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B SLOVO UVODEM

Urychleme zménu...

...k tomu nas nabada letosni Svétovy den vody. Pri pohledu kolem
se zd4, ze zmény probihaji dosti rychle, Ze se naopak zrychluji. Jsou
to bohuzel zmény k horsimu, nikoliv k lepsimu! Schwarzenberg tu
situaci komentoval moudrym bonmotem: JRitime se do dablovy
rité!“ TakZe motto letosniho Svétového dne vody je apelem na to,
abychom pfijimali a urychlovali sprdvné rozhodnuti a zpomalovali
ty negativni déje. Mluvi se predevsim o opatfenich, kterd zpomali
klimatickou zménu. To je méalo! Méla by to byt vSechna opatfeni pti-
sobici proti devastaci Zemé. VSechna! Tedy nejen ta technologicka, ale
i (a mam dojem dokonce, Ze predevsim) zmény ekonomické, sociélni,
edukatni, v mysleni spolegnosti i jednotlivcii. Zijeme v povyseném
presvéddeni, Ze si se v§im poradime svym rozumem. Neni tomu tak,
je k tomu teba i moudrosti. Té se nam tak zoufale nedostava a bez ni
to k leps§imu nepujde.

Maéam dojem, Ze lidstvem vymyslend, pfijimand opatteni, kterd
bych nazval materialni, moZna mohou urychlit pozitivni zmény, ale
ta nesta¢i ani k tomu, abychom stihali stdle se zrychlujici zménu

k hors$imu. To je ucivo zdkladni Skoly: v = a.t. Kdyz zrychleni jedno- G-servis Praha, s.r.o.
ho d&je (zhorSovani zivotnich podminek nejen u nés, ale na celém Tianovského 622/11

SVETE) pfifadime hodnotu, feknéme 10, tak aby druhy déj (opatfeni 163 00 Praha 6 - Repy
proti tomuto zhorsovani) ten prvni déj stthal, musi probihat mini-

malni rychlosti 10. Aby se situace preklopila, tak zmény k lepsimu www.g-servis.cz

musi probihat rychlosti vétsi nez deset! Je spolec¢nost schopné takto
akcelerovat zmény? Obavam se, Ze nikoliv! Nikoliv, pokud budeme
spoléhat jen na to, Ze védci z technickych a pfirodovédnych obort
néco zazracného vymysli. Nadéje pro nds je v nas samotnych, zménit
se musime sami. A tomu se musime ucit. Proto stéle vice si vazim

prace sociologti, historikt, uéiteld a dalsich tak $patné finan¢né

ohodnocenych vzdélanct.

Nedévno jsem poslouchal rozhovor s psychiatrem Radkinem Hon-
zakem. Zminil mimo jiné i to, Ze asi dvé tfetiny spolec¢nosti tvori lidé,
ktefi se nechdavaji ve svych rozhodovani vést a ovliviiovat chovdnim
vudciho berana. Zbyla tietina jsou lidé, ktefi maji sviij vlastni nézor,
vétsina ho ale neprosazuje na vefejnosti. Téch vidcich berani tedy
neni ani tfetina, je jich jen par. Mozna jsou jich ¢ty¥i procenta. Tolik
je pry ve spole¢nosti lidi, ktefi néjak vycuhuji. Zajimavé. Rozhodujici
je postoj tedy téch beranti. Nemusi jit ani tak o politiky, manazery.
I obycejny ¢lovék mutze mit roli berana. Treba rodice vici détem,
séf viici kolegtim. Nedavno jsem se zastydél, kdyz mi syn vycinil, Ze
plastové vicko, opravdu malé titérné plastové vicko, jsem vyhodil do
smésného odpadu. Myslim, Ze uz to nikdy neudélam.

Pravidelné vypaddm za podivina; v obchodech se ptdm lidi, pro¢
pouzivaji pytliky, aby zabalili balené. Aby jeden pytlik pouzili na
nekolik housek, druhy pytlik na par rohlikt. I ty bandany nebo jedno
pomelo musi zabalit. Cinim tak jiz n&kolik let. Jejich reakce byvaji
vétsinou najezené, abych dal pokoj a véimal si svého. Mam vsak
dojem, Ze posledni dobou se ti lidé stéle vice i omluvi a feknou jako
malé déti: ,Ja uz to nikdy neudélam!“ Snad nebudu neskromny, kdyz
se zafadim mezi berany. Jeden kamarad, ktery je pomalu o generaci
star$i, nez jsem ja sam (a to je co fici), hodnoti spole¢nost tak, Ze se
spi$ nez z obcant skldda z ovcanti. Kdyz uz ta spolec¢nost je takto
nastavena, zkusme se zafadit mezi berany. Mozné nékdy ten postoj
Vam bude pripadat sisyfovsky, donkichotsky, ale aspon to zkusme.

Bez zmény vzdélavani, mysleni zménu k tomu, aby svét byl oby-
vatelny i po nas, neurychlime.

Najdete nas na adrese:

— EKOSYSTEM spol.sr.o.
Na Radosti184/59, 155 21 Praha 5

4:3 M %/4’:? www.ekosystem.cz

Vaclav Stransky
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Monitoring modernich
mikropolutanta v pitnych
a odpadnich vodach
meésta Brna

Tomas Macsek, Tomas Chorazy, Petr Hlavinek,
Tatana HaleSova

Abstrakt

Clanek se zabjva zhodnocenim vysledkii ziskanych z dlouhodobého
monitoringu mikropolutanti v pitnych a odpadnich vodach mésta
Brna. Monitoring byl provadén na tiech testovacich lokalitach
pro zdroje pitné vody a péti lokalitich na kanalizaci mésta Brna.
Ve vzorcich vod byly analyzovany zejména léciva, drogy, pesticidy
a mikroplasty. Zjisténé vysledky prokazaly, Ze s pokrocilymi detekc-
nimi technikami jsme schopni tyto latky nachazet v nejriiznéjsich
castech zivotniho prostredi, jsou pritomny v odpadnich vodach, ale
s jejich rezidui se jiz setkavame i ve zdrojich pitnych vod. Vysledny
negativni vliv jednotlivych latek na zivotni prostiedi nezavisi pouze
na jejich pritomnosti, ale na jejich ekotoxikologickém vlivu, expozici
a synergickych efektech s dalsimi latkami v prosti‘edi.

Klicova slova
pitnd voda — odpadni voda — mikropolutanty — léciva — monitoring
prostredi

Uvod do problematiky

Mikropolutantim - latkdm antropogenni ¢innosti nachézejicim se
v koncentracich ug/l v Zivotnim prostiedi — je v soutasnosti jiz i v Ces-
ké republice vénovédna pozornost $iroké odborné i laické vefejnosti
z diivodu stale vétstho mnozstvi monitorovacich studii potvrzujicich
jejich pritomnost ve vodnim prostiedi. S vysledky se 1ze kazdoroc¢né
setkat napf. v rdmci zpravy o stavu vodniho hospodétstvi Ceské repub-
liky za jednotlivé roky — tzv. Modrd zpréava. Latky jako 1é¢iva, hormony
¢i pesticidy jsou opakované nachéazeny v povrchovych vodach, jejichz
hlavnim zdrojem jsou kanaliza¢ni systémy obci a povrchové splachy
ze zemédeélskych oblasti. Nasledné jsou tyto latky dal transportovany
v zivotnim prostiedi a jejich vyskyt byl jiz zachycen i ve zdrojich pit-
nych vod - jak povrchovych, tak podzemnich. Podle databéze CHMU,
kterd obsahuje vysledky pravidelného monitorovani podzemnich
vod, bylo za obdobi 2017-2021 nalezeno 31 objektd, kde koncentrace
nékterého z 1é¢iv prekrocila koncentraci 0,1 ug/l.

Soucasné platnd legislativa nenatizuje pfi ¢isténi odpadnich vod
monitorovani nebo odstratiovani téchto modernich mikropolutantd.
Platné nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., které stanovuje emisni stan-
dardy pro vypousténi znecisténi odpadnich vod, stanovuje emisni
limity pouze pro ukazatele CHSK_, BSK,, NL, N—NH; s N aP.
Jiné ukazatele chemického znecisténi pro komunalni COV jako jsou
léc¢iva, pesticidy ¢i jiné mikropolutanty tato pravni norma nedefinuje.

Pro oblast pitné vody je v platnosti vyhlaska Ministerstva zdravot-
nictvi pro kvalitu pitné vody ¢. 252/2004 Sb., kterd se v zdsadé jiz

historicky vénuje i mikropolutanttim a stanovuje limity pro pesticidni
a prumyslové latky. Sledovéni latek jako jsou 1é¢iva, drogy, popt. jiné
latky osobni péce, vsak neni vyhlaskou natizeno, a tudiz tato vyhlaska
neobsahuje ani zddné limity.

Problematice 16¢iv se v CR vénuje ¢im dal vétsi pozornost, a to
i ohledem na samotnou kontaminaci zdrojt pitnych vod témito rezidui.
V roce 2022 vydalo Nérodni referen¢ni centrum (NRC) pro pitnou vodu
stanovisko k otdzce sledovani 1é¢iv v pitné vodé a jejich piijatelnych
koncentraci, ve kterém je uvedeno, Ze presto, ze 1é¢iva nejsou primo
obsaZena ve vyhlasce MZ ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody, v zdkoné o ochrané vetejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. je ustano-
veni, které 11ka, Ze existuje-li u dané zasobovaci oblasti podezieni na
vyskyt dalsich latek, ma provozovatel na zakladé posouzeni analyzy
zahrnout toto riziko do prezkouméani. Da-li se pfedpoklddat p¥itomnost
1é¢iv v surové vode, jednd se o mozné nebezpedi, které by se mélo vy-
hodnotit, tedy provést analyzu. Proto byly také doporuceny, na zakladé
principu predbézné opatrnosti, prijatelné koncentrace pro jednotliva
lé¢iva a jejich metabolity 0,1 ug/l, s vyjimkou latek s genotoxickymi
ucinky nebo hormonalné aktivnich latek 0,01ug/l, pro sumu léciv a je-
jich metaboliti je pak piijatelnd koncentrace do 0,5 ug/l [1].

Tento clanek prezentuje reprezentativni vysledky projektu ,Za
zdravéjsi a lepsi vodu v Brné”, ktery mél za tkol identifikovat a kvan-
tifikovat znecisténi pitnych a odpadnich vod mésta Brna v priibéhu
ro¢ni monitorovaci kampané. Tato studie a dalsi ji podobné, které
identifikuji a kvantifikuji zminiované cizorodé latky ve vodéch urba-
nizovanych dzemi, by mély byt podkladnim materidlem pro vytva-
teni novych legislativnich pozadavki na fizeni sniZeni vlivi tohoto
znecisténi na ¢lovéka a zivotni prostiedi.

Projekt ,Za zdravéjsi a lepsi vodu v Brné”

Projekt ,,Za zdraveéjsi a lepsi vodu v Brné“ zvitézil v roce 2018 v hlaso-
vani ob¢anti mésta Brna v rdmci projektu mésta Brna ,,Ddme na vas“
financovaného z participativniho rozpoétu mésta. Utelem projektu
bylo béhem 12 mésict (3/2021-2/2022) v pravidelnych intervalech
monitorovat vyskyt mikropolutant na vybranych lokalitdch zdroji
pitné vody a kanalizace mésta Brna.

Lokality a odbérna mista monitoringu

Dle pozadavkt zadavatele bylo stanoveno 8 lokalit a 11 odbérnych
mist pro monitoring mikropolutant ve vodach meésta Brna — viz tab. 1.

Pro monitoring pitné vody byly zadavatelem vybrany lokality zdroji
pitné vody pro mésto Brno, a to: a) Upravna vody Svatec s odbérnymi
misty na pritoku surové vody z vodni nadrze Vir a odtoku z Gpravny
vody; b) I. zdroj podzemni vody Bfezova nad Svitavou; c) II. zdroj
podzemni vody Bfezova nad Svitavou s dvéma odbérnymi misty pro
prvni a druhy horizont.

Pro monitoring kvality odpadni vody byly zadavatelem vybrany
lokality: a) COV Brno-Modtice s odbérnymi misty na piitoku a odto-
ku, b) kmenové stoka B v profilu odleh¢ovaci komory Jeneweinova
a c) Cerpaci stanice Kufim. V8echny tyto lokality jiz byly osazeny
provoznim monitoringem pritokd provozovatele BVK a.s. a tudiz
v téchto profilech bylo mozno vyhodnocovat i latkové toky sledo-
vaného znecisténi. Mezi vzorky ovliviujici kvalitu odpadnich vod
byl zarazen také monitoring splachti z komunikace pti srdzkovych
udélostech na lokalitach frekventované silnice ulice Rokytova a na
destové stoce na ul. Véstonicka odvadéjici destové vody cca z poloviny
sidlisté Vinohrady:.

Tab. 1. Pfehled lokalit a odbérnych mist v projektu ,,Za zdravéjsi a lepsi vodu v Brné“

Matrice Lokalita Odbérné misto Cetnost odbéri Typ vzorku
P Piitok na UV Svatec 1x mésicné Bodovy
UV Svatec — — ~
Odtok z UV Svarec 1x mésicné Bodovy
Pitna voda Brezova n/ Svitavou I zdroj 1. Horizont 1x mésicné Bodovy
. 3 . . 1. Horizont 1x mésicné Bodovy
Brezova n/ Svitavou II zdroj - — ~
1I. Horizont 1x mésicné Bodovy
“ . Piitok COV Brno-Modfice 1x mésicné Slévany po 24 h
COV Brno-Modfice = - o AT
Odpadni vod Odtok COV Brno-Modfice 1x mésicné Slévany po 24 h
ni vo
padntvoda Kmenové stoka B U OK Jeneweinova 1x za 2 mésice Slévany po 24 h
CS Kufim Piitok na CS Kufim 1x za 2 mésice Slévany po 24 h
Splach Sidlisté Vinohrady Destova stoka Po srézce, 3 vzorky za projekt Slévany po 10 min
z komunikace Ul Rokytova Povrch komunikace Po umélém splachu, 3 vzorky za projekt Bodovy
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Tab. 2. Pfehled sledovaného znecisténi pro sledované lokality

Matrice Lokalita Sledované znecisténi
Pitna voda UV Svatec, Biezova n/Svitavou Farmaceutické latky, estrogenni hormony, drogy, pesticidy, mikroplasty
Odpadni voda COV Brno Modfice Farmaceutické latky, estrogenni hormony, drogy, pesticidy, PAU, PCB, mikroplasty

Kmenové stoka B, CS Kufim

Farmaceutické latky, estrogenni hormony, drogy, pesticidy, PAU, PCB

Splach z komunikace

Sidlisté Vinohrady, Ul Rokytova

Tézké kovy, PAU, PCB, mikroplasty

Vzorkovani

Frekvence a metodika vzorkovani se lisily v zavislosti na typu vzor-
kované vody a na pozadavcich zadavatele projektu.

Pitna voda byla na vSech péti odbérnych mistech odebirdana 1x za
mésic jako bodovy prosty vzorek do sklenénych 2 1 lahvi pro analyzu
mikropolutantt a do 2 1 sklenénych 14hvi se sklenénym zabrusovym
vickem v pripadé analyzy vzorku na mikroplasty.

Vzorkovéni odpadnich vod bylo provddéno pomoci automatickych
vzorkovact s aktivnim chlazenim ISCO Avalanche (pro lokality na
COV Brno-Modtice) a automatickych vzorkovaci bez aktivniho chla-
zeni ISCO 6712 (pro lokality kmenové stoky B u RN Jeneweinova a CS
Kufim). Vzorkovani se provadélo pouze za bezdestnych pritokd, ze
kterych byly vyhotovovany 24hodinové slévané vzorky odebirané po
30 minutach bez proporcionédlniho rozdéleni na pritoku. Frekvence
vzorkovéni pro lokalitu COV Brno-Modfice byla 1x za mésic a pro loka-
lity kmenové stoky B u RN Jeneweinova a CS Kufim 1x za dva mésice.

Splach z povrchu u lokality Vinohrady byl vzorkovan automatickym
vzorkovacem bez aktivniho chlazeni ISCO 6712 kazdych 10 minut
od zac¢étku udalosti po dobu 40 minut. Pro projekt byly vyhodnoceny
tf1 srazkové udalosti. Monitoring splachu z povrchu frekventované
komunikace na ul. Rokytova byl proveden po umélém kropeni pitnou
vodou vozovky cisternou. Vzorky byly odebrany jako bodovy prosty
vzorek ze tfech rtiznych lokalit frekventované komunikace.

Analyza vzorki na koncentraci mikropolutantid a pocty
mikroplastd

Vsechny analyzy vzorkli provadéla jakozto partner projektu akre-
ditovana laboratof ALS Czech Republic s.r.o. Rozsah a frekvence
provedenych analyz se lisily pro jednotlivé druhy vody a testovaci
lokality dle pozadavki zadavatele projektu (tabulka 2).

Kvalita pitné vody byla pro odebrané vzorky sledovana pro sku-
piny mikroznecisténi: farmaceutické latky (1x mési¢né, LOQ-limit
kvantifikace v priméru 0,01-0,03 ug/l), estrogenni hormony (4x za
projekt, LOQ 0,05 ug/1), drogy (3x za projekt, LOQ 0,001-0,01 ug/l)
a mikroplasty velikosti 20-5000 um (4x za projekt). Pesticidni latky
byly vyhodnoceny na zékladé historickych dat provozovatele za ob-
dobi ti1 let 2019-2021.

Monitoring kvality odpadni vody se zamétoval na skupiny far-
maceutickych latek (kazdy vzorek), drog (kazdy vzorek), estrogen-
nich hormont (4 vzorky za projekt), pesticida (kazdy vzorek, LOQ
0,01-0,03 ug/l), pramyslovych latek PAU a PCB a mikroplastt velikosti
40-5000 um (6 vzorki za projekt pro lokalitu COV). Slozeni odpadnich
vod ma vyznamny vliv na moznost detekovat tyto latky v analyzované
matrici a vyvoldva tzv. matri¢ni efekt, ktery pro nékteré sledované
latky vyrazné zvysuje jejich limity detekce a kvantifikace.
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Obr. 1. Pribéh koncentraci sledovanych léciv na pritoku do oV
Svarec béhem obdobi monitoringu
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Splachy z vozovek byly analyzovany pro znecisténi latkami PAU,
PCB (LOQ 0,001-0,1 ug/l), tézké kovy (LOQ 0,002-0,05 mg/l) a mik-
roplasty velikosti 40-5000 um.

Vysledky monitoringu mikropolutanti v definovanych
voddch mésta Brna

V piispévku jsou z divodu velkého mnozstvi dat prezentovany
reprezentativni vysledky projektu, tj. vysledky za pitnou vodu ve
zdrojich a odpadni vodu z lokality COV Brno-Mod#ice. Veskeré
vysledky ziskané v rdmci monitoringu jsou publikovany na webové
strdnce projektu https://paro.damenavas.cz/za-zdravejsi-a-lepsi-vo-
du-v-brne-vysledky/.

Kvalita pitné vody

Vyhodnoceni monitoringu prokézal nizké zatizeni mikropolutanty
v pitnych vodach urcenych k distribuci pro obyvatele mésta Brna.
V analyzovanych vzorcich nebyly v Zzddném vzorku nalezeny polu-
tanty ze skupin hormont, narkotik a psychotropnich latek nad mezi
kvantifikace. Z farmaceutickych latek byl v pitné vodé urcené k distri-
buci nalezen pouze kofein. Celkové byl kofein zachycen v 9 vzorcich
(ze 48 vzorkl pitné vody pro distribuci) s nejvétsi zaznamenanou
koncentraci 0,045 ug/l. V téchto koncentracich by pro pfijem dévky
kofeinu srovnatelné s ddvkou obsazenou v jednom $alku espressa bylo
nutno vypit pfiblizné 1,4 miliont litrd vody.

Koncentrace sledovanych 1é¢iv nad mezi kvantifikace byla dle
ocekavani zachycena ve vodni nadrzi Vir, kterd je zdrojem vody pro
tpravnu vody Svafec. Svym povodim pokrjva obydlené oblasti a tyto
latky se z néj dostévaji do toku Svratky; jejich koncentrace zachycené
béhem obdobi monitoringu jsou znazornény na obr. 1. Navzdory tomu
byla vSechna tato léciva (s vyjimkou dvou vzorki s nalezenym lécivem
kofein) odstranéna pod mez kvantifikace v Gpravérenském procesu
UV Svatec, kde je pii tipravé vody aplikovana i technologie ozonizace
s naslednou filtraci pres aktivni uhli (obr. 2).

Skupina pesticidt je jedina skupina sledovanych mikropolutan-
td, kterd je osetfena vyhldskou ¢. 252/2004 Sb. Pro jednotlivé latky
pesticidu a jejich relevantnich metabolitt je stanoven limit 0,1 ug/l.
V souhrnu pak tyto latky nemohou prekrocit koncentraci 0,5 ug/l.
Limity pro nerelevantni metabolity jsou stanovovany individuélné. Jiz
posouzené nerelevantni metabolity pesticidii a jejich limitni hodnoty
v pitné vodé jsou uvedeny v seznamu posouzenych nerelevantnich
metabolitli vydaném ministerstvem zdravotnictvi CR [2]. V analyzo-
vanych vzorcich byly nejcastéji detekovany metabolity chloridazon-
-desfenyl a alachlor ESA, obé latky a taky vSechny nalezené pesticidni
latky v souctu nepresdahly vyhldskou stanovené limity v zddném
z analyzovanych vzorkt (obr. 3).

UV Svarec primérné odstranéni farmaceutickych latek
® Primérna koncentrace na pfitoku UV Svarec
Priimérné koncentrace na odtoku UV Svafec
@ Priimérné odstranéni farmaceutickych latek na UV Svarec
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Obr. 2. Primérné koncentrace sledovanych lé¢iv na pritoku a od-
toku UV Svarec a primérna mira odstranéni téchto léciv v procesu

dpravy
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Obr. 3. Koncentrace pesticidii v podzemnim zdroji Brezova nad
Svitavou II. zdroj, dle dat provozovatele BVK, a.s.

Priimérné pocty mikroplastti o velikosti 20-5 000 um se pohybuji
v jednotkéach na 1 litr, viz tab. 3. Z materidlového hlediska se jedna
zejména o Céstice PP-polypropylen, PE-polyethylen, PS-polystyren,
které byly nalezeny na kazdé lokalité. Nasleduji je mikroplasty typu
PMMA-polymethylmethakrylat, PUR-polyuretan, PET-polyethylen-
tereftalat nalezené na odbérném misté Bfezova n. Svitavou II. zdroj,
II. horizont, a mikroc¢éstice s chlorem (napt. PVC).

Zjisténé pocty jsou v souladu se studii [3], kde jsou nélezy repor-
tovany v ramci jednotek castic, avsak fadoveé nizsi nez ve studii [4],
kde jsou tyto Castice nalézany ve stovkach. V ramci studie [4] byla
pouzita metoda detekce s rozlisenim jiz od 1 um. Tato studie ukéazala,
ze prakticky absolutni vétsina poctu mikroplast v upravené vodé je
mensi nez 10 um, tedy v hodnotach pod rozlisovaci schopnost metody
pouzité v rdmci projektu.

Kvalita odpadni vody

Odpadni vody ze své povahy obsahuji velké mnozstvi organického
i primyslového znecisténi a povazuji se za jeden z hlavnich zdroji
vnosu mikropolutantt do zivotniho prostredi zejména pres pfimé vy-
pousténi do zivotniho prostredi nebo pres odtoky cistiren odpadnich
vod, které nebyly navrZeny na redukci tohoto perzistentniho znecisténi.

Jelikoz mira odstranéni mikropolutanttt na COV neni v soucasnosti
regulatorné vyZadovana, nejsou technologie pouzité v procesu ¢isténi
uzptisobené na odstratiovani tohoto znecisténi a i dle vysledkti této
studie se droven odstranéni pro jednotlivé latky pohybuje v celém
spektru od 0 do 99 %. Latky neodstranéné v procesu ¢isténi na COV
jsou vypoustény do recipientu a zivotniho prostredi, kde mohou
potencialné predstavovat ekologickou zatéz a z kterych se tyto latky
dal transportuji napt. do podzemnich zdroji vody.

Ze sledovanych skupin znecisténi se v surové odpadni vodé nejvice
nachézely (obr. 4) farmaceutické latky, zejména kofein, paracetamol
(analgetikum a antipyretikum), iomeprol (radiokontrastni latka) a ga-
bapentin (k 1é¢bé parcidlnich zdchvatt a neuropatické bolesti), jejichz
priimérné denni latkové mnozstvi na piitoku COV Brno-Modiice bylo
nad 1 kg/den (obr. 5). Tyto latky vak byly v procesu ¢isténi vyrazné
eliminovény (kofein a paracetamol prakticky tiplng&) a v odtoku z COV
byly nejvice zastoupeny latky iomeprol, gabapentin, diclofenak (neste-
roidni protizanétlivy 1ék pouzivany k 16¢bé bolesti a zanétlivych one-
mocnéni) a furosemid (diuretikum). O ekologické zatézi téchto latek
ovsem nerozhoduje pouze koncentrace, ale i jejich Gc¢inky na slozky
zivotniho prostredi. Kuptikladu antibiotika (v projektu sledovany
sulfamethoxazol nebo ciprofloxacin) se nachazeji v fadové nizsich
koncentracich, avsak mohou pfispivat k vytvareni a $iteni antibiotické
rezistence. Proto pfi sledovani nemohou byt opomijeny ani latky, které
tvori napt. desetiny procenta skladby mikropolutantt ve vodach.

Narkotika a psychotropni latky se v odpadni vodé nachézeji fadove
v nizsich koncentracich (ng/l). V nejvétsim mnozstvi byl na pfitoku
na COV detekovan metamfetamin (pervitin; v priiméru 177 g/den),
tramadol (opioid a 16k proti bolesti; 98 g/den), efedrin (52 g/den)
a benzoylecgonin (metabolit kokainu; 40 g/den) — viz obr. 6.

V procesu ¢isténi dochazelo k vyraznéjsi redukci metamfetaminu
(75 %), efedrinu (65 %) a benzoylecgoninu (92 %). Miniméalné byl
ovSem redukovan tramadol (7 %). V odtoku z cistirny byl nejvice
zastoupen tramadol (85 g/den), pervitin (44 g/den), oxazepam (lécba
uzkosti a nespavosti; 12 g/den) a kodein (opioid k dlevé od bolesti
a lécbé symptomt kasle a nachlazeni; 10 g/den).

Koncentrace a absolutni znecisténi pesticidy (obr. 7) jsou podle
ziskanych vysledkt monitoringu mensi nez u léc¢iv a drog. Ovsem

4

Tab. 3. Pocet mikroplasti o velikosti 20-5000 pm na 1 litr. Pro
kazdou lokalitu byly odebrany celkem 4 vzorky za mésice 3/2021,
05/2021, 09/2021, 12/2021

Pocet Pramérny Pramérny
Odbérné misto pozitivnich pocet pocet ve
nalezi pro nalez 4 vzorcich
UV Svatec - p¥itok 3 10,7 8
UV Svafec — odtok 0 0 0
Brezov.a n. Svitavou, 1 8 2
1. zdroj
Brezova n. Svitavou,
II. zdroj I hor. 2 12 6
Brezova n. Svitavou,
1I. zdroj II. hor. 2 10 5
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Obr. 4. Priimérné koncentrace sledovanych léciv béhem monitorova-
ci kampané na lokalité COV Brno-Modfice a priamérné odstranéni
sledovanych léciv v procesu ¢isténi na COV Brno-Modrice

Farmaceutické latky - celkové znecisténi
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Obr. 5. Priimeérny latkovy tok sledovanych léciv béhem monitorovaci
kampané na lokalit¢ COV Brno-Modfice a primérné odstranéni
sledovanych léciv v procesu ¢isténi na COV Brno-Modrice

v rdamci vyhodnoceni vysledki je dtilezité poznamenat, ze analy-
zované vzorky byly odebrany za bezdestnych priitokt, a tudiz byly
omezeny/minimalizovany povrchové splachy, které jsou potencidlnim
hlavnim zdrojem pesticidt v odpadnich vodéch. V procesu ¢isténi byl
na odtoku v nejvétsi mite zachycovan metabolit pesticidu chloridazo-
nu chloridazon-desphenyl (24 g/den), ktery byl pravidelné detekovan
i ve zdrojich pitné vody.

