.

Vzpominka na Ing.
Janku Buchlovic¢ovou

Pani Buchlovicovd byla
pojem na Slovensku i v Ce-
chdach. O tom svéddi i to, Ze
par dni po jejim skonu do
redakce prisly nezdvisle na
sobé dvé vzpominky. Panf
Buchlovic¢ovd byla opravdu
dobrou dusi voddrnické obce
v celém byvalem Ceskoslo-
vensku, proto si jisté zaslouzi
otisknout obé vzpominky.

Ted uz jsou to dva tydny,
kdy nés (ktefi jsme zatim
jesté porad tady na zemi) dne 3. 11. 2020
opustila vyborna kamaradka, vynikajici
organizatorka a vodarenskd profesionédlka
télem i dusi Ing. Janka Buchlovicova. Po-
tad se s tim neni lehké smifit nebo napsat
k této smutné udalosti alespon kratkou
vzpominku, prestoZe nic jiného uz vlastné
ani udélat nemtizeme.

Janka absolvovala katedru technologie
vody a prostiedi VSCHT Praha v roce
1983. Jsme tedy s nékolikaletym odstu-
pem vlastné spoluzaci, vrstevnici. BEhem
svého studia na VSCHT Praha aktivné
sportovala, byla $pickovou volejbalistkou.
Uz jenom osobni vzpominky na setkani
s ni a jejimi kolegy béhem studia jsou
nezapomenutelné (praxe v tehdejsi NDR
— prof. Wanner, a tydenni exkurze po jiz-
nich Cechéch - prof. Janda), protoZe Janka
pattila mezi vyrazné osobnosti pocetné
silnych i studijné/profesné nadanych
studentskych ro¢nikt. Nutno dodat, zZe
Janka tento dar i diky své pili beze zbytku
zrealizovala.

Po absolvovani VSCHT pracovala
v Hydroconsultu Bratislava. Uz od zacatku
devadesatych let byla pak vyraznou osob-
nosti ve firmé Hydrotechnolégia Bratisla-
va, s.I.0., kde se postupné ukazovaly jeji
Gzasné organizacni schopnosti. Stala se
z ni krok za krokem naprosto jednoznac-
né hlavni organizatorka vodarenského
konferen¢niho a profesné komunikacniho
zivota na Slovensku.

Kdyz v roce 2012 zalozila vlastni firmu
VodaTim s.r.o., doslova rozkvetla osob-
nostné i pracovné do podoby, kterou jsme
velmi obdivovali. A to snad ne proto, Ze
jsme vytvorili neformdlni a kolegialni
organizac¢ni partnerstvi pfi organizovani
odbornych vodarenskych akci (W&ET
Team — doc. Dolejs). Uz i nazev jeji vlast-
ni firmy byl pfedur¢enim pro vybornou
profesni spolupraci. Janka se napt. hned
stala ¢lenkou pripravného vyboru kon-
ferenci Pitna voda v T4bofe a dohodli
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odpadnich vod a povodiiové ochrany.

jsme stiidani téchto nejvétsich vodarenskych

akci v Cesku a na Slovensku. Vzdy jeden rok

Trencianské Teplice, dalsi rok Tabor. Vzé-
jemné jsme si pomahali a tento
organiza¢ni tandem byl pro néds
velikou vzpruhou. Musime ale
dodat, Ze Janka toho stihla mno-
hem vic a viibec nechapeme, jak
to délala, Ze toho tolik zvladala.
Za zminku jisté stoji i to, kolik
velmi aspésnych odbornych
zahrani¢nich exkursi uspora-
dala pro dcastniky ze Slovenska
i Cech. Do posledni chvile jsme
ji za to obdivovali, a to i v dobé,
kdy zapolila s vleklou nemoci.
Jeji energie se nam jevila jako
nevycerpatelna.

Kdyz jsme kvtli organizaénim dévodim
pied pér roky ukonéovali ginnost CSAVE (Ces-
koslovenské asociace vodarenskych expertt)
a spojili se s CZWA (The Czech Water Associ-
ation), Janka se chopila iniciativy a doslova ze
zemeé ,,vydupala“ zalozeni Slovenské asociace
vodérenskych expertti a stala se po zasluze jeji
predsedkyni. Kdo si dovede predstavit, kolik
je za podobnymi aktivitami prace, musi spo-
le¢né s nami smeknout pred tim, co véechno
dokazala. A to pfi tom, Ze vSechno toto délala
bez zazemi velké firmy ¢i statniho rozpoctu.

Odchod Janky je nenahraditelnou $kodou
pro slovenské i ¢eské vodérenstvi a nasi sou-
naleZitost. Je na nas, abychom se pokusili po-
kracovat v tom, co vSechno Janka zastala, kdyz
nas tu ted nechala samotné. A¢ to mtize znit
nadnesené, Janka dokézala vyuzit pro dobro
lidi kolem pitné vody svych vynikajicich
organizac¢nich schopnosti a zdsadni mérou se
podilela na tom, abychom pozitivné vyuzivali
toho, Ze je nas dohromady vlastné porad 15
miliont, ktefi si rozumime a nepotebujeme
k tomu prekladatele.

Priklad Janky jako netinavného, odborné
zdatného a tspésného clovéka a vzdy pozitiv-
ni osobnosti je vzorem pro nas véechny. Pokud
byla o spravnosti svého konéni presvédcena,
dokazala si své nézory asertivné prosadit. Na
druhou stranu nezname c¢lovéka, se kterym
by nevychézela. Vsichni jsme ji méli ze srdce
radi. Krasné vzpominky tady s ndmi ztistanou
a ke spolec¢nym zazitkim, plnym legrace
a dobré pohody, se budeme moc radi vracet...

Petr Dolejs, Vaclav Janda

3. novembra 2020 nas vSetkych, ktori sme
Janku poznali, zaskocila spréva, Ze svoj boj so
zakernou chorobou, nad ktorou tolky cas vy-
hravala, vzdala, uz nemala sil. Mdme ju pred
oCami stale usmiatu a snad i preto nemézeme
uverit, Ze uz tu s nami nie je. Urcite by sa
tesila slovam, ktoré prichddzali z viacerych
stran na jej adresu: vzacny clovek.

Ing. Radek Hospodka

Ministerstvo zemédélstvi

Odbor hlavniho regulatora a vrchniho
dohledu sektoru VaK

Tésnov 65/17, 110 00 Praha 1
Radek.Hospodka@mze.cz

Janka sa narodila 1. janudra 1959 v ma-
lej dedinke Svodov v okrese Levice. Po
skonéeni gymnézia v Ziari nad Hronom sa
rozhodla pre $taddium na VSCHT v Prahe,
vybrala si odbor technolégia vody a tej
zasvétila cely svoj zivot. Po ukonc¢eni
vysokoskolského stadia v rokoch 1983
az 1992 pracovala v Hydroconsulte, $.p.
Bratislava, ako vyskumny a vyvojovy
pracovnik, kde zirocila svoje vedomosti
z oblasti technoldgie tpravy vody. V roku
1992 sa nadalej venovala tprave vody uz
ako vedtca laboratéria v tom Case zalo-
zenej firme Hydrotechnoldgia Bratislava,
s.r.0., kde pracovala temer 10 rokov. Rok
2012 bol pre niu prelomovym, zalozila si
vlastna firmu Vodatim s.r.o., ktorej hlav-
nou ¢innostou boli navrhy technolégii
tpravy vody, poloprevadzkové a prevadz-
kové overenia navrhnutych technolégii
a technologickych zariadeni na tGpravu
vody, dodavka technologickych zariadent,
organizovanie konferencii a seminarov
v oblasti pitnych vod. Spolupracovala pri
poloprevadzkovych skaskach za tcelom
modernizacie tpravni vod Klenovec,
Malinec, Turcek, Hrinova. Na zaklade
vysledkov z tychto skiisok sa v sticasnosti
uz realizuje projekt rekonstrukcie Gpravni
vod Klenovec a Malinec.

Mnohf si ju uchovdme v nasich mys-
liach ako neodmyslitelného organizatora
konferencii Pitnd voda v Trencianskych
Tepliciach, konferencii, zameranych na
tpravu vody a modernizaciu jestvuja-
cich dpravni vod Nové trendy v oblasti
Gpravy pitnej vody vo Vysokych Tatrach,
kde sme mali moznost si vymienat skise-
nosti aj s kolegami z Ciech a neustale sa
vzdelavat. Rovnako to bolo aj v pripade
semindrov Teéria a prax vo vodarenstve.
Janka bola ¢lenka CSAVE, CzWA a v roku
2016 zakladajicim ¢lenom a predsedom
SAVE (Slovenskd asociacia vodarenskych
expertov), kde vdaka snahe o spolupracu
boli &lenmi aj nasi kolegovia z Ciech.

Urcite si mnohi velmi radi spominame
na odborno-studijné cesty za zaujimavos-
tami tykajicimi sa tpravy, ale i ¢istenia
vody — Taliansko, Nemecko, évajéiarsko,
Svédsko, Ceska republika, i cesta, ktord
sa uskutocnila len neddvno do Holandska
na najvacsiu tpraviiu v Eurépe s keramic-
kymi membranami. Tazko sa ndm bude
pokracovat bez Teba, Janka.

Janka, za vsetkych Tvojich priatelov,
kolegov, ktorych si stretla na svojej ceste,
dakujem, bola si naozaj vzacny c¢lovek
a sme radi, Ze sme Ta mali moZnost po-
znat, spolupracovat s Tebou, proste byt
s Tebou.

za ¢lenov vyboru SAVE
Danka Barlokova
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Rekonstrukce v Pavilonu hrochu
zajistila ¢istou vodu

Obyvatelé Pavilonu hrochii v prazské zoologické zahradé maji

konecné cistou vodu, a to diky tispésnému dokonéeni rekonstruk-
ce filtracniho systému bazénovych vod. Spolec¢nost ABESS,s.r.o.
realizovala projekt ve spoluprdci se spolecnostmi VWS Memsep
s.r.o. a Stream, s.r.o.

Sledovat chovéni hro-
chti pod vodou bylo v ZOO
Praha doposud problema-
tické, protoze dochdzelo
k jejimu enormnimu a pro-
ménlivému znec¢istovani.
Kazdy ze tfi hrocht totiz
za den vyprodukuje zhru-
ba 150 kg necistot. Proto
bylo nutné vytvotit takovy
systém, ktery by vodu co
nejrychleji vycistil, aby
nedochazelo k tleni, kte-
ré zpusobuje snizeni jeji
kvality.

Stavebni tpravy se tyka-
ly v8ech bazént. Upraveno
pfi nich bylo spadovéni
dna i systém a rozmisténi
trysek a dnovych vpusti.
Diky tomu se ¢isti celé
plochy a tvoii se jen minimalni usazeniny v problematickych mistech.

Provedeni stavebnich praci komplikoval prostor ptivodni strojovny,
ktery je umistén v suterénu pod pavilonem, a také §patny pfistup pro
tézkou techniku. Presto se podatilo vybourat nutnou ¢ast a neposkodit
jiné objekty. To v8echno samoziejmé za zachovéni komfortu zvitat,
ktera méla k dispozici dva bazény (s vyjimkou jednoho tydne, kdy se
opravoval odstavny bazén).

Navrh byl pred realizaci konzultovan se zoologickymi zahradami
v Hannoveru, Wroclawi a s Bioparkem Valencia. Reseni nakonec
vzeslo z dlouholetych zkusenosti s ¢isténim primyslovych odpadnich
vod a s ndvrhy hydraulickych systémi. Dilezité bylo, aby filtrace
fungovala kontinuédlné s minimalnimi naroky na obsluhu a maximalni
automatizaci provozu. To v8echno splnil t¥istupiiovy systém s kapa-
citou 360 m® vody za hodinu.

Jednotlivé kroky filtra¢niho systému
1. Hrubé predcisténi dvéma vélcovymi sity se Snekovym dopravnikem.
2.Jemné predcisténi dvéma mikrositovymi bubnovymi filtry s auto-
matickym oplachem.
3. Odstranéni organickych latek ozonizaci (300 g O° za hodinu), UV
lampou a ¢tyfmi piskovymi filtry.
Jak to funguje? Prvnim stupném jsou sita, kterd odstrani vse, co je
vétsi nez 3 mm (az 90 % nerozpusténych latek). Dalsim je mikrofiltra-
ce, tedy odebrani ¢astic o velikosti nad 200 mikronti. Nakonec prichazi
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na fadu odstranéni organického znecisténi pomoci ozonizace, UV lam-
py a piskovych filtri. Ozonizace a UV lampa zabezpecuji dezinfekci
vody a rozkladaji latky, které jinak zptsobuji rast fas a zelenadni vody.
Ve strojovné jsou pak umistény ¢ty¥i piskové filtry (o prameéru 2,5 m
a vysce 3 m). Tato sestava je navrzena tak, aby byla minimalizovédna
spotieba vody pfi prani piskovych filtrii.

Systém zabezpecuje plynuly chod a umozriuje obsluze volbu rtz-
nych rezim filtrace podle aktualniho obsazeni jednotlivich bazént
zvitaty. V chladnych mésicich se také stard o spravnou teplotu vody.

Rekonstrukce v Cislech

Celkem byl instalovén asi 1 km potrubi a 70 ks uzaviracich a regulac-
nich armatur. Rekonstrukce probihala 155 dni, z toho 4 tydny trvaly
bouraci préce; stavebni prdce a montdze 100 dni a automatizace
a zkousky 25 dni. Odménou za naroc¢nost je fakt, Ze pres velké zati-
zen{ systém plni svou funkci, takZze névstévnici mohou po vétsinu
dne sledovat chovani hrochti pod vodou a uzivat si fantastickou
podivanou.

