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B SLOVO UVODEM

Ode zdi ke zdi...

... nemusi byt pejorativni ohodnoceni. V§voj pfece probihd ve spirale.
O tom psal uz pred asi dvéma sty roky Hegel. Pied léty nasi predkové
odvédeéli vodu z mést (a byl to bezesporu v té dobé krok spravnym
smérem, ktery z mést vyhnal mor, choleru, smrad...), nyni vak jsme
udélali otacku, dostali se o patro vy$ a nazfeli jsme, Ze je vodu treba
do mést vratit a tu, ktera tam shtiry spadne, v obcich zadrzet.

Kdyz jsem pred asi tficeti lety délal postgradual na prirodovédecké
fakulté, jeden z prednasejicich s velkym despektem hovotil o meli-
oracich (z latinského melioro, coZz znamena zlepsovat). Nazyval je
pejorace (z latinského peior, tedy horsi). Ano, tenkrét ty meliorace
krajiné nepomadhaly, byly spise néstrojem onoho ,porucime vétru
desti“ a muselo se meliorovat podle planu, ne podle selského rozu-
mu. Zcelovaly se pozemky, narovnévaly toky. Za plochu potfebnou
k vystavbé jaderné elektrarny Temelin se musely provést meliorace
v obdobném rozsahu. Tenkrét to odnesla Stropnice. Nedédvno byla na-
Kladng revitalizovana. Kamenité, podmacené louky v podhtiff Sumavy
se vysousely a drenazovaly. Nyni se té vody v krajiné nedostava. Chybi
i druhové bohatstvi, které neni jen krasné, ale i potfebné. Neddvno
jsem Getl o tom, jak z krajiny mizi hmyz. Autofi pouzili vystizny obrat:
,Pokud prijdeme o hmyz, ¢eka nas ekologicky Armageddon!“

Stat vyhlasuje velké programy pro spravnou zemédélskou praxi.
Jeji soucasti by mély pozemkové tpravy, které opravdu budou meli-
oracemi, a ne onémi pejoracemi. Probéhl o tom velice hezky seminar
v Tteboni Voda, zelen a lidé v krajiné - Jde to i u nas? Tteba Robert
BliZenec, ktery byl v programu uveden jako ,sedlak z Novohrad-
skych hor, ktery se pokousi udélat svou krajinu zdravéjsi a hezci®,
mél zajimavou prednédsku: Brani zdravé krajiné dotace, dané, le-

gislativa ¢i hyperaktivita supervizora? Je tfeba, aby krajinu zacali
obhospodarovat sedléci, rolnici se vztahem k ptidé, a ne zaméstnanci
akciovek, které tu zemédélskou ¢innost berou jako praci tfeba u lisu
nebo na pase. Zaméstnanci chtéji mzdu, akcionafti zisk. Tém, ktefi
krajinu obhospodatuji, by do toho mélo byt shtiry, z centra minimélné
kecano. Naopak, kdo zemédélskou ptdu exploatuje, mél by pod tim
dohledem byt.

Uvazuje se o stavbé novych nadrzi s odavodnénim, Ze z mokrada
vodu do trubek pro zasobovéni obyvatelstva vodou nedostaneme. Je
to pravda a neni to pravda. Za soucasného stavu krajiny opravdu tu
vodu do trubek nedostaneme, ale také je podle mého pravda, Ze pokud
by krajina byla zdrava, tak by srazkovou vodu na tzemi republiky
zadrzovala v fadech miliard kubikt, které by v dobé sucha krajina
pomalu uvolnovala do fek a do stavajicich nadrzi. Odtud by se uz do
trubek dostala. Myslim proto, Ze by se mélo hlavné premyslet o tom,
jak predchézet pricinam a odstranovat je, a az v druhém sledu by se
mély stavét nové nadrze. Bylo by to levnéjsi a mélo by to i ten dopad,
ze krajina by se zase stala takovou, jak se o ni pise v ¢eské hymné:
... voda hudi po luc¢inach,
bory $umi po skalinédch,

v sadé skvi se jara kvét,
zemsky raj to na pohled!
A to je ta krasné zeme,
zemé Ceskd, domov mj...

Myslim si, Ze tomu dobré meliorace a dobré pozemkové tGpravy
mohou velice napomoci. UZ se na né nedivam s despektem jako kdysi,
vzdyt vyvoj je dialekticky!

—

Fstor D

Ing. Vaclav Stransky
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Vyhodnoceni podila
srazko-odtokovych epizod
na celkovém odnosu dusiku
a fosforu z odvodnéné
zemédélské puady

Antonin Zajicek, Markéta Kaplicka, Petr Fucik,
Jana Peterkova, Renata Duffkova, Jana Maxova

Abstrakt

Na deseti odvodnénych zemédélskych mikropovodich byl zkouméan
v letech 2012-2016 odnos dusi¢nanového dusiku, fosfore¢cnanového
a celkového fosforu. Hlavnim cilem bylo vy¢islit podil srazko-od-
tokovych epizod na odnosech téchto latek v mési¢nim a ro¢nim
kroku a porovnat dvé metody odhadu latkovych odnosi, jednu
se zahrnutim a druhou bez zahrnuti dat o kvalité vody v pribéhu
srazko-odtokovych epizod (SOE). Pro vybér nezmérenych epizod
a vypocet odnosu zivin v jejich pritbéhu byl vytvoren poloautoma-
ticky digitalni filtr. Z vysledki vyplynulo, ze v piipadé N-NO, se
ro¢ni odnos pohyboval od 0,4 do 61 kg/ha/rok. V pripadé P-PO, byl
rocni odnos od 0,64 do 132 g/ha/rok a v pripadé P_;, 1,2-304 g/ha/
rok. SOE mély na sledovanych drenaznich skupinach priamérné
25% podil na celkovém roc¢nim odtoku. Na odnosu dusi¢nanového
dusiku mély podil priitmérné 24 % (od 2 do 86 %). V pripadé P-PO,
byl podil SOE na ro¢nim odnosu primeérné 42 % (od 2 do 98 %)
a v pripadé P_, byl primérny podil SOE 40 % (1-97 %). Ziskané
vysledky maji prakticky vyznam pro nastaveni spravného zptisobu
monitoringu z hlediska realistické bilance latkovych toki v povo-
di a pfinasi uzite¢né informace o prispévku drenaznich systémii
k celkovému odnosu latek ze zemédélsky vyuzivanych povodi.

Klicova slova
zemédélskd drendaz — dusicnany — fosfor — odnos latek — srazko-od-
tokovd epizoda

Uvod
Pro pléanovani jakychkoli opatieni pro zlepseni jakosti vod v povodi je
nutné spravné vyhodnotit latkové toky v povodi. Potfeba dostatecné
presného vycisleni ztréat zivin (dusiku, fosforu) i odnosu pesticidi je
tedy ve spole¢ném zajmu hydrologti, spravy povodi i politiki [1, 2,
3]. Pfitom v dosud vypracovanych planech
dil¢ich povodi (dle smérnice Evropského par-
lamentu a Rady 2000/60/ES) [4] nebyly ana-
lyzovény ani hodnoceny plosné zemédélské
zdroje znecisténi, pfestoze maji znac¢ny podil
na celkovém zatiZeni recipientu dusi¢nany,
metabolity pesticidt a potencidlné dal$imi
latkami rozpustnymi ve vodé (fosforecna-
ny) aplikovanymi na zemédélskou pudu.
Vyznamnym zdrojem plosného zemédélské
znecisténi je podpovrchovy odtok, ktery je
jednim z hlavnich faktort formujicich odtok
v malych svazitych povodich v oblastech
humidniho klimatu [5, 6, 7, 8] a také kvalitu
vody v recipientu zejména z hlediska dusic-
nant [9], ale také riznych forem fosforu [10]
a pesticidt [11]. V mnoha oblastech Ceské
republiky je podpovrchovy odtok vyznamné
dotovan drendznimi systémy. Bylo zjisténo, Ze
drenazni odtok tvori priblizné 40 % celkového
odtoku z malych svazitych povodi v oblastech
krystalinika Ceskomoravské vrchoviny [9],
pficemz z mnoha intenzivné zemédélsky
vyuzivanych subpovodi je drenazni odtok
jedinym permanentnim odtokem.

Na systematické podhodnocovani vyzna-
mu podpovrchového (drenazniho) odtoku

vh 1072017

pro odnos zivin z povodi ma vliv kombinace nékolika faktorti. Jedna
se zejména o stochasticky charakter drendzniho odtoku, pro ktery je
typicka velka prostorové i ¢asova variabilita [5, 12], a také zptisob
monitoringu, kdy nejcastéji pouzivané diskrétni metody nedévaji
presné vysledky. Obecné jsou nejistoty (resp. chyby) ve stanovovani
latkovych odnosti, vychéazejici pouze z diskrétnitho monitoringu,
uvadény jako nejzdvaznéj$i v porovnani s ostatnimi nejistotami
v celém monitorovacim procesu [13, 14, 15]. Velikosti odchylek
latkovych odnosti, stanovenych metodami pouzivajicimi pouze data
z diskrétntho monitoringu, jsou pro maléd odvodnéné povodi nebo
drenédzni skupiny uvadény pro N-NO, v rozmezi 10-30 % a pro
P-PO,aP_, vrozmezi 25-80 % celkového (i specifického) ro¢niho
odnosu [15, 16, 17]. Nepfesnost diskrétnich metod je zptisobena
relativné dlouhymi intervaly mezi jednotlivymi méfenimi (pratokd
i jakosti vody), ktera nemohou postihnout ¢asto velmi kratkodoba,
le¢ vyznamna zvyseni pritoku v pribéhu srazko-odtokovych epizod
(SOE). Jedna se o casoveé kratka obdobi (zimni oblevy, jarni tani a ob-
dobi bezprostfedné po ném, letni ptivalové desté), v jejichz pribéhu
odtece znacna ¢ast celkového roc¢niho odtoku a kterd maji vyznamny
podil na odnosu latek z povodi [15, 16, 18, 19]. Vliv vynechani SOE
na snizeni presnosti vypoctu odnosu zivin je umocnén také prudky-
mi zménami v jejich koncentracich spole¢né se zménami ve slozeni
a mnozstvi drenédZniho odtoku [18, 20, 21, 22, 23].

Vyznam SOE pro vyplavovéni zivin z odvodnéné zemédélské ptdy
byl tedy jiz popsan v mnoha pfedchozich studiich, avsak dosud chybi
kvantifikace jejich podilu na celkovém ro¢nim odnosu.

Cilem prispévku je odhadnout celkovy ro¢ni odnos a vyc¢islit podil
srazko-odtokovych epizod na odnosech dusi¢nanového dusiku, fos-
fore¢nanového a celkového fosforu z deseti odvodnénych zemédél-
skych mikropovodi v mési¢nim a ro¢nim kroku béhem let 2012-2016
a porovnat dvé metody odhadu latkovych odnost; se zahrnutim a bez
zahrnuti dat kvality vody ze srazko-odtokovych epizod.

Material a metody

Vyzkum probihal na deseti zavérovych profilech (Sachtice nebo dre-
nazni vyusté) drenaznich skupin, jejichz mikropovodi (4-37 ha) je
vyuzivano prevazné jako zemédélska ptida. Tato mikropovodi se na-
chazeji na Sesti experimentalnich lokalitach, jejich poloha a prehledna
mapa jsou zndzornény na obr. 1. Spole¢nou charakteristikou vsech
sledovanych mikropovodi je drenézni systém vybudovany ve svahu.
Geologickym podkladem jsou krystalické horniny, misty pfeménéné,
v rizném stadiu rozpadu. V dolnich partiich svahi se vyskytuji kvar-
térni sedimenty v podobé svahovych piski a hlin s riznou mocnosti.
Padni pokryv je velmi variabilni zejména ve vytokovych oblastech,
kde se vyskytuji kambizemé oglejené, pseudogleje, gleje modalni
a misty organozemé. Ve zdrojovych oblastech (horni casti svahi,
pobliz rozvodnic) prevazuji kambizemé modalni az arenické, misty
rankery. Srazkové thrny byly ve sledovaném obdobi velmi variabilni

Obr. 1. Pfehled experimentalnich lokalit



a pohybovaly se od 450 do 750 mm za rok. Zakladni charakteristiky
pokusnych lokalit jsou uvedeny v tab. 1.

Na mérnych profilech sledovanych drenaznich skupin byly konti-
nualné méreny vysky hladin nad prepadem pomoci ultrazvukovych
sond, které byly prepocteny na pritok a ukladény v desetiminutovém
kroku. Spole¢né s vyskou hladin byla také mérfena teplota drenazni
vody. Schéma odbéru vzorkt se lisilo podle aktuélni hydrologické
situace. V obdobi prevazujicitho zdkladniho a pomalého svahového od-
toku byly vzorky odebirany manuélné v pravidelném 14dennim kroku.
V pritbéhu srazko-odtokovych epizod byly vzorky odebirany pomoci
automatickych vzorkovact v kroku od 20 minut (letni epizody) do 1
hodiny (zimni epizody). Pro analyzu vSech parametrti byl v akreditova-
né laboratori VUMOP, v.v.i., pouzit automaticky pfistroj ,,SKALAR" za
pomoci metod CFA a FIA (Continuous Flow Analysis, Flow Injection
Analysis); ISO Metody ¢. 13395 proNO,-N a ¢. 15681-2 pro P-PO, aP_, .

Vypocet odnosu N-NO,, P-PO, a P_, byl proveden dvéma zpiisoby.
Metoda bez zahrnuti SOE vyuZivala linedrni interpolaci koncentra-
ci a kontinuédlni zdznam (10minutovy) pritokd. Hodnoty pratokt
jsou prepocteny na odtoky v dennim casovém kroku. Koncentrace
vychazeji z diskrétnich odbérd. Dntim, kdy se nekonal odbér, je pri-
razena koncentrace linearni interpolaci koncentraci ze dvou po sobé
néasledujicich odbéri. Metoda povazovana za skute¢ny odnos (,, Irue
Load” — TL) vychézela z metody predchozi, se zahrnutim latkovych
odnosti v pribéhu zmérenych i nezmétenych epizod.

Pro identifikaci a vybér SOE byl vytvoren poloautomaticky digi-
talni filtr. Jako zdrojova data slouzil desetiminutovy zdznam pritokt
a teplot drenazni vody. Chybéjici tidaje byly nahrazeny interpolaci.
Digitalnim filtrem byl ndsledné vybran den, ve kterém nastala SOE,
jako den, ve kterém nejvyssi desetiminutovy prutok byl alesponi 1,5x
vétsi nez primeérny pritok dne predchoziho (stanoveno empiricky,
podobné viz [24]). Zacétek epizody byl stanoven jako okamzik, ve

Tab. 1. Zakladni charakteristiky pokusnych lokalit

kterém pocal rist pratok, za podminky, ze v priabéhu nésledujicich
dvou hodin doslo k nartstu pritoku minimélné o 10 %. Tato podmin-
ka eliminuje pozvolny nértst pratoku (zékladniho a/nebo svahového)
ve vlhkém obdobi. Dal$i podminkou pro identifikaci zvyseného pri-
toku jako SOE je doba trvani zvyseného priitoku vice nez 3 hodiny.
Tato podminka v praxi eliminuje kratkodobé vykyvy jednak v obdobi
velmi malych pritokt a jednak vykyvy zptisobené ucpanim profilu
(spadanym listim apod.). Uréeni doby, kdy SOE skoncila, je obecné
problematickd zalezitost [25]. Pro tcely prispévku byl jako konec
SOE stanoven okamzik, kdy teplota drenazni vody ztistala po dobu
dvou hodin stabilni. To zaroven predstavuje také okamzik, kdy by jiz
v odtoku neméla byt zddna voda pochazejici z pti¢inné srazky [26].

Vzhledem ke skutecnosti, ze z riznych (pfevazné technickych)
dtivodti se podatilo odebrat vzorky pouze z 30-50 % epizod identifi-
kovanych digitalnim filtrem, bylo nutno pro ziskani hodnot odnost
dopocitat chybéjici koncentrace sledovanych latek béhem SOE.
Vyuziti regresnich vztahtt mezi velikosti priatoku a koncentracemi
nedavé prilis uspokojivé vysledky [15, 18, 27] kviili vysoké variabilité
obou veli¢in v prabéhu epizody. Proto byly vyuzity pritokove vazené
koncentrace Cfw [28]. Hodnota Cfw dosazovana k desetiminutovym
pritokiim v priabéhu konkrétni neovzorkované epizody byla ziskdna
z hodnot pritokti a koncentraci sledovanych latek ve vsech ovzorko-
vanych epizodéch, které nastaly v sezoné, ve které se udéla epizoda
neovzorkovana. VyuZito bylo rozdéleni na vegetacni sezonu, neve-
getacni sezonu a jarni tani (pokud nastalo) v kazdém hydrologickém
roce sledovani.

Vysledky a diskuse

Dlouhodobé méteni koncentraci sledovanych latek potvrdilo je-
jich zna¢nou variabilitu [18, 19, 21] v ramci sledovanych profild,
i v raznych hydrologickych letech. Pro tuto studii byla téz extrémné

HR | Drenazni skupina S2 PD1 PD2 KL KP A% VP1 VP2 P53 P6
Pocet SOE 5 n n 14 12 20 n n 8 19
Trvani (dny) 9,0 n n 24,2 31,7 39,5 n n 60,4 50,8

N | Podil na odtoku (%) 4,9 n n 20,1 32,6 28,4 n n 91,1 36,4
& [Podil na odnosu N-NO, (%) 4,5 n n 11,2 28,7 19,7 n n 85,5 34,5
Podil na odnosu P-PO, (%) 4,0 n n 52,9 52,2 33,3 n n 98,1 56,3
Podil na odnosu P_ (%) 3,1 n n 38,3 56,1 38,7 n n 96,5 64,5
Pocet SOE 10 n n 16 12 18 n n 14 15
Trvani (dny) 26,0 n n 45,6 54,7 52,0 n n 31,1 81,4
© | Podil na odtoku (%) 26,9 n n 32,1 39,4 28,6 n n 56,7 46,0
& [Podil na odnosu N-NO, (%) 17,6 n n 16,8 28,8 23,5 n n 61,3 45,8
Podil na odnosu P-PO, (%) 27,1 n n 47,1 54,4 47,7 n n 76,8 74,8
Podil na odnosu P_ (%) 32,1 n n 45,0 54,2 48,4 n n 68,3 63,8
Pocet SOE 9 13 15 18 18 18 16 19 13 17
Trvani (dny) 7,4 26,1 23,5 22,2 36,6 33,3 24,4 30,3 31,9 34,8
= Podil na odtoku (%) 3,0 26,6 21,2 22,9 27,1 25,3 19,9 29,6 33,3 20,5
& |Podil na odnosu N-NO, (%) 1,7 32,2 39,3 11,2 30,4 25,3 17,1 21,3 34,4 24,3
Podil na odnosu P—F‘O4 (%) 6,2 41,3 48,8 30,7 41,2 48,0 65,8 55,4 86,3 61,4
Podil na odnosu P . (%) 5,4 70,7 51,2 31,1 23,1 25,9 59,2 59,1 50,6 40,8
Pocet SOE 9 2 8 8 10 n 8 11 8 15
Trvéni (dny) 9,0 5,3 10,9 10,3 18,8 n 13,0 18,9 14,1 24,0
=t Podil na odtoku (%) 6,3 1,8 6,5 4,8 10,3 n 23,1 18,2 16,8 17,2
5] Podil na odnosu N-NO3 (%) 5,7 2,0 6,2 2,1 6,7 n 18,4 7,8 249 21,9
Podil na odnosu P-PO, (%) 20,6 2,1 21,6 5,5 16,6 n 31,6 33,4 44,9 77,0
Podil na odnosu P_,. (%) 14,3 1,4 18,1 12,3 23,5 n 36,5 29,3 39,8 52,0
Pocet SOE 17 6 13 15 13 n 13 25 10 12
Trvéni (dny) 37,9 14,9 27,8 30,6 34,8 n 23,3 60,3 30,6 34,8
= Podil na odtoku (%) 16,5 12,2 34,1 26,6 17,1 n 14,5 39,4 45,9 23,9
5] Podil na odnosu N-NO3 (%) 13,3 28,0 60,6 12,8 15,3 n 15,2 29,4 48,5 27,3
Podil na odnosu P-PO, (%) 24,7 29,7 79,5 25,3 21,3 n 12,8 42,7 60,6 24,5
Podil na odnosu P . (%) 30,5 36,0 76,7 28,1 23,0 n 16,0 51,7 58,9 27,6

S Pocet SOE 14 13 11 16 7 12 10 19 12 18

E % Trvani (dny) 26,6 35,3 33,6 451 15,4 20,7 17,9 41,6 20,2 36,5

E % Podil na odtoku (%) 21,3 25,3 48,8 28,8 13,5 20,6 11,5 27,4 19,2 29,1

D *g Podil na odnosu N-NO, (%) 10,8 22,0 50,9 30,8 20,8 35,4 8,6 22,8 16,9 19,5

§ £ | Podil na odnosu P-PO, (%) 32,3 37,1 73,3 58,8 24,4 49,9 16,5 43,0 36,7 43,8

A Podil na odnosu P_, (%) 30,9 36,0 62,8 49,7 36,1 48,6 17,1 37,7 37,2 46,7
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vyznamnd variabilita koncentraci mezi ob-
dobim béznych pritokt a v pribéhu SOE.
Koncentrace N-NO, se v obdobi béznych
prutokt pohybovaly od 1,0 do 91,5 mg/l
(median 19,4), koncentrace P-PO, byly mezi
0,001 a 0,424 mg/l (medidn 0,020) a hodnoty
koncentraci P_, se pohybovaly v rozmezi
0,001-0,747 mg/l (medién 0,046). V pribéhu
SOE se koncentrace N-NO, pohybovaly od
0,452 do 144,9 mg/l (median 14,9), P-PO, byly
v rozmezi 0,001 az 2,174 mg/l (median 0,043)
a koncentrace P, byly od 0,001 do 3,231 mg/l
(median 0,120).

Na zatravnénych lokalitach byly zméreny
podstatné nizsi koncentrace N-NO, oproti
lokalitdm zornénym, coz opét potvrdilo
schopnosti TTP redukovat odnos N z povodi
[23, 29, 9]. Naopak v pfipadé obou forem P
nebyly zjistény zadné rozdily v koncentracich
zpusobené odlisnym vyuzitim ptdy [18, 30].
Za béznych pritokt obecné dochézelo k mir-
nému redéni koncentraci N-NO, s rostoucim
prutokem, v pfipadé P_, i P-PO, neméla
velikost pritoku na jejich koncentrace vliv.
V priibéhu SOE dochazelo v pfipadé N-NO,
ve vétsing piipadl k fedéni jejich koncentraci.
Vyjimkou byly nékteré SOE na orné putde,
které nastaly kratce po aplikaci mineralnich
hnojiv, a také lokalita Podmoky, kde diky pre-
hnojovani koncentrace N-NO, v prithéhu SOE
pravidelné rostly [31, 21]. Koncentrace obou
sledovanych forem fosforu v priabéhu SOE
v naprosté vétsiné pripadu rostly s rostoucim
pratokem, coz je typické chovani v malych
odvodnénych povodich [10, 23, 14, 32,].

Velikost roéniho odnosu N-NO,, P-PO,aP_,
je uvedena v grafech 1-3. Z graft je jasné pa-
trnd znacna variabilita odnosu sledovanych
latek v rtiznych hydrologickych letech v ramci
jedné drenédzni skupiny i v porovnani drenaz-
nich skupin mezi sebou.

V pripadé dusi¢nanového dusiku se roc-
ni odnos pohyboval v rozmezi od 0,42 do
60,5 kg/ha, primérna hodnota byla 19,0 kg/
ha/rok. Nejnizsi hodnoty odnosu N-NO, byly
ze zatravnénych mikropovodi KL (TTP) a V1
(pastva), na kterych se ro¢ni ztrata pohybovala
od 0,6 do 6,8 kg/ha/rok. Velmi nizké hodnoty
odnosu byly také na skupiné P53, jejiz mikro-
povodi je sice celé zornéno, ale vyznacuje se
nizkym odtokem (tab. 1), ktery casto probiha
pouze v epizodéach. Typicky odnos N-NO,
z drendznich skupin pod ornou ptdou byl
okolo 30 kg/ha/rok.

Odnos rozpustného reaktivniho fosforu se
pohyboval od 0,64 do 132 g/ha/rok, pramérna
hodnota na vsech sledovanych skupinach
byla 32 g/ha/rok, na skupinédch s ornou ptdou
a béznym odtokem (mimo P53) byla primérna
ztrita 56 g/ha/rok. Pro velikost odnosu P-PO,
meéla vétsi vyznam velikost odtoku nez vyuziti
pudy, napriklad z pasené lokality Vesela (V1)
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Graf 1-3. Ro¢ni odnos N-NO, (graf 1), P-PO, (graf 2) a P_, (graf 3) na experimentélnich loka-
litich. Tmavy odstin sloupce zobrazuje odnos béhem srazko-odtokovych epizod (v daném
hydrologickém roce) a svétly odstin zobrazuje hodnotu celkového odnosu v daném hydro-
logickém roce

byl odnos na stejné tdrovni jako ze zornénych mikropovodi. Naopak
na lokalitdch s nejmensim odtokem (KL, P53) byly ztraty P-PO, velmi
nizké, v jednotkach g/ha/rok. Podil rozpusténého reaktivniho fosforu
na celkové ztraté fosforu se pohyboval od 13 do 89 %, v priméru byl
40%. Z hlediska sezon byl nejvyssi odnos v HR 2016, tedy v relativné
vlhkém roce, ktery nasledoval po roce extrémné suchém.

