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B SLOVO UVODEM

Pelmel okurkové sezony

Byl jsem s détmi v Pobalti. Najezdili jsme pfes pét tisic kilometra,
od délnic az po polnicky. Mésta i zapadlé vesnice. Dival jsem se
a porovnaval s tim, na co jsem zvykly v tuzemsku. Pobavilo mé, kdyz
zrovna v dobé nageho pobytu jsem se docetl ve zpravach, ze podle
premiéra Fialy ,Cesko je svétova $picka v dopravé i obrané, chlubi se
Fiala. Lidé ani odbornici nechapou®. K tém nechdpajicim se pridavam
ij4. Za celou dobu nés ¢ekaly dvé cca hodinové zacpy. Hadejte kde?
V Brné a Olomouci. Na ¢eském tizemi byla ¢asta riizna ztZeni, ome-
zeni, mimo délnice i objizdky. Povrch vozovky i v téch opravenych
usecich byl riizné zaplatovan. Prejeli jsme hranice do Polska a bylo to
nebe a dudy. Silnice s minimem vysprav, sice méné cerpacich stanic,
ale hojné odpocivadel pro kamiony. Pokud dalnice prochézela rozleh-
lejsimi lesy, pak byly pres nebo pod komunikaci pravidelné umistény
biokoridory, které jisté levné nebyly. Protihlukovych stén bylo ndsobné
vice nez u nas a byly umistény i tam, kde zastavba byla vzdélena
stovky metrii. VytiZenost auty byla minimalné stejna jako u nas.

V Litvé, Lotys$sku a Estonsku dopravy ubylo, kdezto kvalita dalnic
a silnic obdobnych nasi prvni t¥idé byla tzasna. Pfizndm, okresky
byly asi na §tejné drovni jzvak(? u nés., Casto Y/odl,eh.lych éés/tech zeme Ttanovského 622/11
byla komunikace ze zpevnéné Sotoliny, ale Zddné rigoly a vymlaty. No -

. T . . P 163 00 Praha 6 - Repy
a co je nejpodivnéjsi: ani v jedné z téchto zemi osobni auta neplati
délni¢éni zndmky. Kde na to berou? www.g-servis.cz

Premyslim, jak je to mozné? Asi umi lépe vyuzit evropské dotace
a z téch dotaci se neztraci palmére, jak se obavam, Ze tomu je u nds
v dosti velké mife. V neposledni fadé asi i lépe planuji. Mohu dokla-
dovat, jak se u nés opravil most a po pér letech se zboural a stavi se
novy (Nemétice), pred asi dvéma lety byla zajisténa sténa (byla neza-

G-servis Praha,s.r.o.

bezpecena desetileti) nad silnici sitémi a letos v souvislosti se stavhbou

délnice tyto sité byly odstranény (Milin). Mohl bych pokracovat.

Pan Fiala se také holedbal nasi obranou. Ale ze zemi NATO jen sedm
zemi dava na obranu dohodnutéd dvé procenta. Které zemé to jsou?
Mimo jiné Polsko, Litva, Loty$sko a Estonsko. My jsme v posledni
¢tvrting. V tom Pobalti jsem pochopil, pro¢ obrané vénuji takovou
pozornost: Maji k Rusku nedtivéru a védi, Ze je véeho schopno. Bavili
jsme se s vice mistnimi (letec, ucitelka...). Rikali téeba to, Ze my, Cesi,
jsme bolestné trauma prozivali par mésict v roce 1968. Potom to urcité
svoboda nebyla, ale nebyl to takovy permanentni dtlak, perzekuce,
sledovéni, gulag, jaké proZivali oni od 40. let 20. stoleti. Myslim, Ze toto
bychom méli mit v patrnosti. A hlavné predstava mnohych z nés, co je
nam do Ukrajiny? Predstava, at se vzda obsazenych ¢ésti, Ze tim ptine-
se mir, je kratkozrakd, nemravna a vedla by k dal$im ndrokdm Ruska.

Ale néco vodokrajinarského: Vim, Ze ty zemé maji jinou geografii,
prosly Gplné jinym vyvojem, ale toky tam poklidné meandruji rovi-
natou krajinou, rozsahlé meliorace a regulace jsem nezaregistroval.
Pole jsou rozc¢lenéna mozaikovité na mensi plochy (maximélné radu
nizsich hektart1), krajina je protkdna remizky, osamélymi stromy. Je
tedy ztejmé, Ze krajina neni (a nemuze byt) tak intenzivné vyuzivana
jako u nés. Tedy musi byt pouzity mensi stroje, to s sebou nese vice
prace, ale i mensi degradaci ptidniho fondu a krajiny vtibec. Pfitom
nasi zemédélci poukazuji na to, jak nemohou konkurovat zemédgl-
ctim polskym nebo pobaltskym. To mi ekonomicky nevychéazi. Méli
bychom opravdu sniZit stupen intenzity obhospodatrovani krajiny.
Pomohlo by to véem slozkdm Zivotniho prostfedi, tedy i vodé.

V neposledni fadé musim zminit modrozelenou infrastrukturu ve
velkych méstech a zdsadni omezeni dopravy v centrdlnich ¢éstech

jejich mést. To je tieba prozit. Dosud jsem si myslel, Ze ndvrhy na to, Najdete nas na adrese:
aby byla z irsiho centra tfeba Prahy vytésnéna doprava, jsou naiv-

nim blouznénim. Nyni po zku$enostech z Pobalt{ jsem nazor zménil EKOSYSTEM spol.sr.o.

a umim si predstavit, Ze ¢tyfihelnik mezi naméstimi Staroméstskym, Na Radosti 184/59, 155 21 Praha 5
Karlovym, Vaclavskym a Republiky by v dohledné dobé&é mohl byt

autprosty. A nejen tam... www.ekosystem.cz

Vaclav Stransky
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Riziko vyskytu patogenii
v raznych typech
cistirenskych kali

Linda Herbrikova, Jana Rihova Ambrozova,
Stanislav Gajdos, Zuzana Sykorova, Vladimir Todt,
Jan Bartacek

Abstrakt

Tento prispévek se zabyva problematikou spojenou s vyskytem
patogenti v raznych typech cistirenskych kali s dirazem na legis-
lativni pozadavky na nakladdani s kaly. Riziko vyskytu patogeni
reguluje legislativa, ktera v posledni dobé prochazela nékolika
zménami a zpusobovala tak nesrovnalosti v otazkach vhodnosti
technologii z hlediska wcinnosti hygienizace. Byly tedy zkoumany
technologie a metody, které by mohly snizit riziko sifeni patogenii
a antibiotické rezistence, s cilem zlepsit nakladani s cistirenskymi
kaly. Stabilizacni procesy byly porovnavany na zakladé pocti indi-
katorovych organismii urc¢enych podle metodického navodu AHEM
¢. 1/2008 s legislativnimi kritérii pro pouziti kalti na zemédélskych
pudach. V ramci jedné vzorkovaci kampané byl pro stanoveni E. coli
do kultivacnich metod vyuzivajici pevné agarové médium m-FC
zarazen postup vyuzivajici Colilert®. Kromé toho byla studovana
pritomnost tetracyklin-rezistentnich bakterii a mira tc¢innosti jejich
odstranéni. Celkové lze z vyzkumu fFici, Ze vyuziti stabilizac¢nich
procest v kalovém hospodarstvi miize vyrazné snizit riziko $ifeni
patogenii. Anaerobni stabilizace v termofilnim rezimu se ukazala
jako jedna z nejicinnéjsich metod pro odstranéni patogenii a tetra-
cyklin-rezistentnich bakterii. Zaroven bylo zjisténo, Ze metoda Co-
lilert® je v nékterych typech cistirenskych kalii citlivéjsi pro detekci
E. coli. Z toho vyplyva dilezitost prabéznych aktualizaci a zlepseni
legislativy a metod detekce patogeniu v cistirenskych kalech, aby
byla zajisténa ochrana zdravi a bezpecnost jak pro ¢lovéka, tak pro
Zivotni prostredi.

Klicova slova
Cistirenské kaly — kalové hospoddrstvi — stabilizace — patogeny —
kultivace

Nakladani s kaly a stavajici legislativa v CR

S rostoucimi pozadavky na ochranu zivotniho prosttedi rostou
také naroky na odpadové hospodatstvi. Cim dél vétsim zajmem je
predchazeni vzniku odpadu, jeho minimalizace a recyklace. Zakon
¢. 541/2020 Sb., o odpadech [1], a provadéci vyhlaska ¢. 273/2021
Sb., o podrobnostech nakladéani s odpady [2], zavadéji do ceského
pravniho rfadu odpadovou legislativu EU. Mimo jiné se sousttedi na
tzv. hierarchii odpadového hospodarstvi, tj. pravidlo, ze skladkovani
¢i jiné formy odstranéni odpadu jsou az poslednim, nejméné prefe-
rovanym zpusobem naklddani s odpadem. A to pfedevsim pokud
se jednd o biologicky rozlozitelny odpad, kam podle Seznamu bio-
logicky rozlozitelnych odpadi (vyhlaska ¢. 273/2021 Sb.) patii i kal
cistirensky [2]. Kalové hospodarstvi (véetné nakladani s kaly) 1ze fidit
nékolika zptisoby. Soucasna odpadova politika EU se vyhrariuje proti
ukladani odpadti a podporuje jejich minimalizaci a recyklaci v rdmci
cirkularni ekonomiky [3]. Tento koncept predstavuje vyuziti odpadu
z jedné cinnosti jako zdroj pro ¢innost dalsi, ¢imz se prodluzuje
,zivot”“ produktu. Nabizi se tedy ekologictéjsi zptisob, jak zachazet
s kaly, kterym je jejich vyuziti v zemédélstvi pfimou aplikaci do ptdy
nebo kompostovanim. V piipadé komposti,
u kterych je vstupni surovinou cistirensky

mikrobiologickym parametrim danym legislativou. Podcetiovanym
problémem jsou také rezistentni mikroorganismy, které se v kalech
vyskytuji v disledku pritomnosti nizkych koncentraci antibiotik
a dezinfek¢nich prosttedku [4].

Upravené kaly smi byt na zemédélské ptdé pouzivany podle § 69
odst. 2 zdkona ¢&. 541/2020 Sb. pouze pii splnéni: technickych podmi-
nek, pfipustného mnozstvi kalt pouzitych na 1 ha a meznich hodnot
koncentraci vybranych rizikovych latek v kalech stanovenych vyhlas-
kou ministerstva. Podle § 59 odst. 1 pism. f) vyhlasky ¢. 273/2021 Sb.
smi na 1 ha byt pouzito nejvyse 5 t susiny kalli, poptipadé pokud
pouzité kaly obsahuji méné nez polovinu limitntho mnozstvi kazdé
ze sledovanych rizikovych latek a prvki, mtze mnozstvi kalt do-
sdhnout 10 t susiny kalt na 1 ha. Dale musi byt splnény: (i) mezni
hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v zemeédélské ptideé;
(ii) mezni hodnoty koncentraci tézkych kovi, které smi byt pfidany
do zemédélské ptidy za obdobi 10 let; (iii) mikrobiologicka kritéria
pro pouziti kald (viz tab. 1) [1, 2].

Na COV byva éistirensky kal zpracovavan v kalové lince vétsinou
pomoci ti1 zptisobil stabilizace. Jedna se o vyhnivani, stabilizace
vapnem a tepelné zpracovani. Vyhnivani je proces, béhem kterého
dochézi k ¢astecné pfeméné organické hmoty na plyn a stabilizovany
materidl pomoci bakterii, bud v nepfitomnosti kysliku (anaerobni)
nebo za pifitomnosti kysliku (aerobni). Behem tohoto procesu jsou
eliminovény také patogenni mikroorganismy. Vyhnivani se $iroce
pouziva u komunalnich kald. Nelze jej vsak pouzit u pramyslovych
kalti, které mohou obsahovat vysoky obsah nerozlozitelnych latek
a chemikalii inhibujicich produkci metanu, kterd je dialezita pro acin-
nost procesu. Dalsi perspektivni moznosti je kombinace stabiliza¢nich
procest, jako je vyhnivéani s pasterizaci nebo s termickym susenim.
Souhra téchto technologii se ukazuje byt G¢innou v produkci hygie-
nicky nezdvadného materialu pro pouziti na orné ptdeé [5, 6, 7]. Velmi
atraktivni metodou odstranéni ¢istirenskych kala byva spalovani, pro-
toZe nahrazuje potencidlné nebezpecné sklddkovéni, které Evropska
unie jako zptisob nakladani s ¢istirenskymi kaly neprosazuje. V CR je
ro¢neé vyprodukovéno celkem 196 577 t susiny kalu (idaj z roku 2021).
Z toho 33 % je odstranovano primou aplikaci a rekultivaci, 42 %
kompostovanim, 7 % skladkovanim, 12 % spalovdnim a 4 % jinak [8].

Patogeny v Cistirenskych kalech

S ohledem na pouziti a odstranéni cistirenskych kalt se oznaceni
,patogen“ vztahuje pouze na Zivé organismy, které se $ifi v intes-
tindlnim nebo urogenitdlnim systému c¢lovéka, a jsou vylucovany
stolici nebo moc¢i do odpadnich vod. Jakékoliv patogenni organismy
pritomné v odpadnich vodach mohou byt pfitomné i v ¢istirenském
kalu. Ve splaskovych vodach z domacnosti mohou piitékat na COV
¢tyti hlavni typy patogennich mikroorganismii: viry, bakterie, prvoci
a paraziti¢ti helminti. Detekce jednotlivych patogennich organism je
obtizny a casové naro¢ny tkol, proto se v praxi misto toho pouzivaji
indikétorové organismy. Pokud je prokdzana jejich nepfitomnost,
1ze s urcitou pravdépodobnosti predpokladat, Ze se v daném vzorku
nevyskytuji ani patogenni organismy. Tato souvislost je ddna tim, Ze
se indikatorové organismy vyskytuji ve vodach ve vétsich pocdtech
a jsou odolné;jsi viici vlivim okolniho prostiedi. Vétsina evropskych
predpist pouziva jako indikatorovy organismus termotolerantni
koliformni bakterii Escherichia coli, ktera je zastupcem celedi Ente-
robacteriaceae. Diky znalosti jejtho metabolismu, néroki na okolni
prostiedi, a hlavné indikaci sprdvné aplikace dezinfekénich postupti
se pouziva pro sledovéani Gc¢innosti hygienizacnich technologii pro
tpravu bioodpadi. Kromé E. coli je mozné pro hodnoceni mikrobio-
logické kvality vody, kalt1, kompostt a jinych matric v zivotnim pro-
stfedi vyuzivat intestindlni enterokoky a salmonely. Vysledné pocty
patogent se vyrazné lisi a zdvisi na mire odstranéného znecisténi,
kterého bylo dosazeno pfi ¢isténi odpadnich vod a také na zptisobu
zpracovani kalt [7, 9, 10, 11].

Tab. 1. Mikrobiologicka kritéria pro pouziti kalti na zemédélské pade [1]

kal, by se méla laboratorné prokazat jejich

mikrobidlni nezdvadnost. Navzdory prospés- Lo va

Salmonella spp. v 50 g

Termotolerantni koliformni
bakterie

Enterokoky

nému vlivu obsahu organické hmoty v kalech

—_ " p
pri vyrobé hnojiv se ¢im dal vétsi pozornost L Negativni <10 IfTI/ 8 (4 vzorky 25) | Nehodnoti se
P Sovani pat ich mikr <5-10° KTJ/g (1 vzorek z 5)
vénuje pomnozovani patogennich mikroorga-
e b patog 5 II. Nehodnoti se <10° KT]/g susiny <10° KTJ/g susiny

nismu v takto vyzivnych podminkach. S cilem

(5 vzorki) (5 vzorki)

predchazet infekcim jsou ¢istirny odpadnich
vod (COV) nuceny sniZovat Grovein patogenti
v ¢istirenskych kalech tak, aby vyhovovaly
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Vysvétlivky k tabulce 1: *KTJ ... kolonie tvorici jednotku. V pripadé kalii kategorie I. Ize namisto
enterokokii stanovit pritomnost Escherichia coli



Problémem soucasné doby, feSenym v souvislosti s hodnocenim
mikrobidlni kvality odpadnich vod a nédsledné charakteru cistiren-
skych kald, je vyskyt bakterii rezistentnich vi¢i antibiotikiim (ARB)
a gend antibiotické rezistence (ARG). Rezistenci viici antibiotikiim lze
definovat jako schopnost bakterie pfezit i¢inek inhibi¢ni koncentrace
prislusného antibiotika. Suboptimélni koncentrace téchto latek se
dostéavaji do zivotniho prostfedi odpadnimi vodami, prisaky nebo
splachy ze zemeédélskych zatfizeni, coz vyznamné prispiva ke stéle se
zvy$ujici rezistenci vici antibiotikim. Termotolerantni koliformni
bakterie a E. coli jsou velmi pristupné k ARG a ochotné je $ifi i mezi
dalsi patogeny vyskytujici se v jejich prostiedi, a proto predstavuji
silné zdravotni riziko [12]. Vzhledem k proménlivym smésim bakterii,
velkému mnozstvi zivin a vyskytu stopovych mnozstvi antimikrobial-
nich latek jsou komunalni odpadni vody povazovany za ptiznivé pro
prezivani i prenos bakterialni rezistence. Pfikladem muze byt tetracy-
klin, ktery je Siroce pouzivanym antibiotikem diky své nizké toxicité
a Sirokému spektru ucinku. Ptsobi bakteriostaticky pfedevsim proti
intracelularnim gramnegativnim bakteriim a téZ proti mnoha druhtim
grampozitivnich bakterii. Jeho tc¢inek na bakterie spoc¢iva ve vazbé na
ribozomy a inhibici syntézy proteinti v bakteridlni butice. Utinnost
tetracyklinu na cilové mikroorganismy vsak klesa, protoze se objevuje
stale vétsi pocet bakterii rezistentnich vii¢i tomuto antibiotiku [13].

Hodnoceni riznych typu Cistirenskych kala

V této studii byly zkoumény ¢istirenské kaly deseti COV disponujicich
riznymi technologiemi vcetné hygienizace, hodnoceni probihalo
v celkem péti vzorkovacich kampanich let 2021 az 2023. V ramci kaz-
dé vzorkovaci kampané byl vzdy odebiran jeden vzorek kalu z daného
stupné technologie. Vyhodnoceni po¢tu mikroorganismi ve vzorcich
jednotlivych COV bylo rozfazeno podle typu technologie a teplotniho
stupné, pfi kterém byl kal stabilizovan (viz tab. 2). Kvili zachovani
anonymity hodnocenych lokalit COV neni uvedena informace o poctu
EO (ekvivalentnich obyvatel).

Metody stanoveni indikatorovych mikroorganismi

Pro stanoveni zdravotni nezavadnosti vzorku kalu se stanovuji termoto-
lerantni koliformni bakterie a Escherichia coli nebo intestinalni entero-
koky a salmonely. Stanoven je zalozeno na zachyceni mikroorganismi
z testovaného podilu vzorku na povrchu selektivniho pevného média.
Vyhléska ¢. 273/2021 Sb. uvadyi, Ze pro stanoveni hodnot indikétorovych
mikroorganismt musi byt pouzity vyhradné metody uvedené v Katalo-
gu odpadt, tj. ve vyhlasce ¢. 8/2021 Sb. Postup stanoveni jednotlivych
indiké4torovych mikroorganismi se fidi metodickym navodem AHEM
¢. 1/2008 pro stanoveni indikdtorovych organismt v bioodpadech,
upravenych bioodpadech, kalech z ¢istiren odpadnich vod, digestatech,
substratech kompostech pomocnych rtistovych prostredcich a podob-
nych matricich [14]. V pfipadé stanoveni E. coli byla na podnét pub-
likace Matéjti a spol. [15], kromé kultivacni metody vyuzivajici pevné
agarové médium m-FC (princip vychézi z CSN 75 7835 a je uveden

Tab. 2. Pfehled cistiren s popisem technologie

Lokalita
A Aerobni stabilizace

Technologie

Autotermni termofilni aerobni stabilizace (ATAS)

Anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni

Anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni (+ su$eni)

Anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni (+ vapnéni)

Anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni (+ pasterizace)

Anaerobni stabilizace v termofilnim stupni

Anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni

Termofilni + mezofilni stabilizace s termickou lyzaci

— =TT |O|w

Anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni

v metodice AHEMu ¢. 1/2008), zafazena do naseho sledovéni i metoda
Colilert® vyuzivajici doplikovy substrat. Dalsim podnétem pro zatazeni
této metody byly opakované, v rdmci nékolika vzorkovacich kampani,
zjisténé zachyty doprovodného mikrobiomu (mikrobialni populace)
rostouciho na m-FC agarovém médiu u nékterych vzork Cistirenskych
kalti, a déle nulové zachyty E. coli u hygienizovanych kalt, které jsme
si chtéli paralelné ovéfit dvéma metodami.

Testovani rezistence vici tetracyklinu

Pro zjisténi rezistence viici Sirokospektrdlnimu antibiotiku tetracyk-
linu bylo nejprve zjisténo mnozstvi termotolerantnich koliformnich
bakterii ve vzorku a poté, zda predstavuji rezervodar rezistence vici
antibiotiktim. Byl analyzovan vyskyt termotolerantnich koliformnich
bakterii pti pouziti média naockovaného antibiotikem tetracyklinem.
Ke stanoveni se pouzilo m-FC agarové médium (CSN 75 7835), s kon-
centraci tetracyklinu 16 mg/l. Davka antibiotika byla zvolena podle
studie Graesbgll et al. z roku 2017 [16]. Naockovany objem 1 ml vzorku
byl rozetfen sterilni Drigalskiho ty¢inkou na pevné médium v Petriho
miskdch a po zaschnuti do média probihala inkubace v termostatu
pri teploté 44,5 = 0,2 °C po dobu 24 h. Byly vyhodnocovény kolonie
syté modrého zbarveni, hodnocené v tomto testu jako termotolerantni
koliformni bakterie rezistentni viic¢i antibiotiku tetracyklinu [14].

Vysledky a diskuse

V rdmci projektu byla provedena mikrobiologicka analyza Gistiren-

skych kalti raznych technologii s cilem:

« stanovit mnozstvi mikroorganismt ve vzorcich kalu podle meto-
dického navodu AHEM &. 1/2008 vydané SZU v Praze [14];

« porovnat Gc¢innosti odstranéni patogent jednotlivych technologic-
kych procest;

« porovnat mnozstvi termotolerantnich koliformnich bakterii ve
vzorku kalu a termotolerantnich koliformnich bakterii rezistentnich
vuci antibiotiku tetracyklinu.

Obr. 1. Mnozstvi patogenii ve vzorcich kalu COV G - anaerobni stabilizace v termofilnim stupni s vyznagenymi limitnimi hodnotami mik-
robiologickych kritérii (TKOLI - termotolerantni koliformni bakterie, ECOLI - E. coli, ENTERO - enterokoky)
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Vzhledem k tomu, Ze byl kultiva¢né hodno-

Tab. 3. Vysledky paralelnich stanoveni Escherichia coli ve vzorcich riznych typu Cistiren-

cen vzdy jeden vzorek kalu z dané technologie  skych kali

COV, byl pro hodnocen{ ti¢innosti odstranéni - - - - -
mikroorganismit (viz tab. 1) pouzit limit | gay Termotolerantni koliformni bakterie a E. coli Dalsi informace kenkultlvacim
<5+10° KTJ/g pro enterokoky a soucasnéipro |z Gov | TKOLI(KTJ/g) | ECOLI(KT)/g) | ECOLI(MPN/g) patogenti

E. coli. Na§ projekt probihal od roku 2021, m-FC m-FC Colilert ENTERO (KT)/g) | Pozmémky
proto byla zohlednéna piitomnost termoto- |1 54-10° 3,2-10% 6,5-10* 11-10° SAL (+/50 g)
lerantnich koliformnich bakterii, i kdyz se |2 7,6-10* 1,8-10* 3,6-10* 1,5-10* -
jejich hodnoceni podle revidovaného pred- |3 4,3-10* 1,4-10* 1,3-10* 5,9-10° SAL (+/50 g)
pisu vyhlasky ¢. 273/2021 Sb. od 1. 1. 2023 |4 5,6-10* 1,9-10* 2,110* 1,510 SAL (+/50 g)
nevyZzaduje. 5 4,2:10° 1,210* 7,3-10° 1-10° SAL (+/50 g)
. Mnohonésobné pfev?éeni legislqtivniho 6 110° 3.4-10° 110° 1,5-10° SAL (+/50 g)
ﬁ“gt“ pro. "Eal lflite%‘?rie 1'“k[’<1i~1012 KT]/lg) 7 4,8-10° 1-10* 1,1-10° 3,6:10° SAL (+/50 g)
bulo petemé bred b nékolka COV, ato nef- |2 2,910 3210 29510 1710 | SAL(rs0g
vyraznéji u aerobni stabilizace a anaerobni | 4,110° 2,210° 3,7:10° 510° -
stabilizace v mezofilnim stupni. Vyjimku tvo¥{ [ 10 3,610° 5-10° 410° 2,7:10° -
anaerobni stabilizace v termofilnim stupni [11 1,3-10° 6,6-10* 4,9-10° 2,710 -
nebo v mezofilnim stupni s pfidruzenou hy- |12 7,1-10° 1,8-10° 1,9-10° 3,8-10? -
gienickou koncovkou, jako je vdpnéni (davko- |13 8,8-10° 1,2-10° 1,2:10° 7,9-10? -

vani paleného vapna do odvodnéného kalu) 14 3-10° 1,2-10° 9,3-102 4,7-10° -
nebo suseni (pro dostatecnou hygienizaci je |15 1,7-10? 7,3-10! 1,6-102 1-10? B

kal sué(?n’}.)fi .te[,)loté 1,20 °C). K neévétéimu 16 7110 2.1-10° 6.9-10° 1,710 K
odstranéni 1nd1.katorov3{c.h organismi naopak [~ 6.4-10° 1.2-10° 2.710° 1107 N
doslo u mezofilni stabilizace s pficlenénou

pasterizaci. Ta spoc¢iva v ohfevu kalu na tep- 18 32 0 29 500 .

lotu 65 °C jesté pred vyhnivaci nadrzi, kde 19 30 7 29 13 -

jiz oslabené patogeny v redukovaném poctu |20 20 5 16 91 -
nejsou schopny soutéZit o substrat s anaerobni | 21 5 0 10 10 -
biomasou a odumiraji. Autotermni termofilni |22 0 0 1 180 DM na m-FC
aerobni stabilizace (ATAS), kdy je k ohfevu |23 0 0 2 25 DM na m-FC
kalti v reaktoru na teplotu zajistujici hygie- 24 0 0 1 14 DM na m-FC
nizaci vyuzivan cisty kyslik, se ukdzala byt |35 0 0 9 14 DM na m-FC
takvtéi velmi G¢inna a)svplfuvljici legislativni [ 0 0 3 32 DM na m-FC
pozadavky podle Vyh,la§k3’7 ¢. 273/2021 Sb'j 27 0 0 0 0 0 MPN KOLI
o podrobnostech naklddani s odpady. Obecné

dochézelo pfi technologiich vyuzivajicich 28 0 0 0 0 0 MPN KOLI
vy$si teplotni rezimy k vyznamné vys$sim 29 0 0 0 60 0 MPN KOLI
Aéinnostem v odstranéni patogent v porov- |30 0 0 0 0 0 MPN KOLI

néni s mezofilni stabilizaci. Z monitoringu
a vysledk mikrobiologickych rozbort tedy
vyplyva, ze kliCovym parametrem pro dosa-
zeni dostatecné hygienizace kalu je teplota.
V dnes$ni dobé drahych energii ovSem neni
prechod cistiren na termofilni rezimy casto uskutec¢nitelny. Levnéjsi
variantou by tedy mohla byt teplotné fdzovand anaerobni stabili-
zace. Prvni stupen této technologie je provozovén za termofilnich
podminek, druhy stupen za mezofilnich podminek, pricemz dochézi
k dostate¢nému hygieniza¢nimu tc¢inku pro aplikaci na zemédélskou
padu [17].

Pro potreby prezentace vysledkit pocti indikatorovych mikroorga-
nismt v rAmci péti vzorkovacich kampani byla zvolena jedna COV.
U této COV G (viz tab. 1) je hygienizaci proces anaerobni stabilizace
v termofilnim stupni. Hodnoceny kal spliiuje legislativni pozadavky
na mnozstvi E. coli a enterokokti pro aplikaci na zemédélské pudy (viz
obr. 1). Na COV G je digesce provadéna ve dvou stupnich technologic-
ké linky. Jiz po prvnim stupni pfi teploté 55 °C doslo k snizeni poc¢tu
patogenti o nékolik logaritmickych fadt a ve ¢tyrech z péti pripadi
nedoslo k detekci termotolerantnich koliformnich bakterii ve vzorku
na vystupu. Toto zjisténi koreluje se studif uvadéjici podobné vysled-
ky, kde nebyly detekovany zadné koliformni bakterie ani E. coli na
odtoku po celou dobu 18 mésicii provozu ¢istirny [18]. Nélez salmonel
byl negativni ve vSech vzorcich na vystupu z technologie. V nékolika
pripadech doslo k detekci vétsiho mnozstvi enterokokti oproti termo-
tolerantnim koliformnim bakteriim, které jsou tradi¢né pouzivany jako
indikdtory fekdlniho znecisténi. Enterokoky se vyskytuji vyhradné
v travicim traktu zvifat a lidi a jejich vyskyt v odpadnich vodach mutize
byt pfimym indikétorem fekdlni kontaminace. Navic jsou to grampo-
zitivni bakterie, které jsou rezistentnéjsi vii¢i podminkdm prostiedi,
nez napt. E. coli. Z vysledki se tedy potvrzuje, Ze detekce enterokokii
v kalu je dtilezita pro posouzeni Gc¢innosti stabiliza¢nich procesti [19].

