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B SLOVO UVODEM

Nouze naucila Dalibora housti

Matka obc¢as vzpomina, jak za jejiho détstvi byly vyseceny pangejty
podél cest a pesunky kolem Zeleznice. Pro ty, ktefi tu tdrzbu za ne-
predstavitelné maly peniz délali (na Zeleznici se jim fikalo vechtti),
ziskané seno a vysekané kiovi bylo vitanym prilepsenim do domaciho
rozpoctu. Uzivili kozu a v zimé se ohtéli. Matka se obcas ptava: ,,Pro¢
to nejde i dneska?“ Jesté loni jsem ji pobavené odpovidal: ,Kdo by
to dnes délal?” Ale ¢asy se méni. Nevim jak u vés, ale tady u nés se
béhem letosnich zimnich mésicti vykacelo snad vsechno kiovi podél
okresek. Nespalilo se jako jesté pred blizkym nedavnem zbihdarma
na misté, ale silnicari si je odvezli. Maji to takovy moderni deputat,
kdyz uz kubik palivového dfeva stoji nekfestanskych pét, osm stovek.

Pamatuji si, jak pred rokem 1989 sice byly na jedné strané rozorany
meze, odvodnény louky a tvrdymi, necitlivymi melioracemi byly
baziny pfeménény na pole. Casto spise na politickou objednavku
a proti doporuceni odbornikt. Ale na strané druhé mezi silnicemi
a poli, nebo mezi vodnimi toky a poli byly $iroké neudrzované pésy
zarostlé kopfivami a kfovim. Lesy sousedici se zemédélskym ptidnim
fondem pozvolné na néj délaly vysadky. Stromy a kefe si braly sukces-
nimi procesy zpét kulturni bezlesi. Tak vznikly velké plochy zarostlé
kfovim a stromy. Jisté jsou to biologicky cenné biotopy udrzujict
stabilitu krajiny, byt se vétsinové asi lidem nelibi. Je v§ak zajimavé,
ze to doneddvna nikomu nevadilo! Dneska, kdyz, jak se tady u nés
1ika, lidé zacinaji tenkd hovinka kakat, tak se v nich probudilo este-
tické citéni a kazdy strom a ketik jsou jim dobré. Majitelé pozemk
podél vodnich toki si délaji zalusk na ol$e podél nich. Za chvilku jim
budou dobré i vrbajzny. Kdyz jsem panu starostovi fekl, Ze vodni tok
is tim porostem je vyznamnym krajinnym prvkem a poziva ochranu,
tak bylo vidét, jak ho témi Zvasty nebetycné... jak se to rika slugné?
Jo, konsternuji. Pan starosta se vyjadril tak, Ze je rad, ze to kfovi, co
délalo ostudu, zmizelo. Tak jsem mu tikal, Ze by si lidé ale nemuseli
vyzobat jen tfe$nicky na dortu a odvézt diivi, ale mohli by i vysbirat
svinéik, co s pfirodou nema4 nic spole¢ného.

Na tohle jsem si vzpomnél, kdyz jsem cetl ¢lanek pana Justa o bre-
hovych porostech a zavérecéné slovo o vztahu vrb a vcel od pani Kii-
zenecké. Myslim si, Ze bychom opravdu ty stromy a na prvni pohled
nevzhledné kfovi méli co nejvice chranit. Ostatné tady u nds mam
dojem, Ze spravci vodniho toku se o to snazi.

Ing. Vaclav Stransky
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Ovéreni navrhu retencni
nadrze Jeneweinova
pomoci 3D matematického
modelu

Ondrej Pavlik, Tomas Studnicka

Abstrakt

Retencni nadrz Jeneweinova je jednou z nejvyznamnéjsich staveb
na kanaliza¢ni siti mésta Brna zaji$tujici zlepseni Cistoty fek protéka-
jicich méstem. Jeji umisténi v centru mésta a technické reseni ovérené
jak fyzikilnim, tak matematickym modelovanim a nasledna realizace
ve slozitych geologickych podminkach daly vzniknout jedine¢nému
vodohospodarskému dilu. Reten¢ni nadrz je navrzena jako priitoéna
se dvéma postupné plnénymi komorami — vnitini retenci o objemu 4
000 m® a vnéjsi retenci o objemu 4 600 m?. Takto navrzené rozdéleni
celkového akumulac¢niho objemu komor zajisti, Ze v dlouhodobém
praméru by méla byt vnéjsi retence plnéna v méné jak 50 % desto-
vych udalosti, jez prekroti regulovany odtok na COV v Modsicich.

Matematicky model Reten¢ni nadrze Jeneweinova byl vytvoren
v softwaru FLOW-3D. FLOW-3D je univerzalni CFD (Computational
Fluid Dynamics) software pro vypocet proudéni tekutin v ustaleném
i neustdleném rezimu. Flow-3D vyuziva vypoctové techniky k reseni
pohybovych revnic tekutin. Tento software se vyuziva pfevazné pro
vypocty hydrauliky kapalin, proudéni plyni a pro vypocty prenosii
tepla.

Z divodu vzajemného ovlivnéni objektii na stokové siti v blizkosti
reten¢ni nadrze nebyla pomoci 3D matematického modelu posouzena
pouze samotna retencni nadrz, ale cely kanalizacni uzel v jejim okoli.
Bez tohoto rozsahu by nebylo mozné posoudit komplexni funkci celé-
ho systému, tzn. propojeni tokii s kanaliza¢nim systémem.

Pomoci trojrozmérného modelovani 1ze o chovéni simulovaného ob-
jektu ziskat ucelenou radu informaci, které je mozné pouzit pro navrh
opatifeni nutnych k dosazeni pozadovaného stavu u daného objektu.

Kli¢ova slova

matematické modelovdni — retenc¢ni nadrz
— 3D nestaciondrni proudéni — turbulentni
proudeni — stokovani

Uvod

Matematické modelovani je moderni
nastroj, ktery se vyuziva v technickych, pti-
rodnich, ekonomickych i socidlnich oborech.
Matematické modely popisuji rtizné systémy
s pomoci mnozin vstupnich a vystupnich
proménnych, parametr a rovnic, které
urcuji stavy daného systému. Matematické
modelovani mé své vyuziti v technické praxi
pfi navrhu a vyvoji vyrobkd, zafizeni a sta-
vebnich konstrukci, stejné jako v zakladnim
a aplikovaném vyzkumu. S rozvojem na poli
vypocetni techniky v poslednich letech se
matematické modelovani stalo dostupnym
sirokému spektru uzivatelti a diky vykonu
dnesnich pocitact s vice jadrovymi procesory
je TeSeni simulaci naro¢nych na vypocetni
vykon ¢asové prijatelné.

Matematické modely se vyuzivaji i ve
vodnim hospodérstvi. Jedna se predevsim
o navrhy optimalizace a popisy proudéni ve
vodohospodarskych objektech. Pro ovéfeni
néavrhu byl matematicky model pouzit i u re-
tenéni nadrze Jeneweinova, kde dopliioval
model fyzikalni.

Povodi RN Jeneweinova

Retencéni nadrz Jeneweinova je jednou
z nejvyznamnéjsich staveb na kanaliza¢ni siti
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meésta Brna zajistujici zlepseni Cistoty fek protékajicich méstem. Jeji
umisténi v centru mésta a technické reseni ovérené jak fyzikalnim,
tak matematickym modelovanim a nésledna realizace ve slozitjch
geologickych podminkach dalo vzniknout jedine¢nému vodohospo-
darskému dilu.

Jedna se o podzemni akumulacni objekt, ktery je navrhovany podle
zasad noveé koncipovaného Generelu odvodnéni mésta Brna (GOmB),
ktery slouzi jako analyticky podkladovy material pro Uzemni plan
mésta Brna [5].

Retencni nddrz Jeneweinova zajisti ochranu recipientt Svratky
a Svitavského ndhonu pred jejich znecistovanim odpadnimi vodami
z kanalizace za destovych udélosti. V reten¢ni nadrzi se budou v pri-
béhu intenzivnéjsich destt akumulovat odpadni vody, které pritékaji
prevazné jednotnou kanalizaci z povodi kmenové stoky B a stoky
B01. Reten¢ni nddrz je koncipovana ve vedlejsi trati, a proto mensi
srazky prepad do nddrZe nezptsobi. Regulaci pritokd odpadnich
vod v bifurkacnich bodech zajistuji nové vybudované odlehcovaci
komory (OK) na kmenové stoce B a na stoce BO1. K témto OK pritékaji
odpadni vody z ¢asti mésta od Knini¢ské prehrady na severu mésta az
po uzavérny profil zajmového tizemi vcetné historického centra Brna.
Rozsah povodi RN je zfejmy z obr. 1. Odvodnéni bylo v tomto tizemi
v minulosti koncipovéno z cca 60 % jako jednotna kanalizace. Navrh
odkanalizovani veskerych rozvojovych ploch jiz v soucasnosti podléha
schvélenym pravidlim hospodateni s destovymi vodami a aplikaci
oddilného stokového systému v téchto plochéch.

Popis RN Jeneweinova (obr. 2)

Reten¢ni nddrz je situovand v misté nad stévajici shybkou, kterou
kmenova stoka B podchazi pod Svitavskym ndhonem. Kapacita shybky
omezuje prutok do tseki kanaliza¢ni sité pod shybkou. Toto skrceni
bylo dtivodem zpétného vzduti ve stokové siti s diisledkem pocetnych
prepadt odpadnich vod na pfilehlych odlehéovacich komorach do
teky Svratky a do Svitavského ndahonu s néslednym znecistovanim
téchto vodnich tokd.

Retencni nadrz je navrZzena jako pritocna se dvéma postupné plné-
nymi komorami — vnitini retenci o objemu 4 000 m® a vnéjsi retenci
0 objemu 4 600 m®. Takto navrZené rozdéleni celkového akumula¢niho
objemu komor zajisti, Ze v dlouhodobém priméru by méla byt vnéjsi
retence plnéna v méné jak 50 % destovych udalosti, jez prekroci
regulovany odtok na COV v Modficich.

Obr. 1. Povodi RN Jeneweinova



V ptipadé zaplnéni vnitini a vnéjsi retence bude voda odtékat do
recipientu odtokovou galerii. Na vstupu do odtokové galerie je na-
vrzena nornd sténa a $térbina, jez reguluje odtok v rozsahu od 0,80
do 2,00 m¥s. V ptipadé, Ze by pritok do mista RN po naplnéni jejiho
akumulacniho objemu prekracoval moznosti fizeného priitoku nadrzi,
dojde k pfimému prepadu do recipientdi v odleh¢ovacich komorach
pres vneéjsi, vyse polozené prepadové hrany.

Navrhové parametry RN Jeneweinova
Kmenova stoka B - OK-B

3
primk dedts max. 8,40 m®/s
3
piftok splasky 0,50 m’ /s
1,70 m®/s

dtok COV

max. odtok do RN 5,82 m®/s
Hlavni stoka Dornych - Plotni

Qo dosts max. 2,650 m%/s
fitok splasky 0,014 IH:/ S
dtok GOV 0,070 In'/S

max odtok do RN 2,580 m®/s

Objem RN max. 8 600 m?