Odnos celkového fosforu se pohyboval v rozmezi 1,2-304 g/ha/
rok. Stejné jako v piipadé P-PO, méla pro jeho velikost vétsi viznam
velikost odtoku nez vyuziti ptdy [18]. Primérna hodnota byla 80 g/
ha/rok, na mikropovodich s odtokem typickym pro zajmové tzemi
(bez KL a P53) byla priimérna ro¢ni ztrata P_;, okolo 100 g/ha/rok.
Ve vlh¢ich letech je z orné odvodnéné ptidy vyplavovano 200-250 g
celkového fosforu z hektaru rocné.
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Vyznamny podil na celkovém odnosu sledovanych latek mély
srazko-odtokové epizody. Velikost podilu zéavisela na jejich poctu,
délce trvani, hydrologické konektivité daného mikropovodi. Z4-
kladni statistické tidaje o poctu, trvani SOE a jejich podilu na roc-
nim odtoku a odnosu sledovanych latek jsou uvedeny v tab. 2. Na
sledovanych mikropovodich bylo zaznamenédno primérné 13 SOE
(nejméneé 2 SOE a nejvice 25) v pribéhu hydrologického roku, pocty
se ligily v zavislosti na mnozstvi a rozlozeni srazek v konkrétnim HR.
Nejméné epizod tak bylo zaznamenéano ve velmi suchém HR 2015,
nejvice v HR 2014 a 2016. Z hlediska primérné doby trvani, SOE
zabiraly piiblizné 30 dni v roce, v suchém HR 2015 pouze 14 dni.
Naopak nejdelsi trvani mély SOE v HR 2013, kdy zabiraly v praméru
48 dni. Podil SOE na ro¢nim odtoku se pohyboval na vétsiné sledo-
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vanych mist v rozmezi 20-30 %. V porovnani
jednotlivych sledovanych let opét vynika

Tab. 2. Zakladni statistické idaje o srazko-odtokovych epizodach a jejich podilu na ro¢nim od-
toku a odnosu N-NO,, P-PO,, P_, ze sledovanych mikropovodi drenaznich skupin; n —neméteno

suchy HR 2015 s 12% podilem SOE na od-
toku. Z hlediska sledovanych drenaznich = - -
skupin byl podil SOE vyjimetné nizky na = =) ] -'5 = = £ %' 3
drenazni skupiné S2, kde v priibéhu sledova- B )é E E i = %’ B _ §
ni dosahoval priimérné jen 11 % celkového £ % g E — RS o2 g _ g ; § ©
ro¢niho odtoku. Naopak na skupiné P53 byl 2 = _g E .g :";l:i )E f‘g ﬁ,_}:" @ *% g £
podil SOE préimérné 49 % rocniho odtoku, = :E ° < g E E = g 2 E _§
coZ je zplisobeno velice nizkym az nulovym g 5 '§ E & g E E =
zékladnim odtokem z tohoto mikropovodi. = = = & i ®
Podil SOE na ro¢nim odnosu dusi¢nanové-
ho dusiku se pohyboval od 2 do 86 %, priimér- Dehtate | KL 6,51 29,6 TTP 0,219 0,007 540 2012-2016
né byl 24 %. Relativné maly podil na roénim | pehtate | KP [ 9,51 28,3 ornd 1,265 0,044 540 | 2012-2016
odnosu N-NO, je zpiisoben zejména fedénim  ["kop pot. | P53 [ 5,46 14,86 omnd 0,045 | 0,003 620 | 2012-2016
koncentraci dusi¢nanti v drendznim odtoku 7 "o pg | .85 15,73 orn 0,559 0,036 620 | 2012-2016
v p,I‘U;bB]I.lU. ’VBtSHly SOE [VZOL ke kter.er’nu do- Podmoky | PD1 1,92 13,42 orna 0,307 0,023 465 2014-2016
chazi zejména na zatravnénych lokalitach, ale -
také na orné puds, ktera nebyla prehnojena. P?dmoky PPZ 2,31 6,98 orna 0,244 0,035 465 2014-2016
Redéni koncentraci relativng neznecisténou Cernitf | 52 1,21 3,82 ornd 0,256 0,067 590 2012-2016
vodou prevazné z pii¢inné srazky [26] potom Veseld | V1 5,85 37,9 pastva 0,993 0,026 630 2012-2014
7 hlediska odnosu N kompenzuje nartist Veptikov | VP1 8,68 19,95 orna 0,57 0,028 700 2014-2016
prutoku v pribéhu SOE. Vyssi podil SOE na | Vepiikov | VP2 | 21,32 28,25 ornd 0,705 0,025 700 2014-2016

ro¢nim odnosu N-NO, byl ¢asto zaznamenan

na lokalité Podmoky (PD1, PD2 — az 61 %),

ktera byla hnojena vyssi davkou dusiku a na drendzni skupiné P53
(prameérné 51 %) s velkym podilem epizodniho odtoku. Nizké podily
byly na zatravnéném mikropovodi KL a také na S2, ktera se obecné
vyznacovala po celou dobu sledovani malym podilem SOE na odtoku
i odnosu.

V piipadé P-PO, byly zaznamenany vyssi podily epizod na celko-
vém ro¢nim odnosu. Na jednotlivych drenaznich skupinédch se za
dobu sledovani tento podil pohyboval od 2 do 98 %, pramérné do-
sahoval 42 %. V jednotlivych letech sledovani se podily pohybovaly
od 28 % (HR 2015) do 55 % (HR 2013) dle jejich vodnosti a podilu
epizod na odtoku. Vy3si podil SOE na odnosu P-PO, oproti N-NO, byl
zpusoben chovanim koncentraci fosfore¢nanového fosforu v drenézni
vodé, které na vsech sledovanych drendznich skupinach s rostoucim
prutokem prudce rostly. Tato skutecnost se nejvice projevila na dre-
naznich skupinéch s velkym podilem SOE na odtoku. Na P53 byl podil
SOE na ro¢nim odnosu P-PO, pramérné 73 %, ve vlh¢ich letech potom
témeér veskera ztrata byla zptisobena epizodami. Z hlediska vyuziti
pudy nebyly zjistény rozdily v podilu SOE na ro¢nim odnosu P-PO,
mezi zornénymi a zatravnénymi lokalitami.

Hodnoty odnosu sledovanych latek (tab. 2) byly fadové v rozsahu
uvadéném v predchozich studiich [18], pouze maximélni hodnoty
jsou vyssi, zejména v pripadé fosforu. Toto navyseni je pravdépodob-
né zpusobeno tim, Zze do vypoctu celkového odnosu byly zahrnuty
také SOE, ve kterych nebyly odebrény vzorky vod (tj. s dopocitanou
pravdépodobnou koncentraci sledovanych latek).

Podil SOE na odnosu celkového fosforu byl pramérné 40 % a na
jednotlivych drenaznich skupinach se za dobu sledovéani pohyboval
od 1 do 97 %. Na zornénych lokalitach s béZznou velikosti drenazniho
odtoku dosahoval podil SOE okolo 50 % roéni ztraty. Vyssi podil SOE
na odnosu celkového fosforu v porovnani s jejich podilem na roénim
odtoku souvisi opét s rstem koncentraci P_, v priibéhu SOE [18,
20, 11].

S vyse uvedenym vysokym podilem epizod na odnosu latek také
souvisi nepfesnost metod vypoctu odnosu, ve kterych nejsou SOE
zahrnuty. Pfi porovnani roéniho odnosu N-NO, vypoc¢teného obéma
metodami, poddva metoda kontinualné métici pratoky s diskrétnimi
hodnotami koncentraci uspokojivé vysledky. Jeji priimérné ro¢ni chy-
ba byla pouze okolo 10 %. Nicméné v prtibéhu jednotlivych mésict
(grafy 4-6) muize dochézet v odhadu odnosu N-NO,, az k 50% nad-
hodnoceni a vice nez 100% podhodnoceni v zavislosti na poc¢tu SOE
v hodnoceném meésici. Na vétsiné sledovanych drendznich skupin do-
chézelo s rostoucim poc¢tem SOE v mésici k nadhodnocovani odnosu
N-NO,, na relativné pfehnojené piidé (vétsinou na lokalité Podmoky)
k podhodnocovéni. Pravé vzhledem ke skutecnosti, Ze dochéazelo
k nadhodnocovéni i podhodnocovani mési¢nich odnosti, byla celkova
roc¢ni chyba relativné mala. Naopak v pfipadé obou sledovanych forem
fosforu, metoda nezahrnujici odbéry vzorkt v pribéhu SOE témér
vzdy podhodnocovala mési¢ni i ro¢ni odnos P-PO, i P_, . V piipadé
rocnich chyb, metoda bez zahrnuti SOE priimérné podhodnocovala

025% uP-PO, a020% uP_,. Nicméné pfi hodnoceni mési¢nich
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Graf 4-6. Odchylky ve vypoctu odnosu N-NO, (graf 4), P-PO, (graf
5) aP_, (graf 6) metodou bez zahrnuti srazko-odtokovych epizod
oproti metodé se zahrnutim srazko-odtokovych epizod v mési¢nim
casovém kroku v obdobi hydrologickych let 2012-2016 na jednotli-

vych profilech. T. L. = celkovy odnos v¢. srazko-odtokovych epizod
(zméfenych i vypoctenych)
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odnost (grafy 4-6) mohlo dochazet az k nékolikandsobnému pod-
hodnoceni mési¢nich ztrat obou forem fosforu. Na vech sledovanych
drenaznich skupinach dochazelo s rostoucim poctem SOE v daném
meésici k nartistu podhodnoceni odnosu.

Zavér

V ptispévku byla kvantifikovana priimérnd ro¢ni ztrata zakladnich
zivin z malych odvodnénych subpovodi a mikropovodi, podil
srazko-odtokovych epizod na jejich roénim odnosu a zhodnocena
velikost odchylky metody bez zahrnuti epizod na hodnotach celko-
vého ro¢niho a mési¢niho odnosu. Hlavnim pfinosem piispévku je
kvantifikace podilu SOE na celkovém odnosu N-NO,, P-PO, aP_,.
Bylo zjisténo, Ze SOE mély pramérné 24% podil na ro¢nim odnosu
N-NO,, 42% podil na ro¢nim odnosu P-PO, a 40% podil na ro¢nim
odnosu P_, . Dal§im pfinosem je upfesnéni hodnot celkového roc-
niho odnosu sledovanych latek z malych zemédélsky vyuzivanych
odvodnénych subpovodi, ktery se v ptipadé N-NO, pohyboval od
0,4 do 61 kg/ha/rok, v piipadé P-PO, byl od 0,64 do 132 g/ha/rok
av pripadé P_, se pohyboval v rozsahu 1,2-304 g/ha/rok.

Ziskané vysledky maji také prakticky vyznam pro nastaveni sprav-
ného zpusobu monitoringu z hlediska realisticky provedené bilance
latkovych tokd v povodi a pfindsi uzite¢né informace o prispévku
drenaznich systémi k celkovému odnosu latek z povodi. Z hlediska
ziskani presného roc¢niho odnosu dusi¢nanového dusiku je dilezity
predevsim kontinudlni zdznam pritok. Rocni hodnoty odnosu P-PO,
iP_, byly nicméné znacné podhodnoceny i v pfipadé kontinuélniho
méfeni pritoku bez odbéru vzorkd a pro ziskani vérohodného odhadu
odnosu fosforu je nutno odebrat vzorky vod alespori z nékolika SOE.
Pro zhodnoceni dynamiky odnosu sledovanych latek je monitoring
doplnény o kvazikontinudlni odbér vzorkid vody v pribéhu SOE
nezbytny [33].

Vyzvou pro dalsi vyzkum ziistava presné zhodnoceni vlivu mnoz-
stvi a intenzity srazek na velikost zmény drendzniho odtoku i koncen-
trace zivin v priibéhu SOE.

Podékovani: Tento prispévek vznikl v ramci projektu projektit AQUA-
RIUS (¢.7F14341), podporeného Norskymi financnimi mechanismy
2009-2014 a projekttt TACR ¢. TA03020202 a TA02020337 a institu-
ciondlni podpory MZe ¢. RO0216. Autori dékuji oponentovi za velmi
prinosné komentdre a podnéty, které vyznamné pomohly zlepsit
kvalitu clanku.
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Abstract

The loads of nitrate nitrogen, phosphates and total phosphorus
were surveyed during the years 2012 - 2016 on ten small agri-
cultural tile-drained microcatchments underlayed by crystalline
rocks, mostly in the region of the Bohemian — Moravian highlands
(Czech Republic). The main goal was to evaluate the total load of
these nutrients and also the effects of rainfall — runoff (R-R) events
on the monthly and annual nutrient loads. Two methods of load
estimation were compared, one included continuous monitoring
of drainage discharges, regular grab sampling and continuous R-R
events sampling, the second one with data from R-R events omitted.
A semi-automatic digital filter was created for the identification of
events and their load estimation. In the case of N-NO,, the total load

varied from 0.4 to 61 kg/ha/year, in the case of P-PO,, the load varied
from 0.64 to 132 g/ha/year, and in the case of total phosphorus the
load estimation was from 1.2 to 304 g/ha/year. R-R events had on
average a 25 % share of the total year runoff, a 24 % share of the
N-NO, load (from 2 % to 86 %), a 42% share of the P-PO, load (from
2 to 98 %), and 40% (from 1 to 97 %) in the case of total P. This big
load differences were caused mainly by the varying hydrologic con-
nectivity of the particular subcatchments and also by the different
number of events in different monitoring seasons. When dealing
with intensively-used drained agricultural lands with common
drainage specific runoff (0.02-0.05 1/s/ha), the typical R-R event
share was 50% of the total annual load of both forms of phosphorus
monitored. While for sufficiently exact N-NO, load estimation, the
continuous measurement of drainage discharges and regular grab
water sampling are important, the phosphorus load factors were
strongly underestimated even with the use of continuous discharge
measurements. To obtain information about the dynamics of nutrient
loads during the season and particular events, the monitoring must
be improved by continuous sampling during R-R events. The above
mentioned results are useful for establishing effective monitoring
systems for watershed management authorities and policy makers
and also for a realistic assessment of nutrient fluxes within the tile
drained agricultural catchments.

Key words
tile drainage — nitrates — phosphorus — nutrients leaching — rainfall-
-runoff event
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Dynamicka kalibrace
mikrovinnych spoja
pomoci vzdalenych
srazkomeéri

Martin Fencl, Petr Sykora, Michal Dohnal, Vojtéch Bares

Abstrakt

Mikrovlnné spoje sité mobilnich operatoru (MV spoje) predstavuji
alternativni zdroj srazkovych dat s velkym potencialem doplnit
stavajici sit srazkoméri, poskytnout relevantni informaci o prosto-
rovém rozliseni srazky a podstatnym zptisobem tak snizit nejistoty
pri modelovani srazko-odtokovych procesti v méstskych povodich.
MV spoje poskytuji kvalitativné relevantni informaci o plo$nych
srazkach, predevsim velmi dobr'e zachycuji jejich dynamiku v case.
Vysledné hodnoty srazkovych intenzit jsou vsak systematicky
odchyleny. Prispévek prezentuje metodu pro opravu systematické
chyby na zdkladé kumulativnich srazkovych dat mérenych na
vzdalené pozemni stanici (napt. CHMU). Metoda je testovana na
&tyfech MV spojich telekomunikaéni sité spolec¢nosti T-Mobile Ceska
republika. Srazkové intenzity odhadnuté MV spoji jsou porovnany
s referen¢nim mérenim z husté sité bodovych srazkoméra s krokem
1 min. Korigované odhady srazek z MV spoju vykazuji velmi nizké
systematické chyby (relativni odchylka v ithrnu < 7 %) a zaroven
spravneé zachycuji casovou dynamiku srazky (Nash-Sutcliffe koefici-
ent > 0,75). Korekce odhadti srazek z MV spojii pomoci dat z bodo-
vych srazkomért ma tak potencial vyznamné zvysit Casoprostorové
rozliseni srazkové informace a zlepsit vystupy srazko-odtokovych
modeld.

Klicova slova
mikrovinné spoje — destové srazky — srazkoméry — monitoring — pro-
storovad variabilita — oprava systematické chyby — méstské odvodnéni

Uvod
Nedostatek informaci o prostorovém rozlozeni destovych srazek je
jednim z nejvétsich zdrojt nejistot pfi modelovani srazko-odtokovych
procest v méstskych povodich [10]. Destové srazky se v méstskych
povodich nej¢astéji méri pomoci ¢lunkovych ¢i vdhovych srazkomeé-
i, které mohou poskytnout data s dostatecnym casovym rozlisenim
(pro nejnaroc¢néjsi tlohy dt = 1 min), ale nedokdzou postihnout
prostorovou variabilitu srdzky. Meteorologické radary sice reflektuji
plosné rozlozeni srazek, na druhou stranu jsou zatizeny vyznamnymi
chybami [12].

Mikrovinné (MV) spoje mohou poslouzit jako zdroj srazkovych dat
a kompenzovat tak nedostatky méreni ze srazkomeéri a radard v ob-
lasti odvodnéni urbanizovanych povodi. MV spoj je radiové spojeni
propojujici dva vzdélené body pomoci dvojice smérovych antén. Tato
technologie je $iroce vyuzivana mobilnimi operatory. MV spoje operuji
na frekvencich, kde jsou vyznamnym zdrojem ttlumu elektromagne-
tického vInéni destové kapky. Vztah mezi srazkovou intenzitou zpri-
meérovanou po délce MV spoje a ttlumem vInéni mize byt vyjadien
pomoci jednoduché mocninné funkce [1]. MV spoje provozované
mobilnimi operatory navic typicky vyuzivaji frekvence, kde je vztah
mezi Gtlumem elektromagnetického vinéni a srazkovou intenzitou po-
dél spoje témér linedrni. Vyuziti MV spojt pro monitoring srazkovych
udalosti je vyhledové velmi zajimavé, nebot MV spoje i) jsou soucésti
stévajici telekomunikac¢ni infrastruktury, ii) jsou umistény v blizkosti
zemského povrchu (v fadu desitek metrti nad povrchem), iii) poskytuji
informaci o srazkové intenzité zprameérované po délce spoje, ktera je
svym charakterem (napt. vyhlazenim lokalnich extrémi) blizsi plosné
srazce nez bodové méfeni, iv) sit MV spoji je predevsim v méstskych
povodich velmi husté [9] a v) srazkova informace z MV spojti je dostup-
na on-line, v redlném case, prakticky s libovolnym casovym krokem
(fadove sekundy). MV spoje poskytuji kvalitativné relevantni informaci
o plosnych srazkéch a velmi dobfe zachycuji jejich dynamiku v case.
Jejich celkové srazkové odhady jsou vsak Casto systematicky vychylené,
coz plati predevsim o kratsich spojich (< 2 km), které jsou naopak
z hlediska méfitka srdzkové informace pro modelovani méstského
odvodnéni nejvhodnéjsi. Tento ¢lanek prezentuje metodu pro redukci
systematické chyby méreni na zdkladé kumulativnich srazkovych
ahrnt na vzdalené pozemni stanici (napf. CHMU). Takto opravené
udaje z MV spoju dokézi poskytnout relevantni srazkovou informaci
s vysokym ¢asovym i prostorovym rozlisenim.
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Eliminace systematické chyby MV
spoju

Systematické chyby MV spoji mohou byt
opraveny na zakladé kumulativnich dhrnta
ze srazkomeért vzdélenych nékolik kilome-
trd od spoje. Prezentovana metoda vyuziva
vzdéalené srazkomeéry k prubézné kalibraci
modelu pro transformaci atlumu MV spoje
na srazkovou intenzitu. Metoda je ovérena
na c¢tyfech kratsich (< 2 km) MV spojich
v experimentalnim povodi (plocha 2,3 km?)
v Praze-Letnanech [2, 3] (obr. 1). Data z MV
spojt jsou shirdna s krokem 10 s a agregovana
na celé minuty. Srazkové intenzity z MV spojt
jsou porovnédny s referenénim meéfenim ze
Sesti Clunkovych srazkomeért instalovanych
v experimentdlnim povodi (ebr. 1). Vsechny
srazkomeéry (Meteoservis, SR03, logger H1
Fiedler-Magr) jsou staticky i dynamicky kali-
brovany (napf. [4]) a zaznamenavaji preklo-
peni ¢lunku s rozlisenim 1 s, pficemz jedno
preklopeni odpovida srazkovému thrnu 0,1
mm. Vzdélené srazkomeéry vyuzité pro korekci
srazkovych odhadt z MV spojti jsou stejného
typu. Metoda korekce MV spojt je testovana
pro tfi varianty rizné vzdalenych srazkomeéra (viz obr. 1). Varianta
A: jediny srazkomeér v povodi, coz je bézna praxe pti kalibracnich
kampanich. Varianta B: tfi srazkoméry vzdalené cca 2—-3 km. Varianta
C: srazkomeéry vzdalené az 7 km.

Prevod atlumu MV spoje na srazkovou intenzitu
Vztah mezi srdzkovymi thrny a Gtlumem MV spoje mtize byt popsan
jednoduchym mocninnym k-R modelem:

R=a*K’ (1),

kde R [mm h"'] reprezentuje srazkovou intenzitu, k [dB km™] Gtlum
MV spoje zptisobeny srazkou a o [mm h* km* dB-#] a # [-] jsou empi-
rické parametry zdvislé na frekvenci MV spoje, jeho polarizaci a na
spektru velikosti destovych kapek [5]. Specificky ttlum zptisobeny
destém je obvykle urcen jako rozdil mezi celkovou trovni Gtlumu
signalu a pozadovou trovni Gtlumu signélu stanovenou v bezdest-
ném obdobi. Béhem desté ovsem dochézi k Gtlumu i v disledku
navlhnuti antény (kryt antény, kabelové vedeni atp.), coz zptisobuje
systematické nadhodnoceni destového specifického ttlumu k. Sta-
noveni tohoto dodate¢ného ttlumu je pomérné problematické, nebot
Gtlum v dasledku vlhnuti antény zavisi jak na konstrukci antény, tak
na jeji expozici vici riznym environmentéalnim veli¢inam (srazkova
intenzita, teplota, vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru, pfimé slu-
necni zéreni). Doposud publikované modely vyuzivané pro korekci
tohoto dodate¢ného tdtlumu [6, 7, 11] jsou proto zatiZzeny zna¢nymi
nejistotami. Navrhovanad metoda proto uvazuje dodatec¢ny ttlum jako
kalibra¢ni parametr, ktery mtize byt proménny v case.

Zjednoduseny model k-R model a jeho kalibrace

Prezentovand metoda je urcena pro MV spoje o frekvencich mezi
cca 20-40 GHz, pro které je hodnota parametru f v rozmezi od 0,95
(20 GHz, vertikalni polarizace) a 1,19 (40 GHz, horizontélni polari-
zace). Zéaroven jde o rozsah frekvenci Siroce vyuzivanych pro kratsi
spojeni, kterd v méstskych povodich dominuji. Diky tomu, Ze jsou
hodnoty parametru f blizké jedné, lze vztah (1) aproximovat pomoci
zjednoduseného linedrniho modelu

Rz{y(k—A) if k> A

0 ifk <A @

kde y [mm h™ km dB™] je empiricky parametr reflektujici atlum
po délce spoje, ale i jiné zdroje ttlumu korelované s destém (pie-
devsim vlhnuti antény), k [dB km™] je specificky dtlum po sepa-
raci pozadové Grovné a A [dB km™] je parametr, ktery zohlednuje
systematické vychyleni zptisobené vlhnutim antény ¢i nepresnym
stanovenim pozadové drovné signédlu. Parametry A a y jsou zdola
omezeny tak, aby nabyvaly pouze kladnych hodnot, taktéz je zdola
omezena srazkova intenzita R, aby nemohlo dojit k odhadu nega-
tivni srdzkové intenzity.

Tento jednoduchy model 1ze snadno kalibrovat metodou nejmensich
¢tverct. Diky tomu, Ze jde o linedrni model, lze pro kalibraci vyuzit data
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Obr. 1. Experimentalni povodi s MV spoji (MVS), referenénimi srazkoméry a srazkoméry
pouzitymi pro korekci srazkovych odhada z MV spoji. Vlevo: Poloha povodi (Seda plocha),
vybranych MV spoju (iisecky) a srazkomeérii, pouzitych pro korekci: ® mistni srazkomér
v povodi (Rozlozeni A), VV blizké srazkoméry sit¢ HMPM (Rozlozeni B), B vzdalené sraz-
komeéry sit¢ HMPM (RozlozZeni C). Vpravo: Detail povodi s MV spoji P1-P4 a rozmisténim
experimentalnich srazkoméru pro referen¢ni méreni RG 1-RG 6

agregovand na Casovy krok o zvolené (nebo okolnostmi dané) délce. To
je velmi vyhodné, nebot korelace srazkovych thrna v prostoru roste
s ¢asovym intervalem, ptes ktery jsou srdzkové thrny integrovany
[13]. Kumulativni srdzkové thrny z bodovych méfeni agregované na
dostatecné dlouhé ¢asové kroky proto velmi dobte odpovidaji liniové-
mu kumulativnimu dhrnu zasahujicimu mikrovlnny spoj, a to i tehdy,
jde-li 0 bodova méreni ze srazkomeért vzdalenych nékolik kilometrti od
MV spoje. Kalibrovany linearni model (2) 1ze poté bez zaneseni chyby
pouzit na MV data s casovym krokem v fadu minut ¢i dokonce sekund
(v nasem pripadé pracujeme s minutovymi daty).

Jelikoz jak y, tak A nabyvaji rtiznych hodnot pti rtiznych typech
destt (dést mtze napt. zasdhnout jen ¢ést spoje nebo muze mit od-
lisné spektrum velikosti kapek), kalibrujeme model (2) pritbézné. Pro
kalibraci uvazujeme vzdy pouze zdznamy z poslednich péti destivych
hodin, a to bez ohledu na to, néleZeji-li stejné srazkové udalosti, nebo
jsou od sebe oddéleny obdobim beze srazek .

Statistické vyhodnoceni
Srazkové intenzity z MV spojt jsou porovnavany s referen¢nimi plos-
nymi srazkovymi intenzitami dopadajicimi na experimentalni povodi.
Plo$né referencni intenzity jsou vzhledem k malé velikosti povodi
vypocteny jako prosty prameér ze vSech Sesti srazkomeért v povodi.
Vyhodnocovéana je perioda mezi cervencem a fijnem 2014. MV spoje
jsou opravovany na celém datovém setu, avsak do vyhodnoceni jsou
zahrnuty pouze srazkové udalosti o thrnu prekracujicim 5 mm, tedy
srazky relevantni z pohledu méstského odvodnéni. Takto vymezeny
vybér srdzek obsahuje celkem 13 udalosti, které zahrnuji jak delsi
desté o mirnych intenzitéch, tak silné konvektivni srazky. Jako vhodné
statistiky byly zvoleny relativni odchylka v thrnu (V) udélosti a Nash-
-Sutcliffe koeficient (NSE):

Li(Ri—Ry)
e="tr )
_ Yi(Ri—R)?
Fys=1- S Ri—Fmg)? (4)
R; [mm h™] a R; [mm h™'] reprezentuji pro rovnice (3) a (4) pozorova-
nou a odhadnutou intenzitu srazky v ¢asovém kroku i. R 4, [mm h]
v rovnici (4) predstavuje plosnou priameérnou srazkovou intenzitu za
sledované obdobi. V se mtize pohybovat v rozmezi od -1 do o, jelikoZ
dést nemtize dosahovat zapornych hodnot. NSE se mtize pohybovat
v rozmezi od -0 do 1, efektivita rovna hodnoté 1 znamena absolutni
shodu mezi porovnavanymi ¢asovymi fadami. Index NSE roven 0 in-
dikuje, Ze rezidudlni variance je rovna varianci referen¢ni srazky. Tzn.
ze kvalita modelu pribéhu srazky z MV spojit ma stejnou vypovidaci
hodnotu jako referen¢ni priimérna intenzita z dané srazkové udalosti.
Negativni hodnoty NSE znamenaji, Ze rezidudlni variance je vétsi nez
variance referen¢ni srazky. Obé statistiky jsou vyhodnoceny zvlast
pro kazdou srazkovou udalost, a to pro kazdy samostatny MV spoj
a poté i pro odhad plosné srazky vypocteny jako prameér srazkovych
intenzit ze vsech Ctyt spoju.



Obr. 2. Relativni odchylka a NSE pro srazkovy odhad ze vSech MV spojii (primeér) opravenych na zakladé tfi riznych prostorovych uspo-
radani srazkomeéru. Grafy v pravych castech panelt ukazuji relativni odchylku, resp. NSE pro srazkoméry pouzité samostatné

Vysledky a diskuse

Srazkové odhady MV spojti (dt = 1 min) korigované na zakladé sraz-
komeéri ve tfech rtiznych variantach prostorového usporadéni (obr. 1)
jsou porovnany s minutovymi srazkovymi daty z referen¢nich srazko-
méru. Srdzkové intenzity z kalibracnich srazkomeért jsou agregovany
na rizné dlouhé casové kroky, aby byl nalezen optimalni agregac¢ni
interval, zajistujici dostate¢nou prostorovou reprezentativnost sraz-
komeért. Vysledky jasné ukazuji, ze korekce MV spoji vede k lepsim
vystuptm, nez kdyz jsou pouzity MV spoje ¢i srazkomeéry samostatné.
Nejlepsiho vysledku je dosazeno pti zprimérovani srazkovych odhadi
ze véech ¢tyf MV spojt.

Pro vsechny varianty se ukazuje pomérné nizka zavislost relativ-
ni odchylky srdzkového tthrnu na pouzitém agregacnim intervalu
(obr. 2). Agregace vsak vyrazné ovliviiuje NSE, tedy statistiku zachycu-
jici srazkovou dynamiku (obr. 2). Pro variantu A je v primeéru nejvys-
$ich hodnot NSE dosazeno pro 15min agregacni interval (0,77-0,94).
Stejné tak je tomu pro variantu B, kde se NSE pti 15min agregacnim
intervalu pohybuje v rozmezi 0,68-0,94. Varianta C, s vyrazné vzda-
lenéjsimi srazkoméry, dosahuje nejstabilnéjsiho vysledku pfi hodi-
novém agregacnim intervalu 1 h (NSE 0,50-0,91). Tyto hodnoty jsou

vyznamneé vy$si, nez vykazuji srdzkové odhady pouze ze srazkomért
bez vyuziti MV spoju (obr. 2).