Celkové bylo zjisténo, Ze anaerobni stabilizace v termofilnim rezimu
miize byt t¢innym zptisobem odstranéni patogennich mikroorganis-
mi. Je vSak nutno podotknout, Ze ti¢innost se muize lisit v zavislosti na
specifickych podminkach a faktorech, jako je teplota, doba udrzovani
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Vysvétlivky k tabulce 3: Vysledky kultivacnich stanovent jsou uvddéné v jednotkdach KT] (MPN) na 1 g
cistirenského kalu. Vzorky 1-8 — kal neodvodnény; 9-17 — kal odvodnény; 18-30 — kal hygienizovany.
TKOLI = termotolerantni koliformni bakterie; ECOLI = E. coli; ENTERO = enterokoky; SAL = salmonely;
+ = pozitivni ndlez; DM = doprovodny mikrobiom; KOLI = koliformni bakterie

kalu v anaerobnim prostedi, vstupni koncentrace mikroorganismt
a dalsi proménné [20]. I kdyz je proces anaerobni stabilizace v ter-
mofilnim rezimu déinnym zptisobem odstrariovéni patogennich
mikroorganism1, stile mize existovat riziko jejich regenerace a $ifent,
pokud se kal dostane do prostiedi, kde se mikroorganismy mohou
opét regenerovat a mnozit. Proto by podle nékterych nézort mélo
byt riziko regenerace patogennich mikroorganismi brano v ivahu
pri nasledném nakladédnim s cistirenskymi kaly [21].

V ramci jedné vzorkovaci kampang hodnocenych COV byly v kalech
riznych typt (odvodnény, neodvodnény, hygienizovany) stanoveny
termotolerantni koliformni bakterie a E. coli kultivaéné na pevném
agarovém m-FC médiu a pomoci doplnkového substratu Colilert®.
Prehled vysledki kultivacnich stanoveni patogenti uvadi tab. 3.

Jak je patrné z vysledkt kultiva¢nich stanoveni patogent (viz
tab. 3), jsou vysledky stanoveni poskytnuté metodou Colilert® u né-
kterych kalti podobné vysledkiim stanoveni klasickou kultiva¢ni me-
todou na pevném agarovém m-FC médiu. Nicméné, u odvodnénych
a hygienizovanych kali jsou pocéty MPN/g kalu stanovené metodou
Colilert® vyssi, nez pocty KTJ/g stanovené kultiva¢né na pevném m-FC
médiu. Je mozné se domnivat, Ze citlivost metody Colilert® je v tomto
pripadé déna principem stanoveni, na kterém je metoda zaloZend.
Pritomné bakterie jsou kultivované v tekutém médiu, a tudiz maji
i ¢as na resuscitaci a pfipadné pomnozeni. Tuto skutecnost by bylo
vhodné zohlednit pfi hodnoceni hygienické nezavadnosti nékterych
typu cistirenskych kald, napt. hygienizovanych.

Vysledky z hodnoceni poctu ptitomnych termotolerantnich koli-
formnich bakterii ve vzorku kalu a termotolerantnich koliformnich
bakterii rezistentnich vii¢i antibiotiku tetracyklinu potvrzuji vyskyt
antibiotické rezistence ve vzorcich na COV G. Na obr. 2 jsou zobra-
zeny pramérné hodnoty mnozstvi termotolerantnich koliformnich
bakterii (TKOLI) a E. coli (ECOLI) ze ¢tyf méfeni, spolu s naméfenymi
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pramérnymi hodnotami tetracyklinrezistentnich termotolerantnich
koliformnich bakterii (TKOLI-TR) a tetracyklinrezistentnich E. coli
(ECOLI-TR). Chybové tsec¢ky znazornuji procentualni smérodatnou
odchylku. Ani v jednom z ptipadi vSak nebyly v poslednim vzorku
,Natok na odvodnéni“ (viz obr. 2) nalezeny TKOLI-TR ani ECOLI-TR.
To naznacuje, Ze je anaerobni stabilizace v termofilnim stupni schop-
na odstranit i vybrané rezistentni patogeny. Jelikoz byl experiment
zaméfen pouze na vySe zminéné patogeny a zadné jiné, nabizi se
otazka, jestli toto zjisténi deklaruje, Ze je ¢istirna G¢inné v odstranéni
veskerych bakterii rezistentnich viici antibiotikiim (ARB). Tetracyklin
pouzity v tomto experimentu byl volen na zakladé site jeho acinkd
a vyznamu rezistence vic¢i nému, jeho koncentrace v kalu nebyla
sledovana.

Antibioticka rezistence je zavazny problém se stale zretelnéjsimi
negativnimi dopady na lidské zdravi a Zivotni prosttedi [22]. Existuji
véak moznosti minimalizace rizik 3ifeni rezistence na COV, jako jsou
optimalizace procest c¢isténi odpadnich vod nebo implementace
novych technologii a postupt [23]. To by mohlo vést minimélné ke
zvy$eni zdjmu a povédomi o problému, a pfipadné i k posileni planu
monitoringu a sledovanych parametrti. Takto komplexni problematika
by nicméné vyzadovala predev$im intenzivni vyzkum perspektivnich
pristupli v soucasném odstraniovani antibiotik a genti antibiotické
rezistence (ARG). Déle peclivé posouzeni raznych faktort jako je
technické proveditelnost, finan¢ni dopady, mozné konflikty s existu-
jicimi regulacemi pii zafazeni antibiotické rezistence na COV vod do
legislativnich predpisti.

Zavér

Uvolnénim mikrobiologickych limit od 1. 1. 2023 pro kaly apliko-
vané na zemédélskou piidu nesplituje CR podminky dané smérnici
Rady 86/278/EHS o ochrané zivotniho prostfedi a zejména pudy pfi
pouzivani kali z ¢istiren odpadnich vod v zemédélstvi.

Jako nevhodné stabiliza¢ni procesy pro nasledné vyuziti kalt na
zemeédélskych pidach se v této studii ukazaly byt aerobni stabilizace
a anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni. Vysledky rozbort u téch-
to cistiren nespliiovaly prisnéjsi legislativni pozadavky na mnozstvi
patogent ve vzorku na vystupu pro ,Kal kategorie 1“ podle vyhlasky
¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech naklddéni s odpady. Naopak velmi
Gcinnymi technologiemi s detekovanymi nulovymi hodnotami ve
vystupnich vzorcich byly autotermni termofilni aerobni stabilizace
(ATAS), anaerobni stabilizace v mezofilnim stupni s pfidruzenou
pasterizaci a také anaerobni stabilizace v termofilnim stupni. Tyto
technologie viak nejsou na b&zné COV rozsifené, a pokud tedy chce
provozovatel cistirny vyuzivat kal na zemédélskych ptidach, musi
ke stévajici kalové lince pridruzit technologii hygienizace, jako jsou
vapnéni, suseni nebo jiz zminéna pasterizace. V opacném pripadé
je nucen najit jiné vyuziti pro Cistirensky kal, jako je napiiklad kom-
postovani.

Nabizi se otdzka, zda zaradit ukazatele antibiotické rezistence
na COV do legislativnich predpisti ke kontrole a monitorovani této
problematiky.

V kalu vybrané cistirny byly opakované zjistény pocty bakterii
rezistentnich vici tetracyklinu. Na vystupu z kalového hospodarstvi
v8ak k zddnému nélezu nedoslo. Anaerobni stabilizace v termofilnim
stupni se tedy prokazala byt velmi G¢innd v odstranéni jak patogen-
nich mikroorganismi, tak bakterii rezistentnich vici tetracyklinu.
Dalsi vyzkumnou otazkou je, zda provadét monitoring zaméfeny
ina jiné druhy mikroorganismi, napf. Staphylococcus aureus, Ba-
cillus sp., Pseudomonas aeruginosa zejména z pohledu jejich vnosu
do problematiky spojené s antibiotickou rezistenci, a také na rezistenci
vuci jinym antibiotikiim. V tomto sméru by bylo zapotiebi provést
rozsahlej$i monitoring.

Podékovdni: Publikace byla zpracovdna v ramei projektu TACR
5501020112 ,,ARG Tech“~Technologie pro odstranéni antibiotické
resistence z cistirenskych kalii aplikovanych v zemédélstvi sledovani
provoznich technologii vybranych lokalit.
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The risk of pathogens occurred in different types of sewage
sludge (Herbrikova, L.; Rihova Ambrozova, J.; Gajdos, S.;
Sykorova, Z.; Todt, V.; Bartacek, J.)

Abstract

This paper deals with issues related to the occurrence of pathogens
in various types of sewage sludge, with an emphasis on legislative
requirements for handling of sludges. The risk of the occurrence of
pathogens is regulated by legislation, which has recently undergone
several changes, thus causing inconsistencies in the suitability of
technologies in terms of sanitation efficiency. Therefore, technolo-
gies and methods that could reduce the risk of spreading pathogens
and antibiotic resistance have been investigated to improve the
management of sewage sludge. The stabilization processes were
compared based on the numbers of indicator organisms determined
according to the methodological guide AHEM No. 1/2008 with the
legislative criteria for the use of sludge on agricultural land. As
part of one sampling campaign, a procedure using Colilert® was
included in the culture methods using m-FC solid agar medium for
the determination of E. coli. In addition, the presence of tetracycline-
-resistant bacteria and the efficiency of their removal were studied.
Overall, it can be said from the research that the use of stabilization
processes in sludge management can significantly reduce the risk
of the spread of pathogens. Anaerobic stabilization in thermophilic
mode has proven to be one of the most effective methods for the
removal of pathogens and tetracycline-resistant bacteria. At the
same time, it turned out that the Colilert® method is more sensitive
for the detection of E. coli in some types of sewage sludge. It follows
that it is important that legislation and methods for the detection of
pathogens in sewage sludge are continuously updated and improved
to ensure the protection of health and safety for both people and the
environment.

Key words
sewage sludge — sludge management — stabilization — pathogens —
cultivation

Fyzikalno-chemicka COV
— rieSenie zarastania
gravitacného stupna

a prania pieskovych filtrov

Peter Sedmak

Abstrakt

Priemyselné cistiarne odpadovych vod st pre prevadzky v auto-
mobilovom sektore dodavané casto na klac. Technolégia zrazania
sa vyrazne nelisi naprie¢ celym sektorom. No i napriek mnohym
skiisenostiam pri ich navrhovani sa na konkrétnej instalacii mézu
vyskytniit isté anomalie. Tie sa najcastejsie prejavia az pri plnom
zatazZeni linky. Podobne tomu bolo aj v nasom pripade. V sekundar-
nom gravitatnom stupni sa vyrazne premnozili Zelezité baktérie
a ovplyvnili hydrauliku celého systému. Ich vplyvom doslo aj
k znefunkéneniu nasledujiceho filtraéného stupiia. V ¢lanku rozo-
berieme situaciu na fyzikalno-chemickej ¢istiarni odpadovych vod
a uskutocnené kroky pre vyriesenia celého problému.

Klacové slova
lamelova usadzovacia nddrz — Zelezité baktérie — pieskovy filter
upchdvanie

Uvod do problematiky

S ndbehom novych technoldgii sa spajaji mnohé nepredvidatené
situdcie. Aj dve rovnako vyzerajtice zariadenia maju svoje vlastné spe-
cifika, ktoré su typické prave pre dant instaldciu. Podobne tomu je aj
v spolo¢nosti, v ktorej sa o energetickt infrastruktiru a vodné stavby
stara spolo¢nost Sloveo a.s. Nasa spolocnost je dcérskou spolo¢nostou
spolocnosti Veolia Energia Slovensko, a.s. V spracovanej sprave sa
budeme venovat prave jednej z ¢innosti spolocnosti Sloveo a.s., a to
prevadzke fyzikélno-chemickej &istiarne odpadovych vod (FCH COV).
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Stanica je navrhnutd na spracovanie odpadovych vod z lakovne
v ramci prevadzkového zavodu v Nitre. Samotna Cistiaren spracovava
najmé odpadové vody z predipravy hlinikovych dielov. Pri spraco-
vani odpadovych vdd zacalo nérastom vyroby v nitrianskom zavode
dochéadzat ku dvom vyznamnym problémom.

Prvym vyznamnym problémom bolo ¢asté pranie pieskovych fil-
trov sliziacich ako terciarne docistenie vycistenych odpadovych vod
z FCH COV. V potiatkoch riesenia problému sa ststredovala pozornost
na nedostato¢ny praci cyklus, ktory od nabehu stanice vyvolaval
mnohé otazniky, z dévodu nedostatkov v dokumentécii.

Druhym problémom bolo vyrazné zarastanie lamelovych usadzova-
cich nadrzi na zachytenie kalu vzniknutého po dvojstupnovej zrazacej
reakcii. Prvé vyraznej$ie ndznaky zarastania sa zacali objavovat este
na jesen roku 2020, ale vplyvom vikendovych odstavok s odlisnou
koncentraciou znecistenia bol rast baktérii potlaceny. Az nabehom
trojzmenovej vyroby lakovne sa tento problém ukazal v plnom roz-
sahu. V najhorsich pripadoch dosahovali kolénie baktérii 1 meter
diiky, obr. 1 [1, 2].

Obr. 1. Narasty kolénii zelezitych baktérii (Siderocapsa sp.)
v lamelovych usadzovacich nadrziach
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RieSenie zarastania gravitacnych
stupiov

Tab. 1. Kontrola obsahu volného chléru za miestom davkovania

Ako prvy krok riesenia zarastania lamelovych Testy obsahu volného chléru v jednotlivych nadrziach COV (mg/l)
dosadzovacich nadrzi bola zvysena intenzita Objem /
¢istenia nadr#, a to formou vypustenia nadrzi Néazov nadrze Oznacenie Détum 24. 9. 2021 13. 10. 2021 8. 12. 2021
df) int.erne]' kanali.ZéCie. COV a vyplachnutia Kruhova usadzovacia nadrz | BA186 25 0,13 5,1 0,07
bl(_)_IOgICkeho lz.ng}Clstenla. Vy pl}fitavne VOdy sa Kruhova usadzovacia nadrz | BA286 25 0,09 2,31 5,87
Spafn,e vracall ?, vstu.pne] na Izze a Znovvu Doskova usadzovacia nddz |[BA178 10 0,08 2,92 3,85
presli procesom ¢istenia. V marci 2021 vSak - ——

. P . . Doskova usadzovacia nddz |BA278 20 5,12 1,62 1,59
bolo jasné, ze tento proces je nedostatocny. oac
Tvorba bakteridlnych kolén sa zrychlovala. Reneutra lzamf" . BR164 20 4,81 1,24 1,39
Preto sme odobrali vzorky a poslali ich na Nadrz Cerpacej stanice BV136 30 4,61 1,18 1,25
analyzu do externého laboratéria, kde boli | Pieskovy filter FK154 5 X X X
vykonané testy na ur¢enie druhu baktérii. Vy- | Pieskovy filter FK254 5 X X X
sledky ukazovali na skupinu Zelezitjch bakté- | Finalna ingpekcia BE147 10 1,5 0,19 0,12

rii Siderocapsa sp. Opakované odbery vzoriek
v aprili potvrdili tento kmen baktérii [3].

Vykonali sme sériu internych testov s beznymi chemikaliami (Savo,
peroxid vodika), ale aj s pripravkom Ferrocid 4601, ktory vykazoval
najlepsie vysledky. No pri koléniach dlhsich ako 10 cm uz nedokazali
efektivne potlacit dalsi rast. Teda pravidelné ¢istenie nddrzi s pridav-
kom tychto chemikalii nebolo ekonomické. Preto sme od jtla prista-
pili k preventivnemu davkovaniu Ferrocid 4601. Podla odportcania
dodavatela chemikalii sme zacali s jednorazovou $okovou davkou
1,5 litra do oboch kruhovych usadzovacich nadrzi za prepadovou
hranou, aby bolo zabezpecena dobra distribiicia chemikalie v nasle-
dujacich néadrziach. Rast kolén sa oddialil, ale zhruba po 3 diioch
uz opat nekontrolovane pokracoval. Preto sme v priebehu augusta
zacali pracovat na automaticky riadenom davkovani chemikalii do
vybranych miest gravitacnych stupnov. Ako skisobni chemikéliu sme
pouzili 15% chlérnan sodny, ktorého dédvkovanie bolo zabezpecené
membranovym ¢erpadlom. Mnozstvo davky chlérnanu sme overovali
kontrolou volného chléru v nasledujtcich stuprioch. Na optimalizaciu
davky sme vykonali sériu testov uvedenych v tab. 1.

Uprava prania pieskovych filtrov

Samotné pranie pieskovych filtrov sa stalo v obdobi pred odstavkou
v jali 2021 natolko limitujicim, Ze ndm pocas posledného tyzdiia
pred odstavkou tiplne skolabovala prevadzka FCH COV (obr. 2). Vo
vstupnej nddrzi bola hladina cez 75 % a oba filtre sa upchali. Samot-
nym pranim jedného filtra pribudne vo vstupnej nadrzi cca 15 - 20 %
vody, a teda nebolo mozné oprat oba filtre dostato¢ne. Preto sme do
celozévodnej letnej odstavky prevadzkovali FCH COV iba s jednym
funkénym pieskovym filtrom. Pocas odstévky sa opakovanym pranim
podarilo znovu sprevadzkovat oba filtre a vodu postupne spracovat.

Napriek odporticaniam dodavatela technolégie na predlZzovanie pra-
cieho cyklu vodou, sme uz nemali viac moznost tito fazu predlzovat.
PretoZe nés zacala limitovat kapacita samotnej FCH COV a v neposled-
nom rade sa netimerne zacali navy$ovat ndklady na prevadzku filtrov.

Pocas odstavky sme experimentovali s roznymi dizkami pracich
cyklov a ich kombinacii. Dalej sme menili zdroj pracieho vzduchu
z dtchadla na kompresne stlaceny vzduch z rozvodov. Takdto zmena
nepriniesla Zelany tspech.

Preto sme sa rozhodli skombinovat pranie vodou a vzduchom
stcasne. Tato moznost sa zdala teoreticky nemozné, pretoze pracie
cerpadlo malo vyssi vytlacny tlak (2 bar) ako dtichadlo (0,8 bar). No
v ramci miestnej instaldcie doslo ku kratkej dobe, do 5 mintt, kedy
bolo mozné obe fazy spojit a pocas tejto doby sa piesok vyrazne pre-
miesal, ¢o napomohlo ku kone¢nému lepsiemu stavu filtrov. Napriek
tomuto zlep$eniu sa prevddzka filtrov podarila Gplne stabilizovat az
po spusteni davkovacieho zariadenia chlérnanu do usadzovacich
nadrzi. Na nasledujiicom grafe je zndzorneny celkovy objem vycistenej
vody (modry) a $pecificky objem vycistenej vody cez pieskové filtre
(zeleny), ktory po aplikacii vsetkych opatreni stipol z cca 900 m® na
jeden praci cyklus az nad 1200 m® na jeden praci cyklus. Vynimkou
bol oktoéber, kedy doslo k poruche davkovania biocidu.

Zaver

V ¢lanku st zhrnuté opatrenia, vdaka ktorym sa nam podarilo stabi-
lizovat proces c¢istenia odpadovej vody. Postupnymi jednoduchymi
krokmi sme dokézali identifikovat pri¢inu problémov. Pri kazdom
sme rieSenia hladali od tych najjednoduchsi, az po komplikovanejsie
a investi¢ne narocnejsie.

V pripade premnozenia baktérii sme po identifikécii druhu testovali
rozne chemikalie. Ukdzalo sa ako vhodnejsie rieSenie vyvin baktérii
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Obr. 2. Graf objemu spracovanej vody na 1 pranie pieskovych filtrov
roku 2021

potlacit uz pri zarodku, preto sme instalovali jednoduché davkovacie
zariadenie. Dolezité bolo naviazanie na samotnt prevadzku ako aj
umiestnenie dédvkovacich bodov. Osvedcilo sa ndm davkovanie do
vystupného potrubia z kruhovych usadzovacich nadrzi pred vstupom
do lamelovych nadrzi.

V druhom rieSenom probléme sme pomocou skiisobného testovania
objavili situdciu v miestnej instalécii, vdaka ktorej sa bez velkych in-
vesticii podarilo piesok oprat a tak prediZit Zivotnost samotnej naplne.

Uvedené opatrenia mali okrem zvySenia prevadzkovej dostupnosti
aj pozitivny ekonomicky prinos. Pri nakladoch cca 4 000 eur, doslo
k aspore takmer 5 000 m?® vody za rok. To prinieslo tsporu vo vyske
17 500 eur za rok. Navratnost investicii dosiahla 3 mesiace.

Vysledkom celého snazenia bola stabilizdcia prevadzky a znizova-
nie dopadov vyroby na zivotné prostredie, ¢o je jednym z hlavnych
cielov skupiny Veolia po celom svete. Objem tspory vody sa pozitivne
prejavil aj na prevadzke celého podniku klienta a pomohol stabilizo-
vat prevadzku najméa pocas suchého obdobia v lete 2022. V kontexte
Gastych suchych obdobi tak prispel k zniZeniu environmentélneho
dopadu vyroby na nas regién.

Této praca ziskala 2. miesto v sekcii FORUM 33 za Najlepsie po-
stery autorov do 33 rokov na 12.bineélnej konferencii Odpadové
vody 2022, 19. - 21.10.2022, Strbské pleso.
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WWTP — actions provided to prevent biological colmatage
of gravity stage and increased filtration of gravel filters
(Sedmak, P)

Abstract

Industrial wastewater treatment plants are often delivered on a
turnkey basis for operations in the automotive sector. Precipitation
technology does not vary significantly across the sector. However, de-
spite a lot of experience in their design, certain anomalies may occur
in a specific installation. They are most often manifested only when
the station is fully loaded. It was the same in our case. Standard

technology began to behave non-standard due to some factors. In the
secondary gravity stage, ferric bacteria proliferated significantly and
affected the hydraulics of the entire system. Due to their influence,
the next filter stage also became inoperable. In the article, we will
discuss the situation at the physico-chemical wastewater treatment
plant and our way of solving the whole situation.

Key words
lamellar sedimentation tank — iron bacteria — sand filter — clogging

Pouziti stopovacich
zkousek pro odhaleni
potencialnich zdroja a cest
kontaminace vodarenskych
objektu

Jakub Mares, Jiri Bruthans

Abstrakt

Stopovaci zkousky (indikac¢ni ¢i indikatorové zkousky, vyuziti
znackovaci) jsou klicovou technikou pro urceni preferen¢nich
drah proudéni a vymezeni povodi v krasu. Hojné se pouzivaji i pro
ovéreni proudéni a urceni transportnich charakteristik na konta-
minovanych lokalitach. Spocivaji v injektovani znamého mnozstvi
stopovace do ponoru nebo vrtu a odbéru vzorki vody v mistech
predpokladaného objeveni. Stopovaci zkousky umoziuji urcit nejen
rychlost proudéni, ale pfi méreni pritoku i objem mobilni vody
mezi objekty a téz kolik procent stopovace dorazilo do sledovanych
objekti, a tedy i kolik stopovace naopak mifi neznamym smérem
do nesledovanych/neznamych mist. V Ceské republice se dosud
obvykle provadély stopovaci zkousky predevsim s NaCl, pritom
ve svété je jiz po desitky let nejbéznéji pouzivanym stopovacem
sodna stl fluoresceinu (dale Na-fluorescein) a dalsi fluorescentni
stopovace, jelikoz jejich pozadové koncentrace v prirodé jsou vét-
$inou nulové a moderni fluorimetry umoziuji detekci stopovace
v koncentracich obvykle v desetindch ug/l, cozZ umoziuje injektaz
velmi malého mnozZstvi stopovace v porovnani s NaCl, hluboko pod
viditelnosti pouhym okem. V roce 2020 ukazala stopovaci zkouska
pomoci NaCl rychlé spojeni nové otevieného ponoru u Bartosovy
pece s vodarnou v Turnové-Dolankach. To prispélo k zatésnéni
ponoru a rozsireni ochrannych pasem do okoli ponoru. Stopovaci
zkouska s Na-fluoresceinem v roce 2021 prokazala rychlé proudéni
vody z ponorti Bubovického potoka v Ceském krasu do pramenii
v Sv. Janu pod Skalou a okoli, a naopak vyloucila moznost, ze by
voda z ponoru pronikala do jimaciho vrtu pitné vody v Srbsku.
K provedeni stopovaci zkousky v Ceském krasu bylo ziskano kladné
vyjadreni krajskych hygienickych stanic, tudiz stopovaci zkousky
s fluoresceinem jiz mohou byt v CR pouzivény stejné jako v okolnich
statech. Zavérem lze konstatovat, Ze stopovaci zkousky jsou iicinny
nastroj pro sledovani proudéni podzemni vody nejen v krasovém
prostiedi. Jde pomoci nich potvrdit ¢i vyloucit rychlé spojeni ponorti,
vodnich tokii a dalsich objektii s vodarenskymi objekty, a tim cilit
opatreni na zabranéni praniku pripadné kontaminace.

Klicova slova
stopovaci zkousky — kras — pitnd voda — kontaminace — vodni zdroje

1. Uvod

Cilem tohoto pfispévku je predstavit pouZiti stopovacich zkousek ve
vodarenské praxi na dvou ptikladech z poslednich let.

Termin kras je obvykle vnimén jako prostiedi s charakteristickou po-
vrchovou morfologii s vysoce rozpustnym podloZzim. Moderni definice
[9] zni: , Kras je geologické prostiedi, které obsahuje rozpustné horniny,
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kde dominuje propustnost propojenymi kanaly rozpusténymi v hor-
nindch, které jsou organizovany tak, aby usnadnily proudéni vody.“
Krasovy kolektor je sebeorganizovany (obr. 1), s vysokou propustnosti
formovany pozitivni zpétnou vazbou mezi rozpousténim a pritokem
[17]. V Ceské republice miizeme do krasovych kolektorti zafadit
i vapnité piskovce v ¢eské kiidové panvi, nebot zde diky rozpousténi
karbonatu dochazi k tvorbé vysoce propustnych kanali [11].

Podzemni voda proudi skrz organizovanou sit kanéla s rychlosti
proudéni Casto presahujici 100 m/den [17]. Karbonaty jsou $iroce roz-
$ifeny a jsou na né vazany znacné zasoby pitné vody. Predpoklada se,
ze priblizné pétina lidi na svété je ¢astecné nebo tiplné zavisla na vodé
z karbonatovych kolektorti. V Ceské republice se z karbonétovych
hornin (vapence, pisc¢ité vapence, vapnité piskovce) zasobuji mésta
jako Hradec Kréalové, Kladno, Mélnik nebo ¢aste¢né Brno a Olomouc.
Je to kvtili jejich rozsiteni a také kviili velké propustnosti v regional-
nim méritku [16], kterd je zptisobena pritomnosti krasovych kanali.
Vznik kanélti se obecné nazyva krasovéni [15]. Tvorba sebeorganizo-
vanych kanald, které vznikly chemickymi procesy, odlisuje krasové
kolektory od kolektorti s puklinovou propustnosti, kde zalezi pouze
na tektonickém poruseni horniny [17].

V krasovych kolektorech obvykle dominuje dendriticka (stromovita)
sebeorganizovand sit kandla vytvarejici podobny systém jako povr-
chové fi¢ni toky [16], obr. 1. Vytvari se proto, Ze prvni kanal, ktery
dosdhne mista drendze ve svém okoli, snizi hladinu podzemni vody,
takZe ostatni kandly, které dosud smérovaly pfi svém vyvoji a pro-
dluzovani k mistu drenédze, zméni smér a spoji se s prvnim kanalem.
Postupné napojovani kanéld vede k svedeni vody z rozséhlé plochy
do jediného pramene [17], obr. 1.

Krasové kolektory se tézko charakterizuji, protoze zabiraji jen asi
jednu desetitisicinu objemu krasového prostiedi. Proto je prakticky
statisticky nemozné je zachytit vrty a ani geofyzikalni metody nejsou
schopny jejich priibéh zamétit [4]. Karbonatové kolektory vykazuji: (1)
rychly tok podzemni vody (zjisténo ze stopovacich zkousek), (2) hojny
vyskyt prament, zejména velkych, a (3) vysokou cetnost biologické
kontaminace, véetné stfevnich mikroorganismu [17].

Stopovaci zkousky jsou nejucinnéj$im nastrojem pro urceni cest
podzemni vody, propojeni kanél a vymezeni povodi. Spocivaji
v injektovani zndmého mnozstvi stopovace do mista, u kterého se
predpoklada napojeni na podzemni kanaly, a poté odbéru vzorkt
vod v mistech, kde se pfedpokldda spojeni s mistem injektaze [1].
Stopovaci zkousky jsou pouzivané ve vSech hydrologickych a hydro-
geologickych prostiedich pro zjisténi pohybu vody a kontaminant,
ptivodné vsak byly vymysleny pro kras [7]. Slouzi k urcent sité kanala,
kde dochézi k rychlému proudéni podzemni vody a mohou byt pro-

Obr. 1. Vyvoj sebeorganizované sité kanali, barva ukazuje polomér
kanalu (upraveno podle Borghi et al., 2016)



vadény pro urceni cest az na vzdélenost nékolika desitek kilometra
[16]. Poskytuji informace o povodi, proudovych cestach, dobé zdrzeni
a prameérné rychlosti. Pribéh koncentrace stopovace v ¢ase se oznacu-
je jako priinikova kiivka. Z ni se daji vycist informace o prosttedi, jako
jsou sttedni doba zdrzeni, podélna disperzivita, Pecletovo ¢islo nebo
objem zatopenych kanéld. Stfedni doba zdrzeni je cas od injektéze po
zachyceni 50 % stopovace. Disperzivita ndm uvadi podélny rozsah
mraku stopovace a Pecletovo ¢islo udava vliv advekce na transport.
Kdy?z je Pecletovo ¢islo vétsi nez 6, prevlada pohyb advekci. V pripadé,
Ze je mensi nez 4, prevlada transport difuzi.

