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Pioneering for You

K ODPADNI VODE

wilo

S PROFESIONALNIM PRISTUPEM

Ponornd ¢erpadla odpadnich vod

Ponornd ¢erpadla na odpadni vodu WILO EMU jsou pouZivdna
v Cistirnach odpadmch vod, v de3tovych zdrZichiv cerpauch stanicich.
Jsou spolehliva a ucinna. S cerpadly WILO EMU spravné zvolenymi a ve
vhodném materidlovém provedeni |ze fesit kazdou situaci.

Cerpaci stanice se separaci pevnych lGtek EMUPORT

Divody proé zvolit systémy CS EMUPORT se separaci pevnych litek
- Materialové provedeni zajistuje dlouhou Zivotnost-dlouhé zaruky

- Nizké provozni naklady na udrzbu a opravy zafizeni

- Nizsi provozni naklady na elektrickou energii

- Hygienické podminky pro obsluhu podstatné lepsi

- Bezpecnost obsluhy

- Servis CS bez pferuseni provozu Cerpaci stanice

- O(:[dia manipulace se shrabky, Ceslicovymi kosi

- Variabilita feSeni, ZEJmena pfi rekonstrukcich CSOV

- Funkce CS zajiténa i pfi pfipadném zaplaveni

Wilo CS, s.r.o.

Obchodni 125, ddInice D1 - Exit 6
251 01 Cestlice, Ceska republika
T:+420 234 098 711

F: +420 234098 740

e-mail: info@wilo.cz

Cerpadla odpadnich vod s novym obéznym kolem ,,SOLID*

- neobycejné spolehliva
a energeticRy efektivni

Konc[povano pro silné zneli$ténou odpadni vodu s vysokym podilem
pevnych Eastic / Optimalni hydraullcke vlastnosti pro spolehllvy
a dsporny provoz / AZ 0 20 % nizsi spotieba elektrické energie ve
srovnani s béznymi tvary obéznych kol /NeobyceJne k||dny chod /
K dispozici pro Cerpadla fady ,Wilo EMU FA* od jmenovité svétlosti
DN100 vyse.

Nové obézné kolo ,SOLID“ (Safe Operation Logic Impeller Design) v sobé
spojuje prednosti vysoké Ucinnosti jednokandlovych a vicekandlovych
obéZnych kol a spolehlivosti obéznych kol Vortex. Nabizi tak nejen
optimalni hydraulické vlastnosti pro ucinny a dsporny provoz Cerpadla,
nybrz také vysokou provozni spolehlivost.

Wilo Preéerpdvace fekadlii a splaskii

Pfederpavaci systémy splaskovych odpadnich vod firmy WILO jsou
moderni zafizeni slouZici k od¢erpani odpadnich vod vSude tam, kde
neni mozné vyuzit gravitacnich systému. V nabidce jsou typy precer-
pdvacl DrainLift pro vnitini instalaci v budové ve velikosti od jednot-
livych umyvadel po hotelové a nemocnic¢ni komplexy, nebo fada
kompaktnich Sachet typ WS rdznych velikosti a rozmérd urcené pro
zabudovani mimo objekty s moZnosti osazeni cerpadel navrzenych dle
konkrétniho poZadavku. Doddvka zajistuje vzdy kompletni systém
s Cerpadly i pfisluSenstvim, véetné elektrické jistici a fidici skiiné.
Zafizeni odpovidaji vSem pozadavk(im Evropskych standardd. Firma
Wilo CS nabizi poradenskou Cinnost pro vybér nejvhodnéjsi varianty
precerpdvace a sachty pro Vase potieby".

www.wilo.cz



B SLOVO UVODEM

Uz ani tie houna...

nie sa, ako byvali. Tak se jmenovalo zdvére¢né slovo ve Vodnim
hospodafstvi pied nékolika lety. Slo o pietisk postieht starého hor-
ského vtidce z Tater. Mimo jiné si v§iml, Ze lidské exkrementy se nyni
rozkladaji a z prirody mizi podstatné pomaleji, nez tomu bylo jesté
pred pér desetiletimi. Pficinu je tfeba hledat v rtiznych konzervan-
tech, stabilizatorech a jiné chemii v potravé. Jako relikvii ¢i studijni
objekt mdm doma ve folii baleny toustovy chléb. Nasel jsem ho loni
u mamy ve $pajzu a z data spotfeby bylo jasné, Ze chléb byl v dobé
objevu stary minimélné skoro rok, ale také to mohlo byt i skoro dva
roky a tak dale... Ten chléb vypadal jako cerstvy, chtélo by se fici jako
praveé z pece vytazeny. Byl neplesnivy a mékky. Mam ho v pracovné uz
druhym rokem a senzoricky se neméni. A co mlécné vyrobky? Kdyz
jsem byl déckem, tak mléko, které babicka schovévala ve studeném
sklepé, bylo nakyslé po dvou tfech dnech. A kdyz prisla bourka, tak
se ,skiiplo” i za par hodin. Nyni mléka oznacena jako cerstva vydrzi
byt Cerstvd i pomalu nékolik tydnt. Proc? Mozna je lepsi se ani neptat.

Kam tim sméfuji? V tomto cisle ¢asopisu se poprvé objevuje novy
format — anketa. V prvnim tématu se odbornici zabyvaji otazkou, jak
nakladat s kaly a sedimenty? Pro¢ nelze vyvazet kaly na zemédélskou
ptdu obdobné jako kdysi, kdy se u suchych latrin jednou za rok pred
zimou jejich obsah vybral Soufkem a vyvezl na pole, kde se pristi rok
zasazely i ty brambory. Jak chutnaly! Pamatuji se, Ze jsem obsah sen-
kroven pred néjakymi ¢tyticeti lety vybiral u babicky i ja. Bylo to vzdy
nékolik kolecek. Nic prijemného a dusi povznésejiciho. Ale babicka tu
smrdutou préaci umeéla ocenit. Dostéval jsem sto korun. To byl tenkrat
néjaky peniz! Kdyz jsem u toho délal grimasy: ,Faj, to smrdi!“, tak
mi odpovidala: ,,Aby to mohlo vonét, nejdfive to musi smrdét!“ Tim
vonicim myslela treba chleba.

Pro¢ to dnes nejde? Poucnad jsou slova pana Ing. Kosa, ktery v an-
keté napsal, Ze ,,slozeni ¢istirenského kalu jiz neni takové, jaké bylo
v minulosti, kdy byl produkovén za zcela jinych podminek slozeni
odpadnich vod“!!! Jak z toho sevieni znemoznujiciho pouzivani kalt
tak, jak by bylo zdhodno, aby se na pole vratilo v trochu jiné podobé
to, co na ném bylo vyprodukovéno? V mé e-mailové diskusi se jeden
kolega vyjadril nasledovné: , Kromé modernich technologii to bude
nejspis vyzadovat i celkovou zménu mysleni, napt. jestli se domac-
nost neda udrzet krdsna a cistd i bez doméaci chemie.” Je takovyto
obrat v civilizaci zaloZené na spotebé mozny? Obavam se, Ze nikoliv.
Jediné, pokud by se zménila spolec¢enskd paradigmata pod dojmem
hrozici katastrofy, tedy — kdyZ uz jsme u téch kalt — ptihodnéji feceno
néjakého priseru.

Pri praci nad touto anketou jsem zaregistroval i to, ze dnes se
uvazuje o velkych omezenich pti aplikaci mrvy nebo kejdy na pole.
Mozna vyvstane zakaz pouziti mrvy poptipadé kejdy na ZPF obecné,
protoze v hnoji jsou velké koncentrace antibiotik a bakterii. Obdvam
se, Ze tato predstava nemusi byt tak vzdalena. V Evropé se zvitatim ve
velkochovech podévé dvakrat vice antibiotik nez celé evropské lidské
populaci! Podle pravni tpravy EU se totiz antibiotika stale mohou
podavat zvitatim jako prevence chorob, tedy aniz by bylo u nich
jakakoliv onemocneéni zjisténo! Tragikomické!!! Zkuste prijit za svym
doktorem, aby vam predepsal penicilin, Ze ho chcete brat preventivné,
abyste nedostali anginu! Dostane z vas psotnik! Naopak, 1ékati nas zra-
zuji od pouzivani antibiotik. Jak zndmo, mtiZe jejich naduzivani vést
k rezistenci bakterii na né. Ostatné pouzijme zjisténi, ze bakterie si
vybuduje imunitu na antibiotika, kdyZ s nimi je v kontaktu, v opa¢ném
gardu. My, lidé, pfece nejsme az tak odlisni od téch bakterii. Znova
bychom si je tedy méli pfipoustét vice k télu, abychom na né ziskali
imunitu. Je tfeba se ptét, zda z této perspektivy nejsou prehnané az
skodlivé pozadavky na pomalu sterilni ¢istotu lidského prostredi ¢i
restrikce pri vyuzivani kald a sedimenti?!

Ing. Vaclav Stransky

JSME SPECIALISTE NA VODU
JiZ OD ROKU 1963

WATERA CZECH JE SOUCASTI MEZINARODNI SKUPINY
S VLASTNIMI VYROBNIMI KAPACITAMI. SVYM ZAKAZ-
NiKUM NABIZIME VIiCE NEZ 50 LET ZKUSENOSTI
A KNOW-HOW V OBLASTI UPRAVY VODY.

Reverznf osmdéza je jedna z technologii pro zpracovani vody
dle pozadovanych standard( a Watera ji Uspésné pouziva jiz
vice nez 40 let.

Dikazem vysoké kvality a rozsahlych zkuSenosti s touto
technologif je celkova kapacita nainstalovanych odsolovacich
jednotek presahujici 150 000 m? za den.

WATERA Czech spol. s r.o.
K Sancim 50,163 00 Praha 6
Tel: 235300 604

E-mail: czech@watera.com
www.watera.com
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Rybnic¢ni sedimenty

a nové moznosti recyklace
zivin a organickych latek
v malych povodich -
prikladova studie rybnik
Horusicky

Jan Potuzak, Jindfich Duras, Lenka Kropfelova, Jana Sulcova,
Iva Baxova-Chmelova, Zdenka Benedova, Tomas Svoboda,
Ondrej Novotny, Jan Pokorny, Michal Marcel

Abstrakt

V soucasné dobé je vice nez 50 % orné pidy v Ceské republice
ohrozeno néjakou formou eroze. Postupna ztrata pudnich castic
bohatych na ziviny a organickou hmotu vede k celkové ztraté pid-
ni trodnosti. Ceska republika disponuje obrovskym bohatstvim
rybnikd, ve kterych je prirozené skryt velky potencial zachycovat
ziviny (zejména fosfor). Klicovou roli hraje rybni¢ni sediment,
kde se latky kumuluji. Proto povazujeme za dilezité zamérit se na
moznosti navratit zivinami a organickymi latkami bohaté zasobeny
rybni¢ni sediment zpatky na pole a prispét tak nejen k ziarodnéni
poli, ale také k uzavirani dosud otevienych latkovych tokt v krajiné.
V tomto prispévku jsou piedstaveny prvni vysledky modelové studie
ukazujici mozny technologicky postup recyklace zivin z rybni¢nich
sedimenti v mikropovodi s vyuzitim saciho bagru, integrované
stanice pro davkovani flokulantu a geotextilnich vaki. Postup se
ukéazal byt velmi efektivni - vysoka wcinnost zadrzovani latek vy-
uzitelnych v zemédélstvi. Pri vypousténi vody z vaki se sedimenty
se jako jediné potencialni riziko ukazaly koncentrace N-NH, (20-30
mg.l") — v rybnice ale bylo zajisténo dostatecné naredéni. Po 31
dnech byla mozna aplikace na pokusné polni plochy - 6 cm vysoka
vrstva sedimentu predstavovala radove vyssi mnozstvi N, B K, nez by
byla bézna hnojiva davka. Pfedpokladame postupnou transformaci
zivin do podoby vyuzitelné rostlinami mikrobialni ¢innosti béhem
vegetacniho obdobi. Projekt dale pokracuje sledovanim trodnosti
pudy a vynosu plodin.

Klicova slova
rybni¢ni sediment — recyklace Zivin — eroze — geotextilni vaky — pole

1. Uvod

Vyuziti rybni¢nich sedimentt pro ztrodnéni zemédélskych pozem-
kt neni v nasi krajiné novou zélezitosti. Bahno z rybnika bylo vzdy
povazovano za velmi kvalitni, na ziviny bohaté hnojivo, které byvalo
dokonce soucasti deputata pracovnikd v rybnikafstvi [1]. Jesté na
pocatku 20. stoleti byly sedimenty z rybnikd fazeny mezi jakostni
zeminy. S bohatnutim spolec¢nosti a se zavedenim snadno dostupnych
primyslovych hnojiv se i hospodateni s Zivinami v rybnikarstvi pri-
pojilo k otevienym kolobéhtim, odkud latky odchézeji mimo systém,
v némz byly od nepaméti recyklovany. Situaci déle zkomplikovala
casta kontaminace sedimentii cizorodymi latkami a zaroven také
zprisnéni legislativy upravujici vyuzivani usazenin. Zdjem o tuto
surovinu nejen ze znacné poklesl, ale na rybni¢ni usazeniny zacalo
byt nahlizeno spise jako na odpad, kterého je nutné se co nejrychleji
zbavit. Hospodafici subjekty tak ¢asto pfi vylovech posouvaly a posou-
vaji sedimenty z rybnika do rybnika stale nize a niZe v povodi az do
velkych vodnich nddrzi, kde se tézba usazenin stava velmi nakladnou
zalezitosti. Cestou navic obvykle dochazi ke kontaminaci sedimentt,
a poté jiz nelze o vyuziti naakumulovanych zivin zpét pro zemeédél-
skou produkci uvazovat ani teoreticky. Z cenné suroviny jsme tak
vyrobili nebezpecny odpad, jehoz likvidace je velmi nédkladna.
Riizné zdroje uvadéji, Ze vice nez 50 % orné ptdy v Ceské repub-
lice je postizeno néjakou formou eroze [2]. Pric¢iny mtizeme hledat
napriklad v plosném péstovani Sirokoradkovych plodin (zejména pak
kukurice), déle ve vlastnostech pozemki (napt. velikost, sklonitost),
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v nevhodné agrotechnice atd. Svym dilem pfispivé i postupnd zména
klimatu charakteristickd napt. vyskytem déletrvajicich suchych period
v kombinaci s intenzivni srazkovou ¢innosti ve formé piivalovych
destt [3]. Disledkem je celkovy ubytek organické hmoty v ptidé
(dehumifikace), zvysovani skeletovitosti orné ptidy a logicky dochazi
i k poklesu jeji celkové izivnosti [4]. Jistou roli v poklesu organické
hmoty v pidé mtize hrét také postupny pokles stavit hospodarskych
zvitat, zejména skotu, a v diisledku toho i snizend produkce statko-
vych hnojiv [5].

V poslednich letech se objevily prognézy kriticky hodnotici zdsoby
fosfatovych rud na svété. To pfimélo EU zarfadit fosfor na seznam
dvaceti surovin, u nichZ hrozi v budoucnu nejvétsi riziko jejich
nedostatku [6]. Na odbornych férech se hovori o hrozbé fosforové
krize. Skloniuji se terminy jako fosforova bezpecnost, zodpovédnost,
udrzitelnost. Dtiraz na obéhovou ekonomiku (circular economy)
v souvislosti s fosforem je ve vyspélych evropskych statech jiz béznou
zalezitosti [7, 8]. Pravdépodobné brzy dojde také ke zvyseni ceny fos-
forovych hnojiv, a tim miiZe dojit i k renesanci zdjmu o fosfor ulozeny
v rybnic¢nich sedimentech a o jejich aplikaci na zemédélské pozemky.
Faktem je, Ze rybnic¢ni bahno ¢asto obsahuje fadové vyssi koncentrace
zivin (zvlasté pak fosfor), nez bézné nachédzime v zemeédélsky obhos-
podarované pudé [9]. Vyrazné vyssi byva v rybni¢nim bahné i obsah
ptdniho humusu, tedy organickych latek oznacovanych jako Cox
(ENKI, o.p.s., a Povodi Vltavy, statni podnik, nepublikované tdaje).
Zéajem by tedy mél byt i na strané zemédélcu.

Z pohledu transportu fosforu v povodich funguji rybniky jako
¢lanky fosfor prirozené zachycujici [10]. Vyuzivani (recyklace) takto
zachyceného fosforu je — jakoZto alternativa k jeho vypousténi dale do
povodi — také vyznamnym protieutrofizacnim opatfenim.

Z pohledu rybarského hospodareni je dilezité otazku sedimentt
také fesit, a to alespont formou odbahnovani oblasti lovisté pred
vylovem. Zabahnéné lovisté totiz znamena riziko pro zdravotni stav
lovenych ryb (zabahnéni zaber, dugeni). Uhyn hrozi zejména cenénym
druhtim ryb, jako je candat a stika, jeZ maji v rybnicich dtleZzitou bio-
manipulacni roli (eliminace drobnych planktonofagnich druhi ryb).
Aktudlné se zanesena lovisté bézné ,resi” tim, Ze bahno je pomoci
saciho bagru ,recyklovano® v rdmci rybnika tak, Ze je precerpavano do
dostatecné vzdalenosti od lovisté, do kterého se ovsem v nasledujicim
produkénim cyklu opét vrati.

Aktualné neexistuji prakticky zddné komplexni studie, které by se
vénovaly aplikaci rybni¢nich sedimentt na ornou ptidu a zhodnotily
zaroven i vliv bahna na vlastnosti a tirodnost pid.

Cilem tohoto prispévku je predstavit prvni vysledky ziskané v ramci
feseni projektu TACR: TA04020123 (2014-2017), ktery se zabyva
moznym technologickym postupem recyklace zivin z rybni¢nich se-
dimentd s vyuzitim saciho bagru, integrované stanice pro davkovani
flokulantu a geotextilnich vaka s ndslednou lokalni aplikaci sedimen-
tu v mikropovodi Horusického rybnika. Hlavnim fesitelem tohoto
projektu je firma ENKI, o.p.s., ve spolupraci s firmou PLOSAB s.r.o.

2. Material a metody

Pro realizaci komplexntho pokusu zaméreného na recyklaci zivin
z rybnic¢nich sedimentt byl zvolen rybnik Horusicky (415 ha) lezici
u Veseli nad Luznici. Na rybnice Horusicky je pred vylovem, tedy kaz-
dym druhym rokem, provadéno odbahnéni lovisté s pouzitim saciho
bagru. Zhruba 24 tis. m® sedimentu je vzdy precerpano do rozsahlych
lagun v katastru rybnika, kde se sediment pfirozené odvodni a kde je

také skladovan (obr. 1).

Celkové schéma realizovaného experimentu lze shrnout do nasle-
dujicich bod:

— vyvoj, vyroba a optimalizace integrované stanice pro pfipravu
a ddvkovani flokulantu a pridavnych latek;

— vzorkovani a analyzy sedimentu z pohledu vyuzitelnosti na zemé-
délskou pudu;

— vytipovani vhodnych flokulantd a dalsich komponent s ohledem
na moznost zvyseni Gzivnosti vytézeného materidlu a zlepseni
zivinovych poméra;

— odtézeni ¢ésti rybni¢niho sedimentu pomoci saciho bagru;

— Uprava sedimentu pomoci vhodného flokulantu s pfihlédnutim ke
zvyseni Gzivnych vlastnosti sedimentu (pridavek dolomitického
vépence);

— ulozeni osetfeného sedimentu do geotextilnich vakt (TenCate
Geotube®) a jeho odvodnéni;

— analyzy upraveného sedimentu z geotextilnich vaki;

— aplikace sedimentu na zemédélskou ptidu dle platné legislativy;



— sledovani reprezentativni plochy zemé-
délské pudy s aplikovanym osetfenym
sedimentem a porovnani s kontrolni repre-
zentativni plochou zemédeélské ptdy (bez
aplikace sedimentu);

— monitoring obsahu fosforu v jednotlivych
¢astech rostlinné biomasy na obou pokus-
nych plochéach;

— analyzy vzorkd ptidy na obou sledovanych
plochéch;

— hodnoceni vynost a dalsich agrotech-
nickych parametri na obou pokusnych
plochach.

Lokalita Horusického rybnika byla zvolena
po predbézném priazkumu [11], ale presto
bylo nutné pted vlastni tézbou provést
odbér a analyzu dle platné legislativy (tab.
1). V blizkosti Horusického rybnika se pro
provozni agrotechnicky pokus podarilo nalézt
vhodné pole (a ochotného zemeédélce), lezici
nedaleko obce Lhota piiblizné 2,5 km vzdus-
nou ¢arou od tohoto rybnika (obr. 2).

Dalsim krokem bylo zjistit t¢innost tech-
nologie odvodnovani pomoci odvodiiovacich
vakti TenCate Geotube® a stanovit vhodny
druh flokulantu a jeho dévkovéni. Flokulant
je dulezity pro to, aby voda prosakujici z vakt
neobsahovala ani jemny zakal casticemi — ty
obvykle nesou vysoky obsah napft. fosforu
a kalna voda muze byt ohrozenim pro recipient. Pro tyto tcely bylo
z lovisté Horusického rybnika (podzim 2014) v rtiznych mistech
odebrano 15 bodovych vzorkd, ze kterych byl vytvoren jeden smésny
vzorek o objemu cca 40 litrti. Tento vzorek byl nasledné laboratorné
testovan. Vzorek byl nafedén na susinu cca 8 % (susina téZeného se-
dimentu za sacim bagrem). Pro vytipované flokulanty byla stanovena
jejich predpokladand davka a proveden GCT (tercikovy test) test. Po
urceni nejvhodnéjsiho typu flokulantu byl proveden GBT test (od-
vodniovaci test s malym vakem). Testovany byly praskové anionické
a kationické polymerni flokulanty firmy Kemira, které byly pfipravené
ve formé roztoku 0,1 %. Jednalo se o derivaty polyakrylamidu o rtizné
molekularni véze a hustoté naboje.

Nasledné bylo testovéano, jaky vliv na tc¢innost odvodnovaci tech-
nologie bude mit pfidavek mletého dolomitického vapence. Podrobna
metodika a vysledky vyse uvedenych test jsou jiz publikovany v [12].

Tabulka 1. Vysledky analyzy sedimentu rybnika Horusicky dle vy-
hlasky 257/2009 Sh. (P¥iloha 1)

Parametry Jednotky ?)lel:;:’; 25‘7,72}1(:3;k;b.,
Priloha 1 limity
Uhlovodiky C10 - C40 300 300
Beryllium 2,0 5
Vanad 64 180
Chrom celkovy 63 200
Kobalt 8,3 30
Nikl 34 80
Meéd mgkg? sus 39 100
Zinek 120 300
Arsen 22 30
Kadmium 0,5 1
Olovo 38 100
Rtut 0,11 0,8
PAU - suma 12-ti PAU 1400 6000
Suma BTEX* gk sus <40 400
PCB - 28 <1 200
DDT (vcetné metaboliti) 7,6 100
Obsah skeletu 2-4 mm % 5,6 max. 30 %
Obsah skeletu nad 4 mm <0,5 max. 2 %

*Suma BTEX — benzen, toluen, etylbenzen, xyleny
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Obr. 1. Bezodtoka laguna s cerpanym sedimentem

Obr. 2. Mapa s vyznacenim lovisté, plochy, na které byla umisténa
flokulacni stanice a pole, na které byl sediment aplikovin

Na zékladé laboratorniho testovani byl pro odvodnéni sedimentu
pomoci odvodiiovacich vaki vytipovan nejvhodnéjsi flokulant s ozna-
¢enim C 498 HMW. Optimélni dédvka tohoto flokulantu zjisténa labora-
torné byla 1,06 g-kg" susiny pro sediment s pridavkem vapence (GCT
test) a 2,83 g-kg?! susiny bez pridavku védpence (GBT test). Pridavek
dolomitického vapence k tézenému sedimentu pro efektivni apravu
pH byl stanoven na 0,1 % (hmotnostnich) v poméru k sedimentu o 8%
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susiné. Pratok rybni¢niho sedimentu tézené-
ho sacim bagrem se v praxi pohybuje mezi
1-3 m® min. To znamend spotiebu vdpence
v rozsahu 162-486 kg-hod .

Vlastni tézba sedimentu z lovisté sacim
bagrem pro ucely projektu probéhla 2. 9.
2015. Na predem vybranou vhodnou zpev-
nénou plochu na brehu Horusického rybnika
byla na konci mésice srpna 2015 instalovana
flokulac¢ni stanice (obr. 3) a geotextilni vaky.
Tti obdélnikové geotextilni vaky o velikosti
5 x 10 m byly rozloZeny na rovné betonové
plose na brehu rybnika. Pod né byla umis-
téna nepropustna félie, kterd se svazovala
smérem do rybnika, tak aby prebytecna vy-
tékajici voda z vaki stékala zpét. Jednotlivé
vaky byly od sebe oddéleny prepdzkami tak,
aby bylo mozno odebirat vzorky vody vyté-
kajici z plnénych vak.

Sediment z lovisté Horusického rybnika byl
Cerpan sacim bagrem (obr. 4) do michané ho-
mogenizac¢ni nadrze. Pfi plnéni prvnich dvou
vakt (vak A a B) byl pfimichavéan dolomiticky
vapenec v davce 40 kg vapence na 40 m® ryb-
ni¢niho sedimentu (0,1 % dolomitického va-
pence). Do tretiho vaku (vak C) nebyl dolomiticky vapenec davkovan.

Ve flokulac¢ni stanici byl rozmichan flokulant, na vyslednou kon-
centraci 0,4 %. Takto pripraveny a vyzraly roztok flokulantu byl jesté
nafedén na koncentraci 0,2 %. Poté byl ve smésovaci k rybni¢nimu
sedimentu pfimichdvan rozmichany a vyzrédly flokulant. Vyvlocko-
vanym sedimentem byly plnény pfipravené vaky. Flokulacni stanice
byla napojena na pritokomér cerpané suspenze sedimentu: pritok
se pohyboval v rozmezi 2,5-4 m*®min. Davka flokulantu byla podle
laboratorniho testovani udrzovana na 3 kg na t susiny. Davka byla
regulovdna podle vysledkii stanoveni susiny ve vzorcich suspenze
z homogeniza¢ni nadrze vahosusickou (susina okolo 46 kg-m?®, tedy
4,60 %). V prubéhu plnéni se davka flokulantu nejcastéji pohybovala
v rozmezi 2,6-3,2 kg na tunu susiny.

Vsechny vaky byly naplnény do kone¢né maximalni vysky cca 2 m
(obr. 5). Po prvotnim naplnéni vaku sedimentem do vysky 2 metr
doslo k preruseni cerpani sedimentu, aby mohlo dojit k odvodnéni
(snizeni vysky vaku), a poté byl vak doplnén opét na vysku cca 2 me-
try. Toto bylo provedeno u vsech tii vakt opakované. Primérnéd doba
plnéni vaku byla 45 minut (Vak A: 43 minut, Vak B: 41 minut, Vak
C: 50 minut). Vysledné objemy suspenze sedimentu o susiné 4-5 %,
které protekly vaky béhem celé doby jejich plnéni, byly néasledujici:
Vak A - 168,85 m?®, Vak B — 130,65 m?, Vak C 156,90 m®.

V prtbéhu cerpani a po jeho ukonceni byly v pravidelnych caso-
vych intervalech odebirdany vzorky vody vytékajici pres stény geo-
textilnich vak (obr. 6). Z kazdého vaku byly v patnactiminutovych
intervalech odebrany ¢tyti smésné vzorky (SA1 — SA4 = Vak A, SB1
— SB4 = Vak B, SC1 — SC4 = Vak C), které byly vytvoreny ze Ctyr
dil¢ich smésnych vzorkt (odebiranych po péti minutdch). Kazdy

Obr. 5. PInéni geotextilnich vaki
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Obr. 3. Schéma technologie flokula¢ni stanice

Obr. 4. Saci bagr na Horusickém rybnice

dil¢i smésny vzorek byl vytvoren ze ¢tyf bodovych vzorka (4x500
ml), které byly odebirany podél celého obvodu geotextilniho vaku.
V dil¢ich smésnych vzorcich byla v terénu mérena turbidita (zakal)
pristrojem Aquafluor®. Soubézné s odbérem vzorkt odtékajici vody
probihal i odbér bodovych vzorki suspenze sedimentu pritékajici
do geotextilnich vaki. Z téchto vzorkt byl nasledné vytvoren jeden
smésny vzorek.

Obr. 6. Odbér vzorki vody vytékajici z geotextilnich vaki



Tabulka 2. Priimérné hodnoty turbidity (TRB) vody vytékajici z geotextilnich vaki v pribéhu jejich plnéni

Vak A (flokulant + vapenec) Vak B (flokulant + vapenec) Vak C (flokulant)
Cas avg TRB [NTU] Cas avg TRB [NTU] Cas avg TRB [NTU]
8:45 Zahajeni plnéni vaku 9:33 Zahajeni plnéni vaku 12:48 Zahajeni plnéni vaku
8:54 239,6 9:40 52,4 12:52 52,3
8:58 215,5 9:45 76,9 12:58 82,1
9:03 130,0 9:50 86,9 13:03 93,2
9:09 - 9:14 Prestdavka v plnéni 9:55 68,1 13:08 28,3
9:15 87,6 10:00 60,6 13:13 87,7
9:20 100,8 10:05 36,0 13:18 96,9
9:23 94,7 10:10-10:36 Prestavka v plnéni 13:23 85,6
9:29 64,3 10:36 124,3 13:28 68,1
9:34 45,1 10:47 153,9 13:36 29,7
9:40 46,8 10:52 88,2 13:38 — 15:26 Prestdavka v plnéni
9:45 Konec plnéni 10:53 Konec plnéni 15:26 53,9
10:05 49,3 11:02 Doplnéni obou vaki A a B 15:31 89,2
10:36 46,5 11:08 Vypnuto plnéni obou vakd 15:32 Konec plnéni
- - 11:22 135,4 16:02 153,3
- - 12:00 54,4 - -

Tabulka 3. Vysledky sledovanych hydrochemickych parametrii zjisténych v pribéhu cerpani sedimentu do geotextilnich vaki. Ztrata ziha-
nim (ZZ) je vyjadrena v %, vSechny ostatni sledované parametry v mg-1". Smésny epilimneticky vzorek (0-1m) byl odebran dne 26. 8. 15

o Cerpany Vak A Vak B Vak C Horusicky rybnik
sediment | SA1 SA2 SA3 SA4 SB1 SB2 SB3 SB4 SC1 SC2 SC3 SC4 0-1m
NL105 33 000 180 98 64 30 58 75 70 33 45 38 46 50 59
NL550 23 000 110 50 34 17 29 30 23 21 24 22 26 32 30
77, 30 39 49 47 43 50 60 67 36 47 42 43 36 49
TC 8 600 130 130 120 73 100 130 110 89 140 100 95 92 59
TOC 8 100 54 55 56 25 43 65 52 21 60 54 42 23 31
TIC 500 76 75 64 48 57 65 58 68 80 46 53 69 28
TP 80 0,61 0,38 0,26 0,29 0,33 0,39 | 034 | 020 | 0,45 0,26 | 034 | 027 0,25
TP rozp 0,32 0,076 - - 0,033 0,11 - - 0,013 0,21 - - 0,011 0,032
P—P04 - 0,034 - - <0,01 0,067 - - <0,01 0,016 - - <0,01 0,017
TN 530 34 35 35 28 31 37 32 29 49 39 37 36 2,5
TON 507 11 - - 8 11 - - 8 18 - - 9 2,5
TIN 23 23 20 20 - - 21 31 - - 27 0,03
N-NO, 0,2 0,23 - - <0,05 | 0,25 - - <0,05 [ 0,50 - - <0,05 <0,05
N—NO2 0,015 0,007 - - 0,002 0,006 - - 0,002 0,012 - - 0,002 0,006
N-NH4 22 23 - - 20 20 - - 21 30 - - 27 <0,02
Ca 570 120 100 91 91 99 110 87 96 120 82 83 88 41
Mg 140 16 14 13 14 13 14 13 15 19 15 15 14 9,1
Na 15 15 15 15 16 15 16 15 16 15 16 15 15 -
K 94 17 16 16 16 15 16 16 16 18 17 17 16 -
Al 810 7,2 2,4 1,5 0,24 1,1 1,1 2,0 0,17 0,91 1,0 1,3 0,42 -
Al TOZp 0,021 <0,02 - - <0,02 <0,02 - - <0,02 | <0,02 - - <0,02 -
Fe 1700 16 8,7 8,5 6,1 8,1 7,8 12 8,3 12 11 18 16 1,8
Fe rozp 21 1,6 - - 0,44 2,6 - - 0,17 5,6 - - 2,3 0,06

Cas odbgru: SA1 = 8:54-9:09, SA2 = 9:15-9:30, SA3 = 9:30-9:45, SA4 = 10:21-10:36; SB1 = 9:40-9:55, SB2 = 9:55-10:10, SB3 = 10:36-10:51,
11:22-11:37; SC1 = 12:52-13:07, SC2 = 13:08-13:23, SC3 = 13:23-13:38, SC4 = 15:26-15:41.