Ing. Jana Stejskalova
ABESS, s.r.o.

Manzelt Topinkovych 796
272 01 Kladno-Dubi
jana.stejskalova@abess.cz

-

o Eompletnl’ reseni v;)dniho hospodarstvi
pro prumyslidomacnost -

® Récirkulacni okruhy. tecl‘ﬁologic 4741 yog

® Indiyiduélné Feg"'{ené c":istl’rnyg\dp auRIGhVo

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

Spolecnost ENVI-PUR, s.r.o., se vice nez dvé
desetileti zabyvd cisténim odpadnich vod
a ipravou pitné vody. Za léta ispésného piiso-
beni prinesla na trh mnoho inovativnich tech-
nologii a produktii. Nejinak tomu je i v pripa-
dé nové alternativy pro ¢isténi prismyslovych
odpadnich vod: Mikrobublinné flotaci MiFlo.

Mikrobublinna flotace MiFlo

Inovativnost Mikrobublinné flotace spoc¢iva ve zptisobu tvorby mi-
krobublinek, které jsou nezbytné v procesu flotace a tvoii tzv. bilou
vodu. Mikrobublinky vznikaji v srdci celého zafizeni MiFlo, na
generatoru bublin MicroGas™, ktery je tvofen keramickymi disko-
vymi difuzéry. Jednotlivé disky jsou namontovéany na rotujici hiidel
a stlaceny vzduch (¢i jiny plyn) je vhanén pod tlakem 1-2 bary do
htidele a prochézi keramickymi disky do vody. Vzniklé bublinky maji
velikost v rozmezi 50-70 mikront. Tento zptsob tvorby mikrobublin
je energeticky nendrocny, coz je jeden z hlavnich benefitt tohoto zati-

zeni. Spotreba elektrické energie je az o 90 % nizsi nez u flotaci DAE.

() Plyn proudi skrze disky do kapaliny
a vytvafi mikrobubliny
mezi 40 - 60 mikrony (bila voda).

Rotujici motor otaci hiideli

rychlosti 200 ot/min.

Stlageny plyn (vzduch, O,, O, CO,} je vhan&n pod tlakem 1 - 2 bary
do generatoru.

Pouziti

Mikrobublinna flotace nachéazi uplatnéni v ¢isténi odpadnich vod
ze Siroké skaly pramyslovych podnikt. MiFlo je vhodné pro ¢isténi
odpadnich vod s obsahem nerozpusténych latek, tuki a oleji s mini-
malnim negativnim vlivem pH, teploty nebo solnosti vody. Hlavnim
odvétvim pro uplatnéni MiFlo je potravinarsky primysl:

Potravinarsky pramysl

& Masny a jatka

S Mlékérny

< Pekérny

9 Vyroba zviteciho krmiva

9 Vyroba napojt, syceni CO,
Dal8imi primyslovymi odvétvimi,

kde se tato technologie uplatni, jsou

petrochemicky a textilni primysl,

automotive, zemeédélstvi, chov ryb

atd.

Poloprovozni testovani

V roce 2019 byly provedeny poloprovozni testy se zatizenim MiFlo na
odpadnich vodéch z priimyslové pekérny. Cilem poloprovoznich testti
bylo ovéfeni tcinnosti predcisténi OV v redlném provozu a vysledky
test slouzily jako podklad pro projektovou dokumentaci. Projektant
tak mohl do PD zodpovédné zapracovat nadvrhové parametry floku-
lace, flotace a chemického hospodéfstvi. Poloprovozni testy rovnéz
potvrdily deklarovanou nizkou spotfebu el. energie, kdy na kubik
vycisténé vody bylo potfeba 0,05 kWh.

Testovani probihalo cca mésic. Béhem této doby bylo testovano
riizné hydraulické zatizeni separacni plochy zafizeni a zkousely se
rozdilné koagulacni a polymerni piipravky. Zavéry poloprovoznich
zkousek potvrdily vysokou tc¢innost, kdy jednotka byla pii sprav-
ném chemismu schopna odstraniovat CHSK, z 60-80 % a EL a NL
Z 96-100 %.

Zaveér
Prisnéjsi pozadavky na kvalitu vypousténé odpadni vody kladou na

primyslové podniky zvyS$ené naroky na ¢isténi vyprodukovanych
odpadnich vod. Mikrobublinna flotace je moderni nizkoenergetické

Srovnani konvenéni DAF a MiFlo

Konvencni systém DAF _

Ejektor

Staticky misit
Cerpadio

Klicové vlastnosti Mikrobublinné flotace

9 Nizk4 spotieba elektrické energie

9 Kompaktni technologie — malé rozméry

9 Jednoducha konstrukce s dlouhou Zivotnosti

9 Rychly nébéh technologie po jejim odstaveni

9 Snadn4 instalace (i do stavajicich zafizeni), provoz a tdrzba
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» Nejmen3i zastavéna plocha
» NejniZsi provozni naklady
* Méné vybaveni

T Mikrobublinny generator

Vyhody oproti DAF

S Uspora energie aZ 0 90 %

9 Absence recyklu vody, recyklacniho ¢erpadla a saturdtoru

9 Mensi zastavény prostor

9 Nizéi provozni tlak (1-2 bar)

9 Vhodné zatizeni i pro aplikace se zhorSenou rozpustnosti
plynu
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zatizeni, které spliiuje poZadavky na tc¢inné predcisténi primyslo-
vych odpadnich vod za nizkych provoznich nédkladt a s mensimi
naroky na zastavény prostor.

ENVI-PUR, s.r.o. je schopen navrhnout a provést poloprovozni
testy na rtiznych typech odpadni vody. Kontaktujte nas a my se radi
budeme vasi poptavkou zabyvat.

TomééRoztoé‘

envis pur

hospodarime s vodou

prizmyslovych odpadnich vod“. Jeho zdznam najdete na webovych
strankdch www.envi-pur.cz nebo ENVI-PUR You Tube kandlu.

Ing. Zaneta Topkova, Ph.D.
Ing. Radek Vojtéchovsky
ENVI-PUR, s.r.0.

Na Vlcovce 13/4, 160 00 Praha 6
vojtechovsky@envi-pur.cz
WWW.envi-pur.cz
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V listopadu tohoto roku probéhl na vyse uvedenou problematiku
webindar Radka Vojtéchovského ,Jak usetrit 90 % energie pii cisténi

D¢

Zachytavani plovouciho znedist
na prelivech odleh¢ovacich
komor a destovych nadrzi

N
Sklopné cesle FluidScreen

Robustni konstrukce s velkymi Eeslicovymi poli

s rovnymi nerezovymi ¢eslicemi. Zachytavani
hrubého znecisténi na prelivech odl. komor

a destovych nadrzi. Automatické otevirani Cesli pfi
zanaSeni. Dodate¢né upravitelny rozestup Ceslic
(standardné 25 mm). Variabilni uchyceni do stropu

nebo do bokl objektu. Jednoduché manualni
¢isténi. Vhodné pro rekonstrukce objektu.

PFT, s.r.o.
www.pft-uft.cz

Automaticky stirané cesle GiWA®

Strojné stirané Cesle s vodou pohanénym stiracim mechanismem. Modulova
konstrukce ( nerez ocel a PVC ) pro dlouhé prelivy odl. komor. Vertikalné osazené
Ceslice jsou Cistény ze shora dolu stiracim hfebenem. Standardni rozestup ceslic 7
mm. Shrabky jsou stirany z ¢esli dol pod preliv do pfitokové kanalizace. Minimalni
Udrzba, lopatkové vodni kolo a pohyblivé dily jsou pfistupné z odlehovaci stoky.
Montaz miize byt provedena pfi rekonstrukci objektu $achtovym vstupem.

Preliv s nornou sténou FluidDrop
Nerezovy preliv a norna sténa jsou vhodné
k dodate¢nému osazeni na prelivy odl.
komor, do objektl s omezenym

prostorem mezi piitokem a prelivem.
Plovouci nedistoty zlistavaji pfed nornou
sténou, kterd nezasahuje do pfitokového
potrubi. Hladky nerezovy preliv se nezanasi.
Upevnéni konstrukce do prelivu a stropu
objektu. Nenaro¢né na obsluhu.

Zasleme referenéni projekty na vyzadani.

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

tel: 233 311 389, pfi@pft-uft.cz
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Vychova mladych hydrobiologii na Jihoceské
univerzité v Ceskych Budéjovicich

Petr Blabolil, Daniel Barton, Jan Kastovsky, Vojtéch Kolar, Veronika Kreidlova,
Andrea Kucerova, Lucie Vebrova, Jaroslav Vrba

Vychova hydrobiologii na Prirodovédecké
fakulté patii k ,,rodinnému stiibru“ Jihoceské
univerzity v Ceskych Budéjovicich, predevsim
diky tésné spoluprdci a odbornému zdzemi
v Biologickém centru AV CR, v.vi. Preddvdni
zkusenosti a znalosti patii mezi stéZejni posla-
ni vysokych skol. V souc¢asné dobé mame k dis-
pozici témer nepreberné mnozstvi dostupnych
informaci v tisténé a predevsim elektronické
formé. Osobni zkusenost s urcitym procesem ci
zarazeni informace do kontextu prostredi vsak
stdle ziistdvd nenahraditelnou formou ucent,
a to i pro vysokoskolské studenty. DileZitosti
takzvané terénni zkusenosti jsme si dobre
védomi, a proto kromé teoretickych prednasek
a cviceni v posluchdrndach, respektive labora-
torich kazdorocné na Prirodovédecké fakulté
JU poradame specidlni kurz Hydrobiologickd
exkurze, pii némz si studenti mohou ,,osahat*
jednotlivé odbérové metody ci porovnat vliv
riznych faktort prostiedi na biotu a kvalitu
vody.

Kazdoroc¢ni nédplni exkurze je demonstra-
ce Sirokého spektra typt povrchovych vod
zahrnujici méteni zékladnich fyzikélné-che-
mickych parametrt vody, odbér fyto- a zoo-
planktonniho spolecenstva, determinace
vodni a mokfadni vegetace a v neposledni
tadé také odlov charakteristickych zdstupcii
fauny bezobratlych Zivoc¢ichi i obratlovci
pomoci Sirokého spektra metod (obr. 1, 2).
Studenti tak ziskdvaji znalosti o ovladani za-
kladnich terénnich méticich piistroji (napf.:
YSI sonda, Secchiho deska, mikroskop),
metodach odbért (Zivochytné pasti na vodni
bezobratlé, hydrobiologicka sitka, planktonni
iichtyologické sité, elektricky agregét pro lov
ryb) a i vlastniho urovéni organism?i (odbor-
na literatura, urcovaci klice) a v neposledni
fadé jsou v terénu upozornovani na indicie

Obr. 1. Utastnici Hydrobiologické exkurze pii terénnim shéru vzorkii

(foto O. Urban)
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signalizujicich aktudlni stav vodniho eko-
systému. Béhem exkurze studenti pfednasi
vlastni referaty na téma spojené s navstivenou
lokalitou a také zpracovavaji terénni protokoly
popisujici danou lokalitu z hlediska faunistiky
i zdkladnich parametrti vody. Téméf denné
po ndvratu z terénu pak nasleduje urcovani
planktonnich organismt za pomoci binolupy
a klasického mikroskopu propojeného s da-
taprojektorem ¢i monitorem (obr. 3), takZe si
vsichni mohou dobte prohlédnout charakte-
ristické detaily mikroskopovanych organism.

Letosni exkurze se uskutecnila v terminu
22.-26. ¢ervna. Piipravy zacaly jiz na pfelomu
roku, kdy jsme vybrali cile exkurze a zacali
zatizovat nezbytna povoleni, ubytovéni a dalsi
nalezitosti. Na letosni exkurzi se prihlasilo
18 studentt JU, prevazné z Prirodovédecké
fakulty, ale i ze Zemédeélské fakulty a Fakulty
rybérstvi a ochrany vod. Nasi prvni zastév-
kou byl soutok fek Vltavy a Otavy, které se
slévaji v nasi objemové nejvétsi prehradni
nadrzi Orlik. Zde jsme si v§imli zac¢inajiciho
vodniho kvétu sinic rodt Aphanizomenon
a Microcystis, na coz vhodné navézaly pri-
spévky o Vltavské kaskddé a vlivu eutrofizace
z celého povodi na kvalitu vody. Za zminku
stoji i zjisténi péti druha tohoro¢nich ryb,
z nichz dosahovaly nejvétsich velikosti dravé
druhy (candét obecny > okoun f¢ni; bolen
dravy > jelec tloust > plotice obecnd), coz
dokazuje diivéjsi vytér druhty, v jejichZ potra-
vé prevlada zivocisnd slozka. Druhd zastavka
byla pod hrazi Orliku u nddrze Kamyk. Na
tomto misté jsme si vyslechli referat o vlivu
prehrad na hydrologicky rezim toku a disku-
tovali o vlivech prehrad na stav toku a vodni
biotu, ale také na zaniklé terestrické biotopy
jako lesostepi na svazich ¢i skalni vystupy.
Teplota vody dosahujici 8 °C ve srovnani

s 20 °C hladinové vrstvy Orliku a dalsi rozdily
v méfenych parametrech vhodné doplnily
teoreticky vyklad.