Jak plyne z obrazku 8 provedeného monitoringu, bylo mozno od-
hadnout priimeérné odstranéni mikroplastd o velikosti 40-5 000 wm
v technologickém procesu COV Brno-Modiice na 85 %. Zaznamenany
primeérny natok mikroplastd v surové vodé byl 52 ¢astic (o velikosti
40-5 000 um) na litr surové odpadni vody. Z hlediska slozeni se ve
velké mife jednd o skupinu materialti polypropylen, polyethylen,
polystyren. Primeérny pocet ¢astic na odtoku Brno-Modfice v Sesti
24hodinovych slévanych vzorcich byl 8 s totoznym materidlovym
profilem jako v surové vodé.
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Zaveér

Dlouhodoby monitoring skupin mikropolutant v pitnych a odpad-
nich vodéch potvrdil, Ze vyskyt antropogennich latek neni ojedinély
a s pomoci vylepsenych analytickych technik s nizsimi detekénimi
limity jsme schopni je rozpoznat a kvantifikovat i ve velmi nizkych
koncentracich. Jejich vyskyt prakticky ve vSech typech zivotniho
prostiedi je potvrzen mnohymi védeckymi studiemi a potvrzuje to
i tento projekt zaméreny na konkrétni oblast. Je mozné se domnivat,
ze s jesté vyspélejsimi instrumentalnimi technikami budeme schopni
detekovat latky, které se v zivotnim prosttedi nachézi v jesté nizsich
davkach (pg—ng/l), a to nejen ptvodni uc¢inné latky, ale také jejich
degradacni produkty. Na zakladé vysledki vyskytu léc¢iv jak v odpad-
nich, tak v pitnych vodéch je mozné usuzovat, Ze zvySena opatrnost
a zarazeni sledovani 1é¢iv je na misté, a to nejen ve vodéach na vystupu
z COV, které vstupuji do povrchovych tokt, ale také v podzemnich &
povrchovych zdrojich pitnych vod, kam se 1é¢iva spolu s pesticidy
mohou dostavat splachem z poli po aplikaci kalu, kejdy ¢i hnoje na
ptidu nebo bfehovou infiltraci.

Pouhd detekce téchto latek vsak nutné neznamena pfimé ohrozeni
vystaveného organismu, protoze o toxicité a nezddoucich ucincich
rozhoduje zejména davka a expozice [5]. Stanoveni koncentra¢nich
limit?i, které negativné neovlivni vodni organismy nebo ¢lovéka, pro
jednotlivé latky je velmi naroc¢ny kol z diivodu multifaktoridlnich
vlivii. Mezi vlivy na urceni toxicity jednotlivych latek patti kuptikladu
citlivost organismu (na ¢lovéka, na vodni organismus atd.), synergicky
efekt jednotlivych mikropolutanti v matrici nebo délka expozice.
Limity pro tyto skupiny latek dosud nejsou v Ceské republice, popt-
v EU, legislativné stanoveny, i kdyZ postupneé vznikaji seznamy latek
[6-8], které je potfeba sledovat, pfipadné nezavazné metodiky, jak
tyto pozitivni nalezy posuzovat. Postupem casu je vSak témér jisté, ze
budou pro tyto latky stanoveny limitni koncentrace nebo minimalni
tginnost jejich odstranéni (piistup Svycarska), které by mély vychazet
zjejich vyskytu, toxicity a dostupnych technologii pro jejich dosazeni.

V provedeném monitoringu pitné vody se vSechny nalezené
mikropolutanty nachézely v koncentracich, které spliiuji vyhlasku
¢. 252/2004 Sb. (pesticidy), nebo doporucené limity Nérodniho re-
ferencniho centra pro pitnou vodu (lé¢iva). Rovnéz byly nalezeny
castice mikroplastli v poctech, které Statni zdravotni Gstav nepovazuje
za zdravotni riziko [3].

Cistirny odpadnich vod v Ceské republice nejsou koncipovany pro
odstratiovani mikropolutantt a vyjimkou neni ani sledovana COV
Brno-Modfice, kde bylo pozorovano odstratiovani jednotlivych latek
v celém spektru od 0 do 99 %. Neodstranéné latky, jako napf. iomeprol,
gabapentin, diclofenak a dalsi, jsou néasledné vypoustény do recipientu
a jejich vyskyt i koncentrace odpovid4 naleztim v rdmci monitorova-
cich kampani povrchovych tokt publikovanych napt. ve Zpravach
o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky za jednotlivé roky [9].

Podékovani: Clanek byl vytvoren jako vystup projektu Studie ,Za
zdravéjsi a lepsi vodu v Brné“ a byl podporen z participativniho
rozpoctu mésta Brna. Visledky celé studie jsou zverejnény na strance
projektu https://paro.damenavas.cz/za-zdravejsi-a-lepsi-vodu-v-brne-
-vysledky/. Podékovdni rovnéz patii pracovnikiim BVK, a.s. za sou-
¢innost pii zabezpedeni vzorkovani a za poskytnuti provoznich dat.
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Narkotika a psychotropni latky - celkové znecisténi
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Obr. 6. Primeérny latkovy tok sledovanych narkotik a psychotrop-
nich latek béhem monitorovaci kampané na lokalité COV Brno—
Modtice a priumérné odstranéni sledovanych léciv v procesu c¢isténi
na COV Brno-Modfice

Pesticidy - celkové znecisténi
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Obr. 7. Priimérny latkovy tok sledovanych pesticidit béhem moni-
torovaci kampané na lokalité COV Brno-Modrice a primérné od-
stranéni sledovanych léciv v procesu c¢isténi na COV Brno-Modrice

Pramérny pocet mikroplast( ve vzorcich na lokalité COV Brno-
Modfice
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Abstract

The article deals with the summarization of data obtained from
the long-term monitoring of drinking and waste water in the city
of Brno, which was focused on mapping the occurrence of micro-
pollutants. In the monitoring, three sources of drinking water and
five locations for wastewater were monitored, with a focus on
pharmaceuticals, drugs, pesticides, and microplastics. The results
showed that with advanced detection methods, we are able to find
these substances in various parts of the environment, not only in
parts connected to wastewater but also in drinking water. Despite
being present, a micropollutant’s harmful impacts on the ecosystem
depend on a variety of factors, including exposure, ecotoxicological
impact, and synergistic interactions with other substances or the

Monitoring of modern micropollutants in drinking and waste
water of the city of Brno (Macsek, T; Chorazy, T.; Hlavinek, P;

Halesova, T))

Na Harfé 336/9
190 00 Praha

environment.

Key words

drinking water — wastewater — micropollutants — pharmaceuticals —
environment monitoring

ROZHOVOR

’.\\

Petr Kubala, predseda
Svazu vodniho
hospodarstvi, odpovidal
na otazky tykajici

se letosniho tématu
Svétového dne vody (SDV)

Stransky: Mottem letosniho SDV je zrychleni
zmeén. Jisté to neni mysleno tak, Ze by se mély
jesté zrychlit negativni trendy, ale naopak, Ze
by se mély zrychlit ty ndpravné akce. V éem by
se zmény mély dit?

Kubala: Ano, je to tak, motto letosniho SDV
,Zrychleni zmén"“ je v podstaté diirazny apel
na to, abychom urychlili realizaci opatieni,
ktera dokazou snizit, zpomalit, v nékterych
pripadech i zamezit negativnim dopadim
klimatické zmény. Je to apel na to, Ze adaptaci
na zménu klimatu musime jiz brat opravdu
vazné. Vsichni!!! Kolem sebe, a to nejen u nas,
vzdy nardzime na témata, kterd se musi fesit
,ted hned“! Pfitom svou podstatou nemusi
byt az tak dilezita, ale jsou aktudlni a dotykaji
se nas pravé nyni. To nds oddaluje od feseni
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problémi, které pfijdou, a ztrdcime cas k rea-
lizaci opatient, kterd jsou strategickd a zdsadni.
Troufam si fict, Ze piistup nasi generace k je-
jich realizaci ¢i nerealizaci ovlivni v nedaleké
budoucnosti vyvoj, osud celého lidstva. Cely
svét je propojen. To nam posledni roky ukazaly,
bohuzel zejména v tom $patném svétle, i kdyz
tomu tak nemusi byt vzdy.

Stransky: Z Vaseho pohledu, kde a v ¢em by
se zmény hlavné mély dit u nds a v Evropé?

Kubala: Za¢néme na vlastnim dvorecku.
Nase spolecnost si stale vice uvédomuje, zZe
k urcité zméné v klimatu dochézi. Nejlépe si
to mtizeme ukézat na sociologickém priizku-
mu Stanislava Bilera ,,Rozdéleni klimatem*“.
Omlouvéam se tém, ktefi to jiz ode mne slyseli
nebo cetli, ale vysledky tohoto priizkumu po-
vazuji vyslovené za uc¢ebnicovy priklad. Autor
uvadi, ze témér devadesat procent Cechti v,
ze zména klimatu ovlivni svét, ale jen asi tfeti-
na si mysli, Ze se dotkne pfimo jich.

Mame zpracovano mnoho studii, vyzkum-
nych zprav, klimatickych scénéri, koncepci,
ale presto jsme v nasi spolecnosti, jak uvadi
zminény sociologicky prtizkum, ,rozdéleni
klimatem“. Je to tim, Ze Zijeme ve vodnim
blahobytu a nékdy se ndm nechce vykrocit
cestou k tomu, co je a co bude opravdu potte-
ba. Natoz kdyz potom mate délat néco, ¢im
nékoho jiného omezite... ,pro¢ zrovna ja, my,
pro¢ ne ostatni?“ atd. Ur¢ité mi rozumite...

K Vasi otézce ,kde a v cem by se zmény
hlavné mély dit” tikdm, Ze na zdkladé mych
dosavadni zkusenosti vidim jako zcela zasad-
ni, abychom zménili vnimani problematiky
sucha a nedostatku vody snad kazdym obca-
nem Ceské republiky pravé dnes, v obdobt,
kdy zijeme ve vodnim blahobytu. Je tfeba
se co nejrychleji odpoutat od predstavy, ze
kdyz témér kazdému z nas tece doma kvalitni
pitnd voda z vodovodniho kohoutku, Ze to
bude takto vzdy, a proto ndm staci zabyvat se
pouze piirodé blizkymi opatfenimi. To je hlu-
boky omyl... Strach o pfirodu nés spojuje, ale
mozna feseni ,klimatické krize“ nés rozdéluji.

Pokud se tyka Evropy, domnivam se, Ze jeji
pristup je v nékterych ohledech naivni a moz-
né nas vraci spiSe zpét nez posouva kupredu.
Priority v opatenich jsou nastaveny tak, jako
kdybychom si mysleli, Ze pitnou vodu, vodu
pro energetiku, zavlahy, pramysl, ale i pro
prirodu budeme mit vé¢né. To je ale hluboky
omyl, jak jsem se jiz zminil.

Stransky: Jak by ty pozitivni zmény mély
byt rychlé, aby aspori stihaly kopirovat nega-
tivni zmény? Obdvam se, Ze by musely byt tak
rychlé, Ze politici ani verejnost na to nejsou
pripraveni.

Kubala: Na to neni zaddny obecny navod.
Pfic¢iny ,negativnich zmén“ jsou preci vzdy
rizné, natoz v pripadé klimatickych zmén.
Jedno je ale jisté, v pifipadé negativnich proje-
v vyvolanych klimatickou zménou je doslova
zaludné, Ze maji jednak neuvétitelné dlouhou
,brzdnou drahu“, jednak se za¢nou projevovat
az po prekroceni urcité, ale ne zcela jasné
hranice. Pokud budeme resit sucho a nedosta-
tek vody az ve chvili, kdy se jejich negativni
projevy na nasem tzemi budou projevovat
zasadnim zptsobem, bude jiz pozdeé.

Stransky: Rakouské déti podaly tstavni
Zalobu ohledné toho, Ze vidda nepodnika do-
statecné kroky na ochranu klimatu a ohrozuje
tak budoucnost mladé generace. Byly to déti
od péti do cca 16 let. Jak tyto akce hodnotite?
formace, ale predstava, Ze pétileté dité se
angazuje v podani zaloby na vladu, mi ptijde,
slusné receno ponékud ,,podivné” a spise to ve
mé budi pocit, Ze néjakéd skupina chce timto
zpusobem prosazovat svoje zdjmy...
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Na druhou stranu je potfeba si uvédomit,
ze je zcela prirozené, a dokonce to vnimam
jako pozitivni jev, Ze se mlada generace
zajima o svoji budoucnost. Zajem o Zivotni
prostiedi a o jeho ochranu je asi zcela logicky
a spravny, ale podani takové zaloby na vladu
nic nefesi. Ba naopak... Mohu jen zminit, co
jsem tikal pred chvili: strach o ptirodu, o zi-
votni prostfedi nds spojuje, ale mozna feseni
,klimatické krize“ nas rozdéluji. Myslim si, Ze
to jen potvrzuje moje slova, Ze je tfeba zrychlit
zmeénu naseho vnimani problému adaptace na
zménu klimatu, véetné sucha a nedostatku
vody u kazdého z nés, smérem ke komplex-
nimu pfistupu k celé této zélezitosti. Kazda
vlada zajistuje bézné agendy daného stétu,
které vniméme jako zcela samoziejmé. Je to
podobné jako pfimér s vodnim blahobytem. Je
zfejmé, Ze najit harmonické vztahy mezi rtz-
nymi agendami a synchronizovat jejich feseni
neni jednoduché. Je tfeba se vysttihat toho,
aby jedno nebylo na tkor zase néceho jiného.
Proto je poteba mit i na ochranu klimatu ¢i
zivotniho prostredi komplexni pohled, ale to
zatim bohuZel nejen ndm chybi.

Stransky: Pohybujete se ve vysokych patrech
mezi manazery a i politiky, jisté se setkdavdte
is béznymi lidmi. Jak si myslite, Ze jednotlivé
skupiny vnimaji sloZitost situace? Jak moc je
spolecnost rozdélena na optimisty, kterf jsou
presvédceni, Ze jdeme sprdvnym smérem,
realisty, kteti si jsou védomi problémi, Ze je
treba tomu nechat volny priichod, a pesimisty,
kteri jsou presvédceni, Ze ndm zvoni hrana?

Kubala: Nejsem si jisty, zda ted odpovim
zpusobem, jaky tfeba ocekavite. Je to velmi

slozita otdzka. V podstaté jsem na to odpové-
dél v predchozim priibéhu naseho rozhovoru.
Nase spolecnost je rozdélena v tom, co je tfeba
realizovat, abychom sniZili negativni dopady
sucha a nedostatku vody s ohledem na kli-
matické scénare. Ta rozdilnost nazorti je dina
soutasnym vodnim blahobytem. Rikam to
v podstaté jiz roky, ale dokud nedojde k néja-
kému ,,velkému problému®, tak se posouvame
doptedu jen velmi pomalu.

Chybi ndm komplexni pohled na véc,
ktery musi byt logicky nadfazen i nékterym
osobnim zdjmim kazdého z nés. To je ale
problém, zejména v piipadé, Ze feSime néco,
co teprve nastane, nebo muze nastat, a néja-
kym zptisobem néas to omezi. Pro¢ bychom se
méli omezovat...? No a pravé proto vnimam
motto letosniho SDV jako dirazny apel na
zasadni zménu vniméni problematiky sucha
a nedostatku vody snad kazdym obcanem
Ceské republiky. J4 jsem jesté pofad optimista
a vérim, ze jsou optimisté i ostatni...

Stransky: A jak moc ty jednotlivé skupiny
jsou ochotné pro véc néco délat, néjak se
omezit?

Kubala: Budu uptfimny. Pouziji Vase roz-
déleni zdjmovych skupin z pfedchozi otazky.
Tak ze ,skupina béznych lidi“ v tom ma bud
trochu zmatek a snazi se v tom néjak ori-
entovat, protoze vnima ty rozporné nazory
odborné verejnosti a politikii, nebo v tom maji
jasno v tom smyslu, Ze ,mé se to netyka, to je
globélni problém“, nebo ,,délejte, co uznéte za
vhodné, ale ne u mne...“. V ptipadé ,politik“
je problém, Ze volebni obdobi je kratké a jedna
se svym zptsobem o nepopularni téma. Kdyz
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k tomu vezmeme soucasnou energetickou
a bezpecnostni krizi, inflaci, dachodovou
reformu, stavebni zdkon atd., tak to jsou véci,
jejichz reSeni ocekavaji obcané od politikl
,pravé ted“. Jsem ale rad, ze to téma, jako
problém, mezi politiky nezapadlo.

Stransky: Rozhovor déldme v den, kdy
ruska vojska pred rokem rozpoutala valku na
Ukrajiné. Mnohé jistoty se zhroutily. Z hlediska
ochrany Zivotniho prostredi, jaky bude dopad
a dalsi vyvoj?

Kubala: Tady bych nerad predbihal udélos-
ti, vilka bohuzel jesté neskondila a ani neni
jisté, ¢eho se jesté miZzeme dockat. V kazdém
pripadé je mi lito kazdého jednoho zmarte-
ného lidského zivota, ktery ma tato valka na
svédomi. Obdivuji Ukrajince, jak se dokdzou
s hriizami valky vyrovnat a jak vélce celi. Po-
kud se tyka dopadt na zivotni prostiedi, je asi
ztejmé, ze dopad valky mtze byt vyznamny.
To je ale nyni predcasné hodnotit a myslim, ze
to jednou bude na samostatné téma...

Dovolil bych si zavérem, vazeny pane re-
daktore, ucinit takové malé shrnuti naseho
rozhovoru. Strach o prirodu nds spojuje, ale
moznd reseni , klimatické krize“ nds rozdé-
luji. Proto mysleme, spolupracujme a snazme
se posuzovat problém v $irsich souvislostech.
Vodni blahobyt ani u nas nebude trvat vééné
a urcité chceme, aby i nase déti byly soucasti
té krasné prirody, pro kterou jsme, zcela
spravné, schopni udélat nyni témér cokoli.
Bez vody to ale neptijde! Zrychleme zmény...,
dokud je cas.

Ing. Vaclav Stransky
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70 let Ustavu pro hydrodynamiku
AV CR

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. 1., slavi v letosnim roce 70 let
od svého zaloZeni. Vedle viastniho sidla Pod Patankou 30/5, Praha 6,
jsou soucdsti tistavu také dvé terénni pracovisté: Povodi Liz na Suma-
vé a Poloprovozni laborator pitné vody na tipravné vody U Sv. Trojice
v Kutné Hore. Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i, je soucdsti
Akademie véd Ceské republiky.

Predmét cinnosti

Predmétem c¢innosti tstavu je zakladni i aplikacni vyzkum v oblasti
hydrologie, mechaniky tekutin, hydrochemie a Gpravy a technologie
vody. Vyzkum se orientuje predevsim na studium vlivu klimatické
zmény na hydrologicky cyklus (povodné x sucho), hydrologicky
monitoring, hydropedologii, hydrologickou a latkovou bilanci tzemi,
transport sedimentt, hydrochemii organickych latek pfirodniho i antro-
pogenniho ptivodu, procesy tpravy a ¢isténi vody (koagulace, adsorpce,
membranovi filtrace, oxida¢ni procesy), michani kapalin a suspenzi,
monitoring a odstrafiovani mikropolutant, ochranu vodnich zdrojt
a problematiku ochrany zivotniho prostiedi v $irsim kontextu.

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i.

Historie

Ustav pro hydrodynamiku byl z#{zen rozhodnutim vladni komise pro
vybudovéni Ceskoslovenské akademie véd (CSAV) ze dne 29. dubna
1952 jako Laboratof pro vodni hospodaistvi CSAV s tginnosti od
1. 4.1953. V roce 1958 byla ptivodni laborato¥ ptejmenovéna na Ustav
pro hydrodynamiku CSAV. Po vzniku samostatné Ceské republiky
v roce 1993 se tistav stal pracovistém Akademie véd Ceské republiky.
V soucasné dobé je tstav vefejnou vyzkumnou instituci (v. v. i.).

Hlavni vyzkumné sméry

Kolobéh vody

Vyzkum je zaméfen na problematiku vodni a latkové bilance v krajiné,
pohyb vody prostfedim, jeji prostorovou distribuci a promény jejtho
mnozstvi v ¢ase. Znacnd pozornost je vénovana vyzkumu zmén zptiso-
benych pfirozenym vyvojem i ¢innosti clovéka v kontextu probihajici
klimatické zmény.

Povodi Liz (Sumava) — online monitoring jakosti vody
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Zdroje a kvalita vody

Vyzkum se zabyva sloZzenim a znecisténim povrchovych a podzem-
nich vod i studiem procesti vedoucich k prfirozené obnové kvality
(samocisténi) vody. Pozornost je vénovana nejen latkdm prirodniho
pivodu, ale také latkdm antropogennim vcetné noveé se objevujicich
polutantd, tzv. new emerging pollutants (napt. pesticidy, 1é¢iva, mik-
roplasty, perfluorované organické latky, nékteré slouceniny obsazené
v produktech osobni péce aj.).

Pitnd voda

Vyzkum je orientovan na objasnéni mechanismi odstrafiovani zne-
¢istujicich pfimeési prirodniho (huminové latky, latky produkované
fytoplanktonem) i antropogenniho (pesticidy, 1é¢iva, mikroplasty,
perfluorované organické latky atd.) ptivodu z vody a v souvislosti
s tim na optimalizaci stavajicich a vyvoj novych technologii Gpravy
vody, s cilem jejich zavedeni do praxe.

Poloprovozni model dpravy vody s dvoustupiiovou separaci sus-
penze a adsorpci na GAU

Smédava v Jizerskych horach — hydrometeorologicka stanice

Aplikacni vyzkum

Nedilnou soucasti ¢innosti tstavu je také aplikovany vyzkum ve
spolupréci s fadou podnikt a soukromych subjektti. Jedna se pre-
devsim o vyvoj a aplikace technologii Gpravy vody, ¢isténi odpadni
vody a hydrologicky monitoring. Vedle soukromé sféry spolupracuje
Gstav také s fadou instituci statni spravy, a to prfedevsim v oblasti
monitoringu stavu a zmén zivotntho prosttedi se zaméfenim na vodni
bilanci a retenci vody v krajiné. Dlouhodobé spolupréce je navazéna
se Spravou Narodniho parku a CHKO Sumava, Spravou Krkonogského
narodniho parku atd. V ramci sledovani vodni bilance s dtirazem na
rozsifeni pidniho sucha spolupracujeme se Stfedoceskym krajem,
Statnim zemédélskym intervenénim fondem a obci Velky Osek. Rada
stanic provozovanych UH je zafazena do monitorovaci sité Ceského
hydrometeorologického tstavu.

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i.
Martin Pivokonsky, reditel

Ustav pro :
\h hydrodynamiku Pod Patankou 30/5
AVCR, V. V.i. 160 00 Praha 6
A~ www.ih.cas.cz
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Jiz 30 let budujeme a opravujeme LET SI S VO DOU
vodohospodarskou sit, provozujeme 't

majetek nejvétsi vodarenskeé Roz U M I M E
spolecnosti, zdsobujeme pitnou

vodou obyvatelstvo severnich Cech

a starame se o odvadéni i likvidaci
odpadnich vod.

W51 PCM X-GUARD

Novy potrubni drti¢ PCM X-Guard umoznuje drceni
pevného odpadu obsazeného v kapalinach drive, nez
poskodi nebo zablokuje vase technologické zarizeni.

EFEKTIVNEJSI DRCENI:

e 4 rezaci elementy zvysuji frekvenci drceni

e Zameénitelné, oboustranné a odnimatelné rezaci elementy a protiostri

DALSIi VYHODY:

o Castice redukované na 5-6 mm
» Jednoducha udrzba: inspekcni otvor, jednohridelova konstrukce

* LoZiskové téleso s pruznou spojkou: 4 moznosti volby vykonu

* Rlzné pFiruby: optimalizovana pFizplsobivost na potrubi zakaznika

 Nizky dopad na hydrauliku
e Tlakova ztrata mensi nez 0,5 baru

PCM | @ROLIOL

www.pcm.eu www.roliol.cz
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Vyuziti pokrocilé betonové technologie pri navrhovani

rozrazecu slozitych tvari

Petr Stemberk, Martin Petiik, Milan Zukal, Ladislav Satrapa, Pavel FoSumpaur,

Miroslav Broucek, Tomas Kaspar

Uvod

Betonové stavitelstvi zaziva bouflivy rozvoj
vlivem zavadéni digitalizace a automatizace
do tradi¢nich procest navrhu a vyroby. Jako
priklad lze uvést vyuzivani parametrického
modelovani a generativniho designu pfi na-
vrhu staticky optimalnich tvard konstrukci
nebo automatického ukladani betonu do
bednéni nebo ukladani betonu pfimo pomoci
technologie 3D tisku.

Pokud odhlédneme od pouziti technologie
betonového 3D tisku, tak jednou z velkych
vyhod betonu je, Ze v Cerstvém stavu ma pod
vlastni tithou snahu zaplnit veskery volny
prostor v bednéni. Lze tedy fici, Ze kone¢ny
tvar betonovych vyrobkit nebo konstrukénich
prvka vzdy presné odpovida tvaru forem ¢i
bednéni. Tim je beton vhodny pro tvorbu kon-
strukénich prvkt slozitych tvart. Nicméneé
zéasadni omezujici skute¢nosti, kterd ve svém
dtsledku ovliviiuje veskeré vyrobni procesy,
je, Ze Gerstvy beton obsahuje vzduch, ktery se
do néj dostava béhem manipulace naptiklad
béhem uklddédni. V piipadé jednoduchych
svislych prvki, jako jsou tfeba bézné pris-
matické sloupy, 1ze vzduch z betonu vyhnat
vibrovanim. U slozitéjsich tvarti, kdy je be-
tonovany objem zaklopen bednénim shora,

Obr. 1. Stredoskolsti studenti pri testovani svych rozrazeca ve

dochazi k ulpivani vzduchu pod timto bedné-
nim, a tak vznikaji nezddouci povrchové vady,
kaverny nebo oteviené péry. Nicméné i toto
1ze v dnesni dobé jednoduse fesit kuptikladu
postupnou betondzi za postupného naklapéni
bednéni tak, aby povrch ulozeného cerstvého
betonu byl vzdy volny, a tim mohl vzduch
z betonu bezpe¢né uniknout.

Na zédkladé téchto soucasnych poznatka
a dostupnosti nejnovéjsich technologii tym
odbornikti Fakulty stavebni CVUT v Praze
pristoupil k praktickému ovéfeni moznosti
vyuzit zminéné technologie pro navrh a vy-
robu z hlediska hydrauliky nejvhodnéjsi
tlumice energie. Protoze tyto technologické
moznosti jsou pomérneé §iroké, jejich vyzkum
se zaméftil na syntézu dostupnych digitdlnich
navrhovych a vyrobnich technologii v jejich
nizkonakladové podobé tak, aby se na pro-
cesu hydraulické optimalizace mohli podilet
i studenti vysokych a stfednich skol (obr. 1).

Nové navrhy rozrazeci

Obecny trend v navrhovani odpadnich koryt
a skluzii od prelivii na vodnich stavbach v 60.
a 70. letech 20. stoleti se zaméfoval na koncep-
ce vyuzivajici k tltumeni energie proudici vody
raznych prekazek, at uz v podobé kament

zkusebnim zlabu ve Vodohospodarském experimentalnim centru

Fakulty stavebni CVUT v Praze

¢i betonovych blokt riznych tvara. Tvar
prekazek byl diktovan tehdy dostupnou be-
tonérskou technologii, kterd upfednostriovala
jednoduché rovinné bednéni. Nedavny nastup
novych a cenové dostupnych vysokohod-
notnych betonovych smési a flexibilnégjsich
stavebnich technologii, jako je 3D tisk a CNC
frézovani, tedy moderné feceno ,,digitalni fab-
rikace betonovych konstrukci, oteviel zcela
nové moznosti vytvareni tvart, které mohou
byt hydraulicky vhodnéjsi. Obr. 2 ukazuje
tento vyrazny posun v konstrukénim reseni
rozrazec¢l od Peterkovy koncepce [1] ke kon-
strukcim zcela volnych tvari, které mohou né-
lezité ctit zdkony hydrauliky a maximalizovat
tak tlumenfi kinetické energie proudici vody.