Ve smésnych vzorcich byla stanovena koncentrace celkovych a roz-
pusténych zivin (B, N, C, Ca, Mg, Na, K), susenych a zihanych neroz-
pusténych latek (NL, _, NL_ ) a organickych latek (TOC, ztrata zthanim).

Déle bylo provedeno porovnani vlastnosti vody vytékajici z geo-
textilnich vaku s kvalitou vody, kterd se v daném obdobi nachazela
v epilimniu Horusického rybnika. Pro toto srovnani byly vyuzity
vysledky ziskané v ramci pravidelného monitoringu jakosti vody
realizovaného na tomto rybnice statnim podnikem Povodi Vltavy.
Odbér vody z Horusického rybnika byl realizovdn dne 26. 8. 2015.

Po celou dobu odvodniovéni sedimentu vlastni vahou v geotex-
tilnich vacich (2. 9. - 7. 10. 2015) bylo sledovano zaklesavani vaku
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a byly méreny hodnoty susiny sedimentu. Pro stanoveni susiny byly
odebirany smésné vzorky pomoci komorového vzorkovace s kiidlem
(Ejkelkamp). Den pied roziiznutim vakd a transportem sedimentu na
pole (7. 10. 2015) byly odebrany smésné vzorky odvodnéného sedi-
mentu. Vaky A a B byly naplnény sedimentem se shodnym piidavkem
dolomitického vapence, proto byl homogenizaci vytvoren pro analyzu
jeden smésny vzorek. Vysledky byly vyuzity k odhadu mnozstvi zivin,
které bylo aplikaci sedimentu do ptidy vneseno.

V ramci agrotechnického pokusu byly na poli (ptidni typ pseudo-
glej, pH = 5,7) vytyceny dvé pokusné plochy. Prvni o rozloze 600 m?
(rozméry 10 x 60m, aplikovan sediment obohaceny dolomitickym
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vapencem) a druha 300 m? (rozméry 10 x 30m, aplikovan sediment
bez pridavku dolomitického vapence).

Dne 8. 10. 2015 byl odvodnény sediment prevezen na pokusné
plochy a pomoci bagru rovnomérné rozhrnut. Vyska vrstvy apliko-
vaného sedimentu byla vypoctena na 6 cm. V nésledujicich nékolika
dnech probéhla orba a predsetova priprava ptidy. Nésledné bylo zaseto
ozimé triticale.

Sledovéni pokusnych i referen¢nich (neosetfenych) ploch probihalo
v roce 2016 a bude pokracovat jesté v roce 2017. Hodnocen bude
obsah fosforu v biomase rostlin a také vynos a nékteré agrotechnické
parametry. V tomto ¢lanku je uvedeno pouze porovnéni vysledki
stanoveni tzv. oxidovatelného organicky vazaného uhliku (Cox) v sedi-
mentu Horusického rybnika, v ptidé, na kterou byl rybni¢ni sediment
aplikovén a v ptidé sedimentem neosetrené (odbéry realizované v roce
2016). Ostatni vysledky ziskané v roce 2016 budou publikovany az
po ukonceni tohoto pokusu, a nejsou tedy soucasti tohoto ¢lanku.

3. Vysledky a diskuse

3.1. Cerpdni sedimentu do geotextilnich vaka a vliv
na kvalitu vody

Porovnéni koncentraci sledovanych latek v pritékajici suspenzi a na
odtoku z geotextilnich vakt v pribéhu jejich plnéni je uvedeno
v tabulkéach (tab. 2, 3). V pribéhu cerpani bylo v odtékajici vodé
zjisténo postupné snizeni zdkalu a obsahu nerozpusténych latek.
V pripadé celkového organického uhliku (TOC) a celkového fosforu
(TP) byl pramérny pokles koncentrace o 99 %. V ptipadé celkového
rozpusténého fosforu (TP rozp) doslo v pribéhu ¢erpani k poklesu
koncentrace o ~89 % (na zacédtku Cerpani 0,15 mg-l* a na konci
cerpani 0,017 mg-1'). Koncentrace se na konci pokusu v odtékajici
vodé pohybovaly pod mezi stanovitelnosti (<0,01 mg-1?). SniZeni
koncentrace TP rozp a P-PO, bylo zfejmé zpisobeno vyvézénim do
komplexu s Zelezem pritomnym v ¢erpaném sedimentu. Redukované
slouceniny Fe' se béhem cerpani oxidovaly na nerozpustné komplexy
Fe'! (obr. 7), coz dokladé i vyrazny pokles koncentraci Fe rozpusténého
ve vodé odtékajici z vaki: o 73-99 % (tab. 3). Vznikajici hydroxi-oxi-
dy Fe se vyznacuji vysokou schopnosti vézat fosfore¢nanové ionty.
Podptirnou roli v tomto procesu mohl v pripadé vakti A a B sehrat
i dodany dolomiticky vdpenec, protoZe pritomnost iontt Ca** obecné
zefektiviiuje ptisobeni hydroxi-oxidi Fe [13]. Vlivu Ca iontti na srazeni
Fe nasvédcuje i Gi¢innéjsi zadrzovani Fe rozp ve vacich A a B (tab. 3),
rozdily v retenci P rozp a P-PO, nebyly prtikazné (mélo dat).

Ve vacich byl zadrzen také vysoky podil (93 %) celkového dusiku
(TN), a to vyhradné zachytem dusiku organického (TON). Zemeédélsky
dutlezité kationty byly ve vacich zadrzovany rovnéz s vysokou téin-
nosti: vapnik 83 %, hotc¢ik 90 % a draslik 83 %.

Prvek, u kterého nedoslo priichodem pres geotextilni vak ke snizeni
koncentrace, byl sodik. Diivodem je pravdépodobné fakt, Ze sodik tvori
vyhradné rozpustné slouceniny, které se s pouzitymi latkami nesraze-
ly. Z pohledu zemédélského vyuziti je to pozitivni skutecénost, protoze
zvySeny obsah Na by byl pro vegetaci spise
rizikem nez prinosem. Nadmérné mnozstvi
sodiku nic¢i strukturu pudy, kterd v dtsledku
nedostatku kysliku ztraci schopnost podpo-
rovat rust rostlin i Zivot zivocicht, zhorsuje

Obr. 7. Zoxidované Zelezo na povrchu geotextilniho vaku

Tabulka 4. V§voj hodnot susiny ve vacich (2. 9.-7. 10. 2016)

Vak A [ Vak B [ Vak C

Datum -
Susina [%]

2.9.15 4,5 4,6 4,8
3.9.15 16,2 15,6 17,8
15.9. 15 24,6 24,7 26,3
23.9. 15 25,9 25,0 26,7
1.10. 15 28,5 29,2 28,5
7.10. 15 26,9 28,4 27,5

nych organickych slouc¢eninach (TON). Tyto slouc¢eniny N pochézely
z pérové vody v tézeném sedimentu, béhem ¢erpani uz nemohlo dojit
k jejich zachyceni a vracely se zpét do rybnika. V rybnice pak zfejmé
doslo k rychlé oxidaci N-NH, (nitrifikace).

Zjisténych skutecnosti bude mozné vyuzit pfi dalsim pouzivani
geotextilnich vaka: (1) v recipientu musi byt dostatek rozpusténého
kysliku, aby nedoslo k ohrozeni vodnich organismt udusenim, kdyz
bude kyslik spotfebovan nitrifikaci, (2) teplota vody a hodnota pH v re-
cipientu musi byt v takovém rozmezi, aby nedoslo k ohrozeni vodnich
organismii volnym toxickym amoniakem (NH,). Tyto podminky jsou
obecné v podzimnim obdobfi splnény. V dobé realizovaného pokusu
byla ve vodé v Horusickém rybnice zjisténa koncentrace rozpusténého
O, ve vysi 8,2 mgl", hodnota pH ¢inila 8,1 a teplota vody byla 19,2 °C.
Procentudlni podil tvorby volného NH, byl zhruba 5 %, coz pfi ob-
rovské mire naredéni v epilimniu rybnika nepredstavovalo pro rybi
obsadku zadné riziko. Béhem celého ¢erpani také nebylo pozorovano
zadné neobvyklé chovani rybi obsadky rybnika.

Tabulka 5. Obsah organickych latek a celkovych a vyuzitelnych zivin obsazenych v pude,
na kterou byl rybni¢ni sediment aplikovan. Vysledky analyz vzorki upraveného sedimentu
z geotextilnich vakii odebranych tésné pred aplikaci na zemédélskou pidu (7. 10.15) a vnos
latek pritomnych v sedimentu na 1 ha zemédélské pady

fyzikdlni a chemické vlastnosti ptidy peptizaci z TRz
koloidti. Vznik Na,CO, vede k postupnému Pida Sediment Cell‘:?;l(igsah Vnos na l;?lg;medelske
zasoleni pud [14, 15]. Parametr pole [V KA+B| VakC |VakA+B| VakC |VakA+B| VakC
Zajimavé je porovnani kvality vody odtéka- o
jici z geotextilnich vak s kvalitou vody, ktera Lk T sl Lkg] Lo e
byla v daném obdobi zjistovana v Horusickém | TC - 120 000 110 000 1768 801 29 469 26 693
rybnice (tab_ 3) Primérna koncentrace TP TOC - 120 000 110 000 1768 801 29 469 26 693
ve vodé vytékajici z vaka na konci cerpdni | TP 360 1900 2000 28 15 467 485
(prameér 0,26 mg-1") byla blizk4 koncentraci, P vyuzitelny 34 7,4 5,9 0,1 <0,1 1,8 1,4
ktera se v té dobé nachézela v epilimniu Ho- TN 3300 10 000 10 000 147 73 2456 2427
rusického rybnika (0,25 mg-1?). Koncentrace N-NH, 3,2 44 50 0,6 0,4 11 12
TP rozp na konci Cerpéni byly v priméru ¢, 1100 | 17 000 12 000 251 87 4175 2912
doﬁ:ﬁ;%ﬁgrfo?lf;t(gg:ZC:;E;;()é‘hO dusiky | Cavyuziteng | 140 | 12000 10 000 177 73 2947 2427
(TN) byly ve vodé vytékajici z vaki radove Mg —— 820 3 600 3 300 53 24 884 801
vy$si (29-49 mg1"), nez koncentrace TN na- Mg vyuZitelny 39 820 540 12 4 201 131
chazejici se ve vodé epilimnia Horusického | N@ ‘ 270 240 4 2 66 58
rybnika (2,5 mg1?). Pfi¢inou byl piedevsim [Na vyuzitelny - 110 87 2 1 27 21
velmi vysoky obsah amoniakdlniho dusiku (N- | K 1600 5 500 5 100 81 37 1351 1238
NH,) a zvy$eny obsah N vdzaného v rozpusté- | K vyuzitelny 59 360 320 5 2 88 78
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Tabulka 6. Primérné mnozstvi aplikovanych mineralnich hnojiv
pro obiloviny a triticale. Uvedené davky jsou prevzaty z [16, 17, 18]

.. . obiloviny | triticale
Ziviny [kg-ha"]

Dusik (N) 20-180 80-120
Fosfor (P) 15-40 15-30
Draslik (K) 50-170 60-170

3.2. Aplikace sedimentu na zemédélskou pidu

Po 31 dnech ulozeni sedimentu v odvodniovacich vacich byly dne
7. 10. 2015 vaky rozfiznuty a sediment byl pomoci nékladnich aut
odvezen na pole. Susina sedimentu v té dobé dosahla priblizné 29 %
(tab. 4) a objem sedimentu byl v jednotlivych vacich cca 20 m®. Hus-
tota sedimentu aplikovaného na pole byla 1,315 g cm®. Hodnota pH
(pH CaCl,) se pohybovala od 6,8 do 7,2.

V souhrnné tabulce 5 jsou uvedeny obsahy zivin a organickych
latek v sedimentu zadrzeném v geotextilnich vacich a také primeérny
celkovy vnos latek prepocteny na 1 ha zemédélské ptdy. Zajimavé je
orientacni porovnani mnozstvi zivin dodanych do ptdy rybni¢nim
sedimentem s mnozstvim zivin, které se bézné v ramci péstovani
obilovin do ptidy aplikuje v mineralnich hnojivech. Obecné je objem
dodévanych minerédlnich hnojiv zavisly na aktualni zdsobenosti ptidy
zivinami (zejména N, P, K) a o¢ekdvaném vynosu. Priimérné mnozstvi
aplikovanych hnojiv pro obiloviny a triticale je uvedeno v tabulce 6
[16, 17, 18]. Z vysledki je tedy patrné (tab. 5), Ze s rybni¢nim sedi-
mentem se na pokusné plochy aplikovalo fddové vyssi mnozstvi N,
PiK, nez by byla bézna hnojiva davka. Porovname-li ale obsah zivin
okamzité rostlinami vyuzitelnych, obraz se obrati: dodali jsme sice
primérené (K), ale velmi malo (P), takZe bychom na prvni pohled
zhodnotili rybni¢ni sediment jako malo pfinosny. Principem ale je,
ze slouceniny P i N (kromé aktuélné pritomného N-NH,) a ¢astecné
i K (fixovany a organicky vazany K) se stdvaji vyuzitelnymi teprve
béhem procesu postupné mineralizace. Zda se tedy, Ze dodané Ziviny
budou v mimovegeta¢nim obdobi vymyvany mimoeroznim splachem
do povrchovych ¢i podzemnich vod jen nepatrné a plného uplatnéni
dojdou, teprve az zvySend teplota na zacatku vegetacniho obdobi
podpori mikrobialni rozklad dodanych organickych latek. V té dobé se
ale uz dostanou do plného rtistu i péstované rostliny, které budou pro
svij rust uvolnované latky pribézné odebirat. Postupné uvoliovani
anorganickych forem zivin v plném vegetacnim obdobi tak zdsadné
omezuje jejich vyplavovani, zptisobené napf. intenzivni srazkovou
¢innosti ¢i jarnim tanim, do povrchovych vod. Aplikaci sedimentu
tak byla vlastné ptida predzasobena vsemi zivinami na nékolik let.
To potvrzuji i praktické zkusenosti zemédélct, kteti pozorovali vyraz-
néjsi zlepseni produkce v nékolika nasledujicich letech po aplikaci
sedimentu. Jak bude v zahdjeném experimentu uvoliiovéani zivin mi-
neralizaci probihat a jak budou rostliny uvolnované ziviny vyuzivat,
to bude sledovano v dal$im pribéhu projektu.

Foto 1. Vizualni porovnani vody natékajici (vlevo) a odtékajici z vaki
ke konci jejich plnéni (prostredni kdadina) a vody v epilimniu rybnika
Horusického (vpravo)

8

Tabulka 7. Obsah oxidovatelného organického uhliku (Cox) v se-
dimentu Horusického rybnika (pét smésnych vzorki odebranych
v riiznych mistech Horusického rybnika) a v piidé pred a po aplikaci
sedimentu

Material Datum odbéru Cox [%]
13,11
11,12
Sediment 12.9. 16 23,16
37,44
26,50
18. 4. 16 1,05
Pida 29.8.16 1,13
4.11.16 1,07
18. 4. 16 1,45
Pida + sediment 29. 8. 16 1,27
4.11.16 1,20
18. 4. 16 1,34
Pida + sediment + vdpenec 29. 8. 16 1,59
4.11.16 1,28

Neoddiskutovatelnou vyhodu mé rybni¢ni sediment také v tom,
ze kromé zivin se s nim do pidy dostava i viznamné mnozstvi
organické hmoty. Ta miize mit déle pozitivni vliv na kvalitu ptdni
organické hmoty, ktera mé jednak vyznamny vliv na kolobéh prvka
(sorpce/uvolniovani zivin do ptidniho roztoku), podporu biologické
aktivity (vyznam napf. pro strukturotvornost), optimalizaci fyzikalni-
ho stavu ptidy (infiltrace a retence vody i pozadované provzdusnéni)
apod. [19, 20, 21].

V ramci feseného projektu byly ziskany také jedny z prvnich vy-
sledkd, které porovnavaji obsah tzv. oxidovatelného organicky vaza-
ného uhliku (Cox) v sedimentu rybnika (Horusicky rybnik) a v ptudeé,
na kterou ma byt tento sediment aplikovan (tab. 7). Parametr Cox
je v analytice ptdy bézné uzivany parametr, ktery je pouzivan pro
orientacni stanoveni obsahu humusovych latek [22]. Pro stanoveni
organickych latek v rybni¢nich sedimentech se bézné nepouziva
(standardné se stanovuje TOC nebo ztrata zithdnim), takze data pro
srovnani chybi. Jediné idaje, které méame aktudlné k dispozici, jsou
vysledky analyzy 11 rybni¢nich sedimentt z lokalit lezicich v povodi
vodérenské nadrze Zlutice [23]. Rozsah hodnot Cox v téchto sedi-
mentech se pohyboval od 4,3 do 10,5 %. Ve srovnéni s obsahy, které
byly zjistény v sedimentu Horusického rybnika (prameér 22,3 %), se
jedné o znatelné nizsi hodnoty. Pro interpretaci rozdilnosti je zatim
ovsem malo dat.

Vysledky stanoveni Cox ukazuji na rddové vyssi podil humusu
v sedimentu Horusického rybnika nez v ptdé, na kterou byl tento
sediment aplikovan (tab. 6). V tabulce jsou uvedeny také hodnoty
Cox v pudé po aplikaci sedimentu z Horusického rybnika v nésle-

Foto 2. Nakladani odvodnéného sedimentu
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Foto 3. Aplikace odvodnéného sedimentu na pole

dujici vegetacni sezoné. Z vysledk je patrné, ze aplikaci i pomérné
malého mnozstvi rybni¢niho sedimentu doslo ke znatelnému narastu
Cox v pudeé.

4, Zavéry

Metoda recyklace zivin vyuzivajici rybni¢nich sedimenti je snahou
o propojeni zpretrhanych latkovych a energetickych tokt v nasi
zemeédeélské krajiné. Je zfejmé, Ze tento pristup nebude v budoucnu
mozné aplikovat plosné, ale své uplatnéni by mél urcité najit zejména
v malych zemédélsky vyuzivanych povodich. Z nékolika moznych po-
stupd, jak téZeny sediment zachytit a odvodnit, byl tspésné testovan
postup s vyuzitim specidlnich geotextilnich vakd, ktery umoznuje
aplikovat vytéZeny materidl na zemédélskou ptidu uz po nékolika
tydnech, takze naroky na sklddkovani jsou malé a zapracovéani do
ptidy mtize byt provedeno jesté tyz podzim.

Odtézenim sedimentu z lovisté se odstrani z rybnika nemalé mnoz-
stvi nakumulovaného fosforu (az jednotky tun), ktery by se jinak béhem
vylovu transportoval nize po toku. Vysledky dale ukazuji, ze vyu-
zitelného fosforu a dusiku je ve srovnani s jejich celkovymi obsahy
v sedimentu relativné malo. Domnivame se, Ze ve srovnani napriklad
s pramyslové vyrdbénymi hnojivy je hnojeni rybni¢nimi sedimenty in-
vestici do budoucna — vysledny pozitivni efekt na tirodnost a naslednou
produkci se projevi az v nasledujicich nékolika letech po aplikaci. Tuto
hypotézu by mél ¢astecné potvrdit ¢i vyvratit i zaloZzeny agrotechnicky
pokus, jehoz vysledky budou znamy na konci roku 2017.

Ukazalo se, ze optimalni je aplikovat na zemédélsky pozemek
vrstvu sedimentu pouze cca 5-6 cm: tato vrstva se jednak snadno
zapracovava béznou zemeédélskou technikou a jednak je uz do
ptidy dodano dostatecné mnozstvi hnojivych latek. Toto zjisténi by
mélo otevrit diskusi na téma, zda by nebylo uzite¢né ve vhodnych
podminkach (vyhovujici parametry sedimentu, vhodné zemédélské
pozemky) uvolnit vyhldskou 257/2009 Sb. striktné dany desetilety
interval mezi aplikacemi a nepfipustit ¢etnéjsi aplikace v mensich
vrstvach.

Tim se dostavame k faktortim, které intenzivnéjsi vyuzivani ryb-
ni¢nich sedimentt ztézuji. Velké negativum je zejména celkové ad-
ministrativni ndroc¢nost, ktera je spojena s legalni aplikaci sedimentu
na zemeédélskou ptdu. Kombinace nemalych ndkladi na nezbytné
chemické analyzy a nejistota, zdali dany sediment splni predepsana
kritéria, zfejmé radu hospodaricich subjekt od aplikace odradi.
Nereseny také zustavaji tzv. falesné pozitivni nédlezy latek C10-C40
a BTEX, které mohou vznikat i bakteridlni ¢innosti v organicky boha-
tych usazeninédch. Takové nélezy brani pfimému vyuziti sedimentu na
zemédélskou ptidu a vyzaduji alespon rok skladovani na mezideponii,
které je nejen zbytecné, ale vSe vyrazné prodrazuje.

Velky otaznik se vznési také nad tim, kdo by mél za aplikaci se-
dimentu na zemédélskou ptdu vlastné platit. Budou to zemédélci
rybéartm, ktet{ jim vraceji jejich erozni materiél na jejich pole (navic
obohaceny zivinami a organickymi ldtkami), nebo naopak rybari ze-
meédélctim, protoze zemédélci umozni rybatim zbavit se obtizného
materidlu? Tato otdzka ukazuje na nedotesenost praktické zodpovéd-
nosti hospodariciho subjektu za (nadmérné) splavovéani ptidy z obhos-
podafovanych pozemkt. Mame za to, Ze praveé tato nezodpovédnost
vyrazné kiivi vztahy v nasi krajiné, kde pak nezbyva nez doufat v dalsi
vhodny dotacni titul.
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Foto 4. Aplikovana vrstva sedimentu

Podékovéni: Vysledky uvedené v tomto prispévku byly financovdny
projektem TACR (TA04020123): Technologicky postup recyklace ivin
z rybnicnich sedimentii s vyuZitim saciho bagru, integrované stanice
pro davkovani flokulantu a geotextilnich vakd pro lokdlni aplikaci
v mikropovodi.
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Fishpond sediments and a new perspective of recycling nutri-
ents and organic matter in small river basins — a case study
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Sulcova, J.; Baxova-Chmelova, 1. Benedova, Z.; Svoboda, T.;
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Abstract

Currently, more than 50% of arable land in the Czech Republic is
under the risk of soil erosion. This results in a gradual loss of soil
particles rich in nutrients and a decrease of soil organic matter as
well as a reduction in soil fertility. The Czech landscape is rich in
fishponds and fishpond systems. Fishponds have naturally a high
potential of nutrient retention. A key role is played by fishpond
sediments, where substances accumulate. An interesting oppor-
tunity could be the application of fishpond sediments, mostly
containing high amount of nutrients and organic matter, to fertilize
fields. The main task of this paper is to introduce a trial study of a
possible technological process of nutrient recycling from fishpond
sediments using suction dredger and geotextile bags. This method
proved to be very effective — compounds exploitable in agriculture
production were retained efficiently. Water from the geotextile bags
that entered back into the pond represented the only potential
risk — high concentrations of N-NH, (20-30 mg 1), but the effluent
was sufficiently diluted by the fishpond waters. After 31 days, the
sediment was applied on the experimental field - the 6 cm thick
layer contained a much higher amount of nutrients (N, P, K) than
is usually applied. We expect a gradual transformation of nutrients
into compounds available to vegetation during the growing season.
The project is aimed at soil fertility characteristics and a crop in
the next two years.

Key words
fishpond sediment — nutrients recycling — soil erosion — geotextile
bags — field

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 30. dubna
2017. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vCetné tabulek a obrazki.
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Problematika kalového
hospodarstvi

Karel Hartig
Abstrakt

Kalové hospodarstvi ¢istiren odpadnich vod prochazi vyvojem jak
technologickych postupii, tak i pozadavki, které jsou na kalové hos-
podarstvi kladeny. Zakladnim pozadavkem, ktery by mélo kalové
hospodarstvi splilovat, je stabilizace kald, ¢cimz se vyznamné snizi
nejen biologicka rozlozitelnost kalii, ale i mnozstvi mikroorganizmii
v ném obsazenych a rovnéz pachové emise. Obvyklou soucasti
kalového hospodarstvi je odvodnéni kalu. S rozvojem technologii
a se zacatkem energetické krize nastal rozvoj kogeneracnich jedno-
tek s vyuzivanim bioplynu na produkci tepelné a elektrické energie.
V blizké budoucnosti se ocekava rozvoj technologii, které budou
z kalu ziskdvat nejen energii, ale i suroviny, a to pfedevsim fosfor.

Klicova slova
surovy kal — stabilizace kalii — bioplyn —

Historické ohlédnuti za kalovym hospodarstvim
Cistiren odpadnich vod

Kalové hospodarstvi je nedilnou soucasti kazdé ¢istirny odpadnich
vod. Zatimco biologicky vycisténé odpadni vody jsou odvadény do
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recipientu, produkované kaly je nutné vyuzivat nebo odstranovat
zpusobem, ktery je rovnéz v souladu s platnou legislativou. Tato
¢innost je spojena s vétsimi ¢i mensimi finanénimi naklady, které se
samoziejmé promitnou do ceny ¢isténi odpadni vody. Zatimco nase
legislativa tykajici se ¢isténi odpadnich vod byla v posledni dobé
nékolikrat novelizovana, problematika kalt na zasadni novelizaci
stale ¢eka, a to nejen v CR, ale i v rdmci celé EU. Postup novelizace
predpist jiz zacal, ale mnohé otazky ztistavaji stale nedofesené. Pro
zajimavost pfipominam nékolik zédkladnich tdaji. Kaly tvori 1-2 %
objemu c¢isténych vod, ale je v nich obsazeno 50-80 % znecisténi
privadéné v odpadni vodé. Zpracovani kalt predstavuje okolo 50 %
provoznich nakladd, a to v zavislosti na technologii ¢isténi odpadnich
vod a stabilizace kald. Jaka je tedy soucasna situace? Ackoliv existuje
fada metod, z technicko-ekonomického hlediska je realné pouziti
pouze nékterych z nich. Pohled na ¢isténi odpadnich vod a zpracovani
kald se postupné meéni. V poslednich letech, kdy ubyvaji zdroje, se
postupné méni pohled na ¢isténi odpadnich vod. S tim tzce souvisi
i postupnd zména v pouzivanych nazvech. Odpadni voda prestava
byt vodou odpadni, a za¢iné se nazyvat vodou pouZitou. Biologickym
¢isténim nevznika biologicky vycisténa voda, ale nova voda. Obdob-
na situace zacina byt i s kalem, ktery uz nebude pritézi, ale vitanym
zdrojem energie a surovin, a to pfedevsim fosforu. Kal navic patii mezi
obnovitelné zdroje energie.

Omezujici podminky pro kalové hospodarstvi

Pro odstratiovani kald nelze pouzivat libovolné metody, protoze pou-
zitelné metody odstranéni stabilizovanych kalt musi splnovat rtizna
kritéria. Hlavni kritéria 1ze shrnout do nékolika bodi:
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Pouzita metoda musi plné vyhovovat platné domaci (i mezinarodni)

legislativé v oblasti ochrany zivotniho prosttedi.

* Pouzitd metoda musi byt akceptovédna verejnosti.

* Pouzitd metoda musi byt prijatelnd z hlediska zivotniho prostredi.
V ramci EU jsou stéle vice preferovany postupy, které snizuji celko-
vou produkci sklenikovych plynti a maji pfiznivy dopad na zivotni
prostiedi. Jako vhodné kritérium muize byt pouzita napf. uhlikova
stopa (carbon footprint), resp. analyza zivotniho cyklu (life cycle
assesment = LCA).

* Pouzitd metoda musi byt po technické strance spolehlivé a ekono-
micky prijatelna.

* Pouzitd metoda by méla maximalné vyuzivat energii a cenné latky
z kalt pii souc¢asné minimalizaci nakladt a celkové potfeby ener-
gie. Z tohoto pohledu jsou v dnesni dobé perspektivni predevsim
termické destrukéni metody.

Akceptovatelnost technologie zpracovani kalti verejnosti nelze opo-
mijet a v soucasnosti ovliviiuje pfedevsim moznost pouziti spalovani
kalti, a to bez ohledu na ekonomickou stranku pouziti této metody.
Obdobny pripad se tyka i aplikace kalt na zemédélskou ptidu. Nestaci
totiz, aby stabilizovany kal svym slozenim odpovidal platné legislati-
vé, ale kal musi byt nékdo ochoten odebirat. Snahou je docilit stavu,
ktery by byl trvale udrzitelny. Tento stav je priinikem zajmt spolec-
nosti, ekonomického hospodareni a ochrany zivotniho prostredi.

Souhrnna kalova bilance

Teoretickou produkci kalu na biologickych ¢istirnach splaskovych
odpadnich vod lze piiblizné vypocitat pomoci hodnoty ekvivalent-
niho obyvatele. Predpokldddme-li provoz primarni sedimentace,
ziskdme produkci primérniho kalu v teoretické vysi cca 28 g/EO.d pri
pfedpokladaném efektu primarni sedimentace 25 % na BSK,. Tuto
hodnotu samoziejmé ovliviiuje slozeni odpadni vody a technologic-
ké parametry primérni sedimentace. Znecisténi obsazené v odpadni
vodeé se v prabéhu aerobniho procesu ¢isténi z ¢ésti oxiduje na oxid
uhlicity a zbyl4 ¢ést se transformuje na biomasu, ktera se z vycisténé
vody odstrariuje ve formé biologického prebytec¢ného kalu. Pti obvyk-
Iych hodnotach teploty a stéri aktivovaného kalu se bude specificka
produkce prebytecného aktivovaného kalu pohybovat okolo hodnoty
28 g/EO.d. Teoretickd produkce surového kalu od 1 ekvivalentniho
obyvatele se proto bude pohybovat okolo hodnoty 56 g/EO.d.

V nékterych pripadech se setkavame s rliznym pojmenovanim
jednotlivych druht kalti. Tento nedostatek 1ze lehce odstranit pouziva-
nim CSN EN 1085 ,,Cistén{ odpadnich vod - Slovnik*, kterd je ceskou
verzi evropské normy EN 1085:2007. Upravuje nazvy jednotlivych
druhti kalti a vzhledem k srozumitelnosti se doporucuje ji pouzivat.
e Primarni kal = kal odstrafiovany z primarniho ¢isténi, ktery se

nesmésuje s jinymi druhy kalu;

e Smésny surovy kal = kal odstrafiovany z primdarniho ¢isténi, ktery
obsahuje i jiné druhy kalu, napt. pfebytec¢ny aktivovany kal;

* Surovy kal = nestabilizovany kal;

* Sekundarni kal = kal odstrafiovani z druhého stupné ¢istént;

Biologicky kal = kal odstraniovany z biologického ¢isténi;

Chemicky kal = kal po chemickém procesu;

Stabilizace = proces, pfi kterém se organické latky méni na anor-

ganické nebo pomalu rozlozitelné organické slouceniny;

 Stupen stabilizace = stuperi rozkladu dosazeny stabilizaci kalu.

Mer1 se napt. snizenim obsahu organickych latek;

* Anaerobni stabilizace kalu (anaerobni fermentace, vyhnivani) =
anaerobni proces snizovani mnozstvi organickych latek obsazenych

v kalu;

* Anaerobné stabilizovany kal = kal stabilizovany za anaerobnich

podminek;

Aerobni stabilizace kalu = aerobni proces snizovani mnozstvi

organickych latek obsazenych v kalu;

Aerobné stabilizovany kal = kal stabilizovany za aerobnich podmi-

nek;

* Anaerobni reaktor (vyhnivaci nddrz) = nadrz na anaerobni stabili-
zaci kalu;

* Pasterizace = zvySovani teploty po pfimérenou dobu za Gcelem
bud inaktivace mikroorganismti, zvlasté patogent, nebo doc¢asného
snizeni jejich poctu pod urcitou mez po omezenou dobu nebo na

vz

hodnotu nizsi nez je infekéni prahova hodnota.

Hlavni metody stabilizace kalt

Nestabilizovany kal 1ze v diisledku mozné infek¢énosti povazovat za
nebezpecny odpad. Proto pred odvozem kala z ¢istirny odpadnich
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vod musime kaly nejdfive stabilizovat predev$im s cilem omezeni
jejich zapachu, biologické rozlozitelnosti a mikrobidlniho oziveni.
Pro stabilizaci kaltt mdme k dispozici nékolik hlavnich metod, jejichz
pouziti zavisi jak na technologii ¢isténi odpadnich vod, tak i na ve-
likosti vlastni ¢istirny. Metody stabilizace kala se pribézné rozvijeji
v zavislosti na stupni poznani daného procesu a dostupné technice.

Biologické metody stabilizace kalii se déli na aerobni a anaerobni
metody. Dal$i mozné déleni je na zakladé teploty procesu. V praxi se
pro aerobni metody pouziva teplota, pfi které se kal produkuje, popt.
termofilni oblast teplot. Anaerobni stabilizace se provozuje v mezo-
filni, popf. termofilni oblasti teplot.