Hlavnim cilem exkurze byla CHKO Brdy,
kde jsme navstivili mensi vodarenské nadrze
L4z a Pilskd. V piipadé nadrze Laz jsme vé-
novali pozornost predevsim kriticky ohroze-
nému druhu rostliny pobfeznice jednokvété
(Littorella uniflora), kterd na pravidelné
obnazovanych brezich vytvari nejrozsdhlejsi
porosty v republice (obr. 4). Déle jsme zde
provedli ichtyologicky priizkum tenatovymi
sitémi, na némZ jsme demonstrovali prosto-
rové rozmisténi ryb v nadrzi. Dominantnimi
druhy byli lin obecny (Tinca tinca), perlin
ostrobtichy (Scardinius erythrophthalmus)
a okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), doplitkoveé
byly chyceny i plotice obecna (Rutilus ru-
tilus) a $tika obecné (Esox lucius). Vice ryb
bylo zjisténo v pfitokové ¢ésti nez u hraze,
v litordlnich a bentickych habitatech nez ve
volné vodé a zjevny byl i Gbytek ryb smérem
do hlubsich vrstev. Studenti si vyzkouseli
instalaci i sbér siti, pfebirdni i zpracovéni
tlovku. Nizkou rybi obsadku jsme poznali
i ze struktury zooplanktonu, kde dominovaly
velké perloocky Holopedium gibberum, které
by v nadrzich s vysokou rybi obsiddkou byly
eliminovény. Celkové diverzita zooplankto-
nu ¢itala az 23 druht planktonnich korysd.
Hlavni slozkou fytoplanktonu byla obrnénka
Gymnodinium uberrimum, druhovou bohatos-
ti a krdsou nalezenych organismt ale zaujaly
zejména narosty v drobnych bazinach kolem
prehrady (Cetné velké krasivky roda Closteri-
um, Euastrum a Micrasterias).

Samoziejmeé jsme nemohli vynechat pomy-
sné turistické perly CHKO, tedy Dolejsi a Ho-
tejsi Padrtsky rybnik. Tyto velmi navstévované
lokality se ale z hlediska vodni bioty projevily
jako relativné chudé. Byla zde zjevna vyssi
uzivnost vody (pramérnéd prtthlednost vody
50 cm vs. 150 cm na vodarenskych nadrzich,
mérfeno Secchiho deskou), le¢ doposud se
nevytvoril sinicovy vodni kvét. V blizkosti
hrazi obou rybnikt je dobfe vyvinuty litoral
se zblochanem vodnim (Glyceria maxima),
orobincem tzkolistym (Typha angustifolia),
rdakosem obecnym (Phragmites australis)
a dal$imi mokfadnimi rostlinami. Pocetné&jsi
rybi obsddku dobfe indikovalo spolecenstvo
zooplanktonu sloZené z drobnych druht
perloocek (Daphnia gr. longispina, Daphnia
ambigua, Bosmina longirostris), klanonozcti

Obr. 2. Odchycené organismy si studenti nejlépe prohlédnou v akva-
riu (foto O. Urban)
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Obr. 3. Zpracovani odebranych vzorki fyto- a zooplanktonu (foto

J. Kastovsky)

o

Obr. 5. Drava ryba candat obecny (foto O. Urban)

a vifnikdi. Z ryb pocetné dominovali okouni
Fi¢ni tohoro¢niho stati, déle byly zastoupeny
i star$i plotice obecné a z dravych druhu
candat obecny (Sander lucioperca, obr. 5)
a Stika obecna. Vysoka rybi obsddka nega-
tivné ovlivnila pfitomnost vodntho hmyzu.
Ze vsech skupin se zde masivné vyskytovaly
pouze plostice (rod Corixa a Micronecta cf.
scholtzii), které jsou jako jedny z mala schop-
né prezit v husté zarybnénych vodach. Na
druhou stranu ve vychodni zaplavené Gasti
litordlu s nékolika tinémi byli nalezeni colci
obecnf (Lissotriton vulgaris). Ve fytoplanktonu
dominovaly zelené tasy roda Pediastrum s.1.
a Desmodesmus, sinice sice nevytvarely vodni
kvét, ale uz byly pfitomny jako kodominanty
(Woronichina naegeliana, Dolichospermum
spp.), spolu s rozsivkami rodu Aulacoseira
a obrnénkou Ceratium hirundinella.

Nasi pozornost upoutaly i mensi, spise
extenzivné obhospodarované rybniky v okoli.
Z vegetace byly studentim demonstrovany
predevsim typické druhy vodnich a mok¥ad-
nich rostlin vyskytujici se jak v litoralnich
porostech (chrastice rdkosovitd Phalaris
arundinacea, lipnice obecnd Poa trivialis,
rdkos obecny Phragmites australis, sitina
rozkladita Juncus effusus, skfipinec jezerni
Schoenoplectus lacustris, sk¥ipina lesni
Scirpus sylvaticus, rizné druhy ostfic Carex
a preslicek Equisetum), tak v mélkych sto-
jatych vodéach (bublinatka jizni Utricularia
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P. Blabolil)

australis, hvézdose Callitriche, okiehek mensi
Lemna minor, rdest malicky Potamogeton
pusillus, rdest vzplyvavy Potamogeton natans,
riizkatec ponoteny Ceratophyllum demersum,
neptvodni vodni mor kanadsky Elodea ca-
nadensis, zavitka mnohokotenna Spirodela
polyrhiza) nebo na obnazenych rybni¢nich
dnech (psérka plava Alopecurus aequalis, si-
tina ¢lankovand Juncus articulatus, rdesno pe-
pruik Persicaria hydropiper, $tovik pfimorsky
Rumex maritimus). V fasovych spolecenstvech
se pak vyskytovalo velké mnozstvi bi¢ikovect
(Phacus spp., Cryptomonas spp.) a také mnoz-
stvi druht krésivek (Micrasteria thomasiana,
Closterium ralfsii).

Spolecenstva zooplanktonu se mezi exten-
zivné obhospodafovanymi rybniky znac¢né
lisila. Zaznamenany byly predevsim druhy
preferujici méné Gzivné vody, Zijici u dna
nebo mezi vegetaci (napf. perloocky rodu
Alona, Ceriodaphnia, Acroperus harpae, Po-
Iyphemus pediculus, Simocephalus vetulus)
a druhy acidotolerantni (Chydorus sphaericus,
Scapholeberis mucronata) ¢i acidofilni (vif-
nik Keratella serrulata) (obr. 6). Ve stojatych
vodach bylo nalezeno podobné spolecenstvo
vodnich broukt jako ve vys$sich polohach
Vysociny ¢i Posumavi a i zde byli dominant-
nimi druhy potdpnik vroubeny (Dytiscus
marginalis), potapnik ryhovany (Acilius sulca-
tus) a A. canaliculatus, a mensi druhy celedi
Noteridae. Naopak tplné chybéli zastupci

Obr. 4. Pobfeznice jednokvéta na obnazeném dné na

L Nt h .
drze Laz (foto

Obr. 6. Perloocka cockovec obecny (foto V. Kreidlova)

rodt Hydaticus, a oproti o¢ekdvani nebylo ani
nalezeno mnoho jedinct roda Agabus a Ily-
bius. Mezi nejzajimavéjsi nalezy patfi nélez
naseho nejvétsiho vodniho brouka vodomila
¢erného (Hydrophilus piceus) na rybniku Vy-
taznik a v reten¢ni nadrzi v Zadnich Bahnech
(obr. 7). Vretencni nadrzi byl také nalezen
vzécny potapnik Hydrovatus cuspidatus. Oba
tyto druhy jsou nalézdny v nadrzich husté
zarostlych vegetaci. Pro vodomila ¢erného
je pak nezbytné nutné pritomnost plza roda
okruzak (Planorbarius) a plovatka (Lymnaea),
na které jsou specializované jeho larvy. Oproti
tomu dospélci se zivi predevsim rozkladajici
se vegetaci na dné.

Z obratlovci jsme se nejcastéji setkali s Za-
bami (skokan hnédy Rana temporaria, skokan
zeleny Pelophylax esculentus a ropucha obec-
né Bufo bufo) a s ¢olkem obecnym a ¢olkem
horskym (Ichthyosaura alpestris). Ptilezitostné
jsme provadéli prizkumy bateriovym elektric-
kym agregatem, kterym se podatilo zjistit ve
Studence pocetnou populaci lina obecného,
ve Vaclavce i s ndsadou kapra obecného (Cy-
prinus carpio) a s mfenkami mramorovanymi
(Barbatula barbatula). Ve Vytazniku pod Pa-
drtskymi rybniky jsme zjistili vyskyt invazni
stfevlicky vychodni (Pseudorasbora parva).
Bylo by do budoucna dobré snazit se tento
neptvodni druh v CHKO eliminovat, napf.
vylovenim a letnénim rybnika, aby nedoslo
k rozsifeni stfevlicky na dalsi lokality. Na
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Obr. 9. Zelena rasa Ulothrix zonata (foto
J. Kastovsky)

nékterych lokalitdch jako je rybnik v Zabéhlé
nebo Skelna hut pak nebyly ryby nalezeny
vibec.

Charakteristickjym prostfedim pro byvaly
vojensky djezd jsou docasné tiné a kaluze.
V pripadé hlubokych tini s ¢istou vodou
jsme pozorovali nérosty fas, jako je Zygnema
a Spirogyra, nebo i porosty paroznatek (Cha-
ra vulgaris). V tanich na Hrachovisti bylo
nalezeno odhadem nékolik desitek jedinci
pionyrského druhu potapnika Hygrotus con-
fluens vazaného na docasné tiné s otevienym
substratem bez vodni vegetace, ktefi nebyli
zaznamenani na jinych lokalitdch v CHKO.
Z lupenonohych koryst byli zaznamenani
listonozi letni (Triops cancriformis) v ta-
nich vzniklych pojezdem tézké techniky na
Hrachovisti a zabronozky letni (Branchipus
schaefferi) na cesté k reten¢ni nadrzi na
Zadnich Bahnech (obr. 8). V kaluzi na cesté
u dopadové plochy Tok jsme zjistili i pocet-
nou populaci ¢olkt horskych.

Z tekoucich vod jsme se zastavili u revita-
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lizované casti Pilského potoka, kde néds zau-
jalo predevsim okolni raselini$té s pocetnou
populaci rosnatky okrouhlolisté (Drosera
rotundifolia). V tekoucich voddch dominoval
potapnik Platambus maculatus, ktery byl za-
znamenan na v$ech navstivenych lokalitach.
V chladnéjsich tsecich s jemnéjsim Stérkem
byl pak nalezen vzacnéjsi potapnik Deronectes
platynotus. Na Klabavé pak byli zaznamenani
reofilni brouci ¢eledi Elmidae a Hydraenidae
zijici v mechu a dalsi vegetaci pod kameny.
Z vazek byly v Klabavé nalezeny larvy roda
Calopteryx a paskovec krouzkovany (Cordule-
gaster boltonii). Z plostic byli v tocich nalezeni
zastupci rodu Velia, vyjimeéné rody Corixa,
Notonecta a splestule blativa (Nepa rubra). Na
zadném navstiveném tseku nebyli nalezeni
raci kamendci (Austropotamobius torrentium),
ackoliv jsou zde ,,vlajkovym*“ druhem ochrany
prirody. Na nékolika profilech ficky Klabavy
jsme z ryb zjistili pocetné populace pstruha
obecného (Salmo trutta) a vranky obecné
(Cottus gobio), které jsou charakteristické pro
pstruhové pasmo nasich tokti. Dominantni
slozkou fytobentosu téchto tokua je velké
spektrum chladnomilnych rozsivek (az stov-
ky druht) plus zelené vlaknité rasy Ulothrix
zonata a Klebsormidium sp. (obr. 9).

Vzhledem k cili exkurze neni vycet druhii
tplny. Cast vzorki jsme pievezli do laboratof,
kde je dodate¢né urc¢ujeme pomoci stereomi-
kroskopu a odborné literatury. Veskeré infor-
mace pozdéji zaddme do nalezové databéze
NDOP AOPK CR a bude vypracovéna zprava
o nalezech v¢etné slovniho hodnoceni, ktera
bude poskytnuta CHKO Brdy, Povodi Vltavy
s.p., a bude k dispozici dal$im zdjemcim.
Celkoveé zjisténé parametry i biota odpovidaji
chladnéjsim podhorskym ¢i lesnim podmin-
kam jednotlivych vodnich dtvart. Mozaika
riznych typt vodni ploch na tzemi Brd
vytvari vhodné prostredi pro Siroké spek-
trum organismii. Podobné na ziviny chudé,
mirné kyselé vody jsou v soucasné intenzivné
obhospodarované krajiné vzacné, a proto si
zasluhuji nasi pozornost a ochranu.

Na dva dny exkurze se k nam piidal tym
reZiséra Pavla Jiraska z Ceské televize. Vybrané
odchycené druhy zivocichu tak poslouzily
k natdceni materidlu k druhé radé seridlu
Magické hlubiny (www.ceskatelevize.cz/
porady/11453892072-magicke-hlubiny). Ten
se zabyva riznymi typy vodnich prostfedi
a biotou v nich zijici. My jsme se naopak
seznamili s profesiondlni tvorbou dokumentt

Obr. 8. Zabronozka letni v akvériu s tmavym pozadim (foto V. Kolar)

Ceské televize a tésime se na finalni podobu
tohoto prirodovédného cyklu.

K doplnéni vyctu aktivit spjatych s vycho-
vou mladych hydrobiologii uvadime aspon
odkaz na strdnky katedry biologie ekosystému
(kbe.prf.jcu.cz), kterd garantuje $iroké spekt-
rum hydrobiologickych kurza a jako jedina
Piirodovédecka fakulta v Cesku mé akredi-
tovany i doktorsky program Hydrobiologie,
v némz aktuélné studuje pres 50 % zahranic-
nich studentt v anglic¢tiné. Pfirodovédecka
fakulta JU tizce spolupracuje s nékolika tstavy
Akademie véd CR, jedné se predevs$im o Bio-
logické centrum, Botanicky a Mikrobiologicky
ustav, kde maji studenti vSech stupria studia
na vybér témata praci od hydrochemie a mo-
lekulédrni biologie po celoekosystémové pojeti,
a predevsim dostatek prostoru pro vlastni
praxi ve $pickovych laboratofich a mezina-
rodnich vyzkumnych tymech.