At uz se jedné o skluzy s prekdzkami nebo
stupniovité skluzy, vsechny strategie rozptylu
a tlumeni energie maji obecné jednu spolec-
nou vlastnost, a tou je jejich tvarova slozitost,
ktera znemoziiuje jakoukoli spolehlivou
numerickou predpovéd jejich tcinku. Timto
se mysli omezeni simula¢nich metod vzhle-
dem k omezenym moznostem numerickych
nastrojti, napt. CFD nebo LBM metody, a to
vzhledem k nutnému nadmérnému zjednodu-
$eni okrajovych podminek a nutnosti validace
ziskanych vysledki. Proto je fyzikalni mode-
lovani zmensenych hydraulickych systémt
dobte zavedenou a stéle hojné vyuzivanou dis-
ciplinou, ktera poskytuje spolehlivé informace
o0 oCekavatelné Gc¢innosti navrZzeného reSeni,
v nasem piipadé Gcinnosti navrzené strategie
rozptylu kinetické energie proudici vody.

S ohledem na dlouhodobou udrzitelnost
technického oboru bylo snahou zaclenit
do vyzkumnych aktivit jak vysokoskolské,
tak stfedoskolské studenty. Ponévadz zna-
losti a zkuSenosti zejména stfedoskolskych
studentd v oblasti numerickych simulaci
hydraulickych jevi a pocitacového navrho-
vani betonovych konstrukci jsou prakticky
nulové, byla zkoumédna moznost vyuzit tech-

Obr. 2. Vliv pokrocilé technologie betonu na navrh tvari rozrazeci

Obr. 3. Od rukou vytvoieného modelu k betonovému rozrazeci: a) plastelinovy model, b) fotogrammetricky vytvoreny digitdlni model,

c) plastovy 3D tisk, d) betonovy rozrazec
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nologie souvisejici s 3D skenovanim malych
objektti, at uz to byly komerc¢ni skenery nebo
technika fotogrammetrie. Timto zptisobem
bylo studentim umoznéno popustit uzdu
jejich nadéni pro hydrauliku a nechat je vy-
modelovat vlastni odvazné navrhy holyma
rukama pomoci bézné dostupné skolni mo-
deliny. Modelinové rozrazece byly nésledné
prevedeny do digitadlnich 3D modelt ve
formatu STL a déale byly upraveny pomoci
specializovaného softwaru z hlediska zajis-
téni symetrie modelu a ofezani tvarovych
nesrovnalosti. Upravené 3D modely ve for-
matu STL byly dale prevedeny do G-kédu,
¢imz byly pfipraveny pro plastovy 3D tisk.
Nejslibnéjsi navrhy rozrazect pak byly vyro-
beny z betonu. Celkovy pribéh ¢innosti od
navrhu po vyroby je zndzornén na obrazku 3.

Testovani navrzenych rozrazeci

Navrzena rtizna provedeni rozrazec¢t spolecné
s ptivodnim navrhem podle Peterky [1] byla
zkou$ena v experimentalnich hydraulickych
zlabech, které jsou k dispozici ve Vodohos-
podarském experimentdlnim centru Fakulty
stavebni CVUT v Praze. Pocatecni zkousky
ovéreni tc¢innosti byly provedeny s modely
rozrazeCl v méritku geometrické podobnos-
ti 1:25 ve zkuSebnim Zzlabu o $ifce 0,25 m
(obr. 4a). Uginnost byla hodnocena jednak
vizualné, s ohledem na provzdusnéni a pohyb
vzduchovych bublin za skluzem, a jednak
métenim rychlosti nad skluzem a za skluzem
v oblasti ustaleného proudu. Nejucinnéjsi
typy rozrazecu byly nédsledné zvétseny na
méfitko 1:16 a opét vyrobeny pomoci plas-
tového 3D tisku. Tyto rozraZzece byly dale
testovany ve zkusebnim hydraulickém zlabu
o0 §ifce 1 m (obr. 4b), kdy Gc¢innost byla opét
vyhodnocovéana s ohledem na provzdu$néni
a erozivni Gc¢inek proudu vody za skluzem.
Presné zhodnoceni jednotlivych provedeni
rozrazeCl dale pokracuje, nicméné vysledky
jiz nyni ukazuji, Ze c¢innost novych typt
rozrazeCl pfi rozlozeni rozrazec na skluzu
stejném jako pouzival Peterka [1] je srovna-
telna s Gcinnosti Peterkovych rozrazecu. Pri
optimalizovaném rozlozZeni rozrazec¢t na sklu-
zu lze predpokladat navyseni aéinnosti prave
diky optimalizovanému tvaru rozrazecu.

Obr. 6 (nahore). Pfiklad povrchové vady

Obr. 4. Priklady dcinnosti navrzenych rozrazeci: a) model 1:25 ve zkusebnim zlabu sirky
25 c¢cm, b) model 1:16 ve zkusebnim Zlabu sifky 1 m

Obr. 5. Vyrobni technologie ovéiena na zmensenych modelech: a) oznaceny rez na rozrazeci,
b) optimalné vyplnéné bednéni, c) vliv naklonu bednéni na hladinu ¢erstvého betonu, d)

postupné naklanéni bednéni

Vyrobni technologie pro betonové
rozrazece

Technologie pro vyroby betonovych rozrazect
skute¢ného métitka byla vyvinuta na zmense-
nych modelech betonovych rozrazec¢t meétitka
1:16, ¢imz byl minimalizovan nevyhnutelny
odpad pii vyvoji a testovani betonové smeési
a vyvoji a testovani samotné technologie
ukladani betonu do bednéni slozitého tvaru.
Nicméné velikost rozraze¢td v méritku 1:16
umoznila zkoumat zakladni aspekty vyvinuté
vyrobni technologie, pficemz hlavnim pro-
blémem bylo zachyceni vzduchovych bublin
pod spodnim povrchem horniho bednéni. Za-
chycovéni stoupajicich vzduchovych bublin
v Cerstvém betonu na povrchu bednéni béhem

Obr. 7 (vpravo). Metoda pro hodnoceni kvality povrchu zaloZena na

obrazové analyze

vh 372023

ukladani je bézny jev, kterému se predchézi
jednak vyuzitim samozhutnitelnych beton,
dtikladnou vibraci, nebo pravé naklanénim
horniho bednéni, které betonovy objem uzavi-
réa. Pokud je bednéni nehybné, tak naklonény
strop bednéni urcéuje kone¢ny tvar betonova-
ného prvku. Pokud je vak cilem vybetonovat
slozity tvar bez zachyceni vzduchovych
bublin na povrchu bednéni, je nutné bednéni
otacet tak, aby si nové odlity beton zachoval
volny horni povrch. Navrzena technologie,
ktera byla ovéfena na zmens$enych rozraze-
¢ich, je schematicky popséna na obr. 5, kde je
zndzornéno postupné otaceni bednéni a tvar
volného povrchu cerstvého betonu. Z obr. 5
je téz patrné, ze v jakoukoliv chvili veskeré
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povrchy bednéni jsou vzdy pod prévé uloze-
nym betonem, tedy nebrani volnému tniku
vzduchu z cerstvého betonu.

Hodnoceni kvality povrchu

Navrh betonové smési pro vyrobu rozrazect
odpovidal pozadavkiim na samozhutnitelny
beton, proto povrch vykazoval minimélni
vady. Drobné otvory v povrchu a kaverny lze
po odbednéni osetrit korekénim cementovym
penetracénim tmelem, ¢imz se zajisti trvanli-
vost betonového prvku. Nicméné vyraznéjsi
vady, jako je napriklad vzduchové kapsa
zvyraznéné na obr. 6, zamezuji prvku v jeho
pouziti. Oprava rozrazece na velmi expono-
vaném misté (obr. 6) je z pohledu dodrZeni
pozadované trvanlivosti prakticky nemozna.

Ponévad? je povrchové tprava rozhodujici
pro zajisténi trvanlivosti betonového vyrobku,
byla soucasti navrzené vyrobni technologie téz
metoda pro hodnoceni kvality povrchu. Tedy
i kdyZ se vyvinuté vyrobni technologie ukédzala
jako Gc¢inna, pokud jde o minimalizaci poctu
povrchovych chyb, bylo Zddouci stanovit meto-
du hodnoceni kvality povrchu pro kvantifikaci
povrchovych vad. Postup hodnoceni pomoci
této vyvinuté metody hodnoceni je zjednodu-
$ené znazornén na obr. 7. Metoda je zaloZena
na zpracovani a analyze obrazu, kdy je nej-
prve barevna digitalni fotografie pfevedena
do stuprit sedi. Dale je tento obrazek pomoci
bézné pouzivanych metod [2] analyzovan, kdy
vysledkem je pocet a velikost povrchovych vad.
Kritérium, podle kterého je povrch povazovan
za dobry ¢i vadny, lze volit dle vlastnich poza-

davk, kdy rozhodujici je pocet vad a rozlozeni
velikosti téchto vad, naptiklad priméru por.
Zavér

Soucasny vyzkum provadény ve Vodohos-
podarském experimentdlnim centru odhalil
moznosti modernizace strategii pro opti-
maélni ndvrh rozraze¢d pro skluzy vodnich
staveb z hlediska tlumeni kinetické energie.
Vzhledem k soucasné cenové dostupnosti
digitalnich technologii vyroby bylo pro vyvoj
hydraulicky optimélnich tvarti betonovych
rozraZzecl vyuzito pokrocilého navrhu be-
tonové smeési, 3D skenovani a robotického
bednéni. Techniky digitalni vyroby ve své
nizkonékladové formé téZ umoznily zapojeni
vysokoskolskych a stfedoskolskych studenti
do procesu navrhovéni, ¢imz bylo mozné
obejit nedostate¢né dovednosti souvisejici
se softwarovymi nastroji CFD a CAD pravé
sttedoskolskych studentt. Koncepce vyrobni
technologie urcené pro betonové rozrazece
v redlném meéritku byla testovdna a proka-
zana na zmensenych betonovych modelech.
Trvanlivost ovlivnénou povrchovymi vadami
pak lze posoudit pomoci vyvinuté metody
hodnoceni kvality povrchu, ktera je zalozena
na technikdch zpracovéni a analyzy obrazu.
Zapojeni studentt vysokych a stfednich skol
se ukéazalo jako uzite¢né ve dvou ohledech.
Zaprvé nezaujaty pristup studentt poskytl
velmi netradi¢ni ndhled na ndvrh rozraze-
¢u a zadruhé studenti byli zapojenim do
vyzkumu motivovani k Gc¢asti na dalsich
technickych inovacich, coz v disledku mutze
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znamenat vétsi pocet odbornikt vzdélanych
v potfebnych technickych oborech, k jakym
vodni hospodafstvi jisté patfi.

Podékovani: Tato prdce byla financovani
Grantovou agenturou Ceské republiky, pro-
jekt ¢. 20-25995S. Velmi si vazime aktivni
podpory studentské spoluprdce ze strany
vedeni Stredni priumyslové skoly stavebni,
Praha 1, Dusni 17.
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Prostredky CARELA® pro cisténi
zafizeni na pitnou vodu

Spole¢nost EWAC spol. s r.o. Ceské

Budéjovice se stala od 1. 1. 2017 vy-

hradnim zastupcem a distributorem

produktt a technologii spole¢nosti

CARELA GmbH pro Ceskou republi-

ku a Slovenskou republiku. Spolec-

nost EWAC spol. s r.o. byla zaloZena

v roce 1998 v Ceskych Budgjovicich.

V oblasti vodniho hospodaftstvi se spe-

cializuje na chemické produkty k ¢is-

téni a dpravé vody, filtraci vzduchu,

technologicka zatizeni COV, sorpéni

havarijni materidly. EWAC spol. s r.o.

ke vsem produktiim zajistuje odborné

poradenstvi a servis. V nésledujicim ¢lanku bychom vam radi odpo-
védéli na nékolik otazek tykajicich se chemického ¢isténi zatizeni
na pitnou vodu.

Proc¢ chemické cisténi vodarenskych zafizeni?
Anorganické latky a mikroorganismy obsazené ve vodé vytvari na
sténach vodérenskych zatfizeni tzv. sekundarni znecisténi ve formé
inkrustd, povlaki a biofilmt. V disledku toho musi byt vodojemy
v pravidelnych intervalech vyc¢istény a nasledné dezinfikovany.

Provozovatelé vodarenské infrastruktury védi, Ze bez systematic-
kého cisténi potrubi, nddrzi a vodojemti nelze zajistit stabilni kvalitu
vyrabéné a distribuované vody. Inkrusty v potrubi dokonce zvysuji
energetickou ndrocnost pfi ¢erpani vody, snizuji vydatnost vrtt a stud-
ni. Chemické &isténi za¥{zeni na pitnou vodu viak zatim neni v Ceské
ani ve Slovenské republice zcela bézné.

Proc pravé produkty CARELA®?

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

Specialni cistici prostfedky CARELA® spolehlivé cisti zafizeni
pro pitnou vodu. Rozkladaji minerdlni povlaky obsahujici zelezo,
mangan a viapenaté slouc¢eniny a soucasné bezpecné odstranuji
biofilmy z povrchu ¢isténych zatfizeni. Specialni cistici prostfedky
CARELA® pronikaji dokonce pres tvrdou povrchovou vrstvu usazenin,
uvolniuji ji a rozpoustéji [1].

Pri aplikaci prostfedkit CARELA® na bézi anorganickych kyselin
nedochézi ke vzniku nepiijemného zapachu a prostfedky se mohou
bezpecné pouzivat pti dodrzovani obvyklych ochrannych ustanoveni
pro zachézeni se zfedénymi kyselinami nebo hydroxidy. Dlouhodobé
zkusenosti s pouzivanim prostfedkt CARELA® ukazuji, Ze u osob,
které provadéji aplikaci, tyto cistici prostfedky nevyvolévaji zddné
skodlivé vedlejsi tcinky.

Cisténi vodojemu pracovniky CARELA®
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Spole¢nost CARELA GmbH vyvinula nékolik desitek prostredkt
pro c¢isténi a dezinfekci vodérenskych zafizeni a systémti. V tabulce
je uveden zdkladni prehled prostfedktt CARELA®, které jsou urceny
pro pouziti pfi ¢isténi potrubi a vodojemt, filtrdi, regeneraci vrta,
studni apod.

Tab. 1. Zakladni piehled prostiedkit CARELA®

Prostredek Ukel pouziti

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

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

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

na pitnou vodu)
CARELA® greenPOWER | zesilovac ¢isticiho tc¢inku s aktivnim kys-

likem — prisada pro CARELA® BIO, CARELA®
BIOforte, CARELA® HYDRO

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

CARELA® muEX forte | prostfedek pro odstranovéani odolnych biofilmi

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

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

V poptavce musi byt
specifikovan typ zatizeni
(potrubi, vodojem, vrt
apod.), déle objem nebo plocha,
ktera ma byt vycisténa, a Cetnost
¢isténi. Je dalezité, aby
zéakaznik ve své poptavce
specifikoval material
povrchu, na ktery bude
prosttedek CARELA®
pouzit.

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

Postrikovac
AIR-MAT silent

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

Nazev zarizeni CARELA® NOVO-MAT 1+ CARELA® AIR-MAT silent CARELA® SPRAY UNIT
Provozni tlak 5 bar 10 bar 3 bary
Pritok 6,51/ min 6 1/min 1 l/min

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

50-60 Hz 50 Hz

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

Jaka zafizeni pouzZit pro aplikaci prostredka
CARELA™?

Cistici prostiedky se nanaseji na stény nadrzi a vodojemt pomoci
specidlniho nizkotlakého aplikatoru firmy CARELA GmbH. Aplikace
prostfedktt CARELA® se provadi pod tlakem 1 aZ 10 bart.

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

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

Jaky je postup cisténi?

Chemické ¢isténi probihé v péti jednoduchych krocich:

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

CARELA® nizkotlakou tryskou, napfiklad zafizenim CARELA®

NOVO-MAT 1+.

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

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

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

Cistici prostfedky
pro:

« zasobni nadrze
na pitnou vodu
vodojemy
potrubni systémy

plavecké bazény
studny a vrty

Doba ¢isténi je zavisld na velikosti daného zafizeni a na intenzité
znec¢isténi. Zkusenostmi ovéreno, Ze nadrZ o objemu 1000 m® miiZe
byt vycisténa asi za ¢tyti hodiny véetné pozadovanych pfipravnych
a dokoncovacich praci [2]. Spotfeba prostfedktt CARELA® se odviji
od intenzity znecisténi. Na stfedné znecisténé plochy se spotteba
pohybuje kolem 1 litru na 7-10 m? ¢i$téné plochy.

Pro vodérenské spolecnosti, které nedisponuji skupinou pracovnik
uréenou pro ¢isténi vodojem, firma EWAC spol. s r.o. Ceské Budg-
jovice nabizi nejen dodévku prostfedku a zatizeni CARELA®, ale dle
pozadavki zdkaznika provede i kompletni vycisténi vodojemu, nadrz,
jimek prelivnych hran filtr apod.

Kde ziskat vice informaci o prostifedcich CARELA™?
Pokud nas ¢lanek ve vas vzbudil zajem o prostfedky CARELA®, vice

informaci o jednotlivych prostfedcich naleznete na www.ewac.cz.

Jifi Neumann, EWAC spol. s r.o.
j-neumann@ewac.cz
WWW.ewac.cz

Literatura

[1] Hygienisch einwandfreie Wasserversorgung, CARELA GmbH 2014.
[2]  Application instructions CARELA® BIO greenPOWER, CARELA GmbH 2017-07.
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Vodni pravo na tizemi Ceské republiky

Historie a soucasnost

1. cast. Historie — od rimského vodniho prava

po rakouské vodni zakony

Jaroslava Nietscheova, Michal Kratky

V letosnim roce uplyne padesdt let od pri-
jeti zdkona o voddch ¢. 138/1973 Sh., ktery
nabyl tcinnosti 1. 4. 1975.

Prdvni dprava vztahi k povrchovym
a podzemnim voddm je, s rozriistajici se spo-
lecnosti, nezbytnd zejména v nasi republice,
kterd lezi na ,strese Evropy“ na rozvodi tri
mori. Tato nezbytnost je jesté zvysovana
pocinajici a patrné uz probihajici klima-
tickou zménou, kterd pravdépodobné bude
znamenat postupnou zménu podnebi u nds
smérem k jeho subtropickému charakteru
s delsimi obdobimi destii a sucha. To je na
nasem tizemi, kam prakticky Zadnd voda ne-
pritékd a je k dispozici pouze ta voda, ktera
zde naprsi, do budoucna dost velky problém.

Vodni prdvo upravuje prdavni vztahy
k vodam. Obsah vodniho prdva je urcovdn
prirodnimi, ekonomickymi a spolecenskymi
podminkami. V zavislosti na historickém
vyvoji prochdzi vodni prdvo jednotlivymi
vyvojovymi etapami. Problematika vodniho
prava naristd a jeho vyznam stoupd pre-
devsim v diisledku problémii vznikajicich
z rostoucich ndrokii na zdroje vody a ome-
zenosti rozsahu jejich prirodnich zdsob na
Zemi, jejichz celkové mnoZzstvi i kolobéh
v makroprostredi zistdavaji stejné, dany
Jfyzikdlnimi zdkony hydrologického cyklu.

V 1. ¢asti se zabyvame historii vodniho
prava od dob rimského vodniho prava az do
rakouskych vodnich zdkoni, ve 2. ¢asti od
ri$ského vodniho zdkona a jeho zemskych
zdkonii do dnesni doby.

S tpravou pravnich vztahid k vodam se se-
tkdvame jiz v otrokarské spolec¢nosti. Zvlastni
vyznam pro vyvoj vodniho prava ma fimské
vodni préavo, které polozilo zdklady vodniho
prava a jehoz rozsah a obsah pochopitelné od-
povidaly okruhu spolecenskych vztaht, které
bylo tfeba resit z hlediska rozsahu tehdejsiho
uzivéani vod, jez se v podstaté omezovalo na
uspokojovani fyzickych potteb, zavlazovani
a uzivani vod k plavbé.

V fimském pravu byla poprvé uplatnéna
vyznamnd zdsada verejnosti tekoucich vod
(flumina amnia, sc. perennia publica sunt).
Tyto vody jako res extra commercium vsak
nendlezely statu, nybrz jejich vefejnost se
projevovala tim, Ze byly vyhrazeny obecnému
uzivani (ad usum publicum). Pfitom vsak
vyjimecné na zdkladé povoleni cisafe nebo
zéakona existovala k vefejnym vodnim tokim
i zvlastni prava (iura propria), presahujici
meze obecného uzivani. Ochrany proti po-
ruseni obecného uzivéani vefejného vodniho
toku nebo uvedenych zvlastnich prav bylo
mozno se dovolat soukromou Zalobou (actio
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popularis) nebo Zalobami posesornimi a pe-
titornimi.

Ochrana bfehtd a pobfeznich pozemkt
byla podle fimského prava véci majitelt
pobfeznich pozemki. U splavnych vodnich
tokd vybiral stat zvlastni poplatky a davky za
jejich uzivani.

Rimské pravo mélo vliv i na vyvoj vodniho
prava v Ceskych zemich. Do nageho vodniho
prava pronikla i uvedend vyznamné zésada
verejnosti tekoucich vod a prospésné ovlivnila
vyvoj naseho vodniho prava. Tuto zdsadu
nachézime jiz v nasich prvnich vodoprav-
nich predpisech. Svéd¢i o tom i Vladislavské
ziizeni z roku 1500, které stanovilo v ¢l. 552,
ze splavné teky stejné jako silnice jsou podle
staroddvného obyceje statkem obecnym.
Uvedena zasada rimského préava je obsazena
iv tzv. Obnovenych zfizenich zemskych (jak
o tom svédci Obnovené zrizeni zemské Fer-
dinanda II. z 10. kvétna 1627), kdy ostatné
s vyvijejicimi se vyrobnimi vztahy vrcholi
v obnovenych zemskych zifizenich recepce
justinidnského fimského prava u nas.

Vodopréavni predpisy, zahrnuté v rakous-
kych zemich v zemskych zfizenich, upravo-
valy zejména otdzku uzivani vodnich toku
k plavbé, nebot nosna sila vod byla v té dobé
jednou z nejvyznamnéjsich funkci vod pro
rozvijejici se vyrobu a obchod, nez postupné
dosla uplatnéni hybna sila vodniho toku. Od
16. stoleti také hajil v Praze Podskali svobodu
plavby zvlastni fi¢ni soud.

Dalsi vodopravni predpisy obsahuji mlyn-
ské tady. Je to napf. mlynsky fad Ferdinan-
daI. zroku 1553, Maxmilidna II. z roku 1572,
Rudolfa II. z roku 1576, Matyéase z roku 1618,
Ferdinanda II. z roku 1643. Tyto mlynské
tady byly znovu publikovény a zcasti obno-
veny v fi§ském zdkoniku ,,Codex Austriacus®,
vydaném Leopoldem I. Podle mlynskych
tadd, upravujicich mimo jiné otdzku vzdou-
vani vody, bylo povoleno zfizovat tzv. do-
maci mlyny pro vlastni potfebu, kdezto jiné
mlyny mohly byt zfizovany jen s védomim
vrchnosti.

Ze sttedovékého vodniho i mlynského
regalu vrchnosti se postupem doby vyvinulo
udileni koncesi statem.

K uvolnéni stfedovéké vazanosti prispél
i,Tractatus de iuribus incorporalibus“ Le-
opolda I. z roku 1679. Podle ného, namisto
dosud uplatiiovaného prednostniho prava
pozemkovych vrchnosti ztizovat rybniky, bylo
dovoleno kazdému zfizovat na svém pozemku
rybniky a jiné vodni nadrze, pokud to nebylo
na Gjmu sousedtim. Mlynsky rad z roku 1775
jiz urcoval, Ze lohu prosttednika ve vodnich
sporech vykonévaji krajské urady.

Kdyz se v 18. stoleti projevila v Rakousku
potieba kodifikace prava a pod vlivem Napo-
leonova Code Civil byla dokonc¢ena témér 60
let trvajici prace na kodifikaci ob¢anského
prava zahdjend Marii Terezii a byl vydan
roku 1811 Rakousky vseobecny obcansky
zakonik, byla do ného zahrnuta i vodopravni
ustanoveni.

Rakousky vseobecny obcansky zakonik
podle rozdilnosti subjektu, kterému véci patii,
rozlisoval statek statni od statku soukromého.
Obcansky zakonik rozeznaval vody dvojtho
druhu, a to vody vefejné a vody soukromé.

Rakousky obcansky zakonik stanovil, Ze
vSechny splavné vodni toky jsou vefejnym
statkem urcenym k uzivani vSech statnich
prislusnikd. Nezvolil tedy pro né ani systém
soukromého vlastnictvi statu, ani systém re-
galni, ale prohlasil splavné vodni toky za ,res
publicae, quae in communi usu sunt*.

Obcansky zdkonik z roku 1811 nemél
zdaleka takovy vyznam ve vyvoji vodniho
prava, jako tomu bylo ve vyvoji ob¢anského
zdkonodarstvi, zejména netesil tehdy jiz
naléhavou problematiku povolovani uzivani
vod nad rdmec obecného uzivani vod a dalsi
souvisejici vodohospodatské otazky.

Potreba upravit pravnimi predpisy zvlastni
uzivani vody si vak vynutila jiz brzo po vyda-
ni vSeobecného obc¢anského zakoniku vydéani
dalstho predpisu, jimz byl vSeobecny mlynsky
tad ze dne 1. prosince 1814. Ten obsahoval
kromé tpravy vztahtt mezi mlynafi a jejich
zékazniky dulezité ustanoveni o odstranéni
mlynského regalu vrchnosti a o pravu koho-
koliv zadat o povoleni ke ztizeni vodniho dila
nebo zafizeni u politického tradu. Uvedeny
mlynsky fad mimo jiné obsahoval také zasadu
slySeni vSech zicastnénych stran (systému
publicity) pred udélenim vodniho opravnéni
a s tim souvisejici ochrany dosavadnich prav
a zajmu. Pravo udélovat koncese pro zdyma-
dla a hnaci vodni dila piisluselo jediné statu,
ktery toto opravnéni vykonaval prostrfednic-
tvim krajskych uradt a statnich technikd,
resp. stavebnich Gfadd, jejichz organizace
sahéd do dob Marie Terezie.

Celd fada dvorskych dekrett byla pak vyda-
na k feSeni otdzky provadéni vodnich staveb.
Vyznamnym je zejména dekret o vodnich
stavbéch z 30. fijna 1830 (das Wasserbaunor-
male), jimz bylo i stanoveno, do jaké miry méa
stat prispét na vodni stavby.

Déle doslo v pozdéjsich letech pfedminulé-
ho stoleti k nékterym dalsim dilé¢im pravnim
Gpravam, jako k vydani plavebnich radug,
rybni¢nich fadd, k dpravé podzemnich vod
dtlnich hornim zdkonem ¢. 146/1854 f. z.,
k dpravé plaveni polenového diivi lesnim
zakonem ¢. 252/1852 ¥. z.

Vsechny tyto pravni tpravy vsak jiz nepo-
stacovaly a ukazovala se ¢im déle tim vice
potfeba provést celkovou reformu vodniho
préava a vydat novou zdkonnou tpravu vodniho
prava. Pozadavek nové zakonné tipravy uzivani
vod vznesli v roce 1835 dolnorakousti stavové
a zemeédélska spolecnost ve Vidni u tehdejsi
spojené dvorni kanceléte ve Vidni a opétovné
se touto otdzkou zabyval zemédélsky kongres,
jenz se konal v roce 1841 ve Vidni. Vysledkem
tohoto kongresu bylo také vypracovani prvni
osnovy vodniho zdkona ,vodni rad“ (Wasse-
rordnung) v roce 1850. Tato osnova se pak
stala podkladem pro pfisti zakonnou tpravu
vodniho préva v byvalém Rakousku. Vedouci
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zasadou vodniho fadu z roku 1850 bylo, Ze
vodni pravo neni pouze soukromopravni po-
vahy, nybrz patfi do oboru vefejného prava,
zejména pokud jde o uzivani splavnych tokt.
V této pravni Gprave se mimo jiné pamatuje jiz
na druzstevni podnikéni, zakotvuje se ztizova-
ni vodnich druzstev pro odvodriovéni i zavlahu
zemeédélskych pozemki, véetné moznosti
ziizeni nuceného clenstvi v druzstvu.