Oddélena aerobni stabilizace kalii se pouzivd predevsim pro
mensi velikosti ¢istiren odpadnich vod, ptficemz casto tyto Cistirny
jsou navrzeny bez primarni sedimentace surové odpadni vody. Kal
produkovany vodni linkou se provzdusiiuje a proces stabilizace kalu
neprodukuje Zddnou energii. Energie se naopak do procesu dodavé,
a to formou elektrické energie na pohon dmychadel. Tato metoda se
nejcastéji pouziva u Cistiren o kapacité do 30 000 EO.

Termofilni aerobni stabilizace kalt se pouziva prfedevsim pro
mensi velikosti ¢istiren odpadnich vod. Pro zajisténi autotermniho
procesu je vyhodnéjsi stabilizovat smés primérniho a prebytecného
aktivovaného kalu, protoze primarni kal obsahuje vice lehce rozlozitel-
nych latek nez prebyte¢ny aktivovany kal, ktery je jiz z procesu biolo-
gického ¢isténi odpadni vody zcésti aerobné stabilizovany. Pritomnost
lehce odbouratelnych organickych latek je nezbytna k samoohtevu
kalu v pribéhu jeho provzdusiovéni. Termofilni aerobni stabilizace
existuje jak ve varianté provzdusnovani cistym kyslikem, tak i ve va-
rianté s provzdusnovanim vzduchem, ktera je provozné nespolehliva
v disledku nedostatku lehce odbouratelnych organickych latek. Proces
produkuje tepelnou energii, ktera je problematicky vyuzitelna, kdyz
pomineme teoretickou moznost predehfivani kalu vstupujiciho do
procesu. Provozni teplota procesu a doba zdrzenf pti této teploté maji
priznivy dopad na hygienické zabezpeceni takto stabilizovaného kalu.

Anaerobni stabilizace kalt se pouzivé pro vétsi velikosti Cistiren
odpadnich vod, a to obvykle nad 30 az 50 tisic ekvivalentnich oby-
vatel. Vétsinou se pouziva pro cistirny odpadnich vod s priméarni se-
dimentaci, existuji vsak i ¢istirny, kde se anaerobné stabilizuje pouze
prebytecny aktivovany kal. V soucasnosti se pouziva jak mezofilni
proces s provozni teplotou procesu 38-40 °C, tak i proces termofilni
s provozni teplotou cca 55 °C. Pfechod z mezofilniho na termofilni
proces je vyznamnym intenzifika¢nim faktorem. Ma rovnéz kladny
dopad na produkci bioplynu v dtisledku vyssiho stupné biologického
rozloZeni organickych latek obsazenych v surovém kalu. Prechod
z mezofilniho na termofilni proces je doprovézen nékterymi problémy;,
jako je vy$si podil vodnich par v produkovaném bioplynu apod. Opét
plati, Ze provozni teplota procesu a doba zdrzeni pti této teploté maji
priznivy dopad na hygienické zabezpeceni kalu stabilizovaného v ter-
mofilni oblasti teplot. Proces produkuje bioplyn, ktery se s vyhodou
spaluje v kogeneracnich jednotkach. Jelikoz se jedné o obnovitelny
zdroj energie, tak jsou vykupni ceny elektfiny dosud vyhodné. Anae-
robni stabilizaci se dosdhne vyznamného snizeni organického podilu
obsazeného v surovém kalu, coz je samoziejmé doprovazeno uvolné-
nim prislusného mnozstvi dusiku a fosforu zpét do vodni faze kalu.
Dusik se vyskytuje pfevazné v amoniakélni formé. Ostatné k uvolnéni
dusiku a fosforu z rozlozené organické hmoty zpét do vodni faze kalu
dochazi u vSech vyse uvedenych zptisobt stabilizace kalt. Obr. 1 a 2
ukazuji priklady reseni anaerobni stabilizace kalti.

Vyvoj pouzivanych metod stabilizace kalt

Intenzivni rozvoj cisténi odpadnich vod u nas nastal v Sedeséatych
letech minulého stoleti. Projektovani ¢istiren odpadnich vod probi-
halo na zakladé typizac¢nich smérnic a typovych podkladt. Typové
podklady byly v té dobé celostatné zavazné. Napriklad typovy podklad
pro kalové hospodartstvi s vyhfivanym vyhnivanim byl zpracovan jiz
v roce 1964. Zahrnoval vyhnivaci nadrze jmenovitého obsahu 600,
800 a 1000 m®. K vyhnivacim nadrzim se pouzivaly uskladnovaci
nadrze vyhnilého kalu o objemu 800, 1400 a 2000 m®. Plynojem mél
objem 300 m?. Tento typovy podklad platil pro COV o kapacité od
10 000 obyvatel do 130 000 obyvatel. Velikost vyhnivaci nadrze se
pocitala dle pozadovaného objemu nadrze na 1 pfipojeného obyva-
tele. Velikost objemu vyhnivaci néddrze kolisala cca od 10 do 16 1/os.d
v zavislosti na znecisténi odpadni vody a pozadovaném stupni ¢isténi.
Teplota procesu byla v této dobé 33-35 °C. Kaly byly zahustovany
gravitacné a prebytec¢ny aktivovany kal se vypoustél pred nadrze
primérni sedimentace, ¢imz vznikal rovnou surovy kal. Tento kal se
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zahustoval v gravitacnich zahustovacich nddrzich, kde se obvykle
zahustil na cca 4 % susiny. K dalsimu zahustovani kalti dochéazelo
v pribéhu procesu vyhnivani s pomoci odpousténi kalové vody, kte-
ré se tehdy jesté oddélovala od hustsiho kalu. Vstupni koncentrace
surového kalu byla oproti soucasnosti dosti nizkd, a proto byl proces
energeticky ndro¢ny. Mimo nejmensi velikosti vyhnivacich nadrzi
se proces navrhoval jako dvoustupniovy. Divodem bylo predevsim
omezeni moznosti vzniku zkratovych proudt.

Postupem &asu na COV nartistala produkce kalti co do objemu, tak
i produkované susiny, ¢imz nartstal tlak na intenzifikaci procesu. Byly
zvoleny dvé cesty, které se pouzivaly obvykle dohromady. Dalsi tlaky
byly v dtsledku energetické krize. Na modelovych zkouskach byla
ovérena vhodnost zvyseni teploty procesu z 33 na 40 °C. Statickym
prepoctem typovych nadrzi byla ovérena moznost zvyseni teploty bez
nebezpeci ohrozeni konstrukce vyhnivacich nadrzi. Zména pracovni
teploty procesu probihala bez vétsich problémt, jednalo se o zménu
teploty v rdmci rozsahu funkce mezofilnich bakterii. V dtsledku
vy$si teploty, ktera zptisobovala rychlejsi hydrolyzu nerozpusténych
latek, bylo mozné zvysit latkové zatizeni objemu vyhnivacich nadrzi
pri soucasném snizeni doby zdrzeni. Disledkem tohoto kroku bylo
zvy$eni produkce bioplynu na 1 kg pfivedenych organickych latek.
Dal$im intenzifikatnim faktorem bylo vy$si zahusténi surového kalu.
Tim se snizil objem ohtivaného kalu, coz mélo pfiznivy ekonomicky
dopad v tspore tepelné energie. Pfi soucasném prechodu teploty sta-
bilizace kalu z 33 °C na 40 °C a zvy$eni koncentrace surového kalu se
tento intenzifikacni krok zvladnul ¢asto i bez vymény systému ohtevu
kalu. S néstupem procesu nitrifikace prestalo vyhovovat gravitacni
zahusténi smési priméarniho a pfebytecného aktivovaného kalu. Tato
smés zacala v gravitacni zahustovaci nadrzi denitrifikovat s tvorbou
zahusténého kalu na hladiné zahustovaci nddrze. Dalsi vrstva zahus-
téného kalu byla u dna zahustovaci nadrze. Oddélend vrstva vody
byla nékde mezi témito vrstvami. Slunecni osvit zahustovaci nadrze
tento jev urychloval. Dosud pouZzivanym fesenim se ukazalo oddélené
zahustovani priméarniho a prebytecného aktivovaného kalu, pricemz
zahusténi prebytecného aktivovaného kalu byva strojni na raznych
typech zahustovaci. Zahusténi prebytec¢ného aktivovaného kalu
probiha obvykle s ddvkovanim roztoku polymerniho flokulantu. V di-
sledku vyssi teploty procesu a vyssi koncentrace kalu vstupujiciho do
vyhnivaci nadrze se prestala oddélovat kalova voda od zahusténého
kalu. Kalové voda je v soucasnosti pouze tidsi kal. Vétsi problémy
nastévaji pii prfechodu na termofilni proces. Ve vétsiné pripadi by ze
statického hlediska nemély vyhovét ptivodni, staré vyhnivaci nadrze.
Vzhledem k prechodu z mezofilniho na termofilni proces je zapracova-
ni vyhnivacich nadrzi na 55 °C pomalejsi, nez tomu bylo pfi prechodu
z 33 na 40 °C. Termofilni teplota procesu ma nékolik dopadt na provoz
COV. Produkovany bioplyn ma vyznamné vy3si obsah vlhkosti, ktera
by se méla z bioplynu odstratiovat. Méreni produkce bioplynu musi
obsahovat korekci na teplotu a nemélo by byt umisténo v mistech se
zvySenym podilem vodnich par v bioplynu. Pokud tomu tak neni, tak
spojeni slozeni v podstaté suchého bioplynu s objemem produkova-
ného bioplynu bez korekce na teplotu a vlhkost vede k pfilis optimi-
stickym vysledkim energie transformované do bioplynu. V soucasné
dobe se takovy pripad uz asi nenajde, ale ne vzdy tomu tak bylo. Pokud
je veskery produkovany bioplyn vyuzivan v kogeneracni jednotce, je
mérteni vyprodukované elektrické energie asi jednim z nejpresnéjsich

Obr. 1. Vyhnivaci nadrz a membranovy plynojem
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méreni. Kogeneracni jednotka v dobrém technickém stavu v podstaté
presné prevadi pii daném vytiZeni energii obsazenou v bioplynu na
elektrickou energii, kterou dokdzeme presné mérit.

Rozkladem organické hmoty kalu se do vodni faze uvoliuje prede-
v$im dusik a fosfor, pficemz dusik je pfedevsim v amoniakalni formeé
a zbyly podil celkového dusiku je rozpustény, organicky vazany dusik.
V zavislosti na ptivodu kalu, teploté procesu a zahusténi surového kalu
muze koncentrace celkového a amoniakédlniho dusiku presahovat 1000
mg/l. Mnozstvi dusiku vraceného zpét do procesu se pohybuje mezi
10-20 % dusiku, ktery je ptiveden v surové odpadni vodeé.

Produkce bioplynu se pohybuje v rozmezi od 300 | do 450 1 na
1 kilogram privedenych organickych latek, a to v zavislosti na podmin-
kach anaerobniho procesu stabilizace a ptivodu kalu. Produkovany
bioplyn méa vyhtevnost v rozmezi 21,5-23 MJ/m?.

Mimo zvyseni teploty procesu a zahusténi kalt se vyvijely i ndzory
na optimalni feseni michani vyhnivacich nédrzi. Pivodni zptsob
michani byl hydraulicky velkokapacitnimi cerpadly. Pozadovany
precerpavany objem kalu se ptivodné doporucoval jako Sestindsobek
objemu vyhnivaci nadrze. V disledku umisténi saciho a vypustniho
potrubi nedochézelo k rozrusovéani kalového stropu, ktery byval do-
sti silny a stabilni. Tvorba kalového stropu se omezila pouzivdnim
jemnych cesli a zavedenim michéni vyhnivaci naddrze stlacenym
bioplynem. Tato metoda bezpecné rozrusovala kalovy strop, ale byla
dosti energeticky néroc¢nd a pro jeji optimélni vyuziti byl potfeba
specidlni tvar vyhnivaci nddrze. Snaha stavebnich firem o jednodus-
§1 konstrukci nédrze a pocatky pénéni vyhnivacich nadrzi vyustily
v preferenci mechanickych zptisobtt michani vyhnivacich nadrzi.
Mechanické michadlo uvnitf nadrzZe je zobrazeno na obr. 3. ProtoZe
existuje optimalni zatizeni hladiny vyhnivaci nddrze uvoliiovanym
bioplynem, dochazi pfi vysoce vykonném procesu tvorby bioplynu
k dosazeni az prekroceni této hodnoty, a to obzvlasté pri soucasném
pouziti michéni vyhnivaci nadrze bioplynem.

Pénéni vyhnivacich nadrzi je dosud mélo prozkoumany proces.
Pokud nam vznikaji biologické pény v aktivacni nadrzi, 1ze ocekavat
zacdtek pénéni vyhnivacich nadrzi s posunem cca 1, maximalné 2
mésict. Pénéni vyhnivacich nadrzi ovliviiuje pomér primérniho a pre-
byte¢ného aktivovaného kalu a pravdépodobné i slozeni chemikalif
pouzivanych v domacnostech, jako jsou praci prasky, pripravky na
myti nadobi atd.

Nejmensi vhodnou kapacitu COV, na které je vhodné pouzit vy-
hnivaci nadrze, ovliviiuje vice faktort. Mezi dtlezitd omezeni patfi
nejmensi svétlost potrubi, kterd je vhodna pro cerpani kalu, dale
potfebna rychlost kalu v potrubi a vhodna kapacita kalového cerpa-
dla a dalsich zarizeni. Obvykle se se za nejmensi vhodnou velikost
pro anaerobni stabilizaci kalu povazuje kapacita COV okolo 30 000
EO. Ale jsou zndamé COV o podstatné mensi kapacité, a pfitom maji
anaerobni stabilizaci kalt.

Aerobni stabilizace kalu mtze probihat jak v aktiva¢ni nadrzi, tak
i oddélené od vlastniho procesu ¢isténi. Prvni moznost se pouziva
pouze u nejmensich velikosti COV. Aerobni stabilizace kalu se vétsi-
nou pouziva u ¢istiren bez primérni sedimentace. Oddélené nadrze
aerobni stabilizace byvaji vybavené aeraci, mechanickym michadlem
a zonovymi odbéry supernatantu. V nadrzi se stiidaji procesy aerace,
sedimentace, odpousténi supernatantu a michéni, pti kterém se ode-
bird zahustény stabilizovany kal na odvodnéni. V letnich dnech a pri

Obr. 2. Vyhnivaci nadrz a uskladiovaci nadrze
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Obr. 3. Mechanické michadlo vyhnivaci nadrze

intenzivnim oslunéni je nebezpeci flotace kalu na hladinu nadrze,
zatimco u dna je oddélend, relativné cistd voda. Zvladnuti tohoto
jevu je relativné bezproblémové, ale pouze v ptipadech, Ze technické
reSeni trubniho propojeni umoziuje i odpousténi vody ze dna nadrze
a obsluha COV je dostatecné zkusena. Z tohoto pohledu je zfejmé,
ze doby jednotlivych fazi se v pribéhu roku mohou ménit. Aerobni
stabilizace kalti se obvykle pouziva na COV pod hranici vhodnosti
pouziti anaerobni stabilizace kalt. Detail zénového odbéru vody
a hadice k aera¢nim rosttim je na obr. 4.

Mimo aerobni stabilizaci kalt existuje i termofilni aerobni stabili-
zace kalti. Tato metoda byla tispésné pouzita v 80. letech na stabilizaci
kejdy prasat. Teplo zde vznikd mikrobidlni oxidaci organickych latek.
V dtisledku vysoké teploty a aerace vzduchem dochézelo k vysokému
odparu vody a tim i k ochlazovani procesu. V dtsledku pouziti vzdu-
chu s vysokym podilem dusiku byl objem odchézejici vzdusniny velky
a dochazelo k ztratam tepla do vyparného tepla vody. Kejda prasat
vsak méla dostatecnou koncentraci organickych latek, proto tbytek
tepla odparem nebyl v tomto p¥ipadé kriticky. Pro kaly z COV byla
koncentrace lehce rozlozitelnych latek v kalu limitujicim faktorem,
obzvlasté v zimnim obdobi, nebo v obdobi destt, kdy dochazelo
k tvorbé kalu s vysokym minerdlnim podilem. Tento nedostatek byl
odstranén az pouzitim kysliku, ktery diive nebyl k dispozici pro ¢is-
tirenské ucely. V soucasnosti se jedna o funkéni metodu, kterou lze
bez problémi zahrnout do technickoekonomického porovnéni variant
pri volbé kalového hospodarstvi.

Vyuzivani kald
Stabilizované kaly cistiren odpadnich vod obsahuji zvysenych
podil latek, které prichézeji v odpadni vode
a procesem ¢isténi se nerozklddaji. Jedna se
o nerozlozitelné a $patné rozloZitelné latky.

Obr. 4. Uskladnovaci nadrz aerobné stabilizovaného kalu se zéno-
vymi odbéry a privodem vzduchu k aeraci

, O podminkach pouziti upravenych kali na zemédeélské ptde“. Za-
kon o odpadech je v soucasnosti projedndvan na vladé a proto nelze
odpovédné, stanovit, jaké zmény prinese pro oblast kald.

Pouzivané metody zneskodiovani kalt

Reélny pohled na celkovou produkci kalt a zptisob jejich vyuziti je
uveden na webovych strankach Ceského statistického titadu. Obdobny
prehled je pravidelné uvadén i v rocence SOVAKu. Tabulka 1 uvadi
hodnoty dle CSU za rok 2015.

Odpadova politika CR a EU potlacuje skladkovéni biologicky rozlo-
zitelnych odpadii a podporuje minimalizaci produkce odpadt (kaltt)
a jejich recyklaci. Produkci kalt nelze zabranit, navic pozadavky
na vys$si kvalitu vypousténé vody obvykle zvysuji mnozstvi produ-
kovanych kali. Jediné redlné moznosti odstranéni kald jsou jejich
recyklace a termické destrukéni metody. Moznosti recyklace zahrnuji
pouziti stabilizovanych kalt na ptidu jako organické hnojivo nebo pro
vylepseni kvality ptdy v zemédélstvi a pro rekultivace. Destrukéni
metody zahrnuji prfedevsim rtzné druhy spalovani (spoluspalovani),
zplynovani a pyrolyzu ususenych kalt.

Zaveér

Problematika stabilizace kalu a jeho vyuzivani ¢i odstraniovani je velmi
siroka. V ¢lanku jsem se zabyval hlavnimi metodami stabilizace kala.
V stadiu piiprav je pokracovéni, které se bude zabyvat hygienizaci
kalti, obsahem energie v kalech a redlnymi moznostmi jejtho vyuziti.

V soucasné dobé se ocekava vyvoj predevsim v oblasti vyuzivani
kalu. Tuto problematiku vyznamné ovliviiuje legislativa. V dobé
zpracovani ¢lanku probihal proces schvalovani nového zakona

Tabulka 1. Celkova produkce kali a zptisob jejich vyuziti

Zvlastni kapitolu tvofi mikrobidlni znedis- Produkce ZpisnbrEneskodneniclit
téni. Zplisob odstratiovdni nebo vyuziti kald | €R, kraje kil DI - ) - |
z4visi v prvé fadé na sloZeni stabilizovaného celkem aplikace kompostovén{ | skladkovéni | spalovénf [ jinak
kalu a v druhé radé na moznosti a v nepo- — - a rekultivace
sledni fadé i zdjmu odbératelskych subjektt Ceska republika |, o4, 63 061 67 065 6513 2167 |34191
stabilizovaného kalu. Problém tézkych kovi
v kalech se minimalizoval a v soucasnosti |l ™ Praha 24 495 23218 1269 ) ) 8
nebyva limitujicim faktorem. Pro aplikaci Stfedocesky 18 017 4976 10 477 1344 2 1218
odvodnénych kalti na zemédslskou pidu |JihoCesky 9 364 1131 8077 56 - 100
jsou diskutovanym faktorem predevsim hod- | Plzensky 8 095 1132 1654 649 - 4660
noty pripustného mikrobidlniho znecisténi. | Karlovarsky 4429 - 1778 1248 - 1403
V budoucnosti 1ze ocekévat i limitni hodnoty | Ustecky 16 626 10377 223 8 _ 6018
zZ ol?lqsti. rezidui .organicl.q’lch latek, jako jsou | iberecky 5872 5512 18 257 B 85
;ntl?}f’tt}kf”k aﬁtlﬁab% pllytllikyy dr 0351’) apod. | 4)ov6hradecky 9905 3915 4984 671 114 221
suecistem Katl temito 1athami & nebezpect - p, q picky 6 952 1397 1966 386 - | 3203
jejich zavleceni do potravinového fetézce o

P . . o Vysocina 7 701 4898 2176 102 - 525
vyvolavaji snahy o zamezeni aplikace kala ;
na zemédélskou pﬁdu V tomto pf‘ipadé se Jihomoravsky 19 284 1084 13 602 449 2 046 2103
stava vhodnou metodou néktera z termickgch | Olomoucky 10 330 1793 7677 325 5 530
destrukénich metod. V souc¢asnosti mame | Zlinsky 11742 3585 3872 72 - | 4213
k dispozici novou vyhlasku ¢. 437/2016 Sb. | Moravskoslezsky | 20 185 43 9 292 946 - | 9904
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o odpadech, v kterém by mély byt zahrnuty i ¢ésti tykajici se kalu.
Zde si vSsak musime pockat az na schvalené znéni, pokud bude toto
schvalovani zékona v dohledné dobé ukonceno.

Ing. Karel Hartig, CSc.
Sweco Hydroprojekt a.s.
Taborska 31

140 16 Praha 4
karel.hartig@sweco.cz

The problem of sludge management (Hartig, K.)
Abstract

Technological procedures and requirements for the sludge manage-
ment are the subject to continuous development. Sludge stabilization
is basic requirement, which the sludge management should satisfy.
Sludge stabilization significantly reducing not only the biodegrada-

bility of sludge, but also the number of microorganisms contained in
it, as well as odor emissions. Sludge dewatering is obvious part of
sludge management. With the development of technologies and the
beginning of the energy crisis, cogeneration units started to be used
for production of heat and electricity from the biogas. In the near
future we should be expected the development of technologies that
will obtain from the sludge not only energy, but also raw materials,
especially phosphorus.

Keywords
raw sludge — sludge stabilization — biogas

Tento clanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 30. dubna
2017. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vcetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Ohlédnuti za 17. Magdeburskym seminarem

v Drazdanech

Pavel Puncochar

Uvodem trochu historie

S uspokojenim lze konstatovat, ze déle po-
kracuje tradice ,Magdeburskych seminért
o ochrané vod“, zaloZend v r. 1988 jako prile-
zitost k efektivni komunikaci vodohospodatt
v povodi Labe bez ohledu na ptislusnost
k tehdy rozdélenému svétu ,,zapadnich” (NSR
— Némecka spolkové republika) a ,,vychod-
nich, socialistickych” zemi (NDR — Némecka
demokraticka republika a Ceskoslovenska
socialisticka republika). Velmi podstatnou roli

Obr. 1. Pfedseda Programového vyboru 17.
Magdeburského seminare a reprezentant
hlavniho organizatora (Helmholtz Zentrum
fiir Umweltforschung UFZ) pfi prezentaci
své prednasky

14
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pri vzniku seminari mél pri zalozeni tradice
Dipl. Ing. Manfred Simon (studoval CVUT
v Praze), ktery po politicko-ekonomickych
zmeéndach v r. 1989 ptisobil v sekretariatu Me-
zinarodni komise pro ochranu Labe (MKOL)
v Magdeburku a prispival vyrazné k aspésné
praci Komise a ke spoluprédci vodohospo-
dait Ceské republiky a Némecka. V tab. 1
je uveden vyvoj a piehled Magdeburskych
semindri. Zastoupeni ceskoslovenskych vo-
dohospodati na prvnich seminérich, které
predstavovaly prilezitost k jednani némeckych
expertll z politicky rozdéleného Némecka,
vychézelo z osobnich pozvéani jednotlivetim
(tehdy Ing. I. Nesmérakovi z Vyzkumného
tstavu vodohospodarského a Ing. Jifimu
Medkovi ze s. p. Povodi Labe). Prvni skutec¢né
spolec¢ny seminat Ceskoslovenskych (a poz-
déji ceskych) a némeckych vodohospodari
probéhl symbolicky ,,u pramene Labe“ ve
Spinlerové Mlyng v r. 1992 na zaklads
dohody mezi Vyzkumnym tstavem vodo-
hospodéarskym T. G. Masaryka (ktery jsem
ve funkci reditele reprezentoval) a spolec-
nosti GKSS Forschungszentrum Geesthacht
— Institut fiir Gewasserschutz, Magdeburg
(reprezentoval Dr. Rolf Dieter Wilken a Dr.
Andreas Prange). Nasledné prevzaly na ceské
strané poradatelstvi s. p. Povodi (Labe, Vlta-
vy, Ohte — stfidavé) a ve Spolkové republice
Némecko tstav Umwelt Forschung Zentrum
Leipzig-Halle (Institut fir Wasserwirtschaft
v Magdeburku, ktery reprezentoval nejprve
prof. Dr. Walter Geller a od r. 2008 trvale Dr.
Wolf von Tumpling — ebr. 1). Od r. 2000 se
podstatnym koordinac¢nim pracovistém pro
organizaci seminara stal Sekretariat MKOL
diky iniciativé vedouciho, RNDr. Slavomira
Vosiky. Tento model organizatort zustava
zachovén dodnes.

Jaky byl 17. Magdebursky seminai?
17. Magdebursky semindaf se uskutecnil
v Drazdanech 5.-7. fijna 2016 v prostorach
Technische Universitét Dresden (ktera se stala
poprvé spoluporadatelem) a zacastnilo se
ho 140 pracovnika z obou zemi (Cesky podil
¢inil cca 50 %. To potvrzuje zdjem, ktery tato
bilaterarni setkdvani vyvolavaji u ¢eskych vo-
dohospodérii). Ostatné rovnéz v prezentacich,
kterych bylo celkem 26, byli zastoupeni ¢esti
autori 42 % a ve 26 posterovych sdélenich
dokonce prevazovaly postery ceské (73 9%).

Jak je zfejmé z nazvi seminait v minulych
letech (tab. 1), jejich zaméreni a stézejni
témata se postupné vyvijela v navaznosti
na postupné naplnovani cilt jednak MKOL
a nasledné legislativy EU (,,acquis communau-
taire“). Zejména po piijeti CR do EU v . 2004
a schvéleni Rdmcové smérnice vodni politiky
(2000/60/ES) se zaméreni aktivit orientuje na
naplnéni dlouhodobého cile — dosazeni dobré-
ho stavu vod a na nové prvky v oblasti ochra-
ny jakosti vodnich ttvart. Tomu nasvédcovaly
také ctyfi hlavni tematické okruhy seminare:
— Pozadavky na vyuzivani vodnich tok;

— Silné ovlivnéné a umeélé vodni toky;
— Extrémni situace;
— Novodobé mikropolutanty.

Jakkoliv byla vsechna témata naplnéna
skute¢né velmi kvalitnimi prezentacemi,
vénuji se problematice posledni sekce —
sdélenim o mikropolutantech, které patii
v soucasnosti k nejaktualnéjsi problematice
z oblasti znecistovani a jakosti vodnich zdroju.
V této posledni sekci seminare odeznélo 10
sdéleni, ze kterych vyplyva, ze zbytky 1éc¢iv,
pesticidi a dalsich latek zahrnovanych do tzv.
,prioritnich polutanti” (z hlediska smérnic
EU) predstavuji obzvlasté zavazny problém
jakosti vodnich zdroji — zejména téch, které
jsou vyuzivany k piripravé vody pro lidskou
potfebu. Ze sdéleni Matthiase Kriigera vy-
plynulo, Ze 170 vodarenskych spole¢nosti
v Evropé v deseti statech (véetné zastoupeni
Ceské republiky) piijalo tzv. ,Memorandum
tykajici se ochrany evropskych rek a vodnich
tok“ s cilem zabezpecit kvalitni pitnou vodu
s vyuzitim predevsim standardnich (,,pfirod-
nich*) technologii zaloZenych na filtraci, resp.
brehové infiltraci [2]. Jedné se o iniciativu
Asociace vodarenskych spolecnosti v po-
vodi Ryna (IAWR), Asociace vodarenskych
spolecnosti v povodi Dunaje (IAWD), Asoci-
ace vodarenskych spole¢nosti v povodi Labe
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(AWE), Asociace vodaren v Ruhrské oblasti
(AWWR) a Asociace vodaren v povodi Maasy
(RIWA). Uvedené memorandum obsahuje ve
4 jazycich (némecky, anglicky, francouzsky
a vlamsky) zdsady pro dosazeni cilovych
limit koncentraci riznych znecistujicich
latek (a mikrobt) v povrchovych vodach po-
uzivanych pro pfipravu vody pitné.

7 uvedeného memoranda zde jen uvadim
priklad nékolika navrzenych cilovych hodnot
v tab. 2 (podrobnéjsi obsah ,Memoranda“
bude obsazen v casopise SOVAK). Nelze
se ubranit dojmu, Ze se ur¢itym zptisobem
supluje ptivodni smérnice o podminkach ja-
kosti surové vody (75/440/EES), jejiz platnost
skoncila a tzv. plné ji nahrazuje Ramcova
smérnice vodni politiky (2000/60/ES) s do-
provodnou smeérnici o prioritnich polutan-
tech (2013/39/ES), kterd bude zjevné cGasto
aktualizovana s ohledem na vyvoj poznani
pravé v oblasti mikropolutanti a v dtsledku
zlepsovani laboratornich technik.

Velmi podstatnym piinosem programu této
sekce byly prezentace ceskych pracovnika.
Ing. Vitek Kodes (CHMU) uvedl vyuziti pasiv-
nich vzorkovacti ke screeningu emergentnich
polutantti v fekach a uvedl, ze v 88 vzorcich
bylo zjisténo celkem 150 rtiznych pesticidd,
z nichz 27 latek se vyskytlo ve vSech profilech
a dalsich 37 latek bylo zachyceno v 75 %
vzorkovanych profilt. Pesticidy se vyskytly na
75 % vsech vzorkovanych lokalit, farmaka na
50 % a drogy na 5 lokalitach. Prace prokazala
vyuzitelnost pasivnich vzorkovaci polarnich
mikropolutantt pro zjisténi jejich vyskytu,
a potvrdila, Zze jde o ,bézné“ znecisténi ve
vétsiné nasich povrchovych vod. RNDr. Marek
Liska, Ph.D. (s.p. Povodi Vltavy) ve sdéleni
,Farmaka a dal$i ,moderni“ kontaminanty
v povrchovych a odpadnich vodach” ukazal,
ze nejvys$si koncentrace 1éciv se vyskytuje
v odpadnich vodach z mensich aglomeraci
(10-70000 EO) a v malych vodnich tocich
s nizkymi pratoky. Napf. koncentrace diclofe-
naku byly nalezeny v rozmezi 1000-2 700 ng/l
(ale obcas az 10-30 ug/l!), ibuprofenu a car-
bamazepinu 500-1000 ng/l. Evidentné bude
nezbytné zahédjit systematické zachycovani
a odstrariovéni téchto farmak technologickymi
procesy u jednotlivych (nejdiive zfejmeé u nej-
vyraznéj$ich) bodovych zdroji znecisténi,
nebot rozsah vyuzivani rtznych 1écivych
prosttedkt strmé narista zifejmé ve vsech
evropskych zemich, coz vtipné dokumentoval
jeho posledni obrazek (viz obr. 2). K tomu se
velmi hodi informace ze statistik spotteby

Obr. 2. Zakonceni prednasky pana RNDr. Marka Lisky, Ph.D.,
o znecisténi povrchovych vod farmaceutickymi produkty, pesticidy

a parfémy
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Tabulka 1. Piehled Magdeburskych seminari od jejich zalozeni v r. 1988

poradi | rok misto téma — nazev sbornik
I 1988 Magdeburg
1L 1989 Magdeburg Setkani némeckych vodohospodafi a nékolika pozvanych
L 1990 Magdeburg hostt z Ceskoslovenska
IV. 1992 | Spindleriiv Mlyn | Situace na Labi
V. 1993 Magdeburg (pouze némecky seminar)
VL 1994 Cuxhaven Labe - rozpor mezi ekologii a ekonomikou
VIL 1996 C. Budgjovice | Ekosystém Labe — stav, vyvoj, vyuZiti
VIIL 1998 Karlovy Vary | Ochrana a uzivani vod v povodi Labe
IX. 2000 Berlin Management povodi Labe — 10 let MKOL
X. 2002 | Spindlertiv Mlyn | Labe — nové horizonty managementu povodi
XI. 2004 Lipsko Vody ve Stfedni a Vychodni Evropé: Hodnoceni, ochrana,
management
XII. 2006 | Cesky Krumlov |Rémcova smérnice o vodach
XIII. 2008 Magdeburg Labe a jeho promény
XIV. 2010 Teplice Dopad klimatické zmény a adaptace
XV. 2012 Hamburg Sedimenty a jejich management
XVI. 2014 | Spindleriiv Mlyn | Stav povodi Labe — nové vyzvy
XVIL 2016 Drazdany Labe a jeho toky ovlivnéné urbanizovanym prostifedim

Tab. 2. Cilové hodnoty nékterych znecistujicich latek ve vodnich zdrojich vyuzivanych

pro vyrobu pitné vody (zdroj: [2])

Typ latky koncentrace limit
Celkovy organicky uhlik (TOC) mg/l 4
Rozpustény organicky uhlik (DOC) mg/l 3
Adsorbovatelné halogenované organické latky (AOX) mg/l 25
Adsorbovatelné sulfonované organické latky (AOS) mg/l 80
Pesticidy, biocidy a jejich metabolity ug/l 0,19
Latky s endokrinnimi efekty ug/l 0,19
Farmaka (v¢etné antibiotik) ug/l 0,19
Fluoridované latky (PFC) a dalsi organohalogenni latky ug/l 0,19
Mikrobialné nerozlozitelné latky ug/l 0,1%
Nehodnocené latky (neodstranitelné standardnimi technologiemi) ug/l 0,19

¥ Nicméné toxikologické studie pozaduji jesté nizsi hodnoty (napr. pro genotoxické latky)

1ékd na snizeni krevniho tlaku v Némecku
(obr. 3), které byly publikovany v dalsim
materialu Asociace vodarenskych spolec-
nosti v povodi Labe (AWE) — viz [3]. Ctyfi
tuny téchto 1ékt spotfebovanych v Némecku
ro¢né je opravdu uctyhodnd porce, a proto
jejich vyskyt v povrchovych vodach urcité
neprekvapuje. Velmi zajimavy byl prispévek
RNDr. Jindficha Durase, Ph.D. (s. p. Povodi
Vltavy), ktery ptisobivé prezentoval vysledky
z bilance vyskytu mikropolutanti v piitoku
odpadni vody do rybnika a odtoku z rybnika.
Jisté je, Ze k ubytku doslo, avsak nenf jisté, zda
neslo ,jen“ o zadrzeni v sedimentech, tedy bez

(z publikace [2])

rozlozeni prinasenych latek. Slibny je prislib
autora, Ze tuto zélezitost vyjasni, nebot vzorky
sedimentt jsou k dispozici.