Doba prazdnéni nadrze po skonceni srazky 8 hod. - dle kapacitnich
moznosti COV

Ucinnost RN Jeneweinova

Nejvyznamnéjsi funkci reten¢ni nadrze je sniZeni poctu prepadi
a latkového zatiZeni recipientti z jednotné kanalizace za destovych
udalosti. Hydraulickym posouzenim vyhledového stavu na detail-
nim kalibrovaném hydrologickém modelu kmenové stoky ,B“ by
v sledovaném misté stokové sité za soucasnych podminek bylo
mozno zaznamenat 17 pfepadt/rok do feky Svratky. Pfi vybudovani
RN Jeneweinova se v typickém srazkovém roce vyrazné snizi pocet
prepadi i celkovy vypoustény objem odpadnich vod z kanalizace do
recipientu. Celkovy pocet pfimych prepadt v tzv. ,typickém roce”
(podrobny rozbor metodiky pro urceni tzv. ,typického roku” viz [2])
by mél poklesnout ze 44 na 4 prepady za rok (obr. 3). V jejich pribéhu
nastava pfimy prepad do Svratky bez predcisténi odleh¢ovanych vod
v RN a prepad do Svitavského nahonu je témeér eliminovan.

Obr. 2. Pidorys RN Jeneweinova

Obr. 3. Znazornéni prepadi do recipientu po vystavbé RN Jeneweinova

2

Matematicky model RN Jeneweinova

Pouziti matematickych modeld je velmi vhodné cesta k ndvrhu
a posouzeni objekt na stokovych sitich. Tento postup md mnoho
vyhod oproti pouziti klasickych metod pro névrh a posouzeni téchto
objektt a ukazuje na problémy, které by byly pfi téchto postupech
jen tézko zjistitelné.

Proudéni ve stokové siti je velmi slozité a nelze tplné presné popsat
jeho vlastnosti a chovani. Proto se pro vypocty proudéni pouziva model
stavu, kde je toto chovani a vlastnosti zjednodusené. Tyto zjednodus$u-
jici predpoklady sice zmensuji pfesnost vysledkii oproti skute¢nosti,
ale pomohou formulovat problém a sestavit matematicky popis jevu.

Vytvoreni fyzikalntho popisu prostfedi, v némz se jev odehrava,
musi obsahovat poc¢ateéni a okrajové podminky, geometricka omezeni,
zanedbdni jistych vlivi (napf. stlacitelnost, pfenos tepla) a vlastnosti
kapaliny.

Matematicky model Reten¢ni nadrze Jeneweinova byl vytvoren
v softwaru FLOW-3D. FLOW-3D je univerzalni CFD (Computational
Fluid Dynamics) software pro vypocet proudéni tekutin v ustdleném
i neustdleném rezimu. Flow-3D vyuziva vypoctové techniky k feseni
pohybovych rovnic tekutin. Tento software se vyuziva prevazné pro vy-
pocty hydrauliky kapalin, proudéni plynt a pro vypocty pfenosti tepla.

Ve Flow 3D je nejcastéji pro simulace pouzivan k-¢ model, ktery
patii k nejrozsitenéjsim modelim turbulentniho proudéni. Jedna se
o 2rovnicovy model vyuzivajici dvou rovnic, které jsou vyjadreny pro
kinetickou turbulentni energii k a jeji disipaci €.

Flow-3D metodou koneénych objemt fesi RANS (ReynoldsA-
veragedNavier-Stokesequations) na nerovnomérné pravothlé miizce.
Vytvorenim vypocetni sité neboli miizky kazdy matematicky model
za¢iné (obr. 4). Mfizka se skldda z nékolika vzajemné propojenych
prvkd neboli bunék. Tyto butiky rozdéluji fyzicky prostor na malé
objemy s ndvaznosti na jiné buriky pomoci uzla. V uzlech se ukladaji
neznamé veliciny, jako je tlak, rychlost, teplota atd. Tato m¥izka je pak
numericky prostor, ktery nahrazuje originalni, fyzicky vzor. Pomoci
miizky se definuji parametry proudéni pomoci okrajovych podminek.

Vypocetni miizka diskretizuje fyzicky vzor simulovaného modelu.
Kazdy parametr tekutiny je pak popsan v mifZzce pomoci hodnot v dis-

krétnich bodech. Na hustoté bodt (hustoté
miizky) pak zdvisi presnost matematického
modelu.

Jednotlivé buriky obdelnikového tvaru jsou
¢islovany pomoci 3 indexi, a to ve sméru osy
X, 0sy y a osy z, takze kazda burika mutize byt
snadno identifikovdna pomoci parametri (i,
j, k).

Obdelnikova struktura miizky ma mnoho
prednosti. Jsou na ni zaloZeny, vzhledem
ke stabilité a presnosti vypocétl, numerické
metody Metoda konecnych diferenci a Metoda
konecnych objemui, ktera je zdkladem nume-
rického reseni Flow-3D.

Tvorba vypocetni mrizky
Kolem vsech objektt byla vytvorena vy-

pocetni miizka. Vzhledem k rdznorodym
dimenzim potrubi, diametralné odlisnym
rozmérim jednotlivych objektd a obsdhlé
feSené oblasti muselo byt vytvoreno vice
vypocetnich miizek.

Pro potieby simulace bylo vytvofeno 15
vypocetnich mfizek s proménnou velikosti
bunék. Jemnéjsi miizka je v mistech fesenych
objektti, kde je zapotiebi docilit presnéjsiho
popisu proudéni. Hrubsi mtizka je v mistech,
kde je potieba docilit pouze transportu kapa-
liny se zpétnou vazbou, napft. pro docileni
zpétného vzduti. Celkové je v modelu pres
3 300 000 bunék, z toho je cca 1 120 000

bunék aktivnich.
Pocatecni podminky

U modeli popsanych diferencialnimi rov-
nicemi musime popis doplnit piislusnym po-
¢tem okrajovych a pocatecnich podminek. Pro
kazdou nezavislou proménnou pottebujeme
tolik vzajemné nezavislych podminek, jaky je
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Obr. 4. Burika vypocetni mrizky

nejvyssi v rovnicich se vyskytujici fad derivace podle této proménné.
Formulace pocatec¢nich a okrajovych podminek je nedilnou soucasti
vytvéareni matematického modelu.

Jako pocate¢ni podminky bylo v matematickém modelu stanoveno
proudéni ve Svratce a ve Svitavském nahonu pomoci kéty hladiny,
ktera byla stanovena na 1lety prutok. Déle bylo zaddno proudéni ve
stokové siti z 1D modelu pii zatiZeni 2letym Sifaldovym destdm.

P1i porovnani s fyzikdlnim modelem byly zadany konstantni pru-
toky, které umoznovaly porovnani obou modeli.

Okrajové podminky

Okrajové podminky je nutné nastavit na vSech vypocetnich mfiz-
kach. At uz se jedna o okrajové podminky, které urcuji ¢i ovliviiuji
proudéni, nebo o okrajové podminky, které vlastnosti proudéni
neovliviiuji.

V posouzeni reten¢ni nadrZze byly pouzity nasledujici okrajové
podminky:

Tlakové okrajové podminky (Specified Pressure)

Tlakova podminka se pouziva pfi zadani pevné drovné hladiny,
napf. v nadrzich. Tato podminka nemtize byt pouzita tam, kde je
urc¢ené rychlostni pole proudéni. Tlakovou okrajovou podminku
pouzivame naptiklad tam, kde je v potrubi zndma hladina proudéni.
Tlakova podminka byla pouZita pro urc¢eni proudéni ve Svratce a Svi-
tavském ndhonu, aby dochézelo k ovliviiovani proudéni ve vyustech
z odlehcovacich komor. Déle byla tlakova podminka zaddna na odtoku
ze shybky pod Svitavskym ndhonem, kde byla zaddna hladina vody
v potrubi z 1D matematického modelu.

Okrajovd podminka pritoku (Volume Flowrate)

Okrajova podminka pratoku se zadavéa tam, kde je zndm priatok
proudéni. Priitok v této okrajové podmince lze doplnit vyskou proudé-
ni. Okrajova podminka pritoku byla zaddna na ptitokovych potrubich
do OK-B a OK-Kn, kde byly pfevzaty priitoky a pribéhy hladin z 1D
matematického modelu. Do matematického modelu byl zadan presny
prubéh pritoku, tésné pred zacatkem prepadu
z OK-Kn. Na pfitocich nebylo uvazovano zpét-
né vzduti z odlehc¢ovacich komor z dvodu
nezkreslovani pratoku. Nezadani zpétného
vzduti do okrajové podminky neznamen4, ze
zpétné vzduti z odlehcovaci komory nebude
probihat.

Okrajova podminka symetrie
(Symmetry Plane)

Okrajova podminka symetrie se pouziva
v pfipadé, Ze je geometrie a predpokladané
proudéni zrcadlové symetrické. Pfi symetric-
ké podmince se nezadavaji dalsi parametry.
Predpoklada se nulovy tok vsech velic¢in pres
symetrické hranice a nulovou normélovou
rychlost. To znamenad, Ze normalové slozky
rychlosti na rovinu symetrie jsou nulové
a také normalové gradienty proudovych ve-
li¢in jsou nulové.

V modelech, u kterych je pouzito vice vy-
pocetnich mfizek, probihéd prevod rychlosti
a tlak mezi jednotlivymi miizkami. Tlaky
a rychlosti jsou interpolovény z aktivnich
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sitovych uzld vstupni miizky do krajnich uzlt ptijimaci mtizky.
Tento postup se opakuje v opacném sméru, aby byla zajisténa pres-
nost prenosu. Pokud je okrajovd podminka definovédna z hlediska
tlaku, pak se jedné o okrajovou podminku Dirichletova typu. Pokud
podminka je definovéna z hlediska rychlosti, pak jde o podminku
Neumannova typu.

Vyhodnoceni vysledk( matematického modelu

Posouzeni uzlu v okoli reten¢ni nadrze Jeneweinova bylo provedeno
ve vypoctovém prosttedku Flow 3D, ktery umozniuje vysettit rych-
lostni pole, rozlozeni tlak, pohyb ¢astic a mnoho dalsich ukazatelti
dilezitych pro spravny navrh a posouzeni objekti na stokovych sitich.
Vysledky z matematického modelu byly pouZity jako podklad pro
névrh tvaru a ovéfeni hydraulické funkce reten¢ni nadrze.

Natokové zlaby a soutok Zlabd

Nétokové zlaby z obou odlehcovacich komor maji rozméry
1,6 x 1,0 m (OK-Kn ) a 1,8 x 1,2 m (OK-B ) a jsou na nich umistény
lapaky stérku. Soutok zlabti z OK-B a OK-Kn se nachazi hned za la-
péky stérku na obou pritokovych zlabech. Za soutokem zlabti za¢ina
sestupna ¢ést natokového zlabu do RN. Prepad z OK-B prevazuje na
soutoku zlabti nad pfitokem z OK-Kn. Pfi stejném zatizeni obou povodi
odlehc¢ovacich komor bude z OK-B pfepadat vétsi mnozstvi odpadni
vody a bude dochazet k vzdouvani do natokového zlabu z OK-Kn.

Natokovy zlab do RN

Nétokovy zlab o rozmeérech 2,2 x 1,2 m musi prekonat vyskovy
rozdil cca 15,0 m od soutoku Zlabti po tangencialni natok do vnitiniho
reten¢niho prostoru. Tento vyskovy rozdil zptsobuje vznik rychlosti
ve spodni ¢asti natokového zlabu kolem 12,0 m/s. Vzhledem ke slo-
zitym hydraulickym podminkam ve zlabu bylo provedeno nékolik
navrha tvaru natokového zlabu. Byl posuzovan obdélnik o rozmérech
(2,2x 1,2 m), kruh (pramér 1,8 m) a obdélnik se zkosenymi rohy
(2,2 x 1,2 m se zkosenim v kazdém rohu o rozméru 0,2 x 0,1 m).