V roce 1862 byla vypracovdna vladni os-
nova vodniho zdkona pro zemé zastoupené
v uzsi risské rade, jejiz kone¢na dprava na
zakladé pripominek a odbornych vyjadfeni
byla provedena zvla$tni meziministerskou
komisi a zasldna k vyjadfeni zemskym
snémim. Ty vSak nesouhlasily, aby se osno-
va stala pfedmeétem fisského zakonodarstvi.
Proto vlada uvedenou osnovu prepracovala
tak, Zze z ni vytvorila osnovu Rigského vod-
nitho zédkona jako zdkona ramcového, ktery
pak vysel v fisském zdkoniku pod ¢. 93/1869.
Podle ustanoveni § 18, 25 a 27 tohoto zdkona
prisluselo zemskym snémtam vydat podrob-
néjsi vodopravni predpisy — zemské vodni
zakony. Byvalé rakouské ministerstvo orby ve
Vidni vypracovalo pro vSechny zemské snémy
jednotnou osnovu zemskych vodnich zakond.

Jednotna osnova zemskych vodnich zakont
obsahovala v podstaté vSechna ustanoveni
Risského vodniho zakona a dal$i vodopravni
piedpisy. K provedeni Risského vodniho zéko-
na byla tato osnova zasldna v roce 1869 vSem
17 zemskym snémutim a jimi také s mensimi
odchylkami ptijata.

V zemi Ceské, Moravské a Slezské byly
potom pfijaty zdkony ¢. 71/1870 ¢eskych

Obr. 1. Ukézka z Risského zakoniku
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zakont zemskych, ¢. 51/1870, moravskych
zakont zemskych a ¢. 65/1870 slezskych za-
kont zemskych o pouzivéni i provadéni vod
a obrané proti nim.

Provadeéci predpisy k témto zdkontm byly
vydany ministerskymi natrizenimi v témz
roce. Tyto vodni zdkony z roku 1870 jsou
prvni soustavnou kodifikaci naseho vodniho
prava a jsou hodnoceny na tehdejsi dobu jako
velmi zdafilé; byly také prvnim soustavnym
zpracovanim vodopravnich pomeéri ve stfedni
Evropé.

Tyto t¥i zemské zékony platily v Cechach,
na Moravé a ve Slezsku az do roku 1942,
kdy byla vlddnim natizenim ¢. 305/1942 Sh.
platnost ¢eského zemského vodniho zdkona
¢. 71/1870 ces. z. z. rozSifena na celé tizemi
Cech a Moravy (véetné byvalého Slezska)
a zemské vodni zdkony ¢. 65/1870 mor. z. z.
a ¢. 51/1870 slez. z. z. zruSeny. Tento cesky
zakon zemsky ¢. 71/1870 Ces. z. z. platil pak
v Cechéch, na Moravé (a ve Slezsku) az do
vydani zakona ¢. 11/1955 Sb., o vodnim hos-
podaistvi, platného pak jiz pro celou Ceskoslo-
venskou republiku. Uvedené rakouské vodni
zakony upravovaly mimo jiné otdzky zejména
pravni povahu a déleni vod, uzivani vod,
tpravu odtoku vod a ochranu proti vodam,
vodni druzstva, ptisobnost vodopravnich
aradd, vodopravni Fizeni a vedeni vodnich
knih. Cesky zakon vodni prevzal dosavadni
rozdéleni vod na verejné a soukromé, které
jesté podrobnéji zpracoval. Zachoval zasadné
v platnosti prava k jednotliviym kategoriim
vod, jak se vyvinula do doby, nez nabyl plat-

nosti 1i$sky vodni zdkon. Za vefejné vody

prohlasil toky od mista pouzivaného v den,
kdy vstoupil v platnost rissky vodni zakon, tj.
dne 24. ¢ervence 1869, k plavbé lodémi a vory.
Vodni tok byl povaZzovan za vefejny statek
v celém dal$im toku i s vedlejsimi rameny, a to
bez ohledu na to, zda to byla ramena pfirozena
nebo uméle vybudované a zda byla splavna ¢i
nikoliv. Rakouské vodni zdkony stanovily, Ze
jsou vefejnym statkem i ostatni tekouci vody,
poptipadé jezera, u nichz nebude vyvracena
presumpce verejnosti bud tim, Ze voda jiz po-
dle zdkona nékomu patfi, anebo Ze k ni nékdo
prokdze soukromy pravni titul. Presumpci
verejnosti bylo mozno vyvratit prikazem
soukromého prévniho titulu, a to i na zdkladé
pouhé pravni skutec¢nosti drzby.

S délenim vod na vody vefejné a soukromé
Gzce souvisi nejen pravni povaha vod, ale i vy-
mezeni obsahu pojmu vodni tok. Tato otédzka
byla fesena odchylné v ¢eskych krajich a na
Slovensku a nebyla zcela dotesena do vydani
zdkona ¢. 138/1973 Sb., o vodach. Zatimco
v Ceskych krajich zastdvala teorie i praxe ve
shodé se zasadou fimského prava ,non est
possibile, ut alveus fluminis publici non sit
publicus” nézor, Ze koryto je soucésti vodniho
toku, bylo na Slovensku podle § 4 a 5 zakonné-
ho ¢lanku XXI11/1885 koryto tokt ve vlastnictvi
majitele pobtezniho pozemku, aniz by pfi tom
toto vlastnické pravo mélo vliv na pravni pova-
hu tekoucich vod, které jsou vefejné.

Obecné uzivani vod obyc¢ejnym zptisobem
bez zvlastniho zatfizeni bylo podle zemskych
vodnich zakonii dovoleno na vsech verejnych
vodach. Cesky zakon vodni pak dovoloval
omezené uzivani vod i na soukromych tocich;

Obr. 2. Ukazka ze Zemského c¢eského zakoniku
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dovoloval kazdému, aby i v soukromych po-
tocich a fekdch mohl uzivat vody kropenim,
pranim, mytim, napédjenim a ¢erpanim do
ruc¢nich nédob, pokud tak mohl ucinit na
mistech, kde je dovolen pfistup k vodé. Toto
obecné uzivani se netykalo rybniki. Moravsky
a slezsky vodni zakon obecné uzivani vody na
soukromych tocich nedovolovaly.

Uzivéani vody na fekach vefejnych, presahu-
jici zptisob obecného uzivani, bylo mozné jen
s povolenim pfislusného dradu politického.
Stejné tak bylo t¥eba povoleni k vodnim dilim
a k dilu nebo zatizeni na vefejném toku, jest-
lize mohlo mit vliv na povahu, priitok nebo
vysku vody, anebo ohrozovat brehy. Povoleni
bylo také tfeba pro uzivani soukromych vod,
pokud se dotykalo cizich prdv nebo povahy,
priitoku nebo vysky verejné vody.

Zatimco tedy u vetejnych vod bylo uzivani
nad ramec obecného uzivani vdzano na zvlast-
ni povoleni politického tradu, byl u soukro-
mych vod vlastnik oprdvnén, $lo-li o vody

uzaviené (v studnich, rybnicich apod.), s nimi
volné nakladat a je uzivat bez dalstho povole-
ni. U soukromych tekoucich vod byl v uzivani
omezen zejména tim, ze k uzivani, které se
dotykalo cizich prév, povahy toku nebo vysky
verejné vody, potfeboval svoleni politického
uradu, které vsak mélo povahu deklaratorniho
spravniho aktu, jimz se zjistovalo, ze uzivani,
které se zakladalo na jure proprio, nebrénila
zadna zédkonna prekazka. Jak jiz bylo uvedeno,
pfisluselo vydavani vodopravnich povoleni
politickym dradim, kdezto spory tykajici
se soukromoprdvnich pomért na vodach
tesily soudy. Pfislusnym k vodopravnimu
rozhodovéni byl v prvni instanci okresni po-
liticky dfad, neslo-li o rozhodovani tykajici se
splavnych toki. V téchto pripadech pfisluselo
vodopravni rozhodovéni v prvn{ instanci zem-
skému dfadu, resp. byvalému mistodrzitelstvi.
Podle § 76 zemského vodniho zakona ve
spojeni s § 2 fi§ského vodniho zakona se po-
vazovaly za splavné ty feky a toky, na kteryjch

se v den, kdy uvedeny zakon nabyl Gc¢innosti
(tj. 24. Cervence 1869), skutecné provozovala
plavba lodmi a vazanymi vory, a to od mista,
kde plavba pocinala.
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jaroslava.nietscheova@pvl.cz

Ing. Michal Kratky

vedouci atvaru povrchovych
a podzemnich vod
generalniho reditelstvi
michal kratky@pvl.cz

Povodi Vltavy, statni podnik
Holeckova 8
150 00 Praha 5

u

Hydrogeologicky a inZenyrskogeologicky kongres 2022:
Budouci smérovani aplikované geologie v CR

Svatopluk Seda

Hydrogeologicky kongres, ktery probéhl
loni v zari v kampusu UJEP Usti nad Labem,
byl v nékolika bodech prelomovy. Jednalo se
o nejrozsdhlejsi dosud porddany kongres co
do poctu tcastnikii i predndsejicich, doplné-
ny navic diilezitou diskusi a rozhodnutimi
o budoucim smeéru vyvoje ceské hydrogeologie
a inZenyrské geologie.

Hydrogeologie je védni obor zabyvajici se
podzemnimi vodami, tedy slozkou pfirodniho
prosttedi, ktera je zpravidla neviditelna nase-
mu pfimému pozorovani. Snad pravé proto
¢innost hydrogeologicka patfi mezi druhy
lidskych profesi, kterou zajistuje ve srovnani
s jinymi obory spolec¢nosti mélo viditelna
skupina odbornikt. Hydrogeologie ma v praxi
svij nezastupitelny vyznam, nebot na vysled-
ky praci v tomto oboru navazuji obory dalsi,
predevsim stavitelstvi, zemédélstvi, lesnictvi,
péce o krajinu a jeji ekosystémy apod. Zavéry
hydrogeologickych praci musi byt nejenom
vérohodné a srozumitelné pro navazujici
¢innosti a statni spravu, ale predev$im pro
zakazniky z fad odborné i laické vefejnosti.
Pri zaclenovéani vysledkid hydrogeologic-
kych praci do procest lidské aktivity je také
nutno dodrzovat Siroky pravni rdmec, ktery
nam soucasné Ceské, ale i evropské pravo
urcuje. Jeho znalost a zaclenéni do vystupu
praci nasledné potvrzuje vérohodnost prace
hydrogeologti. Dnesni hydrogeologie je tedy
hrani¢ni mezioborovou disciplinou, kterd se
pohybuje na pomezi geologického a banské-
ho préva, stavebniho a vodohospodéiského
prava, prava zabyvajiciho se ochranu pfiro-
dy a krajiny, a soucasné se rozkrocuje mezi
nekolik souvisejicich technickych a ptirodo-
védnych disciplin. Mezi né patii naptiklad
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vrtnd a sondazni technika, mérici a registra¢ni
technika, cerpaci technika, vyroba a provoz
tpraven vody, laboratorni prace, modelovani
prfirodnich procest a dalsi. A protoze se tyto
odborné discipliny v ¢ase rozvijeji, prohlubuji
a méni, vyvijeji se i s nimi spojené pravni
Gpravy, metodika a mira celkového poznani.
Z tohoto dtvodu je pro hydrogeology klico-
vym tkolem jak primarni profesni vzdélani,
tak navazujici celozivotni dopliiovani odborné
kvalifikace. A jednou z cest, jak tohoto stavu
docilit, je praveé pravidelné profesni setkdvani
na hydrogeologickém kongresu.

Setkani po péti letech

O vsech vyse uvedenych aspektech se v ne-
na XVI. hydrogeologickém a IV. inZenyrskoge-
ologickém kongresu, ktery se ve dnech 6. az 9.
zat1 2022 konal v modernim prostiedi kampu-
su Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti
nad Labem. Odborné vefejnost z celé Ceské
republiky z firem, vyzkumnych instituci,
vysokych skol i organti statni spravy a samo-
spravy se opét sesla po 5 letech od posledniho
setkani v Brné v roce 2017. Cilem nejvétsiho
letosniho odborné - spolecenského setkani
v oborech aplikované geologie bylo zhod-
notit vyvoj aplikované geologie za uplynulé
roky a prodiskutovat jeji budouci sméfovani.
O velikosti akce svéd¢i par ¢isel: béhem dvou-
denniho jednani bylo prezentovédno celkem
119 prispévka (98 tstnich a 21 posterovych
prispévkt) ve 14 sekcich, na paralelnich
jednénich ve 3 salech, za Gcasti vice nez 340
odbornikii z Ceska a Slovenska. Soud&asti
programu bylo i pfedéni profesnich ocenéni
za celozivotni pfinos obortim. V inZenyrské

geologii je to Cena akademika Quida Zaruby,
kterou v tomto ro¢niku obdrzely Anna Abram-
¢ukova a Jitka Dvorakova. V hydrogeologii
se udéluje Cena profesora Oty Hynie, kterou
ziskali Zbynék Hrkal, Vojtéch Knézek, Franti-
3ek Pastuszek, Josef Slavik a Daniel Smutek.

Co na kongresu zaznélo

Hydrogeologie, inzenyrské geologie a dalsi
aplikované geologické obory resi celospole-
censky velmi dulezité tkoly, které bohuzel
nejsou vzdy ve spolecnosti viditelné akcento-
vany a dostate¢né cenény. Mezi ty nejdulezi-
téjsi patii zajistovani zdroji pitné vody, feseni
znecisténi zivotniho prostiedi, prazkumy pro
pozemni, liniové i podzemni stavby, feseni
svahovych pohybti a stability svahi, adaptac-
ni opatieni na klimatické zmeény, odstrariovani
nasledkt dtlni ¢innosti, prizkumy pro hlu-
binné tlozisté radioaktivniho odpadu aj. Jiz
zminéna Sife prezentaci sama o sobé hovori
o tom, jak dramaticky se obor hydrogeologicky
pod tlakem trhu vyviji. Beéhem uplynulych
trech desetileti, od listopadové revoluce roku
1989, se vyznamnd ¢ast hydrogeologti véno-
vala sanaci znecisténi podzemnich vod, ktera
za dob normalizace, pobytu ,spfatelenych”
armad, intenzivniho zemédélstvi, ale také
obecné netcty k podzemni vodé (jez byla
k dispozici skoro zadarmo), dostala zabrat.
Hlavni ohniska znecisténi podzemnich vod
byla sice podchycena, dle mnohalety priazkum
i1 stovek kontaminovanych lokalit vycislil
zbyvajici skodu ve vysi minimalné nékolika
desitek miliard korun. S postupnym rozvojem
spolecnosti a s opét vzrustajici potfebou vody,
v kombinaci se suchou periodou let 2014—
2018, vsak byli hydrogeologové nuceni se
rychle pfeorientovat ze sana¢ni hydrogeologie
na hydrogeologii vodarenskou. Ta se zabyva
zajisténim nahradnich nebo novych zdrojt
podzemni vody, kterd z témeér 50 % slouzi
k zasobovéani obyvatelstva pitnou vodou. Ale
nejenom to, prisla slozita doba pandemie
Covidu, konflikt na Ukrajiné a souvisejici
problematika inflace a drahych energii. Ty
pred hydrogeology postavily nové akutni
tkoly: fesit expanzi tisicti individualnich
studni a vrtt pro tepelna cerpadla, ¢asto divo-
ké konstrukce, délajici z nasi zemé emental,
masivni vsakovani odpadnich vod do pidni
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vrstvy, i kdyz jesté v nedavné dobé to bylo ze
zakona vyjimecénym feSenim, apod. Nastésti
nam tato doba pfinesla pro hydrogeologii
i mnoho nového a uziteéného: vyvijeji se nové
prizkumné, detekcni a vizualiza¢ni metody,
online pfenosy znac¢né urychluji jednani bez
nutnosti najizdét stovky kilometrt a prikladt
hydrogeologickych praci celospolecensky
prospésnych nartsta.

Kongresové hydrogeologické prispévky
byly rozdéleny do péti sekci s nazvy:

* Regionalni hydrogeologicky prizkum a do-
pady klimatické zmény na vodni zdroje;
Metodika a technika hydrologického a hyd-
rogeologického vyzkumu a priazkumu,
standardizace prizkumnych praci;
Vyuzivani a ochrana zdroji podzemnich
vod, vodarenstvi, jakost a tiprava vod, ko-
munadlni hydrogeologie;

Kontaminace vod a horninového prostfedi,
analyza rizik, sanacni zasahy, transportni
modely;

Vyuzivani geotermélni energie, termalni
a mineralni vody.

V kombinaci s inZenyrsko-geologickymi
tématy pak byly hydrogeologické ptispévky
zaclenény do ¢tytech sekci s nazvy:

Vyuziti metod uzité geofyziky, dalkového
prizkumu a dal$ich modernich metod
v hydrogeologii a inZzenyrské geologii;
Ukoly hydrogeologie a inzenyrské geologie
pti téZbé nerostnych surovin a odstratiovani
nésledkt dtlni ¢innosti, podzemni voda
a stavby;

Vyzkum a prazkum hlubinnych tlozist
radioaktivniho odpadu z pohledu IG a HG;
Profesni samosprava, etika v odborné préci
a podnikani, vyuka aplikované geologie na
stfednich a vysokych skoléach, celozivotni
vzdélavani.

Nekteré prispévky se jiz v uplynulém roce
objevily na strankdch Vodntho hospodarstvi,
z téch ostatnich alespori kratky souhrn dvou
prispévkd, které mohou byt inspiraci pro
¢tenare tohoto Casopisu:

Prispévek 1. Jan Baier, Martin Milicky:
Historie, soucasnost a budoucnost monito-
ringu podzemnich vod v jihoceskych pdn-
vich, vyhodnoceni suché periody 2015-2020

Vsechny tfi jihoceské panve (JP) jsou vy-
znamné svou zasobou podzemnich vod, ktera
je vyuzivéana jako zdroj pitné vody, nebo i pro
komerc¢ni ucely (pivovary, balend voda). Pra-
videlny monitoring hladin podzemni vody byl
v souvislosti s nartistem odbérii a prokazatel-
nému ovlivnéni proudéni zahajen v 70. letech.
V 80. letech byl v souvislosti se zjisténou
zhorSenou kvalitou podzemni vody (vysoké
koncentrace dusi¢nant) zahajen pravidelny
monitoring jakosti podzemni vody. V devade-

sétych letech doslo k privatizaci vodérenskych
i hydrogeologickych spolecnosti. Vlastnictvi
cerpacich vrtd zpravidla preslo na soukromé
spolec¢nosti, provozujici odbéry podzemni
vody (vodérenské spolecnosti, pivovary, ne-
mocnice, balena voda atp.). Prevzeti monito-
rovacich vrtt a zejména jejich naslednd tdrzba
ale pro mensi soukromé spolecnosti nebo obce
predstavovala vyznamné naklady, a proto byl
provozovan pouze zakladni monitoring hladin
a jakosti podzemni vody. V pribéhu devadesa-
tych let doslo v souvislosti s nartistem odbéra
na trovné jejich povolenych maxim k dalsimu
vyznamnému ovlivnéni pomért proudéni
podzemni vody i jeji jakosti. V severni tfe-
bonské panvi doslo k viznamnému ovlivnéni
ekosystému blat vazanych na podzemni vodu
a vzhledem k rozsahlému poklesu hladin
v hlubsi ¢4sti panve byla negativné ovlivnéna
ijeji jakost pretokem ze svrchnich partii pan-
ve ovlivnénych intenzivnim zemédélstvim.
V centralni ¢asti budéjovické panve dochazelo
k vyznamnému vzdjemnému ovliviiovani
jednotlivych odbératelti sousttedénych do pro-
storu nejhlubsi ¢asti panve v prostoru Ceskych
Budéjovic (nemocnice, Budvar n.p., pivovar
Samson, vodarenské odbéry atp.). V jizni
Gasti tfebornské panve byly poméry vyznamné
ovlivnény v souvislosti s realizovanymi ma-
ximalnimi povolenymi odbéry pro balenou
vodu v Bynové (dfive Dobra voda, aktudlné
Mattoni 1873 a.s.). Odbéry vyvolaly vyznamné
poklesy hladin i v pfipovrchové vrstvé (ovliv-
néni domovnich studni) a poklesla drenaz do
Stropnického a Svinenského potoka. Ukazalo
se, Ze stanovena maximalni povolena mnozstvi
pro jednotlivé odbéry neodpovidala redlnému
vyuzitelnému mnozstvi podzemni vody z celé
panevni struktury. Ze strany odbérateld, sprav-
ce povodi a vodopravnich tradi tak silil tlak
na provoz spole¢ného monitoringu hladin a ja-
kosti podzemni vody v JP a jeho kazdoro¢niho
komplexniho hodnoceni, které bude slouzit
véem uzivatelim i spravci podzemnich vod
v jihoceskych panvich.

Na zakladé nékolikaletého wsili spravce
povodi (Povodi Vltavy s.p.), okresniho tradu
Ceské Budgjovice a jihoteského vodarenského
svazu bylo v roce 2000 zalozeno pti okresnim
tfadu Ceské Budgjovice (nasledng pii Kraj-
ském tradu Jihoc¢eského kraje) prvni sdruzeni:
vyznamnych odbératelt podzemni vody,
spravce povodi (Povodi Vltavy a.s.), CHMU,
firmy PROGEO s.1.0. a okresniho tfadu Ceské
Budéjovice. Hlavnim ti¢elem sdruzeni od jeho
pocatku bylo: ,,...prostfednictvim pravidelné-
ho méteni hladin podzemnich vod a provade-
nim bilance zasob a jakosti podzemnich vod
v Jihoceskych panvich a jejich hydrologic-
kych povodich, zajistit tcastnikiim sdruzeni

Obr. 1. V§voj priimérnych ro¢nich teplot v jihoceskych panvich
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dostate¢né mnozstvi informaci a podklada
potebnych pro zabezpeceni optiméalniho vyu-
zivani vodnich zdroji“. Sdruzeni v obdobném
slozeni funguje do soucasnosti (na smluvnich
principech mezi jednotlivymi subjekty) a po-
stupné dochazi k jeho rozsifovani o nové
vyznamné odbératele podzemni vody.

Vsechna monitorovana data jsou kazdo-
ro¢né pro spravce podzemnich vod (Povodi
Vltavy s.p.) syntetizovana do komplexniho
bilan¢niho hodnoceni, které pro konkrétni
hydrologicky rok zahrnuje analyzu vyvoje kli-
matickych podminek (teploty, srdzky), hladin
a jakosti podzemnich vod a odbérti, véetné
analyzy jejich vlivu na poméry proudéni a bi-
lanci podzemni vody. Néktera data jsou hodné
zajimava, dokumentuje obrazek 1.

Soucasti hodnoceni je aplikace modelt
proudéni podzemni vody, ve kterych dochazi
k syntéze vSech dostupnych informaci a na-
slednému modelovému hodnoceni jednotli-
vych hydrologickych let i k realizaci kréatko-
dobych predikci. Modely proudéni podzemni
vody jsou zaroven vyuzivany pfi hodnoceni
novych odbérid, nebo pozadovanych zmén
povolenych odbérti.

Komentai Svatopluka Sedy: K tomu si do-
voluji dodat, ze regionalni monitoring stavii
hladin podzemni vody a jeji jakosti probiha
iv jinych vyznamnych hydrogeologickych
strukturach, ale s ohledem na diverzifikaci
predevsim panevnich struktur v oblasti severo-
ceské a vychodoceské kiidy se pfi monitoringu
jen malokde prekracuje ramec ptisobnosti
jednotlivych vodarenskych spolecnosti. Pfi-
klad jihoceskych panvi je proto vyzvou pro
nas vSechny, kdo mtiZzeme svymi znalostmi
a zkuSenostmi prispét ke vzniku obdobnych
sdruzeni. Hodnovérnost predikce budouciho
vyvoje stavu zasob podzemni vody a jeji jakosti
ve vétsich tizemich tim zasadné stoupne.

Prispévek 2. Daniel Kahuda, Pavel Pech:
Regenerace vrti ultrazvukem a hodnoceni
tspésnosti snizeni dodatecnych odpori

Regenerace ultrazvukem je G¢inné v ob-
lasti za vystroji vrtu a je Setrna pro staré a do
urcité miry poskozené konstrukce. Limitujici
je hloubka priniku ultrazvukové vlny napfic
prostfedim nepfimo tmérné dané frekvenci

Obr. 2. Ultrazvukova sonda pri zatéZzovém
testu
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a pfimo tmérné vykonu. Pro paznici a Stér-
kovy obsyp se v praxi jedna o cca 25-35 cm,
coz odpovida vzdalenosti, za kterou poklesne
v daném prostfedi vlnova amplituda na po-
lovinu ptivodni hodnoty. Kinetickd energie
je v principu méné pohlcovana v kapalinach
a v pevnych latkach. Uéinek ultrazvuku je
mechanicky a termicky na anorganické i or-
ganické materidly, vlnéni indukuje vibrace
na molekuldrni trovni a tim i rychlé zmény
tlaku. V organickém materidlu dochazi ke
zméndm vlastnosti bunéénych membran
(fyzikalné-chemicky dcinek), stépeni vyso-
komolekularnich latek a zahtivani absorpci
mechanické energie (chemicko-biologicky
Gc¢inek). Z hlediska hydrauliky podzemni
vody je cilem regeneraci snizeni proménlivé
slozky velikosti dodate¢nych odpori (skin
efektu) vrtu a jeho nejblizsiho okoli. Pojmem
dodate¢né odpory lze oznacit souhrn jevi,
jejichz vlivem dochézi k rozdilim mérenych
hodnot Grovné dynamické hladiny podzemni
vody v ptipadé ,redlného” vrtu, oproti hod-
notam teoretickym za predpokladu tzv. ,ide-
alniho“ modelu proudéni vody k vrtu. Vzrist
dodate¢nych odpori doprovazi postupnou
ztratu jimaci kapacity, a to hlavné za prici-
néni mechanickych a oxida¢nich procesu.
Vyhodnoceni dodate¢nych odport jimacich
vrtll a srovnani vyslednych hodnot pfed a po
provedeni regenerace je néstroj, ktery lze po-
uzivat jako jeden z indikéatort tispésnosti rege-
neracnich praci. Postup lze uplatnit ve formé
rozsiteni standardné provadénych vyhodno-
ceni hydrodynamickych zkousek dle Cooper/

Nabidka cinnosti:

Jacobovy, popf. Thiemovy metody o zavedeni
koeficientu dodateénych odporta W.

V roce 2021 doslo k experimentdlnimu
nasazeni regenerace ultrazvukem celkem na
trech vodarenskych jimacich vrtech: Vsetaty
HV-5, Vlastislav MO-4 a Lisany R-3. Prace byly
zahdjeny odc¢erpanim sedimentu hydropneu-
matickym (mamutovym) cerpadlem za ticelem
zpriichodnéni vnittniho prostoru vystroje vrtu
a odtézeni napadavky v kalniku v¢. odstranéni
cizich predmétt ze dna. Nasledné byla apliko-
vana technologie ultrazvuku s cilem otevieni
maximélniho mnozstvi perforac¢nich otvord,
které jsou v soucasnosti vlivem pokrocilé kol-
matace vrtu zaneseny, a rovnéz zprichodnéni
obsypu vrtu v prostoru za plastém vystroje.
Vrty byly vystaveny ptisobeni ultrazvukové
vlny s celkovym vykonem 7,5 kW po pri-
mérnou dobu 10 min/1 m perforovaného
tseku vystroje pri simultdnnim odcerpavani
uvolnéného sedimentu. Pred zahdjenim
a po regeneraci byla provedena TV kontrola
technického stavu vystroje vrtu a ovérovaci
hydrodynamicka zkougka (t=30 min). Uroveri
hladiny podzemni vody byla méfena pomoci
automatické tlakové sondy (v ¢asovém inter-
valu 1 s) a s referenénim méfenim pomoci
ru¢niho hladinoméru. V radmci provedenych
experimentalnich regeneraci vrtd metodou
ultrazvuku doslo k Gspésnému nasazeni této
technologie na vsech testovanych lokalitich
a zvy$eni vsech sledovanych parametrt.