Je tfeba konstatovat, Ze obdobné nalezy
a vysledky publikovali také némecti autori,
nicméné T. Reemsta se spoluautory (z UFZ
Leipzig-Halle, viz [1]) upozornili na zavazny
problém, kdy nékteré polarni mikropolutanty
s nizkou molekulédrni vdhou jednak unikaji
identifikaci a rovnéZ nejsou zachyceny stan-
dardnimi technologickymi procesy. K jejich
zachyceni a identifikaci bude nutné vyuzit
zcela nové analytické postupy. V jejich prv-
nich vysledcich tak byla napft. zachycena

Obr. 3. Ukazka spotieby lékii na snizeni krevniho tlaku v Némecku
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Obr. 5. Historicky snimek ,,zvlastni povodné“ po preliti a protrzeni
hraze poldru Glashiitte v r. 2002

Obr. 4. Ukazka z prezentace OSPAR Commission [4]

halogenovana kyselina methan-sulfonylova,
ktera se bézné vyskytuje ve vodéch, aniz byl
zjistén ¢i rozpoznan jeji vznik anebo podmin-
ky pro odstranovani.

Neméné zajimavé bylo upozornéni na novy
typ znecisténi ,,mikroplasty” (obecné partikule
umélych hmot s velikosti pod 5 mm), které
jsou i s makroplasty studovany v ocednografii,
zatimco ve vnitrozemskych (tedy ,sladkych®
vodéch) jim dosud nebyla vénovana potfebna
pozornost. Autoti P Hohenblum a M. Linder-
mann (Environmentélni agentura Rakouska)
uvedli vysledky z Dunaje, kde zjistili denni
zatizeni v ur¢itém profilu 6-40 kg mikroplas-
ti a celkem 10-59 kg vsech plasti. Zjevneé
zdaleka nejde o zanedbatelny typ znecisténi.

Zde si dovolim také odvolani na prezentaci
Komise OSPAR (dohoda 16 statd) pii jednani
vodnich rediteld v Amsterodamu (kvéten,
2016 — viz [4]), ktefi ukazali skodlivé ucinky
~mikroplasti“ ve velikosti mikront na popula-
ce ryb v mofi, nebot juvenilni pladek tyto par-
tikule polyka (obr. 4), coz vede k naslednému
thynu. Neméné dtilezita byla také informace,
ze zdrojem tohoto typu mikroplasti jsou
také napt. pneumatiky (otirdnim pneumatik
za jizdy o tvrdé povrchy), avsak polystyren
obecné vede.

S ohledem na vysokou kvalitu vsech
prezentaci a posterti ze 17. Magdeburského
seminate v Drazdanech doporucuji véem
vodohospodéitim vyhledat a vypujcit si velmi
kvalitné usporadany sbornik a do stru¢nych
textd se zacist — je a bude o ¢em premyslet.

Zavérem nemohu opominout velmi zajima-
vou exkurzi na obnoveny poldr v Glashiitte
na ficce Muglitz. Pivodni, vyrazné mensi
poldr nevydrzel transformaci povodné v r.
2002, doslo k protrzeni hréaze a k zaplavé az
k zamku Wessenstein (viz obr. 5). V nasledu-
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jicich letech bylo rozhodnuto o rekonstrukci
za vyrazného zvySeni objemu poldru (cca
1 mil. m?). Z hlediska pfistupu k feseni bylo
pro cCeské vodohospodare prekvapenim, jak
byl vyuzit zbytek ptivodni hréze, jejiz zaklad-
na byla vyrazné rozsifena a po vzdusném lici
vede estakada silnice (ne po koruné hréze)
— viz obr. 6. Poldr je trvale pritocny, nema
trvalou obsluhu a pfi nahlém nartstu pratokt
je obsluha informovana signalnim systémem,

ptijede a zahéji povodiiovou manipulaci.
Naprostym prekvapenim byla skutecnost, ze
v zatopé poldru je ponechén ,ptivodni pro-
voz"“, jakési hiisté a hlavné veskeré porosty
véetné vzrostlych stromi (obr. 7). Také nebylo
provéfovano zatizeni hraze pfi plném napus-
téni, zkusebni naplnéni bylo ¢astec¢né, cca na
60 % vysky hladiny.

Musim konstatovat, Ze rozsah zcela novych
poznatki a informaci z celého programu 17.
Magdeburského seminate byl (alespon pro
mne) skutec¢né impozantni. Na celkovém
prubéhu seminate se, bohuzel, objevila nepri-
jemna skvrna, kterou byla kritika némeckych
kolegti na zdlouhavé rozhodovéni ceskych
urada pfi odstranéni bodového znecisténi
vody v Labi polychlorovanymi bifenyly z ¢es-
kého tizemi. Jednalo se o kontaminaci z natéru
odstranéného z mostni konstrukce a zdlou-
havé prokazovéni a rozhodovéni o zptisobu

Obr. 6. Silnice na navodni strané hraze poldru Glashiitte

Obr. 7. Vnitfni prostor poldru Glashiitte v soucasnosti
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B ANKETA

odstranéni pudy z okoli mostu, ktera byla kon-
taminovéana oskrabanym historickym néatérem
mostu nevhodnymi barvami. Pozitivni vSak
byla skutecnost, ze tato kriticka prezentace né-
meckych kolegti konecné vedla k rozhodnuti
ochrany zivotniho prostiedi v CR o rychlém
odstranéni tohoto ,,staronového znecisténi,
coz se s cca rocnim odstupem podatilo v néko-
lika tydnech aktivnim pfistupem s. p. Povodi
Labe, ktery jen stale nedockavé cekal na toto
rozhodnuti. Druha etapa likvidace znecisténi
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Kaly a sedimenty

Vaclav Stransky

Ve vodnim hospodarstvi je mnoho témat, na ktera jsou rizné pohledy. Rozhodl jsem se
proto nékolikrat za rok polozit odbornikiim v dané véci otazku na riizna diskutovana témata.

o

notlivy odbornici budou ¢asto akcentovat jen nékterou ¢ast problému. Budu rad, pokud se
nasledné k véci vyjadri i ctenari Vodniho hospodarstvi. Prvni tématem, ktery jsem si zvolil,
jsou kaly a sedimenty. Otazku jsem polozil v nasledujicim znéni:

Nakladani s ¢istirenskymi kaly a sedimenty z r'ek a nddrzi je siroce a dlouze diskutované
téma. Jak vidite vy dnesni situaci a vyhled do budoucnosti z hlediska novych poznatkaii,
technologii, vlivu na Zivotni prostredi, ekonomického, pravniho a také vyvoje ve svété?
Je mi jasné, Ze otdazka je Siroce poloZena a ze kazdy z oslovenych ma svoji specializaci.
Proto budu chdpat, pokud se kazdy z vas soustredi na tu ¢ast, kterd je v jeho kompetenci...

A zde prinasime prvni odpovédi:

Ing. Miroslav Kos, CSc., MBA.

Specialista skupiny SMP pro oblast vody
a kali, drive Sweco Hydroprojekt technolog
az generdlni reditel, vice jak 35 let praxe
v oboru, rozsdhla publikacni ¢innost, spolu-
autor systému R-D-N a dalsich inovaci v ob-
lasti COV, zakladajici ¢len ACE CR a IWA
CR, osobnost SOVAK. Nyni se specializuje
na oblast dalsiho zpracovani cistirenskych
kali jako materidlového zdroje.

Kalova problematika je vysoce aktualni, je
potteba ji vénovat mimofadnou pozornost.
Zavazna zjisténi o soucasném slozeni ¢is-
tirenskych kald a soucasné aktivity kolem
legislativy odpadt a hnojiv znamenaji, ze
musime ocekavat, ze pohled na ¢istirensky
kal se radikdlné zmeéni. Procesy biologického
¢isténi odpadnich vod zajituji transformaci
znec¢istujicich latek na biomasu Gistirenské-
ho kalu ¢i na jiné chemické latky, a to za
soucasného ptisobeni sorp¢nich procest.
Dochazi tak ke zkoncentrovani rtiznych
druhi znecisténi do cistirenskych kald (smés
primarniho a prebytec¢ného kalu, nésledné
pak vyhnilého kalu). Jen ¢ést znecisténi je
tranformovédna na biomasu aktivovaného kalu.
Koncentrace farmaceutickych latek a slou-
¢enin obsazenych v modernich pripravcich
osobni hygieny (Personal Care Products, PCP,
prevéazeneé jde o biocidy) v odpadnich vodach
rostou a mohou negativné ovliviiovat pribéh
biologického cisténi a zpracovani kalti, nartst
jejich koncentraci ve vyprodukovanych kalech
je jiz setrvaly.

Soucasné jsou v kalu obsaZeny i nékteré
cenné latky, proto se na kal pohlizi jako mozny
energeticky zdroj (diky anaerobni stabilizaci
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s produkci energeticky vyuzivaného kalového
plynu — bioplynu) nebo také jako na historicky
pouzivané organické hnojivo. Legislativa pak
rozhoduje, ktery pohled na cistirensky kal pre-
vazi. V soucasnosti je potieba si uvédomit, ze
slozeni ¢istirenského kalu jiz neni takové, jaké
bylo v minulosti, kdy byl produkovan za zcela
jinych podminek slozeni odpadnich vod!!!
Uvédomme si, co denné odstranime pro-
stfednictvim odpadni vody. A ani nevime, co
véechno v odpadnich vodach skonéi. Cistiren-
sky kal je v soucasnosti vysoce nebezpecéna
latka, ke které pristupujeme stale po staru.
Uspésné zkoncentrujeme celou 8kalu skod-
livin (predev$im mikropolutantt) do kalu,
anasledné ho vcetné téchto toxickych latek
opét rozprostfeme pres piimé (prfima aplikaci
na ptdu) ¢i nepfimé (komposty, technicka
vrstva skladek, rekultivace) postupy likvidace
kalu zpét do zivotniho prostredi. Nesmyslné!
Pritom nejde o to, co dnes sledujeme a vyhlas-
kami limitujeme (patogenni organismy, tézké
kovy, nékteré organické latky), ale o celou ska-
lu rizikovych latek (antibiotika, hormony, en-
dokrinni disruptory), o kterych vime, ze v kalu
pritomny jsou a ze maji skodlivé icinky. Ale
nejde jen o né, zpracovani (odvodnéni) kalt
se neobejde napf. bez polymernich flokulan-
ta, které jsou velmi téZce rozlozitelné a jejich
hlavni efekt (,lepidlo“ vlocek), jak prokazuji
studie, pokracuje i na zemédélské ptidé a pii-
spiva k jeji rychlé degradaci zhutnénim (napf.
v Némecku bude zaveden pozadavek na 20%
rozlozitelnost polyflokulanti béhem 2 let).
Ale prece nebudeme ménit zabéhlé systé-
my odstranéni kalt, navic kdyz nés to bude
stat investice a provozni nédklady. Naklady

a Skody, které takovéto chovani jiz zptisobuje,
ani nevycislujeme nebo neumime vycislit.
A je to zatim také docela dobry bysnys,
byt mnohdy na hrané. Misto toho bychom
méli to, co je cenné, ziskat a zbytek v kon-
centrované formé stabilizovat, zlikvidovat
a deponovat. Upozornuji, ze nejde viibec
o organiku v kalech. Tento pristup, dnes ¢asto
oznacovany jako materidlova transformace,
se zacal cilené rozvijet v ramci EU, tzv. Cir-
cular Economy:.

Vyhled a pravo

Kalové hospodarstvi bude hrat hlavni roli
v budoucim vyvoji ¢istiren odpadnich vod.
Kal, jako znecisténd energeticky vyuzitelna
biomasa, soucasné nebezpecny az toxicky
materidl a soucasné zdroj nedostatkového
fosforu, vyzaduje, aby kazda tato skutecnost
byla technologicky a hygienicky zohlednéna.
Je evidentni, Zze budou pomérné rychle prijata
opatteni, kterd zohledni:
 Rizika vztahujici se k rizikovym latkam,
predevsim k mikropolutantim.
* Potiebu ziskdni nutrientd, predevsim fosfo-
ru jako kritického materialu EU.
Nutnost ziskat z biomasy kalu dalsi energii,
predevsim na tepelné i elektrické pokryti
potfeby novych technologii kalového
hospodarstvi, a tak nenavysovat provozni
néklady.
Rizika vztahujici se k hygienickym aspek-
tam ochrany zdravi lidi, tj. pfechod na BAT
technologie v této oblasti, tak jak to prinasi
napt. vyhlaska ¢. 437/2016 Sb., zvysujici od
1. 1. 2020 pozadavky na mikrobiologickou
kvalitu kalu pfi aplikaci na ptidu a vymezu-
jici procesy s tim spojené.
Jak se vlastné pohled na cistirensky kal
v duchu téchto rizik a potteb méni? Experti
EU na fadé jednéni k budouci legislative
v roce 2016 tvrdé prosazovali pristup na prin-
cipu nebezpeci (,hazard-based”), tj. bez stano-
veni limitnich koncentraci polutantti, ¢lenské
zemé vsak doposud na jednédnich nenalezly
spolecné stanovisko. Tento pristup by vedl
k okamzitému vylouceni ¢istirenskych kalt
z piimého pouzivani jako organického hno-
jiva. V nékterych zemich se vsak bez ohledu
na to, jak tato jednani dopadnou, jednoznacné
vydavaji cestou nevystaveni se rizikiim a pl-
ného akceptovéni principu ochrany zdravi na
principu nebezpeci, tzn. pouzitim principu
predbézné opatrnosti.

V Némecku 18. ledna 2017 prosla vladou
nova vyhlaska o c¢istirenskych kalech (pred
tim bez vyhrad notifikovana EU), kterd nyni
cestuje do Bundestagu a Bundesratu. Po uply-
nuti pfechodného obdobi zakazuje stévajici
pouziti ¢istirenskych kali k agrochemickym
uceltim a nafizuje pro vSechny némecké
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¢istirny odpadnich vod vétsi nez 50 000
ekvivalentnich obyvatel (EO) ziskdvat z kala
fosfor v pripadé, ze obsah fosforu v susiné
kalu je vice nez 2 %. Aplikace kalti do zemé-
délstvi bude mozna pro COV < 50 000 EO
za zpiisnénych podminek. VSechny stavajici
COV musi vypracovat koncepce ziskdvani
fosforu do roku 2023. Obdobné Rakousko
zvetejnilo 27. ledna 2017 névrh Spolkového
planu odpadového hospodarstvi (Bundes-
-Abfallwirtschaftsplan) a zahajilo proces pro-
jednavani za dcasti verejnosti. Navrh planu
obsahuje zakaz primého pouzivéani kali jako
hnojiva nebo kompostovandi cistirenskych kalt
vzniklych v ¢istirnach odpadnich vod s kapa-
citou 20 000 EO nebo vyssi, a to béhem pre-
chodného obdobi 10 let. Tyto ¢istirny budou
muset ziskdvat fosfor z kalti pfimo na misté
v piipadech (COV nad 50 000 EO), kdyz obsah
fosforu bude vy$si nez 2 %, nebo maji dodavat
své kaly do spalovny kali, kde je zabezpeceno
monospalovéni ¢istirenskych kalt a nasledné
ziskavani P z popela spélenych kala.

V EU se projednava navrh nové smérnice
EU o hnojivech [(COM (2016) 157 final,
2016/0084 (COD)], kterym se stanovi pravidla
pro dodéavani hnojivych vyrobki s oznacenim
CE na trh a kterym se méni natizeni (ES) ¢.
1069/2009 a (ES) ¢. 1107/2009). Smérnice
bude vydédna v ramci tzv. Balicku k obéhové-
mu hospodarstvi a je vskutku revoluc¢ni. Dnes
platnd smérnice o hnojivech (ES) ¢. 2003/2003
bude zru$ena. Napf. pro vyrobu kompostu
(KSM3) zakazuje ,pouziti kalt z ¢istiren
odpadnich vod, pramyslovych kalt nebo
vybagrovanych kalt“.

Zakladem budouciho feseni je uplatnéni
principu ,End of waste” na cistirenské kaly,
ktery, doufejme, se stane velmi dilezitou
soucésti pripravovaného ¢eského zédkona o od-
padech. Zajem o ¢istirensky kal jako surovinu
existuje a poroste.

Technologie

V zahranici je evidentni prudky technologic-
ky vyvoj a aplikace procest zabezpecujicich
nové pozadavky. Jako nové paradigma se jevi
termickd hydrolyza, které je zralou provoz-
ni technologii, v posledni dobé nasazenou
na celé fadé velkych COV. Jde piedevsim
o maximélni energetické vytézeni biomasy
gistirenského kalu k produkci energie. Siroké
nasazeni technologie hydrolyzy kalu (existuji
rizné technologie) v riznych mistech kalové-
ho hospodarstvi zajistuje vyznamné zvyseni
produkce bioplynu ve vyhnivacich nadrzich
diky rozruseni bunék, uvolnénd CHSK z bu-
nék a z extracelularnich latek je dobte dostup-
na pro metanogenni bakterie. Vysoka teplota
a tlak zabiji bakterie a patogenni organismy,
ale nasledné ve vyhnivani se kultivuji nepa-
togenni organismy zabezpecujici za vyssich
koncentraci kalu (diky vyznamné snizené
viskozité kalu) v mezofilnich nadrzich vyso-
kou preménu organického podilu na bioplyn.
Je tak soucasné zabezpecena hygienizace
kalu, uvolni se buné¢néa voda a kal ma tak
vy$si susinu pri odvodnéni. Snizi se mnozstvi
vyprodukovaného kalu, nasledné operace jako
suseni ¢i doprava jsou tak levnéjsi. Bioplyn
zpracovany kogenera¢nimi jednotkami vy-
robi nejen elektrickou energie, ale vyznamné
pokryje naroky na teplo pro termickou hydro-
Iyzu (jde o tzv. ,vysoké“ odpadni teplo z ko-
generace). Kal je ususen nizkopotencidlnim
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odpadnim teplem a dale energeticky vyuzit
(monospalovéni, pyrolyza nebo zplynovani).
Jsou tak totdlné odstranény mikropolutanty.
Z popelu je vytéZzen cenny fosfor, v pfipadé
pyrolyzy je to pak biochar, vyuzitelny jako
hnojiva komponenta obsahujici veskery fosfor
z kalu. Fosfor mtize byt vsak také ziskén jiz za
vyhnivénim, a to formou chemického strazeni
jako struvit.

Jak je zfejmé, technologie jsou pro budouci
zpracovani kala pfipraveny. Napt. termicka
hydrolyza je provozovana na vice jak 200
COV ve svété a zaziva obrovsky boom diky
zvyéeni produkce bioplynu a piiblizeni COV
energetické sobéstacénosti. Na 12 velkych COV
v Némeckou se jiz produkuje struvit. Podobné
je na tom technologie nizkoteplotniho suseni
kalti, staci se napt. podivat do Polska, kde je
v provozu vice jak 30 susédren kalu, prevazné
u velkych COV. Jaky paradox, u nés loni jeden
osviceny investor spustil prvni nizkoteplotni
suseni kalu na stfedni COV. Teplo bude hrat
klicovou tdlohu v dal$im rozvoji ¢istiren od-
padnich vod.

Ekonomika

Technicko-ekonomické studie doprovazeji
kazdy novy projektovy zameér. Ekonomické
podminky v oblasti kalti se budou vyvijet a je
velmi obtiZzné provést cost-benefit analyzu. Je
evidentni, Ze ale neptjde jen o ndklady, nové
zpusoby zpracovani jsou spojeny s vynosy za
elektrickou energii a teplo, za ziskany fosfor
nebo biochar snizenim spotfeby chemikalii
a dopravnich nédkladt. V oblasti investi¢nich
nékladd lze nalézt Gspory v mensich obje-
mech vyhnivacich nadrzi, ale také néklady
na nové investice. Dnes u Cistirenského kalu
pracujeme s negativni cenou (platime za jeho
odstranéni ¢i vyuziti). Je potfebné zdtraznit,
ze z ekonomickych dtvodi se bude vzdy
jednat o regiondalni feseni, kdy kaly z mensich
COV budou svéazeny a zpracovavany na vétsi
lokalite. Jesté se tak vice zdtrazni vyhoda
velkych vlastnickych a provoznich organi-
zaci v oblasti vodovodt a kanalizaci nebo
specidlnich zpracovatelskych firem s linkami
vyhradné pro cistirenské kaly. V budoucnu
tento rdmec vymezi nova legislativa spojena
s poplatky a nové vytvorené trhy s novymi
komoditami na bazi ¢istirenskych kala.

A protoze v soucasnosti nejsou trhy s tran-
formovanymi materidly vytvoreny, tak jdeme
v prvni fadé po téch nejblize dosazitelnych
vynosech. Proto jsou prvni opatfeni zaméfena
na zvyseni energetické vytéznosti a splnéni
primérni pozadavk legislativy, coz znamena
zvyseni produkce bioplynu a zajisténi hygie-
nizkoteplotnich suséaren (= spolehliva 100%
hygienizace otevirajici cesta k dalsim ma-
teridlovym transformacim) nebo termické
nebo biologické hydrolyzy (= vyssi produkce
bioplynu a hygienizace kalu). Obéhové hospo-
dérstvi v novém pojeti je v oblasti ¢istirenstvi
na samém pocatku. Je dobre, Ze se jiz prvni
investofi v CR rozhodli jit pii zpracovani ¢is-
tirenskych kalti naznacenou cestou.

Doc. Ing. Radim Vacha, Ph.D.

Pracuje ve Vyzkumném tstavu melioraci
a ochrany pidy, v.v.i., zabyva se problema-
tikou kontaminace pid rizikovymi prvky
a perzistentnimi organickymi polutanty. Je

resitelem nékolika vyzkumnych projektu,
pravidelné se aktivné tcastni tuzemskych
a mezindrodnich konferenci. Zabyva se
rovnéz vstupy rizikovych latek do zemédél-
skych piid aplikaci kalii COV a vytézenych
sedimentii. Vystupy z reseni projektii byly
vyuzity pri tvorbé legislativy, tykajici se
této problematiky. Je ¢clenem predsednictva
Ceské akademie zemédélskych véd, vyboru
Ceské pedologické spolecénosti, ¢lenem
Védeckého vyboru fytosanitarniho a pro
zZivotni prostiedi, védeckych rad (VUMOPR,
v.v.i., FAPPZ CZU v Praze, VURY, v.v.i.,
VUPOP Bratislava), redakénich rad néko-
lika védeckych casopisi. Externé piisobi na
fakulté agrobiologie, potravinovych a pri-
rodnich zdrojii (FAPPZ) Ceské zemédélské
univerzity v Praze.

Kaly COV a sedimenty vodnich tokt a nadr-
zi nabizi v soucasné dobé urcitou alternativu
vnosu organické hmoty a zivin do zemédél-
skych ptd. Vzhledem k produkovanému
mnozstvi kalt COV a zejména vytéZenych
sedimentd, kde se odhaduje, Ze v rybnicich
na uzemi CR je uloZeno téméf 100 mil. m?
usazenin a ve vodnich tocich a zavlahovych
kanélech 5 mil. m® usazenin (Gergel 1995)
se nejednd o zdroj zanedbatelny. Neni urcité
nutné zduraznovat, Ze pravé nedostatek or-
ganické hmoty v ptdach patii k soucasnym
problémtim naseho zemédélstvi.

Oba typy materidld se pomérné vyraznym
zpusobem odlisuji, coz reflektuje i ceska
legislativa (napt. Slovensko vyuziva pro oba
typy materidlu jednotnou legislativu, zdkon
¢. 188/2003 Z. z.). Kaly z c¢istiren odpadnich
vod jiz svym ptivodem vzbuzuji podezieni,
tykajici se jejich hygienického stavu, at uz se
jednd o anorganické, organické nebo bakteri-
alni znecisténi. Existence limitnich hodnot
vybranych znecistujicich latek a bakterii tvori
stézejni cast legislativy, kterd aplikaci kala
COV na zemédélskou ptidu reguluje. Otazkou
zustava, zda jsou tyto limitni hodnoty dosta-
¢ujici a dokazi ochrénit zemédélskou padu
a produkci pred vstupy nezddoucich latek.

V ramci EU plati smérnice 86/278/EEC, kte-
rd udava limitni hodnoty obsahu rizikovych
prvki v kalech COV, urcenych k aplikaci na
zemédélskou plidu. Domnivam se, Ze tato
smérnice jiz ddvno neplni svij tcel a exis-
tence néarodni legislativy je zcela opravnéna.
Divodem je limitovani pouze vybranych rizi-
kovych prvki v kalech a velmi benevolentni
nastaveni jejich limitnich hodnot. V letech
2001-2005 jsme tesili projekt NAZV ¢. QD
1297, zameéreny prave na otazku kontaminace
kaltt COV, zejména perzistentnimi organicky-
mi polutanty. V ramci tohoto projektu jsme
odebrali vzorky ze 46 ¢istiren odpadnich vod
s riznou technologii a z riznych spadovych
oblasti celé CR. Nenasli jsme jediny vzorek,
ktery by z hlediska obsahti rizikovych prvka
tuto smérnici nespliioval. Jiz v roce 2001 vzni-
kl material ,Working Documnet on Sludge”,
ktery obsahoval zpfisnéné limitni hodnoty
pro rizikové prvky a nové limitni hodnoty pro
organickeé znecisténi (POP). Divody byly veel-
ku pragmatické. Predevsim to bylo sledovani
znecisténi kalli, provedené napt. v Némecku
(Markard 1988; Melcer et al. 1988; Witte
1988, Starke 1992; Schaecke, Poplan 2000;
Norbert, Krohne 2001) nebo i USA (Shainberg
2000). Zkoumény byly obsahy chlorovanych
a brémovanych sloucenin, polycyklickych
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aromatickych uhlovodiki, nonylfenolti a dal-
sich sloucenin. K problematickym typtim POP
v kalech nalezi dle sledovani polychlorované
dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PCDD/F).
Vysledky analyz POP v ptidach s dlouhodobou
aplikaci kaltt COV prokazaly, ze miize docha-
zet ke kumulaci nékterych POP v puadach.
V nékterych oblastech SRN byly diive PCDD/F
vnageny kaly COV do ptid intenzivnéji, nez
imisnimi spady v pramyslovych regionech.
Pritom doporucované kompostovani kalti vede
az k trojndsobné kumulaci nejvice perzistent-
nich kongenert PCDD/F (Jones, Sewart 1995).
Presto, ze nové navrzend legislativa mohla
ac¢inné ochrénit zemédélskou ptdu pred vstu-
py nezéddoucich latek na celoevropské trovni,
nebyla v Evropském parlamentu schvalena
(lobby rtiznych zajmovych skupin). Vystu-
pem feseni naseho projektu NAZV byl navrh
limitnich obsahtt POP v kalech pro potreby
eventudlni novelizace nasi legislativy. To vsak
v dobé vzniku tohoto ndvrhu nebylo realné.
Ceska vyhlaska o aplikaci kalt na zems-
délskou ptdu byla novelizovana v roce 2016
(Vyhlagka MZP ¢. 437/2016 Sb.). Vyhlaska
byla, kromé jinych zmén, rozsitena o stanove-
ni polycyklickych aromatickych uhlovodikt
—sumu 12 PAU. Praveé skupina PAU byla dle
nasich Setfeni (projekt NAZV) v kalech nej-
vice problematicka. V prfipominkovém fizeni
jsme uplatnili pozadavek na zvyseni limitni
hodnoty pro PAU z navrzenych 6 mg/kg na
10 mg/kg. Pfi feseni uvedeného projektu jsme
zjistili, Ze hodnotu 6 mg/kg (navrzena ve Wor-
king Document on Sludge a u nas plati jako
limitni hodnota pro sedimenty) by nesplnilo
cca 50 % kall z ndmi odebraného souboru
vzorkl. Pritom zvyseni limitni hodnoty na
10 mg/kg neni z pohledu potencidlnich rizik
pri aplikaci kald v povolenych dévkach pro-
blematické (ovéfeno v projektu). MZP tento
navrh akceptovalo. Z pohledu limitovani
znecistujicich latek v kalech bylo dle mého
nazoru udéldno maximum. Limitni hodnota
pro PCDD/F navrzena nebyla, jedné se o na-
kladnou analyzu a ani nase predesla Setfeni
nepotvrdila, ze by se PCDD/F v nasich kalech
vyskytovaly v nebezpec¢né vysokych koncent-
racich (vysoka hodnota byla detekovana pouze
u jednoho vzorku). Je zcela namisté se ptét, do
jaké miry odradi nové nastavena legislativa
zemédélce od vyuziti kaltt COV k aplikaci
na zemédélskou pidu v praxi. Proces obnasi
nezbytnou byrokracii a urcité nédklady na
provedené analyzy. ZkuSenosti s jiz predeslou
legislativou nejsou ptilis pozitivni, kaly se na
ptidu dostavaji, ale jinou nez oficialni cestou.
Na druhou stranu, ¢istirny odpadnich vod se
nahromadénych kalt rddy zbavi, a pokud ty
vyhovi podminkdm legislativy, pro hospodafti-
ci zemédélce se jednd o levny zdroj hnojivého
materialu do pudy, i pfi zapocteni uvedenych
nakladt. Kaly obsahuji celou fadu cennych
latek, zejména makroprvkl a jsou zdrojem
organické hmoty. Zde je ovsem tieba uvazovat,
ze lehce rozlozitelnd organickd hmota byla
spotfebovana bakteriemi jiz v pribéhu mezo-
filniho nebo modernéjsiho termofilniho proce-
su. V nasich pokusech jsme i po ¢tytech letech
nachazeli v ptidé nerozlozené hrudky kalu, je
tedy mozno predpokladat jejich dlouhodobéjsi
rozklad v ptdni prostfedi. Nicméné, jejich
pozitivni dopad na tvorbu vynosu byl mnoho-
krat prokazan a také my jsme pozorovali tento
efekt jiz v néasledujicim roce po zapraveni
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kalt COV do ptdy v nékolika provedenych
experimentech. Vyuziti kalt v zemédélstvi
muze nardzet i na urcité subjektivni pocity
(napt. pritomnost vyssiho obsahu lidskych
vlast v kalech), ovsem i tyto latky se v pidnim
prostiedi ¢asem transformuji. Domnivam se,
ze diky soucasné legislative, kterd i v evrop-
ském prostiedi patfi k prisnéjsim, je vyuziti
kaltt COV v zemédélstvi bezpetné a mélo by
byt vice vyuzivéno.