Injektaz by méla spocivat ve zfedéni stopovace vodou a jeho
vyliti do ponorného toku. V pripadé injektaze do zavrtu je potfeba
zalit stopovac nékolika metry krychlovymi vody pro splachnuti do
podzemni vody skrz nesaturovanou zénu. Priitok by ale nemél byt
vyrazné ovlivnén, aby nedoslo k aktivaci nezaplavenych kanald [7].
Stopovac je obvykle odebiran ve vzorcich vody v pramenech [12]. Je
vhodné odebrat par vzorka pred stopovaci zkouskou, abychom uréili
pozadové koncentrace stopovace ve vodé. Na zacatku by intervaly
odebirdni mély byt kritké a postupem casu se mohou prodluzovat
[7]. Pouzitim konduktometrti s automatickym zdznamem dat, automa-
tickych odbérakid vzorkt nebo kontinuélnich terénnich fluorimetrt
se nutnost pobytu v terénu minimalizuje [4]. Moderni fluorimetry
dokézou analyzovat aZ tfi barviva najednou. Vzorky fluorescenc¢nich
barviv jsou odebirany do sklenénych lahvicek a analyzovany v labo-
ratofi pomoci spektrofluorimetru [7].

Sole se pouzivaji pro zvyseni konduktivity, kterou 1ze snadno mérit
pomoci relativné levnych zafizeni, nebo lze odebirat vzorky a analy-
zovat vodu na pritomnost iontt. NaCl je levny a ¢asto se pouziva ze-
jména na krat$i vzdalenosti, kde vyssi koncentrace umozriuje snadné
monitorovani. Problémem byva $patna detekce pfi velkém zfedéni,
protoZe pouzité ionty maji vysoké hodnoty pozadi a nelze jej pouzivat
ve velkych objemech vzhledem k jeho moznému ovlivnéni bioty [7].

Nejpouzivanéj$im stopovacem jsou fluorescencni barviva [7]. Jsou
to organické molekuly sklddajici se z atoma C, H, O aN s alespon
jednou iontovou funkéni skupinou [10]. Funkéni skupiny polérniho
charakteru zajistuji, Ze molekula stopovace je v béznych podminkach
ve formé aniontu, coz zpusobuje nizkou sorpci [5]. Za normalnich
pH podminek se na kladné nabité vapence nejméné sorbuje sodny
fluorescein (sodna stl fluoresceinu), takze se da proto povazovat za
konzervativni stopovac [6]. Fluorescen¢ni barviva absorbuji svétlo
o specifické vlnové délce a emituji svétlo o jiné vlnové délce. To vede
k velmi nizkym detekénim limittim [7]. Nejcastéji pouzivané barvivo
je sodny fluorescein (v textu jen fluorescein). Jde o preferovany sto-
povac, protoze je relativné konzervativni, dobfe rozpustny, netoxicky
a mé velmi nizky detekéni limit. Dalsi pouzivané fluorescencni sto-
povace jsou eosin, rhodaminy, sodium napthionate a tinopal CBS-X.
Sodium napthionate a tinopal se pouzivaji zejména v mistech, kde
je potteba omezit zabarveni vody pfi relativné vysokych pouzitych
koncentracich. Nevyhoda fluorescenc¢nich barviv je, Ze na svétle
degraduji [7]. V Ceské literatute je tato problematika popsdna napt
v praci [13].

2. Studované lokality
V této préci jsou pouzity priklady ze dvou
oblasti: okoli Turnova v Ceské kridové panvi
a Bubovic z Ceského krasu

2.1 Turnov - Doldanky

Okoli Turnova patii do oblasti ¢eské kiidové
panve a je budovdno zejména horninami
jizerského souvrstvi, coz jsou v této oblasti
vapnité piskovce az piscité vapence. V nad-
lozi jizerského souvrstvi se nachézi souvrstvi
vépnitych jila plnicich funkci izolatoru, nad
nim lezi relikty piskovci teplického souvrst-
vi. Voda vytékajici z teplického souvrstvi méa
korozni schopnost a po dosazeni jizerského
souvrstvi se ztraci v ponorech. V tizemi se na-
chazi rada krasovych jevi: slepa a poloslepa
udoli, ponory a zavrty, dvé jeskyné protékané
aktivnimi toky. Byly zde pomoci stopovacich
zkousek prokazany krasové kanaly s rychlym
proudénim vody [11]. V zdjmovém tizemi se
nachazi krasové jeskyné Bartosova pec. Pobliz
jeskyné byl v inoru 2020 na ob¢asném toku
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Obr. 2. Ponor v blizkosti Bartosovy pece po odkryti sedimentit

objeven ponor (obr. 2) s nékolika hltaci o primeéru az 20 cm a voda
padala do hloubky nékolika metr. Maximalni hltnost ponoru byla

odhadnuta na nizsf desitky litrti za sekundu.

2.2 Bubovice

Obec Bubovice se nachézi v Ceském krasu 4 km severné od Karlstejna.
Prostfedi je tvoreno horninami spodniho az stfedniho devonu. Ve
spodnim devonu dochézelo k sedimentaci karbonatd, ve stfednim
devonu, vlivem zac¢inajici variské orogeneze, sedimentovaly flySové
horniny. Bubovicky potok prameni nad obci Bubovice v srbském
souvrstvi stfedniho devonu, které je tvofeno prachovci s vlozkami
piskovct. Pod obci Bubovice protinéd antiklindlu Doutnéce a dosta-
va se do lochkovského souvrstvi spodniho devonu. Toto souvrstvi
je vysoce zkrasovatélé a tvoii hlavni kolektor v Ceském krasu [3].
V téchto mistech byly spravou CHKO v roce 2018 vybudovany tiné
a moktady. Pfi béznych pritocich, které jsou do 10 1/s, zde dochazi
ke ztraté veskeré vody a jde patrné o nejintenzivnéjsi ztratu vody
v Ceském krasu. Pouze po vyjime&nych srazkovych udalostech, kdy
prutok prekracuje i 100 /s, pokracuje v koryté Bubovického potoka
voda aZ do Berounky [8].

Obr. 3. Prvni injektaz stopovace do Bubovického potoka (vlevo). Automaticky odbérak vzorki
ve vodarné Srbsko (vpravo)
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Obr. 4. Koncentrace stopovace vypoctené z konduktivity ve vodé
odtékajici ze studny u vjezdu v jimacim tizemi Dolanky

3. Metody
3.1 Turnov - Doldanky

Stopovaci zkousgka byla provedena za ti¢elem ovéreni propojeni nové
objeveného ponoru s vodédrnou v Turnové — Dolankéch. Jako stopovac
byl pouzit NaCl, protoZe v této oblasti maji proudové cesty maly objem
a vykazuji nizké redéni. Jeho pritomnost ve vodarné byla sledovana
konduktometry 3310 (WTW) s automatickym zdznamem hodnot, které
byly umistény do odtoku z obou jimanych studni. Dale byl sledovan
pramen Bezednice a Vazovecky potok 100 m nad dstim do Jizery.
Dne 26. 3. 2020 bylo injektovano 10 kg nafedéného NaCl do ponoru.

3.2 Bubovice

Pro provedeni zkousky s fluoresceinem s potencidlnim pranikem do
jimaného vrtu byl ziskan souhlas krajské hygienické stanice a VAK
Beroun.

Stopovaci zkouska byla provddéna pomoci sodného fluoresceinu
(CAS: 518-47-8, CI: 45350; synonymum ,uranin“; termin pochéazi
ze Zluto-zelené fluorescence pripominajici fluorescenci uranového
skla). Odebrané vzorky byly analyzovany pomoci laboratorniho
fluorimetru Perkin-Elmer LS 55. Aby byly koncentrace fluoresceinu
na odbérovych mistech, predevsim ve vodarenském objektu, drzeny
blizko detekéniho limitu, bylo vyuzito opakovanych injektazi, kdy
se nejprve pouzilo nizké mnozstvi fluoresceinu a poté se mnozstvi
zvysilo v naslednych injektazich zhruba o fad. V zavislosti na vodnich
stavech a vysledcich z predchozich injektézi se injektaze opakovaly.

Pro zjisténi spojeni ponoru u Bubovic s vyvéry bylo provedeno
pét injektazi stopovace mezi 20. 4. 2021 a 27. 6. 2021 na misté in-
tenzivnich ztrat pod obci Bubovice. Hltnost ponoru se pohybovala
mezi 2 a9 1/s. Pomoci automatického odbérdku s krokem odbéru
vzork po Sesti hodindch byl vzorkovan jimaci vrt vodarny v Srbsku
(obr. 3). V pfiblizné dennich intervalech byl ru¢né vzorkovan pramen
ve Svatém Janu pod Skalou dobrovolniky z obce. V nepravidelnyjch
intervalech byl ru¢né vzorkovan Bubovicky potok v misté Bubovic-
kych vodopédi, pramen u Kubrychtovy boudy a pramen V Nivé mezi
Svatym Janem a Hostimi.

Tab. 1. Parametry ze stopovaci zkousky z ponoru do vodarny Turnov - Dolanky. Rozsah

hodnot je dan rozdilnym priitokem v misté ponoru a v misté vyvéru

Obr. 5. Geologickd mapa s vyznacenym prodénim vody z Bubovic-
kého potoka ze stopovaci zkousky
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Obr. 6. Priinikova krivka stopovace v prameni V Nivé pro 3. a 5.
injektaz. Plné symboly ukazuji prokazanou pritomnost stopovace,
prazdné vzorky, kde fluorescein je pod mezi detekce

4, Vysledky a diskuse

4.1 Turnov - Dolanky

Vysledky stopovaci zkousky nepotvrdily spojeni s pramenem Bezedni-
ce a s Vazoveckym potokem. Naopak doslo k potvrzeni spojeni s obéma
jimacimi objekty vodarny Turnov — Doldnky. Stopova¢ do vodéarny
dorazil za pouhé 4,8 h (obr. 4). Pfi upravené vzdalenosti, coz je pfima
vzdélenost vynasobend 1,5, ktera 1épe odpovida skutecné délce kraso-
vych kanéld, je maximalni rychlost proudéni 19,5 km/den. Néavratnost,
coz je podil objeveného ku injektovanému mnozstvi stopovace, je 98 %.
To znamend, Ze veskera voda z ponoru tece do jimaciho tzemi. Veskeré
parametry stopovaci zkousky jsou zobrazeny v tabulce 1.

4.2 Bubovice

Opakované stopovaci zkousky ukazaly, ze
voda z ponort Bubovického potoka nepronika

parametr

méfeny pritok v misté injektaze (1/s)

Zméteny celkovy prittok v misté méreni ve. ¢erpéni (1/s)

vzdéalenost mista injektaze a sledovani (odhad délka kras. kanalu; km)

¢as prvniho objeveni (hod)

¢as maximalni koncentrace (hod)

stfedni doba zdrZeni (hod)

maximélni rychlost proudéni (km/den)

stfedni rychlost proudéni (km/den)

disperzni koeficient (m?/s)

podélnd disperzivita (m)

Pecletovo ¢&islo

objem vodou vyplnéné ¢ésti krasového kanalu (m?)

prameérny zaplaveny prifez kandlem (m?)

névratnost stopovace (%)

hodnota do jimaciho vrtu v Srbsku. Namisto toho voda
0,9 proudi z orografického povodi Bubovického
41 potoka do orografického povodi Kacédku,
3.9 kde se objevuje ve dvou velkych pramenech
4.8 se zvy$enou teplotou vody: pramen v Nivé
6,0 a pramen ve Svatém Janu pod Skalou (obr. 5)
6,7 K prvnimu objeveni stopovace v prameni
19,5 V nivé dochazi po 38 h a vrcholu po 43 hodi-
14,5 nach (obr. 6). Maximalni rychlost je 90 m/hod
1.6 a pramérnd 78 m/hod. Tento pramen vytéka
9.4 ¢astecné piimo do koryta Kac¢éku, tudiZ neni
414 mozné zmérit jeho pritok. Ten byl pouze
22-989 odhadnut na 10-15 1/s. Pfi tomto pritoku
0,006-0,25 vychazi navratnost piiblizné 9-13 %. P¥{ma
98% vzdélenost od ponoru je 2,2 km.
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Do pramene ve Svatém Janu pod Skalou
(pramenné vétve Ivan, Ivanka a V kotelné)

Tab. 2. Zjisténé parametry ze stopovaci zkousky Bubovice - idoli Kac¢iaku. Rozsah hodnot je
dan nejistotou méreni priitoku

dorazil stopovac z druhé az paté injektaze

(obr. 7). U téchto ctyr injektazi jsou vysledky In)ekta,z n 5. m]ektaz. i 4. H.llve!daz
velmi podobné, prvni objeveni je po 45 ho- sledovani pramen V Nive pramenisté Sv. Jan
dinéch, coz pfi upravené vzdélenosti 3 km hltnost ponoru (I/s) 5.7 1.9
je maximalni rychlost 66 m/hod. V pfipadé |pritok pramene (I/s) ODHAD 10-15 25
posledni injektaze byla prvnim vzorkem po | vzdalenost opravena (x 1,5) (m) 3390 3000
48 h jiz zachycena maximélni koncentrace | ¢as prvniho objeveni (hod) 37,7 45,2
stopovace, tudiZ maximélni rychlost byla | gas max koncentrace (hod) 43 68,1
mirné Vyééf I}ei u pfﬁdChOZiC/h zkouSek.  [ixedni doba zdrzeni (hod) 104,6 117,8
Vrcl}o/lu prufnkoya kiivka vdos/abne Po 68 I ximalni koncentrace (ug/l) 17,3 1,3
hodinach. Stfedni doba zdrZeni je 118 hod — P
o maximalni rychlost proudéni (m/den) 2160 1593,8
(tab. 2). Celkova navratnost pramene ve Sv. — —
N v . stre 1TyC. S roudeni e s
Janu pod Skalou je pouze 5-8 %. Celkové je tfedni rychlost proudén (m/den) 779 6113
ve vodé velmi nizka koncentrace stopovace, disperzni Foeﬁci.er.lt (m*/s) 124 1,04
ktera je na hranici detekce fluorimetru. podélnd disperzivita (m) 138 147
Priinik vody z ponort Bubovického potoka | Pecletovo &islo () 25 20
do prament V Nivé a ve Svatém Janu pod |objem zatopené &asti krasového kanalu (m?) 2150-5700 10600
Skalou je prekvapivy, protoze mezi mistem | primérna plocha zatopeného profilu (m?) 0,6-1,7 3,5
ponoru a vyvéru se nachdzi holytisko-hostim- | n4vratnost stopovace 9-13 % 5%

ska synklinéla s okolo 250 m mocnou vyplni
malo propustného srbského souvrstvi. Voda
zrejmé zkrasovélymi vapenci sestupuje do hloubek mnoha set metrti
arychlé proudéni ukazuje, Ze i v téchto hloubkach jsou vyvinuté
krasové kandly s rychlym obéhem vody.

5. Zavér

Stopovaci zkousky jsou t¢innym néstrojem pro studium proudéni
vody v krasovych kolektorech, kde je velké riziko kontaminace jima-
cich objektt pitné vody. Sodny fluorescein je pro tato méreni vhodny,
nebot se jedna o konzervativni stopovac s velmi nizkym detekénim
limitem, ktery neni toxicky, neovliviiuje kvalitu vody a je $iroce vyu-
zivany v fadé zapadnich zemi.

Stopovaci zkouska v okoli Turnova prokazala spojeni nové objeve-
ného ponoru s jimacimi objekty vodarny Turnov — Dolanky. Veskera
voda z ponorného toku se za méné nez 5 hodin dostala do jimanych
studni, kde tvorila kolem 10 % jimané vody (vydatnost pramenisté
v dobé stopovaci zkousky 41 1/s). Ponor se nachdzel mimo ochranna
pasma v tésné blizkosti silnice, kde je riziko havéarie s tinikem ne-
bezpecnych latek. Na zakladé vysledki stopovaci zkousky byl ponor
pracovniky vodaren zatésnén a také doslo k rozsiteni ochrannych
pasem i na povodi tohoto toku.

Ze stopovaci zkousky na Bubovickém potoce je patrné, Zze voda
neproudi podél tidoli smérem k jimacimu objektu vodéarny Srbsko, ale
skrz holynisko-hostimskou synklinalu po tidoli Kac¢éku, kde vyvéra na
dvou mistech. Jednim je pramen ve Svatém Janu pod Skalou (pramen-
né vétve Ivan, Ivanka a V kotelné), kam stopovac dorazil za 50 hodin
od injektdze, maximalni rychlosti 60 m/hod. Navratnost stopovace je
8 %. Druhy vyvér se nachazi v prameni V Nivé. Tam stopovac dorazil
za 38 hodin maximalni rychlosti 87 m/hod. Névratnost se pohybovala
kolem 6 %. Zbyly stopovac se zrejmé rozptylil v sedimentech v oblasti
ponort. Tato stopovaci zkouska prokézala rychlé spojeni ponorti pod
Bubovicemi s pramenem ve Svatém Janu pod Skalou, které byly uva-
zovény jako zalozni zdroj pitné vody. Vysledky ovsem ukazuji, Ze tato
voda je pro zachyceni nevhodnd, nebot zde dochézi k velmi kratké

35 1

koncentrace (ug/l)

. . . .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
¢as od injektaze (hod)

inji.2.  —8=inj.3. inji.4.  —inj.5.

Obr. 7. Priinikova krivka stopovace v pramenisti ve Svatém Janu
pod Skalou
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dobé zdrzZeni, coz predstavuje znacné riziko kontaminace bakteriemi
nebo jinymi kontaminanty z COV pod Bubovicemi.

Stopovaci zkousky fluoresceinem do vodarenskych objektd mohou
byt provadény bez nutnosti pferuseni provozu, nebot koncentrace sto-
povace v jimané vodeé lze postupné zvysovanymi injektazemi udrzet
na drovni prvnich ug/l, a fluorescein je tak rozlozen chloraci/ozoni-
zaci vody. Pfedstavuji v CR podcetiovany zdroj informaci o rychlém
proudeéni a potencialnich cestach a zdrojich kontaminace.

Podékovani: Podékovdni patii vSem, kter prispéli k témto stopova-
cim zkouskdm. V oblasti Turnova dékujeme Ing. J. Kovalcikovi, Ing.
J. Prisovi, Mgr. D. Hiblerovi, panu Kurfirtovi. Za pomoc s piipravou
a povolenim zkousky v Ceském krasu RNDr. Peterovi Malikovi CSc.,
RNDr: K. Zakovi CSc., RNDr. E Pojerovi a kolegiim z SCHKO, J. Gre-
govské z KHS a Ing. P Paskové. Za pomoc s odbérem vzorkii a dalsimi
pracemi dékujeme E Vycpalkovi, M. Koléavovi, Z. Menglerovi, M. Se-
divému, A. Buchtové, E. Sedivé, A. Sevéikové, I Pierce, E. Janouskovi,
p. Cervenkovi a dalsim. J. Kukackovi, I. Zarubovi patii podékovdni za
zkonstruovani automatického odbérdku vzorkii.
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Use of tracer test to reveal the potential contamination
sources and paths of water supply facilities (Mares, ].; Brut-
hans, J.)

Abstract

Tracer tests (indicative or indicator tests, use of markers) are a key
technique for determining preferential flow paths and delineating
watersheds in karst. They are also widely used to verify flow and

Pozvanka

determine transport characteristics at contaminated sites. They
consist of injecting a known amount of tracer into a sinkhole or well
and taking water samples at the locations where tracer is expected
to reappear. Tracer tests make it possible to determine not only the
flow velocity, but also the volume of mobile water between objects
when discharge is measured, and also how many % of the tracer
has arrived at the monitored objects, and thus also how many % of
the tracer, on the other hand, is heading to unmonitored/unknown
places. In the Czech Republic, tracer tests were so far usually carried
out mainly with NaCl, , but in the other countries the most common-
ly used tracer for decades has been the sodium salt of fluorescein
(hereinafter Na-fluorescein) and other fluorescent tracers, as their
background concentrations in nature are mostly zero and modern
fluorimeters enable to detect tracer concentrations usually in tenths
of ug/l, which allows the injection of a very small amount of tracer
compared to NaCl, well below visibility with the naked eye. In 2020,
a tracer test using NaCl showed a quick connection of the newly
opened sink near Bartosova pec cave with the drinking water supply
in Turnov-Dolanky. This led to the sealing of the sink and the exten-
sion of protective zones to the vicinity of the sink. A tracer test with
Na-fluorescein in 2021 demonstrated the rapid flow of water from
the Bubovicky stream sink in the Cesky Kras to the springs in Sv. Jan
pod Skalou and the surrounding area, and on the contrary refuted
the possibility that the water from the sink is connected with the
water supply well in Srbsko. A positive statement was obtained from
the regional public health authorities to carry out the tracer tests in
Cesk}’r kras, so tracer tests with Na-fluorescein can now be used in
the Czech Republic in the same way as in neighboring countries. In
conclusion, it can be stated that tracer tests are an effective tool for
monitoring groundwater flow not only in karst environments. They
can be used to confirm or disprove the rapid connection of sinks,
streams, and other objects with drinking water supplies, thereby
targeting measures to prevent the possible contamination.

Key words
tracer tests — karst — drinking water — contamination — water sources
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Uplatnéni technologii MBBR pro
terciarni / kvartérni docisténi odtoka
v souladu s pFipravovanou novelou
smeérnice 91/271/EHS

20 let s technologiemi PRO-AQUA CZ, s.r.0.,
v Ceskeé republice

Piipravovana novela smérnice 91/271/EHS vyzaduje pro COV s ka-
pacitou pro vice nez 100 000 EO,, limity pro ukazatele P_, = 0,5 mg1"
aN_, = 6,0 mgl’. Zaroven jsou uvedena i minimalni procenta
redukce pro P, = 90 % aN_,, = 85 %. Dalsim pozadavkem je pak
instalace kvartérniho ¢isténi pro snizeni koncentraci mikropolutantt
v odtocich z COV. Pozadovana tGd¢innost ¢isténi je na trovni 80 %,
pricemz explicitné jsou jmenovany polutanty kategorie 1 (amisul-
prid, aarbamazepin, citalopram, klarithromycin, diklofenak, hyd-
rochlorothiazid, metoprolol, venlafaxin a kategorie 2 (benzotriazol,
kandesartan, irbesartan, smés 4- a 6-methylbenzotriazolu ). Zatimco
u odstrariovani mikropolutantti neexistuje jind moznost nez instalace
kvartérniho stupné ¢isténi se specidlnimi technologiemi, u nutrient
typu N a P jsou v zdsadé mozna t¥i rtiznd feSeni: (1) implementace do
stavajici vodni linky, (2) vystavba terciarniho stupné ¢isténi, (3) kom-
binace feseni (1) a (2). Pro vybér technologie bude vzdy rozhodujici

Obr. 1. Heterogenni katalyzator
naneseny laserovou ablaci na
porézni strukturu

Obr. 2. Nosice biomasy PAQ) 800+

Obr. 3. Aeracni systém MBBR reaktoru

Obr. 4. Nabéh nitrifikace v MBBR reaktoru pro ¢isténi kalové vody
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technologické uspofadéni stavajici biologické ¢asti COV, jeji kapacita,
kvalita odpadnich vod na ptitoku, kvalita odpadnich vod na odtoku
(resp. stavajici odtokové parametry) a pozadovany odtokovy limit pro
N_, aP_, ve vyhledu (koncentra¢ni vs. i¢innostni). Rovnéz budou
rozhodujici dispozi¢ni plochy pro vystavbu novych technologii.
Odstranovani mikropolutanti se pak vyhledové bude tykat vsech
COV nad 100 000 EO, pfitemz modifikovany MBBR systém je jednou
z moznych technologii kvartérniho ¢isténi.

Spole¢nost PRO-AQUA CZ, s.r.0., z Usti nad Labem se dodavkami
MBBR technologii (obr. 3, 5) zabyva jiz 20 let, a to pro primyslové
aplikace i pro sektor ¢isténi komundélnich odpadnich vod. Souc¢ésti
know-how jsou i dva vlastni vyvinuté typy nosi¢ti biomasy (obr. 2)
pro MBBR reaktory PAQ 34 a PAQ 800+ vyrabéné v CR, které reaguji
na specifické podminky trhu v CR, a jsou cilené na uplatnéni jak ve
vysoko zatézovanych MBBR systémech, tak i pro eliminaci specific-
kych polutantt z odpadnich vod. Mezi specifické polutanty se radi
i farmaka, na ktera se odkazuje ptipravovana novela 91/271/EHS.

Vysoce koncentrované odpadni vody (organické
znecisténi)

V ptipadé vysokozatizenych odpadnich vod se ¢asto vyuziva pred-
tazeni vysoko zatizeného MBBR reaktoru pred vlastni biologickou
COV, ¢imz dojde k velmi intenzivnimu a rychlému odstranéni snadno
rozlozitelného organického znecisténi z odpadni vody v relativné
malém objemu reaktoru. Vlastni aktivacni systém se tak ochrariuje
pred nérazovym znecisténim a prinikem snadno rozloZitelnych slo-
zek znecisténi do vlastniho aktiva¢niho procesu, coz ma za nasledek
velmi pozitivni vliv na kvalitu kalu jako prevenci pred vlaknitym
bytnénim kalu (COV Aroma - 2 133 EO). Vysokozatizeny MBBR
reaktor 1ze rovnéz uplatnit i v hybridnim systému. Za timto tc¢elem
spole¢nost PRO-AQUA CZ, s.r.0., vyvinula tzv. hybridni selektor
(CZ patent ¢. 305100), ktery vyuziva principy kinetické, metabolické
a mechanické selekce (COV Podébradka — 10 000 EO).

Nitrifikace a obtiZné biologicky rozloZitelné polutanty

Obtizneé rozlozitelné organické latky 1ze MBBR procesem odstranovat
diky kultivaci specifickych biodegradérti na nosicich, kdy v bézném
aktivacnim systému potfebné stari kalu nelze diky jejich nizkym ris-
tovym rychlostem dosdhnout. Urcitou paralelou je v tomto pripadé
aplikace MBBR pro biologickou nitrifikaci. Napft. u ¢isténi dusiku
z kalové vody bylo na dlouhodobych poloprovoznich testech na COV
Litométice dosaZeno pies 85% tcinnosti odstranéni N-NH, z kalové
vody (obr. 4). V redlnych podminkach byla prokdzana schopnost
odstranovéani rady dalsich polutantf. Specidlné vykultivovanymi
biodegradéry byl napt. inokulovdn MBBR systém v Draslovce Kolin
(4 600 EO), kde od roku 2006 probiha odstranovani anilinu a kyani-
dt z odpadnich vod s extrémni solnosti > 30 g 1. Na COV Preciosa
(2 500 EO) bylo zase dosazeno odstraniovani pryskytic z odpadnich
vod. Specificky kultivované biodegradéry na MBBR nosic¢ich byly
testovany na odstranovani BTEX a PAU z vod hydraulické bariéry
v Ostravé, pricemz Gc¢innosti pro oba polutanty dosdhly > 99,5 %
s odtokovymi koncentracemi BTEX < 0,5 ug-1* a PAU16 < 0,2 ug-l™.

Odstranovani farmak a kvartérni Cisténi dle
pripravované novely 91/272/EHS

Instalace kvartérniho stupné cisténi pro snizeni mnozstvi mikropolu-
tantd v odtoku je v soucasné dobé na velkych kapacitach COV velka
neznama. Lze proto pocitat pouze s ovéfenymi technologiemi, které

Obr. 5. Odtokova sita MBBR reaktoru pro zadrzovani nosiciu
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jsou provozné velmi nédkladné, a de facto spadaji pod vodéarenské
technologie. Jako findlni koncovku budou mit vét§inou sorp¢ni filtraci
(nejpravdépodobnéji na aktivnim uhli). To vyZaduje zbaveni odtoku
veskerych NL a pokud mozno i maximalni redukci zbytkového roz-
pusténého organického znecisténi tak, aby toto znecisténi zbytecné
nespotiebovavalo sorp¢ni kapacitu filtrt. Mikropolutanty jsou totiz
ve vyCisténé odpadni vodé pifitomny v koncentracich o 3-5 radu

nizsich, nez jsou rezidualni organické latky, které sorp¢ni kapacitu
vycerpavaji. Pravé modifikovana technologie MBBR je pro tcely pl-
néni pozadavkd pripravované novely 91/271/EHS pro odstrariovani
mikropolutantdi z odpadnich vod (antibiotik, xenobiotik, hormont)
jednim z moznych reseni. Spole¢nost PRO-AQUA CZ, s.r.o., spolu
s CSAV vyvinula vysoce téinny katalyzator (obr. 1) a zaroveri proces

pro degradaci rezistentnich antibiotik. Meziprodukty z oxida¢niho
procesu jsou nasledné degradovany pomoci MBBR technologie, ¢imz
je po separaci NL dosahovéano velmi nizkych koncentraci organického
znedisténi, které 1ze s velkou efektivitou sorp¢né finalizovat. Aktualné
je tato technologie poloprovozné testovana na nékolika lokalitdch
v rdmci grantového projektu financovaného z Norskych fondt ve
spolupréci s Technickou univerzitou v Liberci.

Dr. Ing. Libor Novak
PRO-AQUA CZ, s.r.o0.
Petrovicka 214

403 40 Usti nad Labem
WWW.pro-aqua.cz
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Vznik a aktualni stav naplnovani nové Evidence
vodnich dél podléhajici technickobezpecnostnimu

dohledu v CR

Daniel Pokorny

Na zdkladé tzv. ,,suché novely vodniho
zdkona*“ (zdkon ¢. 544/2020 Sb.) byla Mini-
sterstvu zemédélstvi uloZena sprdva nové
Evidence vodnich dél I.-1V. kategorie tech-
nickobezpecnostniho dohledu. Ministerstvo
zemédélstvi za vydatné podpory vsech s. p.
Povodi a povérenych osob vykondvajicich
technickobezpecnostni dohled nad vodnimi
dily v CR zapocalo v roce 2022 s budovdnim
a napliiovdanim této nové evidence.

Zamérem tohoto ¢lanku je popsat hlavni cil
zavadené evidence, postup napliiovani a se-
znamit ¢tendre s ¢lenénim této evidence, kierda
prozatim slouzi vyhradné pro potreby Minis-
terstva zemédelstvi. Ovsem do budoucna bude
uzite¢nym ndstrojem pro vSechny stavebni
trady v CR, které jsou odpovédné za kontrolu
a dodrzovani vykonu technickobezpecnostniho
dohledu nad vodnimi dily.