Ultrazvukova metoda ¢isténi vrtt je vhod-
nym dopliikem spektra metod pro regeneraci
vrtl. Jeji Géinnost spociva zejména v degra-

daci kolmatujicich nartisttt anorganického
i organického ptivodu pti dosahu ptisobeni do
prostoru za vystroj a vné plasté vrtu. Metoda
nevyzaduje aplikaci chemickych latek, ani
sama o sobé nezptisobuje zddné chemické
reakce, ¢imz je Setrnd k zivotnimu prostredi.
Ultrazvukova metoda je nedestruktivni pro
konstrukéni materialy jimacich objektt (PVC,
PE, keramické, dfevéné, ocelové, stérkova sita
spojend pryskytici, vinuta draténd). Metoda
nezatézuje vystroj vrtu, obsyp a jeho okoli,
umoznuje tedy prodlouzit provozni Zivotnost
jimacich objektti. Uginek ultrazvuku je oka-
mzity, efektivni a jeho aplikaci lze vyznamné
zkratit nutnou dobu pro provadéni regene-
racnich praci.

Komentai Svatopluka Sedy: K tomu lze
dodat, Ze se stéle Castéji setkdvame s potte-
bou regenerovat nékolik desitek let staré vrty
vystrojené umélohmotnymi materialy (PVC,
HDPE, preklizka s tvrzenym pryskyficnym
povrchem, aj.). Pouziti nedestruktivnich
metod bez chemickych latek mize byt proto
vhodnou variantou jinych dnes bézné pouzi-
vanych ,razantnéj$ich“ metod.

V pristim pokracovdani ¢lanku se detail-
néji zamérime na tkoly, které pro odbornou
verejnost probéhly hydrogeologicky a inzZe-
nyrskogeologicky kongres vytycil.

Dokonceni v pristim cisle
RNDr. Svatopluk Seda

Fingeo, s.r.o.
seda@fingeo.cz

Centrum AdMaS je moderni vyzkumné centrum Fakulty
stavebni Vysokého uceni technického v Brné.

Vize ... od vyzkumu k aplikaci

Spickovy vyzkum a vyvoj smétujici k aplikaci pokrocilych
stavebnich materiald, konstrukci a technologii pro inovativni
stavebnictvi, dopravni systémy a infrastrukturu lidskych sidel

budoucnosti.

Mise ... od myslenky k realité

Neustalé zvySovani urovné poskytovanych komplexnich
vyzkumnych a vyvojovych sluZzeb od myslenky po realizaci
vyzkumnych a vyvojovych projektl ve stavebnictvi, a to vse
na principu oboustranné vyhodnych a dlouhodobych vztahd.

= vyzkum v oblasti odvadeéni a ¢isténi odpadnich vod
= aplikace modrozelené infrastruktury

= 7znalecka ¢innost

= monitorovani kanalizaci a COV, vodni audity
= navrh technologii odstrariovani mikropolutantt
=  modelovani vodarenskych a stokovych siti

= atd.

Centrum AdMas$S / Fakulta stavebni VUT v Brné / Purkyriova 139/651 / 612 00 / Brno / IC: 00216305, DIC: CZ00216305 /
www.admas.eu / prof. Ing. Petr Hlavinek, CSc. MBA / T: +420 54114 8080 / E: hlavinek.p@fce.vutbr.cz
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Ministerstvo Zivotniho prostfedi

STATNI FOND
ZIVOTNIHO PROSTREDI
CESKE REPUBLIKY

@,

Operadni program Zivotni prostrredi
pomaha obcim a méstum s investicemi
do vodohospodarskych projektu

Pro podporu projektl v oblasti zZivotniho prostredi obci, mést

a dal$ich verejnych subjektt je Operaéni program Zivotni prostiedi
(OPZP) zcela zasadnim programem. Jednou z prioritnich oblasti

v ramci programu, financovaného z fond Evropské unie,

je dlouhodobé i dota¢ni podpora pro vodohospodarské projekty.
Od roku 2007, kdy program v Ceské republice bézi, se jeho
prostrednictvim dockalo podpory vice jak tFi tisice konkrétnich

vodohospodarskych projektt za témér 70 miliard korun.

Ridicim organem programu je Ministerstvo
zivotniho prostredi. Za prijem a hodnoce-
ni z&dosti a administraci projekt’ odpovida
Statni fond Zivotniho prostiedi CR.

V soucasnosti se program nachazi
jiz ve svém tretim programovém obdo-
bi a i v ném je oblast podpory pfistupu
k vodé a udrziteIného hospodareni s vo-
dou jednim z hlavnich pilifd. Pro tento
specificky cil je v OPZP 2021-2027 vy¢le-
néna c¢astka pres 14 miliard korun. Z uve-
dené alokace mohou obce, mésta a dalsi
verejné subjekty cerpat dotace pro své vo-

Mezi podporované aktivity se radi napfi-
klad vystavby COV, vystavby a modernizace
vodovodnich privadéct a vodovodnich radd,
dobudovani a vystavby kanalizaci, déle reali-
zace opatreni omezujicich vypousténi odpad-
nich vod z odlehéeni na kanalizaci a v nepo-
sledni radé€ i projekty intenzifikace Gpraven
pitné vody nebo intenzifikace stavajicich COV.

Piinosy podpory z OPZP

Vedle novych zdrojii pitné vody a kvalit-
néjstho cisténi odpadnich vod nabizi Ope-
raéni program Zivotni prostitedi také dal$ich
témér 10 miliard korun na zadrzovani vody
v krajiné. Program mifi na opatreni ve volné
krajin€, méstech a obcich, ale také na projek-
ty, které pomohou zachytavat vodu v zasta-
vénych Uzemich a chréanit lidska sidla pred
povodnémi. Podpora se tykad jak obnovy
a zakladani tani, mokradd a malych vodnich
nadrzi, tak obnovy prirodniho charakteru po-
tokd a ri¢ek a budovani ploch, kde se mlize
rozlévat povodrnova vina. Novinkou je, Ze
program nabizi penize i na ndkup pozemku
v okoli vodnich toka.

Obce mohou rovnéz zadat o dotace na za-
drZzovéani destové vody a jeji vyuZzivani napri-
klad pro zalévani parkd nebo jiné verejné ze-
lené. Dotace mifi také na budovani zelenych
str'ech.

,Obcim do dvou tisic obyvatel - které by
jinak na dotace nedosdhly, protoZe nema-
Ji dostatek vlastnich financnich prostredkd
- nabizime moZnost cerpdni zvyhodnéné
pdjcky na dofinancovdni vodohospodar-
skych projekti. Ta mizZe byt poskytnuta az
do vyse rozdilu mezi celkovymi zpisobilymi
widaji a poskytnutou dotaci z OPZP.” vy-
svétluje Petr Valdman, reditel Statniho fon-
du Zivotniho prostitedi CR.

Diky dotacim z piredchoziho obdobi OPZP
se podarilo vybudovat pres dva tisice kilomet-
rd novych kanalizaci a témér 500 kilometr( vo-
dovodi. Nové obdobi opera¢niho programu
nabizi fadu zlepseni. Jednou z nich je prispévek
na nové vrty nebo na prohloubeni téch existuji-
cich u malych projektt do 3 miliond korun. Dalsi
je moznost podpory pro domovni Cistirny i jed-
notlivé nemovitosti az do vyse 300 000 korun.

- zkvalitnéni zasobovani obyvatel pitnou vodou
zlepseni jakosti povrchové i podzemni vody

dohospodarské projekty, a to prostrednic- posileni kapacity vodarenskych systému

tvim pribézné vypisovanych vyzev, které - zvySeni kapacit Cistiren odpadnich vod

jsou pravidelné zverejinovany na strankach zvyseni podilu obyvatel pripojenych na cisténi odpadnich vod
programu - www.opzp.cz.

Specifické cile OPZP 2021-2027

Obnovitelné
zdroje energie

A .d Energetické

® Adaptace na Vodovody # Obéhové
M4 uspory zménu klimatu @ akanalizace € O hospodarstvi

WWW.0PZp.CZ

Priroda
a znecisténi
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Zménme svij pristup k vodeé!
Voda je mnohem drazsi a méné dostupnéjsi zdroj, nez

si uvédomujeme

Jana Rihova Ambrozova

Dne 22. bfezna si kazdoro¢né pfipominame
Svétovy den vody. Svétovy den vody navrhlo
OSN v roce 1992 v Rio de Janeiro na jednani
UNCED (United Nations Conference on Envi-
ronment and Development; Konference OSN
o zivotnim prosttedi a rozvoji) s cilem propa-
govat problémy spojené s ¢istotou a ochranou
vody. Prvni ro¢nik se konal v roce 1993, tedy
pred triceti lety! Kazdy rok je v ramci Svétové-
ho dne vody zpracovano urcité téma. Letosni
ro¢nik ma nazev ,Accelerating Change”. Je
o urychleni zmén k vyreseni krize v oblasti
vody a hygieny, na toto téma se poradd v New
Yorku konference (viz https://sdgs.un.org/
conferences/water2023).

Voda pokryva vice nez 70 % povrchu Zemé.
Je podminkou vzniku Zivota na Zemi a plni
tadu funkci, na které casto zapominame. Jsme
v dobé energetické krize, vyznamné se vénu-
jeme TeSeni ekonomické situace, kterd na nas
véechny doléha. To, na co bohuzel zapomina-
me, je vyznam vody a jeji nepostradatelnost;
je v kazdé burice zivého tvora. Jeji ekologické,
ekonomické a socidlni charakteristiky jsou
neoddiskutovatelné. Voda mé svou nezastu-
pitelnost v krajiné. V nasem bezprostrednim
okoli se uplatiiuje v dopravé, v pramyslu
a v technologiich. Ani si to sami neuvédomu-
jeme, ale v podstaté nas i stmeluje, at uz se
jako lidé schazime s védry u studni anebo na
brehu rybnika v plavkéch ¢i s prutem na ryby.
Vzdy je to u vody. To, co by mél letosni Svéto-
vy den vod Fesit, je nutnost zmény zpisobu,
jakym clovék jako jedinec i jako spole¢nost
vodu vyuziva, konzumuje a hospodarii s ni.

My, lidé v§znamné ménime charakter vody
uz jen tim, jakym zpiasobem ji odebirame
z krajiny a v jakém stavu a kam ji nasledné
vracime. Potfebujeme vice vody? Budujeme
hraze a stavime prehrady. Priblizujeme si

vodu blize ke svym domovim. Napfimujeme
koryta fek a neuvédomujeme si, zZe ptfimé linie
se v piirodé prirozené takika nevyskytujia ze
pozvolny proud korytem ma nejen ekologicky
vyznam, ktery pfispiva k udrzeni vody v kra-
jiné, ale je rovnéz Gtocistém organismi, diky
kterym se voda sama Cisti (selfpurification, viz
saprobita). Dokud sami nepocitime silu vody
v podobé povodni, zdplav a na poskozeném
majetku, pak teprve jedname a snazime se
o revitalizaci a regeneraci krajiny, fesime
protipovodiiova opatfeni. Stale castéji zazi-
vame i,suchéd obdobi“, kterd nads nuti lépe
hospodatit s vodou a vice s ni Setfit. V CR jsou
suchem nejohroZenéjsi stiedni Cechy a jizni
Morava, tedy nejteplejsi a nejarodnéjsi casti
nasi vlasti, do budoucna se predpoklada, ze
nedostatek vody v pristich letech pociti i jiné
regiony nasi republiky (viz obr. 1).

Stylem naseho Zzivota a naduzivanim che-
mickych latek a pouzivanim rtznych tech-
nologii, které nase vyspéld spole¢nost nutné
pottebuje ke svému standardu, dlouhodobé
prispivame k vyznamnému uvolnovani zne-
¢istujicich latek do Zivotniho prostedi. Na
jedné strané nase spolec¢nost vodu znecistuje
a na druhé strané se snazi toto znecisténi eli-
minovat. Voda, kterou vracime do Zivotniho
prostfedi, byva casto odlisna od té, kterou
jsme si z krajiny vzali. Bohuzel zapomindme
na to, Ze bychom ji méli navracet tam, odkud
jsme si ji vzali.

Témata, kterd v soucasné dobé intenzivné
fesime, jsou zamérena na organické latky,
mikroplasty, fosfaty, zbytky léciv, oleje z va-
feni atp. Na obranu spolecnosti je nutné
konstatovat, Zze jsme v poslednich vice jak
pétadvaceti letech ucinili vyznamny pokrok
v komplexnim nahliZeni na vodstvo vytvo-
fenim velmi dimyslného monitoringu jeho

Obr. 1. Vodarenska nadrz Kamenicka v fijnu roku 2018, kdy se projevilo suché obdobi a ne-
dostatek vody v rezervoaru (patrny pokles hladiny a obnazené biehy)
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kvality prostfednictvim Ramcové smérnice
2000/60/ES. Diky velmi detailnimu a intenziv-
nimu monitoringu se fesi problémy z oblasti
kvality vody ke koupani, reguluje se kvalita
vody pro vyrobu na vodu pitnou, Tesi se
méstské odpadni vody, chrani se stanovisté
ohroZenych druhii organismti, omezuje se po-
uzivani jednorazovych plastii a nebezpecénych
chemickych latek apod. (viz obr. 2).
Aktualnim tématem je recyklace, opétovné
vyuzivani vody a zamezeni tniku vody, coz
jsou témata feSend tzv. cirkularni ekonomi-
kou. Pointa tohoto ,cyklu®, resp. ,re-cyklu“
je v maximalnim vyuziti kazdé kapky vody,
v zavadeéni efektivnich zptisobti jeji recyklace
a ve snaze o minimalizaci zbyte¢nych ztrat
vody. V pfipadé opétovného vyuzivani jiz vy-
¢isténych odpadnich vod mame opodstatnéné
obavy z rizik, kterd s touto matrici souviseji.
Jsou to obecné latky rizikové pro zivotni
prostfedi a vyznamné i pro ¢lovéka. Proto
pii vyuzivani tohoto typu vody v recyklu
musime vyvinout G¢innéjsi technologie a pro-
cesy odstranujici nebezpecné latky (toxikanty,
léc¢iva, produkty osobni péce, mikroplasty,
nanovldkna a nanocastice, tézké kovy, soli),
patogenni mikroorganismy (viry, bakterie,
prvoci, helminti) a geny antibiotické rezis-
tence tak, aby nedochézelo k jejich vnosu do
potravnich fetézcli a biologickych cykli. To,
co jde ruku v ruce s technologiemi, vhodnosti
a acinnosti jejich vyuziti k zamyslenému
pouziti, je i zndmka kvality, respektive kontro-
la toho, Ze je recyklovana voda bezpecna a hy-
gienicky nezavadnd. Zde je potieba zpracovat
nové legislativni predpisy osetfujici vhodny
monitoring recyklovanych vod z rtznych
odvétvi primyslu, vyroby a spotfeby. S timto
souvisi i odpovidajici vybér indikatord, pri-
padné bioindikatord kvality recyklované
vody tak, aby recyklovana voda sama o sobé
nebyla dal$im médiem pro transport vird,
bakterii anebo genti antibiotické rezistence.
Ceska republika patii k vyspélym statéim
svéta, nicméné v nékterych oblastech jsme
relativné v pozadi v porovndni s jinymi zemeé-
mi. V recyklaci vod bychom se méli inspirovat
v zahranici, kde na rozdil od nés, lidé vyrazné
pocituji nedostatek a nedostupnost vody. Izrael
je zemi, kterd ma v zemédélstvi efektivné vy-
feSené vodni i ptdni hospodérstvi, udéva se,
ze v soucasné dobé Izrael recykluje cca 86 %
odpadnich vod a z toho 50 % pokryje spotfebu
pro zéavlahy. V Kalifornii spole¢nost OCWD
(Orange Country Water District) provozuje
systémy upravujici odpadni vodu na takovy
stupen kvality, Ze je mozné ji vyuzit jako vodu
pitnou, provozni anebo zavlahovou. V Australii
v jihovychodnim Queenslandu se odtok z ¢is-
tirny odpadnich vod upravuje pomoci membra-
nové filtrace a reverzni osmézy a po dezinfekci
UV zéfenim a peroxidem vodiku se Cerpa voda
do nejvétsiho zdroje pitné vody, kterym je je-
zero Wivenhoe. Tento zptisob se oznacuje jako
neptima recyklace odpadnich vod, pii které se
doplnuji prirozené vodni zdroje vycisténymi
odpadnimi vodami. V Africe se recyklaci
odtokt1 z ¢istiren odpadnich vod vyznamné
zabyvaji poslednich deset let v Namibii.
Problém spise nez v adaptaci tpravaren-
skych technologif na alternativni zdroj vody,
byva ve vnimani konceptu recyklace laic-
kou vetejnosti, ktera je ovlivnéna reklamou
a §ffenim mnohdy zkreslenych informaci.
Tiskem nesetrné podavana informace o tom,
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Obr. 2. Hydricka rekultivace v severnich Cechéach

ze recyklace predstavuje pouzivani odpadni
vody nebo vody z toalet pro pitné ucely, je
v tomto konceptu uzivatelem jisté nepiijatel-
nd, a tudiz i neatraktivni. Dalsim dtvodem,
pro¢ u nds neni vyznamné odpadni voda
recyklovéna, je samoziejmeé legislativa. Zavla-
hy jsou v soucasnosti nejvice diskutovanym
zptsobem vyuzivani vyc¢isténych odpadnich
vod z pohledu ,re-cyklace“. V kvétnu 2020
bylo ptijato Narizeni Evropského parlamentu
a Rady Evropské unie 2020/741 o minimdlnich
pozadavcich na opétovné vyuzivani vody, které

stanovi pozadavky na opétovné vyuZivani
odpadnich vod pro zavlazovani v zemédeélstvi.
Toto natizeni bude zavazné pro ¢lenské staty
od ¢ervna roku 2023.

Co s tim mizeme udélat my, vyzkumnici?
Vice se zapojit do feseni védeckovyzkumnych
otdzek a osvéty nasi komunity.

Pokud jde o recyklaci odpadnich vod
a vyuziti recyklu k zdvlaham v méstskych
aglomeracich, pak mé nase pracovisté VSCHT
Praha prvni vysledky a prakticka zjisténi. Na
Ustavu technologie vody a prostedi ve spolu-

Pozvanka

na XXIII. roCnik odborné konference

5. a 6. fijna

MESTSKE VODY 2023

ve Velkych Bilovicich

vodni
= hospodarstvi
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praci s CVUT Praha, Prazskou vodohospodai-
skou spolec¢nosti a.s. a spolecnosti Stormaqua
se dlouhodobé zabyvame v ramci projektu
Horizon 2020 ,,Achieving wider uptake of wa-
ter-smart solutions” bezpetnym vyuzivanim
vyc¢isténé odpadni vody, recyklaci zdrojt zivin
a energie s cilem jejich implementace do kon-
cepce udrzitelného rozvoje mést a pramyslu.
Projekt je financovany Evropskou unii a mezi
fesitele projektu patii kromé Ceské republiky
také Italie, Norsko, Nizozemsko a Ghana. Pod-
statou projektu byla konstrukce poloprovozni
zavlazovaci jednotky, na které byly sledovany
riizné zptisoby dezinfekce odtoku z cistirny
odpadnich vod a déle vliv téchto zavlahovych
vod na méstskou zeleni. Na toto téma bylo
predneseno mnoho piispévkt na odbornych
konferencich, napf. v roce 2021 na konferenci
Vodarenska biologie a byly publikovéany ¢lan-
ky v ¢asopise Vodni hospodéfstvi. Zkusenosti
s provozovanim poloprovozni jednotky, ap-
likace riznych zptisobti dezinfekce odtoku
poukazuji na vysokou ti¢innost a perspektivni
pouziti membrénovych procesti. Nanofiltra¢ni
membrany jsou vhodné nejen pro tercidrni
docisténi redlného odtoku z méstské cistirny
odpadnich vod, ale soucasné i pro zajisténi
vysoce kvalitniho permedtu za tcelem jeho
znovuvyuziti pro zavlahy.

A co Vy, mily pane ¢tenéri/ctenarko? Oslo-
vilo Vas toto téma?

Pak se k ndm pripojte a za¢néte postupné
a drobnymi kroky ve smyslu zmény pfistupu
k nasemu pokladu a dédictvi, a tim je neoby-
cejna molekula H,O.

Jana Rihova Ambrozova
Jana.Ambrozova@vscht.cz

MESTSKE VODY

S

www. mestskevody.cz
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JSME SPECIALISTE

NA MEMBRANOVE TECHNOLOGIE

UPRAVA A CISTENI VODY
KOMPLETNI RESENI TYMEM MEGA

» Navrh » Instalace
» Projekt » Zprovozneni
» On-site testovani » Servis

MAXIMALNE VYUZIVAME MODERNI
MEMBRANOVE TECHNOLOGIE A BAT
UF, NF, RO, EDR, EDI

MEGA a.s. — Divize vodniho hospodafrstvi
Ke Kli¢ovu 191/9, 190 00 Praha 9,
frantisek.robek@mega.cz,

+420 771121653

www.mega.cz/dvh

megya

3D model RO pro farmaceutickou aplikaci

3D model a realizace kontejnerové pilotni NF

Ragulace malich odioki
na deéfové kanalizaci

B
PFT, a.rao.

Zaaleme referencni projekty
na vyzadani.
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Ta ¢isla vidame docela casto, takZe uz nids mozné ani neudivuji.
Presto jsou stale stejné désiva:

e 1,4 milionu lidi ro¢né zemfe a 74 miliontm lidi se zkrati Zivot na-

sledkem nemoci zptisobenych nedostatkem bezpecné pitné vody,

chybéjici likvidaci odpadnich vod a nedostate¢nou hygienou;

kazdy c¢tvrty ¢lovék nema piistup k bezpecné pitné vodeé;

« témér polovina populace (3,4 mld. lidi) Zije bez dostatecného od-
vedeni a ¢isténi odpadni vody.

Letosni heslo Svétového dne vody zni ,Zrychleni zmény“. A neni
tim mysleno varovani pfed rychle se ménicimi podminkami. Zna-
mena to apel na zrychleni zmén, které by mély pfinést kazdému na
zemekouli pristup k pitné vodé a bezpec¢né naklddani s odpadnimi
vodami. Ambiciézni cil, dosdhnout tohoto stavu v roce 2030, se
zda byt nerealny. A to prave i v souvislosti s tim, Ze Cas je proti ndm
a kazdym rokem se zvétsuje rozloha oblasti ohrozenych nedostatkem
vody, netirodou a chudobou.

Dne 24. 11. 2022 se konalo 8. pokracovani mezinarodni konference
Potitame s vodou pofddané 01/71 ZO CSOP Koniklec. Podtitulek
konference tentokrédt znél Pristupy k implementaci modro-zelené
infrastruktury. Konference se konala v Paspové sdle v Praze 5 na
Smichové za Gcasti asi 100 pritomnych.

Po moderéatorovi konference Lukasi Kouckém ptivital ucastniky doc.
David Stransky (obr. 1) z CVUT s Aktualitami k hospodareni s desto-
vou vodou v CR a shrnul v§voj v obdobi poslednich ti let. Ustalila se
definice vztahu mezi hospodarenim s destovou vodou (HDV) a modro-
-zelenou infrastrukturou (MZI). MZI je zdkladem HDV pro bézné desté
a prinasi i fadu dalsich benefitt. Definovan byl i vztah mezi modrou,
Sedou a zelenou infrastrukturou s pfislusnymi prekryvy. Dilezitym
dokumentem, ktery vypracovala CZWA pro MZP, je Studie hospoda-
feni se srazkovymi vodami v urbanizovanych tzemich, v niz byly
identifikovédny deficity a definovany nutné zmény. Dobrou zpravou je,

Obr. 1. David Stransky pfi ivodnim slové
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Stan se zménou!

Jak mtzeme pomoci v této aktivité my? Neschvalujeme zakony, nemé-
me v rukou ekonomickeé néstroje. Presto podle OSN kazdy z nas mize
pomoci a ukazuje to na ptibéhu, ktery si vypravi Kecuové, peruansti
domorodci: Jednoho dne zachvitil les pozdr. VSechna zvirata se dala
na uték. Z bezpeci pak smutné hledéla na zkazu jejich domova. Na-
jednou zpozorovala kolibrika, ktery létal nad jejich hlavami nad pozdr
a zpét. Kdyz se ho ptala, co to déld, odvétil, Ze létd k jezeru pro vodu
a snazi se uhasit oher. Zvirata se mu smdla, Ze on prece nemiiZe ten
oheri hasit. Kolibrik jim odvétil: ,Délam, co mohu!*

Opravdu kazdy mutize prispét svoji kapkou. Ale my, vodohospo-
dari, moznd o néco vice. Vyuzijme toho, Ze mame blizko k vodeé, ze
ji rozumime. Pojdme ptikladem, stafime se ambasadory spravného
chovani, ochrany vody, omezovéni plytvani. Stafime se zménou! Nam
budou lidé véfit vice nez politikiim nebo aktivistim. My o té zméné

Jiti Paul
mistopiedseda vyboru CzZWA

ze nékteré zmény se jiz provadéji, a to zejména koncepcni feseni na
zakladé Analyzy dokumenti pro koncepéni hospodateni se srazkovou
vodou v obcich, ktera klade dtirazem na multioborovou spolupraci.
Pro aplikace v Praze byly vytvoreny Standardy hospodateni se srazko-
vymi vodami na tizemi hl. m. Prahy a Méstsky standard pro planovani,
vysadbu a péci o uliéni stromofadi. Pravé probiha projekt TACR, jehoz
cilem je vyvinout softwarovy nastroj podporujici navrh systémt HDV
v obcich a kontrolu tohoto navrhu vefejnou spravou. Je evidentni, ze
spolecenska poptavka po MZI se zvysuje, ale vSe jesté neni vyreseno.

Prvni blok prednések zabyvajici se Systémovym pristupem zahajil
Ing. arch. Karel Wirth (obr. 2.) z Ministerstva pro mistni rozvoj CR
prispévkem Zelend infrastruktura a jak ji podporit v ramei tizemniho
planovdni. Nejprve se podival na historii a rizné definice pojmu zele-
na a modrozelena infrastruktura. Historie pojmu zelend infrastruktura
sahd do USA 90. let a postupné pronikl do i evropskych instituci.
Pracovni definici zelené infrastruktury vydala Evropska komise ve
Sdéleni COM (2013) 249 final Zelend infrastruktura — zlepSovani
prirodniho kapitalu Evropy. Je zde kladen diiraz na zelenou i modrou
slozku a provazani s konceptem ekosystémovych sluzeb. Dalsi pohled
na definice ZI - MZI ve svété ukazuje, Ze vét§inou jsou diky Sirokému

Obr. 2. Karel Wirth hovori o MZI v tizemnim planovani
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Obr. 3. Harald Sommer vysvétluje funkci systému MZI v Rummels-
burgu

prekryvu pouzivany jako synonyma. V novém stavebnim zdkoné
(jesté neni ucinny) je rovnéz uvedena definice ZI, obdobna jako de-
finice EK, ktera se promita do fady ustanoveni — do tzemniho, pfip.
regulacéniho planu a ciltt Gzemniho pldnovéni. K. Wirth predstavil
rovnéz vyzkumny projekt TACR Vymezovani zelené infrastruktury
v Gzemné planovaci dokumentaci, zejména v tizemnim planu, jako
nastroj posilovéani ekosystémovych sluzeb v tizemi, ktery zadalo MMR.
Projekt zdtiraziuje, Ze prvky ZI musi byt multifunkéni s poskytovanim
sirokého spektra ekosystémovych sluzeb a s funkéni (nikoliv nezbytné
prostorovou) konektivitou. Vystupem projektu je metodika vcetné
dvou piipadovych studii (Sardice a Pisek) s ukazkami mozné regulace
ploch, které jsou soucasti ZI. Regulaci lze provadét i pomoci odlisné
hodnoty koeficientu Biotope area factor pro rtizné druhy ploch a jejich
kategorie. Na zavér K. Wirth ukézal hierarchii a zdvaznost nastrojt ZI:
tzemni plan — regulacni plan — Gzemni studie.