Otazka aplikace sedimentti na zemédél-
skou ptidu nenarazi na uvedena subjektivni
negativa. Naopak, obecné se mé za to, zZe
erodované ptidni ¢astice by mély byt vraceny
zpét na zemédélskou ptdu. S tim 1ze témér
bez vyhrady souhlasit. Jedinou vyhradou je
fakt, ze v prostfedi nadrzi a vodnich tokt
jsou sedimenty casto kontaminovany. Tento
argument neni samotcelny, bylo prokézano,
ze fluvizemé (ptidy vyvinuté na fi¢nich sedi-
mentech) patfi k nasim nejvice znecisténym
pudam (Podlesékova et al. 1995, Vacha et al.
2003, Skéla et al. 2017). Ustiedni kontrol-
ni a zkusebni tstav zemédélsky (UKZUZ)
dlouhodobé provéadi sledovéani znecisténi
sedimentt v nadrzich, které déli na navesni,
polni a lesni. Byly zachyceny pripady, kdy
obsahy Cd v sedimentu presahly 1 000 mg na
kg!!! Aplikace takového sedimentu na padu
v béznych objemech by si vyzadala nutnost
okamzitého vyjmuti pudy ze ZPF a nutnost
provedeni ndkladné asanace. Zcela proto ne-
souhlasim s nékterymi argumenty proti exis-
tenci limitnich hodnot znecisténi sedimenti.
V projektu NAZV (QH 82083) jsme resili tuto
problematiku a vysledky projektu byly vyuzity
ve spoleéné vyhlasce MZe a MZP ¢. 257/2009
Sb. Pojeti této vyhlasky je pomérné moderni
a nastavené limitni hodnoty, véetné moznosti
provedeni ekotoxikologickych testt1, garantuji
do znac¢né miry bezpecnost vyuziti sediment
v zemédélstvi. Diky tomu se muze opét stat
,bahno z rybnika“ cenénym materidlem,
jak tomu byvalo jiz v dobach Jakuba Kr¢ina.
Pozitivem je nejenom vstup makroprvkt
a urcitého obsahu organické hmoty, ale také
kvalitnich jilovych ¢astic do zemédélské pudy.

Existence legislativy pro vyuziti sedimen-
ta k pfimé aplikaci na zemédélskou ptidu
je celosvétové spise vyjimkou. Alternativu
nachédzime na Slovensku (jiz zminény zakon
¢. 188/2003 Z. z.), zde ovSem plati pozadavek
minimalniho 18% obsahu spalitelnych latek,
ktery vétsina sedimentti, dle sdéleni sloven-
skych kolegti, nespliiuje (spolecny pozadavek
i pro kaly COV), a sedimenty se tak dostavaji
mimo rezim vyuziti v zemédélstvi. Aplikaci
na zemeédélskou ptidu umoznuje i legislativa
SRN nebo Nizozemi, ovSem legislativa méd
$irsi pojeti a fesi i jiné zptisoby nakladani
se sedimenty a predevsim pak problematiku
morskych sedimentd, jak je tomu ve vétsiné
zemi obecn&. V podminkach CR s vysokym
poctem vodnich nadrzi, ktery snad bude mit
do budoucna jesté nartstajici tendenci, by
byla velka skoda vytézené sedimenty v ze-
meédélstvi nevyuzit. Jsem presvédcen, ze pri
splnéni podminek danych legislativou je jejich
vyuziti pfinosné a zaroven i bezpec¢né.

V roce 2016 vesla v platnost vyhlagka MZP
¢. 153/2016 Sb., kterd nahradila v oblasti
kontaminace zemeédélskych pud vyhlasku ¢.
13/194 Sb. Tato vyhlaska uvadi mimo jiné tzv.
preventivni hodnoty obsahu rizikovych prvka
a POP v nasich zemédélskych padach. Tyto

hodnoty jsou shodné s hodnotami v legislativé
pro aplikaci kaltt COV a sedimentii na zemé-
délskou ptidu, zde jako hodnoty pro ptidu,
na kterou se mé kal nebo sediment aplikovat.
Shoda ov$em neni ve spektru limitovanych
latek (vycet POP je ve vyhlasce ¢. 153/2016
Sb. 8irsi). Zde neni dosud zcela ziejmé, zda se
legislativa pro aplikaci kalti a sedimentt ne-
bude muset v této oblasti (limit pro ptidu, na
kterou se ma kal ¢i sediment aplikovat) ridit
vyhlaskou ¢. 153/2016, vzhledem ke zmocnéni
v zakonu €. 41/2015 Sb., tykajicim se ochrany
ZPF, ve kterém je uvedeno, Ze pti prekroceni
preventivnich hodnot neni povoleno na ta-
kovou ptidu aplikovat kaly COV a vytézené
sedimenty (zdkon je nadrazeny vyhlasce). Lze
predpokladat, Ze tato otdzka bude v dohledné
dobé jednoznacné zodpovézena.

Ing. Michaela Budiakova

Pracuje na Ministerstvu zemédélstvi. Je
vystudovany agronom. Pracovala 11 let
v zemédélském podniku v Polabi, kde se
bézné cistirenské kaly na zemédélské pudé
vyuzivaly, nebo kompostovaly. Poté s proble-
matikou kalit prichdzela do kontaktu jako
vedouci odboru zZivotniho prostredi obce,
ktera méla jako prvni vybudovany biolo-
gicky stuperi ¢isténi u COV. Treti a posledni
zaméstndni je MZe, sekce zemédélskych
komodit, gesce hnojiva. Protoze je proble-
matika pouZivani upravenych kahi na ZPF
zakotvena mimo jiné i v zdkoné o hnojivech
(156/1998 Sb.), vénuje se legislativé kali
jiz od roku 2001 a spolupracuje s MZP. Je
¢lenkou poradniho sboru ministra zZivotniho
prostredi pro odpady.

Skutecnost, ze zemédélské pidy v Ceské
republice trpi nedostatkem organické hmo-
ty, je velmi casto diskutovana a hledaji se
cesty, kterak tuto situaci napravit. Jako jedno
z feSeni se nabizi vyuzivani upravenych kalt
z Cistiren odpadnich vod (déle jen kaly) a se-
dimentt z fek a nadrzi na zemédeélské pade,
jakozto materialdi s vysokym podilem organic-
ké hmoty a mineralnich Zivin. Na strané druhé
je tfeba mit na paméti, Ze se jedna materidly,
které mohou byt velmi ¢asto kontaminované
rizikovymi prvky a rizikovymi latkami, a pro-
to je tfeba pii jejich pouzivani respektovat
legislativni ramec, ktery je koncipovan tak,
aby jejich pouzivani bylo bezpecné pro ptdu,
clovéka i ostatni slozky zivotniho prostfedi.

Historicky byly kaly z COV vyuzivany
v zemédeélstvi ve velké mite, a to bez legisla-
tivni Gpravy. Prvnim legislativnim pfedpisem,
ktery upravil vyuzivani kald, byla vyhlaska ¢.
382/2001 Sb., o podminkach pouziti uprave-
nych kald na zemédélské ptidé. Na priprave
této vyhlasky se podileli odbornici z raznych
rezortd s cilem vytvorit predpis, ktery by
umoznil bezpec¢né vyuziti kald v zemédél-
stvi v co nevyssi mife. Nové byly nastaveny
povolené limity pro rizikové prvky a latky
v kalu a také v ptidé, na kterou ma byt kal
pouzit. Byla zakotvena povinnost zpracovat
»Program vyuziti kalu“ a fada dalsich. To vse
bylo ¢inéno v souladu se smérnici Rady ¢.
86/278/EEC ,,0 ochrané zivotniho prostfedi
a zvlasté ptdy pfi pouzivani cistirenskych
kaltl v zemédélstvi“ z 12. 6. 1986, ktera umoz-
nuje ¢lenskym stdtim danou problematiku
upravit i piisnéji, coz také Ceska republika
udélala. Zminéna smérnice pfimo nefesi
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pozadavky na mikrobiologickou kvalitu kali,
pouze umoziuje Clenskym stattim regulovat
uziti kalu v zemédeélstvi dalsimi podminka-
mi, jejichz dodrzeni povazuje tento stat za
nezbytné pro ochranu lidského zdravi a zi-
votniho prostfedi. V minulych letech byla
snaha tuto smérnici novelizovat zejména
z pohledu moznosti vyuzivani ¢istirenskych
kald na rekultivace a sanace nezemédélské
pudy, lesnické rekultivace, zakladani lesnich
kultur, hnojeni rychle rostoucich drevin,
plantazi vdnoc¢nich stromki a lesnich skolek.
Navrhovalo se také zptisnéni limitnich hodnot
pro aplikované kaly a pro ptidu, na kterou je
kal aplikovén, zavedeni limitnich hodnot pro
chrom, organické perzistentni latky véetné di-
oxind a ftalaty a sledovani obsahu rostlinnych
zivin a mikroelementt v ¢istirenském kalu.
Meély byt také definovany povolené zptisoby
Upravy cistirenskych kald a technologie hy-
gienizace kalti a podminky kontroly pomoci
indikatorového mikroorganismu. Ke schvaleni
novely smérnice nakonec nedoslo v disledku
diametralné rozdilnych pristupt ¢lenskych
statt k nakladéni s kaly.

Do doby nabyti platnosti vyhlasky c¢.
382/2001 Sb. bylo vykazovano cca 100% vy-
uziti kalti pfimo na zemédélské ptidé, nebo
pro vyrobu kompostt. Po vstoupeni vyhlasky
v platnost to bylo méné nez 20 %. Jako vysvét-
leni se nabizi snaha producent kalt vyhnout
se povinnosti zpracovat Program vyuziti kalu
a také nédslednym kontrolam. Tyto nejasnosti
s vykazovanim vyuzivani ¢istirenskych kala
trvaji dodnes. Kal je dle provadéciho predpisu
k zédkonu o odpadech ,Katalog odpad“ moz-
no zaradit podle dvandcti rznych kédt (D,
Rs’ Rm,Dq’ Ds’ D10,D14,' Dls,Rlz, R13,N1,N2)' To je
mimo jiné jednim z dévodd zmatkd panuji-
cich ve vykazovani vyuziti kalt. V souvislosti
s novelou zakona o odpadech ¢. 223/2015 Sb.
a s novou vyhlaskou ¢. 437/2016 Sb., o pou-
zivani kalt na zemédélské pude, se ocekava
zlepseni jak v evidenci, tak v celé logistice
nakladéani s kalem. Nové vyhlaska pfinesla
vyznamné zmény, které se tykaji zejména
skladovani kalt. To ¢inilo v minulosti velky
problém, zejména z divodl nedostateéné
skladovaci kapacity u ptivodci kala. Od 1. 1.
2017 mohou byt hygienizované kaly sklado-
vany kromé u producenta, také v zafizenich
provozovanych osobou uzivajici dily ptidniho
bloku, na kterém budou kaly aplikovény po
dobu 8 mésict, a to v zatizenich podle § 14
odst. 2 zdkona o odpadech (vodohospodarsky
zabezpecend plocha — silazni zlaby, hnojna

...stane se také nebezpecnym odpadem? (Foto V. Stransky)

plata). Tato Gprava umozni uskladnit kaly
v obdobi, kdy nelze kaly vyuzit ke hnojeni
na zemeédélské ptidé. Pokud bude tato doba
skladovani dodrZena, nebude nutné znovu
ovérovat, zda kal spliiuje limity pro mikro-
biologicka kritéria. Nové je také umoznéno
sladovat upraveny kal po dobu 30 dnt na
pozemku, kde budou nasledné aplikovény.
Principiédlni byla také otdzka nastaveni mikro-
biologickych kritérii pro upravené kaly z COV.
Vzhledem k souc¢asnym moznostem hygieni-
zace kalil u ptivodct kald, byla zachovéna
do roku 2020 ptvodni kritéria mikrobidlni
kontaminace kalt. U kalt II. kategorie plati
nadéle zakaz jejich pouzivani pfi péstovani
zeleniny, brambor (mimo brambor pro vy-
robu skrobu) a v intenzivné plodici ovocné
vysadbé... Kaly II kategorie je mozné pouzit
pouze na zemédélské ptidé urcené k péstovani
technickych plodin nebo v podzimnim obdobi
na pudé urcené k péstovani béznych plodin.
Zkusenosti a vysledky rozbort ukazuji, ze
je pro fadu COV splnéni limitd mikrobialni
kontaminace u upraveného kalu mnohdy
neredlné, a proto bude nutné se tomuto pro-
blému v néasledujicich tfech letech intenzivné
vénovat a vybudovat na COV takovou hygieni-
zacni koncovku, ktera toto umozni.
Nakladani s fi¢nimi a rybni¢nimi sedi-
menty nebylo do roku 2009 nikterak legis-
lativné oSetfeno. To vedlo k situacim, Ze na
jedné strané bylo povoleno aplikovat sedi-
menty na zemédélskou ptdu bez jakychkoliv
omezeni a kontroly a na strané druhé organy
statni spravy odmitaly vydat povoleni, praveé
s odtvodnénim chybéjici legislativy. Proto
doslo na zédkladé novel zdkont o odpadech
a o0 ochrané zemédélského ptidniho fondu
ke vclenéni problematiky sedimentd vyu-
zitelnych na zemédélské ptidé do zakona
o hnojivech. To umoznilo pouzivani vhod-
nych sedimentd na zemédélské ptde, za
podminky udéleni souhlasu ze strany organt
ochrany zemédélského ptidniho fondu (obce
s rozsifenou ptisobnosti) a také kontrolovatel-
né pouzivani sedimentt podle jasné danych

pravidel. Podrobnosti uvadi nova vyhlaska c¢.
257/2009 Sb., o pouzivéni sedimentt na ze-
meédélské pide, kterd nabyla ti¢innosti 1. zari
2009. Vyhlaska stanovi podminky a zptisob
pouzivani sediment na zemédélské pude,
zpusob vedeni evidence o pouziti sedimentt,
pozadavky na vlastnosti sedimentu, postupy
pti rozboru sedimentu a ptidy, véetné metod
odbéru vzorkt. Vyhlaska déle stanovi maxi-
malni{ pripustné hodnoty rizikovych prvki
a latek, které mohou byt v ptidé a sedimen-
tech obsazeny. V odivodnénych pripadech
miuze byt uloZzeno provedeni ekotoxikolo-
gickych testli. Dodrzeni limitnich hodnot se
prokazuje pravodnim listem odbéru vzorkt
sedimentu/ptdy a protokolem o vysledcich
analyz vzorkd sedimentu (odebranych pred
a po jeho vytézeni) i vzorkli ptid. Musi byt
také veden evidencni list o pouziti sedimentu,
ktery obsahuje evidenci o mnozstvi, druhu
a dobé pouziti sedimentu podle jednotlivych
pozemkd, plodin a let. Pfi dodrzeni vsech
limitt rizikovych prvka a rizikovych latek
lze sedimenty na zemédélské ptadé pouzit.
Od doby nabyti tc¢innosti nejsou s aplikaci
sedimentu na zemédélské ptidé zddné zasadni
problémy a vzhledem k poskytovani vysokych
dotacnich prostredkii na odbahnovéni je timto
velmi ulehc¢ena rozhodovaci procedura.

Zaver: S ohledem na shora uvedené argu-
menty a iniciativy je mozno konstatovat, ze
MZe méa snahu vytvorit takovy systém pro
naklddéani s kaly a sedimenty, ktery jednak
umozni jejich smysluplné a bezpecné vyuziti
na zemeédélské puade, zajisti jejich ptvodcim
producentim realistické a ekonomicky tnos-
né naklddani a prispéje k zachovéani drodnosti
pid zvysenim obsahu organické hmoty.

Ing. Vaclav Stransky

Tento ¢lanek je otevien k diskusi do
30. dubna 2017. Pfispévky posilejte na
e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

CESKA VODA
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Wilo SE, pobocka v Hofu - specialista
v oblasti vodniho hospodarstvi

Dortmundsky vyrobce cerpadel Wilo ma po celém svété
vice nez 60 dcerinnych spolecnosti a 16 vyrobnich zavo-
di. V Némecku k nim patii také pobocka v Hofu, ktera je
kompetentni v oblasti ¢cerpadel pro vodni hospodarstvi.

Pobocka Wilo Hof se do roku 2003 jmenovala ,EMU Unter-
wasserpumpen GmbH* a jako spolecnost zabyvajici se také hloubenim
studen pattila ke skupiné Etschel. Firma na vyrobu cerpadel, ktera
byla zaloZena v roce 1949, se mohla py$nit mimorfadnymi odbornymi
znalostmi a kompetenci v tomto oboru — jeji prvni motorové ponorné
cerpadlo bylo totiz zkonstruovéno jiz dva roky predtim.

Specializovand firma na hloubeni studni , Etschel & Meyer* sidlila
v hornofranském meésté textilu a porceldnu jiz od roku 1919. Byla
velmi vyznamnd, nebot studni a ¢erpadel zde bylo velmi zapottebi.
Postupem casu se rodinné firma vyrabéjici cerpadla zaclenila do
skupiny Etschel.

V pritbéhu let doslo k postupnému rozvoji a expanzi tohoto vyrobce
cerpadel. V roce 1974 byla zbudovana nové vyrobni hala, ktera dosud
stoji v Heimgartenstrafle, v poslednich letech vsak byla rozsitena
a modernizovana.

V dobé padu vychodniho bloku pracovalo v tomto zavodé jiz 300
zameéstnanci. Po otevieni hranic v roce 1989 doslo dokonce k zamést-
nani dalsich 100 spolupracovnik.

Dortmundska spole¢nost Wilo SE, tehdy jeste WILO AG, jeden z Cel-
nich svétovych vyrobct ¢erpadel a cerpacich systémt pro technické
vybaveni objekti, pfevzala hofskou firmu EMU Unterwasserpumpen
GmbH k 1. lednu 2003. Touto akvizici si spole¢nost Wilo upevnila
své aktivity na trzich, které vykazuji nejvétsi rist v branzi. EMU byl
renomovany prodejce ¢erpadel a strojniho vybaveni pro komunalni
a pramyslové vodohospodafstvi, jakoz i ¢erpani a ¢isténi odpadnich
vod. Skupina, ke které pattily firmy EMU Unterwasserpumpen GmbH
a EMU Anlagenbau GmbH, jakoz i dalsich 11 holdingovych spolec¢-
nosti, vykazovala v roce 2002 obrat ve vysi priblizné 50 miliont eur.

V roce 2013 byl tento vyrobce cerpadel konecné prejmenovan
na ,Wilo SE, pobocka Hof“ — v soucasnosti tento zdvod zaméstnava
celkem 500 spolupracovnikt, ktefi pracuji na inovacnich fesenich
v oblasti od¢erpavani a likvidace odpadnich vod. Vyrobna strojniho
zatizeni v Rothu a Hofu s dal§imi 52 spolupracovniky pracuje tispé$né
pod néazvem WILO EMU Anlagenbau.

Z pocatku byla v Hofu vyrabéna predevsim kalova cerpadla, pomér-
né brzy vsak byla vyvinuta také osvédcend technologie ponornych
cerpadel, nebot pravé ony hraly dulezitou roli u hloubenych studni.
Tato konstrukce — ¢erpadlo a ponorny motor ve $tthlém pouzdie — byla
rozhodujici pro jejich optimdlni ¢innost ve vertikalnich filtracnich
studnich vodniho hospodatstvi.
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V soucasnosti je napt. Wilo-Sub TWU 4 povazovéano za nejosvéd-
¢enéjsi ponorné motorové cerpadlo v nabidce cenové nizkych trhi.
Program WILO EMU boduje diky své efektivité a dlouhé Zivotnosti
v oblasti evropského vodohospodarstvi. Byla rozsifena skala motort
do cerpadel, zvyseny moznosti jejich pouzitelnosti a minimalizovdna
jejich rizika.

Zhruba o dvacet let pozdéji zapocala produkce ¢erpadel odpad-
nich vod, ktera zmodernizovala podminky také v tomto sektoru
— v soucasnosti jsou zde vyrabéna cerpadla o velikosti az DN 600.
V devadesatych letech pak nésledovalo portfolio ponornych moto-
rovych michadel a recirkulac¢nich cerpadel. Vedle téchto produkti
Wilo Hof zkousi a testuje také Cerpadla Split Case, NL-Cerpadla
a vertikalni turbiny.

Vynikajicim produktem z Hofu je pak zajisté Wilo-Zetos K 8,
ponorné motorové cerpadlo, které ve své tfidé nastavuje zcela

nova méritka — a to ne-
jen v oblasti energetické
efektivity, nybrz také niz-
kymi néklady béhem celé
doby zivotnosti tohoto
produktu. S hydraulickou
Gc¢innosti presahujici 84
procent je Wilo-Zetos K 8
ve tfidé téchto ponornych
motorovych cerpadel tim
nejefektivnéjsim, které je
v soucasnosti na trhu k dis-
pozici. Téchto $pickovych
hodnot je dosazeno diky
konstrukci s technologii
CFD. Diky velmi jemnému
rozliseni mrizky CFD se
spole¢nosti Wilo podarilo
spravné vypocitat proudéni
v mezni vrstvé. Proudové
linie na lopatkach a v roz-
vodovém télese ukazuji na
svém konci proudéni bez
jakéhokoliv odtrzeni. Toto
8 coulové zarizeni lze opa-
tfit riznymi povrchovymi
Upravami. S ochrannou vrstvou Ceram CT je mozno dodatecné
zvysit Gcinnost az o 2 % a vrstva Ceram — Teflon umoziuje pouziti
v oblastech ohrozenych zanasenim ¢éstic z zelezité vody. Mimorad-
né vysokou hydraulickou tG¢innost ¢erpadel Zetos K 8 1ze pro dosa-
zeni celkové G¢innosti tiidy ,Best in Class‘ zkombinovat s efektivitou
motoru s permanentnim magnetem.

V oblasti odpadnich vod byla vyvinuta osvédc¢ena obézné kola
SOLID ve varianté G pro mensi jmenovité svétlosti a varianté T pro
vetsi jmenovité svétlosti — ty pak zajistuji vétsi provozni spolehlivost,
a diky jejich vyssi G¢innosti 1ze drzet provozni naklady na velmi nizké
drovni. Nastavitelnd saci hrdla u varianty G a zesilené hrany lopatek
pak garantuji trvalou efektivitu.

Cely produktovy program je na trh uvadén prostrednictvim celosveé-
tové prodejni sité Wilo, kterd je garanci naseho dalsiho ambiciézniho
ristu.

O spoleénosti Wilo

WILO SE je jednim z pfednich svétovych vyrobct cerpadel a cer-
pacich systémi pro technické vybaveni objektd, jakoz i celou oblast
vodohospodarstvi a primyslu. Spolecnost se angazuje predevsim
ve vyzkumu & vyvoji se zaméfenim na budoucnost. V loiiském roce
vykazala obrat pres 1,3 miliard eur. Podnik se sidlem v Dortmundu
se vyvinul z dodavatele jednotlivych komponentd na dodavatele
kompletnich systémt. Wilo je v globalnim méfitku synonymem pro
high-tech v oblasti cerpaci techniky. Spolecnost zastupuje pres 7 500
zameéstnanct ve vice nez 60 dcefinny ch spolec¢nostech rozsetych po
celém svéte.

Spole¢nost WILO SE zastupuje na ceském a slovenském trhu:
o WILO CS, s.r.0.
Obchodni 125

25101 Cestlice

www.wilo.cz
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Revitalizace Litovického potoka v Hostivicich

Tomas Just

Litovicky potok, tekouci pres Hostivice, byl
v minulosti velmi tvrdé technicky upraven.
Vzhledem ke stavu okolnich ploch se dalo
hovorit o modelu ,strouha v rumisti“. Re-
vitalizace, kterou nechalo v letech 2014 az
2015 provést mésto, vyznamné zmeénila potok
a cely potocni pas. Uskutec¢nénim modelu
»potok v parku“ se podarilo v rozsahu, u nas
zatim pozoruhodném, vyuzit prilezitosti
k dosazeni efekti revitalizace vodniho toku
v zastavéném tizemi.

Meésto Hostivice lezi pfi zapadnim okraji
Prahy. Litovicky potok odvodnuje mélkou,
rozkladitou kotlinu, v niz jihozdpadné nad
Hostivicemi lezi rybni¢ni soustava, ktera
v dobé Rudolfa II. slouzila jako zdroj pro
vodovod Prazského hradu. Tomuto vyuzivani
byla nepochybné pfizniva komunikace potoka
s opukovymi vodonosnymi horizonty. Tato
komunikace se zfejmé projevila i ve velmi
suchém 1été roku 2015 — prestoze povodi nad
Hostivicemi je nevelké a mimo zastavéné
plochy prevazné vyuzivané k orbé, cerstve
dokoncena revitalizacéni stavba byla stéle
protékéna dostatkem prinejmensim na pohled
dosti c¢isté vody. Pod hostivickym ndmeéstim
usti do Litovického potoka zleva nevelky
potok Jenecsky. Pod Hostivicemi vstupuje
potok na prazské tizemi, protéka nadrzemi
Strnad a Jiviny, pod véznici v Ruzyni miji
oboru Hvézda a Libocky rybnik, prochazi
nadrzi DZban, stava se osou Sareckého udoli
a konec¢né v Podbabé usti zleva do Vltavy.
V nékterych tisecich Litovického potoka v Pra-

ze jiz v poslednich letech uskutecnil diléi re-
vitalizace Magistrat, respektive Lesy hlavniho
mésta Prahy. Nejdfive byl do ptirodé blizkého
stavu otevien diive zcela zakryty tsek podél
Hvézdy, nasledovala kratsi revitalizace na
nameésticku pred ruzynskou véznici a tfi diléi
etapy revitalizace v Sareckém tidoli.

V Hostivicich byl Litovicky potok v mi-
nulosti dasledné technicky upraven. Celym
méstem prochazelo pfimé koryto lichobézni-
kového prurezu, misty dosti hlubokého, mi-
nimalné tvaroveé ¢lenité. Kyneta byla souvisle
opevnéna kamennou dlazbou. Vydlazdén byl
rovnéz nedlouhy tsek na dolnim okraji né-
mésti, nad zakrytym tstim Jenecského potoka
upraveny do obdélnikového prifezu. Letity
rozvoj hostivické zastavby nebral na potok
ohled, poto¢ni pas vyuzival jako zazemi riiz-
nych stavebnich ¢innosti a vtiskl mu rumistni
raz. Okoli potoka nepattilo k vabnym ¢dstem
Hostivic a nenabizelo obyvateltim nic moc
prijemného.

Uvahy o potiebé zlepsit stav potoka a po-
to¢niho pésu a ucinit z néj zelenou osu mésta
vznikly jiz pred delsi dobou. Kdyz v devade-
satych letech nastoupil prudky rozvoj vseli-
jakych skladovych arealt a prevazné vyso-
kostandardni obytné zastavby, zacali si nékteri
hostivicti starsi uvédomovat, ze tento proces
by nemél pohltit aplné viechno. Ze pravé
ipro ten ,vysoky standard“ mésto potrebuje
mimo jiné pés kultivovaného tizemi podél
potoka, slouzici vefejnym funkcim. Uvahy se
rozvijely jiz pod dojmem prvniho dotacniho

Programu revitalizace fi¢nich systémt Mini-

Obr. 1. Litovicky potok v Hostivicich pfi zahajovani praci. Produktem starsi technické dpravy
byla prima trasa, lichobéznikovy prirez, opevnéni dlazbou, miniméalni tvarova a hydraulicka
¢lenitost, vétSinou vyrazné zahloubeni proti okolnimu terénu
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sterstva zivotniho prostedi (1992 az 2007).
Nepostupovaly vsak prilis rychle, mimo jiné
vzdycky i v zastupitelstvu narazely na nézory,
ze prece jen lepsi by bylo prodat i véechny
méstské pozemky kolem potoka developertim.
V roce 2005 vznikla dokumentace pro tizemni
fizeni. Uzemni rozhodnuti bylo vydéno v roce
2010, vodohospodatské stavebni povoleni
vroce 2011. V tomtéz roce mésto pozadalo
o dotaci v ramci operaéniho programu Zivotni
prostiedi. P¥ipravné prace pro stavbu zacaly
v lednu 2014, vlastni vystavba pak probihala
jiz velmi svizné od tijna 2014 do z&ri 2015. Jak
patrno, stavebni realizace neni casové nejna-
rocnéjsi fazi takovéto akce... Letitou praci na
administrativni pripravé nakonec neni prilis
vidét a sotva kdo ji oceni.

Za mésto Hostivice jako investora stavby se
o prosazeni a piipravu revitalizace nejvice za-
slouzil Ing. Jiti Kucera, v letech 2009 az 2014
mistostarosta mésta, jinak vodohospodar,
pusobici ve Vyzkumném ustavu vodohos-
podarském T. G. Masaryka v Praze-Podbabé
v odboru naklddani s odpadnimi vodami.
(Podstatna je téZ jeho zasluha na rekonstrukci
hostivické ¢istirny odpadnich vod.) Ing. Kuce-
ra téz zastupoval investora v priibéhu vystav-
by. Projekt revitalizace zpracoval Ing. Zdenék
Vitak, firma SVIP z Prahy-Rep. Zhotovitelem
byla stavebni firma Zvénovec, stavbyvedouci
Ing. Vegr. Stavebni dohled provadél Ing. Petr
Cermak. S tgastniky vystavby spolupracovali
zastupci spravce vodniho toku — Magistratu
a Lesti hl. mésta Prahy, Statniho fondu zi-
votniho prostfedi jako poskytovatele dotace
a Agentury ochrany piirody a krajiny Ceské
republiky, Regionalniho pracovisté Stredni
Cechy, administratora dotaéni podpory.

V projektovém rozpoctu a v zadosti o dotaci
byly uvadény celkové naklady stavby 31,8 mil.
K¢. Realiza¢ni naklady po vybérovém fizeni,
bez vicepraci, se pak dostaly na necelych
dvandct miliont korun. Tato ¢éstka by méla
byt plné pokryta dotaci v rdmci operacniho
programu Zivotni prostiedi. Vicepréace, souvi-
sejici zejména s vétsimi rozsahy téZeni zemin
proti rozpoctu, §ly z¢édsti k tizi investora,
z¢asti byly uhrazeny dotaci. Nejde o lacinou
stavbu, mérné naklady vsak ani na ptvodni
arovni projektového rozpoctu nepresahovaly
limity, stanovené pro tcely dota¢niho pro-
gramu — ostatné jinak by dotace nemohla byt
poskytnuta. V§znamny podil na ndkladech ma
vyvazeni velkych objemti zemin z prostoru
potoka, které bylo nutné pro jeho rozvolnéni
a zvétseni povodnové pritocnosti.

Revitalizace pokryla Litovicky potok ve
vetsi casti zastavéného tzemi Hostivic — od
horniho mostu nad skolou téméf po tsti po-
toka do néddrze Strnad, respektive po hranici
mezi Hostivicemi a Prahou. Navazujici terénni
a parkové tpravy v celé této délce vytvareji
podélny biokoridor v praktickém smyslu toho-
to pojmu. Jako vétsina intravilanovych revita-
lizaci i ta hostivicka sledovala tfi hlavni cile.
Vyznamnym vodohospodarskym cilem bylo
zvétSeni povodiiové pritocnosti potocniho
pasu, dosahované rozsahlym rozvoliiovanim
koryta. Ekologicky cil revitalizace se d4 ram-
cové popsat jako zlepseni morfologicko-ekolo-
gického stavu vodniho toku, které ma omezit
skody, zptisobené kdysi technickou tpravou.
Hlavni ekologické efekty stavby jsou spojeny
s ptirodé blizkou potoc¢ni kynetou, tedy casti
koryta, kterou prochézeji bézné prutoky. Tre-
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tim cilem pak bylo vytvoreni verejného par-
kového tizemi, umoznujiciho pfijemny pohyb
a pobyt obyvateltim a navstévniktim mésta.

Litovicky potok na dolnim okraji Hostivic
charakterizuji dle projektové dokumentace
tyto hydrologické tidaje:

Qassd =11 1/s;
Q,q —239Vs;
Q, -18ms;
Q, -61 m?®/s;
Qe —23,9ms.

Podrobné vypocty priitoénych kapacit ko-
ryta v dil¢ich tsecich pred ani po revitalizaci
nejsou k dispozici. Projektova dokumentace
vsak obsahuje plany se zakresem rozlivii Q .
Zatimco drive rozlivy vyznamné zasahovaly do
blizké zastavby, po revitalizacnim rozvolnéni
hlavniho koryta se jejich zasahy do zastavby
omezily na dolni ¢ast stfedniho tseku, nad
dolnim okrajem Hostivic, kde z pozemkovych
dtavodt nebylo mozné vyznamnéjsi rozvolnéni
koryta provést. V dolnim tseku, pod COV, bylo
rozvolnéni provedeno tak, aby povodiiové
rozlivy do sousedniho pole ztistaly zachovany.

Pro navrh pfirodé blizké kynety, vlozené
do hlavniho koryta, nebyl stanoven zadny
,kapacitni predpis”. Jejim poslanim neni po-
jmout néjaky vétsi, resp. povodnovy pritok,
ale zabezpecovat optimalni vodohospodarsko-
-ekologické funkce vodniho toku za béznych

Obr. 2. Podzim 2014 - prvni faze praci v prvnim dseku revitalizace.
U hostivické skoly jiz bylo rozsahlym odtéZenim zemin rozsireno
hlavni koryto potoka, bude nasledovat rozvoliiovani kynety

Obr. 4. Dohotovena prirodé blizka kyneta v hornim tseku revitali-
zace. Vyznamné zvétseni hladinové plochy proti nékdejsi strouze

je zjevné
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a také pokud mozno za malych prutokt. Takto

byla kyneta navrhovana podle nasledujicich

pozadavk, které byly v jednotlivych dil¢ich

Gsecich napliiovany natolik, nakolik to umoz-

novaly mistni podminky:

e prirodé blizké provedeni, co nejvétsi tvaro-
v4 ¢lenitost;

* za béznych a malych pritokt je kyneta

bohaté vyplnéna vodou;

co nejvetsi prostorovy rozsah kynety — mé-

feno v délce brehovych car, hladinovych

plochéch a zadrzovanych mnozstvich

vody... za béznych pritok;

* 7adné zbytecné zahloubeni bézné hladiny
vody v kyneté proti terénu okolnich berem;

* ve veétsiné dil¢ich tsekl zachovdna moz-
nost samovolného horizontédlniho vyvoje
kynety (= zaddné zbytecné opeviiovani
breht; proti nezddoucimu zahlubovéani
je kyneta stabilizovédna sledem dnovych
zahozovych past).