Z vysledkt jednotlivych posuzovanych stavti vyplyva, Ze nejvhod-
néjsi tvar pro néatokovy zlab je obdélnik se zkosenymi rohy (obr. 5).
a navic rychlostni pole ve zlabu je utvoreno tak, Ze pfi sténach nato-
kového zlabu jsou vyrazné nizsi rychlosti nez ve stfedu proudu. Z toho
dtivodu se predpokladd, Ze nebude dochézet k takovému opottebeni
stén natokového zlabu, jak by tomu bylo v ostatnich ptipadech.

Proudéni ve vnitini retenci

Ve vnitini retenci dochézi vlivem tangencialniho natoku k rotac-
nimu proudéni s obvodovou rychlosti proudu, ktera se pfi stoupajici
hladiné snizuje. To mé docilit transportu znecisténi do stfedu vniténi
retence, kde se nachazi ¢erpaci jimka, ze které se precerpava odpadni
voda zpét do stokové sité. Na proudéni ve vnitini retenci ma velky
vliv natok ve dné nadrze, ktery pfivadi do prostoru vnitfni retence
odpadni vodu o velkych rychlostech (kolem 10 m/s).

Rychlost proudéni se vzristajici vyskou v retenci klesa. Pti napl-
néni vnitini retence se rychlost proudéni u hladiny pohybuje mezi
1,0-1,5 m/s (obr. 6). To zajisti, Ze se ¢ast znecisténi (pfevazné pevné

Obr. 5. Proudéni v natokovém zlabu



Obr. 6. RozloZeni rychlosti ve vnitfni retenci

Castice) zadrzi v prostoru vnitini retence a bude od¢erpéno ze sttedové
jimky. Pfi vypoctu byly pouzity i riizné modely turbulence. Vysledky
pri pouziti jednotlivych modelt byly véak shodné.

Spadisté mezi vnitfni a vnéjsi retenci

Po naplnéni vnitini retence dojde k pfepadu odpadni vody do vnéjsi
retence prepadovymi okny umisténymi ve spadisti. Tato okna jsou
osazena nize nez ostatni prepadova okna a maji za tkol vytvorit ve
vnéjsi retenci vodni polstar pred prepadem z ostatnich oken. Ve spa-
disti jsou umistény rozrazeci desky pro utlumeni energie prepadajici
odpadni vody (ebr. 7).

V matematickém modelu bylo provedeno nékolik simulaci s rtz-
nymi variantami umisténi rozraZecich desek pro pritoky ve spadisti
0,0-6,0 m?/s. Bylo zvoleno takové rozmisténi desek, aby prepadajici
voda nepropadala bez utlumeni az na dno spadisté pfi jakémkoliv
pritoku v posuzovaném rozmezi. Vy$$i pritoky by ve spadisti nemély
nastat, nebot kapacita prelivnych oken je 5,0 m%s.

Matematicky model byl vyuzit i pro potfeby statického navrhu
rozrazecich desek, kdy byly pouzity tlaky od dopadajici odpadni vody
na jednotlivé desky.

velocity magnitude

Obr. 7. Proudéni ve spadisti mezi vnitini a vnéjsi retenci
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Zavér
Z dtvodu vzajemného ovlivnéni objektti na
stokové siti v blizkosti reten¢ni nadrze nebyla
pomoci 3D matematického modelu posouze-
na pouze samotnd reten¢ni nadrz, ale cely ka-
nalizacni uzel v jejim okoli. Posouzeni pomoci
3D modelu se tykalo odleh¢ovacich komor
na kmenové stoce B a na stoce Kn, déle byla
posouzena shybka pod Svitavskym ndhonem,
ktera limituje odtok odpadni vody z celého
uzlu. V névaznosti na odleh¢ovaci komory
byla matematickym modelem posouzena
i feka Svratka a Svitavsky nahon, ve kterych
byl simulovén stav odpovidajici jednoletému
pratoku. Bez tohoto rozsahu by nebylo mozné
posoudit komplexni funkci celého systému,
tzn. propojeni toki s kanaliza¢nim systémem.
Posouzeni celého uzlu ve stejném rozsahu
nebylo moZné dosdhnout pomoci empiric-
kych vypocta. Stejné tak by nebylo mozné
vyuzit fyzikdlniho modelu, nebot by to kladlo
velké prostorové a finan¢ni naroky a soucasné
by nebylo mozZné dodrzet pravidla fyzikalniho
modelovani, a to zejména vhodné pouzita
a méfitelnd meéfitka jednotlivych objekta.
Do budoucna lze predpokladat castéjsi
vyuziti 3D simula¢nich modelt (nejen) pro
odlehc¢ovaci objekty na stokovych sitich s ohledem na stéle prisnéjsi
pozadavky na kvalitu a mnozstvi vypousténych odpadnich vod do
recipientti. Pomoci trojrozmérného modelovéni 1ze o chovani simulo-
vaného objektu ziskat ucelenou fadu informaci, které je mozné pouzit
pro navrh opateni nutnych k dosazeni pozadovaného stavu u daného
objektu z hlediska kvantity a kvality odlehcovanych vod v interakci
se stokovou siti a recipientem.
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Verifiying the Jeneweinova retention tank by using a 3D
mathematical model (Pavlik, O.; Studnicka, T))

Abstract
The Jeneweinova retention tank (designed to protect the Svratka
river and Svitava mill race from pollution during rainfalls) is one
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of the most important structures in the sewer network of the city of
Brno. It provides improved cleanliness of the rivers flowing through
the city. Its location in the city center together with a proven techni-
cal solution, which was verified through physical and mathematical
modelling and then implemented in complex geological conditions,
resulted in a unique hydraulic structure.

The retention tank is designed to allow a flow through two reten-
tion chambers - the inner one with a volume of 4000 m?, the outer
one with a volume of 4600 m®. Such a distribution of the total stor-
age volume ensures that over the long term, the outer retention tank
will be filled in less than 50 % of rainfall events which exceed the
regulated drain to the WWTP Modfice.

The mathematical model for the Jeneweinova retention tank was
created by the FLOW-3D software. FLOW-3D is a versatile CFD (Com-
putational Fluid Dynamics) software for calculating the fluid flow in
steady and unsteady mode. FLOW-3D uses computational techniques
to solve the equations of motion of fluids. This software is mainly used
for the calculation of hydraulic fluids, gas flow, and heat transfer.

Due to interaction between the retention tank and the sewer sys-
tem with all its structures in the vicinity of the retention tank, the

mathematical model included the retention tank together with the
entire sewer system in the neighborhood. Owing to the extent of the
mathematical model it was possible to assess the hydraulic function
of the whole system.

Three-dimensional mathematical modeling can be used for obtain-
ing comprehensive information about the performance of simulated
structures. The information may be used to propose technical meas-
ures for the structure so as to achieve the desired performance of
the structure.

Key words
mathematical modeling — retention tanks — 3D unsteady flow — tur-
bulent flow — sewerage

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 30. cervna
2014. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vcetné tabulek a obrazkii.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Moznosti vyuziti vysledku
projektu QI102A265
,urceni podilu erozniho
fosforu na eutrofizaci
ohrozenych atvaru
stojatych povrchovych vod“
pri planovani v oblasti vod

Libor Ansorge, Josef Krasa

Abstrakt

Eroze patfi mezi v§znamny zdroj znecisténi nasich vod. Plany
povodi pak v pripadech, kdy vodni ttvar nedosdhne dobrého sta-
vu ve smyslu pozadavki Riamcové smérnice vodni politiky, musi
obsahovat nidpravna opatreni nezbytna k dosazeni dobrého stavu
vod. V uplynulych ¢tyfech letech probihal projekt, jehoz tcelem
bylo pripravit postupy a podklady pro usnadnéni navrhi opatteni
v povodi nadrzi ohrozZenych eutrofizaci pfi druhém cyklu planovani
v oblasti vod. PredloZeny ¢lanek popisuje dosazené vysledky projek-
tu a moznosti jejich vyuziti pti aktualizaci plani povodi.

Klicova slova
eutrofizace — eroze — pldny povodi — ndvrhy
opatreni

Plany povodi a v nich obsazené programy
opatfeni jsou podle tzv. Rémcové smérnice
vodni politiky (Smérnice 2000/60/ES) jednim
z hlavnich néstrojt k dosaZeni, resp. udrzent
dobrého stavu vod a jejich ochrané pred zne-
¢isténim. Plany oblasti povodi [1-8] ptijaté
v roce 2009 byly vyvrcholenim prvniho cyklu
planovéni v oblasti vod. S ohledem na pre-
chodné obdobi pro implementaci Smérnice
91/271/EHS, o c¢isténi méstskych odpadnich
vod, které bylo v rdmci pfistupové smlouvy
CR k EU vyjednéano do 31. 12. 2010, neni
s podivem, Ze hlavni pozornost pfi navrzich
opatfeni v planech oblasti povodi byla upte-
na na problematiku bodovych komunalnich
zdroji znecisténi. Problematika plosnych
zdroji znecisténi a zejména problematika
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zemeédélskych zdroji znecisténi byla popsdna pouze obecné tzv.
opatfenimi typu B.

Typy opatfeni jsou v planech oblasti povodi popsany takto:

List opatfeni typu A — Navrzené opatreni resi konkrétni proble-
matickou lokalitu konkrétnim zptisobem. Opatieni je identifikovano
svym ndzvem a umisténim vcetné konkretizace vodniho dtvaru.
Zpusob feseni je kromé popisu navrhovaného stavu pfesné vymezen
parametry opatieni a vychézi z jiz zpracovanych materialti. Vsechna
opatfeni tohoto typu jsou zpracovéana jednotnym zptisobem v cent-
ralni databazi.

List opati‘eni typu B — Navrzené opatfeni fesi dany vodni ttvar,
kde je identifikovan problém (vliv). Vzhledem k nedostatku informaci
o problému (vlivu) neni mozZné opatieni popsat do takového detailu,
jako je tomu u listu opatfeni typu A, a jde tedy jen o jeho rdmcovy popis.

List opatieni typu C — Opatieni reaguje na obecné chapany problém
(vliv), ktery vzhledem ke své povaze nelze fesit konkrétnim fyzickym
opatfenim, ale pouze opatfenim na tdrovni platnych pravnich predpi-
st. Jde zejména o popis problému a moznosti jeho feSeni vyplyvajici
ze soucasné narodni legislativy.

Jistd obecnost opatfeni na omezeni znecisténi ze zemeédélskych
zdrojti je déna také skutecnosti, Ze spravci povodji, jakozto potizovatelé
plant oblasti povodi a v soucasnosti plant dil¢ich povodi, maji jen
velmi omezené moznosti ovliviiovat chovani zemédélct pii obhos-
podarovani svych pozemkd, a tudiz i limitované moznosti pfimého
omezovani vnosu znecisténi ze zemédélskych zdrojt. Ministerstvo
zemédélstvi ma nejen moznosti ovliviiovat pocinani zemédélct, ale je
podle ustanoveni vodniho zakona (zdkon ¢. 254/2001 Sb.) zaroven jed-
nim ze spoluporizovatelii plani oblasti povodi i planti dil¢ich povodi.
Proto Ministerstvo zemédélstvi jiz v roce 2008 na zakladé predbéznych
navrht opatieni v planech oblasti povodi zajistilo u CVUT zpracovani
studie tykajici se erozni ohrozenosti vodnich ttvara [9]. Smyslem

Obr. 1. Vymezeni reSeného tizemi



studie bylo doplnit obecné opatfeni v planech oblasti povodi tykajici
se plognych zdrojt znecisténi o podrobnéjsi datové sady, ze kterych
by mohli investofi ¢erpat podklady pro detailni navrhy konkrétnich
zasahti v plose povodi vodnich ttvart. Soucésti téchto praci bylo
téz doplnéni ¢i upfesnéni listu opatfeni k omezeni eroze z pohledu
transportu chemickych latek. Spravci povodi dostali jako vystup této
aktivity datové vrstvy obsahujici kategorizaci rizika erozniho smyvu
v jednotlivych katastrech, povodich a vypocetnich elementech, ve
kterych bylo provedeno feseni pomoci rastrové GIS analyzy tzemi.
Kazdy vypocetni element predstavoval tzemi o velikosti 25 x 25
m [10]. Dale byly predany vrstvy obsahujici informaci o prameér-
ném sklonu farmarskych bloka a sklonu v jednotlivych fesenych
vypocetnich elementech.