V soucasnosti jsou dohledem nad provadé-
nim technickobezpecnostniho dohledu povére-
ny tzv. vodopravni turady, které maji v ndplni
své ¢innosti dohled nad stavbami vodnich dél.
V diisledku zmén, které s sebou nese tzv. reko-
difikace stavebniho prdva, bude od 1. 7. 2024
z pusobnosti specidlnich stavebnich tradi
(tedy z vodopravnich uradii) dohled nad vod-
nimi dily, véetné jejich povolovdni, presunut
na stavebni arady. Pro lepsi srozumitelnost je
v ¢lanku pouZit pouze termin ,,stavebni trad”.
Uvod
Technickobezpecnostni dohled (déle jen
»,I'BD*) nad vodnimi dily znamen4 zjistovani
technického stavu vodnich dél z hlediska
bezpecnosti, stability a moznych pric¢in jejich
poruch. Provadi se zejména pozorovanim
a prohlidkami vodnich dél, mérenim jejich
pfipadnych deformaci, sledovanim prtsaku
vod, jakoz i hodnocenim vysledkt vsech
pozorovani a méfeni a jejich porovndnim
s pfedem urcenymi meznimi nebo kritickymi
hodnotami. Soucasti TBD je rovnéz vypraco-
vani navrhti opatfeni k odstranéni zjisténych
nedostatkd.
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TBD podléhaji vodni dila, kterd slouzi ke
vzdouvéni a zadrzovani vody. Jedna se o:

a) prehrady, hraze ajezy, s vyjimkou pric-
nych staveb v korytech vodnich toka
a prilehlych tzemich, jejichz vyska od
paty hraze po korunu je nizs$i nez 1 m
a celkovy objem vzduté vody nepresahuje
1 000 m®, nebo pevnych a nepohyblivych
pricnych vzdouvacich staveb v korytech
vodnich tokt, jejichz pevna ptelivna
hrana je pfevysena nade dnem v podjezi
méné nez 1,5 m,

b) stavby na ochranu pred povodnémi,

c) stavby, které se k plavebnim tc¢eliim ztfizu-
ji v korytech vodnich tokt nebo na jejich
brezich,

d) stavby k vyuziti energetického potencialu
povrchovych vod, s vyjimkou pti¢nych
staveb uvedenych v pismenu a), a

e) jiné stavby slouzici ke vzdouvani nebo
zadrzovéni vody, s vyjimkou nadrzi zcela
zahloubenych v zemi bez vzdouvaciho
prvku, slepych ramen, vodovodnich fad
a vodojem, kanalizacnich siti a rekreac-
nich bazéni.

Z hlediska TBD se vodni dila rozdéluji do I.
az IV. kategorie podle rizika ohroZeni lidskych
zivotll, moznych skod na majetku v ptilehlém
tzemi a ztrat z omezeni funkci a uzitka ve
verejném zajmu.

O povinnosti zajistit dohled na vodnim dile
TBD, o jeho rozsahu, pfipadné o podminkach
jeho provéadéni a o zafazeni vodniho dila do
I.-IV. kategorie, rozhoduje stavebni tfad na
zakladé zadosti o povoleni zdméru vodniho
dila nebo jeho zmény.

Provadét TBD nad vodnimi dily I. az III. ka-
tegorie miliZe pouze povérend osoba v rozsahu
svého povéreni od Ministerstva zemédélstvi.
Nad vodnimi dily IV. kategorie miize vlastni
vykon TBD provadét vlastnik vodniho dila ¢i
povérend osoba. Zabezpeceni vykonu TBD je
povinnosti vlastnika kazdého vodniho dila
zatazeného do prislusné kategorie TBD.

Prehled povérenych osob k provadéni TBD

nad vodnimi dily L-III. kategorie zvefejiiuje
Ministerstvo zemédélstvi na svych interneto-
vych strankédch (sekce Voda — Technickobez-
pecnostni dohled).

Cile nové zavadéné evidence

Hlavnim cilem Evidence vodnich dél I.-IV.
kategorie TBD (déle jen ,evidence”) je vytvo-
feni pracovniho néstroje pro stavebni urady,
které v rdmci webové aplikace uvidi vSechna
vodni dila podléhajici TBD ve své tizemni
plsobnosti (obec s rozsifenou ptisobnosti,
kraj, CR), v¢&. kompletnich (technickych) adajit
o vodnim dile a provadéném TBD.

Rozhodujicim parametrem je uvedeni data
posledni tzv. technickobezpec¢nostni prohlid-
ky konané dle § 62 vodniho zdkona. Pro vodni
dila I. kategorie je technickobezpecnostni
prohlidka provddéna 1x rocné, pro vodni
dila II. kategorie 1x za 2 roky, pro vodni dila
III. kategorie 1x za 4 roky a pro vodni dila IV.
kategorie 1x za 10 let. Dle tohoto parametru
se v evidenci znazornuji body vsech vodnich
dél barevné — tzv. ,semafor. Zelend barva
znaci, ze technickobezpecnostni prohlidka
je dolozena v fadném terminu, Zluta barva
znaci, ze za 30 dni uplyne termin, po némz
bude vodni dilo z hlediska uskute¢néni
technickobezpecnostni prohlidky v ¢asovém
prodleni, a oranzova barva znaci, Zze vodni
dilo je jiz v ¢asovém prodleni s uskute¢nénim
technickobezpecnostni prohlidky.

Nové evidence se tedy do budoucna stane
uzite¢nym néstrojem pro vSechny stavebni
afady v CR, které jsou odpovédné za kontrolu
a dodrzovéni vykonu TBD nad vodnimi dily.
Po zjisténi stavebniho uradu, Ze nad kon-
krétnim vodnim dilem neni fddné provadén
vykon TBD v pfedepsanych intervalech, bude
stavebni trad povinen neprodlené kontakto-
vat vlastnika vodniho dila, a jeho zakonnou
povinnost zacne aktivné vynucovat. Minister-
stvo zemeédélstvi od tohoto systému ocekava,
ze dojde k zefektivnéni ¢innosti stavebnich
aradd v oblasti TBD a nebude dochazet k pro-
dleni vykont TBD zejména u vodnich dél
IV. kategorie. U téchto vodnich dél nejcastéji
vznikaji poruchy pfi povodiiovych situacich
amezi hlavni pficiny patii pravé zanedbani
TBD.

Z3akonné povinnosti a systém
napliovani

Zéakonné zmocnéni ke vzniku evidence je
obsaZeno v § 61 odst. 10 citovaného vodniho
zakona a sprava této evidence je svéfena Mini-
sterstvu zemeédélstvi. Povinnost k napliiovani
evidence je obsaZzena v § 61, odst. 12 pism.
e), resp. odst. 13 pism. b) tohoto zdkona, a to
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Tab. 1. Terminy postupného napliovani evidence

Kategorie vodniho dila Odhad poctu Termin k naplnéni evidence | Subjekt odpovédny za naplnéni | Lhita stanovena pro naplnéni (roky)
z hlediska TBD vodnich dél (ks) dle vyhl. ¢. 471/2001 Sh. evidence od 1.1.2022 (spusténi evidence)
I.-II. kategorie 112 1.1.2023 povétené osoby 1
III. kategorie 371 1.1.2024 povéfené osoby 2
(s. LYIE(;\EE%?/IIIER) 2 000 1.1.2025 povéfené osoby/stavebni trady 3
IV. kategorie (ostatni) 25 000 1.1.2028 povéfené osoby/stavebni trady 6

pro poveérené osoby k vykonu TBD (ve vztahu
k vodnim dilam I-III. kategorie ¢i vodnim di-
lm IV. kategorie, nad kterymi povérené osoby
provadi TBD) ¢i pro stavebni tfady (ve vztahu
k vodnim diltm IV. kategorie, nad kterymi
poveérené osoby neprovadi TBD).

Rozsah udajt a zptsob vedeni evidence je
stanoven vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi
¢. 471/2001 Sb., o technickobezpetnostnim
dohledu nad vodnimi dily, ve znéni poz-
déjsich predpisti. Terminy postupného na-
pliiovéani evidence jsou stanoveny v ramci
prechodnych ustanoveni — viz tab. 1.

Vlastni lokalizace vodnich dél I.-IV. kate-
gorie TBD (soufadnice) je a bude pro potteby
evidence preddvana z provoznich informac-
nich systém? s. p. Povodi (ISyPo), a to zejmé-
na z existujici evidence vodnich nadrzi a pfic-
nych prekazek. Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb.,
o rozsahu tdajt v evidencich stavu povr-
chovych a podzemnich vod a o zpiisobu
zpracovani, ukladéni a pfedavéni téchto idajt
do informac¢nich systémt vefejné spravy, ve
znéni zakona ¢. 87/2021 Sb., uklada spravcim
povodi identifikovat a doplnit chybéjici vodni
nadrze IV. kategorie, a to v terminu nejpozdéji
do 1. 1. 2026.

Vzhledem k zdkonnym termindm napliio-
vani evidence jsou v souc¢asné dobé naplnény
tdaje k TBD k vodnim diléim I. a I. kategorie.
V leto$nim roce budou povérenymi osobami
naplnény téz tdaje k vodnim diltm III. ka-
tegorie. Terminy napliiovani pro vodni dila
I-III. kategorie podle uvedené vyhlasky jsou
jiz plnény a jsou vytvoreny predpoklady, aby
tomu tak bylo i v nésledujicich letech, vcetné
zahrnuti vodnich dél IV. kategorie.

Vznik evidence a jeho funkcionalita

Nové evidence byla vytvofena na platfor-
mé firmy ESRI — ArcGIS Experience Buil-
der, vlastni mapové sluzby jsou publikovany
prostfednictvim GIS serveru ArcGIS Enter-
prise. Neni bez zajimavosti, Ze I. etapa evi-
dence byla vytvofena Odborem informacnich
a komunikac¢nich technologii Ministerstva
zemeédeélstvi (vécnym garantem byl Odbor
statni spravy ve vodnim hospodéfstvi a spravy
povodi) a nebyla zadavéna externé.

Nova evidence byla zaloZena v pribéhu
roku 2022 a prozatim slouzi vyhradné pro
potfeby resortu Ministerstva zemédélstvi
(viz obr. 1). Vramci II. etapy evidence bude
vyhotoveno rozhrani, které po prihlaseni pfi-
slusného stavebniho tradu ¢i povérené osoby
umozni vizualizaci vodnich dél podléhajicich
TBD dle tizemni ptisobnosti stavebntho tra-
du ¢i vizualizaci vodnich dél, nad kterymi
povérena osoba vykonava TBD. Predpoklad
spusténi této II. etapy evidence je prelom
roku 2023/24.

Funkeéni ¢lenéni nové evidence:

* Karta vodniho dila (viz obr. 2)
— obsahuje povinné a nepovinné identifi-
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Obr. 1. Ukazka evidence TBD - 1. etapa

Obr. 2. Karta vodniho dila

kac¢ni tdaje o vodnim dile, vykonu TBD,
technickych parametrech vodniho dila,
dokumentech TBD, pfilohy (Program TBD,
prohlidka TBD)

Vodni dila k provedeni prohlidky TBD
obsahuje seznam vodnich dél oznacenych
zlutou a oranzovou barvou (30 dni pred
prodlenim, v prodleni)

Filtry a vyhledavani (viz obr. 3)

umoznuje filtrovat vodni dila dle kategorie
TBD, dle naléhavosti uskutec¢néni dalsi
technickobezpecnostni prohlidky (v po-
tadku, 30 dni do prodleni, v prodleni), dle
druhu vodniho dila (vodni nadrz, suchéa
nadrz, jez, pri¢na prekazka, ochranné
hraz, plavebni komora, vodni elektrarna,
privadéc, odkalisté apod.), dle tzemni
plisobnosti stavebnich tradt (obce s roz-

$ifenou pusobnosti, kraje, CR), dle tizemni

pusobnosti s. p. Povodi (Povodi Vltavy,

Povodi Labe, Povodi Ohte, Povodi Moravy

a Povodi Odry)

Statistiky a tabulka (viz obr. 4)

— obsahuje pocty vodnich dél v jednotlivych
obcich s rozsifenou ptisobnosti, okresech,
krajich, v tizemni ptisobnosti s. p. Povodi

— obsahuje interaktivni grafy a pocty dle
naléhavosti uskute¢néni dalsi technicko-
bezpec¢nostni prohlidky (v porfadku, 30 dni
do prodleni, v prodleni), dle kategorie TBD,
dle druhu vodniho dila

— umoziuje zobrazeni dat v tabulkové podo-
bé, vyhledavani a export vybranych tdaji

* Legenda

— zobrazeni fadné legendy

* Informace o evidenci
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— zékladni popis evidence, v¢. legislativniho
ukotveni
Zavér
Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci s po-
véfenymi osobami k vykonu TBD a se s. p.
Povodi v roce 2022 vytvotilo novou evidenci.
Tato interni evidence vodnich dél podléha-
jicim TBD je prozatim vyuZitelnd pouze pro
potifeby Ministerstva zemédélstvi. Na ptelo-
mu roku 2023/24 bude zpracovéna II. etapa
evidence, kterd umozni vyuziti této evidence
i pro potfeby stavebnich tradd. Tento termin
se zda byt dostatecny is ohledem na probi-
hajici rekodifikaci stavebniho prava. Terminy
pro napliiovani evidence ulozené vyhlaskou
¢. 471/2001 Sb. jsou v soucasné dobé napliio-
vany pro vodni dila L-III. kategorie a je vytvo-
ten zaklad pro napliiovani i pro vodni dila IV.
kategorie v nésledujicich letech. Vznika tak
bezesporu systém, ktery stavebnim dradim
usnadni efektivni vykon stétni spréavy v oblasti
kontroly, dodrzovani a vynucovani provadéni
TBD nad vodnimi dily. Dal$im vyznamnym
efektem nové zalozené evidence je skutecnost,
%e poprvé v historii vodniho hospodaistvi v CR
dojde k identifikaci skute¢ného poctu katego-
rizovanych vodnich nadrzi (doposud existuji
pouze odborné odhady v rozmezi 25-30 tis.).
Obr. 3. Filtry a vyhledavani
Podékovani patii vsem pracovnikiim Mini-
sterstva zemédélstvi, v¢. externich spolupra-
covnikii, kolegiim ze s. p. Povodi a pracovni-
kitm a.s. VODNI DILA — TBD, kteri se podileli
na legislativnich tpravdch, vyvoji a podobé
nové evidence. Zvlastni podékovani zaslouzi
predevsim Daniel Bata (externi spolupracov-
nik Ministerstva zemédélstvi) a Ing. Jakub
Konopdsek, Ph.D., z Odboru informacnich
a komunikacnich technologii Ministerstva
zemeédelstvi.

Literatura

[1] Zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodéch a o zméné nékte-
rych zékont (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich
predpist
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Neutralizace alkalickych vod oxidem
uhli¢itym - ndhrada mineralnich
kyselin ve vodarenstvi a ¢isténi
odpadnich vod

Alkalické odpadni vody vznikaji v Siroké skale primyslovych
provozu. Aby nedoslo k poskozeni kanaliza¢ni soustavy a naruseni
nasledného procesu ¢isténi odpadnich vod, legislativa vyzaduje, aby
byla tato voda neutralizovana. Nejbéznéjsi metodou snizovani pH
alkalickych odpadnich vod je pouziti minerdlnich kyselin jako je
H,SO, nebo HCI. Jejich aplikace je v8ak provdzena fadou problémd.
Clanek ma poukézat na moznosti vyuziti oxidu uhlicitého jako vhodné
nahrady minerdlnich kyselin pfi neutralizaci a tpravé pH nejenom
odpadnich vod, ale i vod pitnych ¢&i technologickych.

Mezi problémy vyuziti minerdlnich kyselin patii zvySovéani koncen-
trace jak jednotlivych soli v odpadnich vodéach (dle pouzité kyseliny
to jsou sirany, chloridy, dusi¢nany), tak hodnoty RAS nad povolené
limity. Cim dal v&tsi prioritou se stava bezpecnost. Silné kyseliny
patfi mezi ziraviny, s nimiz je nezbytné nakladat s maximalni opatr-
nosti. Jakykoliv styk s pokozkou vede ve vétsiné pripadi ke zranéni
s trvalymi nésledky.

Se vzrtstajicimi pozadavky na ekologické, bezpecné a naklado-
vé efektivni procesy se od minerdlnich kyselin ustupuje smérem
k vyuziti CO,. CO, rozpustény ve vodé, piisobi jako dvojsytna, slaba
kyselina. Neutraliza¢ni reakci vznikaji uhli¢itany a hydrogenuhlicita-
ny — pfirozena slozka vody. Diky ploché neutraliza¢ni kiivce (obr. 1)
je proces neutralizace fizen velice presné a piipadné prekyseleni
a nasledna nutnost pouziti napt. louhu pro zvyseni pH je pti pouziti
CO, vylouceno. Oproti tomu, v piipadé pouziti mineralnich kyselin,
je s moznosti prekyseleni nutno pocitat a provést k tomu nezbytna
opatfeni. Z téchto diivodii jsou i naroky na technologii davkovani CO,
nizsi, ¢imz se vyrazné snizuji investi¢ni naklady a nédklady na adrzbu.

Nejvyznamnéjsim argumentem pro nasazeni CO, byvaji nizké
provozni nédklady. Pouzivany CO, je piivodem vzdy vedlejsim/
odpadnim produktem, a to bud vedlejsim produktem z chemické

Obr. 1. Schématické znazornéni neutralizacnich krivek CO, a mi-
neralni kyseliny s vyznacenou nejbéznéjsi pripustnou oblasti pH
odpadnich vod pro jejich vypousténi

Obr. 2. Priklad zarizeni pro neutralizaci odpadnich vod oxidem uhli¢itym
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vyroby (napf. vyroba vodiku) nebo z biologického procesu (vétsinou
vyroba ethanolu). V§chozi surovina, témér cisty plynny CO,, je tak
k disposici v podstaté zdarma. Jsou zde pouze naklady na jeho vycis-
téni, zkapalnéni a rozvoz zakaznikim. Z tohoto divodu je cena CO,
vyrazné nizsi a stabilnéjsi nez cena minerdlnich kyselin. Spotieba
CO, je pak ur¢ena chemickou stechiometrii a dokdZeme ji tak velice
presné spocitat. Ve srovnani s nejéastéji vyuzivanymi kyselinami je
témér ve vech pripadech spotfeba CO, nizsi, kdy 1 kg CO, nahradi
napf. 1,16 kg 96% H,SO, nebo 2,68 kg 31% HCL.

Cim vyssi je spotfeba neutraliza¢niho ¢inidla, tim zfetelnéjsi jsou
ekonomické vyhody CO,. V pripadé spotieb CO,, nad cca 10 tun/rok,
je pro skladovéani plynu vyuzito vertikdlnich kryogennich zasobniki
o kapacitach cca 4-60 tun CO,, které jsou zavazeny nakladnimi cis-
ternovymi vozy. Jednotkova cena za kilo plynu je pak vyrazné nizsi
v porovnani se zadsobovanim v tlakovych lahvich, svazcich talkovych
lahvi nebo mobilnich zdsobnicich.

Technologie davkovani CO, do vody se lisi podle typu a funkc¢nosti
stavajictho systému a potfebného mnozstvi plynu. Plyn mtze byt
davkovén pfimo do proudu vody v potrubi pomoci trysek, do nadrzi
pomoci jemnobublinnych aera¢nich elementti nebo do bo¢niho
proudu vody (bypassu) v kombinaci se stacionarnim misicem atd.
Na zédkladé zkusenosti je vzdy pro dany pripad vybrana nejucinnéjsi
a nejvhodnéjsi metoda vnosu plynu do vody, tak aby doslo k jeho
kompletnimu spotfebovani. Obr. 2 zobrazuje jedno z moznych feseni
déavkovani CO, do vody — bypass s trubkovym reaktorem.

CO, se v tomto smyslu nepouZiva pouze pro neutralizace odpadnich
vod, ale také ve vodérnach pro tpravu pH surové vody pred koagulac-
nim stupném tpravy vody nebo pro mineralizaci vody davkovanim
vyvazeného mnozstvi hydroxidu vapenatého a CO,. Dalsi aplikaci je
uprava pH uzitkovych a provoznich vod (napf. po alkalickém ¢itent).
V urc¢itych pripadech je vyuzivan i pro tpravu pH chladicich nebo
jinych vod za icelem zamezeni tvorby vodniho kamene. Diky tomu,
Ze pti vhodné aplikaci CO, lze dosdhnout tvorby Spatné rozpustnych
uhli¢itanti, 1ze tento plyn pouzit také pri sraZeni napt. vapenatych
iontd a iontd kova z odpadnich a procesnich vod. Vyrazné nizsi
rozpustnost uhli¢itant kovi oproti sirantim a dusi¢nanim zajistuje
vysokou tcinnost procesu s CO,. Srézi se tak napf. ionty kadmia,
niklu, Zeleza atd.

Priklady z praxe

V Evropé realizovala spolecnost Messer fadové stovky aplikaci CO,
pro tpravu pH nejriiznéjsich typd vod v odvétvich, jakymi jsou na-
priklad chemicky, papirensky, textilni, energeticky, stavebni, sklarsky,
metalurgicky nebo potravinarsky primysl, Gpraveé pitnych, uzitnych
¢i technologickych vod atd.

V tuzemsku jiz bylo provedeno nékolik instalaci. Pfikladem je ne-
utralizace odpadnich vod v mlékérné Klatovy, kde doslo k nahrazeni
nevyhovujiciho ddvkovani kyseliny sirové oxidem uhli¢itym. Stavajici
systém nebyl uspokojivé schopen zajistit pH vypousténych vod a diky
castému prekyseleni vod byl provozovatel nucen davkovat jesté hyd-
roxid sodny. Vnos CO, namisto mineralni kyseliny zajistil optimalni,
plné automaticky provoz pti sniZzeni ndkladd na neutraliza¢ni ¢inidlo.

Dalsim prikladem aplikace CO, je neutralizace procesnich alkalic-
kych vod tuzemského vyrobce oceli. Jedna se o stovky 1/s odpadnich
vod s pH mezi 8 az 13. Diky rozsdhlym zkusenostem expert spolec-
nosti Messer bylo pfi minimélnim zasahu do stavajici technologie
zajisténo dokonalé vyuziti davky CO, pfi neutralizaci a celkové snizeni

zatiZeni Gpravny. Velkym benefitem byl také
vyrazny pokles provoznich nakladti.

Dalsi pfipravované instalace této techno-
logie nejen v tuzemsku ukazuji na stale vétsi
zajem o ekologi¢téjsi a predné ekonomictéjsi
pristup k neutralizaci vod s minimalni in-
vestici a taktka nulovou ddrzbou s vyuzitim
oxidu uhlic¢itého.

Ing. David Bek, Ph.D.
Messer Technogas s. . 0.

602 760 022
David.Bek@messergroup.com

MESSER@

Gases for Life
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Povodnové situace z poslednich let v povodi Odry

Tomas Rehanek

Po nékolika vyznamnych povodnich, které
zasdahly dil¢i povodi Horni Odry koncem
devadesatych let minulého stoleti a zkraje
soucasného milénia, bylo toto tizemi po
roce 2015 naopak postizeno zna¢nym hyd-
rologickym suchem, které pretrvavalo az do
jarnich mésict roku 2020. Soucasné obdobi
pak lze charakterizovat vyskytem obcasnych
lokalnich povodnovych situaci, jez zasahu-
ji predevsim drobné vodni toky a jejichz
pri¢inami jsou povétsiné intenzivni srazky
privalového charakteru. Presto byly misty
zaznamenany vyznamné doby opakovani
kulminujicich pratokovych vln i zna¢né
skody na majetku.

Povodné z roku 2020

V letnich mésicich a zkraje podzimu se vy-
skytlo hned nékolik povodniovych situaci.
Nejpodstatnéjsi z nich ptitom nastaly ke kon-
ci mésice Cervna a v prvni poloviné meésice
tijna, kdy bylo v obou ptipadech zasazeno
témér celé zajmové povodi. Pficinné srazky
meély zpocatku spise privalovy charakter,
pozdéji se uplatriovaly také déletrvajici vy-
datné deste.

Rozsahem zasazené oblasti byla nejvyznam-
néjsi situace, ktera se vytvorila na konci druhé
cervnové dekddy v reakci na bourky i srazky
trvalejsiho charakteru. Zajmové tizemi bylo
uz znacné nasyceno srazkami z predchozich
obdobi, dochézelo proto k ndhlym vzestuptim
hladin vodnich tokd, a to nejdiive na Starobél-
ském potoce v Ostraveé — Staré Bélé, kde bylo
znacné poskozeno biehové opevnéni a stabili-
zace koryta, a to za vice nez 4 mil. K&. Na fadé
vodnich tokt v oblasti Poodii i na Jesenicku
pak byla prekrocena 5letd voda.

Dalsi povodnova epizoda nastala po vy-
datnych destich na sklonku mésice Gervna,

Obr. 1. Vybiezeni vodniho toku Sezina v Bravanticich dne 14. fijna

2020
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kdy bylo dosazeno nejvétsich pritokovych
extrému. Pri vétsi nez 10leté vodé tehdy kul-
minovala Porubka ve Viesiné a na Polancici
v Polance nad Odrou byl prekrocen dokonce
100lety pruitok. Povoderni byla vyznamna také
na fece Petriivce, pravostranném pritoku dolni
Olse z Polska, kde byl pfekrocen 50lety pritok
a dravy vodni tok pak na ¢eském tizemi misty
vyvracel stromy.

Privalova srazka pak zasdhla 20. ¢ervence
povodi Bystrého potoku na Frydlantsku. Mist-
nim Setfenim bylo posléze zjisténo, Zze pod
soutokem Rzavého s Plavarenskym potokem
se rozlévaly jejich vody po okolnich pozem-
cich. Podle rozsahu zaplaveného tizemi lze
usuzovat, Ze v dolnim tseku Rzavého potoku
se mohl kulminacni pratok pohybovat dokon-
ce okolo 100leté vody.

Po vydatnych a vytrvalych destich z druhé
poloviny srpna nastaly opétovné vzestupy
hladin predevsim beskydskych vodnich tokd.
Vétsi nez 2letou kulminaci mél stfedni a dolni
asek toku feky Olse, kde se vsak zhruba od
Karviné projevoval transformacni efekt jejiho
koryta pozvolnym zmen$ovanim vrcholového
pritoku. Z pritokt Olse byly okolo 5letého
pratoku zasazeny reky Lomnd, kde doslo
k rozplaveni balvanitého skluzu v Horni Lom-
né, a opét Petrtivka.

S néstupem zafi doslo po vytrvalém a vy-
datném desti k vzestuptim hladin jesenickych
vodnich tok, a to zejména v povodich horni
Opavy, Vidnavky a na fekdch Bélé i Osoblaze.
Povodnové skody blizici se 2 mil. K¢ byly
evidovdny na potoku Kunéticka ve Velkych
Kunéticich.

Kratce po konci astronomického léta vy-
datné prselo v oblasti Poodti a Podbeskydi.
Nejvyznamné;jsi pritokovou odezvu na spadlé
srazky mély Ludgetovicky potok, na némz byl

vence 2021
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26. zai{ prekrocen 10lety pritok, a Polancice
blizici se 5leté vodeé.

Zacatkem mésice Fijna reagovaly na déle-
trvajici destivé obdobi zvétsenymi priitoky
nekteré z vodnich toka odtékajicich prede-
v8im z podhtfi Nizkého Jeseniku. Na ric¢ce
Polancici byl pfitom ve dnech 2. i 4. fijna
zaznamendén 3. SPA.

Nejvydatnéjsi regiondlni desté pak nastaly
v obdobi 12.-14. fijna, kdy jiz bylo zdjmové
tzemi silné nasyceno predchozimi srazkami.
Vétsi nez 5leté pritoky mély Bilovka i Polan-
Cice a zvlasté pak Porubka a pravdépodobné
i Luha v Jeseniku nad Odrou, kde doslo
k prekroceni 10letych pritokt. Na rostouci
mnozstvi srazek zacala 14. fijna reagovat
také vlastni Odra, kde byl v Odrach, v Ost-
ravé-Svinoveé i v Bohuminé prekrocen 5lety
prutok a v disledku odpousténi vody z na-
drze Barnov dochézelo k ohrozeni zastavby
v obci Loucky. Petrtivkou prosla 10letd voda
a na fi¢ce Seziné v Bravanticich byl prekro-
¢en 50lety pritok (ebr. 1). Povodiiové stavy
zacaly v dalsich dnech nabyvat na vyznamu
i v povodi feky Opavy. Na Opavici i na Opavé
v Opavé byly prekroceny 10leté pritoky a na
fadé profilti pak pritoky 5leté. Na dolni Opave
byl z diivodu nedostateéného zajisténi stavby
zaplavovan prostor Hluc¢inského jezera.

Povodné z roku 2021

v mésici kvétnu, kdy bylo zasazeno predevsim
Opavsko a Hluéinsko, a zvlasté pak ve druhé
poloviné cervence, kdy doslo ke zpustoseni
horniho povodi Bélé na Jesenicku.
Povodniové situace z obdobi 12.-14. kvétna
byla vyvolana pfivalovymi srdzkami vypa-
dévajicimi do jiz vyznamné nasyceného
tzemi. Na Ludgefovickém potoce v Ludge-
fovicich bylo dosazeno 20letého prutoku,
aniz vSak jeho vody vybrezily. V horni casti
tohoto povodi pfitom doslo k transformaci
povodiiové viny jejim prichodem soustavou
suchych nadrzi v Markvartovicich. V no¢nich
hodinach na 14. kvétna pak kulminovala vy-
stoupenim ze svych bieht ficka Hvozdnice
v Jakartovicich. Na jejim dolnim toku pak po-
voden vrcholila v brzkych rannich hodinach
prekrocenim 5letého pritoku s bezpecnym
prevedenim korytem vodniho toku. Povodni
byly dale zasazeny nékteré drobné vodni toky.