Vystavba probéhla ve tfech tsekovych
etapach, ponékud odlisnych co do prostoro-
vych moznosti. Zac¢inala v horni ¢asti mésta
po namesti, kde byly moznosti rozvoltiovani
koryta a rozsifovani poto¢niho tizemi nejvice
omezeny soucasnou i budouci zastavbou. Jako
druhy byl stavén tisek na dolnim okraji mésta,
pod cistirnou odpadnich vod, ktery naopak
lezi prakticky jiz mimo zastavbu mésta. Na-

posledy byl realizovan prostredni dsek, kde
byly i pfes blizkost stfedu mésta nalezeny
prilezitosti k vytvoreni az necekané rozsahlé-
ho a c¢lenitého poto¢niho tizemi.

V celé délce zacinaly préace rozsifovanim
potocniho perimetru, coz bylo spojeno s vel-
kymi rozsahy tézeni zemin a jejich vyvéazeni
k vyuziti mimo potocni Gizemi. V nékterych
mistech lze produkt rozvoltiovani oznacovat
jako siroké povodniové koryto. V jinych dil¢ich
tsecich, kde byly moznosti rozvoliiovani vy-
raznéjsi, 1ze hovotit o vytvareni $irsi druhotné
nivy potoka. V rozvolnéném prostoru pak byla
modelovana prirodé blizka kyneta, ktera je
zakladem velké tvarové a hydraulické cleni-
tosti nové pojednaného vodniho toku. Kyneta
byla v ramci prostorovych moznosti vnéjsiho
koryta tvarovéna jako zvlnénd, mistné se
vétvici, pfipadné vybihajici do postrannich
tanovych klkd. V dolnim tseku bylo mozné
vytvéret novou kynetu prakticky mimo trasu
byl vyhlouben sled biotopnich tini. Vétsina
téchto tini je oddélena od kynety potoka ka-
mennymi filtry, aby jeji oziveni, hlavné obojzi-
velniky, bylo v mensi mite ohrozovano rybami
z potoka. Kyneta ma rtzné $Sitky i hloubky
—z hlediska bézného oziveni zejména rybami
a z hlediska prezivani veskeré potocni bioty
za sucha jsou zvlasté dtlezité dnové tiné.

Obr. 3. Tvarovani prirodé blizké kynety v hornim dseku. Ramcovy
tvar koryta je dan mistnimi prostorovymi moznostmi, provedeni
kynety pak je spise pragmatické, nez morfologicky autentické. Zameé-

rem je zvétsit hladinovou plochu a béZné zadrzovana mnozstvi vody,
prodlouzit biehové ¢ary a celkové dosahnout velké tvarové clenitosti

Obr. 5. V§razné rozsireni potocniho perimetru ve stiednim tdseku
ravitalizace zadalo velké objemy zemnich praci. Umoznilo vytvorit

necekané clenitou kynetu s postrannimi ,,ttinovymi klky“. Zde stav
pred osazenim stabilizac¢nich zahozovych past do dna kynety
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Obr. 6. Stiedni tsek revitalizace po dokonceni stavebnich praci a vy-
sadeb drevin, pohled po proudu. Postranni tiiné jsou vyznamnym

prispévkem k rozvoji poto¢ni zZivény

Zésadnim stabiliza¢nim a rozélenujicim
prvkem kynety je sled pri¢nych dnovych
past, které jsou konstruovény jako zahozy
z hrubého kameniva. Po vzoru pfirozenych
meandrujicich a zvlnénych koryt byla snaha
umistovat tyto pasy — v hydromorfologické po-
zici brodt — ponejvice do prechodovych mist
mezi jednotlivymi oblouky trasy... zatimco
obvyklé misto dnovych tini je v obloucich, pfi
nérazovém biehu. Ukolem pasti je stabilizace
dna kynety proti nezddoucimu zahlubovéni
(vyvoj kynety do stran je vniman jako spise
zadouci) a vytvareni drsnéjsich pasazi dna
s prilezitostmi pro vytvareni rychlejsiho
proudéni. Dbaly zhotovitel si v Hostivicich
daval dost zalezet na tom, aby zahozové
pasy byly dostatecné dlouhé, zasahovaly do
dolni méné proudné vody a pokud mozno
plynule vstupovaly do rostlého dna pod
touto méné proudnou vodou. Pres dolni okraj
dobte postaveného dnového pasu nedochéazi
k prepadu vody, rizikovému jak z hlediska
stability dna, tak migracni prostupnosti pro
vodni zivoc¢ichy. (Tim se pas nejzretelnéji od-
lisuje od stupné, coz je prvek pro revitalizace
v podstaté nevhodny.)

V ramci revitalizace byla u skoly postavena
péesi lavka, na nékolika mistech horni a stfedni
casti byly zfizeny stupakové prechody pres
kynetu. Na zavér akce byl poto¢ni pas doplnén
vysadbami dfevin, odpovidajicimi ptirodé
blizkému méstskému parku.

Obr. 8. Vystavba dolniho tiseku revitalizace, pod COV. V prostoru

stromii v pohledu vlevo - byl vyhlouben sled biotopnich tini. Vétsina
z nich byla v zajmu ochrany obojzivelnikt nasledné oddélena od
kynety kamennymi zahozy, omezujicimi vstup ryb z potoka
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Obr. 7. Dokonceny stredni usek revitalizace, pohled proti proudu

Zakladni projektové ukazatele:
* puvodni délka koryta potoka v feSeném
useku 1,942 km;
délka potoka po revitalizaci 2,361 kilometru
(prodlouzeni o 42 %);
¢ plocha revitalizovaného toku 18 703 m?

(plocha sirokého povodnového koryta, resp.

nove vytvorené nivy);
* plocha revitalizovaného tzemi celkem

34 924 m*.

Po realizaci se AOPK CR zajimala o dosaZené
— a dosazitelné — efekty morfologické revitali-
zace, tedy o ty dilci efekty, které lze nejsnéze
zmérit a vycislit. Pro tento tcel byl v dolni
Casti revitalizace, pod ¢istirnou odpadnich vod,
vybran zvlasté vydateny oveérovaci tsek o délce
v ose kynety 100 metrti (4dolnicova délka 77
metr). Tento tsek byl zhodnocen jako priklad
toho, nakolik Ize v danych podminkéch zvlnit
koryto, resp. kynetu, zvétsit hladinovou plochu
a mnozstvi vody zadrzované v koryté. Kromé
vyrazného zvlnéni obsahuje tento tsek jedno
rozvétveni koryta v délce 27 metrd, délka vy-
tvoreného koryta tedy ¢ini 127 metrt. V tomto
tseku byly za bézného pritoku v kroku 5 metrti
zjistény rozmeéry a nasledné dopocteny plochy
zatopenych pri¢nych prafeza. Délky, hladinové
plochy a zadrzované objemy vody pak mohly
byt porovnany s hodnotami, zméfenymi v krat-
$fm tseku tésné pod c¢istirnou odpadnich vod,
ktery sice byl v ramci revitalizace zbaven tech-
nického opevnéni, ale pro nesouhlas majitele

prilehlého pozemku nemohl byt jinak tvarove
zmeénén; lepsi piiklad stavu pred revitalizaci se
jiz pobliZ nenajde. Snadno zméfitelné vyznam-
né morfologické revitalizacni efekty, dosazené
ve zvoleném vzorovém tuseku, jsou uvedeny
v tabulce 1.

Smeérodatné pro posouzeni piinost revita-
lizace jsou hodnoty, vztahované k béznému
metru tdolnice, zahrnujici téz vliv prodlou-
zeni koryta, resp. kynety zvlnénim.

Hodnoty uvedené v tabulce 1 ukazuji, ceho
bylo mozné dosahnout v daném konkrétnim
pripadé. S ohledem na né si lze oviem délat
obecnéjsi predstavu o tom, ¢eho lze dosahovat
vyraznym rozvolnénim, zvlnénim a dil¢im
rozvétvenim dfive zcela ptfimého, relativné
tuzkého koryta technického typu. U jestée
¢lenitéjsiho koryta nebo v pripadé vétsiho
vodniho toku by bylo vhodné morfologické re-
vitaliza¢ni efekty posuzovat také podle délek
brehovych ¢ar, zde se vsak tyto délky znatelné
nelisi od dvojnasobku osové délky koryta.

JistéZze hodnoty uvddéné v tabulce 1 zna-
telné vylepsuje rozvétveni koryta, které ve
vétsiné u nds béznych situaci neni prvkem
morfologicky autentickym a spolehlivé trvan-
livym... voda si obvykle diive nebo pozdéji
vybere jedno z ramen a druhé se zazemni.
Ale hlavné v podminkach intravilanovych
revitalizaci je a bude rozvétveni koryta ob-
libenym prvkem a mé opodstatnéni jako ne
sice prirodné autenticky, presto vsak efektni

Obr. 9. Stavebné dokonceny dolni usek revitalizace v suchém
lété roku 2015. Zahozové pasy v kyneté brani jejimu zahlubovani
a vytvareji proudna stanovisté s drsnym povrchem. Morfologicky
neprilis autenticka vétveni kynety nebyvaji dlouhodobé stabilni,
nékteré z ramen se obvykle ¢asem zazemni. I tak jsou ale vétveni

cenna z hlediska prostorového rozsahu kynety a nabidky rtiznych
detailné odlisnych stanovist
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Obr. 10. Dolni usek hostivické revitalizace na jare 2016

zpusob zlep$ovani morfologického stavu
vodniho toku. V prostiedi zastavénych tizemi
se tak jako tak predpoklada vétsi konstrukéni
narocnost provedeni a vyssi standard udrzby
revitalizace — jako vyvazenti silngjsich omezeni
minek — a udrzovani funkc¢nich vétveni koryta
muze byt poklddano za opravnénou soucést
onoho vyssiho standardu. I rameno, které
prijde o bézny pritok a zazemni se, se nadéle
podili na povodnové pritocné kapacité celého
koryta a na nabidce zamoktenych, pripadné
obcasné zavodnénych ploch v poto¢nim pasu.

Pro mésto jako investora samoziejmé bude
vyznamny dalsi vyvoj revitalizace a naroky
na jeji adrzbu. Pfirodé blizké koryto je kon-
cipovéno tak, Ze mtize prodélavat jisté zmény
hlavné vyvojem kynety do stran. Jistéze né-
jaké pristi povodnové pritoky mohou koryto
pozmeénit, systém dnovych stabiliza¢nich
pasu je ale zalozen tak, aby ani pfi takovém
vyvoji nedochédzelo k nezadoucimu souvislému
zahlubovani kynety. (Malo pravdépodobny
vyskyt néjakého katastrofického pratoku nelze
nikdy a nikde vyloucit, ale takova uz je pri-
roda.) Pfirodni pas podél potoka jisté nebude
beztdrzbovy. Pres rozsahlé vyvazeni zemin
v ramci rozvolnovani koryta vytvareji jeho
nynéjsi povrchy z velké ¢éasti izivné zeminy,
z horniho povodi a z okolnich ploch se bude
do revitalizovaného tizemi stéle snazit Sirit
rumistni vegetace. Pas podél potoka tedy bude
mit stale sklon k ruderalizaci. Také je a bude

v s v

TO NEJLEPS| RESEN| ————
0.

POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE
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Tab. 1. Nékteré ziakladni morfologické charakteristiky koryta (kynety) pied a po revitalizaci

(vzorovy dil¢i asek v dolni ¢asti revitalizace)

nerevitalizovany | revitalizovany | efekt revitalizace*
tsek tsek
osové délka koryta (m) 77 127 1,6
plocha hladiny (m?bm kynety) 2,15 5,30 2,5
plocha hladiny (m*bm ddolnice) 2,15 6,88 3,2
zadrzeny objem vody (m*/bm kynety) 0,86 1,56 1,8
zadrzeny objem vody (m*/bm tdolnice) 0,86 2,00 2,3

* hodnota po revitalizaci/hodnota ptivodni

vystaven znecistovani a vandalismu, jak 1ze od
zacéatku pozorovat naptiklad na ni¢eni vysadeb
stromku. Pfitom jde bezesporu o pobytové
exponované uzemi, které bude chtit mésto
vyuzivat jako park. Vyslednice téchto okolnosti
je zrejmd — tizemi podél potoka bude treba
udrzovat, a to bude stat néjakou praci a néjaké
penize. Park ve mésté je nepochybné nérocnéjsi
na udrzbu nez tfeba remizek mezi poli. (Jisté,
bylo by mozné nechat revitalizované tizemi
prirodé, tedy bez ddrzby. Obcas se nékde ve
svéteé i takovy ekologicky ¢i spise ekologisticky
experiment udéje... a v Hostivicich by pak
tzemi podél potoka jisté nevypadalo hif nez
po ta dlouhd léta pred revitalizaci. Prakticky
vsak je zbytecné o takové varianté uvazovat,
protoze meésto jiz do projektu vtélilo zamér
pojednat pas podél potoka jako parkovou zelen,
projekt v této podobeé byl pokryt dotaci a dosa-
zeny produkt musi byt udrzovan.) Naklady lze

ovéem udrZovat v rozumném rozsahu zejména
tim, ze do kynety bude zasahovéno co nejméné
a bylinné porosty budou sekdny jenom tam,
kde je to vyslovené potfebné, a s odtivodnénou
Cetnosti — neni cilem vytvaret podél potoka cosi
na zputsob golfového hriste.

Podékovani: Autor ¢lanku dékuje kolegiim,
Mgr: Jakubu Stodolovi a Mgr: Pavlu Moravcovi,
za spoluprdci pri mérenich revitalizacnich
efektit ve vzorovych tisecich potoka.

Ing. Tomas Just

Agentura ochrany prirody a krajiny
Ceské republiky

Regionalni pracovisté Stiedni Cechy
Podbabska 2582/30

160 00 Praha 6
tomas.just@nature.cz

ALL
FOR
WATER
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Technické stavby brnénského podzemi III.

Ales Svoboda

Zlata studna na Jakubském
nameésti

Je nesporné, Ze otdzka zdsobovdni obyvatel-
stva vodou, at'jiz pitnou, nebo uzitkovou, byla
po staleti zcela zasadni. Voda musela pokryt
kazdodenni potiebu obyvatel, lazni, sladoven,
pivovarti, mlyni a riznych provozoven. Byla
velmi diilezitd i z ditvodii poZdrni bezpecnos-
ti. Nejstarsim zdrojem vody ve méstech byly
studny. Zrizovaly se v ulicich, na ndmeéstich
iv domech a byly nejen soukromé, ale i ve-
fejné. Prvni zminka o studnarském povoldani
je z roku 1419, avsak toto femeslo existovalo
mnohem drive, pravdépodobné jiz pii vzniku
meésta. Neustdle se zvysujici pocet obyvatelstva

a potreba dalsich zdroji pitné vody vedly ke
zrizovani studni i v domovnich dvorech.

V mnoha pripadech byly studny kopédny na
rozhrani sousednich parcel a jejich majitelé se
o porizovaci naklady rovnomeérné délili. Prvni
studna se pfipomina jiz v roce 1358 na kfizeni
ulic Béhounské a Siroké (dnesni Jezuitské).
Byla nazyvana ,Zlatou studnou a dnes je na
Jakubském ndmésti obnovena pred oblibenou
cukrarnou Aida.

Studna byla objevena pfi priizkumu pod-
zemi v dubnu roku 2001 v misté, kde stavala
byvala Sprancova kavéarna. Prizkumna sonda
byla umisténa do mist, kde podle starych
map byla jedna z nejstarsich studni zakres-
lena. Jiz po odkryti cca 80 cm svrchni vrstvy
plochy nameésti se objevilo cihelné roubeni
a s postupujicim tézenim se predpoklad mé-
nil v jistotu. Byla objevena dalsi zachovana
brnénské studna.

Prvni zminka o studni na Jakubském
namesti je z roku 1358. Koncem 15. stoleti
jiz byla oznacovana jako ,Zlata“ a stala se
predmétem dlouhych sporti mezi méstem
a nedalekym herburskym klasterem. Posledni
zminka o studni pochazi z konce 19. stoleti,
kdy byla pravdépodobné na zacéatku 70. let za-
sypana. Studna je zaloZena v hloubce 11 m na
Sestibokém dubovém vénci. Je vyzdéna z vét-
sich kamend, v horni ¢asti je vyzdivka cihelna.

Pohled ze dna studny. Foto Petr Baran, Petr  Sprancova kavarna na Jakubském nameésti v roce 1903 v misté dnesniho objektu kavarny

Francan

Navrh na realizaci zaclenéni studny do
Jakubského namésti. Archiv Ales Svoboda

26

Aida. Foto Archiv mésta Brna

Zlata studna na ocelorytiné Jakubského
nameésti z roku 1850. Archiv Ales Svoboda

Konecny vzhled studny na Jakubském na-
meésti. Foto Ales Svoboda
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B ROZHOVOR

Pohled do studny shora. Foto Ales Svoboda

Také primér studny je promeénlivy. V horni
¢asti je studna Siroka témér 2 m, u dna pouze
1,6 m. Zdivo neni provedeno velmi kvalitné,
tak jak jsme byli zvykli u pfedchozich nalez.
Podle vyzkumu drevéné casti zakladu bylo
stari vyzdivky stanoveno na konec 17. stoleti.
Znamena to, ze studna byla tehdy zfejmé

znovu prezdéna. Pri tézeni studny bylo jako
obvykle zaznamenéno nékolik zajimavych ar-
cheologickych nélezt, prevazné tlomka kera-
miky. Na dné studny byly ve vétsim mnozstvi
vytazeny kameny pochazejici z vyzdivky hor-
ni ¢asti roubeni. Ty byly opét k tomuto tcelu
pri opravé zdiva pouzity. Hladina vody byla
zachycena v hloubce 6,5 m a tehdy byla také
zaznamendana jedna zvlastnost, ktera vsechny
prekvapila. Teplota pritékajici vody se totiz
pohybovala kolem 38 °C. Tato skutec¢nost se
ukézala, podle vyjadieni pracovnikti, ktetd se
na ¢isténi studny podileli, jako velmi piijem-
na. Vysoka teplota vody byla pravdépodobné
zpusobena tepelnou kontaminaci z netésnosti
blizkého parovodu.

Zamyslend tprava Jakubského ndmeésti byla
podnétem k navrhu zaclenit Zlatou studnu
opét do ptvodniho mista zptsobem, ktery
by odpovidal jeji historické hodnoté i byvalé
funkci. Vse bylo velmi zdatile vyreseno ar-
chitektonickym névrhem, podle néhoz méla

studna opét slouzit jako zdroj pitné vody
a do jeji kamenné vyzdivky bylo mozno na-
hlédnout sklenénym prstencem osazenym
v urovni dlazby. K realizaci tohoto zaméru
doslo o Sest let pozdéji v roce 2007. Po tpra-
veé podzemni ¢asti ziskala studna i svou cast
nadzemni v podobé kamenné kasnicky. Slouzi
nyni i jako pitko, kde pramen vody vytryskne
po seslapnuti spinace umisténého v dlazbé.
Pitnd voda vytéka po dobu deseti sekund ze
zobacku sochy ptacka — symbolu dobra. Po
této dobé cefi hladinu nadrze praminek nepit-
né vody tryskajici z rozeklaného jazyka sochy
hada — symbolu zla. Jakubské namésti v této
obnovené pamatce ziskalo dalsi prfipominku
své bohaté historie a spolu s dominantou
kostela sv. Jakuba se stalo jednou z nejpiijem-
néjsich a nejzajimaveéjsich casti historického
jadra Brna.

Ales Svoboda
svobales@seznam.cz

Q~k\

Ing. Jan Barton, CSc.
a Ing. Miroslav Strnad

Na prelomu kvétna a cervna se v Par-
dubicich uskute¢ni konference MEMPUR
(Membranové procesy pro udrzitelny rozvoj).
Membrany se stale vice uplatiiuji i v riiznych
oblastech vodniho hospodarstvi, a pritom
pro mnohé z nas jsou ty postupy nezazité
anevime presné, co od nich lze c¢ekat, byt
Vodni hospodarstvi nékolik ¢lanki na toto
téma v posledni dobé uverejnilo. Véfime, ze
jich bude vice. Prostiednictvim otazek jsme
pozadali spoluorganizatory akce o kratké
predstaveni této technologie a i konference,
u niZ jsme medialnimi partnery.

Pro¢ si membrdany nasly tak rychle v po-
slednich letech tak siroké pouziti?

Membranové technologie jsou vyuzivany jiz
desitky let. V soucasnosti jiz plné ,dospély”
a jsou schopny ekonomicky konkurovat jinym,
tradi¢nim technologiim. Velmi rychly rozvoj
zaznamenaly procesy vyroby pitné vody
z vody morské v oblastech, které trpi nedostat-

TECHNOAQUA

Vyhradni zastoupeni pro CR a SR firem
TD ISCO, AQUALABO GROUPE,
EUREKA WATER PROBES, TriOS
* automatické vzorkovace
* pratokoméry
* monitorovaci stanice
* mérici pristroje, sondy,
srazkoméry
* pronajem, monitoring,
servis, Skoleni

TECHNOAQUA, s. r. o.
U Parku 513, 252 41 Dolni Bfezany

e-mail: mail@technoaqua.cz, www.technoaqua.cz
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kem kvalitni pitné vody z tradi¢nich zdroji.
Velmi vyznamné je i vyuziti membranovych
technologii pri snizovani mnozstvi odpadnich
vod z pramyslovych procesti, kde je mozné
diky membranovym technologiim dosdhnout
i recyklace soli, kyselin ¢i zasad z odpadnich
vod. Kromeé chemického primyslu dnes nové
membranové technologie umoznuji nasazeni
naptiklad v energetice, jako ndhrada cisténi
vody pro vyrobu pary ionexy technologii
elektrodeionizace.

Jaké jsou tendence? Tedy co Ize ocekdavat
od budoucnosti?

Budoucnost membranovych technologii
spocivd mimo jiné i v kombinaci membréano-
vych procest s cilem optimalizovat vlastnosti
produktt a ekonomické parametry procesi.
Vyvoj bude stale vice smétovat ke kombinaci
vyuziti tlakovych membrénovych procest
(mikrofiltrace, ultrafiltrace ¢i reverzni osmozy)
s technologiemi elektrodialyzy a elektrode-
ionizace pro kapaliny. V§znamné se zvysilo
vyuziti membrénovych technologii pti ¢isténi
plynt (naptiklad vyroba CNG z bioplynu).
Dalsi rtist vyuziti membranovych technologii
1ze ocekavat v c¢isténi odpadnich vod s cilem
snizovat spotfebu povrchovych vod pro che-
mické technologie a ¢isténi odpadnich vod
z méstskych a primyslovych aglomeraci.
Dnesni technologie jsou jiz schopné nahradit
v domdcnostech spotiebu kvalitni pitné vody

pro operace, které tak kvalitni a stdle vice
nedostatkovou pitnou vodu nepotfebuji (myti
nadobi, osobni hygiena apod.).

Jak jsme na tom ve srovndni s Evropou,
se svétem?

Malo kdo asi vi, ze v Cesku mame vyznam-
ného vyrobce membrénovych technologii pro
elektrodialyzu, a to skupinu firem MEGA.
Ve spole¢nosti MEGA ve Strazi pod Ral-
skem jsou v primyslovém meéritku vyrabény
elektrodialyzéry, vybavené membranami na
bazi heterogenni smési nosice (polyetylenu)
aionext. Tyto membrany jsou vyrabény pod
obchodni znackou RALEX a elektrodialyzéry
z vyroby MEGA jsou jimi vybaveny. Uplatnéni
nasla elektrodialyza naptiklad v potravinarstvi
(mlékarenském pramyslu), pti zpracovani od-
padni syrovatky z vyroby syri, a technologie
ze zavodu MEGA mtizeme nalézt doslova na
celém svété. Ve skupiné MEGA existuje i vyvoj
membranovych technologii. Jde o Membranové
inovacéni centrum spole¢nosti MemBrain opét
ve Strazi pod Ralskem. V§znamnym vysledkem
vyvoje z posledni doby je apardt MPure pro
elektrodeionizaci (EDI), ktery jiz MEGA vyrabi
sériové. Dalsi vyznamnou primyslovou apli-
kaci je technologie elektroforézy pro nanaseni
barev na kovové predméty, zejména karoserie
automobilt ¢i radidtory pro vytapéni domu
a byt teplou vodou. Technologie elektroforézy
je doménou firmy MEGA-TEC.

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

HUBER CS spol. s r.o.

Cihlarska 19, 602 00 Brno, tel.: 532 191 545

602 711 961, fax: 532 191 575, e-mail: info@hubercs.cz

www.hubercs.cz

Dodavky technologickych zarizeni
pro COV z nerezové oceli
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Membrdany nahrazuji jiné tradicni po-
stupy. Proc¢? Jak jsou na tom v porovndni
s predchozimi postupy?

Nabizi se naptiklad porovnani tradi¢ni
tpravy vody pro vyrobu pary technologii
cisténi ionexy (katexy i anexy). Cilem této
technologie je ,,vychytat” nezadouci kationty
a anionty soli ve vodeé tak, aby odluh z kotla
na vyrobu pary, obsahujici pravé nezadouci
soli, mohl byt co nejmensi. Klasicka ionexo-
va technologie vyzaduje ¢as od ¢asu provést
regeneraci ionext kyselinou a zasadou, coz
produkuje vyznamné mnozstvi odpadnich
vod, které se musi nakladné cistit. Zde se
muze vyuzit pravé kombinace elektrodialyzy
a ionexové technologie pomoci procesu zva-
ného elektrodeionizace EDI. V apardtu EDI
jsou jednak ¢ésti naplnéné ionexy a jednak
membréany pro klasickou elektrodialyzu.
Pomoci stejnosmérného proudu dochazi ke
kontinudlnimu ¢isténi ionext — ke kontinualni
regeneraci ionexti — a produkuje se pti tom vy-
znamné méné odpadni zasolené vody nez pri
ionexové technologii. Vysledkem byva voda
s jesté mensim obsahem soli, tj. velmi nizkou
vodivosti, diky ¢emuz mtize klesnout odluh
kotltt na vyrobu péry témeét k nule.

Jaké jsou moznosti vyuziti membrdan v ob-
lasti ochrany Zivotniho prostredi a v oblasti
vody zvlasté?

V oblasti ochrany Zivotniho prostfedi jsou
moznosti vyuziti membranovych techno-
logii obrovské. Klasické ¢isténi odpadnich
vod flotaci a koagulaci dokaze snizit obsah
rozpustnych latek v odpadni vodé na 20-30
procent. Vyuzitim tlakové membranové
technologie reverzni osmézy je mozné z takto
vycisténé vody ziskat prakticky ¢istou vodu
vhodnou pro vyrobu péry ¢i do technologie,
kde miize nahradit spotfebu povrchové vody
v z&vods. Rada zavodt, kterd odebira pro
technologickou potrebu povrchovou vodu
z blizkych vodoteci, se v uplynulych letech
mohla setkat s regulacemi odbéru povrcho-
vé vody diky suchu. Technologie reverzni
osmbzy muze snizit spotfebu povrchové
vody do technologii a soucasné i vyznamné
snizit produkci odpadnich vod. O ndhradée
spotfeby pitné vody pro tcely hygieny jsme
se jiz zminili. Neni zfejmé daleko doba, kdy
se v domech vyplati zdsobovat koupelny
a toalety vycisténou odpadni vodou misto
vody pitné. Velké moznosti se nabizeji i pfi
vyuziti elektrodialyzy s tak zvanymi bipolar-
nimi membranami EDBM. Tato technologie
umoznuje recyklovat znecisténé kyseliny
a louhy, aniz by je bylo nutné neutralizovat
a posilat na c¢istirny odpadnich vod. Hodi se
vsude tam, kde se louh ¢i kyselina pouzivaji
na myti ¢i odmastovani predmétti, napriklad

pro recyklované pivni lahve v pivovarech ¢i
pro recyklaci plasta.

Jaké cile konference sleduje? Koho chce
oslovit?

Konference MEMPUR je zaméfena zejména
na vyuziti membran pro udrzitelny rozvoj
chemickych, a nejen chemickych technologii.
Je poradana s cilem podpotit dalsi vyuzivani
membranovych procesti v praxi. Chceme oslo-
vit zejména nastupujici generaci vyzkumnych
a vyvojovych pracovnikii, ktefi jsou dnes na
vysokych skolach at uz jako diplomanti, ¢i
jako doktorandi. Pro né pfipravujeme soutéz
o nejlepsi studentskou odbornou praci s hod-
notnymi finanénimi odménami. Na konferenci
chceme dat prostor i pro priklady tspésnych
aplikaci membranovych technologii v pra-
xi a v neposledni fadé nabizime prostory
konference na Univerzité v Pardubicich pro
prezentaci firem formou vystavnich stankd.
Ocekavame, ze se ve dnech 30. kvétna az
1. ¢ervna letosniho roku sejde na konferenci
v Pardubicich vice nez stovka zajemcti o mem-
branové technologie a Ze konference pomuze
k dalsimu rozvoji tohoto odvétvi v Ceské
republice. Vice informaci lze nalézt na www.
mempur.cz.

Ing. Vaclav Stransky

B ...STALO SE

Mala povodi jako trvaly zdroj informaci

Miroslav Tesar

Néco z historie...

Historie experimentalniho hydrologického vy-
zkumu sah4 az do faraonského Egypta. Okolo
roku 800 pt. n. 1. fecky basnik Hesiod popsal
urcité slozky vodniho cyklu jako evaporace
a srazky, tfebaze k tomu pouzil basnicky apa-
rat k oslavé bohii. Na prelomu 15. a 16. stoleti
renesancni védec a umélec Leonardo da Vinci
vyslovil a popsal vedle mnoha dalsich fadu
svych poznatki tykajicich se vody a jejiho
kolobéhu. Nékteré z nich by mohly byt do
dnesnich ¢astt mottem nékolika obort, napf.
hydropedologie (,Mame vice znalosti o pohy-
bu nebeskych téles, nez o ptidé pod nohami®)
¢i hydrologie (,Voda je hnaci silou ptirody*).
Experimentalni hydrologicky vyzkum zname-
nal zakladni prostredek pozorovani az do 80.
let minulého stoleti. Bylo to logické a opravné-
né, nebot tento vyzkum predstavoval Gcinny
néastroj pro $iroké spektrum uzivateld pro
hospodarsky rozvoj v mnoha oblastech (vodni
hospodérstvi, zemédélstvi, environmentalni
management, regionalni pldnovani, validace
a kalibrace prostfedka délkového prizkumu
atd.). Bohuzel v 80. létech minulého stoleti
dochézi k odklonu od experimentédlniho
vyzkumu a jeho radikdlnimu dtlumu, a to
z mnoha davodi (finan¢ni omezeni, politicka
destabilizace, prudky nastup vypocetni tech-
niky a zdanliva postradatelnost mérenych dat
aj.). Nastésti tato doba je prekonéna, a tfebaze
doslo v mnoha pripadech k nenapravitelnym
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ztratam ve formé preruseni ¢i dokonce ztraté
datovych fad ¢i likvidace monitorovacich
infrastruktur, jsme v poslednich dvou deka-
déch svédky renesance hydrologického in situ
monitoringu. To potvrzuji jak frekventované
publikace v nejprestiznéjsich hydrologickych
Casopisech, tak irtizné deklarace ze svétove
vyznamnych setkani pfednich odbornikd na
problematiku vody a jejitho ¢asoprostorového
rozloZeni na Zemi. My hydrologové tento
obrat samoziejmé vitame, nebot nasi labora-
tof1 je pfiroda, nase pfistroje nam umoznuji
naslouchat jejim reakcim a odhadovat jeji
zdravotni stav a mnozstvi a stav vody v ni.
V dobé probihajicich klimatickych zmén
a extremalizace hydrologického cyklu mala,
pristrojové dobfe vybavena povodi nabyvaji
stale vétsiho vyznamu, ktery logicky roste
s néartistem délky datovych rad.