Blizsi pohled na odhadnuté intenzity srazek (obr. 3) ukazuje, ze
kalibrace pomoci vzdalenych srazkomeért vede k systematickému
podhodnocovéani vyssich srazkovych intenzit. Toto podhodnoceni
je patrné predevsim u varianty C s nejvzdalenéjsimi srdzkoméry. Ve
vsech variantach vsak MV spoje vykazuji vyrazné lepsi vysledky nez
samostatné srdzkomeéry, nejpatrnéji u varianty C.

Zavér

Nekalibrované MV spoje jsou zatizeny systematickymi chybami.
K jejich kalibraci a eliminaci systematické chyby 1ze ovsem s vihodou
vyuzit data ze vzdalenych srdzkomeért s nizkym casovym rozlisenim
(napf. 15 min ¢i 1 h), tj. data obvykle dostupna ze stalé sité srazkomeért
provozovanych narodnimi meteorologickymi instituty (u nas CHMU).
Odhady MV spojt opravenych na zdkladé vzdalenégjsich srazkomért
systematicky podhodnocuji srazkova maxima, avsak i tak poskytuji
vyrazné relevantnéjsi srazkovou informaci nez samotné srazkomeéry
pouzité bez MV spojli. Metody pro opravu této systematické chyby
jsou predmétem naseho dalstho vyzkumu [3].

Obr. 3. Rozptyl odhadii srazkevych intenzit pomoci MV spojii v porovnani s referenénim mérenim. Vlevo: Odhady z MV spoji korigované
pomoci srazkomeéri ve trech variantach prostorového usporadani pri agregacnim intervalu 5, 15, 30 a 60 min. Vpravo: Vystupy samotnych
srazkoméru pro kazdou z variant. Prostiedni panel zobrazuje sklon regresni primky pro kazdy z grafi
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Kombinace odhadt srazek z MV spoja a srazkomérti predstavuje
slibny koncept, ktery mé potencial zlepsit casové i prostorové rozli-
Seni stavajicich srazkomérnych siti a doplnit radarova méfeni, ktera
obvykle poskytuji srazkova data s pétiminutovym krokem, coz je pro
nejnarocnéjsi tlohy méstského odvodnéni nedostacujici. Presvédcivé
vysledky predstavené metody na daném experimentdlnim povodi
ukazuji, Ze méreni destovych srdzek pomoci MV spojti je vyuZitelné
pro praktické aplikace [8]. Sbér dat ze stovek az tisici MV spoji
vlastnénych mobilnimi operétory je technicky i financ¢né nenédroc¢ny,
nebot jsou spoje ze své podstaty dostupné on-line. Hlavni prekdzkou
ovéem muze byt pravni statut dat, ktera patii vlastnikim MV spojd,
tedy pfevazné mobilnim operatortim. Uzka spoluprace s operatory
je proto pro uvedeni konceptu do bézné praxe zasadni. Projekt Tele-
MAS, v ramci kterého byl tento vyzkum provadén, ukazuje, ze tizka
spoluprace s mobilnimi operdtory mozna je, i kdyz jde zatim ,jen“
o spolupraci vyzkumnou.

Podékovani: Tato prace vznikla za financni podpory projektu Ceské
grantové agentury (GACR) ¢. 1422978S a projektu Ceského vysokého
uceni technického v Praze SGS16/057/OHK1/1T/11. Velky dik patii
spolecnosti T-Mobile Ceskd republika a.s. za poskytnuti potrebnych
dat z MV spojii a podporu prii vyvoji aplikace pro sbér dat z MV spojii
v potifebném casovém rozliseni. Specialni podékovani patii spolec-
nosti Prazské vodovody a kanalizace a.s. za poskytnuti a pravidelnou
a peclivou udrzbu srdazkomeéri a prutokomeéri. V neposledni radé
dékujeme spolecnosti Prazskd vodohospoddrska spolecnost a.s. za
poskytnuti dopliiujici srazkové informace ze své stdlé sité srazkomeéra.
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Dynamic calibration of microwave links by remote rain
gauges (Fencl, M.; Sykora P; Dohnal, M.; Bares, V))

Abstract

Commercial microwave links (CMLs) represent an alternative
source of rainfall information with the potential to complement ex-
isting rainfall monitoring networks and to provide relevant spatial
rainfall information, thus significantly reducing uncertainties in
urban drainage modelling. CMLs can capture the temporal dynam-
ics of rainfall very well, however, they can be substantially biased,
unfortunately. In this investigation, we are proposing a method to
continuously correct CML rainfall intensities by cumulative rainfall
from remote rain gauges (RGs), i.e. those RGs that are often operated
by national weather services. The method is tested on four CMLs
operated by T-Mobile CZ. CML estimated rainfall intensities are
compared to reference rainfall measurements from a dense network
of RGs having a 1-minute resolution. Corrected CMLs are almost
unbiased (relative error <7%) and capture very well the rainfall
temporal dynamics (Nash-Sutcliffe coefficient >0.75). Combining
CMLs with RGs has, therefore, a great potential to improve space-
time resolution of existing rainfall monitoring networks and thus
also improve runoff estimates of urban drainage models.

Key words
microwave links — rainfall - rain gauges — monitoring — rainfall spatial
variability — bias correction — urban drainage
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Variabilita vyskytu erozné
ucinnych desti na izemi
meésta Brna

Silvie Kozlovska, Frantisek Toman

Abstrakt

Vzhledem k rostoucimu povédomi o rozsahu degradace zemédél-
skych pid nasledkem vodni eroze je vénovana zvysena pozornost
stanoveni efektivnich protieroznich opatieni na zakladé spolehli-
vych a aktualnich vstupnich dat. P¥i urceni ohrozenosti zemédélské
pudy vodni erozi jsou rozhodujicim ¢initelem tzv. erozné nebezpec-
né desté, které jsou definovany thrnem nad 12,5 mm a intenzitou
vyssi nez 24 mm.h'. Tento prispévek se zabyva analyzou erozné
nebezpecnych destii s vyuzitim ddaji o srazkovych intenzitach ze
srazkomérné sité Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s., na tizemi
mésta Brna. Pro 14 srazkomeérnych stanic rozmisténych na plose cca
105 km? jsou stanoveny zakladni ukazatele jednotlivych srazkovych
epizod a pro né nasledné analyzovany maximalni 30minutové in-
tenzity, kineticka energie a stanoven faktor erozni u¢innosti. Byla
zjisténa zna¢na prostorova variabilita uvedenych veli¢in na azemi
mésta Brna. Analyza R faktoru poukazala na to, Ze pramérné roc¢ni
hodnoty R faktoru byly nejvyssi v jihovychodni ¢asti mésta Brna
a nejméné se erozné nebezpecné desté projevuji na zapadé.

Klicova slova

faktor erozni ticinnosti desté — intenzita desté — vodni eroze — kineticka
energie desté — erozné nebezpecny dést — srazkomérné stanice — uni-
verzalni rovnice ztraty pudy — regionalizace R faktoru.

Uvod

V Ceské republice je vodni erozi potencialné ohrozeno pies 50 % ze-
meédélské ptdy, z toho 18 % extrémné. V soucasné dobé je maximalni
ztrata pudy v CR vy¢islena na piiblizné 21 mil. tun ornice za rok, coZ
1ze vyjadrit jako ekonomickou ztrdtu minimalné 4,3 mld. K¢ [19].

Soucasny stav degradacnich procest na zemédélské ptidé, zptisobo-
vanych vodni a vétrnou erozi, i ptipadny navrh protieroznich opatieni
se posuzuji na zdkladé vypoctu pramérné dlouhodobé ztraty ptady
a jeho porovnéni s pfipustnou hodnotou ztraty ptidy [4]. Pro vypocet
priimérné dlouhodobé ztraty ptidy vodni erozi se v CR pouziva celo-
svétové platnd univerzalni rovnice ztraty ptidy (USLE) dle [25], ktera
pocitd erozni smyv jako soucin $esti faktort, jednim z nichz je faktor
erozni Gc¢innosti deste.

Vztah pro faktor erozni Gc¢innosti desté R byl odvozen v USA na
zakladé velkého mnozstvi dat o destovych thrnech, ktera prokazala,
Ze jsou-li ostatni faktory USLE konstantni, je ztrata pidy z obdéla-
vaného pozemku pfimo tmeérnéd soucinu celkové kinetické energie
privalového desté a jeho maximalni 30minutové intenzity. Autori [25]
na zékladé dlouholetych pozorovani destd v USA vyvratili obecné
prijimanou teorii, Ze erozi zptisobuji pouze velmi silné privalové
deste, které se vyskytuji zfidka, ale prokazali, ze za vznikem eroze
stoji i desté stfedni intenzity.

Rocni hodnota faktoru R se urcuje z dlouhodobych zdznamti o sraz-
kach a predstavuje soucet erozni ti¢innosti jednotlivych privalovych
destt, které se v daném roce vyskytly. Dle [25] se neuvazuji desté
s thrnem mens$im nez 12,5 mm, s vyjimkou téch, u nichz béhem 15
minut naprselo vice nez 6,25 mm.

Dle metodiky [11], pouZivané v CR, se neuvazuji desté s thrnem
mens$im nez 12,5 mm a zaroven s intenzitou mensi nez 6,25 mm za 15
minut. Toman v [23] povazoval za erozné nebezpecné desté o intenzité
nad 20 mm.h"! a s vydatnosti nad 10 mm.

Pro CR ovétoval hodnotu R faktoru [9, 12], na zékladé tohoto vyzku-
mu doporucil v metodice Ochrana zemédélské pudy pred erozi [11]
pouzivat na tizemi CR primérnou hodnotu faktoru erozni tginnosti
desté 40 MJ.ha'.cm.h, pficemz do dubna 2012 platila primérné rocni
hodnota R faktoru 20 MJ.ha'.cm.h™* [10].

Vyse R faktoru v jinych zemich je velmi variabilni, napt. Wishme-
ier a Smith [25] vytvorili mapu isoerodent pro tizemi USA, kde
se hodnota R faktoru pohybuje cca od 17 do 1000 MJ.ha'.cm.h.

10

V oblasti Stfedozemniho mofte v Italii se R faktor pohybuje v rozmezi
47-321 MJ.ha'.cm.h [1]. Pro vybrané stanice na Slovensku byl [16]
spocitan R faktor v rozmezi 27-90 MJ.ha'.cm.h™, avSak pro projek¢ni
praxi se na Slovensku pouzivd mapa regionalizovaného R faktoru,
ktery ma hodnoty nizsi (5-27,5 MJ.ha'.cm.h) — tyto nizké hodnoty
pochazeji z vypoctl provedenych v roce 1992, pravdépodobné stej-
nym postupem jako v CR dle [7, 8].

Nejnovéji byla zpracovana regionalizace R faktoru pro témér celé
tazemi Evropy [18], podle niz vychézi priimérny R faktor pro CR 52 M.
ha.cm.h a pohybuje se v rozmezi 22—-109 MJ.ha'.cm.h™'. Autoti pra-
covali s tidaji o srazkovych intenzitach z 32 stanic CR z let 1961-1999
a vysledky povazuji za vhodné k vyuziti pfi modelovani ptdni eroze
v evropském a ndrodnim meéfitku — pro méfitko regiondlni a lokalni
doporucuji individuélni vypocet s pouzitim lokdlnich dat.

Cilem této préce bylo zpracovat pomérné ojedinély soubor om-
brografickych zdznami ze 14 srazkomérnych stanic na tizemi mésta
Brna. Cela sit je rozmisténa na relativné malé celkové plose o rozloze
cca 105 km?, v cemz spociva ojedinélost moznosti srovnani dat z mist
lezicich nékolik kilometri od sebe — na rozdil od béznych stanic sité
Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU), jejich vzdalenost je
nékdy i v faddech desitek kilometrt. [20] uvddi pramérnou vzdalenost
mezi stanicemi CHMU 7 km, kdezto stanice BVK, a.s., jsou od sebe
v primeéru 2,2 km. Takto hustd sit dat by mohla pfinést nové poznatky
do problematiky erozivity destl a jejich prostorového rozdéleni.

Material a metody

Zdrojovd data

K vypoctim byly pouzity tdaje o intenzitach jednotlivych desta ze
srdzkomérné sité Brnénskych vodéren a kanalizaci, a.s. (BVK) na
tzemi mésta Brna. Bylo zvoleno 14 automatizovanych srdzkomérnych
stanic (viz tab. 1) s nadmortskou vyskou od 195 do 353 m n. m., jejichz
primérnd minimalni vzdélenost ¢ini 2,2 km (na plose cca 105 km?),
tedy zhruba 4krat méné nez v pripadé standardni sité srazkomérnych
stanic CHMU. V soucasné dobé se jedna o nejhustsi sit meteorolo-
gickych stanic operujicich v urbanizovaném tizemi v CR. Pro tdely
této studie byly spolec¢nosti BVK, a.s., poskytnuty zdznamy intenzit
desttd v pétiminutovych intervalech od roku 2003 do roku 2012, tedy
10 let souvislého méreni. Kontrola kvality dat a homogenizace byly
provedeny poskytovatelem, pouzité metody popisuje [6]. Ke zpraco-
vani byly brany v potaz pouze desté, které probéhly ve vegetacnim
obdobi (duben—tijen).

Postup analyzy

Postup vypoctu se fidil platnou metodikou [11], ktera vychézi z uni-
verzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty ptdy erozi [25].
Ukazatelem charakterizujicim erozivitu destd v dané oblasti je tzv.
faktor erozni i¢innosti desté (R faktor), ktery se stanovi dle maximalni
30minutové intenzity desté a jeho kinetické energie. Vstupni velici-
nou jsou tzv. erozné nebezpecné nebo také privalové desté (END), za
které povazujeme dle [11] takové srazky, jejichz celkovy thrn dosdhne
alespon 12,5 mm a zdroven jejich intenzita prekroc¢i 6,25 mm za 15
minut. Za samostatnou srazkovou epizodu je povazovéan dést oddéleny
od ostatnich dobou delsi nez 6 hodin.

Tab. 1. Pouzité stanice srazkomérné sité BVK, a.s.

Stanice | Umisténi N?:ln:l"‘g;ika
01RE | VDJ (vodojem) Reckovice 319
02PA | VDJ Palackého vrch (Zabovfesky) 291
03LE |VDJ Lesna 328
04PI | BVK - Pisarky 214
05VS | Vsetinskd — vyménik (Styfice) 216
06BO | ZS Bosonozska (Stary Liskovec) 230
07KH | VDJ Kravi hora (Veveri) 276
08MZ | MENDELU (Cerné pole) 230
09EL | MS El Krasnohorské (Cernovice) 200
10LI | VDJ Lisen 353
11JU | ZS Julidnov 256
12SL | Wombat Slatina 250
13MO | VD] Moravany 256
14KR | BVK - OK Kralovky (Brno-jih) 195
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R faktor byl vypocitan ve dvou variantéach:
Varianta A — véechny destové epizody s thrnem nad 12,5 mm
a zaroven s intenzitou vyss$i nez 6,25 mm za 15 minut (dle [11], bez
redukce hodnot);
Varianta B — destové epizody s thrnem nad 12,5 mm a zaroven
s intenzitou vy$si nez 6,25 mm za 15 minut, redukované o 1 nejnizsi
a 1 nejvyssi hodnotu (upraveno dle [11]).
Varianta B byla vytvorena z dtivodu pribliZzeni se k metodice [11,
12], ktery pfi vypoctu pramérného R vynechal dvé nejvyssi a dvé
nejnizsi hodnoty (aby vyloucil extrémni desté s velmi nizkou perio-
dicitou opakovéani). Jelikoz vSak pracoval s delsi fadou pozorovani,
nez je k dispozici pro tento vyzkum (minimélné dvojnasobnou), byla
pro zde analyzované stanice provedena redukce pouze dvou hodnot
namisto Ctyt.

R-faktor jednotlivého desté se stanovuje na zakladé nasledujicich
vztaht [25]:

R=E-i,100, (1)
kde: R faktor erozni ti¢innosti desté [MJ.ha'.cm.h],
E celkova kinetické energie desté [J.m?],
i, max. 30 minutové intenzita desté [cm.h].
Celkova kinetickd energie desté E je:
E =Y Ei (2)
i=1
kde:  Ei kineticka energie i-tého tseku desté [J.m?],
n pocet tsekt desté.
Ei = (206 + 87 logi ) - H_, 3)
kde: i, intenzita desté i-tého tseku [cm.h™],
H. thrn desté v i-tém tseku [cm].

si

Trva-li dést méné nez 30 minut, I, je dvojnadsobkem tihrnu srazky.
Co se tyce kinetické energie destovych kapek, bylo experimentalné
prokazano, ze neprekroci hodnotu 283 J.m?, tj. zhruba od intenzity
7,6 cm.hod* uz hodnota kinetické energie neroste, nebot se jiz nezvét-
suji destové kapky [25], coz bylo zohlednéno pti vypoctech.

Rocni hodnota R faktoru se urcuje z dlouhodobych zaznami o sraz-
kach a predstavuje soucet erozni ti¢innosti jednotlivych privalovych
destt, které se v daném roce vyskytly. Je vSak potieba zdtraznit, ze
priimérna roéni hodnota R faktoru v podminkach Ceské republiky je
v podstaté hodnotou za vegetacni obdobi (duben az fijen), protoze
erozné nebezpecné desté se vyskytuji prakticky vyhradné (az na
vyjimky) v tomto obdobi. I v této praci byly vzhledem k dostupnosti
ombrografickych zaznam zpracovavany pouze desté z vegetacniho
obdobi.

Vystupem analyzy je porovnani variability R faktoru v rdmci stu-
dované oblasti, rozlozeni R faktoru v pribéhu vegetacniho obdobi,
porovnéni R faktort jednotlivych let u vybranych stanic ¢i porovnani
variantnich hodnot R faktort.

Tab. 2. Charakteristiky erozné nebezpecnych desti (END) na sledo-
vanych stanicich (2003-2012)

Stanice @ srazk. ahrn Pocet END
END [mm] celkem B/rok min/rok  max/rok

01RE 20,6 21 2,1 1 5
02PA 24,5 17 1,7 0 4
03LE 27,5 24 2,4 1 6
04PI 26,8 24 2,4 0 5
05VS 30,1 26 2,6 1 5
06BO 29,1 24 2,4 0 5
07KH 28,2 26 2,6 0 5
08MZ 30,0 24 2,4 0 6
09EL 38,4 30 3 1 6
10LI 34,3 24 2,4 1 6
11JU 34,2 21 2,1 0 6
12SL 33,0 28 2,8 0 5
13MO 27,6 24 2,4 0 5
14KR 37,6 29 2,9 1 7

@ Brno 30,1 24,4 2,4

Vysledky

Pro dcely této prace byly analyzovany vSechny desté na 14 srazko-
mérnych stanicich v Brné. Z nich byly nejprve vybrany deste, jejichz
thrn byl vyssi nez 12,5 mm a zaroven byly od dalsich destt oddélené
pauzou alespon 6 hodin. Takovych destt se za 10 let béhem vege-
tacniho obdobi vyskytlo celkem 125. Z nich dale splnilo podminku
erozné nebezpecného desté (v pribéhu 15 minut naprselo minimalné
6,25 mm) 67 epizod, vyskytujicich se vzdy alespori na jedné stanici.
Pocet stanic splnujicich podminky erozivity se pohyboval v rozmezi
1 az 14, prekvapujici vsak je, Ze i pfes malé vzdalenosti mezi jednotli-
vymi stanicemi se za 10 let pouze 5 END vyskytlo na vSech stanicich
soucasné. To byl prvni signél o vysoké prostorové variabilité privalo-
vych dest na izemi Brna a o silné lokdlnim charakteru téchto srazek.

Zakladni charakteristiky erozné nebezpecnych destt jsou popsany
v tab. 2. Za rok se END vyskytly primeérné 2,4krat, ovsem za desetileti
kolisaji poc¢ty END na stanicich od 17 do 30 vyskytt. Zajimavé je, Ze
ro¢ni pramér poc¢tu END se presné shoduje s hodnotou vypoctenou
z 31 stanic po celé CR, kde byly k dispozici mnohem delsi ¢asové fady
srazkomérnych dat (viz [12, 13]).

Nasledoval vypocet maximalnich 30minutovych intenzit, kine-
tickych energii véech END a faktoru erozni tc¢innosti desté R (viz
tab. 3). Primérna hodnota maximélni 30minutové intenzity jednoho
END pro celé Brno je 3,4 cm.hod™, s rozpétim od 3,0 cm.hod* do
4,2 cm.hod™. Pfi porovnani maximélné dosazenych 30minutovych
intenzit na jednotlivych stanicich lze opét pozorovat velké kolisani
- od 5,9 cm.hod™ v Re¢kovicich (01RE) po 9,4 cm.hod* v ul. Boso-
nozska (06BO) ve Starém Liskovci.

Tab. 3. Hodnoty faktoru erozni i¢innosti desté R a souvisejicich veli¢in na sledovanych stanicich (2003-2012)

I . Upraveny R-faktor
Stamice [Cm‘fl"o 4] GE[J.m? R-faktor (varianta A) P (vari:nta 5
[4] max. O/rok @/srazka R min R max @/rok O/srazka R min R max
01RE 3,0 5,9 497 34,3 16,4 5,3 63,4 27,5 14,5 6,8 38,8
02PA 3,0 8,5 578 36,5 21,4 5,7 123,3 23,6 15,7 5,9 40,1
03LE 3,1 6,9 642 58,5 24,4 4,7 105,0 47,6 21,6 49 67,1
04P1 3,2 8,0 628 57,1 23,8 5,3 104,1 46,2 21,0 6,4 87,6
05VS 3,6 9,3 718 84,3 32,4 5,6 200,8 63,7 26,5 5,6 84,6
06BO 3,4 9,4 616 67,4 28,1 5,7 214,5 45,4 20,6 6,0 72,4
07KH 3,0 7,5 560 52,3 20,1 5,2 94,9 42,3 17,6 5,8 65,2
08MZ 3,6 6,3 647 65,8 27,4 4,9 104,9 54,8 24,9 5,1 69,2
09EL 3,9 8,6 770 109,9 36,6 5,2 125,9 96,8 34,6 6,2 120,3
10LI 3,7 9,3 697 75,0 31,2 6,1 147,5 59,6 27,1 7,6 104,0
11JU 3,9 8,7 731 69,7 33,2 6,3 141,1 54,9 28,9 6,8 70,3
12SL 3,4 8,9 626 69,5 24,8 7,5 144,3 54,3 20,9 7,6 69,3
13MO 3,4 7,2 668 62,1 25,9 6,4 146,4 46,8 21,3 7,1 56,7
14KR 4,2 8,2 794 113,2 39,0 6,3 139,3 98,6 36,5 7,1 133,5
@ Brno 3,4 8,1 655,2 68,3 27,5 5,7 132,5 54,4 23,7 6,3 77,1
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7 thrnu desté za dobu trvani 30 minut lze

Tab. 4. Periodicita opakovéni 30minutovych desti

dle [24] pro stanici Brno, extrapolace

stanovit jeho periodicitu opakovani dle [24]. dle [6]

V tab. 4 jsou uvedeny thrny v centimetrech

za 30 minut (polovi¢ni hodnota oproti I, Celkovy thrn desté o trvani 30 minut pri periodicité p EXTRAPOLACE

z tab. 3) a jim odpovidajici periodicity vy-

skytu. _ P 5 1 0,5 0,2 0,1 0,04 0,02 0,01
Desté nejvyssich intenzit se nejcastéji Uhrn ) o0 1,04 1,37 1,74 2,25 2,63 3,13 3,47 3,83

v pribéhu studovaného desetileti vyskytovaly [om]

na stanicich 14KR (Brno-jih) a 09EL (Cerno-
vice), naopak nejnizsi intenzity jsou obvykle
dosazeny na stanici 01RE (Reckovice) a také

Tab. 5. Priimérné rozdéleni R faktoru do mésiciit VO pro CR (dle [15]) a pro Brno

na stanici 02PA (Zaboviesky), ackoli zde
v roce 2009 spadl privalovy dést s parametry

stoleté srazky.

Béhem 10letého obdobi se na kazdé stanici

Mésic 1Y \% VI VII VIII IX X
R faktor CR [%] [15] 0,9 10,9 22,3 29,9 25,8 8,3 1,7
R faktor Brno [%] 0,3 8,2 29,1 47,1 15,2 0,1 0,0

vyskytl alespon jeden dést s periodicitou

p = 0,05/rok (1krat za 20 let). Na deviti stani-

cich byla vsak prekrocena i hodnota tzv. 100letého desté (p = 0,01;

I, > 7,7 cm.hod?), ve stanicich 14KR a 09EL dokonce opakované.

Ne]caste]l se 100lety dést vyskytl v roce 2009 (u sedmi stanic), u ¢ty
stanic pak i v roce 2008.

Zavérecnda analyza spocivala ve stanoveni a porovnani faktoru
erozni tc¢innosti desté R [25] a upraveného R faktoru s vyloucenim
extrémnich hodnot (maxima a minima, upraveno dle [11]). Primérné
vychézi pro Brno R faktor 68 MJ.ha'.cm.h?, po odstranéni nejvyssi
a nejnizsi hodnoty z vypoctu pak upraveny R faktor 54 MJ.ha'.cm.h.
Hodnota R faktoru bez redukce je tedy v Brné o 28 MJ.ha.cm.h' vyssi
nez doporuceny standard 40 MJ.ha'.cm.h". Ostatni veli¢iny (E, I,))
jsou v tab. 3 uvedeny pro véechny END, tedy bez uvazované redukce.
Na obr. 1 je grafické porovnani rozdilti upraveného a neupraveného R
faktoru, kde lze pozorovat vyznamny vliv extrémnich srazek — destt
presahujicich svym tthrnem 100letou srazku. Nejvétsi rozdil R a upra-
veného R je ve stanicich 05VS a 06BO.

Rozdéleni R faktoru v mésicich méd v Brné (primérné za viechny
stanice) odli$ny pribeéh, nez ¢ini celorepublikovy prameér — absolutné
nejvice END (47 %) se zde vyskytuje v ¢ervenci, vyssi podil maji END
také v ¢ervnu (viz tab. 5). V ostatnich mésicich je vyskyt téchto destt
spise vyjimkou. Oproti tomu doporucované rozdéleni dle [11], které
je priimérem z 31 stanic po celé CR a spocetla ho [15], je vyrovnangjsi
v ramci letnich mésict a vice se projevuje i v mésici zati.

Velké rozdily roc¢nich hodnot R faktoru v jednotlivych stanicich
ilustruje obr. 2, kde jsou pro dvé vybrané stanice — 01RE v Rec¢kovicich
(nejnizsi prameérny R faktor) a 14KR na jihu Brna (nejvys$si pramérny
R faktor) — uvedeny hodnoty R faktoru v jednotlivych letech. Tyto
stanice jsou od sebe vzdaleny 11 km.

Co se tyce prostorového rozlozeni privalovych destt, dlouhodobé se
nejintenzivnéjsi srazky vyskytuji v jihovychodni ¢ésti Brna, naopak za-
pad Brna miva srazky méneé intenzivni (coz potvrzuje také [20]). Tomu
odpovidaji i vy$si hodnoty R faktoru v této casti mésta (viz obr. 3).

Diskuse a zavér

V této préci byla vyuzita ojedinéld moznost srovnani dat z mist lezi-
cich jen nékolik kilometri od sebe. Takto husta sit dat pfindsi nové
poznatky nejen z pohledu zdkladniho zpracovani intenzit destt, ale
i do dalsich oblasti aplikovaného vyzkumu, napt. do zde studované
problematiky erozivity destt a jejich prostorového rozdéleni.