Zemédélstvi je jednim z hlavnich zdroji dusiku, ktery nachdzime
ve vodnich tocich. Problematika zdroji dusiku ze zemédélstvi je legis-
lativné podchycena Nitrdtovou smérnici (Smeérnice 91/676/EHS). Do
vyjasnéni zptisobu hodnoceni stavu vod, které bylo v rdmci prvniho
cyklu planovéni v oblasti vod mirné feceno provizorni [11], byla obec-
né prijata myslenka, ze dokud se neprokaze nutnost zprisnit opatreni
zavadénych v rdmci Ak¢niho programu podle § 33 vodniho zédkona,
predpoklada se, ze tato opatfeni budou postacovat k potfebnému
omezeni vnosu dusiku a jeho sloucenin do vod. Proto také nebyly
v prvnim pldnovacim cyklu vyhodnoceny pozadavky na zvysenou
miru ochrany pfed vnosem dusiku z plo$nych zdroji do vod. K to-
muto piistupu prispéla i situace s dostupnosti dat o pouzivani dusiku
v zemédeélstvi, kterd jsou od r. 2000 dostupna pouze na tGrovni kraja.
Protoze pro prvni planovaci cyklus nebyla k dispozici data z pfimého
monitoringu vod, byla do hodnoceni rizikovosti a vlivii v prvnim cyk-
lu pouzita data o spotiebé dusiku z roku 1999. Obdobné nejista situace
nastala v pripadé znecisténi pesticidy, kdy plany povodi konstatuji,
ze znecisténi pesticidy z plosnych zdrojt 1ze povazovat za vyznamny
problém, avsak vétsina problémovych pesticida je v dobé pfijimani
plant oblasti povodi zakdzéna, nebo bude jejich zakaz aplikovan v nej-
blizsi dobé [napt. 3 s. 55]. Stejné tak Plany oblasti povodi v pripadé
hodnocenti fosforu z plosnych zdroj poukazuji na nékteré problémy
s jeho hodnocenim. Studie CVUT [9] poukézala na urité problémy
pri feseni zadané tlohy, zejména pak skutec¢nost, Ze pti reseni podle
zadani Ministerstva zemédélstvi nebyla fesena celd povodi vybranych
vodnich nadrzi. Studie proto doporucila v navazujicich pracich zahr-
nout do feseni celd povodi vodnich nédrzi bez ohledu na skute¢nost,
zda jsou vodni ttvary v dotcenych povodich vodnich nddrzi rizikova.

Ministerstvo zemédélstvi pak v roce 2009 v rdmci programu védy
a vyzkumu Nérodni agentury pro zemédélsky vizkum vybralo k pod-
pore projekt QI102A265 ,,Uréeni podilu erozniho fosforu na eutrofizaci
ohrozenych ttvart stojatych povrchovych vod“. Projekt byl realizovan
v letech 2010 az 2013 ve spolupraci CVUT v Praze, VUV T.G.M v.v.i.,
Biologického centra AV CR v.v.i. a statniho podniku Povodi Vltavy. Na
zacatku feseni bylo tieba vybrat vodni nadrze, kterymi se bude projekt
zabyvat. Do vybéru vstoupilo vSech 71 nadrzi, které byly v prvnim
kole planovani v oblasti vod vymezeny jako ttvary stojatych vod.
Zaroven byli osloveni spravci povodi s vyzvou na vytipovani dalsich
nadrzi, které povazuji za rizikové z hlediska eutrofizace. Vysledkem
byl seznam 75 nadrzi, které byly nasledné posouzeny pouzitim op-
timalizovaného Volenweider/Larsen-Mercierova modelu a optimali-
zovaného OECD modelu [12]. Z celkového poctu 75 posuzovanych
nadrzi bylo k feseni v projektu vybrano celkem 58 nadrzi uvedenych
v tab. 1 a na obr. 1. Plocha povodi vybranych nadrzi zndzornéna na
obr. 1 je bezmadla 31 500 km?, pfiGemz mimo tzemi CR (v Rakousku,
ve Spolkové republice Némecko a v Polsku) lezi 3 984 km? povodi.

Pro téchto 58 nadrzi byly nastroji GIS simulovany erozni procesy,
transport splavenin i jejich retence v povodi. Vypocetni element
reprezentoval tizemi o velikosti 10 x 10 m a pro feSeni byly pouzity
nejnoveéjsi techniky a postupy [13, 14]. Vysledkem analyz jsou pripra-
vené datové sady a mapy:

e prameérného ro¢niho smyvu a ukladani sedimentu po jednotlivych
elementech,

e prameérné rocni ztraty pidy na jednotlivych zemédélskych pozem-
cich,

» pramérného ro¢niho objemu sedimentu a fosforu transportovaného
do vodnich nadrzi v jednotlivych podpovodich IV. fadu,

e prameérného roéniho mnozstvi erozniho fosforu transportovaného
do cilovych nadrzi,

 prameérného dlouhodobého zatiZeni tisekii vodnich tok (vodnich

Gtvart) sedimentem a eroznim fosforem,

dlouhodobého priimeérného zandseni vsech nadrzi (véetné MVN)

v fe$enych povodich.

Aby mohli vyuzit vysledkt projektu nejen potizovatelé plant
povodi, ale i 8irokd odborna verejnost, vyjde béhem roku 2014 pu-
blikace ,Eroze zemédélské ptudy a jeji viznam pro eutrofizaci vod-
nich nadrzi v Ceské republice” shrnujici vysledky projektu. Kniha
bude doplnéna o mapovy atlas vsech fesenych povodi s uvedenymi
hodnotami transportu sedimentu i fosforu v méfitku 1 : 120 000.

Tab. 1. Seznam nadrzi fesenych v projektu. Ve zvyraznénych povo-
dich jsou k dispozici bilance v$ech zdroji fosforu za roky 20062010

Vodni nadrz Diléi povodi
Nédrz Les Kralovstvi Horniho a stiedniho Labe
Nédrz Rozkos Horniho a stfedniho Labe
Nadrz Hvézda Horntho a stfedniho Labe
Nédrz Hamry Horniho a stfedniho Labe
Nédrz Se¢ [ Horniho a stfedniho Labe
Nédrz Vrchlice Horniho a stfedniho Labe
Zehuiisky rybnik Horniho a stfedniho Labe
Vavtinecky rybnik Horniho a stfedniho Labe
Nédrz Lipno I Horni Vltavy
Nédrz Rimov Horni Vltavy
Dehtar Horni Vltavy
Bezdrev Horni Vltavy
Nédrz Hnévkovice Horni Vltavy
Stankovsky rybnik Horni Vltavy
Hejtman (Kosténicky potok) Horni Vltavy
Svét Horni Vltavy
Rozmberk Horni Vltavy
Hejtman (Hamersky potok) Horni Vltavy
Ratmirovsky rybnik Horni Vltavy
Nédrz Kofensko Horni Vltavy
Nédrz Husinec Horni Vltavy
Nédrz Orlik I - Vltava po soutok s Otavou Horni Vltavy
Nadrz Orlik II - Otava po usti do Vltavy Horni Vltavy

Nédrz Orlik III - od soutoku Vltavy s Otavou | Dolni Vltavy

Nédrz Slapy Dolni Vltavy
Nédrz Lucina Berounky
Nadrz Ceské tdoli Berounky
Nadrz Zlutice Berounky
Nadrz Skalka Ohfe a dolntho Labe
Nédrz Jesenice Ohfe a dolniho Labe
Nédrz Stanovice Ohfe a dolniho Labe
Maéchovo jezero Ohfte a dolniho Labe
Nédrz Prisecnice Ohre a dolniho Labe
Nédrz Fldje Ohfe a dolntho Labe
Nadrz Slezska Harta Odry
Nédrz Kruzberk Odry
Nédrz Moravka Odry
Nédrz Olesna Odry
Nadrz Zermanice Odry
Hefmanicky rybnik Odry
Nadrz Térlicko Odry
Nadrz Plumlov Moravy
Nadrz Vranov Dyje
Nédrz Nové Mlyny I. — horni Dyje
Nédrz Vir I Dyje
Nédrz Brnénska Dyje
Nadrz Letovice Dyje
Nadrz Boskovice Dyije
Nédrz Hubenov Dyje
Nédrz Dalesice Dyje
Nédrz Mohelno Dyje
Nédrz Mostiste Dyje
Nédrz Nové Mlyny II. — stfedni Dyje
Nadrz Nové Mlyny III. — dolni Dyje
Nadrz Hostivar Dolni Vltavy
Nédrz Frystak Moravy
Nédrz Ludkovice Moravy
Nédrz Luhacovice Moravy
vh 4/2014



Vytez listu pfipravovaného atlasu na obr. 2 predstavuje syntézu map
primérného odnosu z pozemkd, dlouhodobého zatizeni tsekt toki
sedimentem a zandseni dil¢ich nadrzi. Datové sady je mozno vyuzit
k dal$im analyzam prioritnich lokalit pro navrhy opatfeni. Kartogram
na obr. 3 predstavuje porovndani nejrizikovéjsich lokalit z riznych
hledisek v povodich Svratky a Jihlavy. Pro sniZeni zanaseni je tfeba
opatteni cilit do izemi s nejvétsim transportem sedimentu, pro zacho-
vani trodnosti do tizemi s nejvétsim transportem erozniho P a pro
omezeni eutrofizace do tizemi s nejvétsim transportem erozniho P-PO,.
Je zfejmé, Ze se nejedna vzdy o stejna dil¢i povodi, i kdyz je ve véech
pripadech hodnocen transport ptisobeny erozi na zemédélské padé.

Pro 31 nddrzi zvyraznénych v tab. 1 bylo také provedeno bilan¢ni
hodnoceni zdroji fosforu v obdobi 2006-2010 podle metodiky doc.
Hejzlara [15], aktualizované v ramci projektu QI102A265 z hlediska
zahrnuti modelového vy¢isleni erozniho fosforu [14].