Dr. Harald Sommer (obr. 3) byl nasim privodcem pfi exkurzi
v Berliné. Tam jsme ho poprosili, aby na konferenci hovofil o Stra-
tegickém planovani a realizaci modro-zelené infrastruktury, s nimz
jako dlouholety projektant v berlinské konzulta¢ni spole¢nosti Sieker
ma velké zkusenosti. Nejprve predstavil zdkladni stavebni kameny
MZI (zelené strechy, nadrze, propustné povrchy, vsakovaci ryhy atd.)
plnici rtzné funkce (retence, ¢isténi, vsak, vypar, odvadéni, uziva-
ni), z nichz se sklada koncept MZI. Kombinaci téchto stavebnich
kamenti pak ukézal na fadé prikladi. Jednou z nejstarsich realizaci
vytvorenou jiz pred 25 lety v Rummelsburgu, kterou jsme méli
moznost vidét také pti exkurzi, je systém sklddajici se ze zelenych
stfech dom, retence odvadéné destové vody v 60 cm substratu na
stfe$ni zahradé gardzi a odvadéni nadbytecné vody trubkami ve
sténach k prfipadnému vsaku v priilezich, aniz je nutné napojeni na
kanalizaci. Dalsi priklady zahrnovaly prtlehy s ryhou osdzené kefi
¢i stromy, destové zahrady napajené vodou z ulic ¢i zelené fasady.
HDV a MZI, které probihaji ¢i probihaly v Némecku. Projekt Blue
Green Streets (¢i pfesnéji blue — green — cool) ma za cil zlepsit kva-
litu prostfedi ve mésté, podporit vitalitu stromi, prispét k adaptaci
na zménu klimatu a zvysit biodiverzitu. Vzesla z néj doporuceni,
jak integrovat zelen do uli¢nich profilt, hydraulicka optimalizace
stromovych ryh o retenci i néstroje pro planovani. Jeden z nich je
zaloZen na GIS a umozriuje kombinovat informace o mistech zéplav,
tepelnych ostrovi, zelenych koridorti, moznostech vsaku, nutnosti
renovace ulic ¢i stok atd. a rozhodnout, kde je nejsmysluplnéjsi
realizovat MZI. Projekt RISA z Hamburku se vénoval zahrnuti
vSech relevantnich instituci a planovacich trovni pfi tvorbé pla-
nu hospodateni se srazkovymi vodami ve mésté za icelem feseni
zéplav, mikroklimatu, kvality vod, biodiverzity atd. Projekt Kuras
se opatfenimi HDV zabyval na tfech trovnich: budov — méstskych
Gtvrti — povodi, kvantifikoval riizné pfinosy opatfeni a dal podklad
pro navrh smysluplnych opatfeni k dosazeni cilt dualezitych pro
danou lokalitu. Na zavér H. Sommer shrnul cile MZI, kterymi jsou
zejména minimalizovat odtok, dosdhnout prirozené vodni bilance
a zlepsit mikroklima p#i dodrzeni regula¢nich podminek mistnich
¢i statnich predpist. Zdtraznil, Ze planovani MZI je nutno prova-
dét multidisciplindrné spolu s architekty, stavebnimi technology,
zahradniky a dopravnimi inZenyry.
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Obr. 4. Katerina Rabinakova hleda pravni raimec MZI

Mgr. Katerina Rabinidkova (obr. 4), pravnicka z Institutu pldnovani
a rozvoje hl. mésta Prahy, se zabyvala Prdvni vymahatelnosti modro-ze-
lené infrastruktury. Pfednasku zacala hledanim zékladniho pravniho
ramce MZI a jeji definice v pravnich pfedpisech. V nejvyssich prav-
nich predpisech, tj. v Gistavé a v Listiné zdkladnich prav a svobod je
pouze obecné vyjadieno odhodlani chranit pfirodni bohatstvi a pravo
na priznivé zivotni prostredi. Ani v zdkonech se konkrétné neobje-
vuje modrozelena infrastruktura ¢i ochrana klimatu. Ve stavebnim
zakoné l1ze podporu MZI odvodit pouze nepiimo z toho, ze Gizemni
pléanovani ve vefejném zajmu chréani a rozviji pfirodni, kulturni a ci-
viliza¢ni hodnoty tGzemd.... Pfitom chrani krajinu jako podstatnou
slozku prostiedi Zivota obyvatel. Definice ZI je uvedena az v novém
stavebni zakoné, ktery jesté nevstoupil v platnost. Ani podzdkonné
predpisy a technické normy systémové nepodporuji MZI, ¢asto spise
naopak (napf. norma na umistovani siti technické infrastruktury
v podzemi brani umistovéani stromotadi v ulicich). Vymahat MZI mtize
stat i mésta; stat pomoci zdkont, mésta prostrednictvim kvalitniho
tzemniho plédnu a kvalitniho zadévani projektt pozadujicich MZI
¢i vlastnimi stavebnimi predpisy (avsak ty ma jen Praha). Prazské
stavebni pfedpisy maji formu nafizeni a obsahuji pozadavky na MZI
(zminéna je ochrana klimatu, HDV, vysadbové pasy pro stromoradi,
zelené stfechy...). Praha bude mit i Metropolitni plan (pfedpokladané
schvaleni 2023), ktery uvadi MZI jiz v tezich jako zakladni hodnotu
a umoziuje jeji regulaci prostfednictvim charakteru lokality.

Ing. arch. Jaroslav Holler (obr. 5) z Utvaru koncepce a rozvoje
mésta Plzné, deklaroval, Ze se ve své prednasce Mésto Plzeri — od
koncepci k realizacim bude vénovat zejména problémim provéze-
jicim implementaci MZI. Plzeri ma znacné zkuSenosti s vytvafenim
koncepci a s jejich zavadénim vcéetné Koncepce odtokovych poméra
mésta Plzné. Podminkami tspéchu realizace koncepce jsou aktivni
politickd podpora projekti MZI, zdkladni projektové vedeni, aktivni
komunikace cilt projektu, dostatecna podrobnost a adresnost opat-
teni, zdkladni koordinace dokumenti i aktérti a aktivni prosazovani.
Nastroji koordinovaného uplatiiovani MZI jsou Strategicky plan

Obr. 5. Jaroslav Holler hovori o implementaci MZI v Plzni
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Obr. 6. Vysadbovy truhlik v Andongu je soucasti ,,zelené prehrady*
(z prezentace Kyung-Ho Kwona)

mésta Plzné a izemni plan a z nich vychézejici koncep¢ni dokumenty
provéazané s izemnimi studiemi a generely ¢i standardy. Pojistkou
vymahatelnosti je smérnice, kterd uklada vsem investort nutnost
souladu s koncepcemi mésta. Komunikace projektd MZI probiha
s vefejnosti i dovnitf magistratu a byla také vytvorena databaze pro-
jektd MZI. J. Holler ukazal ptiklady fady projektdt MZI, které jsou
¢i v brzké budoucnosti budou v Plzni realizovdny — napt. zelené
stfechy, zatravnéné parkovisté, decentralizované systémy odvodnénti,
zatravnéné tramvajové pasy, stromy ve verejném prostoru, revitalizace
parkt, vodnich ploch a vodnich tokt a také planované komplexni
feSeni MZI na Jiraskové namésti. Problémem je, Ze stat nedava dotace
na komplexni feseni, ale jen na jeho zlomek (napf. pouze na stromy
a nikoliv na vSechny tpravy s jejich vysadbou spojené). V posledni
casti pfednasky pak zaznéla kritika legislativniho prostiedi (mésta vs.
stat), které zptisobuje zdsadni prekazku pro vznik kvalitniho méstské-
ho prostredi. Problémem je prilisné legislativni svdzani a omezeni
kompetenci mést prostrednictvim standardizace obsahu tizemniho
planu a zrudeni vrstevnatych plani ¢i Vyhlasky MMR s pozadavky
na vystavbu. Dulezit&jsi jsou Méstské stavebni predpisy fungujici
jako néstroj pro vyporadani pozadavki na vystavbu s cilem kvalitni
vystavby v souladu s mistnimi potfebami. Za tc¢elem prosazovani
odlisného piistupu pfi tzemnim pldnovani pro velkd mésta nez pro
malé obce a prosazovani moznosti vytvaret vlastni stavebni predpisy
se nejvetsi Ceska mésta sdruzila do iniciativy CityDeal.

Na zavér bloku se podatilo navazat on-line spojeni s Dr. Kyung-Ho
Kwonem, feditelem STORMWATER Co. v Soulu. Prezentoval Decent-
ralizované hospodareni s destovou vodou a jeho realizace na prikladu
jihokorejského Soulu a Andongu. Nejprve vysvétlil, jak probiha pro-
jednédvani projektt HDV, a nékolik takovych projekti ze Soulu ukazal
(propustné chodniky privadéjici vodu do destovych zahrad, botanicka
zahrada vyuzivajici srazkovou vodou ze sttechy k zavlaze). Blize se
vénoval méstu Andong, které se po velkych zaplavach rozhodlo hos-
podatit se srdzkovou vodou na 25 % nepropustnych ploch, obnovit
pfirozeny kolobéh vody a snizit jeji znecisténi. Projekt se jmenuje
Andong City Green Dam (zelena prehrada v Andongu). Nastroji HDV
jsou prulehy, ryhy, propustné povrchy atd. a také 7000 vysadbovych
truhlikd (obr. 6). V systému truhlikt je akumulovana destova voda
(s pfepadem do podzemnich vod), aby mohla byt vyuzivana rostlina-
mi v obdob{ sucha. Systém je Fizen pomoci senzorti monitorujicich
vysku hladiny vody, vlhkost substratu a teplotu, aby byla zaruc¢ena
jeho spravné funkce a prospivéni rostlin. Podnéty k funkci systému
a pfipadné nutnosti idrzby mohou prostfednictvim mobilni aplikace
zasilat i obcané.

Druhy blok prednasek byl zaméren na Specifické pristupy
a modro-zelenou infrastrukturu v detailu. Dal§i zahrani¢ni host,
krajinarsky architekt Kevin Barton (obr. 7) z Robert Bray Associa-
tes Ltd. v Bristolu ve Velké Britanii, ndm predstavil sviij Recept na
modro-zelenou budoucnost. Nejprve konstatoval, Ze realizace HDV,
které se k nam dostanou jako priklady, jsou jen ty povedené, avsak
95-99 % realizaci jsou ty $patné, casto jesté podléhajici konvencénimu
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Obr. 7. Kevin Barton zdiirazinuje kreativitu pri navrhu MZI

Obr. 8. Ondrej Prax se zabyva technickymi resenimi MZI

uvazovani i pfes nova pravidla udrzitelného odvodnéni. Ukazal né-
kolik prikladt takovych spatnych realizaci, kdy nadrze vypadaji jako
kratery, koryta (i revitalizovanych) vodnich tokd maji prudké svahy
a kvili bezpeci obyvatel jsou oplocend, pro vsakovéni jsou pouzivany
podzemni plastové vsakovaci boxy s vysokymi naroky na energie pii
vyrobé... Polozil otazku: Pro¢ se to déje? A sam si na ni odpovédél:
Pravidla nejsou v souladu s cili. Toto tvrzeni podlozil prikladem
narozeninového dortu: Kdyby chtél dostat hodné dortti, ale prfesné
by predepsal, jak ma vypadat tésto a jak se maji délat, asi by jich
mnoho nedostal. Cili MZI je realizovat co nejvice MZI a co nej-
rychleji, maximalizovat pfirodé blizka feseni dobte integrovana do
gir§tho ndvrhu méstské krajiny a poskytujici dals$i benefity, ktera maji
adekvétni G¢innost. Pravidla nemusi sméfovat k tomu, aby zafizeni
byla technicky co nejlepsi, ale potfebujeme navrh demokratizovat,
zapojit lidi s predstavivosti, stanovit jen jednoduché technické cile,
aby je vsichni zvladli, a soustfedit se na ispésny navrh prinasejici
giroké benefity. Je dilezité si uvédomit, Ze stejny objem vody jako
velkd nadrz se da zvladnout lokédlné. Pro projekty v Londyné si tak
navrhy zjednodusili na zachyceni prvnich 85 mm desté na stfechéch,
propustnych plochach, v destovych zahradach atd. Obdobné jedno-
duché kritérium maji v Holandsku: zachytit 73 mm desté a vypustit
ho do 24 h, pficemz neni nutné zddné modelovani. Pracuji seshora
dolt a premysleji, jak dést zachytit, zpomalit, vycistit, pouzit, snizit
objem vyparem a vsakem, retenovat a pomalu vypustit. Pak nasle-
dovala rada architektonicky krdsnych a promyslenych prikladd,
které doporucuji prohlédnout si v prezentaci, at se jednalo napft.
o destové zahrady s ptitokem z chodniku pod zvySenymi obrubniky,
skolni dvory se zviditelnénim cest vody i s objekty slouzicimi k vy-
uce o vodé, zelenou stfechu s velikou retenci ¢i biotop, do néhoz
je odvadén destovy odtok z okolni zastavby a ktery mé tak ¢istou
vodu, Zze v ném lze plavat.

Ing. Ondiej Prax z ASIO NEW, spol. s r.0., Brno (obr. 8), se zabyval
Technickymi resenimi MZI jako dopliikem prirodé blizkych opatieni.
Technické prvky podporujici MZI jsou ¢asto nutné z diivodu nedo-
statku mista ve méstech. Jedno z témat MZI ve mésté jsou parkoviste,
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Obr. 9. Jo Bradley zdirazinuje roli MZI pro vytvareni habitati pro
zivocichy

idedlné propustna a ozelenénd, nicméné jejich realizace se ¢asto po-
tykaji s riznymi problémy, napf. voda se nesmi odvést do vozovky,
historicky jsou $patné zkusenosti s urcitymi typy rostd ¢i vodopravni
urady pozaduji instalovat odlucovace ropnych latek. Proto firma
ASIO iniciovala vyzkumny projekt zabyvajici se 3 dtlezitymi tématy
relevantnimi pro parkovisté: tnosnost, HDV a tkapy. Zkoumana byla
parkovisté s rosty a riznymi typy loze, pricemz do jednoho byl pridan
biochar jakozto G¢inny sorbent olejovych latek. Problém pozadavku
na vysoké hutnéni plané snizujici propustnost byl vyfesen nosnymi
technickymi prvky v horni vrstvé. Strukturovany substrat prokéazal
vysokou tc¢innost sorpce tkapi a je velmi vhodny i pro zpomaleni
odtoku vody z podkladnich vrstev. Obdobny projekt ve Francii ukazal,
ze kostky v rostech nesdlaji jako asfalt a nepfispivaji tak ke vzniku
tepelnych ostrovt. Strukturovany substrat podporuje biodiverzitu
a snizuje kolmataci loze. Cilem je, aby vzhledem k novym znalostem
byly aktualizovany TP 153. O. Prax ukazal i dalsi technické prvky MZI:
zpeviiovani svahli pomoci vegeta¢nich pytld, prokorenitelné burky
pro stromy ve mésté, kde zdtraznil nutnost technického dozoru pro
spravnou realizaci, a také kovové konstrukce pro popinavé rostliny,
které lze instalovat i tam, kde nemohou byt stromy (pilotni instalace
jsou k vidéni v Praze u metra Hrad¢anska a na ulici Dejvicka).
Posledni zahrani¢ni host, rovnéz z Velké Britdnie, Jo Bradley
(obr. 9), reditelka neziskové organizace Stormwater Shepherds,
Shrewsbury, pfisla s podnéty, Jak vylepsit modro-zelenou infrastruk-
podle toho, jak vypada4, ale pfedev$im prostfednictvim sluzeb, které
poskytuje, a zdtiraznila, ze MZI je schopna poskytovat vice sluzeb nez
jen ochranu pred povodnémi, a to zejména v kontextu zmény klimatu.
Miize vytvaret habitaty pro zivoc¢ichy ohrozené nartistem teplot a su-
chem (od mikroorganizmi po hmyz, ktery slouzi jako potrava ptaktim
a savciim), ovéem podminkou je, aby ptida byla vlhké a zdrava. Dtle-
Zité je, aby habitaty byly propojené, protoze kazdy plni jinou funkci
(nesta¢i mit napf. jen izolovany strom, ale i volnou plochu kolem néj
a propojeni na dalsi habitaty). Velkym zlozvykem je nasviceni MZI
v noci, které zivocichy rusi. MZI by mélo obsahovat i ovocné stromy,
aby déti ziskaly vztah k ovoci, které si mohou samy utrhnout a snist,
a k prirodé obecné. Destovou vodu mtizeme zachytavat a Setrit tak
pitnou vodu v domécnosti, ale hlavné by meéla slouzit pro zavlahu
MZI, aby byla udrzovéna zdravé i v 1été, a také jako zdroj vody pro
zivocichy. V dobé velkého sucha nékteré MZI realizace a také zivoci-
chové s nimi spjati zahynou. Proto je diilezité myslet i na tato obdobi
a zajistit zdsobovani vodou pomoci podzemni akumulace udrzujici
vlhkou ptidu. MZI mésta ochlazuje a v dobé veder lidé hledaji tkryt
v parcich pod stromy. MZI ¢isti destovy odtok z ulic a silnic, avsak
prilis znecistény a toxicky odtok je nejprve nutno preddistit, aby
zivocichové obyvajici MZI zatizeni neuhynuli. Vhodné je zachytit
kontaminované sedimenty napf. virovym separdtorem ¢i pomoci
odlucovact ropnych latek. Vsechna tato zafizeni musi byt spravné
udrzovéana a provozovana. Na zavér J. Bradley apelovala, abychom
vyuzivali véechny sluzby MZI a realizovali ji co nejvice a ihned.
Blok prednasek zakoncil Ing. Vaclav Voleman (obr. 10) z Minister-
stva zivotniho prostiedi CR s tématem Podpora hospodarent se srdzko-
vou vodou jako soucdst adaptace na zménu klimatu. V prvni ¢asti pre-
zentace piedstavil pistup MZP k MZI. MZP respektuje pojeti zelené
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Obr. 10. Vaclav Voleman piedstavuje ptistupy MZP k MZI a HDV

infrastruktury podle Evropské komise, jak ho jiz predstavil K. Wirth.
MZP chape MZI jako podmnozinu ZI pouZivanou pro HDV v sidlech,
pricemz HDV se zabyva skalou destt od béznych po extrémni a kromé
MZI zahrnuje i technické opatieni. K problematice HDV a MZI MZP
pristupuje systémové v navaznosti na strategické dokumenty, kterymi
jsou zejména Strategie prizptisobeni se zméné klimatu v podminkach
CR (akt. 2021) a Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu (akt.
2021), kde je vyrazné posilen pozadavek resilience lidskych sidel
véetné jejich verejné a zelené infrastruktury s diirazem na ochranu
lidského zdravi a néstrojem je zavadéni decentralizovaného systému
hospodareni se srazkovymi vodami. Dale ve Statni politice Zivotni-
ho prostiedi CR 2030 s vyhledem do 2050 se uvadi, Ze v sidlech je
zaveden systém hospodateni s vodou, v¢. vody srdzkové a ze kvalita
zelené infrastruktury prispivajici ke zlepseni mikroklimatu v sidlech
se zvySuje. Podpora hospodareni se srdzkovymi vodami se vyzaduje
i v Koncepci ochrany pied nésledky sucha pro tizemi Ceské republiky
a ve Strategickém ramci Cesko 2030. MZP financovalo Studii hospo-
dareni se srdzkovymi vodami v urbanizovanych tzemich (2019), z niz
vy$lo 49 navrhii zmén, které jsou jiz postupné realizovany. V druhé
Casti prezentace nas V. Voleman sezndmil s dota¢ni podporou v Ope-
raénim programu Zivotni prostiedi 2021-2027, zejména s opatfenim
1.3.4 Srazkové vody, podporujicim realizace opatfeni ke zpomaleni
odtoku, vsak, retenci, akumulaci srdzkové vody, realizaci zelenych
stfech ¢i opatfeni na vyuziti Sedé vody. MZI se dale tyka Opatieni
1.3.1 Vodni a vegetacni prvky, eliminace odvodnéni a Opatteni 1.3.3
Protipovodriova opatieni, kde je podporovéan generel MZI. Pro doméc-
nosti stale pokracuje program ,Destovka“. Na zaveér zrekapituloval
dotacni aspéchy.

Vsichni prednasejici (obr. 11) se pak sesli v panelové diskusi Defini-
ce a vymahatelnost modro-zelené infrastruktury pro riizné profese,
kterou moderoval David Hora. Nejdtlezitéjsi vystupy z diskuse lze
shrnout v téchto bodech:

« dilezitd je funkénost MZI nebo ZI, ne ndzev; zddnd ZI nemitize
existovat bez vody;

Obr. 11. Panelova diskuse se véemi prednasejicimi
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o MZI vytvari pravidla pro stavebnictvi v urbanizovaném prostoru,
které musi respektovat funkci MZI;

dtilezitymi funkcemi MZI jsou i dopliiovéni zdsob podzemni vody
a dotace vodnich tokt1 v obdobi sucha, a také klimatickd funkce
a ochlazovani mést;

o krajinarsti architekti hraji viznamnou roli pfi navrhu MZI, ale dtile-
Zita je pfedevsim spolupréce raznych disciplin a raznych oddéleni
v samosprave, coz je dlouhy proces, ktery nékdo musi organizovat
tak, aby v$ichni skutec¢né spolupracovali a nesoutézili;

néstrojli pro podporu MZI je celd fada — vyznamnou tlohu ma parti-
cipace vefejnosti, projednavani projekta s vlastniky pozemk, vodni
audity pro firmy, tzemni studie s dobfe definovanymi pozadavky
na tzemi a komunikace s investory vysvétlujici, Ze opatfeni HDV

Béhem exkurze po kongresu IWA 2022 v Kodani jsem mél pfilezitost
se podivat do recykla¢ni Gpravny procesnich vod v pivovaru Carlsberg
ve Fredericii. Akce probéhla v patek 16. za¥{ 2022 po exkurzi na COV
Odense, ktera mé poslednich nékolik let kladnou energetickou bilan-
ci. Pfejezd mezi Odense a Fredericii nas vSechny pfijemné naladil.
O zédbavu a osvétu se staral mistni herec v roli Hanse Christiana An-
dersena, ktery bavil cely autobus dryvky z pohéddek, vysvétlovanim
konotaci a zpivanim pisnicek. No a kdyZ si k tomu predstavite nas cil,
prohlidku svétozndmého pivovaru, nalada byla skvéla a ocekavani
byla vysoka. Musim Fict, Ze i tak realita predcila mé ocekavani.

Zatimco v roce 2015 byla spotfeba vody 3,51 na 11 vyrobeného
piva, dnes je to méné nez polovina, 1,65 1 vody na jeden litr piva. Pro
vyrobu piva se pouziva voda z podzemnich zdrojt. Nejvétsi podil na
spottebé vody v pivovaru predstavuje voda na myti a ¢isténi vyrob-
nich zafizeni a hal, mtze to byt az 60-65 procent z celkové spotieby
vody. V pivovaru firmy Carlsberg ve Fredericii se zamé¥ili na recyklaci
téchto vod. Kapacita recyklacni Gpravny je 1 800 m® vody/den. Recy-
klovana voda se pouziva na ¢isténi a myti provozt. Na obr. 1 je cel-
kovy pohled na pivovar. Nova recyklac¢ni tipravna vody je v popiedi.

,V Carslbergu jsme velmi hrdi na uznani pivovaru ve Fredericii za
pivovar s nejniz$i spotiebou vody pro vyrobu piva na svété. Voda je
zéakladni ingredienci ve vsech nasich produktech, takze tspory vody
jsou nejvyssi prioritou. S novou recykla¢ni dpravnou vody jsme
doséhli sniZeni spotfeby vody v pivovaru na polovinu a v podstaté
eliminovali plytvani vodou. Pro rok 2030 jsme si globdlné stanovili
cil nulového plytvéani vodou. Tato Gpravna bude platformou pro sko-
leni personalu nasich ostatnich pivovart po celém svéte. To je velké
uznani pro vSechny partnery zapojené v tomto projektu,” rika Peter
Haahr Nielsen, generalni feditel Carlsberg Denmark [2].

Pivovar ve Fredericii byl otevien 25. zari 1979. Nova recyklac-
ni Gpravna procesnich vod byla oteviena 6. kvétna 2021. Projekt
této tpravny byl zpracovdn ve spolupraci
danskych firem. Inovativni pfistup ndvrhu
radikalné vylepsil bilanci spotfeby vody.
Bilance vody do otevieni této nové recy-
kla¢ni tpravny vody je na obr. 2a, 2b. Do
otevieni nové recyklac¢ni tpravny vody bylo
na vyrobu jednoho litru piva potieba 2,8 1
vody, kterou pivovar nakupoval z vefejného
vodovodu. Z ptimé spotteby 1,07 1 na vyrobu
jednoho litru piva se 0,021 odpaii ve varné,
0,08 | odchézi s pouzitym mlétem a 0,02
v pfebyte¢nych kvasnicich. Vysledné pivo se
sklada z 0,95 1 vody a 0,05 1 etanolu. Z 1,73 1
procesni vody potfebné pro vyrobu piva se
0,08 1 odpari v chladici lince a 0,04 mizi ve
strojich, na podlahach apod. Zbylych 1,61 1
vody je odpadni voda, ktera byla vypousténa
do vetejné kanalizace.

Po uvedeni nové recyklacni Gpravny vody
(obr. 3a, b) do provozu se bilance vody pod-
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mohou byt levnéjsi nez klasickd infrastruktura, regulacni néstroje
(regulace odtoku a pozadavek na ptrirozenou vodni bilanci) a také
osvéta, ukazujici nejen dopady konvencniho odvodnéni a zodpo-
védnost kazdého za né, ale také reseni.
ce a vyzdvihl, Ze se v Ceské spolecnosti postupné méni hodnoty ve
prospéch MZI a Ze usla zase ohromny kus cesty.
Sbornik, prezentace a fotografie z konference si mtizete prohlédnout
na www.pocitamesvodou.cz/akce/konference/.

doc. Dr. Ing. Ivana Kabelkova
Ivana.Kabelkova@cvut.cz

statné zmeénila. Zatimco mnozstvi vody potfebné pfimo pro vyrobu
piva se nezmeénilo, pro procesni tGcely se nové odebird pouze 0,29 1
vody na 1 | piva (tj. 16,75 procenta). Do odpadu odchézi 0,002 1 vody
na 11 piva v podobé prebytecného kalu a 0,17 1 na 1 1 piva v podobé
koncentratu do vefejné kanalizace. 1,44 1 vody/l vyrobeného piva se
vraci zpét do procesu. Celkova spotieba vody tak klesla z 2,8 na 1,36 1
vody na jeden litr vyrobeného piva.

Pro vyrobu piva je pouzivdna podzemni voda z verejného vodovo-
du. Recyklovana voda je pouzita vyhradné na ¢isténi technologickych
zafizeni na vyrobu piva, na myti provozi a dal$i podobné tcely.

Proces
Z cisténi a myti vyrobnich zatizeni a provozi se do recykla¢ni
tpravny (obr. 4) vody dostava voda pies vyrovnavaci nadrz. Ugelem
vyrovnavaci nadrZe o objemu 800 m® je vyrovnévat rozdil mezi pii-
tokem a prtitokem dpravnou, vyrovnavat kvalitu vody a okyselovani
odpadni vody:.

Odpadni voda obsahuje zbytky piva, kvasnic, etiket ad. Nejdfive
prochézi hrubym predcisténim — sitovymi filtry. Shrabky maji reza-
vou barvu a pfijemné voni po chmelu a po pivu. Intenzivni viné,

Obr. 1. Celkovy pohled na pivovar Carlsberg ve Fredericii, recykla¢ni

dpravna vody v popredi se sklada z cistirenské casti, tplné vpredu,
a vodarenské casti v hale vedle obou valcovych nadrzi [1]

Obr. 2a. Bilance spotreby vody do vybudovani nové recyklacni dpravny vody. (City Water —
voda z verejného vodovodu, Product water — voda pro vyrobu piva, Brewhouse - varna,
Product, B&P - produkt - pivo a napoje, Cooliong Plant — chladici linka, Machines, floors
etc. - stroje, podlahy atd., Product — pivo, Spent grain — pouzité mlato, Surplus yeast — pre-
bytecné kvasnice; Process water — provozni voda, CIP, Utilities & others — ¢iSténi potrubi
a technologickych zarizeni, iiklid a dalsi, Wastewater — odpadni voda do verejné kanalizace
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nedd se to popsat jako zapach, by se libila
ilaiklim v cistirenstvi. Kapacita dvou sit je
160 m®.hod™. Sita jsou samocistici s velikosti
ok 0,5 mm.