V Ceské republice na zakladé povéieni
prof. Jana Smetany, ktery stdl u zrodu IAHS
(1922) a v roce 1919 zakldda dnesni VUV
TGM, v.v.i., a roku 1953 dne$ni UH AVCR,
v.v.i., bylo zaloZeno zacdtkem Sedesatych let
vyzkumné a reprezentativni povodi tehdejsi-
ho UH CSAV na Volyrice v jiznich Cechach,
které posléze bylo plné zapojeno do mezina-
rodni hydrologické dekady (IHD) 1965-1974.
V jejim priibéhu se ukazalo, ze se na malych
povodich nevystaci jen s méfenim srazek,
odtokti a klimatickych velicin, ale Ze je nutné
se vénovat rovnéz rezimu pudni a podzemni

vody a roli, kterou v hydrologickém procesu
hraje vegetace. Po skonc¢eni IHD se pozornost
UH CSAV (dnesni UH AV CR, v.v.i.) zaméfila
na malé reprezentativni a experimentéalni
povodi Liz na Sumavé (0,99 km?, primérnd
nadmotska vyska 941 m; primeérnd ro¢ni
teplota vzduchu 6,3 °C, pramérny ro¢ni sraz-
kovy tthrn 861 mm). Koncem hydrologického
roku 2015 bylo zavrseno ctyticetileté obdobi
kontinuélniho hydrologického monitoringu,
ktery byl v devadesatych létech doplnén
o monitoring hydroekologicky a postupné byl
plné automatizovan az do soucasné podoby,
kdy jsou hydrologickd, hydrometeorologicka,
hydrochemickéa a hydropedologicka data
automaticky sniména v desetiminutovém in-
tervalu a odesildna do internetového tloziste.
Zékladni sit je zarazena do mezinarodnich
databazi (napf. ERB = Euro-Mediterranean
Network of Experimental and Representative
Basins, http://erb-network.simdif.com/) i do
site CHMU.

Soucasnost

Ve dnech 9. az 11. 11. 2016 se konal v Ceskych
Zlebech na Sumavé workshop s mezinarodni
Ucasti s nazvem Mald povodi jako trvaly zdroj
informaci a s podtitulem 50 let experimental-
niho hydrologického vyzkumu v ramci UH
AVCR a 40 Iet pozorovdni malého povodi Liz
na Sumavé. Tato akce se konala za finanéni
podpory Strategie AV21 ,,Spickovy vyzkum ve
vefejném zajmu”. Workshop byl organizovén
Ustavem pro hydrodynamiku AVCR, v.v.i.,
ve spolupraci s Ceskym narodnim vyborem
pro hydrologii IHP UNESCO. Zastitu na akci
udélila Ceska komise pro UNESCO (obr. 1).
Workshop se konal v pfijemném prostiedi
horského hotelu Ceské Zleby, jehoz cela
kapacita byla pronajata diky podpore AV21
pro potieby akce. To, spolu s namétem akce,
vzbudilo zna¢ny ohlas odborné vetejnosti
a nasledné se projevilo v poctu tcastnikd,
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kterych bylo 42, z toho zhruba jedna pétina
ze zahranici (Slovensko a Ukrajina). V pribé-
hu tfidenniho programu bylo odprednaseno
celkem 26 odbornych prednasek prednimi
odborniky z Ceské a Slovenské republiky

a jednou Gcastnici z Ukrajiny.

Jedna se o tyto prednasky:

Balek, J.: Pocatky reprezentativnich povodi
u nas a ve sveté,

Bartik, M.; Janco, M.; Spiakové, J. a Skva-
renina, J.: Horské smreciny (Sorbeto-Pi-
ceetum) Zapadnych Tatier — intercepcia,
snehové pomery, disturbancie,

Bufkova, . a Stibal, F.: Dlouhodobé sledova-
ni hladiny podzemni vody a hydrochemie
$umavskych raselinist a malych horskych
povodi,

Cermak, J.; Kucera, J. a Prax, A.: Zvlastnosti
interakce ptida—strom na tézkych ptidach
Cernohous, V. a Sach, F: 25 let experimen-
tdlniho povodi U Dvou loucek v Orlickych
horach,

Dohnal, M.; Cislerovéd, M.; Votrubova, J.
a Vogel, T.: Studium pidni hydrauliky a in-
terakci v systému ptida-rostlina-atmosféra
na Sumavé v letech 1982-20186,

Holko, L.; Kostka, Z.; Danko, M. a Hlav¢o, J.:
30 rokov hydrologického vyskumu v povodi
Jaloveckého potoka v Zdpadnich Tatrach,
Hruska, J.; Oulehle, F; Chuman, T. and Ku-
lasova, A.: Possible retreat of stream acidifi-
cation as a result of enhanced forest growth
— long-term observations (1982-2015) and
model predictions (2060), Uhlifské catch-
ment, Czech Republic,

Jenicek, M. a Matéjka, O.: Akumulace a tani
snéhu v lesnatém povodi: terénni vyzkum,
automaticky monitoring a modelovéani,
Kana, J.; Santrickova, H.; Kopacek, J. a Ta-
hovska, K.: V§voj chemismu ptd v povodi
Plesného jezera po karovcové kalamité,
Kliment, Z. a kol.: Experimentalni vyzkum

Zakladatel povodi Volyrka Jaroslav Balek. Vlevo je pociatkem 60. let u uzavérového
profilu u Karasti mlyna. Vpravo po cca 55 letech na videokonferenci v ramci workshopu

v Ceskych Zlebech

informaci pro modelovani dopadu zmén na
hydrologicky rezim,

— Tesat, M.: Ekohydrologicky vyzkum v ex-
perimentalnich povodich jako trvaly zdroj
informaci — 50 let experimentélniho hyd-
rologického vyzkumu v ramci UH AVCR
a 40 let pozorovani malého povodi Liz na
Sumavé,

— Vajskebr, V.; Duchacek, L.; Pobrislova, J.;
Jirdk, J. a Hancvencl, R.: Historie a sou-
asnost experimentalnich povodi CHMU
v Jizerskych horach,

— Vystavna, Y.; Hejzlar, J. and Kopacek, J.:

Application of nuclear technique for under-
standing hydrology in the small catchment,

— Zumr, D.; Kavka, P; Jefdbek., J.; Dostal, T.:

Rezim odtoku z intenzivné zemédélsky
vyuzivanych povodi.
Z akce byl vydan CD nosi¢ se zaznamem

a vtipné vypraveéni clovéka, ktery mél zkuse-
nosti se zakladdnim a provozem experimen-
talnich povodi nejen u nés na Sumavs, ale
i v rovnikové Africe, ve Francouzské Guyané
a tfeba i v severnich oblastech Kanady. Vétsi-
na zejména mladsich tcastnik workshopu
méla tak moznost se takrka osobné poprvé
seznamit se zakladatelem povodi, k jehoz vy-
roci byla akce organizovana. Vsichni ticastnici
tuto prilezitost nélezité ocenili a odménili se
hydrologickému bardovi dlouhym potleskem.
Bohuzel pro téméf vsechny tcastniky to byla
rovnéz prilezitost posledni, nebot Jaroslav
Balek zemiel 24. 12. 2016 ve véku 83 let. Cest
jeho pamatce!

Na zéavér workshopu probéhla strucna, le¢
konstruktivni diskuse, ze které vyplynul jed-
noznacny zaver o uzitecnosti a nutnosti pravi-
delné opakovat podobné akce. Nejblizsi z nich

bude poradéana opét UH AVCR, v.v.i., a zase
pod zastitou Ceské komise pro UNESCO jako
jiz 6. konference s mezinarodni acasti ,,Hyd-
rologie malého povodi 2017, Praha, 18. az 20.
dubna 2017. Na samotny zaveér vystoupil prof.
Ing. Jaroslav Skvarenina, DrSc., z Technické
univerzity ve Zvolenu, Slovensko, ktery oce-
nil poradany workshop a vyzdvihl program
Strategie AV21 jako nesmirné efektivni nastroj
hodny pokracovani a nasledovani.

v povodi horni Blanice,

— Kopacek, J.; Hejzlar, J.; Kana, J.; Porcal, P
and Turek, J.: Changes in water chemistry
caused by natural forest dieback in an un-
managed mountain catchment,

— Maliarikové, M. a Nosko, R.: Mapovanie his-
torického vyvoja vyuzitia izemia a vymolov
v povodi Myjavy,

— Oulehle, F; Hruska, J.; Kram, P a Myska, O.:
Zlepsujici se kvalita zivotniho prostredi v da-
tech sité malych lesnich povodi GEOMON,

— Pavlések, J. a Jacka, L.: Vyhodnoceni infil-
tra¢nich pokusti na povodi Modrava 2,

— Prochazka, J. a kol.: Odtok a zmény che-
mismu povrchovych vod tfi malych su-
mavskych povodi s riznym krajinnym
pokryvem,

— Prochézka, J. a kol.: Prispévek k méreni
snéhu v nejvyssich polohach Sumavy,

— Roubinek, J.: Linking snow distribution and
canopy characteristics by way of hemisphe-
rical photography,

— Snéhota, M.; Sobotkova, M.; Jelinkova, V.
a Kaestner, A.: Rentgenové a neutronové
snimkovéani pro vyzkum pohybu vody
a vzduchu v puade,

- Sipek, V. a Tesaf, M.: Sezonni proménlivost
parametrt ptidnich modelt,

— Svihla, V;; Sach, F. a Cernohous, V.: Zvyseni
odtoku na holindch oproti vzrostlému lesu
v zévislosti na vyparu ve vegetacnim obdobi,

— Tacheci, P; Kvitek, T.; Zajicek, A. a Duffko-
vd, R.: Mala zemédélskd povodi jako zdroj

témeét vsech uplnych prednések, ktery je
k dispozici u organizatora akce. Vyjimkou
byla prednaska Jaroslava Balka, ktera si za-
slouzi detailnéjsi zminku, aniz by tim byla
snizovdna hodnota prfedndasek ostatnich,
které jsou vsak na CD nosic¢i. V tvodu této
informace bylo konstatovano, Ze pocatkem
60. let bylo z povéreni prof. Jana Smetany
zaloZeno vyzkumné a reprezentativni povodi
tehdejsiho UH CSAV (dnesni UH AVCR, v.v.i.)
na Volyiice v jiznich Cechéch. Toto povodi
bylo vybrédno a pozdéji plné vybaveno do
[HD prave Jaroslavem Balkem a jeho kolegou
Josefem Holeckem. O pocatcich experimen-
talni hydrologie a zejména o nezastupitelné
tloze tfady dobrovolnych pozorovatelt v té
dobé pojednéva povidka ,Cestna legie beze-
jmennych*®, kterou J. Balek podal do soutéze
pofadané Smidingerovou knihovnou ve
Strakonicich a vyhral s ni pred deseti roky
1. misto v kategorii dospélych. Tato povidka,
spolu s nékolika dobovymi fotografiemi (napt.
viz leva ¢ast obrazku), je na konferen¢nim CD.
Na workshopu samotném byla prislibena J.
Balkem prednaska, kterd by shrnula autorovy
zkusenosti se zakladdnim reprezentativnich
povodi po celém svété. Zelbohu zdravotni stav
J. Balka neptdl jeho osobni tcasti, avsak jeho
nezlomna vitalita, duSevni svéZest a kolektiv-
ni duch ndm umoznily, aby se s nami podélil
o své zazitky formou videokonference (prava
¢ast obrazku). Vsichni tcastnici workshopu
mohli tak vyslechnout neuvétitelné poutavé

Ing. Miroslav Tesar, CSc.
Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v.v.i.
miroslav.tesar@iol.cz

Digitalizace ZVHS
Pripravujeme digitalizaci archivt byvalé
Zemedélské vodohospodatské spravy,
které byly v nékolika etapach delimitace
rizné presouvany. Vniméame akutni riziko
jejich netplnosti. Zadame proto vodohos-
podarskou komunitu o sdéleni informaci
o existenci projektd dotcenych staveb
(zejména odvodneéni a zavlah, Gprav DVT
atd.) v privatnich archivech nebo v archi-
vech nestétnich instituci a sdéleni souhlasu
s ptipadnym zaptjcenim k naskenovani.
Podnéty a informace prosim zasilejte na
kulhavy.zbynek@vumop.cz

Dékuje piipravny tym VOMOP, v.v.i.
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KRAJINNY INZENYR /Es

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

Pravidelna priloha éasopisu Vodni hospodarstvi ¢ Odp. redaktor Ing. Vaclav David, Ph.D., e-mail: vaclav.david@fsv.cvut.cz

Slovo uvodem

Damy a panové, vazeni kolegové a ¢tenari,

pred rokem jsem na tomto misté psal o tom, Ze rok 2015 byl predevSim rokem sucha a bohuZel se musim opakovat, protoze
v roce 2016 nase krajina trpéla suchem podobnym tomu z roku predeslého. Jedno pozitivum vsak sucho v poslednich dvou
letech prece jenom ma. Diky nému byla totiz zahajena rada aktivit, které by do budoucna mély pomoci dopadiim sucha celit.
Jedna se predevsim o praci na novele vodniho zakona, kde by suchu méla byt vénovana cela samostatna hlava, opominout
vSak nelze ani vznik koncepce pro zmirnéni dopadti sucha a nedostatku vody:.

Letosni zima nas dosud obdarila snéhovou nadilkou bohat$i nez ty predeslé, takze 1ze doufat, Zze zasoby zejména podzemni
vody by se mohly alespon ¢asteé¢né doplnit. DalS§im pozitivem této zimy pak je to, Ze si nasi krajinu mizeme zase dosyta vy-
chutnat odénou v bilém havu, k ¢emuz jsme v predchozich letech méli prilezitosti poskrovnu.

V tomto ¢isle Krajinného inzenyra na Vas ¢ekaji tentokrat tri prispévky. Predné bychom Vas radi seznamili s akcemi, které
nase spolec¢nost pripravuje na letosni rok. Hlavni leto$ni akei by méla byt opét konference Krajinné inzenyrstvi, pripravuje-
me pro Vas vSak i dals$i ro¢niky konferenci Rekreace a ochrana prirody a Rybniky. V prispévku tykajicim se planu akei nasi
spolec¢nosti na leto$ni rok pak najdete i dalsi udalosti, jako jsou seminare ¢i odborné exkurze. Jednou z nich je i exkurze na
revitalizace realizované v minulych letech v Narodnim parku Sumava, ktera probéhla v lonském roce a letos bude s ohledem
na zajem o ni opakovana. Té lonské se bude tykat dalsi prispévek, ktery Vam v tomto ¢isle prinasime. Poslednim prispévkem
pak je informace o aktualizaci normy pro hrazeni bystrin.

Zavérem tohoto uvodniku bych Vam chtél poprat hodné tispéchu v roce 2017 a pro nasi krajinu vyjadrit nadéji, ze se vyporada
se v§emi problémy, se kterymi se setka, a to nejen témi klimatickymi. Méli bychom se snazit ji vtom byt napomocni, protoze
s ohledem na to, jak jsme ji doposud ovlivinovali a nadale ji ovliviiujeme, je naSe pomoc nezbytna, pokud chceme, aby nam
i nadale poskytovala vSe, co od ni potrebujeme.

Vaclav David

v normé ¢im dal vice kladen diraz na migracéni prichodnost,
ochranu prirody a prirozenych biotopti, na umistovani staveb
charakteru kamennych hromad do bystrinnych tokd.

Z davodu zasadnich pripominek k textu, ve kterych jsme

Aktualizace CSN 75 2106 — Hrazeni
bystrin a strzi

V srpnu lonského roku vstoupila v platnost aktualizovana
norma CSN 75 2106. Na vypracovani aktualizace se nemalou
merou podilela prostrednictvim doc. Zuny, doc. Zlatusky a ing.
Vokurky pravé Ceska spole¢nost krajinného inzenyrstvi, nebot,
s trochou nadsazky receno, hrozilo jeji ,,zezelenani®“. Timto
oznacenim, které jsem zamérné uvedl v uvozovkach, se nijak
nechci dotknut zpracovateld jedné z prvnich verzi nového tex-
tu normy ani nasledného pripominkového rizeni, do kterého
jsme za nasi spole¢nost vstoupili v poslednich dnech mozného
podani pripominek k textu.

Po precéteni navrhu aktualizace bylo zjevné, Ze se z normy
vytraci pivodni charakter staveb hrazeni bystrin a strzi a ze je

Reten¢ni kamenna prehrazka na pritoku VD Kamenicka nad Chomutovem
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byli nazorové podpoieni pracovniky OVH Lesiti CR, s.p., nej-
¢astéjSimi investory hrazenarskych opatreni, jsme nabidli
nase zapojeni a vypracovani nového navrhu normy. Principem
navrhu aktualizace bylo zachovat hrazeni bystrin a strzi jako
inZenyrskou, ¢isté technickou disciplinu, stavby hrazeni pak
chapat jako ucelové stavby navrhované casto jako protipo-
vodnova opatreni, navrhované na kapacitni pritoky urovné
Q,,Q,,, dle charakteru.

Text normy se vratil k textu aktualizované normy, ze které
ve velké mire vychazi, nebot norma z kvétna 1998 byla prak-
ticky velmi dobrie pouzitelna. Text normy byl v pribéhu cca
dvouleté prace na textu nove icelove rozdéleny do dvou ¢asti.

CSN 75 2106-1 Obecné je zaméiena na
zésady hrazenarskych uprav, definovani
pouzivanych objektli, hrazeni strzi a
v neposledni radé na vyuziti brehovych
porosti. Konkrétni navrh, dimenzovani,
dispoziéni a materidlové reSeni objektl
budou soucéasti pripravované normy
CSN 75 2106-2 Objekty, o jejimz vydani
jedname prostrednictvim spole¢nosti
Sweco Hydroprojekt a.s. s UNMZ. Jeji
zpracovani je pro pouzitelnost normy
jako celku potrebné.

Zapojeni CSKI do vypracovani normy
potvrdilo moznosti nasi spole¢nosti, kdy
jako odborna spoleénost Ceského svazu
stavebnich inzenyri muzeme diky radé
védeckych, akademickych i projekénich
kapacit vnasich radach nabidnout odbor-
nou pomoc pri zpracovani koncepc¢nich
dokumentt nutnych pro profesni ¢innost.

Adam Vokurka
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Odborné akce CSKI planované
vroce 2017

Ceska spole¢nost krajinnych inzenyrt CSSI, z.s. (CSKI)
pripravuje pro rok 2017 hned nékolik odbornych akei. Plano-
vané konference, seminare ¢i exkurze predstavi nové trendy
v Sirokém spektru témat souvisejicich se zamérenim nasi od-
borné spolec¢nosti. Letosni rok bude zaméren na bezpecénost,
rekonstrukce a opravy vodnich dél, zahrnuta budou i témata
souvisejici s hospodarenim s vodou v krajiné, a to z pohledu
kvantity i kvality.

Jiz v dobé, kdy se Vam dostava do rukou toto nové ¢islo,
by se mél konat seminar Pravo v praxi krajinného inZenyra
III. Seminar se uskutec¢ni 9. inora 2017 v budové Q arealu
Mendelovy univerzity v Brné a organiza¢né je zajistovan Ing.
Fialovou z CSKI. Akce ma pridélené 2 body do systému celozi-
votniho vzdélavani Ceské komory architektil. Cilem seminaie
je seznamit ucastniky s vybranou aktualni pravni upravou
stavebniho zdkona a vodniho zdkona s ohledem na planovani,
povolovani a realizaci inzenyrskych staveb v krajiné. Na jarni
obdobi je planovana konference Konské stezky, ktera se usku-
teéni ve Krtinach na hranici Moravského krasu. V poradi jiz
osmého ro¢niku se letos doc¢kaji ucastnici konference Rekreace
a ochrana prirody, ktera je planovana na zacatek kvétna (1. az
3. 5. 2016). Konat se bude v hotelu Santon v Brné. Organiza¢nim
garantem akce je v pripadé obou konferenci taktéz Ing Fialova.

Jednou z celodennich venkovnich akei je exkurze do NP Su-
mava, ktera se bude konat v mésici kvéten 2017 a ktera predsta-
vi ticastnikiim nejenom nové a pripravované stavby v narodnim
parku, ale zaméri se i na vyvoj akei jiz realizovanych, které
byly k vidéni na exkurzi poradané v roce 2016. Exkurzi pro
Vas organizuji Ing. Vokurka a Ing. Casek z CSKI v predjednané
spolupraci s Ing. Zelenkovou ze Spravy NP Sumava.

Navazovat budeme jiz tretim ro¢nikem konference Rybniky
2017, ktera se bude konat ve dnech 15. a 16. ¢ervna 2017. Prvni
den bude opét vénovan SirSimu spektru témat a problémi sou-
visejicich s vystavbou, projekei a provozem rybniki. Dotkneme
se znovu i historie a souc¢asnosti. Dalsi prispévky seznami
ucastniky s pozitivnimi a negativnimi vlivy malych vodnich néa-
drzi na hydrologickou bilanci a kvalitu vody, podrobné&ji se do-
tkneme i nékterych funkei malych vodnich nadrzi. Druhy den
konference bude zaméren na problematiku spodnich vypusti
z hlediska jejich navrhu, projekce, vystavby, problému funke-
nosti a rekonstrukei. Dvoudenni konference se kona v Praze
a je organiza¢né zajistovana Ing. Davidem a Ing. Cagkem.

Na jiz tradiéni konferenci Krajinné inzenyrstvi 2017 s podti-
tulem Voda - ,,motor“ zmén Kkrajiny, ktera je s ohledem na do-
mluvenou spolupraci s dal§imi spolky nové poradana jednou za
dva roky, Vas pozveme v polovineé zari. Konkrétneé se uskutec¢ni
ve dnech 14. a 15. 9. 2016 v Praze. Hlavnim tématem, jak je jiz
z podtitulu zirejmé, bude voda, jeji nedostatek versus prebytek,
vliv jeji energie na pretvareni krajiny, snahy ¢lovéka vodu re-
gulovat a vyuzivat. Cilem konference je upozornit na to, ze voda
je jednim z prirozenych faktori ménicich krajinu v hledisku
dlouhodobém. V rukou ¢lovéka muze vsak predstavovat zmény
rychlé, nékdy az fatalni. Vice se dozvite na konferenci, jejimz
garantem je Ing. Davidova, Ing. Vokurka.

Prihlasky na jednotlivé akce si mizete postupné stahnout
z webovych stranek spoleé¢nosti: http:/www.cski-cr.cz/, kde
k jednotlivym akcim.

Véiime, ze uvedené akce budou pro uéastniky z fad CSKI
i zvenci zajimavé a Ze jim krom novych poznatku prinesou i se-
tkani s odborniky podobného zaméreni. TéSime se na setkani
na nékteré z naSich akei.

Tereza Davidova

Vyznam splavenin v korytech
revitalizovanych potoku

Ani v soucasné dobé nelze zapomenout a vyvratit starou pravdu
plné rozvinutou a vyuZitou jiz pti hrazeni bystfin: splaveniny v koryté
vodniho toku umoznuji vznik stabilni dnové vrstvy a diky tomu pfi-
spivaji k ptirozené dnové stabilité. Pravdivost tohoto léty provéreného
tvrzeni lze velmi jednoduse dokézat uz jen pii pozorovéni korytotvor-
ného procesu, kdy jsou ze dna a biehti jednotlivé splaveniny podle
jejich velikosti odnadseny z mista jejich ptivodu. Dochézi tak k selekci
zrn splavenin s tim, Ze na misté ztstavaji pouze zrna schopné odola-
vat danému kapacitnimu prttoku. Budeme-li
pozorovat vystavbu revitalizace potoka, kdy
mimo jiné na zdkladé vypocta a morfologie
tdoli navrhne projektant ,idedlni“ trasu
nového koryta, pii které dojde k vybagrovéani
pricného profilu v geodetem vytycené trase,
nutné nds musi zajimat rozsah budouciho vy-
voje koryta. Praci vody, ktera postupné tvaruje
své koryto, jsme urychlili technikou. Vytvorili
jsme novou trasu, hydrotechnicky dokonale
propoctenou, kapacitné vyladénou, zname
projektované sklony jednotlivych dseki,
zname tudiz irychlosti a potenciélni odol-
nost dna, kterou miizeme, nékdy proti vili
nékterych ekologickych organizaci, dodatecné
stabilizovat dnovymi pohozy kombinovanymi
frakcemi.

Uvedl jsem, Ze ne vzdy je dodatecny dnovy
pohoz u novych tras revitalizovanych koryt
nékterymi agenturnimi pracovniky vnimany
jako pfinosny. Sdm za sebe nejsem pfizniv-
cem budovani a vytvéareni ,umélé“ dnové
vrstvy, nicméné existuji tseky potokd, kde
se bez stabilizace dnovym pohozem nejsme
vzdy schopni ubranit nechténé dnové erozi
a sekundarnimu zahlubovani koryta. Dle
mého presvédceni existuji situace, kdy je
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u nového koryta nutné vytvorit inicia¢ni ¢i zcela novou ,umélou”
dnovou vrstvu, aby bylo dilo stabilni a nedochazelo u néj k ne-
chténym porucham. Na tfech potocich, které byly v okoli Volar na
Sumavé v pritbéhu minulych let postupné revitalizovany, je mozné
pozorovat vyznam splavenin pro budouci vyvoj koryta potoka. A¢
jsou pomérné blizko sobé, je u kazdého z nich v ndvaznosti na miru
predeslé regulace koryta v povodi pozorovatelny odlisny vyvoj koryta
po vystavbeé.

Ve vsech trech pripadech jde o potoky, které byly revitalizovany od
jejich zatsténi do hlavniho recipientu (Teplé Vltavy, Studené Vltavy
a Blanice), aby se z hlavnich tokt do novych koryt mohli dostat prede-
v$im pstruzi, coz by ve svém dutisledku mohlo vést k rozsireni populaci

Obrazek 1. Koryto PBP Zbytinského potoka, isek nad revitalizovanou ¢asti potoka
se zachovanym ptivodnim opevnénim i trasou upravy potoka v 70.-80. letech (vlevo),
vpravo revitalizovany dsek pod propustkem
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perlorodky Fi¢ni. Vzdy $lo minimadlné o zvyseni reten¢ni schopnosti
pudy, obnovu biotopu podmacenych luk a raselinnych lokalit.

Pravostranny pritok Zbytinského potoka

Nejstars$im z revitalizovanych koryt uvadénych jako priklad je be-
zejmenny pravostranny pritok Zbytinského potoka v lokalité u obce
Svinovice, ktery byl z divodu majetkopréavnich revitalizovan ¢as-
teCné v nové a castecné v ptivodni trase. Béhem revitalizace doslo
k odstranéni ptivodniho opevnéni z betonovych paneli s tim, Ze v jiz
nerevitalizované ¢éasti nad tpravou (tseky oddéluje trubni hospo-
darsky prejezd), ztistalo napfimené lichobéznikové koryto opevnéné
panely. Pivodni charakter koryta je tak k vidéni v horni ¢asti, ze které
s ohledem na typ opevnéni dna i bfeht nepiichazi zddné splaveniny.
Trasa nového koryta byla diky spadovym pomértim a diky problé-
mum s vykupem pozemkt skoro pifima. Charakter koryta, jak je vidét
ina fotografiich, odpovidal revitalizatnim pouckdm té doby — zemni
koryto s minimem opevnéni ve dné a v paté breht, se sporadickymi
kamennymi prahy, které vsak tvorily zcela nedostatecné veliké kameny.
Znacnou vyhodou koryta, jak se ukazalo cca po dvou letech od
dokonceni stavby, byla existence stérkové vrstvy cca 0,5-0,7 m
pod povrchem nového dna. Diky tomu dodatec¢né vzniklo stabilni
dno stabilizované dnovou i bfehovou erozi
uvolnénymi Stérky.

Revitalizace vodniho toku Huéina

Revitalizaci projektovala firma Sindlar s.r.o.
a jeji zpracovani podle slov Ing. Zelenkové
ze Spravy NPS vychazelo z pozadavku, aby
se navrzend ,nova“ trasa potoka po jeho na-
vratu do podmacenych luk co mozné nejvice
priblizila historickému stavu pred tpravou
(jiz za doby predvéle¢né — divodem bylo
plaveni dfeva). Z divodu, Ze na nové trase je
zeleznic¢ni a silni¢ni propustek s omezenou
pratoc¢nou kapacitou a v ramci projektu je ne-
slo zvysit, bylo zachovano odlehc¢eni velkych
vod do byvalého plavebniho koryta.

Ve svém piispévku na konferenci vénované
tpravé vodniho rezimu prezentovala Ing. Ze-
lenkova pravé dokoncenou stavbu koryta, kdy
pri ndvrhu nové trasy rozvlnéného toku byla
zohlednéna puvodni, v nékterych mistech
dosud patrna trasa koryta. Revitalizace ticky
probihala v tseku od zatsténi do Studené
Vltavy pres komunikaci a zeleznici az po
propustek na lesni cesté u soutoku s Lesnim
potokem. Nové koryto se modelovalo jako
meandrujici, miskovitého tvaru (pomér sitky
a hloubky 1:6 az 1:9) s hloubkou do 50 cm,
s proménlivym tvarem, spadem a dnovymi dtvary (brody, téing).
Koryto bylo vybudovano na prttok v tirovni Q.

Podélny profil koryta je tvoren stfiddnim brodovych tseki a tini.
V neékterych tdsecich byla sifka tpravy potoc¢ni nivy a i itka mean-
drového pasu omezena porosty lesnich komplexti, pfipadné mokiad,
do kterych nebylo mozné zasahovat. V rdmci projektu byla provedena
i iprava nivy. Materiél z ptivodniho koryta — piscitostérkové naplavy —
se posléze pouzil pro zpevnéni nové vytvarovaného koryta. Castecnym
zahrnutim umélého kanalu vzniklo nékolik rizné dlouhych tini, které
navazuji na biotopy raselinnych smrcin.

Nespornou vyhodou tohoto vodniho toku je jeho dotovani stérko-
piskovymi splaveninami, které jsou tokem transportovany z pramenné
Casti potoka a z trasy protékajici lesnim porostem. Tyto splaveniny se
pak v nové trase diky snizenému profilu a zpomalenému toku ukladaji
a vytvari za velké vody stéhovavé piskové lavice. U této projektantem
navrzené trasy zaroven diky vhodné zvolené kapacité koryta, dosta-
te¢nému mnozstvi splavenin v koryté a v povodi, diky pravidelnym
zvySenym prutoktim, které k novému korytu pritékaji ze sklonitélsich
tsektl s potfebnou rychlosti (pfipomenme, Ze zvysené pritoky lze
odleh¢it do plavebniho kanélu), se dotvari brehové partie a dochazi
v naporovych brezich k tvorbé previslych brehti. V kombinaci s pisci-
tymi az Stérkopiscitymi splaveninami v koryté neni jiz po tfech letech
znatelny lidsky zasah do trasy koryta.

VT Hucina méa zaroven nespornou vyhodu v tom, Ze cely protéka
tizemim NPS a podmacenou loukou. Béhem néavitévy tohoto clove-
kem vytvoreného potoka, diky piirozené vlhkomilné vegetaci a jiz
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Obrazek 2. Propustek oddélujici ptivodni a revitalizovany tsek
potoka, na obrazku patrna tvorba vymolu pod propustkem

Obrazek 3. Erodovany tisek nového koryta s patrnou Stérkovou vrstvou, ktera se na-
sledné po uvolnéni usadila ve spodni ¢asti. Stérky zde vytvorily stabilni dnovou vrstvu

Obrazek 4. Ortofotosnimek s ¢asti iseku revitalizovaného toku
Hucina
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Obrazek 5. Fotografie z trasy revitalizovaného VT Hucina, na kterych je patrny vyvoj
koryta, stéhovavé splaveninové lavice, tvorba previslych bireht — vytvoreni ,,idealniho“

biotopu pro navrat ptiivodniho pstruha obecného (var. potoc¢ni)

zminénému pohybu splavenin korytem, lze velmi slozité dohledat
dtikazy o zasahu techniky.

Na dné se diky velkému mnozstvi transportovatelnych splavenin,
malé kapacité koryta a misty vlozenym drevénym prvkim (mrtvému
drevu) neprojevuje dnova eroze, koryto se nijak vyrazné nezahlubuje
a veskery pozorovatelny vyvoj spis vede k pocitu, Ze jste pfi prochézce
narazili na pfirozeny vodni tok, ktery tece podél lesni cesty doli do
udoli a az do Studené Vltavy.

Revitalizace Jedlového potoka

Snahou revitalizac¢nich opatfeni na Jedlovém potoce je iniciovat bu-
douci pfirozeny vyvoj historicky regulovaného vodniho toku. Cilem

Obrazek 6. Koryto Jedlového potoka v roce 1946 — reSeny uisek
je od zelezni¢niho propustku vlevo, nad propustkem patrné
vétveni koryta do rady kanali a vétvi, které zarucovaly prisun

2 vz

splavenin z horni ¢asti povodi
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bylo obnovit ptirozené korytotvorné procesy
a puvodni hydrologické poméry v povodi
(koryto bylo prvné prelozeno do nové trasy
pii stavbé Zeleznice a podruhé pak v 70.
letech 20. stoleti pfi provadéni plosnych
odvodnéni), aby se potok stal vhodnym sta-
novistém pro kriticky ohrozenou perlorodku
tiéni (Margaritifera margaritifera) i pstruha
obecného (Salmo trutta), ktery je nezbytny
jako hostitel glochidii.