Hlavnim vysledkem projektu je vsak metodika ,Hodnoceni ohro-
zenosti vodnich nadrzi sedimentem a eutrofizaci podminénou erozi
zemédeélské pidy* [16]. Pfipravend metodika byla certifikovana Mini-
sterstvem zemeédélstvi a predstavuje vyznamnou pomticku usnadriu-
jici feseni problematiky omezovani eutrofizace vodnich nadrzi, resp.
vnosu fosforu z eroznich procest do ¥i¢ni sité, a to nejen v procesu
plédnovani v oblasti vod. V§znamnost feseni
otazky fosforu jesté zdtraznuji vysledky
hodnoceni stavu vodnich ttvara povrchovych
vod. V névaznosti na odvozeni metodiky pro
hodnoceni ekologického potencidlu vodnich
utvarti kategorie jezero [17] byly posouzeny
vodni ttvary [18], pro které byla poskytnuta
data pro odvozeni metodiky. Fosfor byl hodno-
cen v 51 vodnich dtvarech a dobrého stavu pro
ukazatel P_, dosédhlo jen 24 vodnich ttvarti.
Tj. v 53 % hodnocenych vodnich tvari
kategorie jezero bude potreba v souladu
s Rdmcovou smérnici vodni politiky hledat
napravna opatieni. Jesté zavaznéjsi je situ-
ace u vodnich atvari kategorie feka, kde se
na zékladé hodnoceni stavu vod [19] podle
schvalenych metodik ukézal fosfor jako ,,nej-
problematictéjsi“ prvek. Ve vodnich dtvarech,
kde byl sledovan ukazatel P jich 84 % nedo-
sahne limitu dobrého stavu [20], coZ ¢ini 76 %
véech vodnich utvart kategorie feka v Ceské
republice. U fosfore¢nanového fosforu P-PO, je
situace jen nepatrné lepsi, protoZe ve vodnich
tutvarech, kde je tento ukazatel sledovan, jich
vice jak 75 % nedosdhne limitu dobrého sta-
vu [20], coz predstavuje 66 % vsech vodnich
utvart kategorie feka v Ceské republice. V této
souvislosti je tfeba si pfipomenout, Ze oproti
prvnimu cyklu planovani v oblasti vod byly
pro druhy cyklus Ministerstvem zivotniho
prostiedi schvéleny a certifikovany prislusné
metodiky hodnoceni stavu vod.

Reseni projektu prokazalo, Ze eroze neni a
na vyjimky rozhodujicim zdrojem P-PO,, ana
aktudlni eutrofizaci nadrzi se tedy obvykle
nepodili. Eroze je ale jednoznac¢né jednim
z nejvétsich zdroji P, a fosfor vazany na Toky
sediment chybi na zemeédélskych pozemcich.

Hranice povodi

(-
m Hranice CR

do 100t

je pak tfeba pouze tam, kde je mozno prohlasit, Ze erozni fosfor nema
zanedbatelny vliv na stav vodniho tatvaru, resp. tehdy, pokud omezeni
vnosu erozniho fosforu ptispéje efektivné k dosazeni dobrého stavu.

Samotné stanoveni vnosu splavenin a fosforu do Fi¢ni sité je pak otaz-
kou zpracovéni potfebnych vstupnich dat, kterd jsou v metodice téz po-
drobné popsana. Protoze se v8ak jedna o ilohu néro¢nou na technické
vybaveni, mohou byt ve druhém kole planovani v oblasti vod pro vodni
nadrze fesené v projektu vyuzity pfimo spocitané vysledky. Z vodnich
utvart kategorie jezero, které nebyly hodnoceny nebo nedosahnou
dobrého stavu [18], bylo v projektu feseno 36 vodnich nadrzi, z toho 26
bylo vyhodnoceno jako nedosahujici dobrého stavu a 10 nebylo RNDr.
Borovcem k 31. 3. 2014 hodnoceno. V pfipadé vodnich dtvart kategorie
teka se nachézi na izemi feseném v projektu 362 vodnich atvart, z toho
ve 312 vodnich ttvarech neni podle metodik platnych pro druhy cyklus
pléanovéni v oblasti vod [20, 21] dosazeno navrzenych limitt dobrého
stavu ¢i dobrého potencialu pro ukazatel P_, a ve 274 pro ukazatel
P-PO,. Spocitané vysledky projektu tak pfedstavuji viznamnou tisporu
¢asu i zdroji, které by potizovatelé plant povodi museli alokovat na
Tfeseni prislusné tlohy v dotéenych vodnich tutvarech.

Soufadnicavy systém S-JTSK

S

Mnozstvi sedimentu / rok T

Situace v povodi vodnich nadrzi, ve kterych ——  101- 500t sokd nenT Uvadens Jak

byla v rdmci projektu provedena bilance ——  501-10001

zdrojt fosforu, je zndzornéna na obr. 4. Pro ——  1001-3000t

vodni dtvary, které v rdmci hodnoceni stavu 210, paq:3000¢ ! Tpneportuiand splaveniny

vod nedosahnou dobrého stavu, musi byt _ 0 2 4 6 8 Km
v pléanech povodi navrZena ndpravna opatie- B VOl NRdc28 ) sechiew) sustn )

ni, kterd vytvori tzv. programy opatfeni. P¥i 1:120 000

respektovani zasady, Ze problémy je nejefek-

tivnéjsi fesit u zdroje (tj. aplikace principu

»znecistovatel plati“), je nutno dobte defino- i
vat veskeré zdroje znecisténi v povodi. Pravé e
v tom miiZe pomoci ptipravena metodika [16], ——
protoze fe$i nejenom otdzku vnosu splavenin 1-4l
a fosforu z eroze, ale priblizuje téZ postup pro doit

vyhodnoceni vyznamnosti jednotlivych zdro-
ji znecisténi. Samotné vycisleni vnosu spla-
venin a fosforu erozniho ptivodu do Fi¢ni sité
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a nadrzi

Orna plda MnoZstvi splavenin / rok

pokud neni uvedeno jinak

Nefasené plochy
Vodni plochy
Lesy

JHOn

Trvalé travnl porosty

Obr. 2. Ukazka vyrezu pripravovaného atlasu s hodnotami transportu splavenin do tokd
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Possibilities of using the research project QI102A265 (As-
sessment of soil erosion and phosphorus loads leading to
eutrophication of stagnant surface water bodies) in river
basin management plans (Ansorge, L.; Krdsa J.)

Erosion is an important source of pollution to water bodies. Accor-
ding to the Water Framework Directive, remedial measures must be
designed in the River Basin Management Plans for water bodies not
achieving good water status. The article describes results of the four-
-year project focused on assessment of soil erosion and phosphorus
loads into vulnerable stagnant water bodies. The project targeted
vulnerable areas within catchments that can be directly addressed
in the process of updating of the River Basin Management Plans.
Balancing the P sources at the inlet to the streams showed that,
concerning the total phosphorus content, the soil erosion dominates
in most of the catchments. However, the eutrophication potential is
formed by dissolved P (P-PO,), which is mostly produced by sewage
waters. Particulate P produced by erosion plays only a little role
in eutrophication process in most catchments. On the other hand,
fertility of agricultural fields rapidly decreases as the silt particles
and particulate P are transported to the waters. Project QI102A265
produced detailed methodology for balancing P sources within
catchments. The methodology is directly applicable in the River
Basin Management Plans in the Czech Republic. Moreover catch-
ments of 58 stagnant water bodies (covering c. 31 500 km?) have
been modelled, and sediment and erosion P fluxes were estimated
here as well as the silting rate of all reservoirs and ponds within
the catchments. All phosphorus sources were balanced for 38 large
catchments. All the results are being summarized for the book and
atlas to be available in 2014.

Key words
Eutrophication — erosion — river basin management plans — propos-
als for action
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Hybridni kotenova cistirna
se zvysenym ucinkem
pri odstranovani dusiku

Jan Vymazal, Lenka Kropfelova, Petr Hrnéir

Abstrakt

V ¢lanku je popsana tcinnost hybridni kofenové Cistirny v pru-
béhu devatenactimésic¢niho sledovani. Hybridni kofenova cistirna
se sklada ze tfi mokradi: vertikdlniho vodou nasyceného filtru,
vertikilniho zkrapéného filtru a horizontalné protékaného filtru.
Experimentalni korenova ¢istirna byla v provozu v arealu méstské
cistirny odpadnich vod v Tieboni. Celkova plocha cistirny byla
10,1 m?, pramérny denni pratok byl 246 1/d po dobu 15 mésici,
étyfi posledni mésice byl priitok zvysen na 510 1/d. Pritok odpadni
vody byl rozdélen na dvé pulhodinova ¢erpani v 12hodinovém
intervalu. U¢innost hybridni koienové ¢istirny dosahla v priuméru
91,5 % pro BSK_, 84,3 % pro CHSK_, 95,8 % pro nerozpusténé latky
a 84,1 % pro N-NH,. DosaZené vysledky ukazuji, Ze tento systém
je schopen trvale zajistit na odtoku koncentraci N-NH, < 5 mg/l
a Ncelk. < 10 mg/l, coz je koncentrace vyrazné niz$i, nez povoluje
Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Klicova slova
korenovd cistirna — splaskové vody — amoniak — dusik — rdkos
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Uvod

Umeélé moktady se pouzivaji pro c¢isténi rtiznych druht odpad-
nich vod jiZ vice nez 40 let. Nej¢astéji pouzivanym typem umélych
mokiadii pro ¢isténi méstskych odpadnich vod v Ceské republice jsou
mokfady s horizontalnim podpovrchovym priitokem. Tyto systémy
vétSinou bez problému spliiuji pozadavky na kvalitu vypousténé
vody z hlediska organickych a nerozpusténych latek, ale odstraniovani
amoniaku a fosforu je pomérné nizké [1, 2, 3, 4]. Hlavnim ddvodem
nizké eliminace amoniaku v kofenovych ¢istirnach s horizontdlnim
proudénim (H-KCOV) jsou anaerobni podminky ve filtra¢nich polich,
které jsou dany stalou saturaci filtra¢nich poli, protoZe hladina vody
je ve filtra¢nich polich udrzovéna tésné pod povrchem. Difuze kysliku
z atmosféry do vodou saturovaného prostiedi je téméf 10 000x nizsi
ve srovnani s difuzi kysliku do odvodnéného substratu [5]. Dalsim
zdrojem kysliku ve filtra¢nim poli je kyslik, ktery difunduje z kofenti
moktadnich rostlin. Tento kyslik v§ak pronikd pouze do velmi tenké
vrstvy filtra¢niho substratu v okoli kofent [6]. Z téchto dtvodi je
aerobni nitrifikace amoniaku v kofenovych ¢istirnach s horizontalnim
pritokem velmi limitovana a koncentrace amoniaku na odtoku z ko-
fenovych Cistiren se asto pohybuje nad pfipustnou hranici 20 mg/l
pri ¢isténi splaskovych vod [3, 7].

Jednou z moznosti, jak zvysit i¢innost umélych moktadt pti odstra-
novéani amoniaku, je pouziti kofenové ¢istirny s vertikalnim pritokem
(V-KCOV). Tento typ umélych moktadi se lisi od kofenovych &istiren
s horizontalnim pratokem predev$im tim, Ze odpadni voda je Gerpana
na povrch mokfadu prerusované nékolikrat za den [2]. Po prosaknuti
kazdé davky odpadni vody mutize kyslik difundovat z atmosféry do
filtracniho loze, které se nésledné stava aerobnim, ¢imz vznikaji
vhodné podminky pro nitrifikaci amoniaku [8, 9]. Koncentrace amo-
niaku na odtoku z vertikdlnich umélych mokrada se bézné pohybuji
pod hranici 5 mg/l [3]. Na druhé strané vsak vzhledem k dobrému
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provzdusneéni filtra¢niho loze nedochdézi k denitrifikaci a na odtoku
lze vétsinou namérit vysoké koncentrace N-NO, [7].