Havarijni naddrZz ma objem 1 000 m® a je
urcena pro odpadni vody, které jsou mimo
rozsah parametrt vody, které je mozné
zpracovat v recyklacni dpravné. Jedna se
naptiklad o vody s pfilis vysokym nebo prilis
nizkym pH, s vysokou chemickou spotiebou
kysliku. Utelem je vyrovnat kvalitu odpadni
vody.

Voda bez hrubych necistot, které jsou od-
stranény na sitech, natéka do anaerobniho
reaktoru, ktery je protékan smérem vzhiru
a je zalozen na technologii kalové pokryvky
a slouzi k maximalizaci produkce bioplynu/
metanu. Metan je déle pouzivan v tepelném
hospodaftstvi pivovaru.

UASB reaktor (obr. 5) méa objem 2 300 m?,
odstraniuje 80-90 % organického znecisténi,
coZ je asi 15 t/den v podobé CHSK. Odply-
néni je vyusténo do aerobniho reaktoru.
Do tohoto reaktoru se neptiddvaji zadné
chemikalie. Teplota vody v reaktoru je cca
25 °C. Vygenerovany bioplyn se upravuje za
pomoci aktivovaného kalu s cilem odstranit
sulfidy. Vygenerovany bioplyn nahrazuje ve stdvajicich kotlich asi
10 % zemniho plynu

Déle nasleduje aerobni stupen, ktery slouzi k odstranéni biode-
gradabilnich organickych latek, k oxidaci amoniaku a k ¢astecnému
biologickém odstranéni fosforu, chemickému srazeni fosforu. Reaktor
je vybaven jemnou bublinovou aeraci. Rizeni reaktoru probiha za
online sledovani kysliku, amoniaku, fosforu a rozpusténych latek.

Dal$im stupném jsou membranové bioreaktory. Jedna se o mikrofil-
tra¢ni technologii vyvinutou firmou Blue Foot Membranes. Reaktory
jsou osazeny plochymi listovymi membranami, které 1ze proplachovat
pouze zpétné. Chemické cisténi membran probihd na misté. Celd
sad bioreaktort funguje v nepfetrzitém provozu, chemické cisténi
membrany probihé vzdy jen na jednom reaktoru. Membrany z PVDF
poskytuji vibornou chemickou stabilitu. Jedna se o nejkompaktné;jsi
MBR systém. Usporadani je vhodné pro tpravu vody v systémech
na opétovné vyuziti vody. Systém ma vysoké pritoky 20-30 1/m%h
a nizkou specifickou spottebu energie, 0,4-0,6 kWh/m?.

Vlastni aerobni ¢isténi v MBR reaktorech probihé v dvou paralel-
nich MBR jednotkach s 2 x 24 membranovymi moduly. Objem je 2 x
1 800 m®. Pritok jednotkou je 2x 45 m%hod pfi rychlosti 25 1/m* hod.
Spotteba chemikalii pro chemicky vylepsené cisténi je 250 1 NaOCl
a 1 000 | kyseliny citronové na jednu MBR jednotku za tyden.

Dals$im stupném tpravy je reverzni osméza s uzavienym okruhem.
(viz obr. 6, tab. 1). Reverzni osméza s uzavienym obéhem umoziuje
dosdhnout vysokou vytéznost diky svému specifickému navrhu a pro-
vozu, ktery umoznuje pferusovany provoz s ohledem na generovani

Obr. 3b. Technologické schéma recyklac¢ni ipravny (Wastewater form Carlsberg production — odpadni vody z vyroby piva Carlsberg, Pump
Fit & Mechanical Screens — ¢erpéani a jemna bubnova sita, Buffer tank — vyrovnavaci nadrz, Anaerobic Treatment — anaerobni ¢isténi,
Aerobic Treatment — aerobni cisténi, Sludge treatment — iprava kalu, Excess Sludge Removal - odvoz prebytecného kalu, Chemical dosing

Obr. 2b. Bilance spotieby vody po uvedeni nové recyklacni tipravny vody do provozu (City
Water — voda z verejného vodovodu, Product water - voda pro vyrobu piva, Brewhouse —
varna, Product, B&P - produkt - pivo a nipoje, Cooliong Plant — chladici linka, Machines,
floors etc. - stroje, podlahy atd., Product - pivo, Spent grain — pouzité mlato, Surplus yeast
- prebytecné kvasnice; Process water — provozni voda, CIP, Utilities & others - ¢iSténi potrubi
a technologickych zarizeni, uklid a dalsi, Wastewater — odpadni voda, WRP - recyklac¢ni
tpravna vody, Excess sludge - prebytecny kal, Concentrate to public wastewater — koncentrat
do verejné kanalizace

Tab. 1. Charakteristiky reversni osmozy s uzavienym obéhem

Priitok 90 m’/hod

Utinnost 80-90 %

Spotieba energie 0,74 kWh/m?® permeétu

Spotieba chemikalii

Antiscalant 0,004 1/m® napéjeci vody |1 800 |l/rok
SBS (Sodium bisulfite) | 0,0006 I/m® napéjeci vody | 264 I/rok
Biocid 0,004 I/m? permeétu 1800 |l/rok
Cisténi (CIP) 1x3 mésice

Soda 250 l/gisténi

Kyselina citronovéa 350 1/¢isténi

Biocide 0,00

Obr. 3a. Detailni letecky pohled na recirkulaé¢ni iipravnu [3]

- davkovani chemikalii, UF Filtration - ultrafiltrace, RO Filtration — Reverzni osméza, Post Treatment — dotiprava
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koncentréatu, ktery vede k mensi inkrustaci
zandseni membran (termodynamicka vs.
kintick4 stabilita), k mensimu biologickému
zanaseni (proménné hodnoty konduktivity)
a rychlej$imu c¢isténi (schopnost provozu
za vys$$ich koncentraci soli), coz v dtsledku
znamena nizsi frekvenci ¢isténi.

Po reverzni osméze néasleduje dezinfekce
a hyginické zabezpeceni vody pomoci UV
zareni a ddvkovani chlordioxidu. Jedna se
o tzv. pokrocily oxida¢ni process. Na zavér
je voda remineralizovéna filtraci pfes jemny
vapencovy Stérk.

Vygenerovany bioplyn (kapacita 260 m®/h)
je spalovan v duélnich hotécich v kotlich
na pripravu teplé uzitkové vody v pivovaru.

Prebytecny kal je skladovén v kontejne-
rech. Jedna se o 2—6 kontejnert za tyden, od-
vazeny jsou do bioplynové stanice a zbytky
z ni jsou vyuzivany v zemeédélstvi.

V tabulce 2 je pfedstavena uc¢innost recyk-
la¢ni tpravny provozni vody po jednotlivych
stupnich.

Exkurze pokracovala od jemnych sitovych
bubnt k anaerobni nadrzi s UASB procesem.
P1i pfijezdu a prichodu na tpravnu drobné
prielo, ale v okamziku, kdy jsme vysli ven,
prset prestalo, a tak jsme mohli techologii ob-
divovat za pékného pocasi s dobrymi svétel-
nymi podminkami. Prosili jsme okolo UASB
reaktoru, vystoupali na vrchol, abychom si
prohlédli i aerobni reaktor a reaktory s MBR
procesem. Dale jsme pokracovali dovnitf
haly, kde se nachazi reverzni osméza, UV
dezinfekce a remineralizace vody. Na zdveér
jsme sina boku této haly prohlédli chemické
hospodarstvi, ddvkovaci nadrze s ddvkovaci-
mi ¢erpadly a zdsobniky na chemikalie. Pred
zasobniky stoji rozvadéce.

Na konci exkurze jsme vratili zapijcené
prilby, reflexni vesty a pracovni boty, chvili
posedéli, ochutnali ¢erstvé uvarené mistni
pivo a vyslechli kratkou pfednasku o historiii
pivovaru a recyklacni dpravny vody i o za-
meérech do budoucna.

Cela recykla¢ni tipravna vody na mé ude-
lala velky dojem, Obdivoval jsem technolo-
gické procesy a vlastni stavbu. Budete-li mit
moznost se sem podivat, velmi doporucuji.

Tak na zdravi!

Poznamka na zavér: Recyklacni tipravna
vody pivovaru Carlsberg ve Fredericii, Dansko
ziskala prestizni Global Water Awad jako nej-
lepsi svétovy priamyslovy projekt roku 2022.

Literatura

[1] Carlsberg’s Fredericia Brewery water recycling
plant nominated for prestigious Global Water
Awards https://www.niras.com/news/carlsberg-s-
-fredericia-brewery-water-recycling-plant-nomi-
nated-for-prestigious-global-water-awards/ 2. 11.
2022

[2] The water recycling plant at Carlsberg's Fredericia
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for the prestigious Global Water Awards as the
world’s best Industrial Project of the Year. NIRAS
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2.11. 2022.
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Obr. 4. Umisténi jednotlivych procesii v recykla¢ni apravné. Fine screens - jemna sita, Cala-
mity tank - havarijni nadrz, Balancing tank — vyrovnavaci nadrz, UASB - (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) — metan produkujici vyhnivaci zafizeni, Aerobic reactor — aerobni reaktor,
MBR - membranovy bioreaktor, RO - reverzni osméza.

Obr. 5. Anaerobni stuperi/UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) — metan produkujici vy-
hnivaci zafizeni, model. V popisované vipravné je pouzita valcova nadrz. Upstream - priitok
smérem vzhiiru, 3-phase separator - tfifazovy separator, Gas domes — plynové kopule, Effluent
street — odtokové trasy, Biogas — bioplyn, Off-gas — odplynéni, Effluent overflow gutter — odtok
bezpecnostniho preliva

Obr. 6. Konfigurace uzavieného okruhu reverszni osmézy. Feed pump — napéjeci cerpadla,
Cartridge filtres - kartusové filtry, Recirculation pump - recirkulaé¢ni ¢erpadla, 24 pressure
vessels 5 membranes/PV - 24 tlakovych nadob s 5 membrianami na nadobu
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Tab. 2. Uginnost recyklaéni dipravny vody pivovaru Carlsberg ve Fredericii, Dansko

Parametr Jednotky | Surova Odtok Odtok Permeat Upraveny
. odpadni z UASB z MBR zRO permeat
Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA sonk 2 Ro
) Aquion, s.ro.  [cop mg.1" 5 200 790 40 <15 .
lubomir.macek@aquion.cz Celkovy N mg .1 53 52 43 N _
Celkovy P mg.1"! 24 24 1,5 <0,5 -
Suspendované latky mg.]"! 540 - 0 - -
Teplota °C 26 30 29 29 29
Vodivost uS.cm’! 1,9 2,6 2,2 0,06 0,2
Tvrdost °dH 10 - 8 0,4 5,2
Ca mg.I! 55 - 43 0,7 43
Mg mg.l! 11 - 9 1,6 3,8
pH - 7,2 7,0 7,7 6,4 7,2

Studentska védeckd konference je akci, kterou vysoké skoly
podporuji védeckovyzkumné aktivity svych pracovist a rovnéz
umoziuji studentiim a mladym védeckym pracovnikiim prezen-
tovat jejich vyzkumné prdce. Pro studenty je to nejen moznost
vyzkouset si prezentaci svych vysledkii prace pred odbornou
komisi a svymi kolegy, ale i moznost naucit se sdilet své vystupy
védecké prdce, reagovat na dotazy v diskusi. Je to pro né i dalsi
krok v jejich kariére.

Na VSCHT Praha se tento typ soutéze kond v den, na ktery je
vyhldseny rektorsky den. Letos pripadl tento termin na ctvrtek 24.
listopadu 2022 a po covidovych letech se kone¢né mohli studenti
setkat prezenéné. VSCHT podporuje své studenty i financéné, vzdy
vénuje kazdému tcastnicimu se studentovi startovné a vymezuje
odmény vitéziim. Nase studenty podporuji i firmy, které prispivaji
nemalymi finanénimi dary. Diky tomu je tsili studentii ocenéno
i v podobé mimorddného stipendia.

Ve &tvrtek 24. 11. 2022 se na Ustavu technologie vody a prostiedi
konala Studentska védecka konference v ramci sekce Technologie
vody. Vzhledem k propagaci celé akce a moznosti zptistupnit ji i tém,
ktefi pozoruji akce vzdélené, byla konference pfistupna i ptes aplikaci
MS Teams. Sponzory v této komisi byli zastupci firem, z Veolia Ceska
republika a.s. pan Ing. Ondfej Benes, Ph.D., MBA, LL.M,, a z Orlen
Unipetrol, a.s., pani Mgr. Michaela Brablikova.

Letosni roc¢nik, doprovézeny entuziasmem a ndbojem prednase-
jicich i diskutujicich, byl myslenkové velmi silny a komise neméla
jednoduché rozhodovani. Prace mapuji nejen projekty resené na
nagem Ustavu technologie vody a prostedi, ale rovnéz i barevnou
paletu oborti a disciplin, které nas dstav nabizi.

Na konferenci bylo pfedneseno celkem 10 praci z védecko-vyzkum-
nych aktivit nasich studentd 3., 4. a 5. ro¢niku.

Ve stru¢ném prehledu mi dovolte anotacemi/abstrakty jejich fesené
prace predstavit.
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Katerina Hlavackova (3. ro¢nik, skolitel Ing. Vojtéch Kouba, Ph.D.) —
Odstranovani gent antibiotické rezistence pii ipraveé vody
Antibiotika se od dob svého objeveni pouzivaji k 1écbé bakterial-
nich infekci. Dnes se ovSem pouzivaji v nadbyte¢ném mnozstvi at uz
v medicing, veterinarstvi nebo v zemédélstvi, coz u bakterii stimuluje
rozvoj obrannych mechanismt, tzv. antibiotické rezistence. Pravé
antibioticka rezistence predstavuje do budoucna velky problém,
protoze infekce zptisobené rezistentnimi patogeny jsou obtizné 1é-
citelné. Zbytky antibiotik i geny antibiotické rezistence (ARG) konci
v odpadnich vodéch. Kanalizaci se dostavaji do ¢istiren odpadnich
vod a nésledné do povrchovych vod, coz je relativné dobte popsano.
Povrchové vody se diky trendu obéhového vodniho hospodatstvi
stale Castéji vyuzivaji jako zdroje pro vyrobu vod pitnych, a zde data
ohledné odstraniovani ARG chybi. Tato prace je zamérena na moni-
toring ARG v technologiich pro pokrocilou tpravu povrchové vody
na vodu pitnou. Ze vzorki vod je izolovana intracelularni, ale i ¢asto
opomijena extraceluldrni DNA, ktera je dtlezita pro vertikalni i ho-
rizontélni pfenos ARG. V DNA jsou déle detekovany jednotlivé ARG
pomoci gPCR. Nasledné se posuzuje Gc¢innost odstratiovani téchto
genu pro jednotlivé technologie a vhodnost téchto technologii pro
upravu povrchovych vod z hlediska sifeni antibiotické rezistence.

Bc. Linda Herbrikova (4. ro¢nik, gkolitelka doc. RNDr. Jana Rihové
Ambrozova, Ph.D.) — Problematika vnosu patogenti prostiednictvim
kalii na zemédélskou ptidu
Cistirenské kaly obsahuji kodliviny, které je nutno od zivotniho
prostredi disledné oddélovat. Vétsinou se k tomuto tcelu vyuziva
anaerobni stabilizace, po niZ jsou kaly sklddkovany, spalovany ¢i
v rliznych forméch aplikovany do zemédélské ptidy. Se zpFisnénim
legislativnich predpist pro nakladani s kaly jsou provozovatelé
Cistiren nuceni nahlizet na tento produkt jako na surovinu, pficemz
jejich hlavnim cilem by mélo byt maximalni vyuZiti cennych latek
z kalu. Toho 1ze dosdhnout naptiklad vyuzitim kalt v zemédeélstvi,
pokud tomu nebréni jiné faktory (patogeny, toxické latky aj.). Aplika-
ci vhodnych technologii do kalového hospodatstvi se snizuje riziko
$ifeni patogent nebo antibiotické rezistence. V préci se zabyvam
vlivem stabilizac¢nich procesi na vyskyt patogent v cistirenskych
kalech a porovnavam pocty indikdtorovych
organismi stanovenych podle metodického
ndvodu AHEM ¢. 1/2008 s legislativnimi
kritérii pro pouziti kald na zemédélskych
puadach. Vyse zminénou metodikou také
zkoumam pritomnost tetracyklin-rezistent-
nich bakterii.

Katerina Kohoutova (3. ro¢nik, skolitelka Ing.
Iveta Rizickova, Ph.D.) - Vyskyt bakterii Te-
trasphaera spp. v aktivovaném kalu

Fosfor 1ze z odpadni vody odstratiovat me-
todou chemického srdzeni, kterd je v Ceské
republice (CR) obvykle upfednostiiovana,
anebo biologicky pomoci polyfosfat-aku-
mulujicich organismi. Do skupiny téchto
organismu patfi i rod bakterii Tetrasphaera,
jejichz mira rozsiteni na c¢istirnach odpad-
nich vod (COV) v CR neni dosud zndma. Se
znalosti zastoupeni vyznamnych polyfosfat-
-akumulujicich organismt na COV v CR by
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mohlo byt mozné nastolit vhodné podminky pro zvysené biologic-
ké odstraniovani fosforu. Prace je vénovdna zejména monitoringu
vyskytu bakterii rodu Tetrasphaera na riiznjch COV v CR pomoci
metody fluorescencni in situ hybridizace za vyuZziti péti oligonuk-
leotidovych specifickych sond a nasledné obrazové analyzy. Ziskané
vysledky jsou ddny do kontextu se znalosti usporadéani technologické
linky piislusné COV. Tyto informace budou v pozdéjsim vyzkumu
posouzeny s ohledem na mozné zapojeni biologického odstraniovani
fosforu na COV v CR.

Bc. Ondiej Vesely (4. rocnik, skolitelka Ing. Dana Pokornd, CSc.) —
Biologické zuslechtovani bioplynu na biomethan v poloprovoznim
ex situ bioreaktoru

Fosilni paliva jsou zdrojem 80 % celosvétové produkované energie.
Zvysujici se obavy z dopadu spalovani fosilnich paliv na zivotni
prosttedi vedou k vyzkumu a vyvoji obnovitelnych zdroja energie,
jako jsou technologie vyuzivajici energetického potencialu odpadni
biomasy. Atraktivnim tématem dnes$ni doby je biologické zuslechto-
vani bioplynu na biomethan. Pti tomto procesu dochazi k biokonverzi
CO, z bioplynu a externé ddvkovaného H, na CH, ¢innosti hydroge-
notrofnich methanogent. Biomethan mutze byt nasledné vyuzit jako
biopalivo nebo vtlacen do distribu¢ni sité zemniho plynu. Cilem této
prace bylo vyhodnotit provoz biofilmového reaktoru s nosici bioma-
sy hydrogenotrofnich methanogenti, ktery byl instalovan na COV
Hradec Kralové. Tento bioreaktor zpracovéval bioplyn z anaerobnich
reaktorid na stabilizaci cistirenskych kaltt a H, ddvkovany z tlako-
vych lahvi. V priibéhu provozu bioreaktoru bylo sledovano slozeni
zuslechténého bioplynu a ¢innost biokonverze CO, a H,. V kapalné
fazi pak byla sledovdna koncentrace niz$ich mastnych kyselin, pH
a koncentrace nutrient. Zuslechtény bioplyn obsahoval az 95,3 %
CH,, ¢imz byla splnéna jedna z podminek pro vtla¢eni biomethanu
do distribu¢ni sité zemniho plynu.

Bc. Denisa Cadkova (5. ro¢nik, skolitel Ing. Vojtéch Kouba, Ph.D.) —
Magneticka separace anammox bakterii

Anammox bakterie jsou pomalu rostouci organismy, z tohoto diivo-
du je nutné je na odtoku z reaktort pro ¢isténi vod efektivné zadrzovat
a navracet do systému. Na VSCHT Praha bylo ve spolupraci tistavii
217 a 320 zjisténo, Ze anammox bakterie mohou vykazovat magnetické
vlastnosti. Této schopnosti by mohlo byt vyuzito pro zlepseni jejich
mechanické separace. V pfedchozich experimentech byla provedena
Gspésna magnetickd separace anammox bakterii a Escherichia coli.
Cilem této prace bylo zjistit moznost separace anammox bakterii od
aktivovaného kalu pomoci silného magnetu. Byla provedena magne-
ticka separace, poté izolace DNA a g-PCR. Oddéleni anammox bakterii
od aktivovaného kalu s vyuzitim zmrazené anammox kultury probéhlo
Gspésné. Pri pouziti anammox kultury z kultivacniho reaktoru byla
separace anammox bakterii od kalu netspésna. Dalsi vzorky anam-
mox bakterii nebyly magnetické. Pro zjisténi moznosti uplatnéni této
technologie a magnetickych vlastnosti vzorku z plného provozu byl
testovan vzorek z COV Breda (Holandsko). Tato biomasa nebyla mag-
neticka. Z tohoto dtivodu byla u vzorkt provedena Ramanova spek-
troskopie. U magnetického vzorku anammox bakterii byl p#i pouziti
laseru o vlnové délce 635 nm na Ramanové spekiru zaznamendn pés
pfi vlnoctu 522 cm™, ktery mtze znacit oxidy zeleza.

Bc. Ivana Mala (5. rocnik, skolitel prof. Ing. Jiti Wanner, DrSc.) — Zmé-
ny mikrobialni aktivity pfi zavlazovani vycisténou odpadni vodou

Problematika sucha a nedostatku vody je sou¢asnym i budoucim
problémem. Jednim z jeho feseni je recyklace odpadni vody, a to
naptiklad pro zavlahy. Jakost zavlahové vody ma vliv nejen na za-
vlaZzované rostliny, ale i na ptidu a jeji mikrobiom. Mikrobiologické
slozeni ptidy je komplexni problematikou, v této préci byla sledovana
dehydrogendzova aktivita mikroorganismti a aktivita nitrifikantt, kte-
ré se podilely na kolobéhu dusiku. Soucasné bylo sledovéano zasoleni
pudy, které je jednim z moznych rizik pouziti recyklované odpadni
vody, protoze pii ném dochazi ke znehodnoceni a nevratnému posko-
zeni piidy. Dalsi hrozbou zasoleni ptidy je jeho mozny projev po delsi
dobé pouzivani dané zavlahové vody. V této praci je fesen dlouhodoby
vliv rtiznych typi zavlahové vody (ficni voda, voda z odtoku UCOV,
odtok z UCOV s tercidrnim do¢i$ténim) na piidu. Vzorky pudy byly
odebirany na poloprovozni jednotce na UCOV Praha v ramci projektu
Horizon Wider Uptake. Bylo zjisténo, Ze druh zavlahové vody ma na
sledované parametry vliv.
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Bc. Martina Nova (5. roénik, skolitelka Dr. Ing. Pavla Smejkalova) —
Rozlozitelnost bioplastii a postoj spolec¢nosti k recyklaci

Udrzitelny rozvoj se v poslednich letech dostava vice do popiedi
v souvislosti s klimatickymi zménami, plastovym znecisténim i cerpa-
nim nerostnych surovin. Tato prace se zabyva plastovym znec¢isténim
ve vodnim prosttedi z pohledu produktového, tedy vyvoje rozlozi-
telnych plastd, a zédroven z pohledu spolecenského, tedy pohledu
spole¢nosti na environmentalni problematiku. Prace se zamétuje na
bioplasty na bazi polyhydroxybutyratu ve smeési s dfevni mouckou
a bramborovym skrobem. V ramci testi anaerobni rozlozitelnosti byl
material bez obsahu skrobu vyhodnocen jako nerozlozitelny, material
se skrobem se rozkladal a produkoval bioplyn s obsahem methanu
62 %. Soucésti je také vyhodnoceni dotazniku prizkumu verejného
minéni, ktery se zabyval ndzorem na bioplasty, recyklaci plastti a re-
cyklaci vody spoleénosti v Ceské republice. Bylo zjisténo, ze Cesi se
zabyvaji environmentélni problematikou a aktivné se snazi zapojit
do udrzitelného zptsobu zivota. Také byl pozorovan vliv pohlavi
respondentti na rozhodovéni v oblasti pouziti recyklace vody i koupi
produktii z recyklovanych plastii. Zeny vnimaji environmentalni
témata citlivéji, avSak muzi jsou odvaznéjsi v pouziti recyklované
vody pro kontaktni Gcely. Zéroven byla zaznamenéna nedostate¢na
informovanost vefejnosti v oblasti bioplastt.

Bc. Martin Prevratil (4. rocénik, skolitelka Dr. Ing. Pavla Smejkalova)
— Shér dat o kvalité pritoku na COV Beroun

Cisténi komunalnich odpadnich vod v sobé skryva komplexitu,
ktera zahrnuje soulad mnoha technologickych krokt. Pii snaze o co
nejefektivngjsi redukci obsazeného znecisténi je kliGové znat kvan-
titu a kvalitu odpadni vody na pfitoku, které se méni v zavislosti
na ro¢nim obdobi, mésici, dni v tydnu i denni hodiné. Nejvyznamnéji
se na zménach podili spotfeba vody v domacnostech a v pripadé
jednotné kanalizace hraje zasadni roli téz thrn srazek. Tato préace se
zabyva sledovdnim zmén kvality pfitoku odpadni vody v pribéhu
24 hodin na &istirné odpadnich vod (COV) v Berouné, véetné zmény
zatiZeni organickymi latkami. Naméfena data budou slouzit ke kali-
braci matematického modelu pro COV Beroun.

Tomas Zetek (3. rocnik, skolitelka Dr. Ing. Pavla Smejkalova) — Elimi-
nace manganu v trubnim privadéci

Mangan patii mezi bézné se vyskytujici kovy ve vodach. Jeho od-
straniovani z vody, kterd ma byt pouzita na vyrobu pitné vody, je velmi
Casté, zvlasté pak u podzemnich zdrojt. Tato prace se vénuje kvalité
vody, kterou vyuzivé Gpravna v Krdlovehradeckém kraji. Mistni zdroje
jsou typické pravé zvysenym obsahem manganu. Bylo v$ak zjisténo,
Ze pri vstupu surové vody na tpravnu je koncentrace manganu pod
povolenym limitem. Cilem této prace bylo zjistit, jakjm zptisobem
k tbytku manganu na tiseku zdroj-tpravna dochazi.

Ing. Miroslava Ceska (4. rocnik, skolitel Ing. Dominik Matysek) — Po-
lyhydroxyalkanoaty - slibna alternativa k bézné dostupnym plastiim

V dnesni dobé je ve svété velmi rozsitend produkce fosilnich plastt.
Rocné se vyrobi 350 miliond tun plastu, z toho nejrozsitenéjsimi jsou
polyethylen (PE) a polypropylen (PP). Ve snaze omezit tuto masivni
produkci jsou hleddny mozné alternativy, které nebudou takovou
zatézi pro zivotni prostedi. Touto alternativou jsou bioplasty, které
jsou tvoreny latkami ptirodniho charakteru, coz umoznuje jejich lepsi
biodegradabilitu v prostfedi. Dnes nejcastéji pouzivanym bioplastem
je kyselina polymlécna (PLA). OvSem jeji vyroba je velmi zavisla na
produkci skrobu. Jinymi vhodnymi bioplasty jsou polyhydroxyalka-
noaty (PHA), které se bézné vyskytuji v aktivovaném kalu (AK), nebot
jsou produkovény metabolismem bakterii. Primérnd ro¢ni produkce
piebytetného AK na tizemi Ceské republiky se pohybuje okolo 219
tisic tun ro¢né, a pravé tento kal 1ze vyuzit pro extrakci PHA. Cilem
této prace je najit optimalni fazi, ve které bakterie AK obsahuji ma-
ximalni mnozstvi PHA v buiikdch, a nasledné porovnani tcinnosti
vybranych extrakénich metod. Déle se prace vénuje vlivu ziskaného
PHA na ptidni a vodni prostiedi. Tento vliv bude porovnén s piso-
benim PP, coz je typicky zéstupce fosilnich plasti.