Spolehlivost vypocteného R faktoru pro relativné kratky casovy
tsek (2003-2012) je jisté diskutabilni. Cilem prace vsak nebylo
presné stanoveni R faktoru, ale pfedevsim jeho vzajemné porovnani
v siti blizko polozenych stanic. Minimélni doba, kterou by jiz bylo
mozné povazovat za primérenou, je 20 let, jak lze soudit podle [25]
i[12]. Redukce nejmensi a nejvyssi hodnoty byla zaloZzena na stejné
uvaze, jakou aplikoval [11, 12], tedy na snaze omezit vliv nejvétsich
extrémi s velmi nizkou dobou opakovani, které mohou priimérnou
hodnotu R faktoru nadhodnocovat. Je v§ak nutné poznamenat, ze
s timto zptisobem tpravy dat [25] ani jini autofi (aktudlné v CR napt.
[5, 14] kromé [11, 12, 13] nepocitaji. V této praci méla redukce extrémii
pouze ilustrativni charakter.

Analyza R faktoru pro oblast Brna poukézala na to, ze primérné
ro¢ni hodnoty R faktoru byly nejvyssi v jihovychodni c¢asti mésta
Brna (Horni Herspice, Cernovicka terasa, Slatina) a nejméné se
END projevuji na zdpadé, v oblasti méstskych ctvrti Kralovo Pole,
Reckovice a Zaboviesky. Druhotné maximum p#ipadlo na vychod az
severovychod Brna (Lisen, Lesnd). Tyto vysledky jsou konzistentni
i s poznatky [20], ktery analyzoval srazkové intenzity v oblasti Brna.
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Obr. 1. Porovnani ptiivodniho a upraveného R faktoru na stanicich
(2003-2012)

Obr. 2. Srovnéni R faktora v jednotlivych letech u dvou stanic -
01RE a 14KR

Z dalsich analyz [2] vSak vyplyva, Ze co se tyce primérnych ro¢nich
i sezonnich srdzkovych thrnd, je jejich rozlozeni v rdmci Brna témér
opacné nez u maximélnich intenzit destt a R faktoru — tedy nejvyssi
thrny jsou dlouhodobé pozorovany v severozapadni ¢asti Brna. Tato
prostorova variabilita miize mit vice divodd, vliv mésta nebyl jedno-
znac¢né prokdzan, dal$imi vyznamnymi faktory jsou i pfirodni faktory
(nadmortské vyska a expozice stanic viici prevladajicim vétrim).
Janegek [11] vytvofil mapu regionalizace R faktoru v Ceské
republice, avsak uvadi, ze vzhledem k problémtim metodického
a podkladového charakteru, které provazeji stanoveni R faktoru (jak
popisuje napt. v publikaci [12], se nezda byt ucelné R faktor pro CR
regionalizovat, ale doporucuje pouzivat v USLE pro naprosto preva-
zujici plochu zemédélské piidy CR priimérnou hodnotu R faktoru 40
MJ.ha'.cm.h. Pro oblast Brna byla vypoctena primeérna hodnota R
faktoru 68 MJ.ha.cm.h", coZ se s uvedenym primérem pro CR piilis
neshoduje. Naopak velka shoda byla zaznamenéna s [5], podle nichz
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Obr. 3. Schéma rozmisténi R faktoru v Brné podle stanic (Vysvétliv-
ky: Nazev stanice je uveden modre. Vedle nazvu stanice je cervené
vyznacena hodnota R faktoru neredukovaného. Velikost ¢erné
znacky stanic naznacuje pomérnou vysi R faktoru.)

vychazi priimérné R pro CR 64 MJ.ha'.cm.h". Krasa [14] uvadi vy-

sledky vyzkumného tymu z regionalizace R faktoru v CR, kdy hodnoty

kolisaji mezi 37 a 110 MJ.ha.cm.h™ (po vylouceni hodnot z horskych
lokalit s minimem zemédélské ptdy).

Studované desetileté obdobi (2003-2012) bylo pomérné bohaté na
privalové desté, tudiz lze usoudit, Ze vypoctené hodnoty R faktoru
jsou nadhodnocené a bylo-li by mozno sledovat zpétné delsi casovy
horizont, byl by R faktor nizsi. Nicméné budouci vyvoj pocasi nelze
predem odhadnout, pfedpovédi zmény klimatu vSak naznacuji pro-
dluzovani suchych period a pfitom extrémnéjsi destové epizody (viz
[17]). Tento trend lze vysledovat v urc¢itych oblastech jiz nyni (napt.
[3] pro oblast Brna). I z téchto diivodi se do budoucna jevi vhodnéjsi
neuzivat neménnou hodnotu R faktoru pro celou CR, ale snazit se
prizptsobovat nastalym podminkdm zménéného klimatu, které se
mohou vyvijet v kazdém regionu velmi odlisné. Pridame-li k této
Gvaze pozndni, Ze prostorova variabilita R faktoru je v nékterych oblas-
tech velmi vysoka (ptipad Brna patii vzhledem k rozmanité orografii
nejspis k extrémnéjsim), opét vzriista potteba regionalniho zpresnéni
R faktoru. Dalsi zéleZitosti ke zvazeni ¢i k dal$im empirickym vyzku-
mutm je zpusob stanoveni R faktoru (,osekavat” nejvétsi extrémy, je-li
ocekdvan trend zvysovani ¢etnosti jejich vyskytu a nekoresponduje-li
to s ptivodni metodikou dle [25]).

Jak vyplyva z provedenych analyz, i rozdéleni END do mésict
ve vegetacnim obdobi (v zimnim obdobi se prakticky nevyskytuji)
vykazuje ve studované lokalité velkou odlisnost od doporuceného
celorepublikového rozdéleni. Pri vypoctu protieroznich opatieni je
tedy v oblasti Brna toto univerzalni rozdéleni nevyhovujici a mtize
prinéset zkreslené vysledky.

Z vyse diskutované vysoké casové a prostorové variability v rozlo-
zeni a vyskytu jak privalovych destd, tak i na né vdzaného R faktoru
na pomérné malé plose mésta Brna a zélezitosti tykajicich se meto-
dického pristupu ke stanoveni R faktoru lze usoudit, ze:

a) regionalizace R faktoru je velmi ndro¢nou zélezitosti predevsim
z hlediska dostupnych tdajt o intenzitach srazek (a dalsich meto-
dickych nalezitosti, viz [12]);

b) pouziti univerzalni hodnoty 40 MJ.ha'.cm.h™ neni vzhledem k vari-
abilité orografickych a klimatickych podminek CR idelnim fegenim
a alespon v oblastech, kde je k dispozici spolehlivé spocitany R
faktor, mél by tento byt uzivan;

¢) v ptipadé dostupnych dat je vhodné ovérit i rozdéleni R faktoru do
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jednotlivych mésict vegetacniho obdobi, miiZe se i vyznamne lisit
od doporuceného standardu v metodice dle [11];

d)je otevien velky prostor pro dalsi zpfesniovani metodického postupu
i samotnych hodnot R faktort.

Podékovani: Tento ¢lanek vznikl diky podpore projektu TACR ¢.
2014TA04020886 s ndzvem ,,Nové technologie pro reseni ochrany
pred povodnémi z privalovych srazek®.
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Abstract

Due to the growing awareness of the extent of agricultural land
degradation due to water erosion, increased attention is paid to
establishing effective anti-erosion measures based on reliable and
up-to-date input data. In determining the vulnerability of agri-

cultural land, water erosion is the decisive factor in the so-called
erosively dangerous rainfall, defined by a total of over 12.5 mm
and an intensity greater than 24 mm.h. This paper deals with the
analysis of erosively hazardous rainfall using data on precipitation
intensities from the rainfall network of Brno waterworks and the
sewage systems in the city of Brno. For the 14 rainfall stations spread
over an area of approximately 105 km?, the basic indicators of the
individual precipitation episodes are determined, and at a maximum
of 30 minutes, the intensities, the kinetic energy, and the erosion
efficiency factor are then analyzed. There was a significant spatial
variability of these quantities in the area of the city of Brno. The R
factor analysis showed that the average annual R factor values were
the highest in the south-eastern part of the city of Brno and the least
erosive rainfall was in the west.

Key words

rainfall erosivity factor (R factor) — rainfall intensity — water erosion
— kinetic energy of rain — dangerous erosion rainfall — rain gauge sta-
tions — universal soil loss equation — regionalization of the R factor
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Poutani tenzida pri filtraci
ruznymi zeminami

Marie Pistékova, Jan Salek

Abstrakt

Znalost problematiky poutani a odstraiovani tenzidi v riznych
druzich filtra¢niho prostiedi je dilezita pri navrhu vyuzivani ciste-
nych sedych vod z prani, myti, umyvani a koupani jako zdroje vody
pro zavlahu vybranych zemédélskych plodin, travnikii, okrasnych
dfevin a pri infiltraci téchto vod do podzemnich vod, pfipadné
i k posuzovani negativniho vlivu havarijnich dniki odpadnich vod
obsahujicich tenzidy.

V predlozeném referatu jsou shromazdéné poznatky z filtrace
téchto vod piidnim prostredim tvorenym hlinitymi ptidami, jemny-
mi pisky a nejnizsimi kategoriemi vapencového stérku. Vzhledem
k znac¢né rozmanitosti mycich a pracich prostredkii, zamérili se
autori na stanoveni cisticiho uc¢inku pri odstranovani vybranych,
nejcastéji se vyskytujicich slozek, které tenzidy obsahuji.

Klicova slova
Sedé vody — tenzidy — cistici ti¢inek

1. Uvod do problematiky

Tenzidy — povrchové aktivni latky (PAL) jsou chemické slouceniny,
které maji povrchové aktivni vlastnosti. Snizuji povrchové napéti na
fdzovém rozhrani. VyuZivaji se jako hlavni slozka pracich a ¢isticich
prostredktt v domdacnostech i v komunalnim sektoru. Dalsi oblasti
vyuziti jsou mimo jiné primysl textilni, zpracovani plastt, ropy, ktize,
kovti; pouzivaji se jako emulgatory pesticida a hnojiv v zemédélstvi
a dalsich odvétvich.

Struktura a rozdéleni tenzid: Tenzidy obsahuji hydrofobni skupi-
nu jako nepolédrni ¢ést a hydrofilni skupinu, ktera ovliviiuje polaritu
molekuly. Hydrofobni ¢ast molekuly tvori uhlovodikové zbytky, napft.
alifatické fetézce alkanti, alkenti, aromatické zbytky (benzenu, feno-
lu apod.), prednostné ve formé alkylovanych aromatickych skupin.
Hydrofilni skupinou je bud polarni skupina schopna disociace nebo
polérni nedisociovana skupina.

Nejbéznéjsim kritériem rozdéleni tenzidi je jejich iontovy charak-
ter, podle kterého se déli do téchto skupin:

a) Aniontové tenzidy disociuji ve vodném prostiedi na zdporné nabity
organicky anion a anorganicky kation — kov. Jsou to napriklad:

14

— mydla (RCOONa, RCOOK), jsou snadno biologicky odbouratelna;
- alkylsulfonaty (R-CH,-O-SO,Na) sulfoskupina je vazana na uhlik
pres kyslik, proto jsou snadno biologicky odbouratelné;
- alkansulfonany, alkensulfonany (R-SO,Na) vazba C-S- nepodléhé
hydrolyze, pokud je alkyl pfimy, jsou biologicky odbouratelné;
— alkylbenzensulfonany jsou nejcastéji pouzivané a pripravuji se
alkylaci benzenu uhlovodikovymi frakcemi z ropy; biologicky
b) Kationaktivni tenzidy jsou schopné disociovat ve vodném prostiedi
na kladné nabity organicky kation a anorganicky anion. Jsou to napft.
kvarterni amoniové a pyridiniové soli.
¢) Neiontové tenzidy ve vodném roztoku nedisociuji; jejich rozpust-
nost ve vodé umoziuje pfitomnost funkénich skupin, které maji
afinitu k vodé. Nejrozsirenéjsi jsou adukty ethylenoxidu s vy$simi
alkoholy, alifatickymi kyselinami.

1.7 Problematika tenzidi ve vodnim hospodadrstvi, ukoly
acile

Otazka poutani a odstraniovéani tenzidt z odpadnich vod v pidnim
prostiedi a ve filtracnim prostiedi padnich (zemnich) filtr neni u nés,
ani v zahrani¢i dostate¢né diskutovana. Aktudlnost feseni této proble-
matiky vychézi z poZzadavku stanoveni jednoduchého a ekonomického
zptisobu odstranéni tenzida ze splaskovych odpadnich vod malych
producentt, jednotlivych domt, rekreacnich zatizendi, letnich tdbort
a mensich obci, které k ¢isténi, resp. docisténi pouzivaji ptidni filtry.
Pritom je tfeba posoudit moznou kontaminaci podzemnich vod pfi
infiltraci ¢isténych odpadnich vod do podzemnich vod.

Tenzidy ve vys$sich koncentracich negativné ptisobi na Cistici proces
v COV, zhoréuji podminky pro chov ryb ve vodnich tocich a rybnicich,
naru$uji pudni strukturu, kontaminuji podzemni vody, znemoznuji
zavlahové vyuziti vody a Casto znesnadnuji dalsi vyuziti vody.

Tématem vyzkumu bylo zjistit, jakym zptisobem dochézi k odstra-
novéni tenzida v ptidnim prostfedi a v riznych typech naplni filtrt
v zavislosti na dobé zdrzeni a druhu a koncentraci pouzitého tenzidu.

Ziskané poznatky umozni nejen navrhnout vhodné sloZeni a uspo-
fadani padnich filtrd pouzivanych pii odstratiovani tenzidd, ale
i definovat zptisoby posuzovani vlivu tenzidt pfi nekontrolovatelnych
a havarijnich tnicich tenzidy silné kontaminovanych vod do ptidniho
prostedi a/nebo pii infiltraci ¢isténych odpadnich vod, obsahujicich
rezidua tenzid, do podzemnich vod.

Hlavnim zdrojem tenzidt ve splaskovych vodach malych produ-
centl jsou domdacnosti, zejména automatické pracky, mycky a v do-
madcnostech pouzivané chemické myci prostredky. Pro myti, ¢isténi
a prani se pouzivaji smeési aniontovych a neiontovych tenzidi. Proto
je ve vodéch obvykle pfitomna jejich smés. V odpadnich vodach jsou
vzhledem ke své povrchové aktivité tenzidy pritomny v kapalné i tuhé
fazi, kdy jsou sorbovany na pevné latky. Sorpce ¢ini az 20 %.
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Soucasné s fesenim této problematiky jsme se zamérili na poutani
fosforu, obsazeného v pracich prostredcich, v upraveném poréznim
filtra¢nim prostiedi ptidnich filtri. Problematika poutani fosforu bude
predmeétem samostatného prispévku. V rdmci vyzkumnych Setfeni
byla tato problematika sledovand i na vodarenskych filtra¢nich mate-
ridlech, vysledky Setfeni nejsou néplni predloZeného referatu. Priabéh
¢isténi na ptdnich filtrech s vegetaci vegetacnich kofenovych ¢istiren
(VKC) bude pfedmétem samostatného referétu.

2. Usporadani a metodika vyzkumu

2.1 Usporddadni vyzkumnych zarizeni

Vyzkum byl realizovén v laboratornim prostfedi na fyzikdlnich mode-
lech: filtra¢nich kolonéch. Jejich prednosti byla moznost odzkouseni
rady postupti modelujicich ptirozené prostiedi, nastaveni konkrétnich
zatézovacich podminek. Davkovacimi zafizenimi bylo mozné presné
nastavit zatizeni modelovych filtra, sledovat prabéh filtrace apod.
Vsechny filtracni modely pracovaly s vertikalnim proudénim.
Byly pouzivany nasledujici typy a usporadani filtracnich kolon:
a) Prvy typ tvorily filtra¢ni valce zhotovené z organického skla, o pri-
méru 90 mm, vyska (mocnost) filtra¢niho materialu ¢inila 450 mm.
Filtra¢ni valce byly v dolni ¢asti vybavené obracenym filtrem, za-
mezujicim vyplavovani jemnych ¢astic. Vysku hladiny ve filtracnim
prostredi bylo mozno nastavit regulacnim zarizenim. Usporadédni
filtra¢ni kolony z maloprimeérovych valct je znazornéné na obr. 1.
b) Druhy typ tvotily filtra¢ni vélce z PVC o vnitinim priméru 160 mm,
celkova vyska vélct byla 0,80 m, vyska filtracni ndplné 0,48 m. Na
dné nédplné se nachézel prechodovy filtr z pisku zrnitosti 2 az 4 mm
o mocnosti 3 cm, pod nim bylo umisténé sito, nalevka a odbérné
néadoby.
¢) Treti typ tvorily filtracni kolony o praméru 0,395 m, vysky padniho
profilu 0,960 m obdobného usporddani, jako v predchozim ptripadé.
d)Ctvrty typ tvorily nizké filtratni valce o priiméru 90 mm, vyska
filtracniho materialu ¢inila 0,45 m; filtracni vélce byly zhotovené
z organického skla a opatfené v dolni ¢ésti regulacnim uzavérem.
Usporadani filtracni kolony je zndzornéné v obr. 2.
K davkovani modelové odpadni vody byly nejdiive pouzivany
Mariottovy lahve; zdkladni davka k filtraci ¢inila 3 1 odpadni vody.

Obr. 1. Usporadani filtra¢nich kolon z maloprimérovych filtracnich
valca s davkovanim Mariottovymi lahvemi
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Mariottovy lahve byly ndsledné nahrazeny plunzrovymi davkovacimi
cerpadly s nastavitelnou vysi zdvihu a nastavitelnymi pocty cykla.
Doba zatizeni (provozu) byla fizené ¢asovymi spinaci.

Filtra¢ni naplné kolon tvorily hlinité ptdy (obsah I. kat. jilnatych
castic 42 %), jemné pisky (piscité pudy 1 az 2 mm), vapencové kame-
nivo frakce 4 aZ 8 mm (§térk).

Jako anionaktivni tenzid (PAL) byl pouzivan dodecylsulfat sodny
(DSNa) ktery je bézné zastoupen v ¢isticich a mycich prostredcich,
a dodecylbenzensulfonan sodny (DBSNa), jako zastupce htife odbou-
ratelného anionaktivniho tenzidu.

Pro vyzkum byly pouzivany modelové roztoky obou tenzidt pfipra-
vené v pitné vodé jako matrici, v mechanicky cisténé odpadni vodé
a v odpadni vodé z prani pradla.

3. Vysledky vyzkumu a diskuse

3.1 Odstrarnovdni anionaktivnich tenzidi z roztoku prostou
filtraci

Byla sledovana zéavislost ibytku koncentrace anionaktivnich tenzidt
na druhu pouzitého filtracniho materialu. Vychozi koncentrace anio-
naktivniho tenzidu byla 50 mg n-dodecylsulfatu sodného (DSNa) na
litr pitné vody. P¥imou filtraci bez zdrZeni ve filtra¢nim prostiedi byly
filtra¢ni kolony postupné zatizené 11,5 | zkoumané tekutiny, z toho 21
byly odebrany jako vzorek a pouzity k analyze obsahu anionaktivniho
tenzidu. Vysledky jsou uvedeny v tab. 1.

Primou filtraci se okamzité snizila koncentrace PAL po prtichodu
hlinitou ptidou. Prakticky stejny efekt méla i filtrace piskem, v obou
pripadech byla Gc¢innost odstranéni anionaktivnich tenzidd (PAL)
99,98 %. Nejnizsi okamzity efekt méla filtrace stérkovym filtrem: 29 %.

Stejny pokus byl proveden s DBSNa, jako zastupcem obtiznéji
odbouratelného anionaktivniho tenzidu. Byla pouzita navazka DBS-
Na 3,0 g/50 1 vodovodni vody. Vychozi preparat obsahoval cca 80 %
sledované latky (vysledné koncentrace cca 50 mg/l).

Ubytek DBSNa je znazornén v tab. 2.

Obr. 2. Usporadani filtra¢nich kolon z malopramérovych valci
s davkovanim plunzrovymi cerpadly

Tab. 1. Filtrace modelovych roztoki PAL (DSNa) bez zdrzZeni na filtru

Nézev PAL odstranéno PAL
mg/l (%)
Nefiltrovany vzorek 48,13 -
Filtrace Stérkem 34,12 29,11
Filtrace piskem 0,78 99,98
Filtrace hlinitou ptidou 0,81 99,98

Tab. 2. Filtrace modelovych roztoki PAL (DBSNa) bez zdrzeni na
filtru

Nézev PAL odstranéno PAL
mg/l (%)
Nefiltrovany vzorek 47,6 -
Filtrace piskem 19,9 58,3
Filtrace hlinou 4,5 90,5
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Ubytek DBSNa ¢&inil 90,5 % po filtraci v hlinité ptdé a 58,3 %
v pripadé piscitého filtru.

Ubytek tenzidt v riiznych filtratnich prostfedich v zavislosti na
kratkodobém zdrzeni ve filtracnim prostfedi byl rovnéz zkouman
v ¢asovém intervalu 0-22 hodin. Jako modelovy roztok byla v tomto
pripadé vodovodni voda s pfidavkem DBSNa. Vysledky tohoto Setfent
jsou uvedené v tab. 3.

Po 6 hodinach doslo filtraci ve §térkovém filtru ke sniZeni koncen-
trace tenzidd o 36 %, v piskovém filtru 0 97,4 % a 96,7 % v hlinitém
filtru. Po 22 hodinach zdrzeni se sniZila koncentrace tenzid u térku
042 %, 98,5 % u pisku a 97,7 % u hliny (hlinitych ptd).

Byly rovnéz provedeny opakované dil¢i pokusy, které sledovaly
pribéh pouténi filtrace zndmé koncentrace DBSNa cca 50 mg/l ve
filtracnich nédplnich ze stérku, pisku a hliny v priabéhu 28 dnt. Vzdy
znova byl pfipraven roztok DBSNa a profiltrovan zkoumanymi filtrac-
nimi prostredimi. Ziskané zavislosti dokumentuji poc¢atecni vyrazny
ubytek tenzidu ve filtra¢ni naplni z hliny, rozdily v poutédni tenzida
mezi piskem a Stérkem jsou obdobné. Ziskané vysledky jsou uvedeny
v tab. 4 a na obr. 3.

3.2 Odstranovdni anionaktivnich tenzidi pri dlouhodobém
zatiZeni filtracniho prostredi

Dalsi fazi vyzkumu bylo sledovani pribéhu odstrafiovani tenzida pri
dlouhodobém zatizeni filtracniho prostfedi. Byla provdadéna kontinu-
alni filtrace v jednotlivych filtracnich prostiedich se stejnou koncen-
traci PAL, jako byl proveden pokus s jednorazovym zatizenim filtra.

Sledovéni dbytku DSNa v zavislosti na filtracni dobé a zdrzeni
v jednotlivych filtra¢nich prostfedich je uvedeno v tab. 5.

Filtraci hlinitym filtrem se snizila koncentrace PAL po 24 hodinidch
na cca 1 mg/l, piscity filtr se dostal na stejnou
koncentraci po 30,5 hodinach a stérkovy
filtr po 78,5 hodindach. Po této dobé se snizila

Tab. 3. Ubytek anionaktivnich tenzidi (DBSNa) v zavislosti na dobé

zdrzeni
Doba zdrzeni Sterk ¢ Pisek ¢ Hlina ¢
(hodin) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

0 53,3 53,3 53,3
6 34,3 1,4 1,9

22 30,9 0,8 1,2

60,0
Zdrzeni (den) -m-0 -8 @13 -e-25 -0-28

PAL
(mgfl)

40,0

20,0

0,0

Pisek Sterk Hlina

napln filtru

Obr. 3. Ubytek PAL (DBSNa) v zavislosti na filtraénim prostiedi

Tab. 4. Poutani PAL (DBSNa) v raznych filtra¢nich prostiedich v zavislosti na dobé zdrzeni

koncentrace PAL prakticky stejné pro viech- ba pdesont ’ Filtra¢ni napli
ny néplné filtrd. Zavislost tbytku DSNa na ](?;;na; Zarzent ?ﬁtg%ml G(PAL) Sterk |Pisek Hlina
ﬁlgaé'ni dobé je ux;)edens Iia obr. 4:(.i . DBSNa c(mg/l) po filiraci
tejnym zptisobem byl proveden pokus
. v 0 51,24 18,76 17,92 2,80

s roztokem DBSNa. Sledovéni zavislosti ibyt- 8 60 6 882 L6
ku DBSNa na filtra¢ni dobé a jednotlivych 51, 54 ’ ’
filtracnich prostfedich je uvedené v tab. 6 13 46,54 4,03 3,61 1,51
a obr. 5. 25 47,6 3,61 4,76 3,76

Dlouhodobé zatiZeni filtrti se stérkovou, 28 50,12 5,82 1,9 2,52

piskovou a hlinitou naplni ukéazalo na skutec-
nost, ze htre odbouratelny tenzid je G¢inné
odstraniovan hlinitym a piskovym filtrem,

Tab. 5. Sledovani ibytku PAL (DSNa) v zavislosti na filtra¢ni dobé a zdrzeni

v pfipadé stérkového filtru dojde k odstrario-

véani DBSNa podstatné méné a teprve po 214 D el Utinnost il Utinnost Filtrace Utinnost
. . PP . zdrzeni stérkem piskem hlinou

hodinach zdrzeni je ti¢innost odstranovéani hod o n o 7 y
vyssinez 50 %. 0 c(mg/l) 2 c(mg/l > i) °

0 48,13 - 48,13 - 48,13 -
3.3 Dlouhodobé laboratorni zatéZové 25 45,96 4,5 10,77 77,6 1,44 97,0
(pokusy) zkousky 30,5 21,02 56,3 0,83 98,3 0,57 98,8
Dalsi dlouhodobé zéatézové pokusy poutdni 46,5 21,96 54,4 0,72 98,5 0,65 98,6
tenzid byly provedeny s tim, Ze jako fil- 78,5 1,02 97,9 0,81 98,3 1,02 97,9
traéni médium byla kromé stérku a pisku 166,5 0,61 98,7 0,61 98,7 0,54 98,9

pouzivana hlinita ptida, jednak jako orni¢ni
vrstva a jednak jako spodina. Pokusy byly
provedeny s dobou zdrzeni 720 hodin (30 dni) a 2136 hodin (89 dni).
Zaroven byla ¢ést vychozi ndplné roztoku tenzidu (ozn. napln I) po-
nechéna jako vzorek a analyzovana na zavér pokusu (ozn. napln II).
Tim byla zdokumentovana degradace tenzidu ve vodném prosttedi
v zévislosti na ¢ase. Ornic¢ni vrstva byla silné nakypfend, proto byla
mirné propustnéjsi. To se projevilo nizsim poutdnim tenzid nez ve
spodiné v pfipadé zdrzeni 89 dnd, rozdily v poutdni tenzidt po 30
dnech byly prakticky nevyznamné. Ze ziskanych dat je patrné, ze po
30 dnech bylo dosazeno odstranéni tenzidt z filtracniho prostiedi
zhruba ve stejné koncentraci jako po 89 dnech. Delsi doba zdrzeni
jiz nemeéla pozitivni vliv na odstrafiovani tenzidt. Ziskané zavislosti
jsou uvedeny v tab. 7 a obr. 6.

3.4 Poutdni tenzidi obsaZenych v odpadni vodé
Po ovéreni na modelovych roztocich jsme se zamérili na sledovani

zavislosti poutani anionaktivnich tenzidt (PAL) pfi dlouhodobéjsim
zatizeni, ve stejnych filtracnich prostfedich a s redlnou odpadni
vodou. Okamzity tbytek PAL reprezentoval 86,4 % v hlinité ptideé

a 69,9 % v piscité pidé. Po zdrzeni 33 dnt byl pokles 95,3 % v hli-
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Obr. 4. Sledovini abytku PAL (DSNa) v zavislosti na filtra¢ni dobé
a zdrzeni
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Obr. 5. Sledovani tbytku PAL (DBSNa) v zavislosti na filtra¢ni dobé
a zdrzeni

Tab. 6. Sledovani dbytku PAL (DBSNa) v zavislosti na dobé zdrzeni

Obr. 6. Zavislost ibytku PAL (DBSNa) na dobé zdrzeni — dlouhodoby
pokus

Tab. 8. Zavislost koncentrace tenzidu na filtracnim materialu a dobé
zdrzeni

Doba zdrzeni (den) 0 33

Vzorek c(mg/l) % tbytku c(mg/l) % tbytku
Surova voda 39,2

Hlinita ptida 5,3 86,4 1,85 95,3
Pisek 11,8 69,9 7,56 80,7

Tab. 9. Zavislost koncentrace tenzidu na filtra¢ni naplni a dobé
zdrZeni

Doba zdrzeni (hod) 0 40

Vzorek % ubytku % tbytku
Surova voda I 333 - - -
Hlinita ptida 3,43 98,97 0,202 99,94
Surové voda II 83,2 - - -
Pisek 3,81 95,42 0,336 99,60

nité ptdé a 80,7 % v pisku. Je patrné, Ze poutdni tenzidu probiha
s vysokou t¢innosti jiz pfi minimalni dobé zdrzeni. Ziskand zavislost
je uvedena v tab. 8.