V ptipadech, kde je zddouci odstranovat celkovy dusik vzhledem
k vyuziti vody v recipientu, se v posledni dobé vyuzivaji systémy, ve
kterych se kombinuji horizontalni a vertikalni korenové cistirny. Kom-
binace téchto dvou variant umoziuje vysokou eliminaci celkového
dusiku a zaroven spolehlivou eliminaci organickych a nerozpusténych
latek [3]. Kombinované (hybridni) umélé moktady byly sice poprvé
pouzity jiz v poloviné 60. let minulého stoleti [10], ale jejich velky
rozvoj nastal az ve druhé poloviné 90. let 20. stoleti, kdy v riznych
evropskych zemich byly prijaty pfisnéjsi limity pro vypousténi du-
stku. Existuji dva zpusoby, jak kombinovat vertikdlni a horizontalni
kotenové cistirny. Nejcastéji je pouzivany systém, kde prvni ¢ést
tvori vertikdlni mokfrad a druhou ¢ast horizontélni mokrad [11-15].
V prvni (aerobni) ¢asti systému dochazi k eliminaci organickych
a nerozpusténych latek a k nitrifikaci amoniaku. Ve druhé (anaerobni)
casti systému pak dochazi k dalsi eliminaci organickych a nerozpus-
ténych latek a k denitrifikaci dusi¢nanti. Denitrifikace vSak v tomto
pripadé mutze byt limitovana nizkou koncentraci organickych latek,
které byly odstranény v prvni, vertikdlni ¢ésti. P¥i druhém zptisobu
je nejdiive odpadni voda ptivedena na horizontalni moktad, kde jsou
eliminovany organické a nerozpusténé latky. Poté je odpadni voda
vedena na vertikdlni mokfad, kde dochazi k nitrifikaci. Takto vycis-
téna odpadni voda s vysokym obsahem nitréta je recirkulovéana zpét
pred horizontalni mokfad, pripadné do predcisténi (napf. stérbinové
nadrze), kde je zajisténd dostate¢na koncentrace organickych latek
nutnych pro denitrifikaci [16, 17].

Experimentalni zafizeni

Poloprovozni hybridni umeély mokfad (obr.
1) byl umistén v aredlu COV Tieboii a byl
v provozu od dubna 2007 do fijna 2010.
Hybridni kofenova cistirna se skladéa ze tii
¢asti (obr. 1). Prvni ¢ast tvoi{ vodou nasyceny
vertikalni moktad, druhou ¢ést tvoii skrapény
vertikalni mokfad a treti ¢ast tvori mokrad
s horizontalnim podpovrchovym pritokem.
Celkova plocha vsech tfi mokradi je 10,1 m?.

Mechanicky predc¢isténa odpadni voda
z COV Ttebori byla ¢erpadlem davkovana
dvakrat denné do prvniho anaerobniho (vo-
dou nasyceného) vertikdlniho filtru. Denni
pritok byl rozdélen na dvé ptilhodinova cer-
péni ve dvanactihodinovém intervalu (v 8:00
a 20:00). Anaerobni filtr méd kruhovy ptidorys
o priméru 1,8 m a je 1 m vysoky (celkova
plocha 2,54 m?). Naplii filtru tvoii drcené ka-
menivo o zrnitosti 4-8 mm (pérovitost 46 %)
do vysky 50 cm, vrchnich 40 cm je vyplnéno
drcenym kamenivem 16-32 mm (pérovitost
50 %). Celkova vyska filtra¢ni ndplné je 0,90
m a filtr je osdzen rakosem obecnym (Phrag-
mites australis). Vyska vodni hladiny ve filtru

Obr. 2. Vodou saturovany (anaerobni) vertikdlni mokrad (vlevo)
a volné pritocny (aerobni) vertikalni mokrad (vpravo)
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je udrzovéna cca 5 cm pod drovni povrchu filtra¢ni naplné pomoci
odtokové trubky, kterd je ze dna filtru vyvedena smérem vzhiru cca
5 cm pod drovni povrchu filtraén{ naplné (obr. 1).

Po sepnuti ¢erpadla je voda ¢erpana na povrch prvniho filtru, a tim
je z prvniho filtru voda gravitacné vytlacovana do druhého, skrapéné-
ho aerobniho vertikdlniho filtru. Tento filtr ma obdélnikovy ptidorys
(1,2 x 1,3 m, plocha 1,56 m?) a ptivodné byl vyplnén drcenym kame-
nivem o zrnitosti 4-8 mm. Od poloviny roku 2008 byl filtr vyplnén
tazenym piskem (0-4 mm, porozita 33 %). Vyska piskové filtracni
naplné je 0,80 m, pricemz na dné a na povrchu je 10cm vrstva §térku
(4/8 mm). Filtr je osazen rakosem obecnym (P australis). Voda pritékd
na povrch mokfadu tak, Ze zaplavi cely povrch, protéka gravitacné ce-
Iym profilem néadrze, je sbirdna na dné a gravitacné prepada do cerpaci
jimky (obr. 1). Oba vertikalni mokfady jsou zobrazeny na obrazku 2.

Z ¢erpaci jimky je voda Castecné cerpana na horizontalné protékany
moktad (obr. 3) a ¢astecné recirkulovana do prvniho filtru. Recirku-
la¢ni pomér je 100 % (1 : 1). Horizontalni kofenové pole s podpovr-
chovym priitokem (délka 8 m, $itka 0,75 cm, hloubka 0,7 m, celkova
plocha 6 m?) je osdzeno chrastici rakosovitou (Phalaris arundinacea).
Rozvodnd a sbérna zéna (cca 0,5 m) jsou vyplnény drcenym kameni-
vem o velikosti 16-32 mm, zbytek pole tvori drcené kamenivo frakce
4-8 mm. Horizontalni pole je oddéleno od podlozi plastovou f6lii
prevrstvenou geotextilii. Vyc¢isténad odpadni voda odtékéd z kotfeno-
vého pole do Sachty, kde je umisténo kalové cerpadlo s plovakem,
které vycisténou odpadni vodu cerpa zpét do uzavieného systému
COV Tiebori, vzhledem k tomu, e vhodny recipient je pfilis daleko.
Pramérny piitok do systému byl 246 1/d v obdobi bfezen 2009-¢erven
2010, poté byl priitok zvysen na 510 1/d.

Obr. 1. Experimentalni hybridni kofenova cistirna. 1 = prfitok mechanicky predcisténé
odpadni vody, 2 = anaerobni vertikalni umély mokrad, 3 = odtok z prvniho mokradu, 4 =
pritok vody na druhy mokrad, 5 = aerobni, vertikalné protékany skrapény umély mokrad,
6 = sbérna sachta, 7 = pritok na horizontalni umély mokrad, 8 = horizontalni mokrad, 9 =
finalni odtok, 10 = recirkulace

Obr. 3. Horizontalné protékany umély mokrad, tj. klasicka korenova
cCistirna
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V letech 2007 a 2008 probihaly prvni pokusy, které byly provazeny
fadou ,,technologickych” potiZi, ale naznacily moznosti tohoto hybrid-
niho umeélého mokiadu [18]. V roce 2009 byl provoz experimentalntho
zafizeni zahdjen 12. bfezna a bez preruseni byla méfeni provadéna
az do 12. fijna 2010.

Po celou dobu provozu (17 mésicti) byly vzorky vody odebirdny
ze CtyT profila:

1. pfitok mechanicky pred¢isténé odpadni vody z usazovaci nadrze
méstské cistirny;

2. odtok z prvniho anaerobniho vertikdlniho moktadu;

3. odtok z druhého aerobniho vertikalntho mokradu;

4. finalni odtok z kofenové éistirny.

V roce 2009 byly vzorky odebirdany 2x tydné, v roce 2010 jednou
tydné. Celkem bylo provedeno 110 odbért. Ve druhé poloving ¢ervna
(22. 6.) bylo nainstalovano do systému Sest sond na méreni redoxniho
potencidlu a dvé sondy na méreni teploty. Jednotlivé redox sondy
byly umistény takto:

1. v odtokové sachtici prvniho filtru v hloubce 80 cm;

2. v odtokové sachtici prvniho filtru v hloubce 15 cm;

3. ve sbérné Sachté za 2. vertikdlnim mokfadem;

4. 10 cm za rozvodnou zénou v H-KCOV v hloubce 30 cm;

5. 10 cm pred odtokovou zénou kotfenové cistirny v hloubce 10 cm;
6. 10 cm pred odtokovou zénou korenové ¢istirny v hloubce 30 cm.

Sondy na méreni teploty byly umistény ve sbérné sachté za druhym
vertikalnim mokiadem a 20 cm pod povrchem H-KCOV v misté &tvrté
redox sondy. Hodnoty redoxniho potenciélu i teploty byly métreny
kontinuélné s desetiminutovym intervalem.

V prosinci 2009 byl rdkos v prvnich dvou filtrech posekan a skli-
zend biomasa byla pouzita na zakryti povrchu obou filtrti do vysky
cca 20 cm.

Vysledky a diskuse

Na obrazku 4 je znazornéno odstranovani CHSK ,. Vysledky ukazuji,
ze koncentrace organickych latek na pritoku vyrazné kolisd. Obdobné
kolisani neni pfili§ Castym jevem na Cistirné pro 8 000 EO, ale tento
trend byl pozorovén i v predchézejicich letech. Primérné hodnoty
za sledované obdobi ¢inily 249, 104, 47 a 39 mg/l v jednotlivych
odbérovych profilech. Z obrazku je vidét, Ze na odstranéni CHSK,
se predevsim podilely oba vertikdlni filtry, zatimco v poslednim
horizontdlnim moktadu dos$lo jen k mirnému sniZeni koncentrace
CHSK,,. Celkova ticinnost systému dosahla pro CHSK , 84 %. Prtimeér-
né koncentrace BSK na pfitoku ¢inila v daném obdobi 107 mg/l, po
pritoku anaerobnim filtrem se koncentrace BSK, sniZila na 35 mg/l.
Po priichodu druhym vertikdlnim filtrem se koncentrace snizila na
13,8 mg/l a priimérna koncentrace BSK, na odtoku byla 9,1 mg/l, coz
predstavuje celkovou Gcéinnost 92 %. I zde je vidét, Ze koncentrace
BSK, nejvice poklesla po priichodu prvni vertikdlnim mokradem.

Eliminace amoniaku v systému je zndzornéna na obrazku 5. Z ob-
rézku je vidét, Ze i koncentrace NH,-N ma piitoku vyrazné kolisa v pri-
béhu roku. Koncentrace NH,-N se po priichodu prvnim anaerobnim
filtrem snizuji pouze minimélné a v pribéhu celého obdobi se pohy-
bovaly vét§inou mezi 10 a 30 mg/l. Po prichodu druhym aerobnim
vertikdlnim mokfadem se koncentrace NH,-N sniZila na hodnoty pod
10 mg/l po dvou tydnech provozu a po dalgich dvou mésicich ustélila
pod hodnotou 5 mg/l. Pod touto hodnotou se koncentrace NH,-N dr-
zela az do konce provozu, s nékolika vyjimkami, které jsou uvedeny
dale v textu. Priimérna koncentrace NH,-N na pfitoku byla 26,4 mg/l,
po prichodu prvnim filtrem 18,7 mg/l, po priicchodu aerobnim filtrem
3,4 mg/l a na odtoku 4,2 mg/l.

Oxidace amoniaku velmi dobre koresponduje s koncentracemi
dusic¢nand, které vznikaji jeho oxidaci (ebr. 6). Po prichodu aerob-
nim filtrem se koncentrace dusi¢nant vyrazné zvy$uji a v kofenové
Cistirné jsou efektivné eliminovany. Primérné koncentrace na ¢tyrech
profilech byly 0,5 mg/l, 0,1 mg/l, 13,2 mg/l a 4,4 mg/l.

Nerozpusténé latky jsou v hybridni kofenové ¢istirné eliminovany
velmi efektivné. Primérné koncentrace na piitoku 64 mg/l se snizovala
v kazdém stupni az na vyslednou primérnou koncentraci 2,7 mg/l na
odtoku, coz predstavuje ti¢innost témér 96 %. Priimérna koncentrace
celkového fosforu 4,0 mg/l na pritoku se sniZila na 2,8 mg/l na odtoku,
pri celkové Gc¢innosti 30 %.