Podkladem pro navrh nové trasy Jedlového
potoka (projektovala firma AV ProENVI, s.r.0.)
bylo geodetické zamérfeni reseného tseku
vodntho toku s ¢astecnymi tseky ptvodni
trasy potoka, terénni priizkumy zajmového
tzemi a dobové letecké snimky.

Navrh charakteru a miry zvlnéni nové trasy
vychézel z mistnich podminek a z podoby
neupravenych vodnich tokt zachycenych
na leteckém snimku Volarska (1949). Navrh
respektuje rozdilné sklonové pomeéry v trase
nového koryta. V horni ¢asti tseku, kde jsou
vy$$i hodnoty podélného sklonu (primeérna
hodnota cca 0,7 %), byly voleny delsi oblouky
s vétsim polomeérem oproti sttednimu a dolni-
mu tseku (pramérné sklony cca 0,5 %, resp.
0,2 %), kde je trasa sloZena z krat$ich obloukt
s mens$im polomérem.

Celkova délka nové trasy Jedlového potoka
¢ini 1255 m. Oproti ptivodni délce 997 m do-
$lo tedy k 26% prodlouzeni trasy. Nova trasa
je situovana pouze na levém biehu stavajiciho
VT. Ke kiiiZeni s korytem stavajiciho toku tedy
nedochézi. V dolni ¢ésti tseku vsak dochazi
ke kfizeni s LBP, které je feSeno pratocnou
tini PT1. Nova trasa je vedena pfirozenou
tdolnici. V dolni ¢ésti tseku navrh umisténi
nové trasy vychézel i z leteckého snimku
a misty je zde nova trasa vedena ve zbytcich
puvodniho koryta. Nové trasa se sklada
ze 146 kruznicovych obloukt. Oblouky byly navrzeny s polomérem
od 1,0 do 27,0 m. Mezi oblouky byly vlozeny pfimé tseky — celkem
151 pfimych tsekt délky od 0,2 do 12,4 m.

Vzhledem k faktu, Ze nové koryto bylo budovano v blizkosti ptivod-
ni trasy, nicméné nebyl v povodi zjistény vyskyt a transport splavenin,
bylo v tomto ptipadé pristoupeno k dodatecnému vytvoreni stabilni
dnové vrstvy pohozem z michanych frakci kameniva a stérku. Zaroven
byla na brehu koryta vytvorena rezerva pohozového materidlu (zane-
chany stérkové hromady) pro budouci doplnéni materidlu do koryta
vodniho toku, at uz diky zvysenym priitokiim, nebo ¢lovékem.

Z téchto pripadu a z fotografii koryt jednotlivych potoki je patrné,
ze splaveniny hraji nezastupitelnou tlohu pti dal$im vyvoji poto¢ni-

Obrazek 7. Koryto Jedlového potoka v roce 2010, nad Zelez-
ni¢nim propustkem patrna regulace VT, koryto zpevnéno ka-
mennou dlazbou v celé zbyvajici trase, prisun splavenin zcela
preruseny, splaveniny se v povodi ani netvori
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Obrazek 8. Nové koryto Jedlového potok s inicia¢ni pohozovou
frakci ve dné v misté zadsténi stavbou otevieného meliorac-
niho kanalu

ho koryta. Jejich nedostatecny piisun z povodi ¢i jejich nenahrazeni
napf. dnovym pohozem vede dfive ¢i pozdéji k dnové a biehové erozi.
V tom lepsim ptipadé budou do vodniho toku uvolnéné splaveniny
z erodovaného biehu ¢i dna, pokud tedy se v ptidnim profilu vyskytuje
dostatecna vrstva skeletu.

Obrazek 9. Usazovaci tiin vybudovana na trase jako ochrana ve
Vltavé zijici populace perlorodky ri¢ni pred jemnymi splave-
ninami z nové napusténého koryta

Kdo by se chtél na vlastni o¢i presvédcit o vyvoji koryta a projit
se s nami podél Huciny a Jedlového potoka, je zvan na pravdépo-
dobné v kvétnu poradanou exkurzi na v NPS provedené revitalizace
potokii.

Adam Vokurka

Volba vyboru CSKI

Na vyrocni ¢lenské schizi, ktera 7. inora 2017 probéhla na
pudé stavebni fakulty CVUT v Praze, se mimo béznou agendu
spolku volil vybor CSKI, jehoz funkéni obdobi je vidy trileté.
Dneskem poé¢inaje, vstoupil staronovy vybor CSKI do dalsich
trech let ¢innosti ve sloZeni:

e predseda: Ing. Adam Vokurka, Ph.D.

¢ mistopredseda: Ing. Vaclav David, Ph.D.

tajemnice: doc. Ing. Jana Podhrazska Ph.D.

hospodarka: Ing. Irena Sokolova, CSc.

fadni ¢lenové vyboru: Ing. Jaromir Casek, doc. Ing. Jana
Kozlovsky Dufkova, Ph.D., Ing. Jitka Fialova, MSc., Ph.D.,
prof. Ing. Franti$ek Toman, CSc., Ing. Stanislav Zatecky

Do revizni komise byli zvoleni:

¢ Predseda: Ing. Miroslav Lubas

« Clenové komise: Ing. Tereza Davidova, Ph.D., Ing. Miroslav

Bauer

Velmi dékuji za dlouholetou praci, radu podnétu a inspira-
ce Ing. Jané Benesové, Ing. Hedvice Psotové a Ing. FrantisSku
Krovakovi, CSc., kteri se rozhodli pro dalsi funkéni obdobi do
vyboru nekandidovat. V dalsich letech a pri akcich, které bude
CSKI pro sirokou odbornou i laickou verejnost pripravovat, se
tésime na vidénou.

Adam Vokurka

v, v

Na fotografii jsou nékteri ¢lenové nové zvoleného vyboru pri
odpo¢inku béhem zasedani v Lipnici. Zleva J. Casek, A. Vo-
kurka, V. David, I. Sokolova, J. Podhrazska, J. Benesova a F.
Toman (bez titula)

STAVBY VODNIHO HOSPODARSTVi
A KRAJINNEHO INZENYRSTVI
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B INFORMUJEME

Poradatelé vas zvou...

)

o
VODA 2017 ‘,’\‘
Jiz 12. bienélni konferenci p 'I' \“‘

a vystavu porada jiz tra-
di¢né v Podébradech ve
dnech 20.-22. zari Asociace
pro vodu CR z.s. (CZWA),

narodni clen IWA a EWA, 1992-2017
partner DWA.
Predbézné byly zvoleny tyto tematické
okruhy:
1. Technické a pravni problémy ochrany
vod,

2. Opétovné vyuzivani vod,

3. Decentralizované reseni odpadnich

a srazkovych vod,

Inovativni postupy a technologie a jejich

aplikace,

Povrchové vody,

Uprava vody a zasobovani pitnou vodou,

Meéreni, monitoring, rizeni,

Nutrienty a energie,

Nové polutanty v odpadnich vodach a ve

vodnim prostiedi,

10. Co jsme vidéli, kdyz jsme poradné rozto-

pili pec (prednasky vizionar).

Konferencni servis (registrace, ubytovani,

inzerce, vystava, platby) zajistuje:

CzWA service s.r.o, Tratova 1, 619 00 Brno

IC: 04146212, DIC: CZ 04146212

Kontaktni osoba: Jana Smidkova

e-mail: service@czwa.cz,

tel. +420 737 508 640

web konference: www.czwa.cz/voda2017.html
Zadame pripadné zajemce o aktivni ucast

formou prednasky nebo posteru, aby nas

kontaktovali do 28. inora na: jiri.wanner@

vscht.cz

L

eeNaa

Konferencia
Sedimenty vodnych tokov a nadrzi

Slovenska vodohospodarska spolocnost a dal-

$ie vodohospodarské institucie organizuju

v diioch 17.-18. maja 2017 8. konferenciu

s medzinarodnou ucastou ,SEDIMENTY

VODNYCH TOKOV A NADRZI*.

Tematické okruhy konferencie

* normy a met6dy v oblasti odberov, analyz,
hodnotenia a vyuzitia sedimentov,

* sedimentacné procesy v tokoch a nadrziach,

kvalita sedimentov a jej hodnotenie,

* vplyv sedimentov na kvalitu vod,

legislativa, vyuzitelnost a nakladanie so

sedimentami z vodnych tokov a nadrzi.

Slovenska vodohospodarska spolocénost

(SVHS) pri VUVH Bratislava

Ing. Pavel Hucko, CSc.

Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5

812 49 Bratislava 1

mobil: +421 905 965 515

e-mail: pavel.hucko@vuvh.sk

HG a IG kongres Brno 2017

Ve dnech 4.-7. zafi 2017 probéhne nejvy-
znamnéjsi letosni ceské setkani hydrogeo-
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logti, inzenyrskych geologt a dalsich odbor-
nikd ze souvisejicich oborti. V prostorach
moderniho kampusu Masarykovy univerzity
v Brné Bohunicich se sejde XV. hydrogeo-
logicky kongres s tématem Podzemni voda
a spolec¢nost a III. inZenyrskogeologicky
kongres Vyznam inzenyrské geologie ve
vystavbé. Hlavnimi organizatory akce je Pri-
rodovédecka fakulta Masarykovy univerzity,
Ceska asociace hydrogeologti a Ceska asoci-
ace inzenyrskych geologti. Jednacimi jazyky
je Cestina a slovenstina.

Odborna verejnost z oborti aplikované
geologie se schézi na tradi¢nim vrcholném od-
borné-spolecenském setkani, opét po 3 letech
od posledniho kongresu v roce 2014 v Liberci.
Rostouci mezioborovy charakter vyzkumiu
a prazkumt v oborech aplikované geologie
podnécuje rostouci kooperaci hydrogeologie
a inzenyrské geologie nejen mezi sebou, ale
is dalsimi blizkymi obory. Na kongresech
proto budou vitdni odbornici z uzité geofyzi-
ky, loziskové geologie, sana¢nich technologii,
hydrogeochemie, stavebnictvi a geotechniky,
hydrologie a vodniho hospodarstvi, aj. Kon-
gres je urcen pro odborniky z firem, vyzkum-
nych instituci, vysokych skol, i organti statni
spravy a samospravy vSech stupii; novinkou
kongresu bude studentska sekce.

Soucasti programu bude ifada doprovod-
nych akci - odborné exkurze, spolecensky
vecer, ochutnavka vin, budou pfedéna oce-
néni za celozivotni pfinos obortim inzenyrska
geologie a hydrogeologie, sejdou se valné
hromady profesnich organizaci aj.

Organizatori srdec¢né zvou véechny zajemce
k aktivni tcasti, prihlasovani kongresovych
prispévki je otevieno do konce brezna 2017.
Podrobné informace jsou priibézné zvefejiio-
véany na kongresovém webu www.hgig.cz, kde
je i predbézna prihléska a formulér prihlaso-
vani abstrakta prispévka. Vyse vlozného bude
stanovena v bfeznu, spole¢né s otevienim
zavaznych prihlasek.

Na setkdni s vami se tési

RNDr. Josef Vojtéch Datel, Ph.D.
jvdatel@gmail.com
mobil +420 604381243

PITNAVODA

XVII konferencia s medzinarodnou icastou
Termin konania: 19.-21. 9.

Miesto konania: Kursalon (Kapelné dvorana),
Trencianske Teplice

Témy prednasok:

* Pravne predpisy v oblasti vodarenstva

* Koncepcéné otazky rozvoja vodérenstva, or-
ganizacia a riadenie vodarenskych systémov
zasobovania pitnou vodou

Technicky, technologicky a energeticky
audit

Zdroje vody a ich ochrana

* Technolégie tpravy vody a skasenosti
z technologickych procesov tpravy vody
* Doprava vody
» Zdravotné bezpecnost a kvalita pitnej vody
* Prezentacia vyroby, dodavky a servisu tech-
nologickych zariadeni a vyrobkov v oblasti
vodérenstva
Blizsie informacie ziskate na sekretariate
konferencie:
Ing. Jana Buchlovicova
VodaTim s. . o.
Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
mobil: +421 903 268 508
e-mail: buchlovicova@vodatim.sk
Web: www.vodatim.sk

ASIO: Webinare (on-line seminare)

24. 2. ReSeni nerovnomérnosti pii navrhu
domovnich a malych COV. Nerovnomérnost
je jedna z okolnosti, s niz je pri ndvrhu biolo-
gického cisténi obtizné se vyrovnat. Webindr
poskytne ndméty na reseni a nabidne i vhodné
vyrobky, s jejichZ pomoci se s problémem da
popasovat a vyresit ho. Otdzka nabyla na vy-
znamu po tom, co se ddle zprisnily a zpristiuji
pozadavky na odstranéni dusiku.

31. 3. Srazkové vody a moznosti reseni
jejich vyuziti v malém i velkém. Tim, jak se
touto problematikou jako firma zabyvdme,
objevujeme dalsi a dalsi know-how i u tak
zddanlive jednoduché cinnosti, jako je zachy-
ceni srazkové vody a jeji vyuziti.

28. 4. COV AS-HSBR - nova konstrukce
SBR reaktoru. Pripravili jsme pro Vis webi-
ndr pro nové prezentovanou komundlni COV
urcenou pro ¢isténi splaskovych vod produko-
vanych napr. z bytovych souborti, restauraci,
hotelti, penzionii a dalsich. Bude predstavena
novda konstrukce SBR reaktoru pod obchodnim
nazvem AS-HSBR, jeji hlavni vyhody, typy
nadrzi, moznosti osazeni a dalsi.

26. 5. Vyvoj technickych reseni a nové smé-
ry pri tipraveé a ¢isténi odpadnich vod a jejich
opétovné vyuzivani. ASIO je partnerem rady
technologickych primyslovych firem a diky
vyzkumu ziskdva prubézné i dalsi know-how
v oblasti tipravy a zejména recyklace odpad-
nich vod.

30. 6. Dotace na domovni COV a tskali pii
jejich ziskavani. ASIO ve spoluprdci s firmou
ProVenkov zpracovalo tadu zadosti o dotace
pro obce a ¢asti obci, a tak miize nabidnout
fundované informace z této oblasti, coz miize
byt cenné zejména pro obce. V nabidce pro
tuto oblast je bezplatné posouzeni moznosti
ziskani dotace.

Webindre budou probihat vzdy od 09:30
do cca 11:00 na YouTube - viz www.youtube.
formace k jednotlivym bezplatnym webina-
rim najdete na: www.asio.cz/cz/seminare.
Dotazy prosim smérujte na plotenym@asio.
cz, tel.: 724 768 192.

Svétovy den vody...

...se kazdoro¢né pripomina 22. bfezna. Bude
tomu tak iletos. Vodohospodarské instituce
k tomu poradaji ¢asto rtizné akce jak pro od-
bornou tak i laickou vefejnost. Patfite-li mezi
né a mate-li zdjem o propagaci. Zaslete nam
zakladni idaje na adresu stransky@vodnihos-
podarstvi.cz a radi pozvanku zprostredkujeme
nasim ctenartim.
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Rubrikové prispévky nejsou lektorovany

Obsah pfispévkt a ndzory v Casopise oti§téné nemuseji byt
v souladu se stanoviskem redakce a redakéni rady.
Neoznacené fotografie — archiv redakce.

Casopis je v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych
periodik vydavanych v Ceské republice. Casopis je sledovin
v Chemical abstract.

Sledujte casopis
Vodni hospodarstvi
na Twitteru!

Odemcené c¢lanky, diskuze,
komentare, priibézné aktualizovany
seznam vodohospodatskych akci.

twitter.com/vodni_hosp

i i ,t
Unor - bi‘ezen. Modré tispordm... utopie a praxe. Brno a dalsi
mista. Info: www.asio.cz

23.-24. 2. Re$eni extrémnich pozadavkii na ¢isténi odpadnich
vod. 7. ro¢nik konference. Blansko. Info: www.czwa.cz

24. 2. Reseni nerovnomérnosti pii navrhu domovnich

a malych COV. Webinér (on-line seminér) bude probihat od
9:30 do cca 11:00 na YouTube, viz www.youtube.com/user/
ASIOczechrepublic/live. Info: plotenym@asio.cz,

tel.: 724 768 192, www.asio.cz/cz/seminare

28. 2. Moznosti uspor pri pripravé teplé vody a vytapéni.
Seminaf. Ostrava - Hotel Imperiél. Info: www.stpcr.cz

2. 3. Vodovodni pripojky. Kurz celozivotniho vzdélavani. Brno.
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

7. 3. Aktualiza¢ni seminar pro pracovniky cistiren odpadnich
vod. Hradec Kralové. Info: www.empla.cz

7.-9. 3. SMAGUA. 23. ro¢nik mezindrodniho vodohospodarského
veletrhu. Zaragoza, Spanélsko. Info: www.feriazaragoza.es/
smagua.aspx, alice.fibigrova@czechtrade.cz

9. 3. Zakladni vypocty v dopraveé vody. Kurz celozivotniho
vzdéldvani. Brno. Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho

16.-17. 3. VODA Zlin. XXI. ro¢nik mezinarodni vodohospodarské
konference. Interhotel Moskva, Zlin. Info: www.voding.cz

20.-24. 3. Podzemni vody ve vodarenskeé praxi. 4. rocnik
konference. Info: www.studioaxis.cz

23.-24. 3. Vodarenstvi - iprava vody. Kurz celozivotniho
vzdéldvani. Brno.
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

22. 3. Svétovy den vody. Slavnostni konference. Praha.
Info: www.svh.cz

22.-25. 3. VODA 2017. 4. ro¢nik vystavy. Bratislava.
Info: www.incheba.sk

30. 3. Vodarenska cerpadla a cerpaci stanice. Kurz celozivotniho
vzdélavéani. Brno.
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

31. 3. Hydraulicka analyza vodovodnich siti — vyuziti aplikace
Epanet. Kurz celozivotniho vzdélavani. Brno.

Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

31. 3. Srazkové vody a moznosti Feseni jejich vyuziti

v malém i velkém. Webinar (on-line seminar) bude probihat
od 9:30 do cca 11:00 na YouTube, viz www.youtube.com/user/
ASIOczechrepublic/live. Info: plotenym@asio.cz,

tel.: 724 768 192, www.asio.cz/cz/seminare

4.-5. 4. Nové metody a postupy pri provozovani cistiren
odpadnich ved. 22. ro¢nik seminafe. Moravskd Trebova.
Info: Jana Novotnd, 461 357 111, j.novotna@vhos.cz

5. 4. Vzorkovani pitnych, podzemnich a odpadnich vod. Seminar.
Praha, EA hotel Populus. Info: www.ekomonitor.cz

6. 4. Odzelezovani a odmanganovani vody. Kurz celozivotniho
vzdéldvani. Brno.

Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

18.-20. 4. Hydrologie malého povodi. Konference. Praha. Info:
miroslav.tesar@iol.cz




H NA ZAVER...

Spojené staty americké a EPA
na prahu Trumpovy viady

/

S ptichézejicim prezidentem Donaldem Trumpem vyvstédva spousta
nejistot. Lidé, ktefi se zajimaji o stav zivotniho prosttedi, se obavaji,
ze muze dojit k zdsadnimu obratu v postoji vlady. Dtvody k obavdm
vzbuzuje napriklad Trumpova nominace Scotta Pruitta do role feditele
Agentury pro ochranu zivotniho prostiedi (Environmental Protection
Agency, EPA). Ve své dosavadni pozici generdlniho prokuratora statu
Oklahoma Pruitt nékolikrat zaloval EPA, mé i tzké vazby k ropnému
a plynédrenskému pramyslu. V New York Times se ptihlasil k ,,popirani
zmeény podnebi”, prohlésil i, Ze ,,problém neni ani zdaleka dofesen.”
Aby se neptitel EPA stal jejim reditelem, se zda byt velmi podivné.

Nejdiive stru¢né popisme tcel a funkci EPA, co agentura ucinila
v minulosti i v souc¢asnosti, a co hodla délat v blizké budoucnosti; co
se muZe ¢i nemusi stat s agenturou za Trumpovy vlady.

Zadny prezident Spojenych statti nebyl tplné dobry, nebo tplné
$patny. Richard Nixon je toho dobrym prikladem. Byl mnohymi zatra-
covan a nakonec musel i odstoupit, ale byl to on, kdo v roce 1970 EPA
zalozil. Ustaveni této agentury, ktera se brzy stala velkou a dulezitou
soucasti statni spravy, byl v té dobé velice progresivni zakon. S ni
se USA dostaly znacné dopredu pred vétSinu ostatnich zemi svéta
v ochrané zivotniho prosttedi. EPA se brzy zaslouzila o vzrist kvality
zivota ve Spojenych statech.

Poslanim Agentury pro ochranu zivotniho prostredi je ,ochrana
verejného zdravi a zivotniho prostredi”. V soucasné dobé ma vice
nez 15 000 zaméstnanci na plny Gvazek a ro¢ni rozpocet ve vysi vice
nez 8 miliard dolart. Existuje ¢trnact vyzkumnych zatizeni po celém
uzemi USA, kde je vyzkum a vyvoj provadén. Mezi mnoha pravnimi
predpisy, které byly zavedeny EPA v pribéhu let, jsou napiiklad vodni
zakony o bezpec¢né pitné vodé ,Safe Drinking Water Act” z roku 1974
(ve znéni pozdéjsich predpist zroku 1996) a zakona o cisté vodé
,Clean Water Act” z roku 1977.

Agentura je samoziejmé také zodpovédnd za prosazovani svych
mnoha pravidel a predpisti a za prosazovani sankci v piipadé potieby.
Dilezitym néastrojem pro tyto pravomoci je zakon vznikly tésné pred vy-
tvorfenim EPA. Jde o zakon ,National Environmental Policy Act” z roku
1969 (NEPA). Od té doby jakykoliv projekt vyvinuty oficidlnimi subjekty
ze Spojenych statti musi byt provazen ,,prohlasenim o vlivu na zivotni
prostiedi“ (EIS). Jde o pojistku, Ze Zivotni prostiedi nebude poskozeno.

Existuje mnoho projektti, kterymi se EPA v souc¢asné dobé zabyva.
Jednim z nich je pitna voda. Beéhem krize s vodou v chudém mésté Flint
v Michiganu byla EPA silné kritizovana, Ze nedéla dost pro prosazovani
Safe Drinking Water Act a Clean Water Act. Ve skutecnosti Trump
na tom osobné vydélaval. Pred nékolika mésici se objevil u vodarny
ve Flintu a o vodni krizi prohlésil, Ze je to ,horror show* a odsoudil
,neschopné politiky“ (netekl ale, o koho se konkrétné jedna).

Dalsi souvisejici otazkou je degradace pitné vody praktikovanim
hydraulického $tépeni (frakovani). V prosinci EPA vydala predbéz-
nou zpravu, Ze ,frakovani muaze mit vliv za urcitych okolnosti na

zasobovani pitnou vodou.“ Mnozi se domnivaji, Ze toto prohlaseni
bylo prilis vagni.

Pro Ginu McCarthy, soucasnou feditelku (jiz tfeti za Obamovy
administrativy), je vodni hospodafstvi jisté jednou z hlavnich priorit.
Nedavno prohlasila: ,Odtok vody ze zemédélskych ploch a destové
vody, véechny tyto malé zdroje Zivin jsou nejvétsi vyzvou, které prave
ted celime.”

Nejen voda, také vzduch je velkym tématem. ,The Clean Power
Plan“, ktery byl predstaven Obamou v roce 2015, ale jesté nebyl
formulovan do pravnich predpisti, se snazi stanovit narodni limit na
znecisténi oxidu uhli¢itého produkovaného z elektraren. Tato snaha je
vystavena houzevnatému odporu ze strany primyslu. Je jisté, Ze Trump
chce, aby ho ihned, jakmile se dostane k moci, zrusil. Ale tento pléan je
dutilezity pro cely svét; je vazén s bojem proti globalnimu oteplovéni;
elektrarny patfi k nejvétsim producentiim emisi oxidu uhlic¢itého.

Velkou otazkou je: budou Trump a jeho lidé skute¢né schopni
a ochotni zastavit nebo demontovat tyto programy nebo nékteré z nich?
Zda se, ze to neni tak jednoznacné; prezidentska sila miize prepsat
mnoho zakond, ale ne vsechny! I kdyz se mu podati dosadit nékolik
tisic svych vlastnich lidi (nebo alespon republikdant) do klicovych
pozic, drtivd vétsina washingtonskych byrokratti nebude vyménéna
vibec. Také je dtilezité mit na paméti, Ze mnoho z Trumpovych nomi-
naci na pozice bude muset byt potvrzeno americkym Senatem. Pruitt
naptiklad bude ¢elit tvrdym vyslechim vyboru Senatu, kde jsou silné
zastoupeni demokraté a ochranci zivotniho prostredi.

Co Trump opravdu chce? Nikdo presné nevi, ale vétsina predpoklada,
ze nebude délat politiku pro ,,malé lidi“, ktef1 pro néj hlasovali, ale spise
pro velké penize a primysl. To by naptiklad vysvétlovalo jeho odpor
vuci planu ,Clean Power Plan®, ktery by zdrazil provoz elektraren, které
jsou ve vlastnictvi velkych korporaci. A¢ sém miiZe byt pragmatik a ne
nutné ideolog, mnoho z jeho lidi, jako naptiklad prave Pruitt, jsou proti
,washingtonskému byrokratickému prebytku®, proti ,nadmérné regu-
laci“. Chce také, aby jednotlivé staty mély k dispozici vice pravomoci.

Co se zda byt typické pro novou administrativu, je fakt, Ze vétsina
z jeho ¢lenti nejsou nutné lidé fidici se prisnou védou. To je velky
rozdil oproti oficidlnimu postoji samotné EPA, kterd ma mnoho védct
a inzenyrt mezi svymi zameéstnanci a dodavateli. Nezd4 se, ze lidé
jako Pruitt nebo Trump sdm by méli obzvlasté velky zajem o blaho
celé planety a prirody. Jejich zdjmy by mohly byt mnohem uzsi:
ekonomika USA je pro né nepochybné c¢islo jedna. Pokud to zptisobi
vedlejsi skody, budiz!

Existuji ale plany a sliby, které by mohly byt skute¢né dodrzeny. Tak
jako je Tramptv plan infrastruktury. Na svych internetovych strankach
Trump fika: ,,Udélat ¢istou vodu je moji vysokou prioritou. Je tfeba
vypracovat dlouhodoby plan pro modernizaci starnoucich rozvodnych
siti.“ To by bylo velmi rozumné, nebot nadmérnd mnozstvi olova se
nachézeji v témér dvou tisicich rozvodnych siti ve Spojenych statech.
Akce v této oblasti je néco, co by se opravdu mohlo uskutecnit. Vytva-
Telo by to nova pracovni mista a bylo by to prospésné pro ekonomiku.
To je néco, co je snadno pochopitelné, ne prilis slozité nebo védecké.
Trump chce byt v zasadé vidén jako americky zachrance. Takze mozna
vyzkousi nékolik jednoduchych oprav, nez se zaplete do slozZitosti.

Herbert Krill, Lenka Pleskotova

Projektova
a obchodni ¢innost

- Gistirny odpadnich vod

- kanalizace, vodovody

- Upravny vody

- inzenyrska ¢éinnost

- konzultaéni a poradenska ¢innost

VEGAspol

verejna obchodni spolec¢nost

VEGAspol v.o.s.

Jirdskova 219/12 * PouZziti modernich technoiogii

602 00 Brno * Soulad s normami a smérnicemi EU
« Duraz na feseni kalového

tel. 549 247 183 hospodarstvi

fax 549 247 183 * Likvidace odpadu v souladu

mobil 608 711 413 s predpisy

« Reseni staveb vychazi z architektury
oblasti vystavby

e-mail: vegaspol@vegaspol.cz
web:  www.vegaspol.cz

DUIS s.r.o. se specializuje na problematiku kanalizaCnich siti a Ci$-
téni odpadnich vod vEetné feSeni sloZitych hydrotechnickych a tech-
nologickych vypodtl pomoci tuzemského i zahrani¢niho software.

» Ochrana c¢istoty vod
> Odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod
> Projektové dokumentace vsech stupnu
> Optimalizace provozu cov

DUIS s.r.o., Srbska 1546/21, 612 00 Brno, tel.: 541 244 197-8
fax: 541 248 192, e-mail: duis@duis.cz, www.duis.cz
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www.vta.cc

Chemie pro cisténi odpadnich vod
Ultrazvukova dezintegrace « Mikroturbiny
Davkovani, skladovani chemie

VTA Ceska republika spol. s r.o.
Vétrna 1454/72, 370 05 Ceské Budéjovice
Tel.: +420 603 854 020, 420 385 514 747 E-mail: vta-cz@vta.cc Web: www.vta.cc
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VYVIJIME, VYRABIME A INSTALUJEME
MODERNI ZARI{ZENi PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

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

ODVODNENI
FLOTACE FILTRACE KALU

* FLOTACNi JEDNOTKY + ROTACNI SITA « SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU
+ CHEMICKE JEDNOTKY « SEPARATORY « SEPARATORY PiSKU
+ TRUBKOVE SMESOVACE + SNEKOVE DOPRAVNIKY « PRACKY PiSKU
* KOAGULACNi REAKTORY A SNEKOVE LISY « DALSi ZARIZENi PRO CISTENi
+ SNEKOVE CESLE ODPADNICH VOD

VODATECH, s.r.0. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 * e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net

Jako s.r.o.

aktivni uhli,
aktivni koks,
antracit

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

Sweco Hydroprojekt a. s.

Projektove, konzultacni

a inzenyrskeé sluzby

pro vodni hospodarstvi,

zivotni prostredi a infrastrukturu

UJ
WWW.SWEC0.CZ SWECO ﬁ
PRAHA 4 BRNO 0STRAVA CESKE BUDEJOVICE
Taborska 31 Minska 18 Varenska 49 Zatkovo nabrezi 7

Tel. 261102 242
praha@sweco.cz

Tel. 541214973
brno@sweco.cz

Tel. 596 638 329
ostrava@sweco.cz

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

REKUPER

Efektivni regulace a usmériovani
prutoki vod v kanalizacich

komplexni vystrojovani odleh¢ovacich komor
a destovych zdrzi < plovékové regulatory
Stitové cesle « Stitové oddélovace

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

Navrh - dodavka * montai ¢ servis /

V VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA

\j akciova spoleénost

\ 150 56 Praha 5 - Smichov, Nabirezni 4

tel.: 257 110 338 fax: 257 322 321 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz
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pfiprava a fizeni investi¢nich projektt, vykon TD

a spravce stavby

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

finanéni montaze pro zajisténi investic s Gcasti finan€nich
zdroju CR a EU

digitalni povodnové plany

zajisténi koncesnich projektu a organizace

koncesnich fizeni
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UPRAVA VODY

chemcomex

divize geologie a sanace
156 00 praha 5, eliSky pfemyslovny 379

l ﬂ\j\ﬂ‘;\ Ay
Ll

LS

geologicky priizkum %k
specialni vrtné prace f
zdroje podzemni vody

vsakovani srazkovych vod



ATER

Dodavatel strojli a zafizeni pro vodni hospodafstvi

ATAir®- aeraéni systém %

Aeracni systémy, vlastni projekce, navrh, dodavka a montaz.

ROBUSCHj

Rota¢ni objemova dmychadla, kompletni jednotky
ROBOX, vyvévy.

[caprari]

pumping power
Ponorna a sucha kalova ¢erpadla, ponorna rychlobézna

a pomalobézna michadla, ponorna ¢erpadla do vrtd, drenazni
Cerpadla, ¢erpadla na pitnou vodu, vysokotlaka a vysokoobjemova
Cerpadla pro vodohospodafstvi, energetiku atd.

PFimé zpétné klapky, klapky urcené i proti zapachu.

ATER s.r.o. dale nabizi:

Navrhy viech doddvanych zafizeni

Dodavky technologickych celkd COV a UV

Doprava a odvodrovani Cistirenskych kald
Poradenska cinnost v oblasti vodohospodafstvi
Realizace instalaci dodavanych zafizeni v ndvaznosti
na stavajici technologii

Vyhodnoceni energetické néro¢nosti

Zajisténi provozovani, zarucniho i pozaru¢niho servisu

COCHOHCOCH

Jsme tu pro Vas jiz vice jak 20 let !!!

® O 60000

Ater s.r.o. Telefon: +420 606 636 899

Strakonicka 1134/13 E-mail: ater@ater.cz

150 00 Praha 5 n
www.ater.cz

PBS \elka Bites

SINCE 1814

Mobilni dekantac¢ni odstredivky PBS

Jediny cesky vyrobce
dekantacnich odstredivek prinasi
jedinecné mobilni reseni

> Resi problémy odvodnént kald malych COV

> Nevyzaduje béhem provozu zmeény v nastaveni
ASR malych COV

> Minimalni naroky na obsluhu
> Standardni vysledky v kvalité odvodnéného kalu
> Nenarocné k pozadavkdm na elektrickou instalaci

Prvni brnénska strojirna Velka Bites, a.s. W +420 566 822 525 = odstredivky@pbsvb.cz
Vlkovska 279, 595 01 Velka Bites www.odstredivky.pbsvb.cz