Opakovany pokus s vy$simi koncentracemi tenzidu v odpadni vodé
a filtraci hlinitou ptidou potvrdil zjisténi, Ze pouténi tenzidu probiha
pri kratké dobé zdrzeni a s jejim prodlouzenim se jiz viznamneé nezvy-
Suje. Stejnym zptsobem probéhlo i odstranovani vyssi koncentrace
tenzidu v pisku. Ziskana zévislost je uvedena v tab. 9.
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Doba Filtrace P Filtrace — Filtrace - Zaveér
- " Ucinnost p Ucinnost 2 Ucinnost
zdrzeni Stérkem piskem hlinou Predlozené vysledky ilustruji dobré zkusenos-
hod. c(mg/l) % c(mg/l) % c(mg/l) % ti s odstraniovanim tenzidd filtraci pidnim
0 53,3 B 53,3 - 53,3 _ a piscitym prostfedim.
6 343 35.7 14 97.4 1.9 96,4 ' Poutani te.n’zidﬁ v .pﬁdn,ich a Pisl’(ovjmozh
29 30,9 42 0.8 98.5 1.2 97.7 ﬁlt{eclcl souvisi se Z{m/tostmm slozenim pgd
174 34,3 a5,7 141 97,4 1.9 96,4 a pl.s,kui ]e]1€1.1 SO{‘pCIllCh VlaStI/lVOS’[EECh, Ivnlk:
robidlnim oZiveni, rozsahu zatiZeni, sloZeni
190 30,9 42,0 0,81 98,5 1,24 97.7 odpadnich vod, teploté a dobé zdrzeni ve
214 23,1 56,7 1,31 97,5 2,61 95,1 filtracnim prostfedi.
239 24,8 53,5 1,74 96,7 1,63 96,9 Dlouhodobé zatizeni modelovych ptidnich
filtra s filtra¢ni naplni Stérku, hlinité ptdy
Tab. 7. Dlouhodoby zatézovy pokus poutani tenzidi a pisc¢ité pudy prokdzalo, Ze hlinitd a piscita
ptda jsou jako filtraéni médium pro poutani anionaktivnich tenzida
Doba zdrent (den) £0 | g velmi vhodné. Uéinnost pis¢itého a hlinitého filtru je prakticky stejna
Filtraéni material DBSNa c(mg/l) a pfi dlouhodobém zatizeni se neméni. Problémem hlinitych filtri je
napli I - vychozi vzorek 49,6 40,6 ale postupna kolmatace ptisobenim tenzidii. Dojde k rozmélnéni a roz-
néplii II - na konci pokusu 16,5 15,7 bahnéni ¢astecek hlinitého filtru a zpomaleni filtrace, po dostate¢né
ornice 2,1 3,6 dlouhé dobé prakticky k zastaveni filtrace.
spodina 1,96 3,1 Vyrazny je vliv zrnitostniho slozeni filtracniho prosttedi, u drcené-
stark 25 2.4 ho vapencového kameniva frakce 4-8 mm je cistici ti¢inek pfi filtraci
pisek 2.4 2.24 bez doby zdrzZeni ve filtratnim prostiedi nizky. DiileZité je zjisténi, ze

¢istici ucinek se zvysuje s dobou zdrzeni. Tuto okolnost je tfeba vzit
v tvahu pfi navrhu doby zdrzeni v ¢isticim zatizeni a najit optimalni
pomér mezi dobou zdrZeni a efektem ¢isténi (odstranovani) tenzida.

Literatura/References

[1] CSNEN 903 Stanoveni aniontovych tenzidi methylenovou modii (MBAS).

[2] Hordkové, M.; Lischke, P; Grinwald, A. Chemické a fyzikdlni metody analjzy
vod. 1. vyd. Praha: SNTL 1986. 389 s.

[3] Blazej, A. et al. Tenzidy. Bratislava: Alfa, 1977, 481 s.

[4] Pistekovd, M.; Salek, J. Odstratiovani tenzidii v pidnim, mokfadnim a vodnim
prostredi prirodnimi zptisoby cisténi odpadnich vod. In: 3.vodohospoddrska kon-
ference 2003. Brno: Préce a studie UVS, 2003, 5. 430-440.

[5]  Schroder, F. R. et al. Efect of waste water treatment technology on the elimination
of anionic surfactant. Waste Management 19 (1999) 125-131.

[6] Levine, L. H.; Kagie, H. R.; Garland, J. L. Biodegradation pathway of an anionic
surfactant during recycling waste water through plant hydroponics for advanced life
support during long-duration space missions. Vol.31, Advances in Space Research,
Issue 1, 2003, 249-253.

[7]  Margesin, R., Schinner, F. Low-temperature bioremediation of waste water con-
taminated with anionic surfactants and fuel oil. Appl. Biotechnol., 49, 482-486,
(1998).

RNDr. Marie Pistékova (autor pro korespondenci)
Druzstevni 275

667 01 Vojkovice

pistekova.m@post.cz

prof. Ing. Jan Salek, CSc.

Vranova 96
602 00 Brno

17



Attachment of surfactants when filtered by different soils

(Pistekova, M.; Salek, ].)
Abstract

Knowledge of the problem of tethering and removing surfactants in
different types of filtration environments is important in designing
the use of cleaned gray water from doing laundry, washing, and

tone gravel. Due to the considerable variety of soaps and detergents,

the authors have focused on the cleaning effect of removing selected,
most frequently occurring components that contain surfactants.

Key words

gray waler — surfactants — cleansing effect

bathing as a source of water for irrigation of selected crops, lawns,

ornamental trees and the infiltration of these waters into groundwa-
ter and the assessment of the negative impact of discharges of waste
water containing surfactants. In the present paper, the knowledge
of the filtration of these waters is collected by the soil environment,

consisting of clay soils, fine sands and the lowest categories of limes-

Tento clanek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 30. prosince
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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Dny otevienych dvefi Ustavu pro hydrodynamiku

Lenka Pivokonska, Irena Zikova

Ustav pro hydrodynamiku
AV CR, v. v. i., Pod Patankou
30/5, 166 12 Praha 6 si vas
dovoluje ve dnech 8. a 9. listo-
padu 2017 od 13 do 17 hodin
pozvat na navstévu ustavu,
kde je pro vas pripraven na-
sledujici program.

Exkurze

Hydrologické modelovdni a vystraha
pred povodnémi

Radu obci CR postihuji pravidelné lokalni
privalové povodné a ¢asto maji katastrofalni
disledky. V ramci exkurze bude predsta-
vena terénni meteorologicka stanice, ktera
je soucasti lokalniho vystrazného systému
(LVS) pred privalovymi povodnémi, ktery byl
navrzen v UH AVCR pro pramenné oblasti
Krkonos. Budou vysvétleny zakladni principy
hydrologického modelovéni a zptisob vzniku
hydrologické predpoveédi. Pro zdjemce budou
vysvétleny principy modelovéani klimatu
a uskali spojené s touto problematikou.

Proudéni tekutin a jeho formy

Proudéni je jev probihajici vSude kolem nés
i v nas samych a lze Fici, Ze je i zdkladnim
projevem zivota samotného. Proudéni ma
rizné formy od jednoduchych projevit po
slozité toky vicefazovych soustav (suspenzi,
emulzi, disperzi) probihajicich soubézné
s riznymi doprovodnymi jevy (pfestupem
tepla, chemickymi reakcemi atp.). Néplni
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exkurze budou ukazky, jak lze
méfit chovani proudového
pole pomoci dimyslnych me-
tod, nebo jej simulovat pomoci
numerickych metod s vyuzitim
vykonné vypocetni techniky.

Vse tece - panta rhei

Zajimé vas, proc¢ tésto pri
michéani $plhd vzhtru po michadle? Proc¢ se
kec¢upu z lahve nechce ven? Proc¢ se gel na
vlasy, majonéza i sirup majici skoro stejnou
viskozitu chovaji zcela jinak? Proc se PET la-
hev smrskne, kdyz do ni nalijete teplou vodu?
Co maji tyto rtizné materialy spolec¢ného
z hlediska charakterizace jejich teceni? Vite,
k ¢emu slouzi magnetické kapaliny nebo jak
a z ¢eho se pripravuje nanovlakno? Prohlidka
laboratori, kde se zkouma reologie, véda o tom
jak tecou materialy.

Sinice - skrytd hrozba (neni to jen

o zdkazu koupdni) & vse se vrdti v pitné
vodé

Vodni kvét dokaze nejen zkazit letni koupani,
ale tyto organismy mohou ohrozit i kvalitu
pitné vody z kohoutku. Pfi zvyseném vyskytu
sinic a fas totiz mohou kolabovat Gpravny
pitné vody. Vse, co vypustime do prostredi,
se k ndm zase vrati. Pesticidy, lé¢iva, hormony
a jiné mikropolutanty se velmi obtizné odstra-
nuji samocisticim procesem v pfirodé, ale i na
c¢istirnach odpadnich vod. Co s nimi, kdyz se
dostanou az na tpravnu pitné vody? Aneb
s ¢im v$im si musi vodarny umét poradit?

Science show

Protrepat, nebo promichat?

Uvidite experimenty, které ukazuji, kdy je
vyhodnéjsi protrepat a kdy zamichat vodu
nebo jiné kapaliny. Cekaji na vés rtznorodé
nadoby plné kapalin, které se maji nebo
nemaji rddy. Otestujete si, k ¢emu vSemu je
dobra laboratorni michacka. Odvazlivci si
budou moci vyzkouset kouzelnické triky, kde
hlavni roli hraji voda, olej, nebo mléko. Bu-
deme si povidat o tom, co je to samovolny
tok kapalin, co je to povrchové napéti, jak
vyrobit emulzi.

Uprava pitné vody naZivo

Aby byla voda pitnd, musi vétsinou projit
procesem upravy. Slozitost tohoto procesu
zavisi na znecisténi zdroje vody. Pro¢ nékdy
stac¢i vodu jen prefiltrovat a jindy je tfeba
nasadit cely ,arzendl“ chemickych latek
a fyzikalnich procest? Navstivte néds a uké-
zeme vam vyrobu pitné vody v laboratornim
méfitku. Nakouknete pod vodarenskou
poklicku a dozvite se, co je koagulace, flo-
kulace, sedimentace, filtrace nebo adsorpce
a jak s vyuzitim téchto procesti dokazeme ze
znecisténé vody udélat pitnou.

Prednaska

Voda v prirodé - kudy tece a jak
tento déj modelovat (po oba dny ve
14:00 hod.)

Prednasejici Ing. Jan Hnilica, Ph.D., a RNDr.
Vaclav Sipek, Ph.D., vds sezndmi, jakymi
cestami odtéka destova voda a kolik ji odtece.
Povime si, zda je mozné tento proces modelo-
vat. Ukédzeme si, jaké jsou hlavni typy hydro-
logickych modelt a popiSeme si jejich vyhody
a nevyhody. Podivdme se do hydrologického
modelu a zjistime, jak funguje.

Organizaci zajistuji:
Lenka Pivokonska (pivokonska@ih.cas.cz)

Irena Zikova (zikova@ih.cas.cz)
Vice informaci: www.ih.cas.cz
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Elektrogeochemie, progresivni metoda
sanace starych ekologickych zatézi

Uvod

Elektrochemické procesy jsou bézné pouzivané v primyslové praxi,
predevsim v oblasti povrchovych tprav. Jsou zaloZzeny na schopnosti
nabitych c¢astic migrovat v elektrickém poli, respektive na zméné
jejich valenc¢niho stavu na elektrodach. Elektrické pole se vsak bézné
vyskytuje i v horninovém prostiedi a hraje vyznamnou roli napiiklad
v procesu zvétravani sulfidickych mineralt. Uméle vytvorené elektric-
ké pole, tedy dotace elektronti do horninového prostedi, zptisobuje
geochemické procesy, které mohou byt vyuzity pro eliminaci nékte-
rych typtl antropogennich zéatézi. V prispévku jsou prezentovany
teoretické zaklady elektrogeochemickych procest a moznosti jejich
praktického nasazeni véetné konkrétnich vysledki ze sanace podzem-
nich vod kontaminovanych chlorovanymi ethyleny.

Z3akladni principy pasobeni elekrického pole
v horninovém prostredi

Nosnou slouc¢eninou celého geochemického systému prirodnich exo-
gennich pochodi je voda. Voda mé celou fadu unikatnich vlastnosti,
které urcuji chovani horninové matrice i biogenni slozky. Prirodni
vody obsahuji rozpusténé latky, z nichz nékteré maji redukéni nebo
oxidac¢ni vlastnosti. Vznika tak geochemickéa rovnovaha mezi rozpou-
stédlem (voda), rozpusténymi latkami a horninovou matrici. Zménou
téchto podminek dochazi i ke zméné chemismu vody. V§znamnou
proménou prostiedi je alkalita, ktera je v pfirodnich vodach vétsi-
nou funkci sumy CO,,, a OH. Geochemicky systém tak mé jistou
setrvacnost a dokaze do urcité miry pufrovat ptirodni oscilace nebo
antropogenné vyvolané zmény.

Dalsi velmi dutlezitou slozkou pfirodniho geochemického systému
je Zelezo. Zelezo patii mezi piechodné prvky, které maji valencni
elektrony v d-orbitalu (vyznacuje se nejvyssi vazebnou energii ze
vSech znamych prvki). Ve slouceninach se vyskytuje predevsim
v mocenstvi Fe?* a Fe®*, slouceniny Fe** jsou velmi nestélé a nemaji
prakticky vyznam. Slouceniny Fe®* a Fe®* se vyuzivaji jako velmi
silnd oxidac¢ni ¢inidla. V pfirodé se vzacné vyskytuje iryzi Zelezo.
V oxida¢nich podminkach je stabilni Zelezo ve valen¢nim stavu Fe®*,
v redukénich podminkéch pak ve valenénim stavu Fe?*. Zelezo v niz-
kych valen¢nich stavech (Fe’) je mozno vyuzit jako redukéni ¢inidlo
a zelezo ve vyssich valencnich stavech (Fe®") jako ¢inidlo oxidacni.
Zmeény valenc¢niho stavu Fe jsou vedle oxidace organické hmoty hlav-
nim procesem, ktery v piirodé generuje elektronovy transfer.

Obsah rozpusténych latek v podzemni vodé v podstaté urcuje
elektricky odpor prostfedi, tedy i proudovou hustotu, tj. mnozstvi
elektronti, které lze do horninového prostiedi predat pfi ur¢itém
napéti. Na elektrodéach pfi prekrocent tzv. praktického rozkladového
napéti dochazi k elektrolyze vody. Na katodé pri redukci vody vznikaji
hydroxidové ionty, které zvysuji pH, a na anodé vznikaji protony, které
pH snizuji. Timto procesem se zvySuje vodivost vody a snizuje odpor
prostfedi, coz umoziiuje zvyseni proudové hustoty v elektrickém poli.
Primy transfer elektronti z katody do organické slouceniny prednostné
nastava pri pouziti sp-kovti, jako jsou: Pb, Hg, Sn, Ga, Tl, Zn, Cd, Bi,
Al, In atd. Je znamo, Ze nejvétsiho prepéti pro vylucovani vodiku je
dosazeno pii pouziti téchto kovti a katodickou elektrosyntézu 1ze dob-
te kontrolovat vznikem oxoniovych iontd, z nichz se vylucuje vodik

Blokové schéma funkce elektrochemicky podporované dechlorace
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na katodé. Pouziti sp-kovti také upfednostiiuje produkci anionovych
radikélt a jejich sekundérnich chemickych reakci vedoucich k hyd-
rodimerizaci, katodickému parovani a formovéni organometalickych
pozorovano pii pouziti d-kovii, které maji maximélné obsazené vnéj-
§1 d-orbitaly. Na téchto kovech je atom vodiku ochotné absorbovén.
Proto atomy vodiku sorbované na povrchu katody z d-kovu pusobi
jako hydrogenacni ¢inidla.

MozZnosti nasazeni elektrogeochemickych metod
v sanacni praxi

Elektrogeochemické procesy je mozno nasadit v podstaté na dva
zakladni typy kontaminantd. Na latky, které lze chemickymi déji
modifikovat (napf. zménit jejich valen¢ni stav — typicky redukce nebo
oxidace kovt a jejich vysrazeni z podzemni vody) a na latky, které
1ze rozlozit nebo chemicky upravit (typicky prikladem je reduktivni
dehalogenace CIE).

Reduktivni dehalogenace CIE je obecné vzato chemicka reakce, jejiz
podstatou je substituce atomt chloru ve struktufe CIE protony. Pro
pribeéh reakce tetrachlorethylenu podle rovnice

Cl,C=CCl, + 4H* + 8¢ — H,C=CH, + 4CI" (1)

je nezbytné vytvorit v horninovém prostfedi vhodné podminky, tedy
prebytek elektronti a protonti (nascentniho vodiku). Pro tento tcel se
obvykle pouzivéd nanozelezo (ddle nZVI), naklady na reagent jsou vsak
velmi vysoké a to praktické nasazeni této metody limituje. Pouzitim
stejnosmérného proudu je mozno potrebnou davku nZVI vyznamné
snizit a tim i metodu zlevnit. Optimalizace studovaného procesu
a jeho prenos do praxe jsou spojeny s co nejvhodnéjsim nastavenim
geochemickych podminek na konkrétnich lokalitach. Stanovena
musi byt vhodna déavka ¢inidel, vhodna intenzita proudové hustoty
a pfedevs$im, proces musi byt fizen udrzovanim reakénich ¢inidel
v dostupném stavu i sledovanim intenzity dodavky stejnosmérného
elektrického proudu. Prvni ndmi provedena prakticka aplikace se
datuje jiz do roku 2009 a metoda byla nasezena celkem na tfinacti
lokalitach, z toho na sedmi lokalitach jako nosna sanacni metoda.
K dispozici tak jsou pomérné rozsahla a ucelend data o chovani kon-
taminovanych hydrogeologickych struktur za rtznych provoznich
podminek.

Priklad vysledku nasazeni elektrogeochemickych
metod na lokalité kontaminované chlorovanymi
ethyleny

Na prezentované lokalité probéhla nejprve sanace za vyuziti nZVI,
avsak vzhledem k velmi omezené propustnosti horninového prostredi
nesplnovaly dosahované vysledky ocekavani, predevsim z divodu
obtizné aplikace suspenze nZVI a jeji nerovnomérné distribuci
v horninovém prostredi. Z hydrogeologického hlediska je na lokalité
nejvyznamnéjsi cenomansky kolektor. Jeho propustnost je prilinovo-
-puklinova, koeficient transmisivity dosahuje az 10? m2.s™ a zvoderi
je v ¢asti svého profilu artézsky napjata. Strop kolektoru je ulozen
cca 20 m pod terénem. Nadlozni zvoden je turonskd, propustnost
puklinova s koeficientem transmisivity v fadu 10° m?s™. K dotaci
zvodné dochézi predevsim pretokem mezi turonskym a cenomanskym
kolektorem. Prvni zvodni je kvartérni zvoden, ktera je vazana na pre-
plavené piscitoprachovité jily. Propustnost je prtlinova a velmi nizka,
koeficient transmisivity je fddové 107 m?s*. Kontaminace CIE se
vyskytovala ve vSech tfech zvodnich s maximem vyskytu v kvartéru.

Na vSech polygonech byl jednoznacné prokazan pokles mérenych
koncentraci CIE v souvislosti se zapojenim stejnosmérného proudu.
Aplikaci samotného nZVI doslo na lokalité k pomérné rychlé dechlo-
raci PCE na DCE. Pricemz absolutni vyse koncentraci sumy CIE se
v ohniscich spise zvysila. Nasledovalo obdobi stagnace koncentra-
ci, které se nepodarilo zmeénit ani dalsi aplikaci nZVI. Vzdy doslo
k do¢asnému snizeni koncentraci a jejimu opétovnému nértistu po
vycerpani redukéni kapacity nZVI. Tento vyvoj koncentraci je bézny
na lokalitach oSetfenych nZVI, v pipadé znacné zasoby kontaminantu
vazaného na horninovou matrici. Absolutni vy$e maxim se na nékte-
rych vrtech sniZzovala (v prostoru ohnisek) nebo irostla (ve vrtech
po sméru proudéni) v disledku vyssi mobility DCE. Vys$si hodnoty
vykazoval i VC. Po zapojeni stejnosmérného proudu doslo na naprosté
vétsiné polygont k prudkému poklesu hodnot sumy CIE (DCE i VC).
Jedna se o koncentrace na monitorovacich vrtech, které nebyly pfimo
pouzivany k zasakovani reaktantd a jsou umistény mezi elektrodami.
To prokazuje plosné snizeni koncentraci v celém oSetfeném prostoru.
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Syntéza geochemickych podminek dosazenych na lokalitach

Zavér

Elektrogeochemické procesy jako zcela novy prvek sanacnich techno-
logii mohou mit zna¢ny aplikac¢ni potenciél, a to nejen v piipadé sana-
ce CIE. Lze je pritom nasadit i na lokalitach se slozitymi geologickymi
podminkami, kde je hydraulicky zasah neefektivni nebo nespolehlivy.

I \. \

www.vta.cc

Chemie pro cCisténi 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 ZARIZENI PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

Od roku 2002 jsme dodali pres 1000 zarizeni do vice
nez 25 zemi celého svéta
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Jedna se vsak o pomérné sofistikovany systém, kde ispésna realizace
predpoklada dokonalé zvladnuti managementu sanace vcetné geo-
chemického modelovéni a jeho optimalizaci na konkrétni podminky
lokality, které se navic dynamicky méni pfi zapojeni elektrického pole
i pti aplikaci pomocnych reagentti.

V pripadé sanace CIE lze elektrogeochemickymi procesy podstatné
urychlit nejen dobu nutnou pro priabéh reduktivni dechlorace, ale také
vyznamneé snizit potfebnou ddvku pomocnych reagentt — predevsim
finan¢né nakladného nZVI. Provozné vyznamné je urychleni transpor-
tu nZVI i produktt jeho oxidace v elektrickém poli a zajisténi homo-
genni distribuce nZVI v pozadovaném prostoru potlacenim agregace
¢astic. Vhodnym usporddanim elektrod lze urychlit migraci ¢éstic
nebo naopak stabilizovat v pfedem zvoleném misté. Tohoto efektu
1ze napiiklad vyuzit pfi provozu geochemickych reaktivnich bariér,
které mohou v nékterych lokalitich provozné spolehlivé nahradit
hydraulické bariéry. Elektrogeochemické procesy umozivuji i efektivni
aplikaci méné reaktivnich ¢éstic zeleza (mikrozelezo, makrozelezo),
jelikoz se zde uplatiiuje synergické ptisobeni dodévanych elektront,
rozkladu vody a rozpousténych c¢astic zeleza. Tento proces je nejlépe
uplatnitelny v geochemickych bariérdch, pii intenzifikaci provozu
nebo oziveni jiz nefunk¢nich reaktivnich bran na bazi makrozeleza.
Vyse popsand technologie je chranéna patenty ¢. 304152 a 306839,
jejimiz vlastniky jsou MEGA a.s. a Technicka univerzita v Liberci.

Podékovéni

Tato prdce je realizovana za podpory prostredkii Technologické agen-
tury Ceské republiky, v ramci projektu ,,Pouziti elektrického pole k sa-
naci lokalit kontaminovanych organickymi latkami® ¢. TA01021304
a ,,Pokrocilé in situ sanacni technologie podporované elektrickym
polem*“ ¢. TA04020431.

Jaroslav Hrabal
MEGA a.s., pracovisté Straz pod Ralskem
jaroslav.hrabal@mega.cz
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Realizace membranovych Cistiren
v roce 2017

Uvod

Spole¢nost ENVI-PUR, s.r.o. nepfetrzitym vyvojem a poctem reali-
zovanych c¢istiren s membranovym bioreaktorem dokazuje, Ze i tato
alternativa ¢isténi odpadnich vod si nasla na trhu své misto. Jednou
z nespornych vyhod je, Ze instalaci membranového bioreaktoru
dokazeme navysit kapacitu stavajici COV bez zasadnich stavebnich
uprav. Toto feseni je vhodné predevsim pro rozsifujici se obce v okoli
velkych mést s vystavbou tzv. satelitt. Pfi planovani rozsiteni stavajici
COV mohou nastat problémy, napt. nedostatek prostoru pro stavbu,
nevhodné zakladaci podminky nebo vysoka vykupni cena pozemkd,
které neumozni ptidorysné rozsiteni stavby. Z celkového poctu nasich
realizaci je varianta intenzifikace stavajici COV nejrozsifensjsi.

V tomto ¢lanku Véas sezndmime s intenzifikaci ¢istirny v Dolnim
Tteboniné a realizaci druhé linky membranové COV pro pivovar ve
Svédsku.

Letos jsme rovnéz dokondili realizaci druhé linky kontejnerové
membrénové Cistirny pro 1000 EO v Rusku. Prvni linka pro 1000
EO byla instalovdna v roce 2015 a do budoucna investor pocita
s roz$ifenim az na konec¢nych 9000 EO. Kontejnerové membranové
¢istirny jsou vhodnou volbou pro etapovité rozsirovani kapacity. Dalsi
vyznamnou leto$ni realizaci je membranova ¢istirna s pfedfazenou
flotaci pro spole¢nost BOSCH DIESEL Jihlava 2400 EO,,. Cistirna
je v provozu od jara a vysledky kvality vycisténé vody jsou velmi
uspokojivé a poukazuji na spolehlivost a stabilitu systému. Podrob-
néjsi informace o této realizaci budou soucésti prezentace na tradi¢ni
listopadové konferenci ,,Nové trendy v Cistirenstvi a vodarenstvi®,
kterou spole¢nost ENVI-PUR, s.r.o. poradd v Sobéslavi, a na kterou
jste srdecné zvani. Véfime, Ze se o této referenci budete moci vice
docist v nékterém z dalsich ¢isel VH.

€OV Dolni Tfebonin 1400 EO

Obec Dolni Tfebonin se nachézi 15 km jizné od Ceskych Budgjovic.
Na obecni jednotnou kanalizaci je napojeno 990 obyvatel a veskera
obcanska vybavenost. Obec 10 let provozovala mechanicko-biologic-
kou ¢istirnu s projektovanou kapacitou 1000 EO,, (2x500 EO). Sta-
vajici zafizeni bylo funkéni jen pfi enormnich nérocich na obsluhu.
Dalsi provoz za téchto podminek by prinasel velké obtize, coz by pri
narocich na kvalitu vycisténé vody a jeji sledovani v souladu s legis-
lativou mohlo zptisobit provozovateli problémy ve vztahu k organtm
7P. Vzhledem k poloze obce je v kratkodobém vyhledu planovana
vystavba 50-70 rodinnych domu. Pldnované navyseni kapacity a ne-
vyrovnané vysledky vy¢isténé odpadni vody na odtoku primeély obec
stavajici COV zrekonstruovat a intenzifikovat.

Po zvazeni nékolika variant intenzifikace se obec rozhodla pro kom-
pletni vymeénu technologie. Vybrana membréanova technologie byla pro
investora nejv(y)hodneéjsi volbou. Noveé je tedy technologie navrzena
jako mechanicko-biologicka ¢istirna s membranovym bioreaktorem,
kde dochézi k separaci aktivovaného kalu a vycisténé vody. Osazenim
této technologie je navysena kapacita na 1 400 EO a ¢istirna je nadéle
ve dvoulinkovém usporddani (v pripadé odstavky jedné linky muze
byt ¢istirna déle provozovéna). Veskeré stavebni tipravy probihaly ve
stavajicim objektu COV a prace byly ukonceny v bieznu 2017.