Hybridni kofenové cistirny se pouzivaji v pfipadé, Ze je nutno
odstranit z odpadni vody jak amoniak, tak dusi¢nany vzniklé oxidaci
amoniaku [19]. Nejéastéji se pouziva kombinace V-H KCOV [13, 15,
20, 21], kdy v prvnim aerobnim mokradu se amoniak oxiduje na
dusi¢nany a ve druhém anoxickém mokfadu probiha denitrifikace.
Obdobného efektu lze dosdhnout i kombinaci dvou vertikdlnich
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Obr. 6. Odstraiiovani NO,-N v hybridnim umélém mokradu

moktadt, kde jeden z filtrd je protékany prerusované smérem dolt
a druhy vertikdlni mok#ad je protékany odspodu nahoru, a tudiz sa-
turovany vodou a anaerobni [22, 23]. Langergraber et al. [24] pouzili
kombinaci dvou prerusované protékanych vertikdlnich mokfadd,
z nichZ ve druhém byla ponechédna 20cm saturovand vrstva u dna.
Ve srovnani se systémem, kde v sérii byly zapojeny dva vertikdlni
moktady bez této vrstvy, byl systém se saturovanou vrstvou vyrazné
efektivnéjsi pii odstraniovani celkového dusiku. Kombinace umélych
moktadt, kterd byla pouzita v tomto experimentu, prozatim nebyla
odzkousena.

V tabulce 1 je shrnuta a¢innost hybridni kofenové ¢istirny v obdobi
brezen 2009—{jen 2010. V daném obdobi vykézala ¢istirna vybornou
acinnost pfi odstraniovani organickych a nerozpusténych latek. Tato
skutec¢nost neni prekvapiva, protoze vysokou tc¢innost odstratiovani
organickych a nerozpusténych latek vykazuji i samostatné H-KCOV
i V.KCOV [3].

Eliminace amoniaku doséhla za celé obdobi 84 %, coZ je ti¢innost
srovnatelna s Gc¢innosti vertikalnich kofenovych cistiren s preru-
$ovanym davkovanim odpadni vody [3]. Jak je vidét z obrazku 3,
eliminace amoniaku byla pomérné stald i v zimnim obdobi, kdy se
teplota vzduchu i vody pohybovala témér ¢tyfi mésice pod 5 °C (obr. 7)
a v zimnim obdobi teplota vzduchu klesala pod minus 20 °C (tab. 2).
Na obrazku 3 je vidét, Ze v zafi a prosinci 2009 doslo kratkodobé
ke zvyseni koncentrace amoniaku na odtoku z ¢istirny nad 10 mg/l.
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Tabulka 1. Celkové hodnoceni t¢innosti hybridni kofenové cistirny
v obdobi bi‘ezen 2009-Fijen 2010. V zavorkach jsou uvedeny sméro-
datné odchylky (n=110)

Pritok | Odtok VF1 | Odtok VF2 | Odtok HF | Selkovd

mgh) | (mgh) | @mgh) | (mgh | "0
BSK, | 107 (72) 35 (34) 13,8 (9,3) | 9,1(6,2) 91,5
CHSK,, | 249 (135) | 104 (55) 47 (24) 39 (18) 84,3
NL 64 (62) | 16,6 (16,4) | 6,0 (4,8) | 2,7 (2,4) 95,8
NH,-N | 26,4 (10,9) | 18,7 (6,6) | 3,4 (4,1) | 4,2 (5,2) 84,1

NO,N | 05(1,3) | 0,1(0,3) | 13,2(8,9) | 44 (4,7)

TP 4,0(1,8) | 3,4(1,1) 2,9 (1,1) | 2,8(2,4) 30,0

Toto zvyseni bylo zptisobeno kratkodobym hydraulickym pretizenim
systému (az desetindsobné), nebot v této dobé probihala v aredlu tie-
boiiské COV vystavba bioplynové stanice a rekonstrukce méstské COV
a v dtsledku castého vypinani elektrického proudu doslo k poruse
¢asovych spinact pro ¢erpani vody. Tyto provozni problémy se vSak
neprojevily pii odstratiovani organickych latek (obr. 2).

Eliminace dusi¢nanti probéhla jednak v saturovaném vertikalnim
mokradu, kam byla recirkulovdna voda po priichodu druhym aerob-
nim vertikdlnim mokfadem, a jednak v anoxické korenové Gistirné
s horizontdlnim priitokem na konci experimentalniho systému. Prvni
mokiad zde v podstaté plni funkci ,,pfedfazené” denitrifikace. Uplné
odstranéni dusi¢nanti je pravdépodobné limitovano nizkou koncen-
traci organickych latek v korenové ¢istirné.

Meéreni oxidacné-redukéniho potencidlu (ORP) potvrdila pred-
poklad, Ze prvni a tfeti moktad jsou anaerobni a druhy vertikalni
mokfadni filtr je aerobni. Primérné hodnoty ORP (primér z 422
dennich prameért) ve vodé odtékajici z prvniho vertikdlnim filtru
byly prakticky nezavislé na hloubce v odtokové trubce: -427 (£5,7)
mV v hloubce 15 cm a -426(+15,9) mV v hloubce 80 cm. Navic tato
¢isla ukazuji na velmi stabilni prostredi, nebot koliséni hodnot ORP
je naprosto minimalni. Po pritoku druhym (pferusované skrapénym)
vertikdlnim filtrem doséhla primérna hodnota ORP 219 (+58) mV. Na
zacéatku horizontalniho pole byla primérna hodnota ORP v hloubce
30 cm -136 (£72) mV a na konci horizontalniho pole ¢inily prameér-
né hodnoty ORP -316 (+90) mV v hloubce 10 cm a -340 (£77) mV
v hloubce 30 cm. Naméfené hodnoty ORP velmi dobte koresponduji
s procesy, které se podileji na odstrafiovani dusiku.

Zavér

Hybridni kofenové ¢istirny, které kombinuji aerobni a anoxické/
/anaerobni umélé moktady, jsou velmi efektivni pfi odstrafiovani
anorganického dusiku z odpadni vody. Uginnost hybridni kofenové
Cistirny, kterd byla instalovdna na méstské cistirné odpadnich vod
v Tieboni, dosdhla v priméru 91,5 % pro BSK,, 84,3 % pro CHSK_,
95,8 % pro nerozpusténé latky a 84,1 % pro N-NH,. Velmi povzbudivé
jsou predevsim vysledky pii odstranovani N-NH,, protoZe koncentrace
N-NH, na odtoku se pohybovala pod hranici 5 mg/l i v zimnim obdobi,
kdy teplota vody klesa pod 5 °C. Vysledky, které byly ziskdny v pri-
béhu kontinuéalniho sledovani po dobu 19 mésicti, prokézaly velkou
stabilitu vyc¢isténé vody, a to i v prabéhu zimnich mésicti.

Podékovani: Vyzkum byl podporen grantem Ministerstva Skolstvi,
mlddeze a télovychovy ¢. ME 876 VyuZiti umélych mokiadii s preru-
Sovanym vertikdInim priitokem pro cisténi odpadni vody.
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Abstract

The paper describes treatment efficiency of a hybrid constructed
wetland during the 19-months period. Hybrid constructed wetland
consists of saturated vertical flow wetland, free-drain vertical flow
wetland and subsurface flow horizontal wetland. The experimental
treatment system was located at the Tieboni Wastewater Treatment
Plant. The total surface area of the constructed wetland was 10.1 m?
and mean flow has been kept at 246 1/d for 15 months, while the last
four months the flow was increased to 510 I/d. The system was fed
twice a day for 30 minutes. The mean treatment efficiency amonu-
ted to 91.5 %, 84.3 %, 95.8 % and 84.1 % for BOD,, COD, TSS and
N-NH,, respectively. The results revealed that the system was able
to provide continuously outflow N-NH, and anorg-N concentrations
below 5 mg/l and 10 mg/l, respectively.

Key words
constructed wetland — municipal wastewater — amonia — nitrogen
— reeds
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Emise oxidu dusného
pri c¢isténi odpadnich vod
Lukas Pacek, Pavel Svehla, Josef Radechovsky,

Helena Hrncirova

Abstrakt

Oxid dusny (N,0) je vyznamny sklenikovy plyn rozkladajici ozono-
vou vrstvu. Procesy ¢isténi odpadnich vod se postupné zarazuji mezi
jeho nejvétsi antropogenni zdroje. Popsani biochemickych pochodii
a podminek vedoucich k uvolfiovani N,O na cistirnach odpadnich
vod je zasadni z hlediska mozného omezeni emisi oxidu dusného.

Predkladany clanek shrnuje hlavni biochemické pochody a fy-
zikalné-chemické podminky, které mohou vést k produkci N,O.
Jako faktory, které pri biologickém cisténi odpadnich vod nejvice
prispivaji k jeho tvorbé, lze oznacit nizkou koncentraci kysliku,
nizky pomér CHSK/N v pritbéhu denitrifikace a pritomnost vyssi
koncentrace dusitani v priibéhu nitrifikace i denitrifikace.

Prispévek dale definuje optimalni a rizikové provozni podminky
na cistirnach odpadnich vod z hlediska produkce N,O pfi cisténi
komunalnich odpadnich vod. Pozornost je vénovana také zhodno-
ceni potencialu produkce N,O alternativnimi procesy odstraiovani
dusikatého znecisténi, jako je zkracena nitrifikace, deamonifikace
atd. Zakladni parametry vyrazné omezujici moznosti emisi N,O jsou
vysoka tcinnost odstranéni dusikatého znecisténi a stabilita pro-
voznich podminek. Za rizikové provozni faktory z hlediska tvorby
N,O lze naopak oznacit semikontinualni rezim ¢isténi odpadnich
vod a ¢asté zmény provoznich podminek.

Klicova slova
oxid dusny — emise — sklenikovy plyn — cisténi odpadnich vod

1. Uvod

Celosvétovy narist emisi sklenikovych plynii zptsobeny ¢innosti
¢lovéka je pravdépodobné hlavnim pivodcem jevu nazyvaného
globdlni zména klimatu. Vedle oxidu uhli¢itého a metanu pfispiva
ke sklenikovému efektu nejvice oxid dusny. Jako sklenikovy plyn je
cca 300x ucinnéjsi nez oxid uhlic¢ity. Jeho celkové emise jsou co do
objemu o nékolik F4d nizsi nez emise CO,, ale podil N,O na tvorbé
sklenikového efektu byl v roce 2004 vycislen na 7,9 %. V atmosfére je
relativné perzistentni s priimérnou dobou setrvani 114 let [1]. N,O je
v soucasnosti také plyn s nejvétsim negativnim vlivem na koncentraci
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stratosférického ozonu a jeho koncentrace v atmosfére nadale stoupa
[2]. Nejvétsim antropogennim emitorem je v soucasnosti zemédélstvi
(80 %), dalsimi zdroji pak spalovani biomasy a fosilnich paliv, zpraco-
vani organickych hnojiv, vyroba kyseliny adipové a dusi¢né a cisténi
odpadnich vod (OV) [1].