Obr. 2. Povodiiové skody na rece Bélé v Domasové ze dne 18. cer-
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Dramatickd situace nastala naptiklad pti pre-
lévani povodnové viny pres téleso hraze malé
vodni nadrze (MVN) Novy Dvtr na vodnim
toku Velka. Voda a bahnotok z okolnich poli
opakované pusobily skody ve dnech 12.1i 13.
kvétna v Silhefovicich a okolnich obcich.

Privalové srazky postihly predchézejici
noci a dopoledne dne 18. ¢ervence horni po-
vodi feky Bélé, na niZ bylo posléze v Jeseniku
i v Mikulovicich dosaZzeno 5letého priitoku.
V Domasové vsak vrchol povodiiové viny ziej-
meé presahl 50lety pritok a na mnoha mistech
doslo k poskozeni cca 4km tseku jejiho koryta
v hodnoté presahujici 40 mil. K¢. (obr. 2).

Povodné z roku 2022

Vave

Nejvyznamnéjsi povodiiové situace probéhly
zacGatkem ¢ervna na Mistecku, zkraje Gervence
na Frydlantsku a v povodi Luciny, a ve druhé
poloviné srpna na Tésinsku, Karvinsku a Ja-
vornicku.

Dne 9. Cervna se prevazné na Mistecku
vyskytovaly prehanky i silné bourky, jez
zptusobily vzestupy hladin drobnych vodnich
tokd v prostoru pod hrazi vodniho dila (VD)
Olesnad a zatsténim Hodonovického nahonu
do teky Olesné. Nejvice byl pfitom zasazen
pravostranny pritok Olesné vkm 9,1, na némz
mohla byt dokonce pfekrocena 100letd voda.
Vyznamné bylo dale postizeno také povodi
nedalekého Hlinského potoku, kde ale vybor-
né zafungovala kaskdda suchych nédrzi, jez
ztransformovala odhadovany témér 10lety
pritok na zhruba 1lety odtok.

V podvecernich a vecernich hodinach
1. ¢ervence se v obdobné oblasti vyskytovaly
velmi intenzivni srazky, které tentokrat vy-
volaly povoden zejména v povodi Bystrého
potoku na Frydlantsku, kde vodni tok Rigka
i Bystry potok nad dstim do reky Ostravice
pravdépodobné prekrocily 20leté pratoky
a doslo ke znaénym $koddm na jejich stabili-
zacnich dpravéach. Déle byly zasazeny vodni
toky zatsténé v Zermanickém p¥ivadéci vody,
které se hlavni mérou podilely na 10letém
piitoku do zitopy VD Zermanice.

Po velmi teplém letnim pocasi z konce
druhé dekady srpna, ptinesla zvlnéna studena
fronta vydatné srazky, po nichz jiz brzy rdano
23. srpna kulminovala feka Petrtivka dosaze-
nim 50letého pritoku a rozlivy vod v Dolnich
Marklovicich (obr. 3). V pozdnich vecernich

Obr. 3. Rozliv feky Petrivky v Dolnich Marklovicich dne 23. srpna 2022

hodinach nésledujiciho dne nastal, po vyskytu
silnych bourek, nahly vzestup feky Stondvky
s prekrocenim 20leté vody. V chatové oblasti
Hradisté pritom dochézelo ke splachtim vod
z okolnich pozemkd a k zaplaveni zahradek,
prijezdovych cest i sklepeni nékterych domd.

Posledni vyznamna epizoda této povod-
nové sezony nastala ke konci mésice srpna,
kdy zesilila ¢etnost opakujicich se pfehdnék
a bourek, a to zvlasté v oblasti Poodri a na
Javornicku. Ve vecernich hodinach 28. srpna
pritékal Kletenskym potokem do zitopy MVN
Kletné pravdépodobné témét 100lety pritok.
Doslo k zaneseni jeji pfednadrze Stérkovymi
sedimenty a plavim a k zaplnéni reten¢niho
prostoru vlastni nadrze. Vétsina vody pritom
prepadala bezpec¢nostnim prelivem a bez-
pecné odtékala korytem Suchého potoku
mimo zéstavbu obce Suchdol nad Odrou. Na
Javornicku byly povodni silné zasazeny Vojto-
vicky, Vl¢icky a Hefmanicky potok, na kterych
vznikly povodiiové skody za cca 3,6 mil. K¢.
Dosazena troven kulmina¢ni hladiny Vojto-
vického potoku v Bernarticich pfitom zhruba
odpovidala zaplavovému tizem{ pro hladinu
20leté vody.

Zaveéry
Diky soustavnému tsili stdtniho podniku Po-

vodi Odry na poli zmirnovani nepfiznivych
Gc¢inkid povodni dochézi k eliminaci povod-

novych skod v maximalni mozné mite, jako
tomu bylo kuptikladu v lotiském roce na Voj-
tovickém potoku v Bernarticich u Javorniku
nebo na Kletenském potoku v Suchdolu nad
Odrou. Presto byly za povodni z poslednich
ti let zaznamendny $kody, které se v souhrnu
pohybovaly okolo 57 mil. K¢, s jejichZ odstra-
novanim se musi vodohospodari vyporadat.

PriibéZzné dochazi k zahustovani pozorovani
s cilem podchyceni doposud mélo zmapova-
nych oblasti. Proto bylo po povodnich z roku
2021 zrizeno méfeni srazek nad Karlovicemi
na Jesenicku a v obci Zavada na Hluc¢insku.
V loniském roce doslo k doplnéni méfeni vod-
nich stavii feky Ostravice v méstském obvodu
Hrabové na jihovychodnim okraji Ostravy.
Nové se dale pripravuje rozsiteni méfici sité
o povodi Vojtovického potoku v podhtiii Ry-
chlebskych hor.

RNDr. Tomas Rehanek, Ph.D.
Povodi Odry, s. p.

Varenska 49

701 26 Ostrava
tomas.rehanek@pod.cz

Olomoucky kraj, obec Troubky a Povodi Moravy
spolecné zahajily pripravy protipovodnové

ochrany Troubek

Petr Chmelar

Olomoucky kraj, Povodi Moravy a obec
Troubky podepsaly memorandum o spolu-
praci pri realizaci protipovodiiovych opat-
feni Troubek. Memorandum o spolupraci
podepsali zastupci jednotlivych organizaci
9. ¢ervna (obr. 1). Protipovodiiova opatieni
Troubek jsou soucasti komplexu protipovod-
nové ochrany Pobecvi.

Tak rozsahly projekt vyzaduje spolupréaci
kraje, sprdvce povodi a obce. Podpisem me-
moranda bude zahéjena pfiprava projektové
dokumentace pro povoleni stavby. Obec
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Troubky spole¢né s hejtmanstvim se na ni
budou podilet ¢astkou 1,6 milionu korun.
Dalsi jednani pak probéhnou v ramci pfipravy
financovani samotné stavby, kdy se predpo-
klada, ze 85 procent nakladi na stavbu proti-
povodiiové ochrany Troubek pokryje dotace
Ministerstva zemédélstvi.

»Takto rozsahly projekt se neobejde bez
podpory Olomouckého kraje a krajska rada
spolupracuje na realizaci protipovodiiovych
opatrenti. Je to velmi diileZitd ochrannd stavba
v obci, kterd je pravidelné postihovdna povod-

némi, nyni se kone¢né dostdvame k resent,
na které obyvatelé Troubek cekaji Sestadvacet
let,“ Tekl hejtman Olomouckého kraje Josef
Suchének.

Koryto Bec¢vy je v okoli Troubek nyni
schopné pojmout dvacetiletou povoden, pla-
novand ochrana je koncipovéna na stoletou
povodeni. Problematické je také stérkopiskové
podlozi, na kterém se obec nachazi, a proto
projekt pocita s technickymi opatfenimi,
kterd zabrani priniku podzemnich vod. ,,0Od
nicivé povodné, kterd nasi obec zasdhla v roce
1997, postihla Troubky jesté jedna mensi po-
voderl v roce 2010. Mam obrovskou radost,
Ze v rdmci zastupitelstva obce panuje shoda
na podobé protipovodriovych opatreni a Ze
mdme podporu olomouckého hejtmanstvi.
Od roku 2017 resime majetkopravni vztahy,
tak aby mohla protipovodriovd ochrana nasi
obce vzniknout,“ prohlasil starosta Troubek
Martin Frgal.
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Obr. 1. Podpis Memoranda o spolupraci. Zle-
va generalni reditel Povodi Moravy Vaclav
Gargulak, hejtman Olomouckého kraje Josef
Suchanek a starosta Troubek Martin Frgal

Projekt pocita s prstencovym ohrdzovanim
celé obce (obr. 2). Okolo Troubek vyrostou
nové hréaze, protipovodiiové zdi a dojde i k na-
vyseni stavajicich hrazi. Z divodu kompliko-
vanych hydrologickych podminek a rezimu
podzemnich vod bude soucésti opatrent sys-
tém protivztlakovych studni, odvodiiovacich
prikopti, nadrzi prosaklé vody a Cerpacich
agregdtil. V soucasnosti Povodi Moravy pfipra-
vuje vefejnou soutéz na zhotovitele projektové
dokumentace. Vystavba opatieni za pfiblizné
600 miliont korun by mohla zacit v roce 2027.
,Troubky stoji na soutoku Moravy a Becvy.
Podlozi tvori predevsim Stérkopisek. Z histo-
rickych snimkd jde vidét, Ze p1i povodnich
nékterd mista v Troubkdch zaplavila priizracna
podzemni voda. Navrzend opatreni poskytnou
obyvateliim Troubek komplexni ochranu, a to
jak proti vodé z reky, tak proti prosakujici vodé
z podlozi,“ vysvétluje Gargulék. Stavba samot-
na potrvd priblizné ¢tyfi roky.

Protipovodnova opatfeni v Troubkach
jsou soucasti komplexu opatfeni v Pobecvi.
Ta sestava ze dvou etap. ,,V rdmci prvni
etapy probiha vystavba liniovych opatrent,
ktera chrani obce a mésta podél vodniho
toku. Hlavni opatreni druhé etapy bude
predstavovat vystavba boc¢niho suchého
poldru u Skalicky, ktery je zdkladnim a ne-

Obr. 2. Projekt ohrazovani obce Troubky

zbytnym prvkem systému protipovodiiové
ochrany na rece Becvé. V poslednich letech
Ministerstvo zemédélstvi financovalo v Po-
becvi projekty za 370 miliont korun a dalsi
projekty se pripravuji. Ministerstvo zemédél-
stvi vynaloZilo na stavbu protipovodriovych
opatreni celkem jiz témér 22 miliard korun,
zdlraznil ministr zemédélstvi Zdenék Ne-

kula, ktery se podpisu memoranda ticastnil.
Obé etapy ochréni 110 tisic obyvatel Pobecvi
az na uroven povodné v roce 1997.

Petr Chmelar
tiskovy mluvci
Povodi Moravy, s. p.
chmelar@pmo.cz

POVODI
MORAVY

i

Povoden v Orlickych horach 1998

Tomas Hofmeister

Letos v 1été uplyne 25 let od nicivé povod-
né, ktera 22. a 23. cervence 1998 postihla
Orlické hory a jejich podhiifi. Béhem 10 az
12 hodin zde vypadly srazky s ithrnem pres
200 mm, coz byl vice nez dvojnasobek ma-
xima zaznamenaného mérenim, které se tu
provadi jiz od roku 1901.

Na Rychnovsku bylo nejvice zasazeno tdoli
potoka Hluky. Pfestoze z celkové plochy jeho
povodi (12,2 km?) bylo ptiblizné 90 % z polo-
viny zalesnéno a z poloviny zatravnéno, byl
povrchovy odtok velmi intenzivni a rychle se
v hlubokém tdoli horské bystiny zkoncent-
roval do vyrazné povodnové viny. Ta s sebou
navic nesla velké mnozstvi plavenin a spla-
venin, protoze eroze vodniho proudu zptso-
bila vymleti dna koryta az na skalni podklad
a podemleti jeho brehd, ¢imz na ptilehlych
svazich doslo k sesuviim pudy vcetné stro-
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mového porostu do koryta potoka. Balvany,
zemina a kmeny stromii o celkovém objemu
nékolik desitek tisic metrti krychlovych, vie
bylo mohutnym ptivalovym proudem trans-
portovano do nize polozeného, zastavéného
tzemi. V obci Kounov doslo pfi prichodu
této povodriové vlny nejen k obrovskym ma-
teridlnim Skodam, ale bohuZel i ke ztratam na
lidskych Zivotech!

Skody na bytovém fondu obce Kounov
(Gplné zniceni 5 domt a poskozeni dalsich
49) a obecni infrastruktute dosdhly 95 milionti
K¢. Dalsi desetimilionové skody zptsobila
povoderi na lesnim a vodnim hospodarstvi.

Soubézné byly témito povodnémi postize-
ny také dalsi obce lezici na tocich ve sprave
statntho podniku Lesy Ceské republiky (dale
jen LCR). Jednalo se o obce Bily Ujezd, Destné
v O. h., Dobré, Olesnice v O. h., Orlické Za-

hori, Osecnice, Riéky v O. h., Sedloriov a Val
u Dobrusky. Celkové naklady na odstranéni
povodiiovych kod realizované LCR po po-
vodni dosahly témér 100 miliont Ké. Z toho
cca 40 % bylo hrazeno z vlastnich zdroji LCR
(zejména nezbytné naklady bezprostredné
po povodni) a cca 60 % z dotaci Ministerstva
zemédélstvi CR.

Thned po téchto tragickych udalostech bylo
LCR zahajeno provadéni zabezpedovacich
praci s cilem uvolnéni koryt vodnich toku
k opétovnému zajisténi odvadéni béznych
pritoki. Soucasné LCR zadaly zpracovani
studii odtokovych pomért a preventivnich
protipovodiiovych opatfeni. Na zakladé
vystupti a doporuceni téchto studii bylo bez-
odkladné zaddno zpracovani projektovych
dokumentaci. Proto mohlo byt jesté v roce
1998 pristoupeno k zahdjeni vystavby nej-
meéla za tcel jednak stabilizovat a zkapacitnit
koryta dotcenych vodnich tokd zejména v za-
stavénych tzemich a jednak zabranit vzniku
a transportu splavenin a plavenin nad zasta-
vénymi tizemimi.
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Destrukce koryta vodniho toku a soubéZzné komunikace nad obci

Kounov smér Destné v O. h.

Povodniové skody v obci Kounov (mistni ¢ast Hluky)

Uprava koryta vybudovana v obci Kounov
po povodni

Jednim z hlavnich protipovodiiovych
opatfeni je budovani retencnich prehrazek,
které slouzi k zachycovéani neseného materi-
alu zejména pti zvySenych pritocich a také
k vyskové a smérové stabilizaci vodnich tokd.
Napriklad jiz v prabéhu povodiové udalosti
v roce 2000 zachytily dvé z téchto novych
prehrazek vybudované na potoce Hluky nad

Zveme na konferenci
Vodni toky 2023

21.-22. listopadu
v Hradci Kralové
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Prehrazka nad obci Kounov

Provadéni zabezpecovacich praci - zajisténi pritocnosti koryta

vodniho toku - v obci Kounov

Zastavba v obci Dobré po prichodu povod-
nové viny

obci Kounov splaveniny a plaveniny uvolnéné
povodni.

Na zéavér je nutno podotknout, Ze povod-
né jsou prirozenou soucésti kolobéhu vody
v krajiné a zasahuji cely svét. Miizeme vsak
pracovat na tom, aby jejich negativni dopad
byl co nejmensi.

Rekonstruované koryto toku v obci Dobré

Tomas Hoﬁvneister
Lesy CR, s.p.
tomas.hofmeister@lesycr.cz

LESY
4

Nosnymi tématy jsou: problematika spravy vodnich tokt a spravy povodi, podpora
financovani technickych opatfeni na vodnich tocich z verejnych zdroji, feseni
extrémnich hydrologickych jevi, zkuSenosti z pfipravy a realizace projektd prevence
pred povodnémi, zmirnéni negativnich Gc¢inkd suchych obdobi a zlepseni vodniho
rezimu v krajing, legislativa a vyzkum ve vodnim hospodéfstvi, planovéni v oblasti vod.

Vyzyvame vas k prihlaseni autorskych prispévkii na uvedena témata konference.

Zaneta Caloudové, kvt@vrv.cz
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Diskuse k Chat GPT

Tomas Kvitek

Séfredaktor ¢asopisu Vaclav Stransky
otevtel v cisle 4 dalsi kolo diskuse ,,moktady
versus meliorace” v rubrice ,,Slovo tvodem*“.
Ano, taky jsem zaregistroval, Ze néco takového
jako Chat GPT existuje. Vybéhlo to na mé na
mém novém PC. Tak jsem mu dal néjakou
jednoduchou otazku, kterou si jiz nepamatuji,
po odpovédi jsem mu vynadal, at se jesté uci.
A ono ohledné melioraci je to i v tomto ptipa-
dé vsechno trochu jinak, uz jen to slovo ,,me-
liorace” pouziva Chat GPT tplné nesmyslné.

Sakra, jak to, Ze jesté dnes si nékdo pod
slovem meliorace predstavi jen a jen odvod-
néni? Opravdu zde v tomto textu nechci ob-
hajovat meliorace, ale je tfeba vidét a védeét,
co to vlastné meliorace jsou. Stokrat napsano,
stokrat nepochopeno. Tak po sto prvni. Dovo-
lim si citovat z ¢lanku ,,Zlo zvané meliorace“
od uznavaného védce, dnes jiz pobyvajicim
na onom svété, Ing. Zdenka Vaskd, CSc.,
z roku 2011, ktery vysel v ¢asopise Vesmir
90, ¢islo 7, str. 440.

Jsem presvédcen, ze Z. Vaskt nadpis
¢lanku myslel ironicky, z pohledu vyznamu
slova pred rokem 1948. Vasku pise: ,,Z tohoto
zorného dhlu jisté potom neprekvapuje ani
to, Ze téch cca 30 zurodriovacich, vodo-
hospodadrskych a kulturné-technickych
¢innosti, které se bézné vyskytuji v rejstricich
prvorepublikovych meliorac¢nich projekcnich
a stavebnich firem (kromé odvodnéni jsou zde
uvadény napr. zavlahy, protierozni ochrana,
rekultivace, pozemkové tpravy, stavba rybni-
kit a malych vodnich nddrzi, tpravy malych
vodnich tokii, odbahriovani rybnikii a kandli,
terénni tpravy, hrazeni bystrin, stabilizace
strzi, budovdni polnich cest, stavby mostki
a propustkii, zakladani pastvin a jejich zari-
zeni, zrizovani sadi, tcelové vysadby drevin
v krajiné, prirodné-krajindrské apravy, stavby
studni a vodovodnich radu, stabilizace svahu,
konsolidace lavinovych drah, stokovani, sli-
novani, vylehéovani tézkych piid, sadrovani,
rekonstrukce hydromelioracnich zarizeni atd.)
prakticky zdegradovalo na jednostranné plos-
né odvodnéni trubkovou drendzi“.

Téch cca 30 zurodnovacich, vodohospo-
datskych a kulturné-technickych ¢innosti
1. republiky provadime i dnes a fikdme tomu
vzne$ené a jinak - ,revitalizace krajiny“,
abychom to sprosté slovo ,meliorace”, které
pojmové zkomolil komunismus a socialismus,
nemuseli pouzit. Mateni pojmi zacalo v roce
1948. Proc¢? Protoze komunisti museli vSe po-
zitivni vymazat. Ted to budeme délat dobfe,
1épe a jinak. Pro¢? Protoze si nevazili prace na-
sich predkd, nevazili si historie a ta preci, tedy
ta komunistickd, zacala v roce 1948. Mateni
pojmt ale pokracuje i dnes. Dnes fikdme vsem
tém meliora¢nim opatfenim radéji ,,pfirodé
blizk4 a technicka“. Vétu ,ted to budeme délat
dobrte, lépe a jinak” jsem slysel od nékterych
mladych odbornikt s mlékem na bradé v roce
2000. Pro¢? Protoze jim nékdo zase tekl, ze
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dosud bylo vse spatné. Ano, cilem minulych
odvodiiovacich praci a iprav tokt bylo rychle
odvést vodu z krajiny. Pro¢? To mélo mnoho
davodu: politické (agregace pozemkt do
velkych padnich bloki), klimatické (dostatek
srazek), pfirodni (mnoho pramennych vyvért
uprostted poli zamokfovalo pozemky, ptida
nebyla tinosna pro tehdej$i mechanizaci).
Na vystavbu malych vodnich nédrzi, odbah-
novani rybnika a kandld, terénni tpravy,
hrazeni bystfin, stabilizace strzi, budovéani
polnich cest, stavby mostkt a propustki,
stavby studni a vodovodnich radd, stabilizace
svah, nebylo moc finan¢nich zdroja, a proto
nebyly moc ,,vidét“. Tak tedy prevazovala ,ta
opatfeni, které jsou v soucasné dobé hodno-
ceny pouze jako negativni“. Ale to neni dtivod
pozitivni véci $mahem vymazat. S vanickou
jsme vylili i dité. Zde z mé strany prichéazi
kritika soucasného pojeti revitalizace krajiny.
Jedna4 se o systém ,rozsypaného caje”, a pak se
divime, Ze se ekonomické a vefejné prospésné
efekty nedostavuji. Jaky maji cil ta soucasna
prirodé blizka a technicka opatfeni (PBTO),
ktera by méla byt, a nejsou, propojovana do
jednoho funkéniho celku v rdmci malych
subpovodi? Vyhodnotil nékdo funkénost
a efektivnost opatfent, které za miliardy korun
dotaci ,tecou” na revitalizaci krajiny v rdmci
néjakého vétsiho tdzemniho celku? PBTO
maji za cil zlepsit jakost vody, zvysit retenci
a akumulaci vody v krajiné, posilit podzemni
vody zvy$enim infiltrace vody do pidy, sniZit
dobu trvéni agronomického a hydrologického
sucha, snizit riziko lokalnich zaplav, vyrazné
omezit erozi pidy, zvysit dobu ochlazujictho
ucinku vegetace, zvysit poutani vzdusného
CO,, zvysit vitalitu kefové a stromové vegeta-
ce, zvysit biodiverzitu krajiny. Toto maji tedy
,soucasné meliorace” za cil. Povodi Vltavy,
statni podnik, mé v dané oblasti nasledujici
skonc¢ené a probihajici aktivity: 1. Pfipra-
va listd opatfeni typu A, lokalit plosného
zemeédélského znecisténi pro plany dil¢ich
povodi-podklad v rozsahu celého povodi
Vltavy. 2. Pfirodé blizka a technicka opatfeni
na zemédélské pdé v povodi VN Svihov na
Zelivce. 3. Stanoveni rozsahu ploch s vysokou
potfebou navrhu opatreni pro zvyseni reten-
ce, akumulace vody a zlepsSeni jakosti vody
v povodi VN Svihov na Zelivce. 4. Studie
proveditelnosti realizace pfirodé blizkych
a technickych opatfeni na zemeédélské ptdeé
v povodi VN Svihov na Zelivce. 5. P¥iprava
listt opatieni typu A v povodi VN Svihov na
Zelivce ke zlepseni jakosti a zvygeni retence
vody, 2021-2026. 6. InZenyring a vyprojek-
tovani vybranych pfirodé blizkych a tech-
nickych opateni v povodi VN Svihov na
Zelivce s naslednou realizaci. To je skute¢nost
soucasnych ,,melioracnich opatfeni“ na ze-
meédélském ptidnim fondu. Mozna, az prejde
soucasna klimaticka zména, ptijde néjaky jiny
ideolog a fekne: ], to jste délali opravdu moc

$patné, podminky se zménily, a tak musime
vodu rychle odvést z krajiny.“ Doufam, Ze
se tak vSak nestane. Pro¢ jsem napsal tento
¢lanek? No, aby umél Chat GPT v blizké bu-
doucnosti lépe reagovat a vysvétloval vSem,
co to jsou ¢i byly meliorace, a navic jesté vse
v souvislostech.

prof. Ing. Tomas Kvitek, CSc.
Predseda redakcni rady casopisu

Pozndamka $éfredaktora: Ze jsem v otdzce
nevhodné pouZil slovo meliorace, jsem si
uvédomil hned den poté, co byla poslana data
do tiskarny. Proto jsem i do tiskdrny volal, zda
by $lo udélat v podkladech opravu. Montdz
¢isla ale byla hotova, byla by tiprava finanéné
ndroc¢na a nestihly by se terminy. Tak jsem
tvodnik nechal v ptivodni podobé s ocekdva-
nim na reakci. Tomdas Kvitek mi poslal reakci
s prosbou o uverejnéni. Rad tak ¢inim. Ne jen
proto, Ze je predseda redak¢ni rady, takto bych
postupoval u jakéhokoliv ¢tendre.

Dovolim si zde ocitovat a doplnit moji
odpovéd Tomdasi Kvitkovi: ,,...jazyk se vyviji
a dochdzi k posunu vyznamu slov (vzpomeri-
me na babicku Sukajici po mistnosti, pouzit
slovo ,sranda‘ za prvni republiky bylo spole-
Censky nepripustné, je odvozeno od lidského
exkrementu, host mélo ptivodné vyznam slova
cizinec, nepritel, mohl bych pokracovat) stej-
né tak i vyznam slova meliorace se posunul
k pouhému odvodnéni/zavodnéni (jak ostatné
v zmiriovaném clanku pan Zdenék Vaski kon-
statuje). Ostatni bohulibé funkce melioraci se
ztratily se zcelovanim pozemkii a s potlacenim
vyznamu neekonomickych funkci krajiny. Ne-
myslim si, Ze by na tyto ¢innosti nebyly penize,
hlavni pri¢inou dle mého bylo presvédceni
tehdejsich mocipdnii, Ze neprodukéni funkce
krajiny jsou redundantni, a proto neni treba
se jimi zabyvat (a mrhat na né prostredky).
Mohu dokladovat tady v podhtiri, Zze zemédél-
ské tpravy veétsinou byly spise k neuZitku az
ke skodé. Vim, byly poplatny své dobé a casto
1ti, kteri ty apravy délali, védeli Ze je to blbost,
ale dostali to tikolem shiiry danym. Pamatuji
si na starého pomalu prvorepublikového
melioracnika, ktery cely zivot délal tady v re-
gionu na ZVHS. Zkraje devadesadtych let jsme
spolu prochazeli krajinou a vysvétloval mi, jak
a pro¢ k tomu ¢i onomu opatient doslo. Skoro
se omlouval. Rikal, Ze oni z oboru védéli, co
by krajina potrebovala, co ji naopak skodi, ale
proti strané a vladé byli bezmocni. Ba pokusy
o zdravy selsky rozum byly v padesatych letech
hodnoceny jako zaskodnicka cinnost proti bu-
dovani socialistického zemédélstvi.“

Vérte mi, Ze ijd si preji si, aby obor meli-
orace zase bylo chdpdn jako obor zlepsujici,
ctén Sirokou verejnosti, jako tomu bylo v ¢a-
sech prvorepublikovych. Aby navic i do sebe
vstiebal nové poznatky o tiloze vody v krajiné,
kteri nasi predkové neméli, aby obor pocital
i s klimatickou zménou. Je tieba vzit v potaz
ito, Ze se zvysujicim se bohatstvim spolecnost
klade na krajinu stdle vice funkce estetické,
environmentdlni. Jak znam lidi z oboru, jsem
si jist, Ze svoji praci dokdzi presvédcit sirokou
spolecnost, Ze meliorace v prapiivodnim slova
smyslu jsou pro krajinu a spolec¢nost uZitecné.
Naopak druha strana by jejich argumentiim
méla naslouchat a nechat se i poucit. V kul-
turni, ¢lovékem pozménéné krajiné to bez
technickych opatieni nepiijde.
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Konference Hydrologie malého povodi 2023

Miroslav Tesar

Ve dnech 30. 5. az 1. 6. 2023 se konala
v Praze na Novotného lavce u Karlova mostu
konference Hydrologie malého povodi 2023
(HMP 2023). Konference HMP 2023 se zid-
Castnilo vice nez sto tcastnik, z toho cela
Ctvrtina ze Slovenska. Konéni této dnes jiz
tradi¢ni akce bylo zahéjeno v roce 2003, tedy
v roce, kdy hlavni organizator akce (Ustav pro
hydrodynamiku AV CR, v.v.i.) slavil padesaté
vyroci svého zalozeni. Nasledovaly konferen-
ce v roce 2005, 2008, 2011, 2014 a 2017. Jiz
avizovand konference HMP 2020 byla zrusena
z dtivodu pandemie COVID-19. Konference
HMP 2023 byla tedy sedma v poradi, a to
v roce, kdy instituce hlavniho organizatora
oslavila 70. vyroci svého zaloZeni. Konference
byla spoluorganizovéna Ceskou védeckotech-
nickou vodohospodatskou spole¢nosti, z. s.,
ve spolupraci s dalgimi institucemi (Ustav
hydrolégie SAV Bratislava, Cesky hydrome-
teorologicky tstav, Cesky narodni vybor pro
hydrologii a Cesky narodni komitét geodeticky
a geofyzikélni — asociace IAHS). Konference
byla porddéna pod zastitou Ceské komise pro
UNESCO v rdmci programu Strategie AV21 —
Voda pro zivot. Medidlnim partnerem akce byl
casopis Vodni hospodéfstvi. Je potésitelné, ze
o akci byl mimoradny zajem, o ¢emz svédci
i vysoky pocet prispévki prfednesenych na
konferenci formou tstnich prezentaci (celkem
40) nebo posterovych sdéleni (celkem 30).
Prispévky dodané celkem rovnomeérné po-
kryvaly osm tematickych okruhii konference,
kterymi byly:
* Globélni vlivy a zmény v reZzimu vodnich

zdroji v malém povodi;
* Komplexni monitoring a bilance zasob vody
v malych povodich;
Hydrologické extrémy (piivalové povodné;
sucho - typy a hodnoceni);
* Vliv vegetacntho krytu a zptisobu vyuziti
povodi na vodni rezim;
Transportni procesy v pudeé a vliv hydrofo-
bie povrchové vrstvy na né;
Hydrologické modelovani; nejistoty v hyd-
rologickém modelovani;

Reditelka U!-I SAV Yvetta Veliskova a reditel
Spravy NP Sumava Pavel Hubeny pri zaha-
jeni konference

22

* Latkové toky v malém povodi a eutrofizace
povrchovych vod;

* Mald povodi v horskych oblastech (usazené
srazky, akumulace a tani snéhu, atd.).