Projektovand hydraulickd kapacita COV

Q.. 283,5 m?/den
Q. 388,5 m?/den
Q. 31,9 m?hod
Qi test na mech. prode. 59,1 m*/hod

22

Technické reseni

Odpadni voda z obce natéka gravitacné potrubim DN 800 do arealu
COV. Do budovy ¢&istirny je piivedena odpadni voda zbavena hrubych
necistot a ¢astecné odlehcend (prvni stupen odlehceni). V provozni
budové jsou na natoku osazeny strojni sroubové cesle s priilinou
2 mm a zrekonstruovany lapak pisku. Tato sestava tvori mechanické
predcisténi odpadni vody. Za lapakem pisku je instalovan odlehcovaci
objekt (druhy stupen odlehceni) pred natokem na biologickou linku.

Predcisténé odpadni vody z rozdélovaciho objektu natékaji na
jednotlivé aktivacni linky, které jsou provozovany jako smésovaci.
Aktivacni nadrze jsou vystrojené jemnobublinnymi aera¢nimi ele-
menty Raubioxon. Zdrojem vzduchu pro aktivace jsou dmychadla,
jejichz chod je fizen vloZzenou oxysondou v kazdé lince. Na konci
aktivacnich nédrzi jsou v membranové komote umistény membra-
nové moduly, v kazdé lince jsou dva moduly o celkové filtra¢ni plose
624 m?. Zdrojem vzduchu pro provzdusnéni membranovych modult
jsou samostatnd dmychadla. Na potrubi permeétu je osazen snimac
tlaku, pH sonda a indukéni pratokomér. Membranové moduly maji
integrovany jemnobublinny aeracni systém. Aeraci dochazi k ¢isténi
filtracnich ploch membran a zéroven je tim napoméhano provzdus-
novani aktivacni smeési. Pro recirkulaci aktivovaného kalu je na konci
kazdé aktivacni nddrze osazeno cerpadlo, které zajistuje cerpani akti-
vacni smési do membranové komory, z membranové komory odtéka
aktivacni smés gravitacné na zacétek biologické linky.

Permeat je cerpan do nadrze, ze které gravitacné odtéka vycisténa
voda pres mérny objekt a odtud do recipientu.

MaR a ASRTP systém je navrzen pro maximélni moznost optimali-
zace technologickych parametri i energetické naroc¢nosti.

Priabéh rekonstrukce

Rekonstrukce COV v Dolnim Tfeboniné musela byt provedena pii
zachovani plného provozu cistirny v pribéhu celé stavby, proto byla
provedena etapovité. Pomoci provizornich feseni byl po dobu staveb-
nich a technologickych praci na prvni lince sveden veskery natok jen
na druhou linku. Po dokonceni instalace technologie a zprovoznéni
MaR a ASRTP systémi byla prvni membranova linka zaotkovéana
dovezenym aktivovanym kalem a nasledné cely natok na COV pieve-
den na rekonstruovanou linku. Zatizeni jedné linky celym stavajicim
natokem na COV v pritbéhu rekonstrukce druhé linky dalo moznost
nahlédnout na maximalni hydraulickou schopnost ¢istirny.

Obr. 1. UloZeni membranovych moduli

Kontejnerova MBR COV pro pivovar ve Svédsku

Projekt membranové COV pro pivovar ve Svédsku je zastupcem typové
fady modularnich kontejnerovych COV s technologii MBR. Svédska
legislativa ma v urcitych oblastech extrémné prisné naroky na kvalitu
odtoku i u mensich zdrojii — zde konkrétné BSK, < 10 mg/l a celkovy
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fosfor < 0,3 mg/l. Dtivody pro pouziti membranové technologie byly:
jiz zminéna pozadovand vysoka kvalita odtoku a dale pozadavek na
spolehlivost technologie.

Celkova vyhledova projektovand latkova kapacita COV pro pivovar,
izolovany zdroj primyslové odpadni vody bez moZnosti napojeni na
komunalni COV, je 800 EO,, pro ¢tyfi biologické linky. V roce 2014
byla uvedena do provozu prvni linka a v soucasné dobé se pfipravuje
realizace dodavky druhé biologické linky.

Obr. 2. Technologické schéma kontejnerové membranové COV se
strojovnou posazenou na KJ

Technické reseni

Mechanické predcisténi, strojovna a prostor pro elektro a chemické
hospodafstvi jsou umistény v prefabrikované provozni budové, ktera
je umisténa nad kontejnerem kalové nadrze. Déle se COV sklada
z egaliza¢ni nadrze pro vyrovnani pH, kontejneru aktivace, kde se
Gasoveé sttidaji faze nitrifikace a denitrifikace a kontejneru membréno-
vé separace. COV je osazena jednim membranovym modulem BC-UF
100 o filtraéni plose 100 m2. COV je déle doplnéna srazenim fosforu
—davkovéanim siranu Zelezitého. Kvtili nedostatku dusiku v natékajici
odpadni vodé je davkovan dusik.

Provoz COV, permeabilita a regenerace membrdn

Prvni linka COV byla uvedena do provozu v prosinci 2014. Cistirna
byla nejprve po nékolik tydnii provozovéana v SBR rezimu bez vyuziti
membranové separace. Diivodem byl ,,rozpad* kalu dovezeného z ko-
munélni COV p#i kontaktu s pivovarskou odpadni vodou.

Po prvotnim prudkém snizZeni permeability, zptisobeném zhorseny-
mi vlastnostmi kalu, se pomoci pravidelnych i mimoradné pridava-
nych chemickych proplachtt membran (tzv. CEB) permeabilita vratila
do béznych provoznich hodnot.

I pfes obcas znaéné nestandardni provoz COV — opakovany tinik chla-
diva propylenglykolu z pivovaru do COV a z toho plynouci extrémni
organické zatizeni, nebo extrémni koncentrace kalu az 30 g/l - byla za
dva roky provozu regenerace membran provedena dvakrat. Tyto extrém-
né naroc¢né provozni podminky provérily jednak spolehlivost vhodného
technologického navrhu a rovnéz kvalitu provedené realizace.

Kvalita odtoku:

Lze konstatovat, ze odtokové parametry jsou i navzdory velkym
rozdiltm v nétokovych koncentracich pomérné stabilni. Vzhledem
k tomu, Ze deficitni dusik musi byt do COV davkovan, prakticky
nedochézi k nitrifikaci a koncentrace oxidovanych forem dusiku jsou
v odtoku blizké nule. Odtokovou koncentraci celkového dusiku tak
tvori pfedevsim nadbytek davkovaného dusiku nad mnozstvi potfebné
k rtistu nové biomasy.

Tab. 1. Vysledky rozborti natoku na COV pro pivovar ve Svédsku
v roce 2016

CHSK, | BSK, NL | N-NH*| N, P,

mgl] | [mgl] | [mgl] | [mgh] | [mgl] | [mg/]
pocet vzorki 15 15 15 15 15 15
primer 1011 605 110 35 53 4,0
minimum 610 340 33 18 42 2,6
maximum 1700 1000 260 67 81 4,4

Tab. 2. Vjsledky rozborti odtoku z COV pro minipivovar ve Svédsku
v roce 2016

CHSK, | BSK, NL |[N-NH'| N, P

(mg] | [mgl] | [mgh] | [mgl] | [mgl] | [mg/]
pocet vzorki 17 17 17 17 17 17
primeér 46 5 <3 7,4 9,3 0,2
minimum 34 <3 <3 1,0 2,6 0,1
maximum 72 9 <3 15,0 17,0 0,3
Rozsireni ¢istirny

Hydraulicka i latkova kapacita stavajici ¢istirny je nyni na svém vr-
cholu, proto se investor zacal zamyslet nad moznosti rozsifeni ¢istirny
(pristavba druhé linky). Vzhledem k vybornym vysledkiim cistirny se
investor rozhodl pokracovat ve spolupraci s nasi spolecnosti. V tomto
roce bude dokoncena vystavba a zprovoznéni druhé linky vcetné

spole¢ného kalového hospodatstvi.

Obr. 3. Vizualizace dvoulinkového usporddéni membréanové CpV vPP
kontejnerech, ktera odpovida realizaci COV pro pivovar ve Svédsku

Zaveér

Prezentované tispésné realizace membranovych ¢istiren jsou vysled-
kem dlouhodobé prace nasich kvalifikovanych pracovnikti, ktefi se
vzdy snazi navrhnout vhodné technologické a konstrukéni reseni.
Nase spolecnost jiz realizovala desitky ¢istiren s membréanovym bio-
reaktorem a vyznamné se podilela na celkovém poctu realizovanych
membréanovych ¢istiren na nasem trhu. Zkusenosti z realizaci nasich
membréanovych cistiren ukazuji, Ze nezélezi, zda se jedna o mensi
zdroj znecisténi a technologie je umisténa do plastového kontejneru
nebo se jedné o vétsi zdroj, kdy je technologie osazena do betonu.
Vzdy zalezi na dobrém technologickém navrhu, dobfe provedené
realizaci a v neposledni fadé na kvalitni membrané. Zpétnou vazbou
na nasi praci jsou kladné ohlasy provozovatelu cistiren, ktefi po za-
skoleni bez problémi zvladaji provoz i této technologie.

Miroslav Marsik, Daniel Vilim, Radek Vojtéchovsky
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Benchmarking vlastnickych a provozovatelskych
subjekti — problematika sbéru a pouziti dat
aneb Jak se dostat do benchmarkingu?

Zelmira Mackova, Jitka Révayova, Lucia LéZiova

Pocatkem roku 2017 jsme na webu Mi-
nisterstva zemeédélstvi! uverejnili prvni
vystupy z benchmarkingu vlastnickych
a provozovatelskych subjekti za rok 2015 ve
formé otevienych dokumenti. Zvefejnénim
dokumentt ,Benchmarking vlastnickych
subjekti®, ,Benchmarking provozovatelskych
subjektt” a ,,Zprava z benchmarkingu za rok
2015“ je plnén jeden z cilt regulace sektoru
vodovodi a kanalizaci pro vefejnou potfebu,
kterym je zvyseni jeho transparentnosti, coz
v kone¢ném dtsledku znamend, Zze vSechny
zUcastnéné strany — odbératelé, vlastnici vo-
dohospodarského infrastrukturniho majetku
(dale VIM), provozovatelé i dalsi dotcené
subjekty — na trhu pfirozeného monopolu
budou mit pfistup ke stejnym informacim
ve stejném case (v nasem pripadé k analyzova-
nym a vyhodnocenym dattim odevzdavanym
pravidelné prostfednictvim vodopravnich
uradt a MZe).

Bohuzel ne vsechna poskytované data bylo
mozné do analyz zafadit, a tedy ne vSechny
regulované subjekty se v dokumentech nalez-
nou. Priciny, které znemoznily zahrnuti ddajt
tykajicich se pravé Vaseho subjektu do analyz,
se Vam pokusime vysvétlit dale.

Co je to benchmarking?

Mnozi z vas si mozna kladou otazku, co to
vlastné benchmarking je? Tedy vézte, ze se
v zésadé jedna o proces porovnavani, vysled-

1 http://eagri.cz/public/web/mze/voda/vodovody-a-
-kanalizace/benchmarking-vak/

kem kterého jsou srovnavaci analyzy s odpo-
védmi na predpokladané dotazy odbérateld,
provozovateld, vlastnikd VIM a v neposledni
radé také reguldtora. Aby bylo mozno tato po-
rovnéavani a analyzy zrealizovat, je nutné, aby
regulované subjekty (vlastnici a provozovatelé
VIM) odevzdévaly pozadované data v potieb-
né formé a struktute a dale, aby vykazované
hodnoty byly vypocteny stejnym zptsobem.

Proc a jak se potifebna data
dostanou na MZe?

Bez spravnych vstupnich informaci nebudou
ani spravné odpoveédi. Povinnost vlastnik
nebo smluvné povérenych provozovatelt
VIM vést evidenci vodovodi a kanalizaci
(tj. ,majetkovou” VUME a ,provozni® VUPE
evidenci) a postup odevzdavéni informaci
z evidence na vodopravni trady a nasledné na
MZe je upraven v § 5 zikona ¢. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou po-
trebu a o zméné nékterych zakont (dale ZVK).
V § 36 ZVK je upravena povinnost zverejio-
vani ,,Porovnani vSech polozek vypoctu ceny
podle cenovych predpisti pro vodné a stocné”
(déle jen Porovnani) a odevzdavani téchto
informaci na MZe. K sbéru téchto informaci
jsou vyuzivany aplikace VSVaK pro Porovnani
a MPVaK pro majetkovou a provozni evidenci,
jejichz aktualni verze jsou ke staZeni na webu
Ministerstva zemédélstvi CR? véetng navodu
na jejich vyplnéni.

2 http://eagri.cz/public/web/mze/voda/vodovody-a-
-kanalizace/

Spojenim odpovidajicich majetkovych,
provoznich a ekonomickych informaci pro
konkrétni Porovnani z uvedenych aplikaci
ziskame zakladni soubor dat, ktera nasledné
podrobujeme analyzam v souladu s metodi-
kou benchmarkingu. A zde se neobejdeme
bez identifikacnich ¢isel majetkové evidence
(ICME) a identifika¢nich &isel provozni evi-
dence (ICPE).

ICME a ICPE - tajemn3, ale
vyznamna cisla!

Od roku 2015 1ze pro vyhledavani a propojo-
vani informaci tykajicich se konkrétniho ma-
jetku v obou databézich pouzit ICPE a ICME.
Obé c¢isla jsou stézejni pro propojeni majet-
kovych, provoznich a finan¢nich informaci
a bez tohoto propojeni data nelze pouzit pro
analyzu a benchmarking.

ICPE je originalni kéd generovany v ramci
VUPE, ktery oznacuje provozni celek (nebo
jeho ¢ast) a zaroven je pozadovanou informa-
ci, ktera se uvadi na Porovnani, coZ umoznuje
prifadit ndklady a vynosy ke konkrétnim
pouzitym majetkiim. Stejné tak je ICME ori-
gindlni kéd generovany ve VUME, ktery ma
kazdy majetek piirazen v majetkové evidenci
(nejedna se o inventarni ¢islo majetku znamé
z Gcetnictvi). Kazdé c¢islo provozni evidence
pak obsahuje vycet ICME, ktera k ni patii,
tedy cisla majetkd, které tvori provozni celek.
Timto zptsobem je docileno propojeni infor-
maci o majetku a jeho dosazenych provoznich
vysledcich s ekonomickymi tdaji uvedenymi
na Porovnéanich. Je mozné zjistit, kolik osob
je pripojeno na urcity majetek, s jakymi pro-
voznimi vysledky, s jakymi naklady a vynosy
a za jakou fakturovanou cenu. Subjekty, kte-
ré sestavuji vice Porovnéni, byly do analyz
zatazeny vicekrat — za kazdé odevzdané
Porovnani zvlast.

Proc jste se ve zpravach

z benchmarkingu nenasli a ¢eho se
vyvarovat pristé?

Pokud jste Vas subjekt nenasli vyhodnoceny
ve vystupu z benchmarkingu vlastnickych
subjektit nebo provozovatelskych subjektt,

néktera ICP[EI uvedena na Porovnani
nejsou ve VUPE

nékterém Porovnéni.

nejasné vazby mezi VUPE a VUME

skute¢né patii.

néktera ICPE ve VUPE souvisejici s
Porovnanim obsahuji ICME, které neni
ve VUME

na Porovnéni nebylo vyplnéno zadné
ICPE

na Porovnani nebyl vyplnén zadny
vlastnik

ve VUME nebyl vyplnén podet
pripojenych obyvatel

na Porovnini je uvedeno pouze jedno
ICPE, coz neodpovida velikosti po-
rovnani

na Porovnani pro pitnou vodu NEBYLO
vyplnéno ICPE zadného vodovodu
naklady na surovou vodu uvedené

v Porovnani jsou nenulové, ale ve
VUPE neni uvedeno ICPE pro stavby
pro tpravu vody

na Porovnéni nebylo pro odpadni vodu
vyplnéno ICPE zadné kanalizace
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Na Porovnani zkontrolujte, zda jste do kolonky ICPE uvedli ICPE vodovodu, tzn. zda
obsahuje za tfeti pomlckou ¢&islici 1/... (1 = vodovodni fad)

Pokud pro vyrobu vody pouzivate surovou vodu z povrchovych zdroji nebo vlastnich
studni, zkontrolujte, zda jste ve VUPE uvedli ICPE a souvisejici tidaje pro tpravnu vody
(dpravna vody bez technologie znamena vodni zdroj), tzn. zda obsahuje za tfeti pomlckou
¢islici 2/... (2 = stavby pro tpravu vody)
Na Porovnani zkontrolujte, zda jste do kolonky ICPE uvedli ICPE pro kanalizaci, tzn. zda
obsahuje za tfeti pomlckou ¢islici 3/... (3 = kanalizace)

Zkontrolujte, zda vechna ICPE uvedena na Porovnanich se nachdzeji takeé ve VUPE
(vybranych udajich provozni evidence), a naopak, zda jste kazdé ICPE z VUPE uvedli na

Zkontrolujte, zda jste kazdé ICME z VUME uvedli pouze k jednomu VUPE, ke kterému

Zkontrolujte, zda vechna ICME gvedené’k uréitému ICPE ve VUPE se nachézeji také ve
VUME a zaroven zda jste kazdé ICPE z VUPE uvedli na néjakém Porovnani.

Zkontrolujte na Porovnani, zda jste vyplnili viechna ICPE, ktera s Porovnanim souvisi

Dohlédnéte, aby byl na Porovnéni uveden vlastnik infrastruktury, které se Porovnani tyka,
vcetné jeho ICO
Dohlédnéte, aby byl v kazdém VUME vyplnén pocet ptipojenych obyvatel. Informace
o0 poctu pfipojenych obyvatel by mély byt soucasti smlouvy s odbératelem.
Zkontrolujte, zda jste do Porovnani uvedli véechna ICPE, kterd s nim souviseji. Pokud
soucet objemu vody fakturované uvedené v Porovnéni a ve VUPE pro jednotlivd ICPE
vykazuje rozdil, mtze to indikovat problém, Ze jste v Porovnani nékteré ICPE neuvedli.

Pouze pro pitnou
vodu

Pouze pro pitnou
vodu

Pouze pro odpadni
vodu
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pokuste se najit v seznamu na konci kazdé
zpravy, ktery obsahuje diivod vyrazeni Vaseho
Porovnéni z provedenych analyz. Zpracovate-
1é Vaseho Porovnani byli o zjisténém nedostat-
ku informovani a vyzvéni k jeho odstranéni
v odevzdéavanych hlasenich za nasledujici rok.

Co jste tedy (ne)udélali, ze Vase data nebyla
propojena? V roce 2015 bylo specifikovéno vice
nedostatkt, které znemoznily propojeni idajt
z Porovnani, VUME a VUPE a vyrazné tak
zmensily pocet vhodnych dat pouzitelnych pro

analyzu. Nejcastéjsim divodem vyfazeni jsou
nejasnosti v ,tajemnych” ¢islech ICPE a ICME.

Doufédme, ze se nam alespon trochu poda-
tilo ptiblizit VAm souvislosti mezi odevzda-
vanymi udaji, zejména pak vyznam ICPE
a ICME. Pokud pouzijete navrhované kontroly
pri tvorbé VGME, VUPE a Porovnéni, s nej-
vétsi pravdépodobnosti v pristim vystupu
z benchmarkingu naleznete i zhodnoceni
Vaseho subjektu.

Ing. Zelmira Mackova, MBA

Ing. Jitka Révayova

Ing. Lucia Léziova

Ministerstvo zemédélstvi,

Sekce vodniho hospodarstvi
Ministerstvo zemédélstvi

Tésnov 17

110 00 Praha 1

Odbor dozoru a regulace vodarenstvi
oddéleni analytické a benchmarkingu
zelmira.mackova@mze.cz

DO DISKUSE b@,“i’b
s

Umeély snih a vodni rezim v horach dnes a zitra

Josef K. Fuksa

Zimni sporty jsou nedilnou soucasti naseho
zivota v souc¢asném evropském blahobytu, ke
kterému patii také potteba intenzivni rekreace
po intenzivni préci. Blizi se dalsi zima ata
lonska byla lyzarsky docela ptfijemna — pro
lyzate i pro majitele hoteld, sjezdovek, vlekt
a dalsich ,,sluzeb pro lyzate vseho druhu”. Ty
,sluzby“ jsou zdsadni vymozenost:

1) Pomahaji lyzaiim efektivné si uzit, ale
dokonce pro né rozsifuji moznosti, co by jesté
mohli podnikat nového.

2) Samoziejmé se snazi snizit riziko net-
spéchu — pro lyZate netspéchu planované re-
kreace, pro sebe riziko nedostate¢nych trzeb.

V poslednich vice nez deseti letech se ale
objevuji tvahy o tom, nakolik je tento stav
a dalsi rozvoj lyzarského pramyslu slucitelny
s ochranou horské pfirody a nakolik je viibec
udrzitelny vzhledem k celkem evidentnimu
posunu k teplejsim zimam atd., jako dtsledku
tzv. klimatické zmeény. U nas k tomu v posled-
ni dobé vysly dva zdkladni souhrnné texty
[1, 2], hodnotici vliv lyzatského provozu na
ekosystémy a krajinu. Terminem ,lyzafsky
provoz” zde minime veskeré zimni sporty na
snéhu, véetné ,prumyslu” s tim spojeného —
ubytovani, sjezdovek a dalsich trati, vlek,
dopravy atd. Tento text navazuje na obecnéjsi
publikaci [3], ktera vyvolala zajimavou e-mai-
lovou diskusi. Vodni hospodadrstvi k tématu

v s v

TO NEJLEPS| RESEN| ————
POKUD PREMYSLITE|

O CISTE VODE
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prineslo kratkou diskusi v bfeznovém cisle
ro¢niku 2016 [4, 5]. Blizi se dalsi zima a ne-
vime, jak bude lyzarsky Gspésnad, tak je cas
zamyslet se nad tim znovu.

Zimni sportovani je ,pro obcana“ sport
a zdbava, z druhé strany je to byznys téch,
kdo provozuji veskeré ,sluzby“ pro zimni
sportovani jako zdroj obzivy ¢i dokonce bohat-
nuti. Do téchto sluzeb patti také dlouhodobé
plénovani a investovani, véetné vymysleni
a realizace novych technickych trikd. Jediny
kapitél, za ktery se v této hie neplati, jsou
hory jako takové, protoze jsme je prece zdé-
dili po predcich jako soucast krajiny — ale
méli bychom je prece pravé proto prenechat
potomkiim v néjakém slusném stavu. Od roku
1990 sice uz vsichni mtizeme bez problému
lyzovat i v hordch cizozemskych, vyssich
a veétsich, takze ,nase hory“ uz nejsou jediny
mozny terén a mohli bychom je tedy mozna
lépe chranit ,pro sebe“ a jezdit lyzovat do
snéhové spolehlivéjsich vyssich poloh. Ale
obecny zajem (nebo mdda) o aktivni rekreaci
,hned u domu“ roste a jiz zminéné technické
triky se postupné aplikuji vsude. Soucasné
i budouci moznosti zimnich sportt a spor-
tovist musime vidét ze dvou stran (jedna bez
druhé nemiize existovat):
e pro ,lyzare“ lidi, ktefi si mohou zalyZovat

¢i zasportovat, aniz by to museli pldnovat

dlouho doptedu a s rizikem, Ze to nevyjde

kvuli snéhu”,

* pro byznys spojeny se zimnimi sporty, tj. od
pijcoven lyzi a prodeje parka az po stavbu

a provoz skiaredlt, hotelti, dopravu atd.

Dutlezitou soudcasti je ,,zaméstnanost”, ve

které ale ic¢inkuji mistni obyvatelé a platci

dani jen zcésti.

Zakladnim cyklem je rok a nase krajina méa
obecné dvé tvére — ,,zimni“, kdy v podstaté pre-
zimuje, a ,,letni“, tj. vegetacni sezonu, kdy ros-
te, produkuje a chysta se na dalsi zimu. Na véci
nic nemeéni ani mozny pohled skalniho lyzate,
ze se hory v 1été regeneruji pro pristi zimu. Tu
slyzarskou zimu“ ovéem v posledni dobé vy-
znamneé vylepsujeme, takze je ¢as uvédomit si,
vedle radosti z lyZovani, jak dnesni provozova-
ni zimnich sportt na krajinu dopada. Mtzeme
rozlisit dopady pfimo v oblasti sjezdovek (na
krajinu, mikroklima, floru a faunu) a dopady
na vodni rezim — v lokalnich povodich i v po-
vodich vyssiho rfadu. Lokdlni a ,,vy$si“ hledis-
ko se ostatné uplatiuje vsude — lyzati a turisté
mohou prijet odkudkoliv, vlastnici skiarealt
mohou sidlit a platit dané kdekoliv atd., jen
ty hory a krajina (a vodni toky) ztstdvaji na
misté — a to i mimo sezonu nebo po poklesu
zajmu o dnes atraktivni sporty apod. Na to
dnes mysli jen legislativa pfimo zaméfena
na ochranu pfirody, do které pomalu zacinaji
pronikat prvky uvazovani o klimatické zméné,
suchu apod. Ani v tomto textu se nezabyvame
stalymi obyvateli oblasti s lyzarskymi aredly,
ktefi se na ,lyzarském provozu“ podileji jen
z¢asti a jen nékdy na ném vydélavaji v dlou-
hodobém meéritku. Pro opravdu vysokohorské
oblasti se rovnovdhu mezi ,,cizinci a mistnimi“
(nejen v oblasti ekosystémovych sluzeb) snazi
regulovat napt. kohezni politika Evropského
spolecenstvi (EC 2015) [6].

Kromé stavby a provozu sjezdovek a bé-
zeckych trati a infrastruktury m4 na ptirodni
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prostiedi zdsadni dopad umélé zasnézovani,
které prodluzuje zimni sezonu, stabilizuje
snéhové podminky atd. To mé na ro¢ni cyklus
vyznamny dopad.

Obecné dopady na horské
ekosystémy

Umeélé zasnézovani zasadné prodluzuje
,zimu“ a zkracuje vegetacni sezonu. To
predstavuje vyznamné ovlivnéni zasazenych
ploch, které vede k nedostatecné regeneraci
porostu, zménam druhového slozeni atd. Ze-
jména v horskych ekosystémech je to kriticky
faktor. Pod ulehlym snéhem se vytvareji jiné
pomeéry (teplotni, kyslikové apod.). Mize to
vést k destabilizaci svahti, které jsou ovsem
pro sjezdovky upraveny uz v 1été, véetné
udrzovéani porosti apod. Pokud budeme
svahy sjezdovek povazovat za uzavienou
kapitolu, kde se prosté musi a bude zasahovat
i v l1été, nové hrozi toto a dalsi rizika uméle
zasnézovanym bézeckym tratim, které ve-
dou po horskych loukach a obecné po méné
svazitém terénu. Silnad vrstva zhutnéného
snéhu samoziejmeé lépe chrani porosty pod
ni pred mechanickym poskozenim lyzafi,
ale ti lyzafi tam brousi terén proto, Ze je tam
privadi ten snih.