Podékovani: Nase podékovdni patii nejen
samotnym ucastnikim exkurze a jejich
vzristajicimu zdjmu, ale také Spravé CHKO
Brdy, Stredoceskému kraji odboru zivotniho
prostiedi, Ujezdnimu tfadu, Povodi Vitavy
s. p. a Ceskému rybérskému svazu, z. s. Pod-
poreno programem Strategie AV21 Zdachrana
a obnova krajiny.

RNDr. Petr Blabolil, Ph.D.?
(autor pro korespondenci)

Mgr. Daniel Barton®?

doc. RNDr. Jan Kastovsky, Ph.D."
RNDr. Ing. Vojtéch Kolai:?

Mgr. Veronika Kreidlova?

Mgr. Andrea Kucerova, Ph.D.?
Mgr. Lucie Vebrova* ?

prof. RNDr. Jaroslav Vrba, CSc."?

DJihoceska univerzita

v Ceskych Bud&jovicich
Prirodovédecka fakulta
Branisovska 1760

370 05 Ceské Budéjovice
petr.blabolil@hbu.cas.cz

2 Biologické centrum AV CR, v.v.i.
Branisovska 1160/31
370 05 Ceské Budéjovice

9 Botanicky ustav AV CR, v. v. i.
védecké pracovisté Trebon
Dukelska 135

379 01 Tiebon
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Stastny novy rok, hlavné pevné zdravi a trochu tepla ze SAE preje
Ochrana podzemnich vod, s.r.o.

To P AS ... DGOV JINAK ...

+ PIné automaticka DCOV, fizena pies mobilni telefon.
+ Certifikovana ¢istirna(CE) s konstrukci, ktera spliiuje véechny podminky vyzvy pro dotaéni DCOV v roce 2020, kterymi
jsou:

- akumulace pfitékajicich odpadnich vod,

- oddéleny prostor pro akumulaci kalu,

- nepretrzity vzddleny monitoring provozu DCOV,

- automatické Fizeni provozu DCOV v zdvislosti na mnozstvi pfitékajicich odpadnich vod (bez zésahu uzivatele),

- akumulace vyéisténé odpadni vody s mozZnosti 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
Kontejnerové Cistirny bez nutnosti obetonovani pro obce a firmy az do 500 EO v cenach cca 4 000 - 4 500 K&/EO
Technologie kontejnerovych COV standardné obsahuje zafizeni pro zachyceni a odstranéni vihéenych ubrousk

+ + + + + +

oV Topa's 5EO0 +

J:._[ TopolWater, s.r.o.

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

CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce tradi¢ni osvédcené znacky
vyrobce a dodavatele technologii Upravy vody, i
¢len skupiny ENVI-PUR, s.r.o0. 5 |

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

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

d

MIKROSITOVY
Technologie upravy vod B U BN OVY
FILTR

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

TO NEJLEPSI RESENI
POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE
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CS3KI

Zpravodaj Ceské spole¢nosti krajinnych inZenyri
p7i Ceském svazu stavebnich inZenyri

Slovo uvodem

Damy a panové, vazeni kolegové a ¢tenari,

kdyZ jsem psal minuly uvodnik do ¢ervnového vydani Krajinného inzZenyra, ve kterém jsem se vénoval predevsim koronavirové
epidemii, ktera na jare do zna¢né miry paralyzovala celou spole¢nost, nemél jsem ani ponéti o tom, za jakych podminek budu
psat ten dalsi. Nyni (konec rijna) je koronavirova epidemie opét na vzestupu, pricemz poéty nakazenych, které nas na jare
désily, nAm nyni pripadaji jako zanedbatelné, protoze se pohybujeme na desetkrat vyssich hodnotach. Omezeni, ktera jsou
v soucasné dobé aplikovana, nejsou az tak odlisna od téch jarnich, znepokojujici je ovS§em to, Ze vyhlidky na jejich ukonc¢eni
jsou pomérné mlhavé a spis nez jejich postupné uvolnovani lze o¢ekavat jejich prodluzovani i rozsirovani az k dplnému
lockdownu. Nejhorsi ze vseho vsak je asi nejistota v tom, co bude nasledovat. Nikde totiz neni jasny plan, ktery by rikal, co
se stane, kdyz se epidemiologicka situace vyvine néjakym zptisobem. Nadto musime byt svédKky toho, jak jde ¢elnym predsta-
vitelim statu spise o to, jak si udrzet své pozice a pripadneé ze situace jesté néco vytézit, nez o to, aby sli prikladem ostatnim
obcantim a snazili se primarné a predevsim koncepc¢né tuto velmi kritickou situaci resit.

Epidemie koronaviru samoziejmé vyznamné zaséhla i do ¢innosti Ceské spoleénosti krajinngch inzenyrt. Jiz v minulém
¢isle jsme informovali o presunuti konference Rekreace a ochrana prirody na rok 2021. Konferenci Rybniky 2020 se nakonec
podarilo v ndhradnim zarijovém terminu uskutecnit, byt to nebylo jednoduché a bylo nutno na posledni chvili uc¢init radu
zmén. Je treba podotknout, Ze konference se uskutecnila, jak se rika, za pét minut dvanact, protoze v pripadé jejiho konani
i jen o nékolik dnu pozdeji by byla pravdépodobné zakazana. Podrobnosti o konferenci prinasime v samostatném prispévku.
Diky epidemii koronaviru bylo nutno zrusit i posledni akei nasi spole¢nosti planovanou na letosni rok, kterou byla exkurze
na Schwarzenbersky plavebni kanal. Tato exkurze bude uskute¢néna v nebliz§im mozném a vhodném terminu, v letoSnim
roce to vSak jiz nebude, protoze i kdyby byla protiepidemicka opatreni rozvolnéna, jiz na to nebude vhodné pocasi.

V tomto éisle Krajinného inZenyra, které netradi¢né vychazi v prosinci, najdete krom jiz avizované zpravy o konferenci
Rybniky 2020 ¢lanek zaméreny na vliv regula¢ni drenaze na jakost vod od doc. Kozlovsky Dufkové a kol. a prinasime i dalsi
predstaveni jednoho z nasich rybniki — tentokrat rybnika Labut nachazejiciho se na Blatensku.

Toto ¢islo Krajinného inZzenyra vychazi pred Vanoci. Chtél bych vSem nasim ¢tenartiim poprat, aby vanoéni svatky prozili
v klidu a spokojenosti, byt to bude letos pravdépodobné trosku jiné, nez jsme byli zvykli. Pokud budou stale platna néjaka
omezeni, je mozné, ze budeme prozivat svatky v mensim shonu, coz by nemuselo byt na Skodu, mohu-li tak soudit podle sebe
a svych zkuSenosti s prozivanim predvanoéniho ¢asu v minulych letech. Chtél bych Vam vSem poprat, abyste svatky prozili

spokojené, a nam vsem, abychom se s touto slozitou situaci vyporadali co nejlépe.

Rybniky 2020

Sesty ro¢nik konference Rybniky byl i v leto§nim roce napla-
novan na ¢erven. Restriktivni opatfeni proti Sifeni koronaviru
vSak na jare paralyzovala zivot v celé Ceské republice, coz se
zasadné promitlo i do moZnosti poradani hromadnych akei.
Na zavedena opatreni bylo nutno rychle reagovat, protoze
od jejich zavedeni do ptivodné planovaného terminu konani
konference (11. a 12. ¢ervna) zbyvalo malo ¢asu. Po dikladném
zvazeni v§ech okolnosti bylo rozhodnuto o presunu konference
na zari, kdy bylo o¢ekavano zlep$eni celkové situace. Konfe-
rence tak byla nové naplanovana na 17. a 18. zari. Pripravy
probihaly v obdobi letnich prazdnin, kdy si v§ichni uzivali roz-
volnéni. I pres zna¢né tézkosti se konferenci podarilo pripravit

Obr. 1. VSichni tcastnici v sile méli poctivé nasazeny rousky
po celou dobu pritomnosti
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tak, aby bylo mozné ji uskutecnit, byt napriklad sbornik oproti
predchozim letiim dosti zestihlel.

V zari se zhorsSujici situace se $irenim onemocnéni CO-
VID-19 projevila znaé¢nou nejistotou. Organizatori ani ucéast-
nici nemohli do posledni chvile védét, zda bude mozné konfe-
renci uskutec¢nit. O to vice je na tomto misté nutné podékovat
vérnym prizniveim konference, kteri se i ve slozité situaci
prihlasili. Na posledni chvi-
li pak nastal znac¢ny priliv
omluvenek z osobni ucasti,
a to jak od prednasejicich,
tak od ucastnika. Z c¢asti
byl divodem zakaz vysilaji-
cich organizaci, z ¢asti pak
pomérné opravnéné obavy
z Ucéasti na hromadné akci
v dobé narustajici viny ko-
ronavirové nakazy. Byt stale
hrozilo, Ze bude nutno akei
na posledni chvili zrusit,
odhodlali se organizatori
k jejimu uskuteénéni. Aby
vS§ak mohly zaznit plano-
vané prednasky, bylo roz-
hodnuto, Ze prednasejicim,
kteri se nemohou dostavit
osobné, bude nabidnuta
moznost on-line prednasky.
Veskeré nalezitosti potreb-
né k on-line prenosu byly
zarizovany v poslednich

Obr. 2. Rousku mél nasazenu
i prezident Ceského svazu
stavebnich inZenyra a jeden
z organizatorii akce Ing. Adam
Vokurka, Ph.D.
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Konterence Rybniky 2020

Obr. 3. Ing. Jan Regenda, Ph.D., prednasel vzdalené

nékolika dnech. S potéSenim si dovolim konstatovat, Ze i pres
nedostatky, které se s ohledem na on-line prenos vyskytly, se
podarilo vSe potrebné zajistit a konferenci touto hybridni
formou uskutecnit. Diky tomu bylo umoznéno se konference
zucastnit i dcastnikim, kteri se nemohli dostavit osobné. Vel-
mi bych na tomto misté chtél podékovat prednasejicim, kteri
se nezalekli vyzvy on-line prezentace. AZ na malé komplikace
nezavinéné nikym z prednasejicich probéhlo vSe v poradku.
Jednou z komplikaci byl vypadek prenosu zvuku pri ¢asti
prednasky RNDr. Jindricha Durase z Povodi Vltavy, s.p., i to
se vSak podarilo prekonat, a to tak, Ze byl komentar sdélovan
po telefonu a tlumocen do salu.

Konference nakonec tedy
nastésti probéhla a doufame,
Ze ke spokojenosti vSech
zucastnénych, a to jak téch
prezenc¢nich, tak téch pri-
pojenych pouze na dalku.
Neméame informaci o tom,
Ze by nékdo z pritomnych po
konferenci zjistil, Ze je naka-
Zen koronavirem, tak doufa-
me, Ze jsme jejim poradanim
neprispéli k Sifeni epidemie.
MozZna i proto, zZe jsme di-
sledné dbali noseni ochran-
nych prostredkd a dalSich
preventivnich opatreni. I le-
tos se podarilo, aniz by byla
porusSovana opatreni proti
§ireni epidemie, usporadat
v ramci konference nefor-
malni veéerni setkani, které
se opét uskute¢nilo v prostorach pivovaru Unétice.

Na konferenci zaznély prispévky jak tradiénich prednaseji-
cich, kteri na konferenci prispivaji viceméneé od pocéatku jejiho
konani, tak prednasejicich novych. Vérime, ze i letos byl pro-
gram pro Ucastniky zajimavy a Ze si v ném kazdy nasSel to své.
Sbornik a dalsi podrobnosti o konferenci jsou k vidéni jako jiz
v minulych letech na strankach Ceské spoleénosti krajinnych
inZzenyri. Pevné doufame, ze pristi rok bude mozné konferenci
uskutecnit jiZ v normalnich podminkach a se v§emi ucastniky
se potkat osobné.

Obr. 4. V rousce prednasel
i Ing. Pavel Trnka z Agentury
ochrany prirody a krajiny

Ing. Vaclav David, Ph.D.

Vliv regulacni drenaze na jakost vod -
pripadova studie Uhercice

Uvod

V Ceské republice byla v minulém stoleti odvodnéna asi étvr-
tina zemédélské pidy [5]. Odvodnovaci systémy byly navrzeny
podle CSN 754200 ,,Uprava vodniho rezimu zemédélskych piid
odvodnénim - hydromeliorace® a prislusnych norem starsich,
coZ znamena, Ze tyto systémy maji jen odvodnovaci funkci
(nejsou vybaveny zarizenim pro regulaci odtoku nebo rizeni
hladiny podzemni vody (HPV)). Jednostranné systémy vSak
byly v minulosti témér nutnosti, aby mohly byt zabezpecéeny
vynosy péstovanych plodin v dobé prebytku ptidni vlahy. Ne-
vyhovujici funkci maji az v dnesni dobé, a to z diivodu zmény
klimatickych a hydrologickych podminek v krajiné [2]. Vedle
drenazi s jednostrannou funkei se jiz v minulosti budovaly také
drenéze regulaéni.

S ohledem na soucasny vyvoj klimatu predstavilo v ¢ervnur.
2020 Ministerstvo zemédélstvi ,,Plan opatreni pro reSeni sucha
prostirednictvim pozemkovych tprav a adaptaci hydromelio-
raci v horizontu 2030, ktery ma za ukol reSit mj. pravée i pro-
blematiku hydromelioraci, konkrétné snizovani nezadouciho
odvodnovani krajiny a efektivni zavlahy.