* Nové metody, techniky a pfistrojové vy-
baveni v hydrologii a hydroekologii pred-
stavovaly po celou dobu konéni akce ¢tyfi
spolecnosti, a sice AQUAmonitoring, s.r.o.
(http://www.aquamonitoring.cz), Ekotech-
nika, s.r.o. (www.ekotechnika.cz), Fiedler
AMS, s.r.o. (www.fiedlerams.cz) a Meteo-
servis, s.r.o. (www.meteoservis.cz).
Konferenci zahéajil hlavni organizétor

Miroslav Tesaf, poté pronesli tvodni slova

Martin Pivokonsky (feditel UH AV CR),

Yvetta Veliskové (feditelka UH SAV) a Pavel

Hubeny (feditel Spravy NP Sumava). V prii-

béhu konference HMP 2023 bylo v 8 sekcich

predneseno celkem 40 tstnich prispévkd,
pricemz jednotlivé sekce moderovali predem
osloveni pfedsedové (4 z CR a 4 ze SR, a sice:

p.t. Martin Pivokonsky, Vaclav Sipek, Lubomir

Lichner, Pavla Pekarova, Milena Cislerova, Petr

Vit, Jaroslav Skvarenina a Yvetta Veliskova).

Vsechny dodané piispévky byly publikovany

na flash disku: Hydrologie malého povodi

2023 (eds. Sona Hnilicova a Miroslav Tesar),

Ustav pro hydrodynamiku AVCR, v.v.i., 2023,

ISBN: 978-80-87117-22-4. Sbornik je, spolu

s ostatnimi sborniky z pfedchozich ro¢nik,

volné dostupny na strdnkach organizéitora

akce (www.ih.cas.cz/hmp) za podminek tam
uvedenych.

Pro¢ pravé mald povodi? Definici povodi
jako skeletu krajiny se zabyvali jiz editofi
sborniku HMP 2003: ,V odtokové hydrologii
hraje povodi roli zakladni funkéni bunky
krajiny. Rozclenéni krajiny na povodi, tot
genialni objev antického svéta, kdy byla po-
prvé jasné formulovdana myslenka, Ze veskera
voda odtékajici tokem z krajiny pochézi ze
srdzek na ni dopadlych. Povodi spliiuje po-
zadavek na minimaln{ pocet zpétnych vazeb
s okolim zejména tim, Ze voda z néj tokem

zdéanlivé trivialni vlastnost ma za nésledek,

Reditel UH AV CR, v.v.i., Martin Pivokonsky
a Michal Jenicek

ze povodi jsou po délce toku, brano od pra-
mene, hierarchicky usporddéna tak, ze vétsi
povodi obsahuje véechna mensi. Proto je také
mozné studovat hydrologické jevy v riznych,
avSak hierarchicky podfizenych méfitcich.
Prikladem je vztah odtokové hydrologie,
hydropedologie a ptdni fyziky pii studiu
srdzko-odtokového procesu. Zvolit spravnou
velikost povodi pfi hledani pri¢innych vazeb
mezi srazkou a odtokem je umeéni, kterému se
prave uc¢ime. Volbou velikosti povodi se totiz
jaksi mimochodem vylouc¢i ze hry nékteré
vazby. A mohou to byt pravé ty, které jsou
podstatné a hledané. Prikladem takové neza-
douci ztraty je fakt, ze na velkém povodi se
zasoba vody v pudé jevi jako podruzna z hle-
diska tvorby odtoku ze srazky. Pak ale nelze
témét nic fici o pricinnych vazbach odtoku
ze srdzky na kvalitu ptidniho a vegeta¢niho
pokryvu...“ K velikosti povodi ve svém pri-
spévku publikovaném ve sborniku HMP 2008
uvedl Jaroslav Balek: ,,...Rozhodovani, zda
je povodi malé, lze provést pouze ve vztahu
k povaze problému, pro ktery mé toto povodi
poskytnout ptislusné informace; 1ze tedy ho-
vorit o ,malych povodich” o rozloze stovek
¢i tisict km?...“. Obé vyse uvedené citace se
plné promitly v prispévcich prednesenych na
konferenci HMP 2023, kdy byly prezentovany
vysledky ziskané pozorovanim v povodich
s plochou od desetin po tisice kilometra
Ctverecnich.

Po zavéru konference navstivili zaregist-
rovani zdjemci Muzeum Karlova mostu, kde
ucastniky pfivital Zdenék Bergman (mimo-
chodem rovnéz vodohospodar) — prevoznik
prazsky, reditel Prazskych Benatek a Muzea
Karlova mostu. Ten navstévniky osobné pro-
vedl nékolika sdly ptivodniho KtiZovnického
$pitalu a kostela sv. Ducha (sv. Frantiska)
a priblizil historif jedine¢ného mista a jedi-
necné stavby. Atmosféra historii naplnéného
mista, zaniceny erudovany vyklad privod-
civ, pohledy z oken muzea na Karlv most

Zdenék Bergman — pievoznik prazsky, reditel
Prazskych Benatek a Muzea Karlova mostu
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i moznost sestoupit k pozistatkiim Juditina
mostu, predchtidce mostu Karlova, jen umoc-
nil zazitek tcastnik konference HMP 2023.
Je milou povinnosti organizéatort akce i touto
cestou podékovat panu Zderiku Bergmanovi.

Jedinou dosud ne zcela presné zodpove-
zenou otazkou ztstava termin konani pristi
konference HMP. Na zavér konference se
Ucastnici hlasovanim dohodli, Ze misto
a termin kondni dalsi akce bude stanoveno

vysledkem ankety, ktera byla oteviena na
strdnkdch konference (www.ih.cas.cz/hmp).
Do chvile uzavérky tohoto prispévku se
jevi celkem jasny ndzor dcastnikli na misto
konéni — vétsina preferuje stejné misto jako
dosud. Avsak co se tyce terminu konédni dalsi
konference, panuje zhruba shoda na roku
2025 a 2026. Organizatori se tedy rozhodli
ponechat anketu otevienou i pro vefejnost
a $irsi okruh potencidlnich tcastnikt. Pro-

sime v8echny zajemce o vyplnéni ankety do
konce roku 2023. Poté bude anketa uzavrena,
vyhodnocena a budeme se tésit na shleda-
nou v Praze na Novotného ldvce na akci
HMP 2025, eventualné 2026!

) Miros}av Tesar
UH AV CR, v. v. i.
miroslav.tesar@iol.cz

Mechanické mélnéni na COV

Stroje pro mechanickou tpravu kalu nachéazeji svoje uplatnéni na
riznych pozicich v technologii ¢istiren odpadnich vod. Provozovatelé
se naucili témto strojam, které pfispivaji ke spolehlivému a nepteruso-
vanému provozu strojni technologie na COV, dtivéfovat. Uplatnéni zde
nachézeji pfedevsim dva zakladni typy mélni¢t - maceratory a drtice.

Nejrozsitenéjsim strojem pro mechanické mélnéni je macerator,
jehoz funkéni princip je zaloZen na feznych nozich rotujicich po
fezném sité. Macerator je schopen spolehlivé rozmélnit veskera
vlakna obsaZena v kalu na jasng definovanou velikost. Uprava kalu
maceratorem vede také k jeho lepsi homogenizaci, snizeni viskozity
a zlepseni tekutosti. Konstrukce macerétort je predurcuje pro pouziti
v aplikacich, kde se prito¢né mnozstvi pohybuje mezi cca 5-150 m*h
a provozni tlaky neptekracuji 4 bary. Macerator je vhodné pouzit
tam, kde vlaknité necistoty zptisobuji provozni problémy v podobé
ucpavani a blokaci rota¢nich stroji a tam, kde je potfeba provadét
dodate¢nou homogenizaci kalu. Typicky se jedné napiiklad o instalace
na kalové koncovce pred zahustovacim ¢i odvodiiovacim zafizenim
¢i pred cerpadly surového kalu.

Dvouhtidelovy drti¢ je stroj, ktery je v poslednich letech ¢im
dél castéji vyuzivan na stokovych sitich pro G¢innou ochranu

cerpadel pred ucpanim. Nesporné vyhody ovsem piinési i jeho
instalace do nékterych pozic v ramci technologie COV. Zakladnim
funk¢nim prvkem jsou dva protibéZzné mélnici rotory se specidlni
geometrii, které v kombinaci se statickymi protinoZi zajistuji hrubé
mélnéni pevnych i vldknitych necistot v proudu kapaliny. Pouziti
dvouhridelového drtice dava nejvétsi smysl tam, kde jsou provozni
problémy zptisobeny ,agregovanymi necistotami®, tedy rznymi
shluky vlast, chlupt, vlhéenych ubrouski ¢i textilu. Dvouhtidelové
drti¢e nabizeji vysokou priitoc¢nou kapacitu, velmi dobrou tlakovou
odolnost a také velmi nizké provozni naklady v instalacich s vyso-
kou intenzitou provozu. Drtice nachazeji svoje uplatnéni na natoku
a mechanickém stupni ¢istiren. Velmi vhodnou pozici pro instalaci
dly primérniho kalu.

Vhodné zvoleny a spravné nadimenzovany typ mechanického
mélnice tedy zajisti nejen zvyseni provozni stability a minimalizaci
nepldnovanych servisnich odstavek strojni technologie, ale prinese
také dalsi dspory plynouci naptiklad z kvalitnéjsiho odvodnéni kalu
a snizeni narok na obsluhu i energetickych néaroki na hydraulickou
dopravu kali.

Michal Voronin
michal.voronin@vogelsang.info

Maceratory, drtice a ¢erpadla pro cistirny odpadnich vod a stokové sité

Neustéle se zamérujeme na hospodarnou praci s moderni a spolehlivou technologii a
vyuzivdme nase know-how a dlouholeté zkuSenosti, abychom podpofili nase zdkazniky
jako kompetentni partner - mimo jiné inovativnimi koncepty a sofistikovanou technikou,

Navstivte nas stanek na
15. bienalni konferenci
CzWA VODA 2023

20. - 22.zaFi 2023 Litomysl

jako je napriklad macerator RotaCut nebo drti¢ odpadnich vod XRipper, které

ekonomicky zvlddnou individualni aplikace.

VOGELSANG - LEADING IN TECHNOLOGY

Olomoucka 81, Brno | Tel.: +420 511 440 475
vogelsang.info
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PRAHA UDELALA DALSI KROK
K VYUZITI OBNOVITELNE ENERGIE

Ustiedni ¢istirna odpadnich
vod (UCOV) spustila provoz
nové bioplynové stanice, ktera
umi pfeménit kalovy bioplyn
na bioCNG. Roc¢né tak vyrobi
min. 1,2 milionu m3 bioCNG,
které budou vyuzity pro pohon
vozového parku.

Projekt pro hlavni mésto Prahu zajisti-
la Prazskd vodohospodiiskd spolecnost
(PVS) ve spolupraci s Prazskymi vodo-
vody a kanalizacemi (PVK) a Prazskou
plynarenskou. Stavba byla realizovdana za
14 mésica Sdruzenim Ceskd voda-Memsep
- Cermdk a Hrachovec. Vlastni investi¢ni
ndklady stavby jsou necelych 60 mil. K¢ bez
DPH. Cely projekt je unikdtni ukdzkou spo-
luprdce prazskych méstskych firem.

ODPAD JAKO ZDROJ ENERGIE

LProjekt na vyrobu biometanu je naprosto
v souladu s nasim klimatickym planem, ve
kterém slibujeme vyuzit odpad jako zdroj
energie pro vozy méstské hromadné do-
pravy. Investice v UCOV jde obdobnym
smérem jako nase planovand modernizace
bioplynky v Chrdstu u Pofican,“ uvedla Ing.
Jana Komrskovd, ndméstkyné primdtora
pro oblast zivotniho prostiedi a klimatické-
ho planu.

,BioCNG na UCOV je vyznamnym pii-
spévkem k dlouhodobé snaze Prahy o ma-
ximdlni vyuziti energie z obnovitelnych
zdroji. PomiiZe ndm nejen napliiovat cile
Klimatického pldnu hlavniho mésta Prahy
do roku 2030, ale je to také dalsi krucek
k zajisténi vétsi energetické bezpecnosti
a sobéstacnosti,“ doplnil Be. Michal Hroza,
radni hl. m. Prahy pro infrastrukturu.

,Nasim cilem je, aby byla prazska istirna
plné energeticky sobésta¢nd a vSechny pre-
bytky byly vyuzity pro Prazany. Jsem rdd, ze

K tpravé bioplynu na bioCNG slouzi jednotka
vyuzivajici membranovou technologii
MemGasTM skupiny Veolia.

Petr Mrkos, generdlni feditel PVK, Ing. Jana Komrskova, naméstkyné primatora pro oblast Zivotniho
prostredi a klimatického planu, Michal Hroza, radni hl. m. Prahy pro infrastrukturu, Pavel Valek,
predseda predstavenstva PVS, Martin Slaby, predseda predstavenstva Prazské plynarenské Distribuce

UCOV dokidze plné vyuZivat energie, které
vznikaji v procesu ¢isténi odpadnich vod,
a ode dneska produkuje nejen ekologickou
elekttinu, teplo, ale i plyn,“ zdiraznil Pavel
Vilek, pfedseda predstavenstva PVS.

NAHRADA 1,3 MILIONU LITRU BENZINU

Jak se vyrdbi bioCNG? V procesu cisténi
odpadnich vod vznikd pfi stabilizaci (vy-
hnivani) kalu jako vedlejsi produkt bioplyn,
jehoz hlavni slozkou je metan. A pravé z ka-
lového plynu se po Gpravé a zvyseni podilu
metanu (az na 99 procent) vyrabi bioCNG.
O pfemeénu se postard jednotka vyuzivaji-
ci membrinovou technologii MemGasTM
skupiny Veolia. V aredlu Ustfedni ¢istirny
odpadnich vod se timto zpusobem ro¢né
vyrobi{ minimdlné 1,2 milionu m? bioCNG,
ktery je dale vyuzivan pro pohon vozového
parku.

Vyrobené mnozstvi rozhodné neni zane-
dbatelné. Ro¢ni produkce bioCNG nahradi
zhruba 1,3 milionu litrti benzinu. Navic kaz-
dy automobil, ktery bude jezdit na bioCNG,
snizi uhlikovou stopu ro¢né o jednu tunu,“

Ustredni ¢istirna odpadnich vod

m Ustfedni ¢istirna odpadnich vod na Cisaf-
ském ostrové (UCOV) €isti vice nez
96 procent odpadnich vod z Gizemi hlav-
niho mésta Prahy a jedna se o nejvétsi
zarizeni tohoto druhu v Ceské republice.

m Rocné vycisti pfiblizné 110 miliont m? od-
padnich vod. V ramci cisténi odpadnich
vod vznikne asi 80 tisic tun cistirenskych
kald, které jsou diky své kvalité vyuzivany
jako hnojivo v zemédélstvi. Pri stabilizaci
(vyhnivani) téchto kald vznika pfiroze-
nym procesem bioplyn.

’ Vyrobené mnozstvi
rozhodné neni

zanedbatelné. Rocni produkce

bioCNG nahradi zhruba

1,3 milionu litr benzinu. Navic

kazdy automobil, ktery bude

jezdit na bioCNG, snizi

uhlikovou stopu rocne o jednu

tunu.

Petr Mrkos, generalni feditel PVK.

fika Petr Mrkos, generdlni feditel PVK, které
Ustiedni ¢istirnu odpadnich vod provozuji.

Po upravé je plyn vtli¢en do stfedotla-
kového rozvodu plynu v Papirenské uli-
ci. BioCNG vyrobeny v Ustfedn{ cistirné
odpadnich vod budou pro pohon svych
vozidel vyuzivat kromé PVK také Prazské
sluzby, Prazskd plyndrenskd a Technologie
HMP. Projekt navic pocitd s budoucim na-
vySenim kapacity bioplynové stanice az na
12 mil. m?.

Jednd se o prvni pfimo pfipojenou vy-
robnu biometanu do distribu¢ni sité¢ nasi
spolec¢nosti,“ uvadi Martin Slaby, pfedseda
predstavenstva Prazské plyndrenské Distri-
buce. V horizontu deseti let by biometan
mél jakozto nefosilni a takika bezemisni
palivo nahradit az 15 procent spotfeby
zemniho plynu v Cesku. ,Plinujeme pfipo-
jovat dalsi jednotky, a pokud se tento pro-
jekt osvéddi, tak by v budoucnu napiiklad
v$echna auta méstskych spole¢nosti mohla
jezdit na plyn, ktery se vyrobi na Cisaiském
ostrove,“ dodava.
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V§bor Asociace pro vodu CR z. s. svolal na stiedu 26. dubna 2023
na 11:00 hod. ¢lenskou schiizi. Schiize se konala v Malém séle hotelu
Jezerka v Seéi-Ustupkach. Protoze &lenska schiize nebyla v zahajova-
cim Case usnasenischopnd, uskutecnila se od 11:30 hodin nadhradni
¢lenska schiize s totoznym programem.

Predseda David Stransky prednesl zpravu o ¢innosti vyboru a od-
bornych skupin, ve které shrnul dspésny rok 2022. Kromé odborné
préace (priprava a pripominkovani legislativy, odborné posudky) jsme
usporadali 13 seminai a 11 webinait, které navstivilo vice nez

Predseda CzWA David Stransky seznamuje castniky schiize s ¢in-
nosti CzZWA v roce 2022

Na konferenci Nové metody a postupy pii provozovani COV, ktera se
konala ve dnech 25.-26. dubna, méla nase skupina YWP CZ prednasku
na téma budoucnost ¢istirenstvi pohledem YWP CZ.

Ing. Nikola Salova s Ing. Filipem Harcinikem nejdfive v kratkosti
seznamili posluchace s cili a aktivitami skupiny, nasledné predstavili
nékolik zajimavych vyzkumnych i provoznich projektii, na jejichz fe-
eni ¢i realizaci se podili zejména ¢lenové YWP CZ a jejichz vysledky
mohou byt pro budoucnost oboru velmi pfinosné. Z vybranych pro-
jektt mazeme jmenovat naptiklad mezinarodni projekt Horizon2020:
Wider Uptake of Water-smart Solutions, ktery se zabyva cirkularitou
a udrzitelnosti ve vodnim hospodafstvi. Pfedstaveny byly také projek-
ty Digitalni dvojce cistirny odpadnich vod pro simulace provoznich
optimalizaci v realném méritku a case a Digitalni dvojce dpravny
vody pro efektivni fizeni rizik kritické vodarenské infrastruktury.

Hlavni ¢ast prednasky se vénovala prazkumu, ktery YWP CZ pro-
vedla mezi mladymi vodati do 35 let. Jednim z ciléi prizkumu bylo
definovat pozadavky na préci v oboru vodohospodarstvi a upozornit
na mozné rozdily mezi stdvajici a nastupujici generaci. Dotaznik byl
rozdélen do Sesti ¢ésti: obecnd, o YWP CZ, persondlni, technologickd,
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2000 tcastnikd. Mezinarodni presah méla konference IWA Water Loss
2022 v Praze s 370 tcastniky z 58 zemi. Videorozhovory a zdznamy
webindft na nasem kandlu YouTube presdhly ve sledovanosti ¢islo
10 tisic. Déle byly dle programu predneseny zprava o ¢innosti vyboru,
zpréva o praci odbornych skupin, zprava o hospodateni a zprava kon-
trolni komise. Byla projednéna vyse clenskych prispévki na rok 2024.
Letosni clenskd schiize projednavala jeden mimotadny bod, a to
schvaleni cestného c¢lenstvi pro Ing. Bretislava Kriidvka, Ph.D., za
dlouholetou praci ve vyboru a pro RNDr. Jaroslava Sojku, ktery byl
jednim ze zakladajicich ¢lent Asociace a dlouholetym ¢lenem kon-
trolni komise.
Schtize byla ukonc¢ena predsedou CzWA doc. Ing. Davidem Stran-
skym, Ph.D., podékovanim pfitomnym za Gcast.
Usneseni clenské schiize:
1. Clenské schize schvaluje
— zpravu o ¢innosti vyboru CzWA za rok 2022,
— zpréavu o ¢innosti odbornych skupin za rok 2022 a
— zpravu o hospodareni za rok 2022.
.Clenska schiize bere na védomi zpravu kontrolni komise za rok
2022.
3. Clenska schiize schvaluje ¢lenské piispévky pro rok 2024 v této
vysi:

N

Typ clenstvi Clensky piispévek

5 (K¢/rok)
Clen, ¢len expert s VH 1 450,-
Clen, ¢len expert bez VH 900,-
Clen, ¢len expert s VH - diichodce 750,-
Clen, ¢len expert bez VH — dtichodce 400,-
Studenti 300,-
Clen na materské dovolené 300,-

4. Clenska schtize schvaluje udéleni gestného ¢lenstvi v CZWA pro
Ing. Bretislava Kriidvka, Ph.D., a RNDr. Jaroslava Sojku.

Vybor CzZWA
o revizi smérnice ESH/271/91 a o udrzitelnosti ve vodnim hospodar-
stvi. Celkem dotaznik vyplnilo 105 respondentd, zastoupeni muzi

a zen bylo 60 ku 45. Dokon¢ené minimalné bakalarské vzdélani mélo
85 % respondentt a pomér studentti a pracujicich byl 29 : 71 %.

100%

Respondenti = Muzi Zeny

90%
80%

70%

60%

50%
40% —

30% —
20% —
10% —]

0%

Ochrana Udrzitelnost SpoleCenska Stabilita Zajimava Platové
zivotniho odpovédnost  prace prace ohodnoceni
prostredi

Obr. 1. Motivace pro studium/praci ve vodarenstvi
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Z priizkumu vyplynulo mnoho zajimavych a cennych informaci, at
uz se jedna o diivody, pro¢ respondenti obor studuji ¢i v ném pracuji,
jaky je jejich nazor na soucasné legislativni pozadavky na kvalitu pit-
nych a vyc¢isténych odpadnich vod nebo zda jim pozadavky z navrhu
revize smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod ptijdou pfimérené
¢i prili§ ambiciézni. Pro zaméstnavatele mohou byt urcité pfinosné
odpovédi na otdzku, jaka kritéria jsou pro respondenty zasadni pri
vybéru zameéstnani.

Za vSechny zajimavé vystupy a odpovédi pfinasime alespori malou
ochutnavku - 91 % dotazanych odpovédélo, ze je vodéarenstvi bavi,
naopak pouze 7 % dotdzanych premysli o zméné oboru. Na otdzku,
co respondenty motivovalo pro studium ¢i praci v oboru (viz tab. 1),
byla jednoznac¢né nejcastéjsi odpoveéd zajimava prace, nésledovana
ochranou zivotntho prostredi, udrzitelnosti, spole¢enskou odpovéd-

Ve dnech 30.-31. bfezna 2023 se konalo po Sesti letech spole¢né
setkani vyborti Asociace pro vodu CR (CzZWA) a Asocidcie &istiaren-
skych expertov Slovenskej republiky (ACE SR) na zdmku Smolenice
na Slovensku. Moc radi jsme navézali na dlouholetou tradici spolec¢-
nych setkavani, kterd byla na delsi ¢as prerusena pandemii covidu.

Obé asociace fesime podobné zélezitosti, takze se vzajemné mu-

zeme poucit a vymeénit si zkusenosti. Diky tomu byl program setkani

Igor Bodik a David Stransky v pratelské diskusi

O tématu kvétnového Voddrenského étvrtku jsme my, jeho organi-
zatori, pomeérné dlouho uvazovali. Bude zajem o klasické, tradi¢ni,
dalo by se tici chronicky zndmé zaméteni, jakym mikrobiologie pro
oblast pitné vody je? A ukézalo se, Ze rozhodné ano, protoze pocet
prihlasenych tcastnikt v pfimém prenosu atakoval stovku.

Pravé v prvni pfednégce jsme se s Danou Baudisovou (SZU) vratili
k Gplnym kotfentim této problematiky a osvézili si zéklady, na kterych
stoji. A hned jsme také zjistili, Ze tato oblast nenf{ tak rigidni a tradi¢ni,
jak se zdalo, a Ze na mnoho ukazateli mikrobiologické jakosti se casem
zacalo pohliZet jinak, nez se pred lety psalo v uc¢ebnicich. Dokazuje to
naptiklad aktuélni interpretace nélezt skupiny koliformnich bakterii
¢i pritomnosti Clostridia perfringens.

V dalsim prispévku néds Veronika Tomi (PVK) provedla moznostmi
rychlych metod pro stanoveni pfitomnosti mikrobiologické kontami-
nace vody pro provozni praxi — ovéfeni mikrobiologické nezavadnosti

Obecny popis elektrodialyzy

Elektrodialyza (déle jen ED) patii mezi membranové separacni procesy,
které vyuzivaji iontové selektivni membrany. V ED rozlisujeme dva
zakladni typy membran, a to kationt-selektivni membrény a aniont-se-
lektivni membrany. Kationt-selektivni membrany maji strukturu mem-
brany vytvorenou tak, Ze touto strukturou mohou projit pouze kationty,
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nosti. Az patd v pofadi byla odpovéd stabilita prace, pfestoze ta je dle
mého nazoru prezentovana nejcastéji jako nejvétsi vyhoda prace ve
vodérenstvi. Je k zamysleni, jestli bychom nas obor neméli i navenek
vice prezentovat jako zajimavé, inovativni, dynamické prostredi plné
vyzev k feseni. Zajimavé by také bylo udélat podobny priazkum u re-
spondentti nad 35 let a vysledky téchto priizkumt porovnat.

Diky velkému mnozstvi otdzek i respondentt je mozné kombinaci
ziskat mnozstvi cennych vysledkd korelaci a zjisténi, ktera budou
postupné vyhodnocovéna a pribézné publikovana pifi vhodnych
prilezitostech. Sledujte proto komunikac¢ni kanély skupiny YWP CZ!

Filip Harcinik
Jakub Sochor

nabity a méli jsme po celou dobu co probirat. Resili jsme nejen odbor-
né témata a legislativu, kterymi se obé asociace aktualné zabyvaji, ale
také praktické zaleZitosti. Program byl zakonc¢en prohlidkou Palfyho
zamku Smolenic a spole¢nym obédem.

Nyni bude fada na CzZWA, aby vybrala pékné misto v CR a mohli
jsme se tésit na setkani v roce 2025.

David Stransky

Spolecna fotka ucastniki setkani

vody podmirnuje v PVK znovuuvedeni vodovodu do provozu po prove-
dené opravé. Byly prezentovany vysledky fady metod, které laboratote
PVK odzkousely nebo jiz bézné pouzivaji véetné jejich vzdjemného
porovndni i porovnani s klasickymi kultivaénimi metodami. To jsou
neocenitelné predané zkusenosti!

Zaveér semindre pattil pfedstaveni pritokové cytometrie provadéné
pristrojem BactoSens, se kterym méla moznost dlouhodobé pracovat
autorka sdéleni Eligka Marsalkova (BU AV CR). Praktické vyuZziti me-
tody sledovani celkového poctu bunék ve vodé, jejich velikosti a stavu
predpoklada zménu pohledu na mikrobiologické oziveni vody a ptijeti
skutecnosti, Ze voda je Zivy systém a pocty bunék se v ni nachézejicich
jsou jeji ptirozenou a neoddélitelnou soucasti. Seminér prinesl fadu
tradi¢nich i novétorskych pohledt na mikrobiologii vody, a proto po-
kud jste se tohoto webinare netcastnili nebo byste ho chtéli zhlédnout
opakované, doporucujeme vyuzit zdznam v kandlu YouTube CZWA.

Za OS Vodarenstvi CZWA

Helena Sochorova

anionty jsou touto membrénou zadrzeny. V pfipadé aniont-selektivni
membréany je princip stejny, jen prochazi anionty a zadrzeny jsou
kationty. Pokud jsou tyto membréany vlozeny do vodivého prostiedi,
naptiklad roztoku soli, a zdrovern je na tento systém aplikovan jedno-
smérny proud, dojde k migraci disociovanych slozek soli v roztoku. Ka-
tionty se pohybuji ke katodé, pricemz mohou projit kationt-selektivni
membranou a zaroven jsou zadrzovany aniont-selektivni membranou.
Stejny princip plati i pro anionty, jen v obracené logice. Nazorné je
tento obecny princip zobrazen na obr. 1. Diky takto fizené migraci
iontt dojde k odsoleni vstupniho roztoku, ktery se po priichodu ED
nazyva diluat, a k akumulaci iontt soli v koncentrovaném roztoku.
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Obr. 1. Princip ED

Proces ED je v dnesni dobé stéle ¢astéji vyuzivanym priamyslovym
procesem. Nejbéznéjsim pramyslovym vyuzitim ED je odsoleni
procesni vody, jak na vstupu, tak na vystupu procesu. Mezi hlavni
prednosti ED patii:

« vytéznost vody pres 90 %,

« nizké naroky na prediupravu,
 nizké provozni naklady,

« nizké naklady na ¢isténi,

« zivotnost membran vice nez 10 let.

Cely proces je mozné navrhnout na zpracovani malého mnozstvi OV
(jiz od jednotek kubickych metrti za den) aZ po systémy;, které zpracuji
stovky kubickych metrt za hodinu. Pfikladem muze byt nejvétsi ED
ve stfedni Evropé odsolujici pfes 640 m?/h ¥i¢ni vody v zdvodé Grupa
Azoty — Police (obr. 2). Krom téchto standardnich aplikaci, je mozné
ED vyuzit i v dals$ich nestandardnich aplikacich, které jsou popsany
v nésledujicich kapitolach.