Provoz sjezdovek znamené konec klidu
pro zver v oblasti a tlak na druhové slozeni
vegetace. Pokud se nékdy dokonce provozuji
sjezdovky v noci a s hudbou, na prirodu je
nutno tplné zapomenout. Dalsi problém je
znecistovani snéhu navstévniky, které v dobé
tani odcestuje po svahu do ddoli a potok.
Problém je zvlasté vyznamny pro vyssi horské
polohy, ve zvlasté chranénych tizemich (chra-
néné krajinné oblasti nebo narodni parky).
Souhrnné o vlivu lyzatského provozu a pro-
blémech ochrany ptirody pojednali Flousek
a Harcarik [1]. Lyzarské terény v nizsich
polohach jsou obecné odolnéjsi a nebyvaji
chrénény legislativou ochrany piirody, ale vy-
zaduji pro stabilni provoz také podstatné vice
technickych zasahi, véetné vyroby snéhu.
Dopady umeélého zasnézovani na horské sys-
témy jsou ovsem daleko rozsédhlejsi. Strucné
je zde pojedname s rozdélenim na ,,obecné”
a na dopady na rezim vodnich tokd a na ¢ést
zasnézovani“ a ¢ast osudu umeélého snéhu
béhem zimy a pfi jarnim tani.
Zasnézovani - trocha historie
Umeélé zasnézovani umoznuje lyzovani
(a dalsi sporty) i v situacich, kdy v zimé dost
nesnézi, a zaroven prodluzuje sezonu — zac¢ne
se zasnézovat pred napadnutim dostatku
prirodniho snéhu a umély snih lezi déle nez
prirodni pokryvka. Plati to v Alpach, u nas,
a navic to otevielo Gplné nové moznosti
pro lyzovani v nizsich polohédch, u mést, ve
svété dokonce i v poustnich krajinach. Prvni
systematické zasnézovéni je zndmo z roku
1952 v Catskill Mts. (USA), cca 160 km SSZ
od New Yorku. Nejvyssi vrcholek Catskill
Mts. ma sice jen 1207 m a zemépisna sitka
lokality je cca 42°, nicméné zimni klima
Apalacskych hor je celkem drsné. Byly jiz
pouzity ,zasnézovaci stroje”, ale bylo to jesté
prosté sprejovani gistou vodou. Casem byly
vyvinuty rtizné typy vodnich dél, které samy
0 sobé snizuji teplotu emitované vody ¢i mlhy
a umoznuji vyrobu snéhu i pfi teplotach bliz-
ko pod nulou a pti vyssi vlhkosti vzduchu.
Zasadni zlom, zejména pro nizsi polohy,
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prineslo pouziti aditiv do sprejované vody.

Nejdtive bylo zavedeno pouziti inaktivované

kultury bakterie Pseudomonas syringae, ktera

ma povrchové struktury, na kterych mrzne

voda jiz pii relativné vysokych teplotach (P

syringae se napt. bézné nachazi v ledovych

srdzkach, tedy kroupéch). Prepardt znamy
obecné jako Snomax® (protein z kultury
kmene 31a - ATCC53534) se pridava do vody
vedené ke snéhovym déltim a vysprejované
kapky vody stac¢i pred dopadem na povrch
zmrznout i v podminkdch dfive proble-
matickych. Novéjsi standardné zavedeny
pristup je zalozen na pridavani detergentu,
ktery snizi povrchové napéti kapicky, a ta
obdobné zmrzne béhem nékolika okamziki.

Standardné se dnes pouzivd heptametyl-

trisiloxan upraveny polyethery (ptfipravek

DRIFT®), ale samozfejmé lze i zde pocitat

s technickym vyvojem a novymi preparaty.

V posledni dobé jsou zpravy o tspésném

zavadéni stroja typu ,Snowmaker” firmy IDE,

které pracuji na principu vakuového vymrza-
ni vody, a firma ohlaguje ,,revolu¢ni“ vyrobu
snéhu za jakékoliv vnéjsi teploty, zcela bez
aditiv a s miniméln{ spotfebou energie. Tyto
stroje tedy vyrabi snih ,,¢isté“, podobné jako
zmrzlinu, snih se da i rozumné skladovat,
ale na rozdil od vodnich dél a sprch je tento
snih nutno rozvazet po krajiné, ¢ili musime
pocitat s dalsim vyznamnym znecisténim
polyaromatickymi uhlovodiky z vyfukovych

plynd, které zcasti zistanou ve snéhu [7].
Zasadni rozdily mezi umélym a prirodnim

snéhem jako substanci jsou jen dva:

* Na rozdil od prostorové snéhové vlocky,
ktera pomalu krystalizuje od stfedu, umély
snih tvori spise kulicky (nebo hladké rotac-
ni agregaty), které béhem procesu vyroby
mrznou od povrchu dovnitf. Umély snih
ma proto obecné vétsi hustotu a vliv jeho
pokryvky na ,terén“ byl popsan vyse.
Pri stalém zhutiovani lyzarskych terént
(vlastni lyzovani + staly provoz udrzovaci
techniky) to ale nemusi byt ptilis podstatné.
Tenhle rozdil zajima spis jen lyzate, pokud
tedy viibec pfirodni snih znaji.

e Umély snih se vyrdbi z povrchové vody,
kterd je proti srazkové vodé vyznamné
mineralizovana. V pripadé pouziti aditiv
do této vody se zcela jednoznacné jedna
o znecistovani, prinejmensim o znecisto-
véani vody, ktera na jare roztaje a odtece do
vodnich tokt. Pozor, jedna se o znecistovani
obecné, které neni jasné a jednoduse defi-
novano literou predpist.

Zasnézovani - podminky

a problémy

Zasnézovani vyzaduje prislusnéd zatrizeni
a energii, vodu a pfipadné aditiva. Zvlastnim
ptipadem jsou znamé situace, kdy byl pri-
rodni snih ,sklizen“ a odvazen na zavodisté,
dokonce i do jiného povodi [8]. Tento snih
prestal chranit prislusné plochy pred mrazem
a suchem a nevstoupil do ptirodniho vodniho
cyklu, i kdyz z hlediska legislativy se zda, ze
,snih nelze ukrast“ a problém je jen v provozu
buldozerti a nakladnich aut. Pokud se zasné-
zovani provadi pouze v noci, lze uvazovat
iotom, Ze se tim optimalizuje denni cyklus
spotfeby elektrické energie. Ve dne ovsem
musi fungovat vleky atd., takze ,,optimaliza-
ce“ je jen relativni. Vyroba umélého snéhu
,na sklad“, kdy jej mtizeme rozvazet, kdy je

potfeba, je ¢astecné feSeni, ovSem s cenou
spotteby energie, provozu vozidel a znecisté-
ni dopravou atd. Béhem roku 2017 se jiz na
webech objevily dvé zpravy o pokutach, které
zaplatily firmy provozujici lyzarské aredly
za prekroceni schvaleného odbéru vody pro
zasnézovani.

Vodu je nutno ziskat nékde v blizkosti
a dovést ji (bez zamrznuti) k snéznym deé-
Itm a tryskam. Jiz od prvni verze Vodniho
zékona (Zdkon ¢. 254/2001 Sb.) pravi pa-
ragraf 101(4), Ze za odbér povrchové vody
pro vyrobu snéhu vodnimi dély se neplati.
V dobé zavedeni zakona to bylo ,nenédpad-
né“, dnes to vedle dopadu na ceny znamena
predevsim to, Ze spotfebu (odbér) vody neni
tfeba mérit standardnim spotfebitelskym
systémem. Po patnacti letech je praxe dnes
takovd, Ze subjekty sice neplati, ale odebiraji
vodu k zasnézovani na zékladé povoleni,
maji stanoveny limity celkové a denni spo-
treby atd. Skutecnd spotreba samoziejme
zavisi na vyvoji pocasi a ve vétsiné pripadt
fakticky neni kontrolovatelnd. Obecné vsak
plati, Ze povolené celkové limity spotieby
vody pro jednotlivé sjezdovky (jako plochy)
se pohybuji zhruba do vyse jednoho ro¢niho
srdzkového thrnu (ktery ovéem dopadne na
zasnézovanou plochu od prosince do biezna
¢i dubna). Zde zacina problém: Voda se ode-
bira z mistnich vodoteci, které tim prichazeji
o podstatnou ¢ast pritoku, coz musi mit zni-
¢ujici nasledky pro jejich ekosystém. V zimé,
zejména beze srazek, je totiz v podstaté
sucho, takze prezimujici organismy v potoce
jednoduse vymrznou. (Na rozdil od letnich
pomérti, kdy maji v pfipadé sucha moznost
prezit v sedimentu apod.) Druhy problém je
celkové vodni bilance. Treml s kolektivem
[9] ovérovali pro Krkonose a Jizerské hory
ovlivnéni odtoku z velkych povodi (Labe,
Upa, Jizera) odbérem vody pro zasnézovani.
Predevs$im uvadéji, Ze je nutno pouzivat data
pro mésice, ve kterych se zasnézuje, protoze
prameérné rocni hodnoty vedou k vysledktim,
které prosté nemaji smysl. V podstaté by to
tedy byly tdaje klamavé! Pro tato tfi zakladni
povodi uvadéji procenta pritoku, odebrana
pro zasnézovani v mésici s maximalnim
zasnézovanim. Prehled jejich vysledki: Pro
poradi povodi Labe, Upy a Jizery vychézi
pro ,soucasny stav“ umeéle zasnézovanych
sjezdovek ovlivnéni 9,2; 5,9 a 5,9%, pfi sto-
procentnim zasnézovéni pak 13,5; 7,9 a 7%.
Pokud by byly uméle zasnézovény vSechny
registrované sjezdovky, ¢ini ztrata pritoku
v odtékajicich tocich uz 16; 14,4 a 7 % a pro
zasnézovani vsech ,teprve planovanych®
sjezdovek je to uz 18,3; 16,7 a 9,5 %. Takto
vypoctené bilance ovsem jesté nepocitaji
s extrémni odchylkou od soucasného stavu,
tj. s nulovym prisunem snéhovych srazek,
a od roku 2012 zasnézovanych sjezdovek
jisté pribylo. Tato bilance a predpoveéd je za-
lozena na predpokladu, Ze nikdo neprekrocil
limity, které jsou uvedeny v povolenich - po-
kud ano, scénare jsou jesteé vice pesimistické.
Vratme se ale k aktudlnim mistim odbéru
vody - tam je (muze byt) snizeni priitoku od-
bérem pro zasnézovani zasadni, s ohrozenim
lokalnich ekosystémi.

Obcas se objevi lakava pragmaticka pred-
stava, ze umélym zasnézovanim vytvarime
zasobu vody ,,pro sucho“. K tomu je nutno
uvédomit si nasledujici: Zasoba je néco, co
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vytvorime v pfiznivé dobé a co mtizeme pou-
zit, kdyz potrebujeme. Vynechme otazku, kdy
je vody dost pro vytvoreni zasoby. V nasem
ptripadé odebereme vodu, ktera jiz jednou
,skoncila“ ve vodnim toku, vycerpame ji do
vy3ky a znovu rozprasime po krajiné. Cést se
vypaii a zbytek se skutec¢né vrati do toku, ale
jen o néco pozdéji — pri prodlouzeném tani
snéhu, tedy zdaleka ne v dobach ,sucha“.
Totéz plati pro ztizovéani reten¢nich nadrzi
pro zimni zasnézovani — ty je tfeba nékdy
naplnit, a pocitat s tim, Ze se jednou v zimni
sezoné vycerpaji. V alpskych aredlech se (ve
vyssich polohach nez u nas) pocita se ztratou
az 30 % vody, nadrzené béhem roku v rtiznych
nadrzich, odparem pti vlastnim zasnézovani,
coz uz vyrazné zatézuje vodni bilanci nékte-
rych stfedisek, vcetné zabezpecovani pitné
vody pro néavstévniky. Jedna z poslednich
tvah [10] povazuje pro alpska stfediska za
zasadni problém rozvoje jiz dnesni a zejména
budouci limitaci zdroji vody, spotrebované
na zasnézovani. To plati uz i pro zdroje pit-
né vody! Faktory jako spotfeba energie na
vlastni zasnézovani povazuji za srovnatelné
s ostatnim provozem aredlii. Studie Rixena
[10] hodnoti také dlouhodoby vyvoj srazek
(v ro¢nich thrnech systematicky klesa pomér
snéhovych srazek k destovym) a vyvoj klima-
tu — pro vysokohorské terény nehrozi zmeéna,
ale terény s nadmortskou vyskou pod 1200 m
povazuji z hlediska budoucnosti sjezdovek
apod. za velmi rizikové.

Jaké miizZe byt reseni?

Prinejmensim je nutno predepsat spolehlivé
méfeni spotieby vody pro zasnézovani a pri-
bézné kontrolovat priitoky a vliv odbérti na
dotcené toky (pod mistem odbéru vody).
A na zékladé vysledkt pozdéji optimalizo-
vat odbéry vody na jednotlivych objektech
v zatizenych povodich, tj. prizptisobit odbéry
moznostem zdrojud.

Tani umeélého snéhu u nas obecné prodlu-
zuje ,,zimni sezonu“ o 4-5 tydnt. Na konci
sezony (také obcas béhem ni) snih postupné
taje — taje shora a po spodnich vrstvach snéhu
odtéka do tidoli a do mistni vodotece. Vsechno
znecisténi, které se béhem sezony ve snéhu
zachytilo, odtéka pti teploté vody tésné nad
nulou, takZe nepfipadd v tvahu odpar, biode-
gradace apod. I kdyz pro fadu problematickych
latek mtizeme najit zpravy o tom, ze ,,v pudé
rychle mizi“, nelze je aplikovat na redlnou
situaci, protoZe se do ptidy nikdy nedostanou,
zejména ne v podminkach (teplotach), kdy
v ptdeé funguji biodegradacni procesy. Naopak
jsou v kompaktnim snéhu konzervovany jako
v lednicce. Plati to pro obecné znecisténi dané
provozem a pohybem lyzait, intenzivnim po-
hybem techniky (v¢. vyfukovych plynti), nebo
aditivy priddvanymi do snéhovych dél. Jakko-
liv je toto znecisténi jako suma jisté vyznamné,
neexistuje zde zadny standardni ¢i povinny
postup stanoveni, resp. nema stanoveny mé-
fitelné parametry a mozné koncentrace jsou
vedle celkové sumy (pro plochu sjezdovky za
obdobf tani) jisté nizké.

Vyznamnou slozkou, jasné definovatelnou
jako znecisténi, jsou aditiva. Pro DRIFT udéa-
va firemni navod ,,3 k milionu“, to znamena
vyslednou koncentraci 3 mg/l preparatu, ktery
obsahuje 84 % heptametyltrisiloxanu. Cili
miiZzeme na sjezdovce pocitat se sumarni kon-
centraci i pres 1 kg/ha, takze sumu, kterd po
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sezoné odtece do potoka, lze vypocitat. Navic
by veleopatrny lyzaf mél pocitat s tim, zZe
muze s aerosolem nad pravé zasnézovanou
sjezdovkou vdechovat také prislusné aditiva.
Rtzné siloxany se bézné vyskytuji v komu-
nélnich odpadnich vodach (napt. jako slozka
kosmetiky), vétsinou je ale nevdechujeme.
O skutecném pouziti na nasich sjezdovkach
vsak nejsou konkrétni zpravy - i kdyz se
zasnézovani provadi i v podminkach, které
by podle reklamy a zdkont klasické fyziky
dokazal fesit jen prislusny preparat. Stanoveni
siloxant na sjezdovkéch také neni uplné bez
problémi, protoze je tfeba prokazat aditiva
jako jeho zdroj - je tedy nutno vzorkovat spise
zasnézovaci mechanismy a vlastni sjezdovky,
nez vodni toky, které budou jednorazové zati-
zeny az pri tani, tj. za vyssiho pritoku a fedéni
a vlivu dalsich moznych zdroji podobného
znecisténi.

Pokud se uméle zasnézuji sjezdovky, je
tedy cesta snéhu (s ostatnim dodanym antro-
pogennim materidlem) k vodnimu toku pod
sjezdovkou a déle do more celkem kratka, bez
zasadniho ovlivnéni ptdnich ekosystémi.
V posledni dobé se ale rozsituje i zasnézovani
bézeckych trati a tras, tedy oblasti s mensim
sklonem a vétsimi vzdalenostmi k vodotecim,
v 1été vyuzivanych jako pastviny apod. Zde
by se mélo pocitat s tim, ze jeho dopad na
ekosystémy horskych luk mtize byt vyznamny
a snadno pozorovatelny na rostlinném po-
kryvu ve vegetacni sezoné — predevsim diky
prisunu zivin, a také diky zkrdcené vegetacni,
resp. prodlouzené zimni sezoné. Literarni
prameny popisuji vyznamné zmeény vegeta-
ce na intenzivné zasnézovanych terénech,
které rostou s nadmotskou vyskou a dobou
(poctem sezon) zasnézovaného provozu [12].
U nas problém zatim sledovala napt. [11]
srovnavanim sjezdovek v Bilych Karpatech
a Beskydech a statisticky vyznamné rozdily
zde (zatim?) nezjistila.

Zaveéry

Umeélé zasnézovani a provoz na sjezdovkach
zatézuje krajinu vyznamnym prodlouzenim
zimni sezony (az o 5 tydnt), resp. zkrdcenim
vegetacni sezony, béhem které se ekosystém
z hlediska lyzatft regeneruje. Nutné to vede
ke zméndm rostlinného pokryvu, zZivotnich
podminek chrénénych horskych druhti atd.

Odbéry vody pro umélé zasnézovani vy-
znamné zatézuji lokdlni vodotece, vedou ke
ztraté vody a moznosti vymrznuti vodnich
spolecenstev. S rozvojem zasnézovani do-
chézi v zimnich mésicich k vyznamnému
ovlivnéni hydrologického rezimu i velkych
tek, odvodnujicich lyzarsky vyznamné po-
vodi. Pokud jsou k ptipravé umélého snéhu
pouzivana aditiva, dostévaji se po sezoné do
vodnich tokt a lze je klasifikovat jen jako
znecisténi.

Se soucasnym klimatickym trendem k tep-
lejsim zimam bude podptrny byznys umélé
zasnézovani nepochybné podporovat — v na-
sich podminkéch, ale i v napf. alpskych kraji-
néch. V§znamné lyzarské aredly jsou situova-
ny v oblastech se zvySenou ochranou pfirody
(a moznosti kontroly), ale problémy plati i pro
mensi a obecné odolnéjsi systémy v nizsich
polohéch. Byznys spojeny se zimnimi sporty
by se mél vice vénovat udrzitelnému rozvoji
a ochrané prirody a vodniho rezimu v zdjmo-
vych oblastech

V soucasné dobé bézi nebo se rozbihaji tii
vyzkumné tikoly financované TACR:

* Podpora dlouhodobého planovani v oblasti
vodniho hospodérstvi na tizemi Krkonos-
ského narodniho parku s diirazem na feseni
problematiky vlivu technického zasnézové-
ni na pokles pratoki s cilem zvysit dlouho-
dobou efektivitu ochrany ptirody a krajiny
(TH02030080),

¢ Vliv technického zasnézovani na biologické
slozky pfirodniho prostiedi na tizemi Krko-
nosského narodntho parku a jeho ochranné-
ho pasma. (TITSMPZ707),

* Analyza vlivu zimnich stfedisek na hydro-
logicky rezim a jakost vod v souvislosti s vy-
uzitim technického zasnézovéani (TIRSMZP
711).

Mtizeme se tedy tésit, ze predstavy o vlivu
lyzarského provozu na nase horské aredly
dostanou konkrétnéjsi podklady, faktické, ale
i legislativni a vychovné.
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B INFORMUJEME

Odesel doc. Ing. Zdenék
Konicek, CSc.

Dne 30. zar{ 2017 krétce po svych 93. naroze-
nindch nés opustil vyznamny védecky pracov-
nik, vysokoskolsky ucitel, kolega a kamarad
doc. Ing. Zdenék Konicek, CSc.

Pan docent Konicek vystudoval v roce 1949
Vysokou skolu technickou v Brné, Fakultu
inzenyrského stavitelstvi, vodohospodarsky

smér. Po dokonceni studia nastoupil jako
asistent na Ustav vodérenstvi a stokovani na
VUT Brno, coz predurcilo jeho celozivotni
odborné zameéreni na zdravotni inZenyrstvi.
V roce 1951 piesel do Prahy na CVUT, Fakultu
stavebni, kde dokoncil védeckou aspiranturu
v roce 1954. Od roku 1954 pisobil jako od-
borny asistent, docent, védecky pracovnik,
vedouci laborator{ vodohospodarského sméru.
Zamétil se hlavné na problematiku hydraulic-
kych procest v ¢istirnach odpadnich vod a ve
stokovych sitich.

Jestlize se o nékom ftikd, Ze je odbornik
a predstavitel oboru, tak pan doc. Koni¢ek jim
opravdu byl. Obdivuhodné byly jeho teoretic-
ké znalosti, hlavné vsak praktické zkusenosti
ziskané z vyzkumnych praci v laboratori, ale
hlavné v terénu. V oblasti zdravotniho inze-
nyrstvi, kdyz se vyskytl problém souvisejici
s ¢istirnou odpadnich vod nebo stokou, tak
vétsinou vsichni z celé republiky rekli: ,,Jede-
me za Konickem, on nam to vytesi!“ Dodnes
jsou jeho dvé knihy (byl hlavnim autorem)
stale nejlepsi, co je mozné v oboru mit: Sto-
kovani a c¢isténi odpadnich vod a Zdkladni
procesy a vypocty v technologii vody.

Ve svém naro¢ném osobnim zivoté si prozil
nejeden nepiijemny zazitek, ktery vyplyval
mimo jiné i z jeho jasnych politickych hod-
notovych meéritek. Vse vsak prekonaval s tra-
di¢nim nadhledem a humorem. Neuveéritelnd
byla jeho vypravéni z valky, kdy byl totalné
nasazen k soustruhu v brnénské Zbrojovce,
kde s kamarady do vyrobenych dili némec-
kych leteckych motort sypali pisek. Nebo
jeho sportovni nadseni v pozdéjsich letech
pro tenis ¢i kosikovou. Znamo je o ném i to,
jak tzasné se hadal o kazdy prohresek proti
pravidlam.

V této souvislosti mé napada vzpominka na
Zdenika z priibéhu spole¢nych pracovnich cest
autem. Rikal jsem: ,Zdenku, tady prejizdis pl-
nou bilou ¢éru.” On vzdy odpovédél: ,,Kdyby
to mysleli vazné, tak preci namaluji dvé!“ Pri
nasem poslednim setkani jsem mu tyto véty
pripomnél, a on tikal: ,Mas pravdu, ted uz
asi prejizdim i obé dvé a zpatky uz mé to asi
nepusti.“ A tak zbyla pouze smutna zpréava,
ze tak charakterni ¢lovék se opravdu jen tézko
mezi nami hleda.

Jaroslav Pollert st.
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WATEC Izrael 2017

Karel Plotény

WATEC Izrael 2017 je oficidlni nézev vysta-
vy, jejiz navstévou vyvrcholila tradi¢ni mise
¢eskych vodohospodatskych firem, kterou
podpotila jak Cesko-izraelska obchodni ko-
mora, tak i MZe a dalsi subjekty. Zadani pro
poradatele dané pracovniky MZe bylo, aby
vedle tradi¢ni prezentace tspéchti ve vodnim
hospodafstvi, které jsou nesporné, byly pre-
zentovany i negativni praktické zkusenosti se
zavlahami odpadni vodou. Protoze problema-
tika sucha zac¢iné byt aktudlni i u nés, vétsina
ucastnikt ocekavala, ze ziskaji ndméty k véci
primo z praxe. Hostitelim patfi podékovani,
ze o¢ekéavani naplnili, at uz oficidlné, nebo jen
tak mezi fadky, a Ze prozradili to, co my zatim
vice ¢i méné tspésné predjimame.

Pro objektivizaci informaci je dtlezité si
uvédomit, Ze Izrael byl v nedavné minulosti

Zakaznické turistické centrum u Mrtvého more — zavlaha odpadni

vodou
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v situaci, kdy musel ze strategickych diivodt
razneé jednat. V oblasti vodniho hospodarstvi
Izrael, aby zabezpecil zemédélskou vyrobu,
zacal zavlazovat vycisténou odpadni vodou
a aby zajistil dostatek pitné vody, zacal ji vy-
rabét odsolovanim motské vody. Je dulezité
zjistit, jaké zkuSenosti pfi tom nabyl a co je
zobecnitelné i pro jiné, tedy i pro nas.
Vétsina tcastnika jela do Izraele hledat
odpovédi na technické otazky, ale hlavni
poselstvi, které si asi vétsina odvezla, je to,
jak stat vodni hospodétstvi opravdu ridi. Jaky
je systém distribuce vod a ziskdvani zpétné
vazby z praxe pro dalsi kroky tykajici se tieba
vyzkumu kvality ptid a produkce potravin.
Smér produkce potravin je zfejmy — produkce
s maximalni pozornosti kazdé rostliné, pokud
jde o ziviny i vody (fizend kapkové zavlaha

dle vyvoje rostlin), a tim padem i pokud jde
o kvality pid (minimalizace zasoleni, které
je hlavnim problémem pii pouziti odpadnich
nebo brakickych vod).

Navstéva vyzkumného dstavu

S vyuzitim vycisténych vod souvisi nékolik
dalgich aktualnich otazek, kde my zatim od-
povédi predjimame a kde Izraelci jiz odpovédi
maji nebo k nim maji daleko vice podklada
z praxe. Z prezentaci a odpovédi v kuloarech
vyplynulo, Ze napf. bér uz neni vnimén jako
néjaky problém, protoze se v pracich prascich
pouziva minimalné a na produkci nebo zdravi
nemad vliv (u nés zatim prezentovén jako pro-
blém), Ze co se tyka vétsiny mikropolutantd,
jejich tcinky na zdravi jsou bagatelizovany.
Logické je i vysvétleni proc¢: zjednodusené
Ize Tici, ze pokud tyto latky projdou potrav-
nim Fetézcem az do potravin, pak jsou jejich
koncentrace zanedbatelné viici tomu, co lidé
i dlouhodobé uzivaji napt. jako 1ék. Jako vaz-
né hrozba, kterou zatim nevnimame, je vSak
brana problematika zvySovani rezistence vici
antibiotikiim, z tohoto pohledu jsou pak ze-
jména velké komunalni COV ,,univerzity“ pro
zvySovani rezistence bakterii. Proto je tkolem
do budoucna vyporadat se s timto problémem
a zpomalit ,,8kolici“ proces. Opateni mohou

Vystava WATEC Izrael - vstupni prostory
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byt jiz v samotné kanalizacni siti u zdroju
nebo na COV.

Utinnou je snad jen tplna hygienizace,
ktera proces zvysSovani rezistence zpomali
— asi nejlep$im fesenim budou membrany
a chlor? Z tohoto pohledu (ma vlastni tivaha)
je daleko méné konfliktni individualni ¢isténi
odpadnich vod - kazdy si bude ¢istit jen ty
své bakterie, a proces predavani informaci tak
nebude urychlovan setkdvanim se s dalsimi
lépe ,,proskolenymi“ bakteriemi.

Pokud jde o znecisténi podzemnich vod
zavlahami odpadni vodou, tam jsou pro-
blémy bagatelni a tplné jiné, néz bychom
cekali z naseho pohledu. Problém s tnikem
fosforu do podzemnich vod neni, tedy to
neni problém, stejné jako jiz zminovany bor.
Diky hnojeni v malych dédvkach (hnojeni
je aplikovano v zavlaze) se v minimalnim
mnozstvi dostava do podzemi dusik, protoze
ho rostliny spottebuji v kofenovém systému
a destové vody, které by ho tam vyplavovaly,
se do podzemnich vod dostavaji minimalné
(a navic predevsim v zimé, kdy se nehnoji).
Problém je solnost — zejména chloridy maji
vliv na drodnost ptd. Tady je naopak dulezité,
aby se v dobé destu tyto latky vyplavily do
podzemnich vod. Zélezi na lokalité a mnoz-
stvi podzemnich vod, jestli to mtize byt
problém. Zbyva jesté bakteridlni znecisténi
—tomu je vénovana asi nejvétsi pozornost, a¢
se vétsinou zavlazuje jen biologicky vyciste-
nymi vodami. Zavlazuji-li se plodiny urcené
ke konzumaci nebo hrozi pfimy prinik do
podzemnich vod, pak se vycisténé vody dez-
infikuji — vétsinou chlorem, ktery je bran jako
provozneé spolehlivéjsi nez UV.

Zaver k zjisténym informacim
Voda je v Izraeli velice vzacna. Proto pti jejim
pouzivéani nejsou tak ,predbézné opatrni®

Sweco Hydroprojekt a. s.