Jednou z moznosti, jak nezadouci odvodnéni na pozemcich
snizit, je prebudovani stavajicich odvodnovacich systémd s jed-
nostrannou funkei pri vhodnych sklonitostnich pomérech na
tzv. regulac¢ni systémy, které diky nainstalovanym regula¢nim
prvkim vodu v dobé sucha v ptidnim profilu zadrzi a soucasné
snizi zatiZeni povrchovych vod vodami drenaznimi, které prité-
kaji ze zemédélsky vyuzivanych pozemkKku.

Cilem tohoto prispévku je predstavit pribézné vysledky z re-
Seni projektu NAZV ¢. QK1910086 ,,Snizovani zatéze povrcho-
vych vod zdroji ploSného zemédélského znecisténi pri uplatnéni
regulace drenazniho odtoku na stavajicich stavbach zemédél-
ského odvodnéni‘. NiZe uvedené vysledky predstavuji prvni ¢ast
projektu, ktera je zamérena na monitoring jakosti drenaznich
vod na vybranych modelovych lokalitach — v tomto pripadé na
regulac¢ni drenazni soustavée v k.u. Uhercice (okr. Breclav).
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Material a metodika
Pojem regulacéni drend?

Regulaéni drenaz (RD) je dvoufunkéni melioraéni systém
s ovladatelnou soustavou drént, ktery umoznuje regulaci
urovné HPV. RD se vyuziva ve fazi odvodnovaci, zavlazovaci
a udrzovaci. Je-li puida zamokrena nadbytkem vody, uplatnuje
se faze odvodnovaci a voda se odvodnovacim systémem odvadi
do recipientu. Pri zavlazovaci fazi se drény naplnuji vodou
privadénou zavlahovym privadéc¢em a potrubimi pri sou¢asné
uzavieném odtoku. Tim je vyvolan pretlak, kterym voda pro-
nika drenaznimi sparami (perforaci drénd) do pudy, kterou
zavlazuje. Pri udrzovaci fazi se udrzuje poloha HPV a dopliuje
se pouze mnozstvi vody odpovidajici evapotranspiraci. Pro za-
vlaZovanou plochu je tak tfeba zajistit dostate¢ny zdroj vody [3].

Podrobn4 sit je tvorena sbérnymi (zavlazovacimi) drény
a svodnymi (rozvadécimi) drény, v siti jsou rozmistény specialni
objekty jako napustny a vypustny objekt, regula¢ni a kontrolni
Sachtice, prip. ¢erpaci stanice atp. [4].

RD Uhercice

V Ceské republice se nachazi cca 30 staveb RD, ale Uheréice
jsou vyjimec¢né v tom, Ze fungovani stavby je zaloZeno pouze
na gravita¢nim principu (tj. bez potreby ¢erpat vodu do zavla-
hového systému),

RD Uherc¢ice je nazornym prikladem toho, jak lze na zemé-
délsky vyuzivaném pozemku vodu akumulovat stejné, jako to
umoznuji vodni nadrze nebo mokrady - pri regulaci irovné
HPV v dostateéné hloubce pod povrchem ptidy se vytvari pod-
zemni vodni nadrz nebo kaskada podzemnich nadrzi, ktera
ale zaroven neomezuje hospodarské vyuziti pozemku, a navic
umoznuje zavlahu tzv. drendznim podmokem [1].

Stavba RD Uher¢ice byla zkolaudovana vr. 1991 a je realizo-
vana na plose 113,3 ha, nebyla nikdy provozovana. Sklada se ze
dvou ¢asti, situovanych na obou brezich reky Svratky (46,5 ha
a 66,8 ha) (obr. 1). Pro ucely projektu byla vybrana plné funkéni
severni ¢éast drendzni soustavy rozprostirajici se na pravém
brehu reky Svratky (v projektové dokumentaci oznacena jako
¢. 1). Drenazni soustava na levém brehu Svratky (lokalita ¢. 2)
je vyrazena z provozu a na jeji ploSe bylo vybudovano nékolik
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Obr. 1. Letecky snimek regulac¢ni soustavy Uhercice — lokalita
¢. 1 a¢. 2 (na lokalité ¢. 2 patrny uméle vybudovany mokrad)
(foto: Karasek, 2020)

mokradu. Dalsi text se bude vénovat jiz jen regulac¢ni drenazi
na lokalité é. 1 (obr. 2).

Pri zavlaze je do plochy voda napousténa gravita¢né pres na-
pustny (odbérny) objekt (obr. 3) umistény v nejvyssim bodé celé
soustavy na brrehu reky Svratky. Voda je nasledné pres rozdélo-
vaci $achtice RS 1 a RS 2 (obr. 4 a 5) po plo$e vedena pomoci ti
hlavnich rozvadécich potrubi (K1-K3), v kterych 1ze regulovat
HPV pomoci regulaénich (Vzdouvacich) prvkﬁ umistém’rch ve
regulacéni soustavy (obr. 7-8). Drény, které rozvadi vodu dale
do plochy, maji rozchod 10-13 m a jsou uloZeny 0,8-1,0 m pod
povrchem pudy. Odvodnéni nastava po otevieni Soupat ve
sdruzené Sachté (vypustného objektu), kdy voda odtéka do
podjezi. Kazda vétev potrubi K1 az K3 je ve sdruzené Sachte
ovladatelna samostatné bud za pomoci Soupatka ovladaného
ru¢nim kolem (vétev K2 a K3) nebo za pomoci dluzi (vétev K1).

Odbérnd mista vzorkit drendZnich vod

Odbér vzorkt drenaznich vod probiha od jara 2020, pricemz
odbérna mista jsou dle potreb modifikovana.

Od jara do 1éta 2020 byly vzorky odebirany z nasledujicich
mist RD (viz obr. 2): napustny objekt (NO), rozdélovaci Sachtice
RS1, vypustny objekt — sdruzena regulaéni achtice (VO). V 16té
2020 pribylo dalsi odbérné misto — v poli na hlavnim potrubi
K1 byla vybudovana kontrolni $achtice (KS) (obr. 6) a ve sdru-
zZené regulacéni Sachtice byl nainstalovan
vzorkova¢ LISA (Liquid Sampler LISA1
od firmy Adcis, s.r.0.), ktery umoznuje
odbér vzorki do ¢ty nadob o objemu cca
250 ml (obr. 9). Odbér probiha automa-
ticky na pokyn zaslany pres SMS a voda
je odebirana z prostoru pred dluzi, kam
pritéka z potrubi K1. Od leta 2020 byly
vzorky odebirany z RS 1, KS a VO.

U vypustného objektu, ktery jeoplocen,
je navic nainstalovana automaticka sta-
nice Fiedler vybavena GPRS modemem,
ktera odecita vodivost, vySku hladiny
vody v prostoru pred dluzi u potrubi K1,
teplotu vody a vzduchu, obsah NO, a pre-
bira informace ze srazkoméru, ktery je
ke stanici taktéz pripojen. Aktualni data
jsou k dispozici pres webovy prohlize¢
namérenych dat CloudFM Viewer.
Laboratorni rozbory
Odbér vzorkt probiha pravidelné po cca
trech tydnech. V pripadé vysSich sraz-
kovych thrnti jsou vzorky drenaznich

vod z vétve K1 odebirany ve sdruzeném
regula¢nim objektu automaticky vzorko-
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Obr. 4. Rozdelovaci éachtlce 1 (foto Koz-
lovsky Dufkova, 2020)

Syratkas iy

Obr. 2. Schéma RD na lokalité ¢. 1: NO = napustny objekt, VO
= vypustny objekt (+ sdruZena regulac¢ni Sachta), RS1,RS2 =
rozdélovaci Sachtice, K1, K2, K3 = hlavni rozvadéci potrubi,
KS = kontrolni Sachtice (foto: Masicéek, 2019)

Obr. 3. Napustny objekt (foto: Kozlovsky Dufkova, 2019)

Obr. 5. Rozdélovaci Sachtice 2 (foto: Koz-
lovsky Dufkova, 2020)

vh 1272020



Obr 6. Instalace kontrolni Sachtice (foto: PeliSek, 2020)

Obr. 7. Vypustny objekt — sdruzena regulac¢ni Sachta (foto: Koz-
lovsky Dufkova, 2020)

-

Obr. 9. LISA instalovana na sténu sdruzené regula¢ni Sachty
vypustného objektu (foto: Kozlovsky Dufkova, 2020)

vac¢em LISA pres zaslanou SMS. Odebrané vzorky se nasledné
analyzuji v laboratori Ustavu aplikované a krajinné ekologie
Mendelovy univerzity v Brné.

Parametry stanovované primo v terénu jsou méreny pomoci
digitalniho prenosného jednokanalového multimetru HQ30d
od spoleénosti HACH s vyménnymi sondami pro méreni pH
a konduktivity s vestavénym teplotnim ¢idlem.

Odebrané vzorky jsou v laboratori analyzovany pomoci spek-
trofotometru DR/3900 od spoleénosti HACH.

CHSK je stanovovana kyvetovym testem firmy HACH, ktery
je zalozen na metodé mineralizace s dichromanem a obsahuje
vSechny potrebné reagencie pro stanoveni CHSK s rozsahem
méreni 5-60 mg.I'! O,. Celkovy P je stanovovan kyvetovym tes-
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Obr. 8. Pohled do otevirené regulacni Sachty (foto: Kozlovsky
Dufkova, 2020)

Obr. 10. Zbarveni v reakénich kyvetach je dano koncentraci

analyzované latky — ¢im sytéjsi zbarveni, tim vyssi koncentrace
- v tomto pripadé N-NH4 (foto: Oppeltova, 2020

tem firmy HACH, vzorek je nejprve mineralizovan a reakce je
zaloZena na vyuziti fosfomolybdenové modri, rozsah stanoveni
je 0,05-1,5 mg.1* P_,. Dusi¢nanovy dusik je stanovovan rov-
néz kyvetovym testem firmy HACH, vzorek je pred analyzou
prefiltrovan, reakce je zalozena na 2,6-dimethylfenolu, rozsah
stanoventi je 0,23-13,5 mg.1"' NO,-N. Amoniakalni dusik je sta-
novovan kyvetovym testem firmy HACH na principu reakce
s indofenolovou modri, vzorek je pred analyzou filtrovan,
rozsah méreni je 0,015-2,0 mg.1* NH,-N (obr. 10).

Vysledky a diskuse

V nize uvedenych grafech na obr. 11-18 jsou prezentovany vy-
sledky laboratornich analyz (CHSK, dusi¢nany, celkovy fosfor,
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Obr. 11-12. Postupné se zvySujici vodivost v jednotlivych odbérnych mistech na RD Uherc¢ice
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Obr. 13-14. Pokles obsahu dusi¢nani ,,po toku“ vody drenaznim potrubim

v -1
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Obr. 15-16. Obsah celkového fosforu v jednotlivych odbérnych mistech
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Obr. 17. Obsah N-NH, analyzovany z odbérného profilu RS1-KS  Obr. 18. CHSK z odbérného profilu RS 1 - KS - VO (pozn. CHSK
- VO (pozn. obsah N-NH, stanovovan az od srpna 2020) analyzovano az od srpna 2020)
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Obr. 19. Vyvoj koncentrace dusi¢nanii za celé vegetacni obdobi
ve vypustném objektu z vétve K1

amoniakalni dusik a vodivost) odebranych drenaznich vod
v jednotlivych mistech RD Uherc¢ice. Grafy jsou zpracovany
za obdobf jaro az léto 2020 z odbérného profilu NO-RS 1-VO
a pro obdobi léto az podzim 2020 pro odbé&rny profil RS 1 - KS
- VO. Uvedené vysledky maji podat informaci o tom, jaky je
obsah stanovovanych latek v jednotlivych mistech ,,po toku‘
vody drenaznim potrubim. Jedna se o poéatecni vysledky re-
alizovaného vyzkumu, na jejichz zdkladé bude modifikovana
metodika projektu v dalSich letech reseni.

Z obr. 13, 14 a 19 je patrné, Ze koncentrace dusi¢nani se
v drenazni vodé vyskytuji v nezvykle nizkych koncentracich,
kdy nejvys$si hodnoty dosahuji pouze par desitek mg.l'. Na
obr. 19 je prezentovan vyvoj koncentrace dusi¢nant za celé
vegetac¢ni obdobi ve vypustném objektu z vétve K1. Ve vypust-
ném objektu byla nejvyssi koncentrace zjisténa 16. 6. 2020 po
vysokych srazkovych ihrnech (74 mm) (obr. 19).

Z jednotlivych grafi je patrné, Ze vodivost po toku vody
drenaznim potrubim nartsta, ale ostatni vybrané stanovované
parametry (obsah dusi¢nani, celkového fosforu, amoniakalni-
ho dusiku a CHSK) maji klesajici tendenci, z ¢ehoz Ize usoudit,
Ze zvySeni vodivosti je zapri¢inéno vstupem jiného prvku/latek
a je proto nutny kompletni rozbor drenazni vody, aby bylo moz-
no zjistit, co toto zvyseni konkrétneé zptisobuje. MtiZe se jednat
napr. o sirany, chloridy, Zelezo, organické latky apod.

Pribézné vysledky koncentraci celkového fosforu, CHSK
a amonnych ionti jsou jiz bez slovniho komentare prezento-
vany grafickym znazornénim.