Aplikace 1. Zpracovani siranovych odpadt

Kysela odpadni voda s vysokym obsahem kyseliny sirové vznika ¢asto
v procesech louzeni hornin, povrchové upravy kovti nebo plastt atd.
Nejcastéjsim zptisobem likvidace této vody je smichani s alkalickou
odpadni vodou ze stejného zavodu (pokud je k dispozici), ¢imz dojde
k neutralizaci a vzniku odpadni vody s vysokym obsahem soli. Z toho-
to divodu je vhodné do neutraliza¢ni nddrze pridavat suspenzi vipna
(Ca(OH),) za tcelem vzniku maélo rozpustného CaSO,. Rozpustnost
CaSO0, ve vodeé je cca 3 g/l. Pokud je tato hodnota prekrocena, zacne
krystalovat CaSO, a vypaddavat z roztoku v podobé CaSO,.2H,O. Pti
tomto srdzeni vypadévaji z roztoku také hydroxidy tézkych kovi
a dojde k sniZeni jejich koncentrace v odpadni vodé. Po prefiltrovani
a upravé pH je odpadni voda vypousténa do kanalizace ¢i recipien-
tu. Odpadni voda pritom stdle obsahuje zvysené koncentrace siranu
vapenatého dané jeho rozpustnosti ve vodé (viz soucin rozpustnosti
CaSO0,). Takto vycisténa odpadni voda nemusi vzdy spliiovat lokalni
emisni limity a predstavuje zatéz pro zivotni prostedi. V takovém
pripadé je mozné docisténi pomoci ED.

OV vycisténou vyse popsanym zpusobem nelze vést piimo na
koncentra¢ni membréanové procesy a znovu zakoncertovat, protoze
by doslo rychle k piekroceni meze rozpustnosti, a tim ke ,,scalingu”
v membranovém procesu. Resenim vsak mohou byt protolytické
rovnovahy v systému H,SO,, HSO,, SO,* Pro kyselinu sirovou je
mozné najit nésledujici rovnovazné konstanty: pK,,= -3 a pK,, =
1,99. Obr. 3 ukazuje, Ze pfi pH < 4 jsou v roztoku pfitomny ionty
HSO, a se snizujicim pH koncentrace téchto ionti roste. Rozpustnost
soli Ca(HSO,), je navic vyssi nez rozpustnost CaSO,.

V pripadé, Ze je do systému ¢isténi siranovych vod zakompono-
vana ED a jsou vyuzity vySe popsané protolytické zavislosti, lze
dosahnout vyznamného snizeni sirani ve vypousténych odpadnich
vodach. Princip celého c¢isténi je zaloZen na faktu, ze do ED vstupuji
dva rozdilné proudy. Prvnim z nich je pfecisténa zfiltrovand OV po
jiz probéhlém srazeni, neutralizaci a kalolisu (déle jiz pouze filtrat).
Tento proud by za normélnich okolnosti byl vypustén do kanalizace,
¢i vodniho recipientu. Druhym proudem je ¢ast odpadni kyselinové
vody s vy8si koncentraci H,SO,. Tato voda teprve ¢eké na neutrali-
zaci a srazeni.
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Obr. 2. EDR s kapacitou pies 640 m*h

Obr. 3. Molarni zlomek protolytické rovnovahy kyseliny sirové,
hydrogen siranu a siranu v zavislosti na pH (H,SO, - zelena, HSO, -
Cerna, SO,” — Cervena)

Obr. 4. Obecny princip prenosu CaSO, z neutralizovaného filtratu
do kyselinové odpadni vody

Filtrat vstupuje do elektrodialyzy na strané nésttiku, vlivem vloze-
ného stejnosmérného proudu dojde k migraci pfitomnych iontt pfes
prislusné membrany do sousedniho okruhu koncentratu, ktery je
tvoren odpadni kyselinovou vodou. Na zakladé vyse popsané proto-
lytické zavislosti je mozné transportovat ¢ast odpadnich rozpusténych
soli (viz obr. 4) zpét do proudu, ktery bude znovu neutralizovany
a nasledné srdzeny pridavkem vadpenné suspenze.

Diluaét, ktery timto zptsobem vznikd, ma o vice jak 55 % nizsi kon-
centraci CaSO, ve vystupnim odpadnim proudu nezli odpad, ktery by
byl vycistén klasickou metodu bez pouziti ED, coz vede k snazsimu
dosazeni emisnich limiti a Setrnéjsimu pristupu k zivotnimu proste-
di. Navic riziko zni¢eni membranového systému vlivem nezddouciho
scalingu je nulové, protoze systém pracuje v oblasti pH, kde jsou
pouzité membrany stabilni a transportované ionty rozpustné. Celé
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Obr. 5. PFD implementace ED do systému c¢isténi kyselé odpadni
vody

schéma implementace ED do vys$e popsaného systému cisténi sirant
je zobrazeno na obr. 5.

Aplikace 2. Selektivni odsoleni amoniakalnich vod

Béznym zptsobem zpracovani odpadni vody se zvySenim obsahem
amoniakélnich solf je biologické ¢isténi. Limitaci pro tento zptsob
feSeni muze byt celkova solnost v roztoku, ktera negativné pusobi
na cely proces biologického odbouravani amoniaku z odpadni vody.

Stejné jako v predchozim pripadé, kdy se vyuzivalo znalosti
protolytické rovnovahy systému H,SO,, HSO,, SO,?, lze v pifipadé
znalosti protolytické rovnovahy systému NH,*/NH,.H,O dosdhnout
selektivniho odsoleni amoniakélni vody pred jejim dal$im zpracova-
nim na biologické COV. Cela tivaha je zalozena na zakladnim principu
separace latek v ED. Jak bylo napséno v ivodu, ED separuje z jedné
komory do druhé pouze tu ¢ast roztoku, které je nabita (disociovana).
Ve, co neméa naboj (neni disociovano), ve vstupnim roztoku zistava
a neprechazi pfes membrany. Jak je z obr. 6 patrné, pH roztoku urcu-
je formu, v které se vyskytuji amoniakélni ionty ve zpracovavaném
roztoku. Pokud je pH vys$si nez 11, 1ze predpokléddat, Ze v roztoku se
vyskytuji dominantné NH3.H20 molekuly, které nemaji zddny néboj,
a proto nemohou byt odstranény pomoci ED.

V ptipadé, Ze se provede fizend zména pH zpracovavaného roztoku
tak, aby bylo dosazeno pH > 11, je mozné tGspésné vyuzit ED proces
na selektivni odstranéni pritomnych soli (napt. NaCl) od amoniaku.
Mira odstranéni nezddoucich znedistujicich soli je zavisld na kon-
krétnim pozadavku zdkaznika. V praxi je mozné odsolovat vodu az
k hodnotdm pod 1 mS/cm. Ve zde prezentovaném ptipadé byl pozada-
vek odsolovat vstupni roztok (52 mS/cm) na koncentraci cca 8 mS/cm
v diluétu, coz odpovida koncentraci RAS cca 6 g/l. Okruh koncentratu

Dubnovy vodarensky ¢tvrtek nam pfipomnél vyznamnou tlohu
vody a vegetace. Prvni prednasejici Jan Pokorny (ENKI o.p.s.) uvedl
prednasku historii potvrzenym faktem, Ze lesy udrzuji obéh vody
a jsou zasadni pro utvéareni klimatu. Zminil néko-
lik publikaci potvrzujicich fakt, Ze kdyZ se krajina
odlesni, vysycha. Vsechny tyto skutecnosti dal do
souvislosti s pfisunem slunec¢ni energie — pokud
krajina a mésta ztraci vodu, ovliviiuji tim distribuci
slunecni energie a (nejen) lokalni klima. Uvedl fadu
zajimavych prikladd, tfeba Ze pod stromem mtize byt
intenzita slune¢niho zareni 10x nizsi a teplota o vice
nez 20 °C nizsi, nezli je tomu na oslunéném chodniku.
Strom chladi svoje okoli vyparem vody a vyrovnava
teploty; na rozdil od klimatizace, ktera ohriva okoli
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Obr. 6. Protolyticka rovnovaha amoniaku a amoniakélniho kationtu
v zévislosti na pH (NH,* - ¢ernd, NH,.H,O - cervena)

byl zakoncentrovany na vodivosti blizké 190 mS/cm, coZ odpovida
celkové koncentraci RAS cca 160 g/l. Takto ziskany koncentrat je jiz
mozné v pipadé systému ,zero liquid discharge” odpafit na odparce
za ucelem ziskédni krystalické soli. Zasadnim faktem v tomto pripadé
zustava skutecnost, ze rejekce (vytéznost) amoniakéalniho dusiku za
pouziti ED se zménénym pH byla v rozmezi 88-95 %. Tim je zaruce-
no, ze amoniakalni dusik ztstdva ve vystupnim proudu a muaze byt
odstranén biologickou cestou na COV.

Zavér

Elektrodialyzu je mozné vyuzit v aplikacich, kde se zpracovavaji
jednotky az stovky m®/h, pfiemz zpracovavany roztok mtiZe byt silné
kysely nebo silné alkalicky. Diky této skutec¢nosti je mozné, v kombina-
ci se znalosti protolytickych zavislosti rtiznych soli, provést separaci
soli tak, aby byla zvy$ena t¢innost ¢isténi odpadnich vod. V pripadé
snizovani vystupni siranové solnosti pti likvidaci kyselych siranovych
vod lze, diky ED a spravné kombinaci vstupnich proudd, snizit finalni
sfranovou solnost o vice jak 55 %. V pripadé zpracovavani amonia-
kélnich odpadnich vod a dodate¢né regulaci vstupniho pH > 11 lze
dosahnout selektivniho odstranéni vsech pritomnych soli. Rejekce
amoniakélniho dusiku je v takovém pripadé vyssi jak 88 %. Navic lze
cely systém nastavit v konceptu zero liquid discharge (ZLD) a kon-
centrat z ED posilat diky vysoké vystupni solnosti pfimo na odparku.
Technologii elektrodialyzy je mozné navrhnout na zpracovani malého
mnozstvi OV (jiz od jednotek kubickych metrt za den) az po systémy,
které zpracuji stovky kubickych metrt za hodinu (napf. 640 m*hod).

Jan Kroupa
Libor Seda

Monika Herméankova

MEGA a.s.

Pod Vinici 87

471 27 Straz pod Ralskem
jan.kroupa@mega.cz

podobné jako lednicka mistnost. Denné strom dokéaze vypafit mno-
ho litrd vody a svym ochlazovacim vykonem se vyrovna nékolika
klimatiza¢nim jednotkam.

Jan Pokorny ukazal, Ze evapotranspirace je zdsadnim procesem
distribuce slunec¢ni energie, vyrovnavani teplotnich a tlakovych roz-
dilt, tvorby mlhy, mrakd, kratkého i dlouhého obéhu vody. Pies vodu
muzeme tedy ozdravovat klima.

Druhy prednasejici Michal Kravcik (MPRV SR, Ludia
a voda) byl prvnim zahraniénim hostem vodarenského
¢tvrtku a predstavil nam nejen Bilou knihu, ktera byla
vydand u prileZitosti Konference OSN o vodé, ale i kni-
hu Voda pro treti tisicileti. Obé publikace zdiraziuji, ze
vysu$ovani zemského povrchu zpiisobuje negativni jevy,
které musime jak preventivné fesit, tak predchézet rizi-
ku jejich vyskytu. Je tfeba obnovovat malé vodni cykly
a navrétit tim prirozeny vyskyt castéjsich a mirnéjsich
lokalnich srazek. Je dilezité zavodnit ekosystémy, pod-
potit ukladéni uhliku do ptdy, obnovit vegetaci, zvysit

vh 7-8/2023


mailto:jan.kroupa@mega.cz

trodnost ptidy a obnovit ztracenou biodiverzitu. A zdtraznil, Ze bez
vody vlastné nic neexistuje. Vystoupeni slovenské delegace na letosni
konferenci OSN vyvolalo zna¢ny zajem mezi ti¢astniky. Doufejme, Ze
toto téma bude v odbornych kruzich i mezi politiky ziskdvat na vaze
a feeni vodnich problémi se stane nedilnou soucésti baliku opateni
ke zmirnéni klimatickych zmén.

Tradi¢ni seminaf vénovany ¢isténi odpadnich vod z malych zdroji
se letos konal v prvnich ¢ervnovych dnech nedaleko Babic¢¢ina adoli
u Ceské Skalice. Snahou poradatelt je vytvaiet prostiedi, ve kterém se
budou diskutovat soucasné problémy. Letos se podatilo tento tmysl
bezezbytku naplnit, a to i diky netradi¢nim prvkiim, jako je workshop
a exkurze na dlouhodobé fungujici vegetacni obecni ¢istirnu.

Piispévek Novd evropskd legislativa a jeji dopady na CR (Plotény)
se zabyval dvéma evropskymi smérnicemi: pfipravovanou smérnici
k méstskym vodam a smérnici o vyuziti recyklovanych komunélnich
vod, ktera vstoupila pfed nedavnem v platnost. Z prezentaci o smér-
nici na méstské vody, které na rtiznych férech zaznély, se zdalo, ze
legislativa kolem IAS (individualni ¢istirny) se musi zpfisnit, nebot
tvori podstatnou cast znecisténi. Po podrobnéjsim prostudovani
dokumentu je nutno konstatovat, Ze tviirci smérnice zavadi realnéjsi
pohled na IAS a pokud tento pohled bude akceptovat i nase legislativa,
tak by se realizace sanitace venkova mohla pohnout dobrym smérem
(pokud za spravny smér povazujeme udrzitelné chovani). Z navrhu
vyplyva, Ze fidce osidlené oblasti do 10 EO/ha neni nutné bréat jako
aglomerace a lze k nim pristoupit individuélné, a s ohledem na sa-
mocistici procesy (v nasich podminkach to budou obce i o velikosti
200 EO). Dalsim cilem je, aby pozadavky na domovni Cistirny byly
obdobné jako na vétsi ¢istirny (u nés by to znamenalo sniZzeni naroki),
dale aby se zavedla evidence IAS pro lepsi kontrolu (coZ je néco, co se
skupina CAO dlouhodobé snazi prosadit), protoze kviili nedostatku
kapacit Gfada neni velka ¢ast IAS pod kontrolou a kazi domovnim
Cistirndm jméno. Pokud budeme opravdu chtit zavést redlny systém
kontroly, jak to EU pozaduje, ukaZe se jako potiebna ticast tfetich osob
(podobné jako technicka kontrola u aut nebo revize u kotli). Doufej-
me, Ze nasi legislativci se ke smérnici (té casti tykajici se decentrdlu
a malych aglomeraci, které se nasi skupiny tykaji) zachovaji lépe,
nez ke smérnic EU ¢. 2020/741, ktera fesi recyklaci komunalnich vod
a jejich vyuziti nejen na zavlahy. Tu jsme bohuzel jako Ceska republika
jako nepotiebnou odmitli — podle MZe u nas sucho nepotfebujeme
Tesit isporami ve spotfebé a recyklaci.

V prezentaci Nové poziadavky na COV do 50 EO na Slovensku (Igor
Bodik) byla uvedena soucasné a vyhledova situace ve Slovenské re-
publice. Aktuélné je bez kanalizace a COV 1,6 mil. obyvatel, z toho
820 tis. v kategorii do 1 000 EO. Utady ¢asto podporuji Zumpy pred
domovnimi ¢istirnami, neexistuje seriézni evidence malych cov
do 50 EO. Ze srovnani odtokovych pozadavkii na COV do 2 000 EO
v zemich stfedni a vychodni Evropy vyplyva, Ze nékteré zemé maji
pomeérné benevolentni pozadavky, jiné zase neredlné prisné. Legisla-
tiva Slovenska pro malé COV (do 50 EO) se s malymi rozdily podoba
té Ceské (pét kategorii DCOV).

O telemetrickém sledovani a kontrole obecnich soustav domovnich
COV informoval daldi piispévek (Jaromir Tomst). Obecni soustavy
DCOV jsou povolovany od roku 2016. Hlavni vyhodou je centralni
monitoring, kdy mohou bud COV posilat SMS na server, nebo maji
senzory, které jsou napojeny na ¥idici jednotku (moZnost napojit
i chytry vodomer). Spole¢nost Satturn realizovala centralni monito-
ring jiz pro 21 obci (1070 DCOV). Pienasené informace jsou zejména
motohodiny dmychadla, otevieni ¢istirny a informace z kalové sondy,
kterd méfi sedimentacni vlastnosti kalu a zaznamenava kazdy den
objem kalu po 30minutové sedimentaci. Servis a provoz cistiren je
monitorovan nepfetrzité, on-line, a pfistup k idajim mtize mit i statni
sprava. Provozni poplatek vychazi cca na 500 K¢&/1 DCOV/1 mésic.
Na tyto soustavy DCOV je poskytovana dotace od SFZP ve vy3i az
150 000 K& na jednu DCOV. Posluchagi byli seznameni i s budouci
vizi ispory 45 % pitné vody diky vyuziti pfedcisténé a destové vody.

Zkusenosti s vyuzitim odpadni vody pro vice zelené ve méstech
piedstavil dal$i prednasejici (Michal Sperling). Vyuziti odpadni vody
pro zélivku okrasné zelené ma velkou vyhodu v tom, Ze tento druh
vody tece stale a vdude. Mtize tak nahradit vodu destovou, vyuZijeme
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Nenechte si ujit zdznam tohoto zajimavého povidani na YouTube
kanéalu CzWA.
Za OS Vodarenstvi CZWA

Eliska Marsalkova

ji v misté vzniku, snizime mnozstvi ¢isténé odpadni vody, snizime
spotrebu pitné vody, ochladime mésto vyparem. Systémy, které toto
umoznuji, jsou mokfadni stfechy, mokfadni fasady, mokfadni zdhony.
V odpolednim ptispévku se autor vénoval praktické ukazce, kdy se
u penzionu (5 az 50 EO) nahradila nefunkéni domovni COV kote-
novou Cistirnou, kterd se mnohem lépe vyrovna s nerovhomérnym
natokem odpadnich vod. Kofenova COV se skladé z Sestikomorového
septiku, dvou vertikalnich filtri (nezatopeny a zatopeny) a odtoku
do rybnika.

Odstrariovani anionaktivnich tenzidit z odpadnich vod (Marie
Pistekovd, Jan Salek) je téma souvisejici s recyklaci a vyuZitim napt.
Sedych vod na zavlahu. Jak v laboratornich podminkach, tak i na polo-
provoznim polygonu a v redlném provozu se ukazuje, Ze anionaktivni
tenzidy nejsou v obvyklych koncentracich néjakym nebezpec¢nym po-
lutantem, Ze se velmi dobte vazi na prostiedi (piscité i hlinitopiscité),
a ze dochazi k jejich podstatnému odbouravani (i¢innost zpravidla
kolem 90 %). Totéz mtizeme sledovat i u biologickych néadrzi, kde
dojde k obdobnému efektu po nékolika dnech zdrzeni. Paradoxni se
zd4 to, Ze u aerovanych nadrzi je redukce mensi.

Nejlepsi vodohospodarska stavba roku 2022 — ptirodni ¢istirna v obci
Hlina (Michal Krigka). Toto ocenéni ziskala nové postavend prirodni
COV v obci nedaleko Brna pro 320 EO. V obci je tlakova a gravitatni
kanalizace, dvé Cerpaci stanice. Diky svazitému terénu mutiZe ¢istirna
pracovat zcela bez elektrické energie (energie ze solarniho panelu se
vyuziva na sledovéni srazeni fosforu, které neni povinné). Usporadéani
COV tvoii jemné cesle (nasledné rozdéleni na tii toky), anaerobni se-
parétor (doba zdrzeni 10 dni), vertikdlni filtr 1. stupné (hrubsi frakce —
2,5 mm), vertikalni filtr 2. stupné (jemnéjsi frakce). Toto usporddani
umoziiuje odstranéni nejen N, ale i N_, . Aktudlni denni priitok
je 10 m®/den, podita se s postupnym zvysenim na 30 m*/den, pulzni
napousténi umozriuje pratok az 60 I/s. Ani tato stavba se neobesla bez
komplikaci, jako bylo nevhodné nacasovéni zahéjeni vystavby (zima)
a kalkulované vicepréce od stavebni firmy. Na druhé strané ma ambice
se stat vlajkovou lodi, kterd by mohla zménit pohled vodopravnich
aradi a Povodi na pouzivani extenzivnich ¢istiren.

Otazkou Kam s kalem z domovnich cistiren se zabyval prispévek
pani Ladislavy Matéjti. Novela zdkona o odpadech, ktera vejde v plat-
nost od 1. 7. 2023 (284/2021 Sb.), se nebude tykat nakladani s kaly,
byly zde ale upraveny a doplnény definice kalu a upraveného kalu.
Uvadi se, Ze upravenym kalem je kal, ktery spliiuje mikrobiologicka
kritéria stanovena vyhlaskou ministerstva. Vyhlaska 273/2021 Sb.
je v platné verzi od 1. 1. 2023 (445/2022 Sb.) velice benevolentni
v oblasti pozadavk na mikrobiologické ukazatele pti pouziti kalt
na zemédélské padé, kde byl stanoven limit 10° KTJ/g suSiny pro
enterokoky a koliformni bakterie po kategorii II. (nejasnost v rozdéleni
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Koienova COV Velka Jesenice

na kategorie I. a I.). Tyto parametry je schopen splnit i neupraveny
aktivovany kal (testovan kal z 12 domovnich COV). Obavy plynou
predevsim z antimikrobidlni rezistence (AMR), ktera se vlivem rezidui
antibiotik spolu s neantibiotickymi lé¢ivy a tézkymi kovy obsazenymi
v kalech mtize zna¢né rozsitit (kazdorocné roste pocet timrti na AMR).
Pro sniZeni rizika ifeni AMR by mély byt kaly z COV podrobeny kom-
postovani, vapneéni, termické hydrolyze nebo suseni. Jak tedy nakladat
s kalem z domovnich COV? Dle vyhlasky plati povinnost odvozu
na vétsi COV, kaly ale zaroven spliiuji parametry pro upraveny kal
a muzou se tedy pouzit na zemédélskou ptdu. Vzhledem k rostoucim
AMR je zaddouci pred aplikaci na ptdu kal kompostovat nebo vépnit.

Nové pohledy na sanitaci venkova (Karel Plotény) byla pfednaska,
ktera uvedla zavérecny workshop. Prednaska poukazala na to, Ze pred-
stavy o sanitaci malych obci jsou ¢asto nereédlné. V globalu pfi plano-
vanych investicich kolem 5 miliard ro¢né do reseni odkanalizovani
v CR nevyfesime malé obce ani za 50 rokt (pokud bychom je méli fesit
centralné). Nerealisticka feseni jsou pri¢inou zbytecné vynalozenych
nakladt na projekty, které se nikdy neuskutecni (i statisicové skody
pro obce), a miliardovych nédkladd, které jsou vynaloZeny bez efektu
na zménu kvality vody v toku. Z praxe jsou znamy piipady feseni obci,
kde naklady na 1 EO tvori 270 tis. K¢, coz je naklad, ktery by umoznil
v jiném zvoleném pripadé realizovat sanitaci pro 10 EO. Zajimavy je
i udaj, kolik by musela vydat CR (obgané v obcich od 1 do 2 tis. EO)
na pokryti naklada vyplyvajicich z ndvrhu ve smérnici o méstskych
vodéch. Pfi ndkladech napt. 150 tis. K¢/EO a skoro milionu lidi v této
kategorii, by to bylo vice nez 100 miliard! Pii fe$eni sanitace venkova
byla zminéna potfeba vhodné zpracovanych plani rozvoje vodovodi
a kanalizaci a jejich posuzovéni z hlediska udrzitelnosti (ekonomic-
ké, ekologické, socialni hledisko), nové vcetné posuzovani odolnosti
(blackout, véalka, povodné, sucho).

V rdamci diskuse byla také fesena problematika harmonizace/
platnosti normy 12566-3, kterda mtize ptisobit potiZe pfi povolovani/

Servis a opravy stroji a zarizeni

Pravidelné. Jednorazové. Akutné.

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

VODA™

service

nonstop havarijni sluzba

800 150 155
www.vodaczserrvice.com
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Odtok z kotenové COV Velka Jesenice

ohlasovani COV na vodopravnich tiadech. Na strankdch CzWA bude
vyveéseno stanovisko UNMZ.

Workshop

V ramci workshopu byla resena sanitace obce o 250 obyvatelich,
obce, ktera byla soustfedéna kolem malého toku a umoznovala tak
jak centralni, tak i decentrdlni feSeni. Do findlntho posuzovéani se
dostala dvé nejudrzitelnéjsi feseni — jedno jako skupina domovnich
gistiren s telemetrii a druhé jako centralni vegetaéni COV (v dnesni
dobé by asi byla v praxi tendence prosadit variantu s jednou centralni
aktivaéni COV). Dopady na obyvatele (viz ukazatele udrZitelnosti)
by byly zhruba stejné — sto¢né by se lisilo ve stovkach korun za rok,
a tak by pri hlasovani v zastupitelstvu rozhodoval subjektivni pohled
(dany obecnym povédomim), tedy akceptovatelnost a pak odolnost
vici vnéj$im vliviim — coZ jsou obecné nové parametry, které by mély
byt soucasti rozhodovaciho procesu. Na prvnim misté byl samozrtej-
mé dopad sociélni, a ten byl zhruba stejny. Zajimavé bylo, Ze i u tak
malé obce by se podatilo uvedenymi fesenimi dostat se stoénym pod
30 korun.

Cilem druhého workshopu bylo hleddni slabych mist vodohospodar-
ského resent lokality Chytré Lichy, a to jak z pohledu legislativniho, tak
i z dalsich hledisek, jako je provozovéni, akceptace obyvatelstvem atd.
Cilem projektu (zkrdcené) je ispora 50 % objemu pitné vody pouziti

Technologie Upravy a Cisténi vody

+ Cisténi primyslovych vod

+ Uprava pitné a provozni vody
+ Odvodnovani kall

+ Filtrace

kalolisy, zahustovaky kalu,
lamelové usazovaky,
piskové filtry
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Technika pro vodni a kalové hospodarstvi
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Videnska 120b

619 00 Brno
www.envites.cz
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podzemni vody jako uzitkové, a to prostfednictvi vefejného vodovodu,
zachyceni srazkovych vod na lokalité a pfipadné i recyklace Sedych
vod s vyuzitim pfirodniho ¢isténi a nasledného zasdknuti v miste,
¢imz by dopad odbéru uzitkové vody na mnozstvi podzemnich vod na
lokalité byl minimalni. Jako mozné misto stfetu z4jmu byla shleddna
akceptace zasakovani vycisténych sedych vod na lokalité a moznost
ovlivnéni kvality odbért podzemnich vod v okoli. Kladné bylo hodno-
ceni odolnosti zdsobovéani vodou diky vyuziti mistniho zdroje uzitkové
vody. Ocekdvané problémy v projednavani — stanovisko k zasakovéani
recyklovanych vod, vyuziti uzitkové vody na jiné tc¢ely nez splachova-
ni a zdvlahu. Jako nepriichodné se jevi jeji vyuziti na osobni hygienu.

Exkurze

Druhy den probéhla exkurze na kofenovou ¢istirnu ve Velké Jesenici.
Tato COV byla postavena v roce 1998 (550 EO), nasledné v roce 2015
provedena jeji tiprava (750 EO), aby splnila pozadavek na odstranéni

Ve dnech 23.-25. kvétna 2023 se na prazském vystavisti v Letnia-
nech po dlouhych ¢étytech letech uskutecnilo jedno z nejvyznamnéj-
gich vodohospodaiskych setkani v Ceské republice.

Asociace pro vodu CR z. s. pii této vyznamné udélosti nechybéla.
Jako v minulych letech jsme se odbornymi prednaskami spolupodileli
na doprovodném programu vystavy a diky vstficné nabidce Sdruzeni
oborti vodovodi a kanalizaci z. s. jsme mohli byt soucasti spole¢ného
stanku SOVAK, SVH a CzWA. Jsme velmi radi, Ze jsme se tak mohli
stét jednim z dulezitych mist k oborovému setkdvéni.

Jana Smidkova

Spolecny stanek SOVAK, CzWA a SVH

amoniakédlniho dusiku — doplnén vertikélni a denitrifika¢ni filtr na
odtoku. Cely aredl COV se rozklada na plose 7 800 m?. Provedl nas
starosta obce, ktera si COV sama provozuje. Celkové provozni na-
klady na ¢istirnu ¢ini 150 000 K¢&/rok, 17 K¢ na 1 m® odpadni vody
(s odpisy). Vodné a stodné ¢ini celkem 70 K& Obsluha COV obnasi
¢isténi stérbinové usazovaci nadrze, ¢isténi cesli a lapaku tuku, sekani
travy. Starosta si chvali jednoduchost obsluhy, odolnost viic¢i balast-
nim voddm a estetickou hodnotu. S prehledem jsou plnény vsechny
pozadované limity.

Poradatelé dékuji véem tcastniklim seminéafe a tésime se opét za
rok na setkani.

Za 0S CAO

Karel Plotény
Véra Stikova

Slavnostni zahéjeni vystavy

Pohled na vystavni plochu

Listy CZWA - pravidelna sougast éasopisu Vodni hospodafstvi
— jsou uréeny pro vymeénu informaci v oblastech plsobnosti CZWA
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CS3KI

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

Slovo uvodem

Damy a panové, vazeni kolegové a ¢tenari,

toto ¢islo Krajinného inZenyra vychazi v letnim dvojéisle Vodniho hospodarstvi a vy jej tedy dostavate do rukou v dobé
prazdnin. Doufam, Ze si je uzivate ke své spokojenosti, at uz je travite vdomacich luzich a hajich, nebo jste se vydali do vice
¢i méne vzdalenych destinaci.

V minulém ¢isle jsem se védomé vyhnul komentovani Sir§iho déni u nés i ve svéte, tentokrat si to vSak nemohu odpustit.
KdyZ jsem v prosincovém c¢isle zminil katastrofu zniéeni Oskilské prehrady, netusil jsem, Ze dojde k nestésti jesté vétsiho
rozsahu. Ano, mam na mysli Kachovskou prehradu v Chersonské oblasti na Ukrajiné, jejiz havarie zptisobila obrovskou, nejen
ekologickou katastrofu. Neprislu$i mi zde rozebirat pri¢iny a vinu, byt se to jevi jako pomérné zrejma zaleZitost, dovolim si
tedy opét vyslovit prani, aby bylo mozné co nejdrive zapocit snahy o napravu dopadi tohoto nestésti.