Projektove, konzultacni a inzenyrske sluzby
pro vodni hospodarstvi, zivotni prostredi

a infrastrukturu

WWW.sweco.cz
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jako u nés, ale problém fesi, az kdyz oprav-
du nastane, v tom ptipadeé je asili opravdu
velké. Hlavnim parametrem pro posouzeni
dtlezitosti a priorit je obecny zijem a pred-
jima se minimélné. To je ten nejpodstatnéjsi
rozdil oproti ndm. Chovéni vSech ucastniki
a legislativy tak vyznivd v Izraeli raciondlnéji
nez u nés.

Z hlediska odpovédi na mou osobni
otazku - a co zavlaha Sedou vodou?

V tomto ohledu jsem se jen utvrdil v tom, Ze
pokud se na zavlahu pouzije voda z osobni
hygieny, neni zatim zddna rozumna protiargu-
mentace — bakteridlni znec¢isténi je minimalni
(srovnatelné napft. s koupanim se v bazénu),
solnost je stejna jako u ptvodni vody, ve
vodé je minimum zivin a Zddné zndmé latky
zputisobujici problémy vegetaci... V Izraeli je
dokonce zcela normélni pouziti odpadnich
vod na zavlahu zelené kolem hotelt. Pro
pouziti staci oznaceni, Ze se nejedna o vodu
pitnou. Jelikoz dévkovani vody a zivin v ni
obsazenych je nastaveno tak, aby byly zcela
spotfebovany rostlinami, je riziko ohrozeni
podzemnich vod bagatelni. Nemaji tedy po-
trebu se tim legislativné zabyvat.

Samotna vystava pak byla jen privéskem
k doplnéni si obrazu, i kdyz i tam bylo par
zajimavych firem a inovativnich technologii:

Domaéci bioplynka — feseni, jak spojit
kompostovaci toaletu s bioplynkou, vyrobit
si kvalitni hnojivo a bioplyn, ktery pouzijete
tfeba na vareni. Zakladem je splachovaci za-
chod, ktery se splachuje 1,5 litrem vody, pak
se ruc¢né obsah precerpd do bioplynky, kde se
smicha s bioodpadem. Produktem je tekutina
s hnojivymi t¢inky, bioplyn a také pevna sloz-
ka, které je viak minimum. Regeni je ureno
hlavné pro rozvojové zemé, ale urcité by si
naslo i néjakého priznivce u nés.

U
SWECO ﬁ

CESKE BUDEJOVICE
Zatkovo nabrezi 7

Tel. 386 103 511
c.budejovice@sweco.cz
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Firma MemTech nabidla specidlni membra-
ny, které se daji vyuzit k remineralizaci odso-
lené vody, Gpravu povrchovych nebo sedych
vod. Zajimavosti je, ze v Izraeli se nedostatek
mineralt v odsolené vodé nefesi, ¢i spise fesi
pouhym doporucenim, Ze si lidé maji opattit
hotéik jinak.

Na vystavé pro nas poradatelé zdjezdu
usporadali dva kratké seminéte o zemédélstvi
a o odpadnich vodach a predstaveni technolo-
gie MABR, kterd se pomalu za¢ina prosazovat
na trhu. Vedle MBBR je tak dalsi intenzivni
technologii pracujici s malymi objemy po-
trebnymi pro ¢isténi a vhodnymi pro umisténi
do kontejnerti. Po vystavé jsme se jesté setkali
s firmou, kterd dodava dalkové odecitatelné
vodomeéry, které zname uz iu nés, ale v za-
jimavém provedeni s vysilacem a softwarem
umisténym pfimo ve vodomeéru.

Zaveér k celé akci

Pokud do Izraele nékdo jel s cilem udélat si
vlastni nézor na zavlahu odpadnimi vodami,
meél neopakovatelnou moznost ziskat dost
informaci. To samé plati pro informace o za-
sobovéani obyvatelstva pitnou vodou a jeji
distribuci (minimalizaci ztrat) nebo problema-
tiku mikropolutantt. Realny pohled zalozeny
na vlastni zkuSenosti z praxe je, myslim, tim
nejlepsim zakladem pro tvorbu spravnych
mentalnich modelt a fizeni budoucnosti.
No a protoze se takové akce zucastnila fada
vlivnych osobnosti, véfim, Ze se to promitne
i do racionalnosti rozhodovani o budoucnosti
vodniho hospodaftstvi v CR.

Ing. Karel Plotény
ASIO, spol. s r.o.
Ksirova 552/45
619 00 Brno
ploteny@asio.cz

Jako s.r.o.

aktivni uhli,

aktivni koks,
antracit

tel.: 283 980 128, 603 416 043
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz
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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 zafizeni
pro COV z nerezové oceli

CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce
tradi¢ni osvedcené znacky vyrobce

a dodavatele technologii |
Upravy vody

Technologie upravy vod

Originalni patentovana filtra¢ni technika pro:
¢ Upravu pitnych vod

& pramysl a chladici okruhy

& domécnosti a rodinné domy

& membranové technologie
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CULLIGAN.CZ s.r.o0.

K Vodojemu 140, 252 19 Chrastany

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

www.culligancz.cz —

spol.sr. 0., Unéticka 885, 252 62 Horométice
tel. 220 400 320-323, fax 220 400 326

www.wolfsystem.cz, e-mail: mail@wolfsystem.cz

Vystavha kruhovych zelezobetonovych
monolitickych nadrzi pro

>>> Cistirny odpadnich vod, jimky, sila
>>> vodojemy, nadrze pro sprinklery

s kompletni dodavkou véetné provadéci dokumentace,
pro objemy 100-10 000 m°

Kvalita, rychlost, hospodarnost vystavby a spokojenost
zakaznika patfi k nasim prvoradym znakdm.

VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA
akciova spolecnost
150 56 Praha 5 - Smichov, Nabiezni 4

A
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tel.: 257 110 338 fax: 257 322 321 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz

é priprava 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 Ucasti finanénich
zdroju CR a EU

digitalni povodnové plany

zajisténi koncesnich projektu a organizace

koncesnich fizeni
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@AQUATEAM wotoro

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

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

* analyzatory pro méreni na Gpravnach vod

* pratokoméry pro méreni v otevienych a uzavienych profilech
(pfenosné, stacionarni)

e-mail: aquateam@aquateam.cz

tel.: 461 725 306 www.agquateam.cz

CREKUPER>

Efektivni regulace a usmériiovani
pritokii vod v kanalizacich

komplexni vystrojovéani odleh¢ovacich komor
a destovych zdrzi < plovakové regulatory
stitové Cesle « stitové oddélovace

REKUPER SYCHROV, s.r.o0.
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 j
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YOUONTOSPUUAISKE
- polutanty moderni doby

Konference bude vénovdna problematice tzv. novych polutanti
v pitné i odpadni vodé. Jednd se zejména o Iéciva, pesticidy, hormondlni
a hygienické pripravky, rovné jejich metabolity a prekursory. Jaké jsou
hlavni problémy s témito Idtkami spojené? Je nutné je monitorovat a daji
sezvody efektivné odstrariovat?

TEMATA KONFERENCE
povinné a dobrovolné sledovani novych polutantii

eliminace z pitné a odpadni vody

predchazeni vyskytu — spoluprace s farmaceutickym
primyslem

Vodu je potieba vnimat jako vycerpatelny piirodni zdroj
a naudit seji chrdnit, neZ bude opravdu pozdé.

www.bids.cz/voda




KRAJINNY INZENYR /Es

Zpravodaj Ceské spolecnosti krajinnych inZenyri
p7i Ceském svazu stavebnich inZenyrii

Pravidelna priloha ¢asopisu 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,

tento tivodnik je treti (a posledni) v roce 2017. Léto a ¢as dovolenych jsou za nami a ja predpokladam, ze rada z Vas stravila
alespon c¢ast své dovolené v nasi republice. Ostatné o tom hovori i statistiky zabyvajici se cestovnim ruchem. Divody jsou i dle
téchto statistik rizné, avsak at uz to byl jakykoli z nich, doufam, zZe jste si krom zaslouzeného odpoc¢inku odnesli i prijemny
zazitek spojeny s nékterym krasnym mistem nasi zemé. Ja sam jsem stravil v 1été kviili pracovnim povinnostem mnoho ¢asu
v zahranic¢i, a tak jsem pro dovolenou zvolil tuzemskou destinaci. Mohu s radosti konstatovat, Ze jsem neprohloupil a velmi
jsem si to uzil. Abych nebyl zcela nekonkrétni, jednalo se o jizni Moravu. Vratim-li se k tématu predchozich avodniki, musim
rici, Ze projevy sucha tam byly i v letoSnim 1été pomérné markantni. Na krase krajiny to sice neubralo, bylo ovsem vidét, ze
vody je tam nedostatek. Reseni neni jednoduché a vyzaduje komplexni soubor opatieni, ale bezesporu neni jiné cesty, nez
zacit resit problém co nejdrive.

V tomto ¢isle prinasime nasim ¢tenarum zpravy o dvou akcich, které jsme v letoSnim roce usporadali. V prvnim pripadé se
jednalo o konferenci Rekreace a ochrana prirody — s prirodou ruku v ruce?, ktera se uskute¢nila poc¢atkem kvétna v hotelu
Santon u brnénské prehrady. Zprava o ni se nevesla do ¢ervnového ¢isla, proto ji prinasime nyni. Druhou akei pak byla kon-
ference Rybniky 2017, ktera se uskuteénila v ¢ervnu na ptidé Ceské zemédélské univerzity v Praze-Suchdole.

V pristim ¢isle prineseme plan akei na rok 2018 a jiz ted je zirejmé, ze ani jedna z uvedenych konferenci by v ném nemeéla
chybét. Detailni plan bude teprve zpracovan, jiz ted je vSak znamo predbézné datum konference Rybniky 2018. Ta by se méla
konat ve dnech 14. a 15. ¢ervna 2018. Ti z Vas, kteri se zajimaji o rybniky, si tak jiz tento termin mohou poznamenat do kalendare.

V dobé vydani tohoto ¢isla se kona hlavni akce nasi spole¢nosti — konference Krajinné inzenyrstvi 2017. Ta se kona po dvou
letech a i v nasledujicim obdobi bude poradana jako bienalni. Zpravu o konferenci prineseme v inorovém ¢isle, byt doufame,
7Ze s radou z Vas se na ni potkdme osobné.

Uvodnik bych chtél i tentokrat zakonéit pranim. Viem bych tedy chtél popiat hodné §tésti a pracovnich uspéchti do konce
tohoto roku a hojnost obojiho v roce nasledujicim. Soucasneé se tésim, zZe se v pristim roce setkame bud na téchto strankach

nebo osobné na nékteré z akei poradanych nasi spole¢nosti.

Zprava o konferenci Rybniky 2017

Jiz 3. roénik konference ,,Rybniky 2017¢ probéhl ve dnech 15.
a 16. ¢ervna v prostorach Lesnické a drevarské fakulty Cqské
zemeédeélské univerzity v Praze. Organizatorem akce byla Ces-
k4 spoleénost krajinnych inzenyrt ve spolupraci s Ceskym
vysokym uc¢enim technickym v Praze, Univerzitou Palackého
v Olomouci, Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym TGM.
a Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze. Leto$ni ro¢nik byl
ve znameni rekordni dcasti — témeér 170 ucastnika. Registrace
byla kviili naplnéni kapacity salu zastavena jiz nékolik tydnt
pied konanim akce. Nejvétsi pocet uUcastnik byl jiz tradi¢né
z Lest Ceské republiky, ze statnich podnikd Povodi, Statniho
fondu zivotniho prostiedi CR a Statniho pozemkového uiadu.

Prvni den konference byl, stejné jako v predchozich letech,
zameéren na celkovou problematiku rybnikid. Druhy den kon-

Uvodni slovo pronesl piedseda CSKI Ing. Adam Vokurka, Ph.D.
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ference byl zaméren na problematiku spodnich vypusti z hle-
diska jejich navrhu, projekce, vystavby, problémi funk¢énosti
a rekonstrukei.

Uvodni slovo pattilo opét piredsedovi CSKI Ing. Adamu
Vokurkovi, Ph.D. Prvni blok prednasek vratil ucastniky zpét
do minulosti. V prednasce Ing. Libora Elledera (CHMU) se
Ucastnici seznamili s uc¢inky privalovych povodni z roku 1875,
zastupci Narodniho pamatkového ustavu Mgr. Miroslav Kol-
ka a Mgr. Ivan Perina predstavili historicky vyvoj Holanské
rybniéni soustavy na Ceskolipsku, vie o vodé a pozemkovych
upravach véetné zkusenosti z poslednich realizaci predstavila
Ing. Renata Smahelova (SPU).

Druhy blok prednéasek otevrel jiz tradi¢né jeden z nejoblibe-
néjsich prednasSecich RNDr. Jindrich Duras, Ph.D., zastupce
statniho podniku Povodi Vltavy, s prihodnym nazvem pred-
nasky ,,Jak na rybniky?“. Jak ovlivnuji rybniky ekologicky stav

Kapacita salu byla naplnéna, nékteri ucastnici sedéli i na
schodech
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malého vodniho toku, predstavila Mgr. Libuse Opatrilova ze
stejné organizace. Na problematiku kvality vody a rybarského
hospodareni narazil ve svém prispévku o Stankovském rybniku
Ing. Martin Musil, Ph.D., ze spole¢nosti ENKI a prazskymi
rybniky a zkuSenostmi s extenzivnim chovem ryb provedl
ucastniky Ing. Jiri Karnecki (Magistrat hl. m. Prahy). 5

Treti blok prednasek otevrela Ing. Ivana Bedérkova (MZP),
ktera predstavila tzv. ,koupaci smérnici“ a povinnosti z ni ply-
nouci. S vysledky triletého vyzkumu na rybniku Dehtar vystoupil
Ing. Jan Potuzak, Ph.D. (Povodi Vltavy, statni podnik), moznosti
financovani a podminky pro ziskani dotace z Opera¢niho pro-
gramu Zivotni prostiedi predstavila Mgr. Katefina Kujanova
(AOPK) a problematice rybarského managementu z pohledu
ochrany prirody se vénovala Ing. Mgr. Lenka HadaSova (AOPK).

Posledni blok prvniho dne otevrel Ing. Stanislav Zatecky
(Vodni dila — TBD) s prednaskou o bezpec¢nosti vodnich dél,
zakladni vypocty pro dimenzovani vypustnych zarizeni a tech-
nické moznosti feSeni predstavil doc. Ing. Karel Vrana, CSec.
(CVUT v Praze). Zavér prvniho dne patril predstaveni nové
organizace s nazvem Cesk4 fosforova platforma. Nasledoval
spole¢ny vecer, kde méli ticastnici moznost prohloubit si své
znalosti spole¢né s prednasejicimi az do pozdnich vec¢ernich
hodin. Letos se konal v restauraci Pod Juliskou na Praze 6.

Prvni blok druhého konferen¢niho dne byl zaméren na
sedimenty. O své zkuSenosti se zadrzenim sedimentt pri vylo-
vech a moznosti jejich recyklace se podélil Ing. Jan Regenda
JCU), o kvalité rybniénich sedimenti promluvil Ing. Marek
Baxa (ENKI, o.p.s.) a laboratorni pracovnice Iva Kruchnova
(Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé). O dotaénich titulech
Ministerstva zemeédélstvi i o zkuSenostech z minulych let in-
formoval Be. Karel Pelikan (MZe).

Diskuse probihala i v predsali

Posledni blok prednasek byl zaméren na vypustna zarizeni,
bezvykopové technologie pro podvrty hrazi rybnikt (Ing. Milo$
Hrachovec, firma Cerméak a Hrachovec a.s.), dievéné pozeraky,
jejich vyhody i nevyhody shrnul Ing. Tomas Dvorak. Moznos-
tem oprav a nahrad historickych vypusti se ve svém prispévku
vénoval Ing. Stanislav Zatecky z VD TBD.

Dékujeme vSem ucastnikim za velice prijemnou atmosféru
a mnoho zajimavych otazek béhem konference a v§em pred-
nasejicim za skvélou praci. Jiz ted se téSime na ¢étvrty rocnik,
ktery je planovan na 15. a 16. ¢ervna 2018.

Ing. Tereza Davidova, Ph.D.

Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi
Fakulta stavebni, CVUT v Praze

Thakurova 7, 166 29 Praha 6
tereza.davidova@fsv.cvut.cz

Rekreace a ochrana prirody - s prirodou
ruku v ruce?

Rekreace a ochrana prirody - s prirodou ruku v ruce? (Public
recreation and landscape protection - with nature hand in
hand?) byl nazev konference, kterou usporadala Ceska spole¢-
nost krajinnych inZenyrut s Ustavem inZzenyrskych staveb, tvor-
by a ochrany krajiny Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy
univerzity v Brné ve spolupréci s Ceskou bioklimatologickou
spolec¢nosti, AOPK CR - Spravou CHKO Moravsky kras a Spra-
vou CHKO Palava a Nadaci Partnerstvi za finanéni podpory
Jihomoravského kraje, statutarniho mésta Brna a Lest Ceské
republiky, s.p.

Nad konferenci prevzali osobni zastitu pan doc. Ing. Radomir
Klvaé¢, Ph.D., dékan Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy
univerzity v Brné, pan Mgr. Richard Brabec, ministr Zivotniho
prostiedi CR, pan JUDr. Bohumil Simek, hejtman Jihomo-
ravského kraje, a pan Ing. Petr Vokral, primator statutarniho
meésta Brna.

Konference se uskutecnila ve dnech 1. az 3. kvétna 2017
v hotelu Santon u Brnénské prehrady, kde si pres 100 tc¢astnika
vyslechlo celkem 19 prispévki k dané problematice. Konferen-
ce vyvrcholila prvni den exkurzi do prirodniho arealu Velka
Dohoda a do Golfového resortu Kaskada a druhy den exkurzi
do Chranéné krajinné oblasti Palava.

Uéastnici terénni exkurze do Chranéné krajinné oblasti Palava
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Pribéh konference

Konferenci zahajil doc. Ing. Petr Kupec, Ph.D., kratkym
proslovem, ve kterém privital uc¢astniky a predstavil jedno-
ho z hlavnich organizatora konference, Ustav inzenyrskych
staveb, tvorby a ochrany krajiny. Podékoval v§em u¢astnikiim
za prispévky do sborniku a osobni uc¢ast na konferenci a také
podékoval vSem sponzorim a podporovateliim konference.
Posléze se ujal vedeni celé dopoledni sekce.

V dopolednim programu predneslo své prispévky patnact
prednéasejicich a ve dvou odpolednich paralelnich sekcich,
které vedly Ing. Hana Uhmannova, CSc., a doc. Ing. Martina
Zelenakova, Ph.D., bylo piedneseno dal$ich 8 piispévku. Uéast-
nici konference prijeli nejen z Ceské republiky a Slovenska,
ale i napriklad z Polska, Rumunska, Ugandy, Kamerunu.

Naplni odpoledniho programu byly i tematické terénni
exkurze - jedna vedla do prirodniho arealu Velkd Dohoda
v CHKO Moravsky kras a druha do Golfového resortu Kaskada.
Obé lokality jsou ukazkou revitalizace brownfields pro rekreac-
ni vyuziti. V prirodnim arealu méli ucéastnici moznost vyzkouset
adrenalinovy program a navstivit bézné nepristupnou jeskyni.
Na golfovém hristi byla tic¢astnikiim predstavena plocha hriste,
pouzivané technologie seceni, zavlahy, hnojeni a také umeé-
lecké instalace. Zajemci mohli na golfové akademii vyzkouset
pod vedenim instruktora odpal mi¢ku na dlouhou vzdalenost.

Druhy den byl konferenéni program vénovan navstéve
a prednaskam na uzemi Chranéné krajinné oblasti Palava.
Odbornou terénni exkurzi v okoli Klentnice a Pavlova vedl
Mgr. Jiri Kmet, vedouci Spravy CHKO Palava. Konference byla
ukoncéena navstévou Archeoparku Pavlov, ktery byl ocenén
titulem Stavba roku 2016.

Podékovani: Za finanéni a nefinanéni podporu konferenci déku-
jeme Jithomoravskému kraji, statutdrnimu meéstu Brnu, statnimu
podniku Lesy Ceské republiky, spole¢nosti Pamét krajiny, s.r.o.,
spolecénosti F'S Bohemia, s.7.0., prirodnimu aredlu Velkd Dohoda
a golfovému resortu, Kaskada.

Ing. Jitka Fialova, MSc., Ph.D.

Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny
Lesnicka a drevarska fakulta, Mendelova univerzita v Brné
Zemédélska 3, 613 00 Brno

jitka.fialova@mendelu.cz
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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

1. 11. Polutanty moderni doby ve vodach. Praha. Seminar.
Info: www.bids.cz/cz/konference

7.-8. 11. Provoz vodovodu a kanalizaci 2017. Ostrava.
Info: www.sovak.cz

13. 11. Seminar Adolfa Patery. Extrémni hydrologickeé jevy
v povodich. Novotného lédvka, Praha. Info: www.cvtvhs.cz.

14. 11. Setrné budovy 2017 Vize a trendy stavebnictvi 2030/2050.
Konference. Praha. Info: www.setrnebudovy.cz.

14. 11. Nové trendy v ¢istirenstvi a vodarenstvi. Konference.
Sobéslav. Motivem letosniho setkani budou zejména prezentace
pokrocilych technologii ¢isténi odpadnich vod pro jejich znovu
vyuzivani a aplikace modernich vodarenskych technologii pro
21. stoleti. Info a prihlaska: www.envi-pur.cz.

16.-23. 11. V§pocty objekta ¢istirny odpadnich vod. Kurz

v oblasti ¢i§téni odpadnich vod. Fakulta stavebni VUT v Brné.
Info: www.vho.fce.vutbr.cz/category/celoivotni-vzdlavani/kurzy-
aktualni/

21.-22. 11. Vodni toky. Konference s mezinarodni tcasti.

Hotel Cernigov, Hradec Kréalové. Info: www.vrv.cz

24. 11. AS-DEHYDRATOR - odvodiiovéni kalu ve svétle

nové legislativy. Webinar (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. 11. Vodni zdkon-velka novela stavebniho zdkona

a poplatkova novela. Seminér. Konferen¢ni centrum CITY -
Pankrac, Praha. Info: Hana Siméankové, info@uzitecneseminare.cz

MNVYZVA!!!
Poradate-li ¢i vite-li o vodohospodéarskych akcich
v roce 2018, poslete nam o nich informace. Radi je
zdarma otiskneme.




H NA ZAVER...
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14th European Youth Parliament for Water

Vézeni ¢tenati casopisu Vodni hospodarstvi,

jsme jedni z mala soucasnych student oboru Vodni hospodarstvi
a vodni stavby na stavebni fakulté CVUT a radi bychom vés prostied-
nictvim tohoto ¢lanku informovali o velmi zajimavé mezinarodni akci,
které jsme se tcastnili ve dnech 2.—7. 10. 2017. Jednalo se o 14" Euro-
pean Youth Parliament for Water (14. Evropsky parlament mladych pro

vodu), ktery se konal v italském mésté Rovereto. Setkani se zicastnilo
16 delegaci vcetné té nasi. Pod vedenim Ing. Viclava Davida, PhD.
jsme v Roveretu stravili velice zajimavy a profesné piinosny tyden.

Kazdy rok se parlament kond v jiném staté, kazdy rok se fesi jind
témata spjata s hospodarenim s vodou. My jsme méli moznost poznat
rizné pohledy na téma ,Voda a mir“. Program sestdval pfedev$im
z prednédsek odbornikt a workshopii na dand témata. Nejvétsim pii-
nosem pro nas bylo ziskdni vétsiho vSeobecného prehledu ohledné
evropskych i globalnich problémii s vodou, jako jsou jeji $patna kva-
lita, nedostatek pitné vody a dokonce i mezinarodni konflikty. Jak ale
jisté vite, je toho mnohem vice.

Neméné zajimavou akci byla exkurze do vodni elektrarny v Santa
Massenze, kde jsme mohli jen tise zavidét italskym kolegim jejich
ohromné dilo s neuvéfitelnym hydroenergetickym potencialem.

Nechybély ani spole¢né sportovni aktivity, vylety do okoli a mezi-
narodni vecer, diky ¢emuz jsme se mohli i lépe poznat.

Tak jako kazdy rok byly vyvrcholenim programu volby nového
prezidenta a dvou viceprezidentt. Ti jsou poté odpovédnymi za-
stupci parlamentu a maji povinnost reprezentovat vsechny delegace
v pribéhu roku na mezindrodnich akcich spjatych s hospodarenim
s vodou. My ostatni jsme se alespori zavazali k $ifeni osvéty ohledné
efektivniho hospodatreni s vodou. Budeme lidi v nasem okoli nabadat
Setrné nakladat s vodou. Je nutné, abychom nebrali ¢istou vodu jako
samozriejmost, ale abychom si ji vice vazili a zachézeli s ni rozumné.

Chceme byt inspiraci pro nase spoluzaky a kamarady. Budeme se
snazit prispét k tomu, aby z nich byli v budoucnu zodpovédni vo-
dohospodari. Néstrojem nam muze byt i spolecna deklarace, ktera je
vystupnim dokumentem celé akce. Jeji pfesnou podobu se chystame
zvetejnit v nékterém z pristich c¢isel tohoto mésicniku. Vice se miizete
dozvédét na facebookovych strankach (European Youth Parliament
for Water — EYPW).

Lucie Norkova, Lucia Vachova, Milan Rada

CESKA VODA
CZECH WATER

Ceska voda — Czech Water, a.s.
Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10
tel.: 272 172 103, fax: 272 705 015

e-mail: info@cvew.cz, www.cvew.cz by QVGOUA

AP S UATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVi

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

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

EKOEKOs.r.o.
Projektovaainzenyrskakancelar

PROJEKTOVE PRACE:

e kanalizace, cerpaci stanice, ¢istirny odpadnich vod,
vodovody, vodojemy, upravny pitné vody, AT stanice
e zakladni technicka vybavennost izemi
e studie, investi¢ni zaméry
e 1zeme planovaci dokumentace
¢ generely odkanalizovani a zasobovani pitnou vodou
e provoznirady, kanaliza¢nifady
o technologické navrhy

Senovazné namesti 1

370 01 Ceské Budéjovice

tel.: 385 775 111, www.ekoeko.cz
e-mail: ekoeko@ekoeko.cz



Agqua Global

Va dodavatel filtra¢nich zafizeni
a technologii

Preduprava vody a separace

Mechanicka filtrace

Filtrace pfes filtracni média

Uprava pitnych a technologickych vod
Terciarni dociténi pitnych a odpadnich vod
Kontejnerové Upravny vody

Emergency systémy

Filtrace vody pro zkrapéni a zavlazovani

We Believe High Quality Water Can
Reach Anywhere

BioCleaner

Biologické éistirny odpadnich vod

m
envi-pur
| g

DrenaZni systém Leopold typu S, SL a XA

pro zajisténi jesté lepsi kvality vycisténé vody

Drenazni systém Leopold S / SL

DrenaZni systém Leopold XA

wWww.envi-pur.cz

Vracime vodé Zivot...

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Cisténi splagkovych a primyslovych
odpadnich vod

* Vysokoucinné anaerobni technologie

 Qdsireni bioplynu a cisténi vzdusiny

« Rekonstrukce a intenzifikace COV

« Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

» Navrh technologie na miru

 Vypracovani studif

* Projek¢ni préce vSech stupnid

 Vyroba, dodavka a montaz technologie

 Uvedeni do provozu

 Z&ruéni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

« Provozovani COV

* Navrhy financovani

« Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

Obchodni oddéleni
HYDROTECH s.r.o.
Trebohostické 5

100 31 PRAHA 10

tel.: +420 274 773 986
rostik@hydrotech.cz

Sidlo spole¢nosti
HYDROTECH s.ro.
TyrSova 1132

664 42 MODRICE
tel.: +420 543 243 430
info@hydrotech.cz

HYDROTECH a.s.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

tel.: +421 336 461 045
hydrotech@hydrotech.sk

www.hydrotech-group.com
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