Zavér

Intenzivni zemédélstvi dlouhodobé zatézuje kvalitu povrcho-
vych, ale i podzemnich vod. K vyznamnym ukazateltim znecisté-
ni patri dusi¢nany z hnojiv aplikovanych na zemédélskou puadu.
Pribézné vysledky z reSeni projektu na lokalité RD Uhercice
vSak ukazuji, ze znecéisténi povrchovych vod dusi¢nany tady
neni vyznamné. Vzhledem k tomu, Ze u vSech odebranych
vzorkid postupné rostla vodivost po toku vody drenaznim po-
trubim, pricemz ostatni sledované jakostni ukazatele klesaly,
je patrné, ze zvysujici se vodivost je zplisobena jinym jakost-
nim parametrem. MuzZe se zde jednat o miseni drenazni vody
s ptidni vodou. Dalsi reSeni projektu se tedy zaméri na zjisténi
pri¢iny zvysujici se vodivosti drenazni vody (je tireba provést
kompletni rozbor vody véetné pesticidi a jejich metabolit),
protoze doposud analyzované parametry toto neodhalily.

Podékovani: Visledky jsou soucdsti YeSeni projektu NAZV ¢.
QK1910086 ,,SniZovdni zdtéZe povrchovich vod zdroji plosného
zemédélského znecisténi pri uplatnéni regulace drendiniho
odtoku na stavagicich stavbdch zemédélského odvodnéni®.
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Rybnik Labut

Uvod

Rybnik Labut je s rozlohou 101 ha (dle databaze DIBAVOD) nej-
vétsim rybnikem na Blatensku. Nachazi se v severozapadnim
cipu Jihoc¢eského kraje na toku Kostratského potoka (nazev dle
Zakladni mapy CR 1: 10 000 (ZM10), v Zakladni vodohospodai-
ské mapé 1 : 50 000 (ZVM50) je uveden nazev Kostratecky potok,
[9] uvadi nazev Kostarecky potok), ktery je levostrannym prito-
kem Skalice, cca 6 km severovychodné od mésta Blatna (obr. 1).
Rybnik ma protahly tvar od jihovychodu k severozapadu s hrazi
situovanou v jihovychodni ¢asti u obce Mystice. Krom Kostrat-
ského potoka je napajen jesté potokem Malkovskym u obce
Chobot. Oba toky se do rybnika vlévaji v jeho severozapadni
casti, kde vytvareji jeho rozdvojeni, pripominajici hlavu labuté.
Protahly tvar spolu s timto rozdvojenim jsou jednim z moznych
ptuvodi souc¢asného nazvu rybnika. Délka zatopy ¢ini primou
¢arou uctyhodnych 2,5 km, §irka vodni hladiny dosahuje témér
500 m. Objem zasobniho prostoru rybnika ¢ini dle rtznych
zdrojii od 1,67 do 1,87 mil. m? [4, 6], maximalni hloubka ¢ini
5,5 m. Soucasna hraz (obr. 2) ma délku 160 m a v jejim stredu
se nachazi spodni vypust s kamennym objektem a dievénou
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nastavbou z roku 1955 [6]. Odpad od spodni vypusti tvori dle
v$eho dvé pivodni drevéné trouby. Bezpecénostni preliv (obr. 3)
se nachazi u levého zavazani hraze v blizkosti hostince U La-
buté, ktery pochazi ze 17. stoleti [2] a je pamatkové chranén.
Bezpecnostni preliv je situovan k levému zavazani hraze a na-
chazi se v blizkosti zminéného hostince. Rybnik Labut spada
do jedné ze ¢tyr oblasti [1], které jsou podrobovany analyze
historického vyvoje vodnich ploch v ramci projektu NAKI II
DG16P02MO036 ,,Udrzba, opravy a monitoring hrazi historickych
rybniki jako naseho kulturniho dédictvi‘.

Minulost

Rybnik Labut byl vystaven v letech 1492 az 1503. Vystavit jej
nechal Zdenék Lev z Rozmitalu, ktery byl vyznamnym $lech-
ticem na dvore krale Vladislava II. Jagelonského (1456-1516),
kde pozdéji zastaval dokonce urad nejvyssiho purkrabiho. K vy-
stavbé rybnika na pozemcich patricich koruné dostal kralovské
svoleni, o ¢emz se dochoval pisemny zaznam. Pivodné byl
rybnik mens$i s hrazi situovanou o cca 1 km blize k obci Chobot
situované k hornimu konci vzduti [3]. Stavajici umisténi hraze
pochazi z pozdéjsiho obdobi z éry Jakuba Kréina.

Rybnik Labut je zakreslen na mapach vSech ucelenych histo-
rickych mapovych dél od poéatku 18. stoleti. Zakreslen je tak na
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Obr 1. Rybmk Labut na Zakladni mapé CR v méfitku 1:10 000

T I

Miillerové mapé z roku 1720 (list ¢. 13, obr. 4), mapé I. rakouské-
ho vojenského mapovani (1VM) z let 1764-1768 (listy ¢. 192 a 208,
obr. 5), mapé II. rakouského vojenského mapovani VM) z let
1836-1852 (list ¢. W_13_I, obr. 6), mapé stabilniho katastru (SK)
z let 1824-1843, na Prehledné hydrografické mapé Kralovstvi
¢eského z roku 1856 (obr. 7) i mapé III. rakouského vojenského
mapovani (BVM) z let 1877-1880 (list ¢. 4252_1, obr. 8), nechybi
ani na novodobéjSich mapach — napriklad topografické mapy
(S52) v systému S-1952 z let 1951-1971 nebo soucasna Zakladni
mapa Ceské republiky (ZM).

I rybnik Labut mohl v minulosti potkat stejny osud jako radu
dalsich velkych i mens$ich rybnikt a mohl byt zrusen v disled-
ku zvySené poptavky po zemédélské ptidé. Ve druhé poloviné
19. stoleti byl rybnik vypustén a Ing. Vaclavik ze Zemédélské
rady zpracoval v roce 1870 plany na preménu tzemi zatopy na
pole a zavlazované louky [6]. Nastésti k realizaci téchto plana
rozhodnutim Roberta Hildprandta nedoslo a rybnik se zacho-
val do souc¢asnosti.

Toponymické okénko

Rybnik se nejmenoval vzdy Labut s riznymi formami zapisu
(Labut T. (1VM), Labud Teich (2VM), Labud T. (SK), Labud T.
(B3VM)). Jeho ptivodni nazev zni Strizovicky podle obce Strizovi-
ce, u které byl vystavén a ktera se nachazi na svahu jihozapad-
né od Labuté [4, 6]. Ke zméné nazvu doslo dle Krivanka a kol.

(2012) v 19. stoleti. Nazev Labuf udajné vychazi z esovitého
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Obr. 4. Vyiez Miillerovy mapy zpracované v merltku cca
1:132 000, rybnik Labut se nachazi nalevo od stiedu vyrezu u
Mystic (Mischtitz)

34

Obr. 3. Bezpecnostni preliv rybnika Labut' v pozadi s hostincem
U Labuté

Chobot a pritoku Malkovského potoka pak pripomina labuti
zobék. Casovy idaj o zméné nazvu je véak bezpochyby nesprav-
ny, nebot nazev Labut je uveden jiz na mapach 1VM z druhé
poloviny 18. stoleti. Jina teorie, kterou se vSak nepodarilo
v literature ovérit, pripisuje ptivod nazvu Labut vyobrazeni
labuté v erbu rodu pant ze Svamberka (obr. 9), v jejichz drzeni
rybnik po néjakou dobu byl.

Ani Kostratecky ¢i Kostratsky nebo Kostarecky potok, na
kterém se rybnik Labut nachazi, nema své jméno odjakziva.
Pavodné se tento vodni tok nazyval jako Rybniéni potok [8].
I v pripadé toku samotné Lomnice, jejimz je Kostratecky potok
levostrannym pritokem, najdeme alternativni pojmenovani.
Siblik [8] jich uvadi hned nékolik - Lomice ¢i Blatenka, usek
od Blatné nesl udajné dokonce i nazev Uslava.

Obr. 5. Vyrez mapy I. rakouského vojenského mapovani zpra-

cované v méritku 1 : 28 800
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Obr. 6. Vyiez mapy II. rakouského vojenského mapovani zpra-

cované v méritku 1 : 28 800
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Obr. 8. Vyiez mapy III. rakouského vojenského mapovani zpra-

cované v méritku 1 : 28 800

Soucasnost

V soucasnosti je rybnik vyuzivan
predevsim k chovu ryb. Na rybniku
hospodari spoleénost Blatenska ryba
spol. s r.0. Rybnik je nasazovan na dvé
horka cca 85 tis. kusii kapra a mensiho
mnozstvi dal$ich ryb, jako jsou tolsto-
lobik, amur, Stika apod. [7]. Vylov se
kona zpravidla na konci mésice rijna,
pri¢emz vypousténi pred vylovem trva
vice nez mésic (obr. 10). Mimo to je na
Labuti umoznén sportovni rybolov
(v roce 2020 o sobotach od 9. kvétna
do 26. zari). Diky pis¢itému dnu se
nabizi i moznost koupéni, kterd vSak  Obr. 9. Erb rodu pani
nikterak hojné vyhledavana neni. ze Svamberka

Zavér

Rybnik Labut tvori ve svém okoli skute¢nou dominantu a vzhle-
dem k prevazujicimu zemédélskému vyuziti okolnich ploch
je dobre viditelny z mnoha smérd. Jedna se o nejvétsi rybnik
Blatensko-Lnarské soustavy se zajimavou historii, ktery jisté
stoji za navstévu. S ohledem na velikost zasobniho prostoru je
rybnik vyznamny i s ohledem na retenci vody v krajiné.
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Obr. 7. Vyrez Prehledné hydrografické mapy Kralovstvi
c¢eského, rybnik Labut se nachazi uprostred (nejvétsi vodni
plocha)
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vlastné mdme? (Vait, ]) . 19/11
Povodi Vitavy sdzi budoucnost [cht [ 21/11

6. Vodni cesty a plavba

Historie a soucasnost Labsko-vltavské
vodni cesty (Fosumpaur, P; Hladik, M.;
Horsky, M.; Kaspar, T.; Krélik, M.;
Kuderova, J.; Nesvarova Chvojkovd, P;

ZUKAl, ML) vvorrienisesiessissssssssssssssssssssssssssens 1/7-8
7. Meliorace a revitalizace
Ohlasy na cldnek Stavba tini...(Hrabdk, J.)............... 30/2
Konference Hospodateni s vodou v krajiné............... 32/2

Navrhy piirodé blizkych a technickych
opatfeni na zemédelské pidé v povodi
VN Svihov na Zelivce (Zajicek, A.;
Karasek, P; Burian, V.; Koterova, V;
Pavel, M.; Kvitek, T.) ..o

Meliorace nové (Stransky; V) ...

Piida nemd kohoutek [KVitek, ) B 26/7 8
Ochrana piibreznich pasu v Bavorsku - zdkaz
zemédelského vyuzivani (Just, T) ....cceeeryerevenneens 28/7-8
Nova generace hydropedologickych map CR
(Vopravil, J.; Khel, T.; Hetmanovskd, D.) ............... 11/9

Adaptace hydromelioraci jako soucdst planu
realizace opatfen pro zmirfiovdn{ dopadd
zmén klimatu (Kulhavy, Z.; Fucik, P;
Tlapakova, L.) .veeevernnrnens

8. Vodarenstvi, balneotechnika

Studium vybranych aspekt pokrocilych
oxidacnich procest (Hendrych, J.;

Spacek, P; Pithodova, H.; Honzajkovd, Z.).............. 11
Posouzeni rizik - tskali a mozné chyby
(Paul, J.; KoZisek, E; Hlougek, T.)....ooevvvrerrrvrrnrriennne 1/2

Kvalita sedimentd vybranych rybnik
v povodi yodérenské nadrze Zlutice
(Marval, S.; Hejduk, T.; Duras, J.;
Tomek, M.; Vybiral, T.; Kaplickd, M.;

DUSKOVA, K.)ovvorrvorrirrissssissiesssnsssssssssssssssssssnns 7/2
Piirods blizkd a technickd opatteni - koncepce

a vysledky (Kvitek, T.; Kratky, M.).ccooveercecrcvenionnnee 16/2
Sedmy rocnik odborné konference ,,Podzemni

vody ve voddrenské praxi (Seda, S.)...................... 23/2
MiizZe se novy koronavirus SARS-CoV-2

prendset pitnou vodou? (KozZiSek, E)............coouuvee... 12/3
Elektrochlorace na tpravnach pitnjch

_vod (Drechsler, J.; Janda, Vl)...revvvvviviveneiisssssnes 1/5

UV Bedfichov se stdva evropskou referenct
vyborné tirovné naseho voddrenstvi

[0 2 B 14/5
Diskusni pozndmky k perspektivé vodnich
2drojit (HIQVAC, J.)..voorveverneveeenncerisscrinaserisssieinnne 15/9

Martin Pivokonsky a kol.: Koagulace pii tipravé
vody — Teorie a praxe (Sochorovd, H.) .........
Vodérenské aktivn{ uhli a perspektivy jeho
zpracovani v CR [Svab M.; Svébova, M.;
Stépénova, B.; Janda, Vo) .occeveeevonerivnsnerirnnsieennes 6/12
Charakterizace obméfiované provozni vody
7 biotrickling filtru (Hendrych, J.;
Spacek, P; MIKeS, J.)..ucveeververrrrirneneiiserisieseens 12/12

...20/10
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e sdruzujeme odborniky z oboru

* poradame konference, seminare a workshopy
z ¢ poskytujeme poradenské a konzultacni sluzby

e spolupracujeme s partnery v zahranici
The Czech Water Association ... uz od roku 1992

Sdruzujeme odborniky, spolecnosti a instituce s hlavnim cilem dosazZeni efektivniho a udrzitelného rozvoje v celé
oblasti vodniho hospodarstvi a ochrany vodniho prostredi.