Jsem rad, Ze o déni v nasi spoleénosti mohu psat veskrze pozitivni zpravy. Od posledniho ¢isla Krajinného inZenyra totiz
probéhly dvé akce, které nase spole¢nost poradala. Na zac¢atku kvétna to byla konference Rekreace a ochrana prirody, ten-
tokrate s podtitulem ,,S prirodou ruku v ruce?“. V poloviné ¢ervna se pak konala konference Rybniky 2023. O obou akcich
prinasime informaci v tomto ¢isle. Soucasné bych rad upozornil na dalsi akei, kterou nase spole¢nost porada. Je ji opét po
dvou letech konference Krajinné inzenyrstvi 2023. Konference se kona 14.a 15. zari ve Kitinach. Podrobnéjsi informace
poskytnou Ing. Casek (j.casek@3eprojektovani.cz) a Ing. Fialova (jitka.fialova@mendelu.cz).

I tentokrat nevynechavame rubriku vénovanou predstavovani rybniki. Tentokrat se podivame na rybnik Mrstin na toku
Vlkavy na Mladoboleslavsku.

Zaveérem Vam vSem preji hezky zbytek 1éta a rad bych vyslovil prrani, abychom se setkali na nékteré z akei poradanych nasi

spolec¢nosti ¢i pri jakékoli jiné prilezitosti.

Rybniky 2023

Konference Rybniky 2023 byla jiz devatym ro¢nikem odbor-
ného setkani vénovaného rybnikim a tématim s nimi souvi-
sejicim. Format konference byl jiz tradi¢ni, kdyz konference
byla dvoudenni s tim, Ze prvni den byl vénovan prednaskam
a druhy exkurzi. Akce se konala ve dnech 15. a 16. ¢ervna na
pjidé Fakulty stavebni CVUT a byla poradana nasi spole¢nosti
(CSKI) ve spolupraci pravé s FSv CVUT a Ceskou komorou
autorizovanych inzenyri a technikt. Kapacita konference limi-
tovana dopravou na exkurzi na 100 osob byla zcela naplnéna.

Prvni konferenc¢ni den patril prednaskam, které byly rozdé-
leny do ¢tyr blokli. Dopoledni ¢ast programu byla vénovana
prispévkim souvisejicim zejména s vystavbou, rekonstrukeemi

Prispévkim prezentovanym na ¢tvrteéni ¢asti programu na-
slouchalo pozorné vice nez 100 ucastnika
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a historii rybnikt a vodnich nadrzi. Vystavbou malych vod-
nich nadrzi se zabyvaly prispévky Ing. Caska (nadrze v ramei
revitalizace toku na Pelhtimovsku a Ing. Karneckého (nadrz
na Letné), rekonstrukei bezpeénostniho prelivu VN Hostivar
predstavil Ing. Pukl. Historii se vénovali ve svych prispévecich
Mgr. Havlic¢ek (historické vodohospodarské objekty na vodni
pohon) a RNDr. Létal (rybniky v severni ¢asti Hornomorav-
ského uvalu). Zaznél i prispévek vénovany vyparu z vodni
hladiny jakozZto vyznamnému faktoru hydrologické bilance
vodnich ploch (Ing. Beran). Odpoledni ¢ast programu byla
vénovana vodeé v rybnicich a rybam. Ing. Potuzak prezentoval
vyzkum provadény na Jordanu v Tabore, Ing. Baxa pohovoril
o trendech ve vlivu povodi na koncentrace vybranych latek
v rybnicich a Ing. Regenda prednesl prispévek o rybozravych

Exkurzi provadél Ing. Baxa, reditel ENKI, za coz mu patri
velky dik
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predatorech. Na zavér byl Ing. Baxou prezentovan vyzkumny
projekt RAGO zaméreny na prirodeé blizké rybi obsadky, ¢imz
mimo jiné uéinil intro pro pate¢ni exkurzi.

Jiz tradi¢né byl prvni konferen¢ni den zakon¢en neformal-
nim posezenim v Unétickém pivovaru. Oproti predchozimu
roku nam byla oteviena stodola, coz za sebe vnimam velmi
pozitivné. Diskuse byly zivé, odborné i neodborné, coz povazuji
za jeden z nejvétsich prinost konference.

Exkurze tento rok zamirila do CHKO Brdy k Padrtskym
rybnikim. Na sraz k hotelu Diplomat dorazilo méné tc¢astni-
ki, nez bylo o¢ekavano, jelikoz rada jich zvolila dopravu po
vlastni ose na sadky v MiroSové. Nasledoval spoleény presun
k samotnym Padrtskym rybnikam. Velky dik patii Ing. Baxovi,
ktery ucastniky exkurzi provedl a informoval je o vyzkumech

zde realizovanych. Ty jsou provadény na ¢tyrech mensich
rybnicich nachéazejicich se na toku Klabavy pod DolejSim
padrtskym rybnikem. Navstiveny tedy byly rybniky Ledvin-
ka, Gricak, Sindelka a Vytaznik. Poté se ucastnici presunuli
k Horejsimu padrtskému rybniku, kde je ¢ekalo obéerstveni
a moznost kratké prochazky. Zde byla konference i ukonéena
a ucastnici se rozjeli do svych domovi.

Pristi rok nas éeka jiz desaty jubilejni ro¢nik. Termin bude
jesté upresnén, ale predbézné se bude opét jednat o ¢erven.
Vérim, Ze i v pristim roce bude o konferenci zdjem a Ze budeme
schopni prinést zajimavy program.

Vaclav David

Rekreace a ochrana prirody —
s prostredim ruku v ruce?

Rekreace a ochrana prirody - s prostredim ruku v ruce?
(Public recreation and landscape protection — with environ-
ment hand in hand?) byl nazev konference, kterou usporadala
Ceska spoleénost krajinnych inzenyra s Ustavem inzenyrskych
staveb, tvorby a ochrany krajiny Lesnické a drevarské fakulty
Mendelovy univerzity v Brné ve spolupraci s Ceskou bioklima-
tologickou spolec¢nosti, Agenturou ochrany prirody a krajiny
CR a Partnerstvim, o.p.s., a za podpory od spole¢nosti F'S Bo-
hemia, s.r.o. a Lesy Ceské republiky, s.p.

Nad konferenci prevzali zastitu prof. Dr. Ing. Jan Mares,
rektor Mendelovy univerzity v Brné, prof. Dr. Ing. Libor
Jankovsky, dékan Lesnické a dievarské fakulty MENDELU,
doc. Dr. Ing. Toma$ Vrika, ieditel Skolniho lesniho podniku

Ukazka lesni pedagogiky v Arboretu Kitiny

Ucastnici exkurze do Lednicko-valtického arealu
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Masarykav les Kitiny, Ing. Dalibor Safatik, Ph.D., generalni
teditel Lesti Ceské republiky, s.p., Mgr. Jan Grolich, hejtman
Jihomoravského kraje, a JUDr. Markéta Vankova, primatorka
statutarniho mésta Brna.

Konference byla poradéana ke stoletému vyro¢i Skolniho les-
niho podniku Masarykuv les Krtiny a uskutecnila se ve dnech
9. az 11. kvétna 2023 v kongresovém sale zamku ve Krtinach.
Zde si cca 80 ucastniki vyslechlo celkem 21 prispévka k dané
problematice. Konference se bylo mozné tcastnit také online
a tuto moznost vyuzilo dal$ich cca 20 uc¢astniku.

Prabéh konference

Konferenci zah4jil kratkym proslovem doc. Dr. Ing. Tomas
Vrika, ve kterém také privital téastniky a predstavil Skolni
lesni podnik Masarykiv les Krtiny a jeho problémy spojené
s intenzivnim rekreac¢nim vyuzivanim tzemi. Podékoval v§em
Ucastniktim za prispévky do sborniku a osobni tiéast na kon-
ferenci.

Posléze se Ing. Jana Chaberova ve spolupraci s doc. Ing. Jit-
kou Fialovou, MSc., Ph.D., ujala vedeni jedné z dopolednich
sekei. Dopoledni sekei zahajil svym prispévkem Mgr. Tomas
Salov, tiskovy mluvéi NP Ceské Svycarsko, ktery mél svilj pii-
spévek na rozsahly pozar z roku 2022.

Dopoledne jesté probéhly dvé paralelni sekce a stejné tak
i odpoledne pred exkurzemi.

Jedna z odpolednich exkurzi byla vedena do Adamova a do
Josefského udoli po jiz zruSené turistické trase a druha do
Arboreta Krtiny, kde byly realizovany ukazky lesni pedagogiky
a cv1cen1 lesni mysli, a do lomu Se¢ u Rudice.

Utastnici konference prijeli nejen z Ceské republiky a Slo-
venska, ale i napriklad z Polska. Online byli pripojeni ic¢astnici
z Italie, Filipin, Rumunska nebo z Turecka.

Posledni konferen¢ni den byla exkurze vedena do Led-
nicko-valtického arealu s ukazkami reSeni rekreaéni infra-
struktury.

Podpora Svételského oltare v kostele sv. Barbory
v Adamové

Utastnici konference se v ramei predkonferenéni rozpravy slo-
7ili na podporu obnovy Svételského oltare, ktery méli nékteri
moznost navstivit a prohlédnout si i s vykladem.

Podékovani: Za finanéni a nefinanéni podporu konferenci
dékujeme spoleénosti F'S Bohemia, s.7.0.

Jitka Fialova

Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny
Lesnicka a drevarska fakulta

Mendelova univerzita v Brné

Zemédélska 3

613 00 Brno

jitka.fialova@mendelu.cz
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Rybnik Mrstin

Uvod

Rybnik Mrstin se nachézi ve Stredoc¢eském kraji vychodné
od obce Kosorice cca 10 km jihovychodné od Mladé Boleslavi
(obr. 1). Rybnik je situovan mezi r. km 28 a 29 toku Vlkavy,
ktera se vléva zprava do Labe u Kostomlat. Zatopa rybnika je
protahla od severovychodu k jihozapadu a je vyrazné esovité
zakrivena (obr. 2).

Z pravého brehu jsou do zatopy privedena odvodnovaci pera
od pozemku rozprostirajicich se na pravém brehu.

Ani tato oblast nepatri mezi oblasti vSeobecné znamé rybni-
karstvim, rybniku se zde v§ak nachazi pomérné velké mnozstvi.
Zminit je treba zejména kaskadu rybnika o rozloze od 1 ha
(rybnik Bortivek) do 7,3 ha (Jistebsky rybnik) na Hladomérském
potoce, ktery je levostrannym pritokem Vlkavy v horni ¢asti po-
vodi. Vyznamna je i soustava rybnika na Jabkenickém potoce,
ktery se do Vlkavy vléva zleva az pod Mrstinem.

V bliz§im okoli Mrstina se na bezejmenném levostranném
pritoku Vlkavy vlévajicim se do ni v Kosoricich nachazi dva
rybniky — Mocicky rybnik (3,7 ha) a Kosoricky rybnik (7,9 ha).
Kosoricky rybnik je zajimavy i tim, Ze méa pritok zajistén pre-
vodem i z toku Jabkenického potoka.

Rybnicni objekty

Spodni vypust se nachéazi v cca 1/3 délky hraze od jejiho le-
vého zavazani. Uzavér spodni vypusti tvori oteviena Sachta
se Soupétem pro regulaci vypousténi ode dna a drazkami pro
dluZe k regulaci hladiny (obr. 3). Odpadni potrubi od vypusti

Obr. 1. Rybnik Mr$tin rybnik na Zakladni mapé CR

Obr. 3. Sachta uzavieného pozeraku na spodni vypusti rybnika
Mrstin
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je vyusténo do vyvariste, které téz slouzi jako lovisté pod hra-
zi a je vybaveno ocelovou lavkou s drazkami pro zahrazeni.
Primy bezpec¢nostni preliv je situovan k pravému zavazani
hraze. Skluz prelivu spada do mohutného vyvariste, z néhoz je
voda odvadéna korytem do toku pod nadrzi (obr. 4). Vzhledem
k tomu, Ze nadrz je rybochovna, je preliv chranén éeslovou
sténou pudorysneé trojuhelnikového tvaru rozvinutou do pro-
storu zatopy. Preliv byl v roce 2021 rekonstruovan, protoze
byl ve Spatném technickém stavu. Hraz rybnika je prim4, cca
200 m dlouh4, s pomérné strmym navodnim i vzdusnim licem.

Historie

Udaj o zaloZeni rybnika Mritin chybi. Kronika obce Kosofice
do roku 1930 odhaduje zakladani rybnikt na zamokrenych
uzemich na konec 14. stoleti, coz by odpovidalo prvni viné
vystavby rybnikii v Ceskych zemich za doby vlady Karla IV.
a po ni. Konstatovat s jistotou, Zze v tomto obdobi byl zalozen
i rybnik Mrstin, ovSem nelze. Obec byla prevaziné vlastnicky
rozdélena, kdyz jednotlivé statky mély riizné pany. Opakované
se mezi vlastniky objevuji zastupci rodu Krajirt z Krajku. V 17.
stoleti patrily Kosorice spolu s dobrovickym statkem Adamu
z ValdStejna, ktery je ziskal vyménou od Albrechta z Valdstejna
roku 1623. Po smrti Adama roku 1638 presel majetek do vlast-
nictvi jeho potomku. Rybnik Mrstin byl v této dobé v primém
vlastnictvi této vrchnosti, pricemz zaznamy uvadi, ze daval 40
kop kapri. Ve 30. letech 20. stoleti hospodarila na rybnicich
Jihoceska rybnikarska spolecnost.

Pohled do starych map naznacuje kontinuitu existence
rybnika, miniméalné od 18. stoleti, od kterého jsou k dispozici
mapova dila potvrzujici jeho existenci. Zakreslen je tak na
Miillerové mapé z roku 1720 (list ¢. 8, obr. 5), mapé I. rakous-
kého vojenského mapovani (1VM) z let 1764-1768 (list ¢. 76,

Obr. 2. Zatopa rybnika Mrstin je protahla s esovitym zakiivenim

Obr. 4. Skluz bezpeénostniho prelivu s mohutnym vyvaristém
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Obr. 5. Vyrez Miillerovy mapy zpracované v méritku cca
1:132 000

Obr. 7. Vyrez mapy II. rakouského vojenského mapovani
zpracované v méritku 1 : 28 800

obr. 6), mapé II. rakouského vojenského mapovani VM) z let
1836-1852 (list ¢. O_6_IV, obr. 7), mapé stabilniho katastru (SK)
z let 1824-1843 (obr. 8), na Prehledné hydrografické mapé Kra-
lovstvi ¢eského z roku 1856 i mapé III. rakouského vojenského
mapovani (3VM) z let 1877-1880 (list ¢. 3854_3, obr. 9), nechybi
ani na novodobéjSich mapach - napriklad topografické mapy
(S52) v systému S-1952 z let 1951-1971 (obr. 10) nebo souc¢asna
Zakladni mapa Ceské republiky (ZM). Zaznamy v kronice obce
Kosorice hovori i o hydrologickych extrémech, které se rybnika
dotkly. Jedna se o sucho z roku 1874, kviili kterému bylo nutno
slovit ryby, a zaplavy z roku 1926, kdy bylo tizemi obce po delsi
¢as zaplaveno. O havarii na rybnice se vS§ak kronika nezminuje,
takze lze predpokladat, ze rybniky tuto katastrofu ustaly. Kro-
nika zminuje zaplavy i obecnéji, a dokonce hovori o tom, Ze se
spravcei rybnikl nechtéli podilet na likvidaci §kod a ze vodu
z rybniku pri zaplavach upoustéli a prispivali tim k zaplavam
v obci. Upousténi lze samoziejmé chapat jako preventivni
opatreni a rybnikarim jej urc¢ité nelze zazlivat.

Krom chovu ryb byl rybnik vyuzivan v minulosti téz jako zdroj
energie. Pod hrazi se nachazela pila a mlyn.

Byt to vypada4, ze rybnik Mrstin existoval kontinualné po
staleti, u dal$ich rybnika v okoli tomu tak nebylo. Za zminku
urcité stoji rybnik, ktery se nachazel cca 600 m nad Mocic-
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Obr. 6. Vyrez mapy I. rakouského vojenského mapovani
zpracované v méritku 1 : 28 800

Obr. 8. Vyrez mapy stabilniho katastru zpracované v méritku
1:2880

kym rybnikem. Na mapé 1VM je patrna jeho hraz, ale rybnik
zakreslen neni, zatimco na mapé 2VM jiz je zakreslena vodni
plocha, stejné tak na mapé SK, kde lze najit i jméno rybnika
Polny. Na mapé 3VM ani na pozdéjsich dilech jiZ zakreslen opét
neni. Zanik postihl i rybnik Niemetzky, ktery byl naposledy
zaznamenan na mapé 1VM, nachazel se vychodné od RejSic
a byl dle v§eho nejvétsim v blizkém okoli.

Soucasnost

V souéasnosti je rybnik Mrstin vyuZivan k chovu ryb. Hospodari
na ném spoleénost Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou. K rekre-
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Obr. 9. Vyrez mapy III. rakouského vojenského mapovani
zpracované v méritku 1 : 28 800

a¢nim uceltim v podobé koupani rybnik vyuzivan neni. Jednak
z divodu $patného pristupu k vodé s ohledem na rozsahlé
rakosiny a jednak vzhledem ke Spatné kvalité vody, ktera je
disledkem vstupu znecisténi z bodovych zdroji na toku nad
rybnikem. Rybnik je téZ predmeétem vyzkumu orientovaného
na hydrologické funkce malych vodnich nadrzi. Nad i pod
rybnikem jsou na toku zrizeny mérné profily, v okoli nadrze je
zrizeno 8 melkych vrti monitorujicich stav hladiny podzemni
vody.

Z
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Obr. 10. Vyirez mapy v systému S-1952 zpracované v méritku
1:10000

Zavér

Rybnik Mrstin je dal$im prikladem méné znamého rybnika
i oblasti, ktera neni rybnikarstvim typicka. Byt rybnik sam
0 sobé neni prilis atraktivnim turistickym cilem, lze ur¢ité
doporucit k navstéveé rybniky vyse v povodi Vlkavy ¢i na
Jabkenickém potoce v Prirodnim parku Jabkenicko véetné
Jabkenické obory.
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NA ZAVER... o=

O Becvé a zakonech

Mnoho a mnoho vice ¢i méné odbornych pojednani nebo jen tisi-
ce prostych nazort k vyznamnému ptipadu havérie na fece Becve
v roce 2020 se objevuje stéle Gastéji v nasich sdélovacich prostred-
cich. Zcela chdpu rozhorceni rybaru a jejich sympatizantt nad tim,
jak byly ryby otrdveny a Ze je tfeba véc vySettit. Méné osob se pak
jiz. zabyva tim, jak se udusily v loniském roce ryby v dokonce jesté
asi o 3 tuny vétsim mnozstvi pti havarii na Dyji v 1été 2022. Suse se
konstatoval nedostatek kysliku v diisledku organického znecisténi
nékterych pritoki a dal ticho po pésiné. Naproti tomu se Bec¢va stala
od samého pocatku politickou causou, protoze ji bylo mozno dobie
zneuzit a uchopit jako predvolebni zbrar dokonce ve tfech volbach
v CR. Kazdému stejné?

V dané cause jsem zatim stale povinovan ml¢enim, a proto nemo-
hu napsat nic, co by se ptipadu konkrétné vécné dotykalo, zatimco
kdejaky hlupék a neplati¢ silni¢nich pokut si o0 mne otira své pinavé
pracky. Spravedlnost tedy pléace, a stacilo, abych verejnosti sdélil,
ze Inspekce rozhodla v pripadé vylouceni jisté spolecnosti (stale
nesmim jmenovat!) spravné, a ihned jsem dostal spravni pokutu od
aradu pro nespravedlnost v dosti citelné vysi. Protoze nehodldm
platit pokutu dalsi, musim trpét silny a neopravnény natlak politikt
vedeny jejich mrzkymi pohnutkami. Ti mohou stéle v8e. Dokonce
ani slovutna a rozporuplna Parlamentni komise mne nevyslechla,
ale zato navrhla mé potrestani, coz se nasledné stalo. Byl jsem ji
vsak pozddéan o zaslani svych navrhit ke zméné vodniho zékona,
a kdyz jsem objednanou praci zaslal, parlamentni komise mi praci
odmitla zaplatit. Kazdy z poslanct ale bere na takovéto odborné
posudky a nazory pausalni mési¢ni priplatek ve vy$i mnohem vétsi,
nez byla moje symbolicka fakturace. Vetejné tady sdéluji, Ze jsem
fakturoval 6000 K¢, které mi Parlament za objednanou a dodanou
préci stale jesté dluzi.

Navrhy k novele vodniho zdkona

Jiz pfi tvorbé nového vodniho zdkona jsem v letech 1998-2000
podal fadu dopliujicich navrhi. Vétsina z nich byla pfijata a jsou
v zdkoné dodnes. Nékteré byly casem nasimi zdkonodarci zruseny
jako ,,zbyte¢né“ a ze zdkona postupné vypadly, aby umoznily lepsi
a ,svobodnéjsi“ podnikédni. Patfi mezi né také ustanoveni o povin-
ném ustanoveni vodohospodait ve firméach nakladajicich s vodou
v mnozstvi vice, nez je stanoveny limit. Toto ustanoveni mélo byt
odpovédného a znalého celé vodni problematiky ve firmé a vypadlo
v poslednich fazich projednavéni zdkona. To uz dnes fada mladsich
kolegti nepamatuje a mnozi o tom ani neslyseli. Dodavam pro né,
ze vodohospodar byl do roku 2000 néco jako ,feditel veskeré vody*
a ve firmé mél zhruba takové postaveni, jako dnes Manazer ISO
14000 v podnicich, které si tuto normu dobrovolné implementuji.
Valna vétsina ostatnich na to s prominutim kasle, protoze zisk je
prednéjsi. V§imnéme si rozdilu mezi povinnosti a dobrovolnosti!
I u firem s certifikovanym ISO 14000 jsou znat vyznamné rozdily
v kvalité a funkci systému. Znam piipady, kdy si firma ten certifikat
prosté tplné evidentné koupila.

Kratce pfed schvélenim vodniho zdkona ¢. 254/2001 Sb. schvalili
ale zcela paradoxné slovutni poslanci zavedeni funkce odpadového
hospodate v podnicich (zdkon ¢. 158/2001 Sb.) na zdkladé vyznam-
nych problémt s odpady. Vodohospodari tvrdohlavé nebyli zavedeni
po mych pfipominkach ani pozdéji, kdyz uz bylo ziejmé, jak velka
chyba se stala. Funkce odpadového hospodate v podnicich byla pro
rovnost rezort opét zrugena parlamentem v zakoné ¢. 541/2020 Sb.
Postup, ktery normélni ¢lovék nevymysli. Zdkon o vodach maé za
23 let platnosti 34 novel — kdo se ma takovymi zakony fidit a jak
je vynucovat?

Podnikovy vodohospodar diive mél mit odborné vzdélani a mél
za povinnost trvale se vzdélavat v oboru. Vodohospodari méli kaz-
doroc¢né nékolik odbornych konferenci s vysokou tgasti (zazil jsem
to, na nékterych jsem prednasel). Vodohospodar mél také pod sebou




vSechnu vodu v podniku a pii jednanich s drfady nebo inspekci byl
hlavni kontaktni osobou. Tato dobrd praxe se postupné opustila
a mnozi odborni vodohospodati presli na jiné pozice a dnes jiz
vét§inou do diichodu.

Jako znalec, konzultant a auditor jsem ve firmach dost ¢asto, abych
konstatoval stav tiplné vodni roztiisténosti a neodborného nakladani
s vodami. Zdroje vody patii Casto tfeba pod tctarnu, provoz dil¢ich
zafizeni k predcisténi vod z technologie pod stavebni nebo strojni
adrzbu (nejlépe pod obs) a vypousténi a COV pod néjakého ekologa,
ktery ma obvykle jakékoli jiné nez vodarské vzdélani.

Ve zvlasté vybranych pripadech jsou vSechny tyto osoby tcelové
fizeny podnikovym managementem zptsobem ,,ml¢ nebo ptjdes”.
Provozuji se i zatizeni zcela mimo hranice technické zptsobilosti,
a ufady to nevidi nebo nechtéji vidét. Tento systém plati nyni nejen
ve vodnim, ale také v odpadovém hospodatstvi. Neddvno jsem na
jedné konferenci vefejné jmenoval firmu, kterou s aplikaci téchto
zasad povazuji za nejhorsi v republice, protoZe vykazuje jednu ha-
varii za druhou, a dokonce jiz se smrtelnymi néasledky. V rozumné
vedeném staté by takova firma musela jiz ddvno skongit, u nés ne.

K ndvrhu novely vodniho zdkona jsem se vyjadril pomérné skep-
ticky. Nedoporucil bych dalsi snizovani limit k vypousténi, protoze
jsme vétsinou jiz na technicko-ekonomicky tnosné hranici, ktera
by nase firmy posunula do vyznamné ekonomické nevyhody vici
firmam v jinych zemich. Bylo by to technicky i finan¢né netinosné
nérocné a stavélo by to nase firmy do nekonkurenceschopného
postaveni vii¢i zahrani¢énim. DodrZujme proto limity na dohodnuté
evropskeé trovni. Stejné tak jsem nedoporucil dalsi zvysovéani pokut
za havdrie, vidim to jako neefektivni. Navrhovana vyse pokut by
mohla vést k tplné likvidaci firmy i v pfipadé malého prekroceni
limit. Nevedla by ale jako néstroj k prevenci, ale pouze k represi.
Dobte se vi, ze vraha neodradi ani hrozba trestu smrti nebo dozivoti,
protoze si kazdy mysli, Ze nebude prokazatelné odhalen a pravnici
ho zachrani. Bohuzel je to tak a pravnici sméji lhat a mlzit ve pro-
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spéch svého klienta, az se jim od huby prasi. A stejné tak i takzvani
experti na strané obhajoby. Jak se maji ve vécech vyznat soudy, které
nedisponuji zddnou odbornou technickou nebo biologickou kvalifi-
kaci? Zvitézi rozum a spravedlnost, nebo poloha ¢arek a gramatika
psaného zdkona? O lobbismu poslanct ani nemluvé!

V nédvrhu novely vodniho zdkona je také ustanoveni o tom, jak maji
byt evidovany veskeré vyusti do vodnich tokt. To mohl navrhnout
jen $ilenec, ktery nevi, co kde vsude je a mysli si, Ze z pohledu jeho
kancelére se to da dobre naridit a zvladnout. Navic uz jedna takova
evidence je. Praxe je takova, Ze na ORP i na krajich sedi ¢asto tared-
nici (a tfednice, abych byl genderové spravny), ktefi o problematice
nemaji nejmensi potuchy a nevédi ani, co maji mit — naptiklad
havarijni plany. Nejsou takovi vsichni, musim dodat, Zze se najdou
i myslici vyjimky. Ono to plati také v procesu EIA, kde se s tim
setkdvam dost Casto. Neni to tak davno, co mi jisty méstsky arad
v arovni ORP sdélil, Ze nema zddné mapové podklady o aktivnich
nebo zrusenych kanalizacich v oblasti své ptisobnosti. Jak takovy
arad muze pusobit, si jisté dokdze Gtendr predstavit.

V kontrolnim a rozhodovacim procesu by méla byt vice uzivana
odbornost znalcti a odbornych tstavi jako konzultantd a zejména
také zdravy rozum. Pozor ovSem na pseudoodborniky a profesory
ze zcela jinych obort! V ndvrhu je také ustanoveni o urcité ochrané
vodohospodati pred vypovédi zaméstnavatele, protoze odbornici
nerostou na stromech a pokud nékdo ziskd pfislusnou odbornost
a znalosti a pokusi se je v organizaci uplatnit i v nesouladu s vede-
nim (samoziejmeé Ze to je drahé...), méli by si ho ve firmé vazit stejné
jako jiného odbornika. Iniciativa je obvykle trestnd, ze? Proto je také
navrzena povinnost zaméstnavatele hradit svému vodohospodari
primérené naklady na jeho dalsi studium, vCetné napf. Gicasti na
odbornych konferencich, vystavach apod.

Dovolim si zde parafrazovat zndmou hlasku tak, Ze nejlevnéjsi ha-
varie je ta, kterd nevznikne. K tomu je ale tfeba a¢innych preventiv-
nich néstroju, represe je pozdé a zddnou havérii uz nenapravi. Proto
jsem mezi jinym znovu navrhl do novelizace vodniho zdkona zatadit
i navrat ustanoveni o povinnych vodohospodarich s povinnym tr-
valym vzdélavanim. Tato funkce by mohla byt povysena spojenim
s obnovenim funkci odpadového hospodare do pozice podnikového
ekologa ve smyslu naptiklad systému ISO 14000. Obdobné by méli
byt povinné vzdélavani irednici a inspektoti ve statni sluzbé, aby-
chom se nedockali dal$ich nesmyslnych rozhodnuti. Jestli to nasi
poslanci a navrhovatel novely zakona se zlepsenim véci mysli vazné,
poznéme podle tohoto parametru.

Ing. Jifi Klicpera, CSc.

Autor (1948) je absolventem VSCHT Praha a nékolika postgra-
dudlnich kursii na technickych i pravnickych vysokych skolach. Je
oprdvnénou osobou pro EIA/SEA, auditorem a znalcem v oblastech
vodniho a odpadového hospodarstvi. Od roku 1973 trvale pracuje
a publikuje v ¢eské ekologii i v zahranici.
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_Ultrazvukove vodomery
- vyteste trvale detekci
unikd vody

i

Zhruba 70% v$ech ztrat vody je zpltsobeno uniky v siti, pfed vodoméry.

Detekce Unikd je Casové ndrocny, neefektivni a ndkladny proces, ¢asto zalozeny
na postupu “pokusu a omylu”. Kamstrup poskytuje feSeni: vodomeér s velmi
presnym mérenim a s integrovanou akustickou detekei Gnikd. To Vam pomUze
identifikovat mozné Uniky a zajistit snizeni ztrat vody.

IT’'S TIME TO KNOW

Vice informaci na kamstrup.com/cs-cz/ALD-cz I(a ms t ru p
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