Velka gratulace patfi vSem nasim studentium!

Dékujeme rovnéz sponzoriim akce, zastupctim firem Veolia Ceska
republika, a.s., a Orlen Unipetrol, a.s.

Zapsala koordinétorka védecké soutéze

Jana Rihova Ambrozova
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Odborna skupina Malé a domovni ¢istirny a odlugovace (0OS CAO)
porada 1.-2. 6. 2023 jiz 13. ro¢nik diskusniho seminére. Tematicky je
zameéren na problematiku ¢isténi a recyklace odpadnich vod z malych
zdroju znecisténi, kam mimo jiné spadd i problematika odpadnich
vod v chranénych krajinnych oblastech, decentralni rfeseni a venkov.
Seminaf je obvykle prilezitosti pro debatu o praktickych zkusenos-
tech projektantd, dodavateldi, provozovatelt i vodopravnich trada.
Soucasti je exkurze, ktera se zpravidla kona druhy den. V loriském
roce jsme navstivili kofenovou ¢istirnu odpadnich vod s projektantem

Odborné skupina Primyslové odpadni vody usporadala ve dnech
15.-16. zafi 2022 ve Vinnych sklepech Skaldk biendlni odborny se-
minat Cisténi pramyslovych odpadnich vod. Zajem o tento seminar
roste a tentokrat se jej zti¢astnilo témeér 100 tcastnikli. Rozmanité byla
také jejich skladba, od dodavatelskych firem, provozovateld, zastupct
pramyslovych podniki, akademické sféry az po statni spravu. Zaznélo
20 zajimavych prednések z praxe, novinek z oboru, co se podarilo, ale
také co se nepovedlo. Seminar byl jiz tradi¢né spojen s degustaci vina
a pfijemnou diskusni atmosférou. Za podporu dékujeme partnerim
IPR AQUA s.r.o., AQUAFLOT spol. s r.0. a BRENNTAG CZ s.r.0.

Seminaf navézal na tradici dspésnych konferenci Primyslové
odpadni vody, které se v Kyjové konaly od roku 2002. Jsme moc radi,
Ze zajem o tento semindr roste a je to pro nas zévazek do budoucna.

Prvni blok prednések byl zaméten na oblast membranovych procest
v nejriiznéjsich podobach. Prvni piispévek odprezentovala Ing. Svan-
cerova (ASIO TECH, spol. s r.0.) na téma recyklace vody v primyslu
s vyuzitim ultrafiltrace a reverzni osmazy, véetné priklada praktickych
aplikaci. Druhy prispévek Ing. Krivankové (ENVI-PUR s.r.0.) prezen-
toval zkusenosti s poloprovoznim testovanim kombinace AOP a MBR
v textilnim primyslu a membranové separace po predcisténi koagu-
laci v potravinafském prémyslu. Treti pfednaska od Ing. Fendrycha
(VWS Memsep, s.r.o.) se tykala také poloprovozniho testovani pro
pramyslovy podnik, konkrétné pro ovéreni moznosti recyklace bez
vzniku kapalnych odpadii (tzv. ZLD — Zero Liquid Discharge), véetné
analyzy provoznich nékladt. Ctvrtou prednaskou byl piispévek Dr.
Kroupy (MEGA a.s.) predstavujici vyuziti elektrodialyzy pro cisténi
prizmyslovych odpadnich vod jako soucdst ZLD koncepce v kombi-
naci s membrdnovymi technologiemi, véetné komparativni analyzy
naklad? pro rtizné varianty ZLD. Posledni ptispévek tohoto bloku od
pani Povysilové (TECHNOAQUA s.r.0.) shrnul zajimavé zkusenosti
z provadéni monitoringu primyslovych odpadnich vod a jaké vyzvy
prinasi tato pouze zdanlivé jednoduché problematika.

Druhy blok prednések byl vénovéan praktickym zkuSenostem
z provozu prumyslovych ¢istiren. Prvni pfednédska zaznéla od Ing.
Holoubka (KOVOFINIS a.s.) na téma recyklace odpadnich vod z po-
vrchovych tiprav s vyuzitim technologie vakuovych odparek, ionexti
a membréanové separace, s vyhodnocenim
energetické narocnosti téchto technologii.

Druhy prispévek Dr. Beka (Messer Technogas
s..0.) prezentoval praktické zkusenosti s vy-
uzitim technického kysliku pro intenzifikace
cistiren odpadnich vod s vysokou koncentraci
organickych latek, konkrétné pro potravinai-
sky podnik a dvé aplikace v papirenském
pramyslu. Dal$im pfispévkem tohoto bloku
byla prezentace Ing. Leckésiho (AQUAFLOT
spol. s 1.0.) vénovany rekonstrukci COV pro
Cisténi reznych emulzi pomoci dvoustupnové-
ho ¢isténi s kombinaci fyzikalné-chemického
predcisténti a biologického docisténi. Jako po-
sledni v tomto bloku prezentoval Dr. Stanék
(Kralovéhradecka provozni a.s.) zkuSenosti se
zavadénim limitii BAT pro zarizeni k odstra-
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a provozovatelem. S pritvodcem z mistni CHKO jsme prosli i cenné
piirodni tizemi v okoli Zdaru nad Sazavou. Po tiispséné zkusenosti se
iletos pokusime zajistit pfispévek od renomovaného zahrani¢niho
experta na reseni decentrdlntho ¢isténi a nakladani s vodou.

Prispévky budou vénovéany zejména feSeni venkova, odkanali-
zovani, legislativnim i technickym fesenim ¢isténi odpadnich vod,
véetné vegetacnich (kofenovych) cistiren. Novymi tématy, o kterych
budeme diskutovat a kterd by méla byt zohlednéna v budoucnu, jsou
uhlikova stopa, adaptace na sucho a odolnost navrhovanych reseni
vici necekanym jeviim, kterych pribyva a bude pribyvat.

Néazev prednéasky a strucény abstrakt zasilejte na czwa@czwa.cz
do 31. 3. 2023.

Za skupinu CAO CZWA

Karel Plotény, Véra Stikova

fiovani tekutych odpadii (ZOTEKO) podle nové zavedené legislativy
a vyzvy, které prinesl prezkum integrovaného povoleni, zejména
v oblasti monitoringu, limitd pro vypousténi a emisi do ovzdusi.

Treti blok byl zaméfen na procesy fyzikalné-chemického ¢isténi.
Prvni prfednaska Dr. Pribyla (Brenntag CR s.r.o0.) se tykala obecné
problematiky volby vhodného ¢inidla pro riizné procesy fyzikalné-che-
mického ¢isténi. Druhy prispévek zaznél od Dr. Masina (Dekonta a.s.)
na téma pilotniho testovani procesu elektrokoagulace pro odstrariovani
tézkych kovii z odpadnich vod. Byly prezentovany praktické zkusenosti
ze dvou testovacich lokalit a jedné realizace. Poslednim pfednasejicim
tohoto bloku byl Ing. Koller (VWS Memsep s.r.0.) s prezentaci zkuse-
nosti z poloprovozniho testovdni zatéZového cireni s mikropiskem pro
odstranéni tézkych kovii z odpadnich vod z elektroprimyslu.

Ctvrty blok prednasek byl zaméfen na separaci kalti a kovii z odpad-
nich vod. Jako prvni vystoupil p. Svoboda (AMCON Europe s.r.0.) se
zkusenostmi s odvodnénim kalii z provozu na recyklaci plastii. Nasled-
né Ing. Ottis (IPR AQUA, s.r.0.) odprezentoval zkusenosti s realizaci
linky na snizeni koncentrace tézkych kovii z kapalnych odpadii pomoci
sulfidického srdzeni, véetné komentére k vazné havarii, kterd se na
tomto zatizeni bohuzel stala. Velmi oceniujeme odvahu predstoupit
pred odborné plénum s takto vaznym tématem. V poslednim prispév-
ku od Ing. Volejnika (ENVITES, spol. s r.0.) byla detailné predstavena
problematika odvodnéni kalii. Prvni byla prezentovana realizace ¢ireni
odpadnich vod z Gpravny uhli s naslednym odvodnénim a recyklaci

vh 372023


mailto:czwa@czwa.cz

vycisténé vody. Druhou realizaci bylo zpracovani matec¢nych louhti
ze staré ekologické zatéze a jejich odvodnéni.

Posledni blok prednasek se v prvni casti tykal legislativy pro
pramyslové odpadni vody. Nejdfive zaznéla predndska Dr. Benese
(Veolia CR a.s.) na téma revize smérnice o priimyslovych emisich
a limitech BAT a jaké budou dopady této novelizace pro primyslové
podniky, zejména zpfisnéni pristupu pro stanoveni emisnich limi-
t a zdkaz tGcelového nepfimého vypousténi. Nasledné Dr. Benes,
jako ndhradni re¢nik, odprezentoval také prednasku Dr. Lanského
(Prazské vodovody a kanalizace a.s.) o problematice vypousténi
prumyslovych odpadnich vod do verejné kanalizace a pohled jejiho
provozovatele.

Druhad c¢ast tohoto bloku byla zaméfena na problematiku dtlnich
vod. Tomuto tématu byly vénovany dvé prednasky Technické univer-
zity v Liberci. Nejprve Mgr. Johnova predstavila vysledky kompara-
tivni studie demineralizace diilnich vod pomoci laboratornich testt
odstranéni Fe alkalizaci a oxidaci a odstranéni sirant srazecimi testy.

V lednovém Vodarenském c¢tvrtku jsme se dotkli tématu, které Zije
na pozadi velkych vodarenskych témat soucasnosti. Nicméné se tyka
Gasti spotiebiteld, ktefi obvykle nejsou specialisty ve vodarenskych
technologiich, a proto bychom osvété v této oblasti méli také vénovat
pozornost. Prvoradou otdzkou je, zda viibec a v jakych opodstatné-
nych ptipadech je vhodné vyuzit domaci Gpravu vody. Individualni
zasobovani z vlastniho zdroje nevyhovujici jakosti nékdy jinou cestu
nedovoluje, ale dotprava vody odebirané z verej-
ného vodovodu mtze byt v urcitych pripadech

zbyte€na az nevhodna. Posouzeni potieby dotpravy
a pripadny navrh jejtho zptisobu pati vzdy do rukou
zkuSeného odbornika.

Zakladni vhled do problematiky domaci tpravy
vody, jejich druht a moznosti prednesl D. Slezinger
(ASIO). Nésledovala prednéska, na kterou jsme se
vsichni zvlaste tésili a vkladali do ni velkd ocekava-
ni. A nebyli jsme zklamani. Jednalo se o vystoupeni
MUDr. Kozigka (SZU), ktery mé podle vlastnich slov
minimalné 25 let zkusenosti s doméci tipravou vody.
Soucasti jeho prednésky byl i exkurz do historie,
kdy vzpomenul pfinosu Ing. Michka zabyvajiciho se
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FILTR

IN - EKO TEAM s.r.0.
Trnec 1734, TiSnov 666 03
tel.: +420 549 415 234
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TO NEJLEPSI RESENI
POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE

Prednasku Dr. Hrabaka pak prezentoval jako ndhradni fe¢nik Dr. Le-
derer a tykala se problematiky c¢isténi priisakovych skladkovych vod se
zatézi pesticidt pomoci technologie Wetland + aplikované pro vody
z vysypky lomu Hajek. Posledni prezentaci celého seminéate byla pred-
naska Ing. Jezka (ENVITES, s.r.0.) na téma bocni filtrace chladici vody
v petrochemickém primyslu s vyuZzitim kontinudlni piskové filtrace.

Seminaf byl po celou dobu veden v neformalni atmosféte s diskusi
nejen pri prednaskach, ale také nad sklenkou vynikajiciho vina pii
degustaci ve sklipku.

Pristi roénik seminare planujeme zorganizovat ve stejném pod-
zimnim terminu v roce 2024 a pokracovat v pravidelném dvouletém
cyklu. Ohledné presného terminu a lokality sledujte stranky CzZWA
a Listy CzZWA. Tésime se na opétovné shledéni.

Ing. Martin Koller
OS Primyslové odpadni vody pri CzZWA
martin.koller@cvmem.cz

timto oborem a soucasné osvétou. MUDr. Kozisek podrobné a velmi
zajimavé analyzoval problematiku tzv. vodnich filtrd, jak je vétsina
zatizeni domadci apravy vody laicky oznacovéna, a formuloval desate-
ro, kterym by se mél kazdy spotfebitel ¥idit, pokud shledava potiebu
takovy pfistroj pro sviij vodovodni systém instalovat. Nebyl zanedban
ani apel na zdravotni rizika konzumace demineralizované vody jako
jeden z vaznych problémi, které miize nevhodna doméci tiprava vody
svym uzivatelim pfinést.

Navazujici prednaska Z. Kratochvila (Duco Tech CZ) seznédmila po-
sluchace s novym a inovativnim zafizenim pro sniZzeni tvrdosti vody.
V nasledujici ¢asti webinare se k prednéasejicim ptidala D. Kélova
(Culligan) a probéhla panelové diskuse jednak nad
naméty moderatora J. Paula, ale také nad cetnymi
dotazy z fad posluchacu.

Zavérem je mozno konstatovat, ze bylo velmi
zajimavé slySet ndzory na potfebnost téchto techno-
logii, rizika jejich uziti a dtiraz na pottebu dostatku
informaci o jakosti upravované vody a parametrech
systému pro spravné navrzeni technologie. Zaznam
tohoto webinéfe najdete zde: https://youtu.be/Ou-
XJUpl2YMc.

Za OS Vodarenstvi

Helena Sochorova
sochorova@vhp.cz
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VODOVODY-KANALIZACE

VODOVODY-KANALIZAGE

22. mezinarodni vodohospodarska vystava

23.-29. 3. 2023

PVA EXPO PRAHA

HLAVNI TEMATA:
- Hospodareni s pitnou vodou, kvalita - Nové technologie v oboru
- Problematika extrémnich jevi - Hospodareni s kaly
- sucho, povodné a jejich zvladani - Girkularni ekonomika
- Hospodareni s destovymi vodami ve vodnim hospodarstvi
- Recyklace vycisténych odpadnich vod - Legislativa
- Energetika ve vodarenstvi - Dotacni politika

- Ochrana vodnich zdroj

Poradatel a odborny garant: Organizator:
\V/ \N?

www.vystava-vod-ka.cz
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si ujit
22. 3. Svétovy den vody. www.worldwaterday.org/.
Motto: Accelerating Change. (od roku 1993)

23. 3. Svétovy meteorologicky den. Info: https://public.wmo.
int/en/resources/world-meteorological-day. Motto: The Future of
Weather, Climate and Water across Generations.

30. 3. Vodarenska infrastruktura a jeji financovani. Konference.
Praha. Info: nemejcova@vidacon.cz

11. 4. Zkusenosti s realizaci protipovodiiovych opati‘eni
na prehradach v CR. Seminaf. Praha. Info: praha@ckait.cz
11. 4. Vodohospodarské minimum posesté — nejen v novém
kabaté. Vodni hospodarszvi v kostce. Seminat. Praha.

Info: voda@cvtvhs.cz www.cvtvhs.cz.

25.-26. 4. Nové metody a postupy pfi provozovani COV. Seé.
Info: czwa@czwa.cz

19.-20. 4. Podzemni vody ve vodarenské praxi 2023. Inspirace
k obnové a budovéni novych jimacich objektti podzemni vody.
Konference. Rychnov nad Knéznou. Info: studio@studioaxis.cz.
Je mozZné zasilat jesté abstrakty ndvrha na piispévky.

20.-21. 4. CSR Konference 2023. Spolec¢né k udrzitelné
budoucnosti nejen vysokych skol.
Info: dvorakovasimona(@rektorat.czu.cz

28. 4. Uspory vody a energie ve vodarenstvi. Seminar.
Sobéslav. www.envi-pur.cz

9.-11. 5. Rekreace a ochrana pfirody. Konference. Kitiny.
Info: raop@atlas.cz.

16.-17. 5. Setkani vodohospodari. Konference. Kutna Hora.
Info: ivakuhora@gmail.com

17.-19.5 Komunalni veletrh. Info: komunalniveletrh@mdlexpo.cz

23.-25. 5.Vodovody a kanalizace. 22. mezinarodni
vodohospodarska vystava. Praha. www.vystava-vod-ka.cz

30. 5. 2023 Zakon o vodovodech a kanalizacich. (akreditované
gkoleni JUDr. Zdenék Horacek, Ph.D.) Olomouc. Info a on-line
prihlaska: http:/www.studioaxis.cz

31. 5.-1. 6. HYDROCHEMIA 2023. Konferencia. Bratislava.
Info: pavel.hucko@vuvh.sk

1.-2. 6. COV v horach. Info: czwa@czwa.cz

6.-8. 6. Pitna voda. Konferencia. Trencianské Teplice.
Info: huckopav@gmail.com

15.-16. 6. Rybniky 2023. Konference. Praha. Info:
konferencerybniky@gmail.com

20.-24. 8. Svétovy tyden vody. Info: www.worldwaterweek.org/
6.-7. 9. Hospodareni s vodou v krajiné. Konference. Tfebori.

Info: jaroslav.roznovsky@chmi.cz

Tento prehled je priibézné aktualizovany. Nové pridané akce
oproti minulému ¢islu jsou vysdzeny modre. Prehled najdete
také na www.vodnihospodarstvi.cz

Dovolujeme si Vas pozvat na 8. ro¢nich konference:
,Podzemni vody ve vodarenské praxi“, ktera se bude
konat v letovisku Studanka v Rychnové nad Knéznou

ve dnech 18. a 19. dubna 2023. Tentokrat zazni pfednasky
tykajici se aktudlniho tématu obnovy a budovani novych
jimacich objekti podzemni vody, a dale pfispévky tykajici
se eliminace rizik ohrozujicich zdroje pitné vody urcené
pro verejné zasobovani obyvatel. Zveme Vas do krasného
prostiedi Orlickych hor! Prihlasit se stle jesté miizete

na adrese http://www.podzemni-vody.cz.
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Nova smérnice o ¢isténi méstskych
odpadnich vod se dotkne témér vsech

Evropska komise v ffjnu loniského roku zverejnila dlouho ocekdvany
navrh revize smérnice Evropské rady z roku 1991 o ¢isténi méstskych
odpadnich vod (Urban Waste Water Treatment Directive - UWWTD,
2022/0345).

Jde o kli¢ovou legislativu nejen pro provozovatele COV, ale i pro
mésta a obce. Proto bude velmi dilezité, jak se v pfipominkovém
tizeni postavi k ndvrhu ¢lenské zemé. Za posledni roky doslo k vy-
znamnému snizeni tnikd znecistujicich latek do tokt. I kdyz ma
neékolik c¢lenskych statti stadle potize dosdhnout plného souladu se
smérnici, 98 % odpadnich vod v EU je dnes odpovidajicim zptisobem
odvéadéno a 92 % nalezité c¢isténo.

., Prijeti této smérnice a jeji ndslednd transpozice do ndrodni legis-
lativy bude znamenat zdsadni vyzvu pro voddrensky obor v oblasti
odvadeéni a ¢isténi odpadnich vod. Zcela nepochybné bude také silné
diskutovana i na letos$ni mezindrodni vystaveé VOD-KA v Praze, “ fika
Vilém Zak, feditel Sdruzeni oboru vodovodti a kanalizaci CR (SOVAK
CR), které tiidenni mezinarodni akci v kvétnu tohoto roku porada.

Pokud bude smérnice schvélena v navrhovaném znéni, nova opat-
Teni se vyznamneé dotknou také mensich obci, pro néz bude znamenat
vybudovani potfebné infrastruktury. Dalsi investice bude obnaset
snizeni limita vybranych l4tek u tercidrniho ¢isténi, napiiklad formou
vybudovéni sofistikovanych separacnich systému a rekonstrukci fady
COV. Nova smérnice zaroveri vymezuje oblasti, kde koncentrace nebo
kumulace mikropolutantt predstavuje riziko pro lidské zdravi nebo
zivotni prostfedi. Opatfeni na splnéni tohoto pozadavku mohou
nésledné vyzadovat zvySeni produkce elektrické energie o 20-25
procent. V neposledni fadé jde také o nastaveni prechodnych obdobi,
kterd jsou v fadé pripadt velmi ambiciézni. Otazkou zistava, zda bude
k dispozici dostatec¢néa kapacita projekénich spolecnosti a dodavatel
technologii.

Neni pochyb, Ze témata nové revolucni legislativy budou rezonovat
ina leto$ni 22. mezinarodni vodohospodarské vystavé VODOVODY
— KANALIZACE (VOD-KA 2023), ktera se kona na vystavisti PVA
EXPO PRAHA 23.-25. kvétna. A to nejen v rdmci bohatého oficidlniho
programu, ale také v kulodrech.

Prehled zdsadnich zmén v navrhované legislativé

« povinnost vybudovéni stokovych systému a ¢isténi odpadnich vod
pro aglomerace vét$i nez 1 000 EO (doposud 2 000 EO). Pro fadu
mensich obci bude tento pozadavek znamenat nédkladné vybudo-
vani pottebné infrastruktury;

« zprisnéni pozadavku tercidrniho cisténi odpadnich vod aZz na
droven 6 mg/l pro parametr celkovy dusik a 0,5 mg/l pro parametr
celkovy fosfor. Limitu 0,5 mg/l fosforu lze stabilné a dlouhodobé
dosdhnout vybudovanim separatniho ddvkovéni srazeni fosforu

mimo aera¢ni nadrze véetné separace vzniklého chemického kalu,
nebot excesivni davky siranu (chloridu) zZelezitého (hlinitého)
mohou pusobit na aktivacni smés toxicky. Pro zajisténi a¢inné se-
parace takto vzniklého chemického kalu, které nezhorsi odtokové
parametry piedevsim v ukazatelich CHSK ., BSK, ¢i nerozpusténych
latek, bude potteba vybudovat sofistikované separacni systémy,
jako napriklad piskevou ¢i membranovou filtraci. Vy$si mnozZstvi
davkovani srazedla na bazi soli Zeleza ¢i hliniku se miiZe negativné
projevit zménou pH a vyssi koncentraci rozpusténych organickych
soli (RAS) v recipientu. Hodnota 6 mg/l celkového dusiku neni na
stavajicich COV vyuzivajicich technologii pfedfazené denitrifikace
(nejrozsitensjsi typ v CR) dosazitelnd. Pozadavek na tento limit by
ved] k rekonstrukci fady COV za ti¢elem zvétseni objemu aktivag-
nich nédrzi ¢i potfebé vétsi miry interni recirkulace aktivacni smési
v pribéhu biologického ¢isténi odpadnich vod;

vymezeni oblasti, kde koncentrace nebo kumulace mikropolutant
predstavuje riziko pro lidské zdravi nebo Zivotni prostredi. V téchto
oblastech pak zavést kvartérni ¢isténi, které zajisti minimdlni Géin-
nost odstranéni alespon 80 procent u vybranych latek z rad mik-
ropolutantd. Pozadavek na kvartérni ¢isténi odpadnich vod bude
mit zna¢ny dopad na OPEX (500-600 K¢ na osobu a rok) i CAPEX
véetnd energetické naroénosti COV a moznosti dosaZeni energetické
neutrality. Zavedeni totiz povede ke zvyseni energetické narocnosti
0 20-25 % ve srovnani se soucasnou potfebou energie. Soucasné
studie zahrnuji relativné tzky rozsah emisi (0,15 a 0,3 kg CO, /m?
odpadni vody vy¢isténé na aktivnim uhli a O,, emise z piskovych
filtrti kolem 0,1 kg/m?);

dosazeni energetické neutrality COV (vyroba elektrické energie
z obnovitelnych zdroji na vnitrostatni drovni ¢istirnami mést-
skych odpadnich vod na trovni celkové spotieby COV). Dosazeni
energetické neutrality COV bude jednou ze zésadnich vyzev oboru
VaK. S obecnym cilem lze souhlasit. Bude ov$em potieba zna¢nych
investic do zvyseni produkce elektrické energie na COV (FVE
systémy, vy$si mira produkce bioplynu) a sniZeni jeji spotteby
(energeticky ucinnéjsi zarizeni, digitalizace a online monitoring
jednotlivych procesnich parametrti za i¢elem optimalizace Fizeni
COV atd.) Ne véechny COV ve velikostni kategorii nad 10 000 EO
bude mozné doplnit o anaerobni vyhnivani pfebytecného cistiren-
ského kalu za tgelem produkce bioplynu, ne na viech COV bude
mozné instalovat dostate¢né vykonné FVE systémy;

prechodna obdobi pro vyse uvedené zmény. Nastavena prechodna
obdobi jsou v radé pripadd velmi ambiciézni (terciarni ¢isténi),
casové neodpovidajici dobé schvéleni a transpozice smérnice (vy-
mezeni tzemi citlivych k eutrofizaci k 31. 12. 2025) a v nékterych
piipadech nejasné (50 % COV splni do ...). V piipadé potieby rekon-
strukci a intenzifikaci COV nad 10 000 EO pro splnéni pozadavki
terciarniho a kvartérniho ¢i$téni nebude k dispozici dostatecna
kapacita projekénich spolec¢nosti a dodavateli technologii, které
by v tak kratkém obdobi dokézaly zajistit v€asnou realizaci. Lhiity
stanovené pro kvartérni ¢i$téni je nutno prodlouzit minimalné
010 let.

Denisa Ranochova
denisa@ranochova.cz

TECHNORQUA

yhradni zastoupeni pro CR a SR
TD ISCO, AQUALABO GROUPE,
EUREKA WATER PROBES, IJINUS

e méfieni pritoku na odlehéeni
e automatické vzorkovace
® pratokoméry

® monitorovaci stanice

® méfici pfistroje, sondy
® pronajem, monitoring

e servis, $koleni

Servis a opravy stroji a zafizeni

Pravidelné. Jednorazové. Akutné.

Poskytujeme komplexni sluzby v oblasti vodniho hospodarstvi
véetné inZenyrskych sluZeb, oprav a (i havarijniho) servisu

VODA*

service

nonstop havarijni sluzba
800 150 155

www.vodaczserrvice.com


https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-revised-urban-wastewater-treatment-directive_en
mailto:denisa@ranochova.cz

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Moderni feseni pro COV

Rotacéni ¢esle a sita Rotamat

Nejlepsi je original

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

AQUA
PROCON

projektova a inzenyrska spolecnost

www.hubercs.cz

Komplexni sluzby

nejen pro vodni hospodarstvi

ZASOBOVANI PITNOU A PROCESNIVODOU

CISTENI KOMUNALNICH A PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD
HOSPODARENI S DESTOVYMI VODAMI

OPATRENI PROTI SUCHU A POVODNIM

3SD/BIM

www.aquaprocon.cz

Brno Praha

AQUA PROCON s.ro. AQUA PROCON s.r.o.
Palackého tf. 12,612 00 Brno
tel. +420 541426011

e-mail: info@aquaprocon.cz

tel. +420220879 819
e-mail: info.praha@aquaprocon.cz

Dukelskych hrdin( 12, 170 00 Praha

NAVSTIVTE NAS
NA VELETRHU
VOD-KA 2023
STANEK 20
HALA 4

enity Convem,,,,
c

AMCON

Bezkontaktni odvodnovaci lis
VOLUTE DUO™

Bezkontaktni fesenf
uloZeni dvou $nekovnic
a pohyblivych lamel
odolava ucpavanf

Velmi nizka
spotfeba energie
a oplachové vody

Minimalizované tfenf uvnitf vélce
dramaticky prodluzuje Zivotnost

ZHLEDNETE NASE

, o, VIDEO REFERENCE
Snadno odvodni problematické -
kaly s vysokym obsahem vlaken E"‘ .'E
a anorganickych latek .

www.amcon-eu.com/cs



MAPE CZ s.r.o.

Cesky vyrobce primyslovych
odstredivych kalovych cerpadel

WWW.mapecz.cz



	vh_03-2023.pdf
	_Hlk117087090
	_Ref117603057
	_Ref117604388