Vénujeme se pravidelnému a systematickému specifickému vzdélavani. ZatfeSujeme systém dvanacti odbornych
skupin, ktery umozriuje uplatnéni odbornik( i z novych oblasti ¢innosti. Témata proskolovani stanovujeme s vazbou
na nové prijatou legislativu v CR, zahrani¢ni spolupréci a na zékladé pravidelného zjistovani potieb nasich ¢lend

v oblasti jejich vzdélavani.

Organizujeme odborné seminare, Skoleni, konference, vystavy, odborné exkurze, pracovni setkdni v oboru ochrany
jakosti a hospodareni s vodami. Pfednasejicimi, lektory a Skoliteli jsou v prevazné vétsiné clenové nasi asociace.

Korporativni élenové Asociace pro vodu CR

EKOMONITOR  \ emiFLOC

WATER KERAMO

g x RluNsT  steEmnzeus
Huhtamaki

= EEEQ&ET&?‘ .
erouoL em REE Ssmemmd envio

End H hospodarime s vodou
4 = ndress+Hauser
BAZENPLAST DONAU

W/ CHEM . )
wm(iglwn'z . “ ;l\;
forlex APSUATIS s VODACY LA

N HUBER
ANTARES *,,, AQUAIEC S THESEP DA aquaff/styl =E=EER

7
VODARENSKA VHZ-DIS AERZEN ATER
J 142 EXPECT PERFORMANCE ik B HaEW

ARCICRAA SEOLECMOSE . 5 ‘s’:gfzgzzz'?:‘:km“

® AQUABOX N\ ngineerin -
m (rac albess e g
wiisae ] REKUPER B0 Righ- @ VHOS a.s.

&

SEBESTA .

:l:.l A \HKOI GkOT\?\ dl‘a K:KKK&K TECHNOLOGY

TOPOLWATER leind @ i) oon A KCIOVA SPOLECNOST sallupN

Asociace pro vodu CR z.s., Tratovd 574/1, 619 00 Brno Jsme EUJ:' | ‘
tel.: +737 508 640 ¢ e-mail: czwa@czwa.cz ® www.czwa.cz  Clenem: o ik sssociamon Lisenioratona

Zveme Vas na 14. bienalni konferenci CZWA

voDh

IDEOCON [=] EI

platforma CzWA

pro feseni

aktualnich odbornych
problému a témat

.-'E.

Nové v Zameckém pivovaru Litomys| 22. - 24. zari 2021




9. Odvadéni a cisténi odpadnich vod
Vyuziti biologického monitoringu

pii optimalizaci provozu technologické

linky s chladicimi vodami (Baumrukov4, L.;

Skala, M.; Rithovd Ambrozova, J.; KGs, P)........... 6/1
Emise sklenikovych plyn z Cistiren

odpadnich vod (Smetanové, L.; Fuksa, J. K.;

Kolova, A.; Cespiva, M.; Zabloudllova ) 1/4
Vyuziti membrénové separace v kombinaci

s in-line koagulaci pro recyklaci odpadnich

vod z prédelen (Tomésova, P; Drechsler, J.;

Vojtiskovd, M.; Janda, Vo)...veevvvereerronnresnnsesnssiens 7/4
Hygienizace cistym kyslikem a kompostovdni,

bezproblémovd fesent kalu z COV (Foller, ].;

Plotény; K.; Hejtkova, K c.cooeveervereneeiririncriiinenns 23/4
Sucho a vliv ¢istiren odpadnich vod na feky

(FUKS, J. K.)oerrrerinsrisssinssisssssssssssssssssssssssssssenns 4/5
Odpadové vody a koronavirus SARS-COV-2

(Mackulak, T.; Csank, T.; Biro§ova, L.)....ec.vrrrvennn. 7/5

Odpadové vody - mozny zdroj informaci
o vyskyte a trendoch sirenia sa ochorenia

COVID-19 v populdcii? (Mackulak, T.) .....c.ocorrrereres 1/6
Véasné varovani. Rakousko testuje odpadni

vody na koronavir (Landa, M.)............ccoueceorneceeenne. 21/6
Odpadové vody 2020 a Kaly a odpady 2020

(HULTIADN, M) covvveeerivisneseevvinssecsvivissessvnenen 23/6

Testovéani tcinnosti eliminace 1é¢iv z odpadni

vody pomoci biologického nosice Levapor

(Zizlavska, A.; Macsek, T.; Hlavinek, P;

Sukov4, P; Landové, P; HanuSova, V;;

NFEOVA, B.) coovevisisisisscscsiscsissiiisssssssssssninns 5/9
Funkce DCOV v souvislostech (Topol )
Jesté k odlehcovacim komordm................cowvvrvvvenreenn.
Malé ¢istirny odpadnich vod v Rakousku -

vyvoj, stav a management (Langergraber, G.;
. Pressl, A.; Kretschmer, F) ...
Stidium degradacie farbiv v odpadovych vodéch

celulozo-papierenského priemyslu

(Soltysova, N.; Garovd, P; Cizmarova, O.;

DBICO, J.) vorrrrerrsmsssssnssssssssssssssgsussnsssssssssssssssssssnsnns 7/10
Mohou byt korenové (vegetacni) cov

optimdlnim feSenim pro 21. stoleti?

(FOIIEE, [.) covvverervvosssrvissrisissssisssssisssssssssssssnssnnnns 21/10
Komentar k clanku ,Odpadni vody - mozny

zdroj informaci o vyskytu... COVID-19*

(KOZISEK, E) covovvoresereecrvvivivcrisssssesesesevevivevininninns 26/10
Ohlasy: K clanku Ing. Jana Follera

0 korenovych COV v ¢isle 10/2020

(Hrabdk, J.; Sperling, M.)........cccccveerommvereverrinseennes 28/11
Variabilni membranové technologie

pro ¢isténi rtiznych druht obtizné

biologicky ¢istitelnych primyslovych

odpadnich vod (Ktivankova, J.; Vilim, D.;

Marsik, M.; Vojtéchovsky, R.; Johnova, M.;

DVOTAK, L) covvvvvverrvossssisssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnns 3/12

10. Znecisténi a ochrana vod
Stadium viskytu povodcov organoleptickych

zévad v povrchoyych vodac
(Dujcakova, M.; Rihova Ambrozovd, J.;

Vejmelkové, D.; Junkova, P).......oeevrvneervenensrinnnnns 2/3
Miize se novy koronavirus SARS-CoV-2
prendset pitnou vodou? (KozZiSek, E).............ccccon.. 12/3

Dobre pohnojené rybniky (Simek, M.).....
Sucho a vliv ¢istiren odpadnich vod na feky

(Fuksa, J. K)o sssssesssenes 4/5
Odpadové vody a koronavirus SARS-COV-2
(Mackulak, T.; Csank, T.; Biroové, L.)......cccceeervvnnes 7/5

Odpadové vody - mozny zdroj informacii

o vyskyte a trendoch $irenia sa ochorenia

COVID-19 v populacii? (Mackulak, T.) .coocooveervrrrrenes 1/6
Granulovany oxid zelezity ako G¢inny

adsorbent pfi odstratiovani pétmocného

arzénu z vod (Zakhar, R.; Zembjakovd, I;

Cacho, F; DEICo, J.) coovvvervesrrsssssssisssssssssssssssssnns 4/6
Praha a moZnosti vodni rekreace - od historie

po soucasnost (Mlejnkova, H.; Jasikova, L.;

Fojtik, T.; Makovcova, M.; Juranova, E.;

PUmani, P) cv.ovevererinsisssissssssssssssssssssenes 7/6
Mikroplasty ve vodach —jejich analyza

a toxicita pro vodni organismy

(Wimmerové, L.; Henzlov4, L.; Lexa, M) ccccovvvvrnnnnn. 1/9
Mohou byt korenové (vegetacni) COV

optimdlnim fe$enim pro 21. stoleti? (Foller, J.).....21/10
Vliv prazské aglomerace na jakost vody

ve Vltavé (Fuksa, J. K.; Smetanova, L.)......ccc..crnenns 2/11

38

Revitalizace vodnich tokii - jak mdlo jich
viastng mame? (VAit, J.) .o.evvveeeervvrsnssvnsnsrissnnseens 19/11

11. Metody rozbor( a méreni

Fotogrammetrie a laserové skenovani

vodohospodétskych objekti pro praktické

vyuziti (Racek, J.; Volatik, T.; Hanousek, J.;

Macsek, T.; Hlavinek, P) ....ovvovevvernrrrnnrinnrisersennnns 12/1
Zkusenosti s revizemi a provozem domovnich

Cistiren odpadnich vod (Plotény, K.;

Stikovd, V.; Koller, ML) ..corvvvereoereeerinssessssssssesnnnes 3/4
Mikroplasty ve vodach —jejich analyza

a toxicita pro vodni organismy

(Wimmerov4, L.; Henzlova, L.; Lexa, M.) cc.ovevvvnnee 1/9
Poznatky MZe z vykonu vrchniho dohledu

nad sektorem vodovodii a kanalizact

pro verejnou potrebu z hlediska ochrany

odbératele a problematiky odecti

a vymén vodomert (Hospodka, R ..........c.cceccvvveern. 21/9
Charakterizace obmériované provozni vody

z biotrickling filtru (Hendrych, J.;

Spacek, P; MIKeS, J.)vvvvercrevrerserereveseersenenns 12/12

12. Hydrobiologie, hydrochemie
Vyuziti vodnich tokd pro pstruhovy rybolov

(Zapletal, T.; SAUET, P)...vvvvvnrvererrirseriiieeriisesiinnee 4/2
Kvalita sedimentti vybranjch rybnikt

v povodi yoddrenské nadrze Zlutice

(Marval, S.; Hejduk, T.; Duras, J.;

Tomek, M.; Vybiral, T.; Kaplickd, M.;

DUSKOVA, K.)ovvvevoeririessvisssssississsennins .7/2
Prirodé blizkd a technickd opatteni -

koncepce a vysledky (Kvitek, T.; Krdtky, M.)......... 16/2
Prvni konference vénovand metoddm

Vyuz1vaj1c1m environmentdIni DNA

pii studiu ryb (BIabolil, P)......cveeeveveeevirinsecevennnn 20/2
Stiadium viskytu povodcov organoleptickjch

zévad v povrchovych vodach

(Dujéékova, M.; Rihova Ambrozov4, J.;

Vejmelkova, D.; Junkova, P).......eervenserrerensiinnnnns 2/3
MiiZe se novy koronavirus SARS-CoV-2
prendset pitnou vodou? (KozZiSek, E).........couevveverr.. 12/3

Emise sklenikovych plyni z ¢istiren
odpadnich vod (Smetangv4, L.;
Fuksa, J. K.; Kélovd, A.; CeSpiva, M.;

Zabloudilové, P).....cvveervneinesisssiesssisssssssssssnnns 1/4
Odpadové vody a koronavirus SARS-COV-2
(Mackulak, T.; Csank, T.; Biro§ova, L.)....ccc.vrrveene. 7/5

Odpadové vody - mozny zdroj informaci

o vyskyte a trendoch sirenia sa ochorenia

COVID-19 v populdcii? (Mackulak, T.) ..c..c.ocorreneees 1/6
Granulovany oxid zelezity ako G¢inny

adsorbent pii odstrailovani patmocného

arzénu z vod (Zakhar, R.; Zembjakovd, L;

Cacho, s DEICO, ) covevererreesseresesssssssssssseessessons 4/6
Ziskani 9 mil. m’® vody navic v Novomlynskych

nddrZich se zadrhlo na stanovisku MZP

(Puncochdr, B; Kendik, A.) oo.cvcovevveonnrreoeneririnnriens 17/6
Biodeteriorace asfaltobetonovych névodnich

tésnéni hrazi precerpévacich vodnich

elektraren (Satrapa, L.; Broucek, M.;

Rihovéd AmMbrozZova, J.) eevevveesvnsssenssissssennnns 13/7-8
Mikroplasty ve vodach —jejich analyza

a toxicita pro vodni organismy

(Wimmerov, L.; Henzlova, L.; Lexa, M.) oc.ovevvvnnee 1/9

13. Nové technologie, materidly a postupy
Studium vybranych aspektd pokrocilych

oxidacnich procesti (Hendrych, J.;

Spacek, P; Pithodova, H.; Honzajkovd, Z.).............. 11
Vyuziti biologického monitoringu

pii optimalizaci provozu technologické

linky s chladicimi vodami (Baumrukov4, L.;

Skala, M.; Rthovd Ambrozova, J.; KGs, P).....c...... 6/1
Prvni konference vénovand metoddm

vyuzivajicim environmentdlni DNA

pri studiu ryb (BIabolil, P)...........ocooovvvvvvvviririssisir 20/2
Integrace vodniho sektoru do obéhového
hospoddrstvi (WAnNeL, J.)...........ovveeeveeinsnerieernne 17/3

Vyuziti membranové separace v kombinaci
s in-line koagulaci pro recyklaci odpadnich
vod z prédelen (Tomésova, P; Drechsler, J.;
Vojtiskovd, M.; Janda, V)...vveeerrennnnnvenserisnennens 7/4
Hygienizace c1stym kysbkem a kompostovdni,
bezproblémovd reseni kalu z COV (Foller, J.;
Plotény, K; HeJAtkovd, K .c.ococveveevveerinareriviine. 23/4

Elektrochlorace na tipravnach pitnych vod

(Drechsler, J.; Janda, V.).....oovvvneervennnniinnsrinnsssennns 1/5
Granulovany oxid Zelezity ako Géinny

adsorbent pii odstratiovani patmocného

arzénu z vod (Zakhar, R.; Zembjakova, L;

Cacho, F; DEIco, J.) coovvevvnernessnsriesssisssssssssnssenes 4/6
Rekonstrukce spodnich vypust prehrady
Labska v Krkonosich (Bendovd, H.) ............co.v.... 27/7-8

Testovani tcinnosti eliminace léciv

z odpadni vody pomoci biologického

nosice Levapor (Zizlavskd, A.; Macsek, T;

Hlavinek, P; Sukova, P; Landova, P;

Hanu$ové, Vi; NYCOVA, B.).c.vouugpervenrerinseinirseeiiineens 5/9
Mohou byt kofenové (vegetacni) cov

optimalnim fe$enim pro 21. stoleti? (Foller, ].)......21/10
Variabilni membranové technologie

pro ¢isténi rznych druht obtizné

biologicky cistitelngch primyslovych

odpadnich vod (Ktivankova, ].; Vilim, D.;

Marsik, M.; Vojtéchovsky, R.; Johnova, M.;

DVOTAK, L.) covvvervreerinssiesssississssssssissssssssssssssnnns 3/12
Vodarenské aktivni uhli a perspektivy jeho

zpracovani v CR (Svab, M.; Svabova, M.;

Stépanova, B.; Janda, V) ....occeceveeenercrerinissecriennnns 6/12
Charakterizace obmenovane provozn{ vody

z biotrickling filtru (Hendrych, J.;

Spacek, P; Mike§, J.)...vovoon

14. Modelovani, informacni a fidici systémy

Fotogrammetrie a laserové skenovéni

vodohospodaérskych objekti pro praktické

vyuziti (Racek, J.; Volatik, T.; Hanousek, J.;

Macsek, T.; HIavinek, P).....cooevvvrvvervvnsnrrersnssinnnnns 12/1
Systém vcasné vystrahy — zmirnéni dopadu

bleskovych povodni v Bosné-Hercegoviné

na fece Ri¢ina - na pidorysu podpory

z fondu UNDP (Zeman, E.)..........ccoeccvevecronevcrevennnn 22/10
Vipocet proudéni mostnimi objekty

a propustky prostfedkem HEC-RAS

(Pode$vova, P; Havlik, A.; Dostédlovéd, A.) .....c....... 7/11
RNDr. Pavel Doubrava: CENIA spustila novy
informacni systém (Stransky, V) ........ovevevevernn. 26/10

15. Pravo, ekonomika, organizace

Vyzva k pfipominkovéni vefejnosti aktualizace
planu povodi Labe A) na obdobi 2022-2027......... 23/1

Navrh na tstavni ochranu vody (Bly, V.)....ccooveeveens 23/1
Posouzeni rizik - tskali a mozné chyby
(Paul, J.; KoZigek, E; Hlougek, T.)....cocoevevrvnerinnrinnnes 1/2

Zkusenosti s revizemi a provozem domovnich

¢istiren odpadnich vod (Plotény, K.;

Stikovd, V; Koller, ML) ...uvvvvecrierrieeiisssiissiisssinnenns 3/4
Navrhy piirodé blizkych a technickych

opatfeni na zemédélské ptidé v povodi

VN Svihov na Zelivee (Zajitek, A.;

Karések, P; Burian, V.; Koterové, V

Pavel, M.; Kvitek, T) e sssssssseenns 10/4
Vldda schvdlila Ministerstvu zemédélstvi tvér
. na financovdni vodnich staveb (Bily, V))................ 25/4
Spatné nacasovani? Zprava o svetovém

Stavt VOd (KTill, H.).ovvvvveoerveoreneriesesiissssierssssensnns 21/5
VII. mise Ceskych vodohospoddrii do Izraele

L7 23/5

Ziskani 9 mil. m’® vody navic v Novomlynskych
nddrzich se zadrhlo na stanovisku MZP

[Punéochdf, B; Kendik, A.) covvooeervverrrissnsriissriionnn, 17/6
Véasné varovani. Rakousko testuje odpadni
vody na koronavir (Landa, M.).............cccvvecuuunnc. 21/6

Funkce DCOV v souvislostech (Topol, J.).. .
Jesté k odlehcovacim komordm..................evveevvvonnn,
Poznatky MZe z vykonu vrchniho dohledu

nad sektorem vodovodii a kanalizaci

pro vefejnou potiebu z hlediska ochrany

odbératele a problematiky odecti a vymén

vodoméri (Hospodka, R.)........c.ccovvmuveveverininnecreennnnn 21/9
Problematika nakladani se srazkovymi
vodami (NietSChEOVA, |.).....ccccvevevrnerrinaniririnsriennnne 26/9

Malé ¢istirny odpadnich vod v Rakousku -

Vyvoj, stav a management

(Langergraber, G.; Pressl, A.; Kretschmer, F)......... 1/10
30 let Komise pro g OCHIGNU LGB v 14/10
Vodné a stoéné v CR (Hospodka, R.)....oveevevcevesen 16/12

16. Rozhovory, reportaze, diskuse

Rozhovor: Ing. Ondrej Benes, Veolia
(SHEANSKT, V)oooreevrviseceririnssecsvvisssecsviiisssessvinnen 18/1
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Rozhovor RNDr. Petr Kubala: Klimatickd

zména? Bez vody to neptijde! (Strdnsky, V)............ 10/3
Obor a osobnost: RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.
(SHEANSKY, V).oorvvviserevevesgnevsviireseeevevisnesenienen 14/3

Ing. Petr Valdman feditel SFZP (Strnsky, V). .20/4
Obor a osobnost: Ing. it Jelinek (Stransky, V)........... 18/5
Z tiskové konference World Water Development

Report 2020 (Kxill, H.; Stransky, V)....oooveeevevernnnne. 22/5
Rozhovor: Ing. Petr VaIdman feditel SFZP
(SETANSKY, V).orevveiervviserisesvisessinssieissesissssseens 13/6

Ohlas: Ke kvétnovému Slovu tivodem
Ing. Zbynék Folk, generdlni reditel

Povodi Ohfe, statni podnik (Stransky, V)............ 21/7-8
Obor a osobnost Ing. Viiclav Pondélicek

(¥1941) (SHANSK, V) coovosororoeseeseeseesionios 23/7-8
Ing. Josef Vojdcek, generdlni reditel
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Nadéje

Maém hudebni hluch na hranici geniality. Nezazpivam ani Ovcaky
¢tverdky. Ve skole mi dévali z hudebky jednicku, aby mi nekazili vy-
svédceni. Pfesto mam muziku rad. Letos mi pfinesl ohromny prozitek
Daniel Hope, jeden z nejfaméznéjsich soucasnych houslistti. Koncert
byl soucasti hudebniho festivalu Struny podzimu. To vystoupeni ve
mné zanechalo hlubokou stopu i proto, Ze zaznélo béhem babiho léta
v nejtizasnéjsi koncertni sini: na Vltavé u Zofina. Misto bylo ramovéno
stromy, jejichz listy byly pocdkdny barvami babiho léta. Nadhera!

S prvotni ideou prisel umeélecky $éf Strun podzimu Marek Vrabec.
Nemyslim, Ze by to délal na efekt. Cilem bylo spojit krasu zvuku
s krasou barev, vody, architektury. Vyuzit genius loci. Pfiblizit uméni
co nejvice lidem. Lidé stali na mosté Legii, tramvaje zpomalovaly,
k pddiu byly piilepeny desitky lodicek, parniky zastavily. Behem
poslechu mi tanuly na mysl nescetné otazky. Dvé se mi podafilo panu
Vrabcovi polozit:

Jak ten ndpad vznikl? Proé jste se pro tento formdt rozhodli?
Uvazujete o nécem podobném v budoucnu, nebo je to jedinecnad
uddlost?

Vlastné diky vyjimecnému stavu v souvislosti s Covidem. Zacal jsem
po letech béhat, okruh kolem Vltavy, znovu jsem se do toho mésta zami-
loval a rikal jsem si, Ze by bylo skvélé udélat v této dobé pro Prahu néco
vyjimecného. Usporddat koncert, ktery by i za ztiZenych hygienickych
podminek vyslal svétu optimisticky vzkaz. Pozval jsem britského hous-
listu Daniela Hopea, jehoz jméno (hope = nadéje) se k tomu zdméru
skvéle hodilo. Vznikl koncert Hope for Prague, pro 1 000 divdki na
plovoucim hledisti mezi Slovanskym ostrovem a mostem Legii, pro dalsi
stovky na lodic¢kdch, mostech a nabrezich... Hned na pocatku tivah
jsem oslovil GR Povodi Vitavy pana Kubalu a pani feditelku SPS Kldru
Némcovou. Oba nasemu projektu od pocdtku fandili. Jestli budeme
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pokracovat? Ano, vérim, Ze jsme zalozili tradici, Ze tento ,,nejkrdsnéjsi
koncertni sdl“ nemiiZeme vice nechat leZzet ladem!

Program zval na Ctvero ro¢ni obdobi od Vivaldiho, ale pro vét-
Sinu neocekdvané zaznéla i Smetanova Vltava...

My jsme pro tento vyjimecny koncert zvolili program Vivaldi — Re-
composed. Jednd se vlastné o Ctvero rocnich dob Antonia Vivaldiho
prekomponované nesmirné tispésnym soucasnym skladatelem Maxem
Richterem, ktery pravé pro houslistu Daniela Hopea tuto novodobou
verzi Vivaldiho napsal. Napsal to skvéle. Jeden rozhovor s panem re-
ditelem Povodi Vltavy Dr. Kubalou
mé inspiroval k objedndni nové
upravy Smetanovy Vltavy, kterou
vytvoril na nasi objedndvku skla-
datel a kontrabastista Jiti Slavik,
ktery si ji také primo na hladiné
Vitavy sam odridil. PrileZitost
zahrdt na Vltavé Vltavu jsme si
opravdu nemohli nechat ujit.

Myslim, Ze zvldsté v dobé krize
potrebujeme krdsu, vyjimecné
zazitky, které nds pozvednou, vic
nez kdykoliv jindy. Navstévnici
koncertu se shodli, Ze jim koncert
pripominal atmosférou Hrubinovu
Srpnovou nedéli, Prahu doby pres
masovym turismem, Prahu s kouz-
lem, sarmem, tradici a mistnim
kouzlem. Pravé takové koncerty mohou do Prahy prildkat kulturni
publikum z celého svéta. Verim, Ze z takového tspéchu a publicity
bude profitovat také mésto Praha i feka Vltava.

Tento krasny zazitek jsem si ,,schovaval“ do posledniho letosniho
¢isla Vodniho hospodarstvi. Myslim, Ze by jej mohla ukongit slova
pana feditele Kubaly: KdyZ prisel Marek Vrabec se zamérem uspordadat
béhem Strun podzimu unikdtni koncert na Vltavé, hned jsme se naladili
na stejnou (mentalni) strunu. Reka Vltava je moji srdecni zdleZitosti.
Bylo dojemné, kdyZ se nad jeji hladinou nesly tény Smetanovy VItavy.
Jeji lehky sum ivinéni ve spojeni s pribéhem ojedinélého koncertu
~Hope for Prague®, s jeho celkovou atmosférou, posluchaci jak na
plavoucim pédiu, tak na mosté Legii i na ndbrezi pred Ndarodnim
divadlem, projizdéjicimi tramvajemi, ¢i plovouci svétylka lodicek na
rece vytvorily dohromady silny dojem, ze kterého bylo citit i poselstvi.
Poselstvi ,,0 nadéji“ v neklidném covidovém roce 2020. Optimistické
poselstvi oslovilo vSechny tcastniky koncertu jak bezprostredni, tak
ty, kteri sledovali koncert v televizi na celém svété. Ukdzalo ndm ty
zdkladni lidské hodnoty, ukdzalo ndm, Ze je na co se tésit, a to nejen
v roce 2021. Spojeni hudby s fekou VItavou k sobé prosté patri!

Viaclav Stransky
Fotografie jsou otistény s laskavym svolenim
organizdtora festivalu
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POVODI VLTAVY

Struny
podzimu
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Stdtni podnik Povodi Vitavy
preje étendrum casopisu
Vodni hospoddrstvi
pokojné proZiti Vdnoc a do roku 2021
osobniii profesni‘uspéchy,
Zivotni optimismus

a predevsim pevné zdravi.

Dékujeme vsem za spoluprdeiv letosnim roce

a tésime se na dalsi' v roce 2021.

RNDr: Petr Kubala v.r.

generdini reditel
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PF 2021

veselé vanoce
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REKUPER

ﬁ 11 efektivni regulace a usmérfiovani
pritokd vod v kanalizacich
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11 Stitové Cesle, plovakové regulatory,
Stitové oddélovace

hadné 3dhari, Ut asebuich i pracowdchy dspéch.

REKUPER SYCHROV, s.r.o.

Husa 28 - CZ — 463 44 Pacefice
e-mail: info@rekuper.cz
Tel.: +420 482 464 611

| www.aquaglobal.cz

Navrh - dodavka - montaz - servis
www.rekuper.cz




PRO KAZDE MERENi
TO SPRAVNE RESENI

Dékujeme za spoluprdci v roce 2020,
prejeme veselé Vdnoce a stastny rok 2021,
na ktery se spolu s Vami budeme tésit

v novém firemnim sidle

V ROCE 2021 VAM NABIDNEME:

® sledovani odlehcovani a méfeni pritoku na odleh¢ovacich stokach
® laserové a ostatni pratokoméry, méreni hladin a hladinové spinace
¢ digitalni sondy pH, redox, T, vodivost, zakal, O,, NL PONSEL

¢ ultrazvukové autonomni senzory a senzory H_S IJINUS

® automatické vzorkovace a kompletni monitorovaci stanice

® multiparametralni sondy EUREKA WATER PROBES

TECHNOAQUA s.r.0,, Libef €. p. 332, 252 41 Dolni Brezany
tel.: +420 244 460 474, e-mail: mail@technoaqua.cz, www.technoaqua.cz

TECHNOBQUA
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