Pravé vyznam posledniho zminéného zdroje v posledni dobé vyrazné
nartistd. V roce 1990 byl svétovy podil éistiren odpadnich vod (COV)
na celkovych emisich N,O odhadnut na 3,2 %, coz odpovida 0,22 Mt
N-N,O za ok, a COV se tak staly Sestym nejvétsim antropogennim
zdrojem [3]. K podobné hodnotg, 2,8 %, dospél i Mezivladni panel pro
zmény klimatu, ktery také predpoklada dalsi narist emisi N,O z cisti-
renskych technologif o cca 13 % do roku 2020. Stejni autori vsak také
poukazuji na to, Ze vzhledem k absenci standardizovanych metod pro
detekci a vypocet emisi N,O z procesti ¢isténi OV je tfeba pocitat s vel-
kou chybou odhadu a redlna hodnota se miize pohybovat mezi 30 % az
300 % uvedenych c¢isel [1]. Zminéna hodnota, jakkoli neptesna, vsak
muze byt vyrazné vyssi, pokud zohlednime také emise vznikajici pfi
cisténi sklddkovych vyluhd, primyslovych OV a pfi aplikaci alterna-
tivnich biochemickych technologii odstratiovani dusiku z OV [4]. Pro
co mozna nejobjektivngjii posuzovani celkového dopadu provozu COV
na stav zivotniho prostedi se v rdmci vyspélych zemi a regiont stéle
vice piihlizi i k emisim N,O pfi procesu ¢isténi OV [5].

Drtiva vétsina produkce N,O pii provozu soucasnych COV je spo-
jena s biochemickymi preménami dusikatych latek probihajicimi za
tcelem odstranéni dusikatého znecisténi, tedy s nitrifikaci a denitrifi-
kaci. Dusik je v surové OV obvykle pfitomen ve formé amoniakélniho
dusiku (N-amon), tzn. disociované formy N-NH,* a nedisociované
formy N-NH,. Pfi nitrifikaci dochazi ve dvou krocich k oxidaci N-amon
na dusi¢nanovy dusik (N-NO,). V prvnim kroku je N-amon oxidovan
na dusitanovy dusik (N-NO,’) ¢innosti chemolitotrofnich bakterii sou-
hrnné oznacovanych jako Ammonia Oxidizing Bacteria (AOB). Tento
proces je nazyvén nitritace a skldda se ze dvou fazi. V prvni fazi pro-
bih4 oxidace N-amon na meziprodukt hydroxylamin (NH,OH) a ten
je nasledné déle oxidovédn na N-NO, . Ve druhém kroku (nitrataci) je
vznikly N-NO," dale oxidovan na N-NO," chemolitotrofni skupinou
mikroorganismii nazjvanou Nitrite Oxidizing Bacteria (NOB). Obé
reakce probihaji pouze v oxickém prostfedi. Dusik ve formé N-NO - je
néasledné procesem denitrifikace postupné redukovan v anoxickém
prostiedi, tzn. bez piistupu molekuldrniho kysliku, pfes meziprodukty
N-NO,, N-NO a pravé N-N,O v idedlnim piipadé aZ na N,. Reakce je
umoznéna ¢innosti riznych skupin chemoorganotrofnich bakterii,
které vyuzivaji v anoxickém prostiedi oxidované formy dusiku jako
finalni elektronové akceptory. Jako substrét pro tuto reakci asimiluji
jednoduse rozlozitelnou organickou hmotu pfitomnou v OV [6].

Vedle dosud zminéné autotrofni nitrifikace a heterotrofni denit-
rifikace byly v souvislosti s pfeménami sloucenin dusiku v piirodé
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i v systémech COV popsany i dalsi biochemické procesy, které se vy-
znamnou mérou mohou podilet na produkci N,O. Jednim z nich je tzv.
autotrofni denitrifikace, pti které je donorem elektronti anorganicka
latka, napft.: H,, Fe**, Mn**, NH,* nebo redukované formy siry [7, 8].
Bylo pozorovano, ze tento proces jsou za jistych okolnosti schopny
realizovat i mikroorganismy skupiny AOB. V tomto ptipadé se jedna
o redukci N-NO, na N, ¢i N-N,O, pricemz jako elektronovy donor
zde slouzi N-amon ¢i NH,OH [9, 10]. Zaroven heterotrofni organismy
zodpovédné za denitrifikaci mohou za urc¢itych podminek provadét
také tzv. heterotrofni nitrifikaci, tedy oxidaci N-amon. Bakterie pti he-
terotrofni nitrifikaci neziskdvaji energii a reakce sama probiha obvykle
100 az 1000x pomaleji neZ prevladajici autotrofni nitrifikace [11].
Principem tzv. zkrdcené nitrifikace je cilend inhibice ¢innosti NOB
[12]. Jeji vyhodou jsou v kombinaci s denitrifikaci ¢i deamonifikaci
(ANAMMOX proces) [13] zejména mensi energetické naroky na aeraci
a vyrazné nizsi spotieba organického substratu [12, 14].

Cilem predklddaného prispévku je shrnout dosavadni poznatky
v oblasti produkce N,O pfi ¢isténi odpadnich vod takovym zptisobem,
aby bylo mozZno zvazit moznosti realizace opatteni vedoucich k mi-
nimalizaci emisi tohoto plynu v objektech ¢istiren odpadnich vod.
Hlavni diiraz pfitom bude kladen na studium vlivu podminek panu-
jicich pfi biologickém ¢isténi na intenzitu produkce tohoto plynu.

2. Faktory ovliviiujici intenzitu produkce N,O
pfi biochemickych pfeménach slouc¢enin dusiku

Aktivita nitrifikaénich a denitrifika¢nich organismu je urcena
zejména aktualni koncentraci molekularntho kysliku v ¢isténé vode.
V aerobnich podminkach probiha autotrofni nitrifikace, v anoxickych
podminkach heterotrofni denitrifikace. N,O mtze byt do prostfedi
uvoliiovéan nejen v disledku pribéhu téchto procest, ale (a casto ve
zvy$ené mite) i v disledku dalsich vyse zminénych biochemickych
pfemén (obr. 1).

V pritbéhu standardni autotrofni nitrifikace zprostfedkované ¢in-
nosti AOB a NOB nedochazi k vyznamnéjsi produkci N,O, protoze
tato sloucenina se zde nevyskytuje v roli meziproduktu ani vedlejstho
produktu [15]. AOB v8ak jsou schopny N,O produkovat procesem
autotrofni denitrifikace. Nékteré skupiny AOB nedisponuji enzymy
schopnymi provadét redukci na finalni produkt (N,), a reakce se tak
zastavuje na N, O, ktery nasledné miiZe byt emitovan do prostredi [16].
N,O miiZe byt za urcitych podminek produkovén i v systémech, ve
kterych probihé autotrofni denitrifikace s redukovanymi formami siry
jako zdrojem elektronti [17].

Béhem klasické heterotrofni denitrifikace je N,O pfimo meziclan-
kem postupné biochemické redukce dusi¢nani. Rychlost redukce
N,O na N, je pfi denitrifikaci cca 3x az 4x vy$si nez rychlost redukce
vyssich oxidovanych forem, pfi optimalnich a stabilnich podminkach
proto nedochézi v pritbéhu denitrifikace k emisim N,O [18]. I v pfipa-
dé, Ze je béhem denitrifikace produkovan N, O, je riziko jeho emisi do
atmosféry relativné nizké. Vzhledem k tomu, Ze denitrifikace probiha
v anoxickych podminkéch a aktivacni nadrze tudiz v denitrifika¢ni
fazi nejsou provzdusniovany, neni pfechod N,0O do plynné faze nikte-
rak intenzivni. Plyn se rozpousti se vodé (N,O ma pii teploté 25 °C cca

—>{ Aerobni
podminky

------ > Anoxické
i podminky

Obr. 1. Biochemické pochody probihajici pri odstranovani dusiku
z OV. V zavorce jsou uvedeny skupiny bakterii odpovédné za dany
proces. 1) mineralizace (probiha v kyslikatém i bezkyslikatém
prostredi); 2) nitritace (AOB); 3) nitratace (NOB); 4) denitrifikace
(heterotrof.); 5) zkracena denitrifikace (heterotrof.); 6) deamonifikace
(ANAMMOX); 7) autotrofni denitrifikace (AOB). Modre oznaceny
pochody, pii nichz mize dochazet k uvoliiovani N,O

14

18x vy88i rozpustnost nez O,) a je obvykle biochemickymi pfeménami
nasledné prakticky iplné odstranén [15].

Zvysena produkce oxidu dusného pii ¢isténi odpadnich vod je
zpravidla spojena se stavem, ve kterém jsou mikroorganismy zainte-
resované v biochemickych pfeménach sloucenin dusiku vystaveny
podminkdm, které nejsou optimdlni pro jejich ¢innost. Intenzita
produkce N,O je proto zavisld na celé radé faktorti, mezi které patii
zejména celkové technologické usporddani biologického systému,
aktualni koncentrace rozpusténého kysliku, hodnota pH, pfitomnost
N-NO, a dalsi parametry ¢isticiho procesu.

2.1. Viliv koncentrace kysliku

Pri nizkych koncentracich kysliku dochézi k néartstu intenzity
autotrofni denitrifikace [19, 20], coz muze vést ke zvySeni produkce
N, O ¢innosti nitrifika¢nich organism1. Goreau et al. [21] uvadyi, Ze pfi
koncentraci kysliku pod 1 mg-1* dochdzelo béhem nitrifikace k emi-
sim N-N,O odpovidajicim az 10 % celkového mnozstvi vstupujiciho
N-amon. V ramci jiného experimentu autori Tallec et al. [22] porov-
névali intenzitu produkce N,O pfi koncentraci O, 2 mg-1* a 1 mg1*.
I zde byl prokazan vyznam koncentrace kysliku z hlediska intenzity
tvorby N, O, nicméné mnozstvi produkovaného plynu bylo podstatné
mensi nez v rdmci vyse uvedené studie. Pfi koncentraci 1 mg-1* byly
naméfeny emise nepfesahujici 0,1 %. Pfi sniZeni koncentrace O, na
cca 1 mg-1" vzrostla produkce N-N,O na 0,4 % z celkového mnoZstvi
odstranéného N-amon.

Zaroven i velmi nizké koncentrace O, v pribéhu standardni hete-
rotrofni denitrifikace mohou vzhledem k citlivosti nékterych zucast-
nénych enzym?i byt problematické z hlediska stability tohoto procesu
[23]. Zatimco redukce oxidovanych forem dusiku (N-NO,  a N-NO,)
miiZe probihat i v pfitomnosti urc¢itého mnozstvi molekuldrniho O,,
nejvyssi senzitivitu vykazuje enzym N,O-reduktdza, coz pfi nenulové
hladiné O, iniciuje zastaveni denitrifikace a uvolnéni N,O do prostie-
di [24]. V rdmci dalsiho experimentu byl simulovan proces klasické
heterotrofni denitrifikace pfi postupném navysovani koncentrace O,.
Pri nulové koncentraci O, nepfevysila produkce N-N,O 0,4 %, nejvyssi
nértst emisi byl zaznamenén pri koncentraci O, 0,3 mg-1?, kdy pro-
dukce N-N,O odpovidala cca 2 % z celkového mnozstvi redukované-
ho N-NO,. Pii dal§im navySovani koncentrace O, doglo k zastaveni
denitrifika¢ni aktivity mikroorganismii, a tedy i produkce N-N,O [23].

V zésadeé je tedy mozno konstatovat, Ze relativné nizké koncentrace
rozpus$téného kysliku pohybujici se v fadu nékolika desetin mg-1*
mohou vést ke zvygené tvorbé N,O v denitrifikacnich i nitrifika¢nich
z6nach aktivacnich systémt mechanicko-biologickych COV.

2.2. Vliv hodnoty pH

Vedle nizké koncentrace O, je nartst emisi N,O davan do souvislosti
také s vyssi hodnotou pH. Béhem jednoho z experimenti vyzkumniki
Law et al. byly monitorovany emise N,O pfi zvySovani hodnoty pH
z 6,0 na 8,5. Zatimco pfi pH 6,0 a 7,0 se produkce N-N,O pohybovala
kolem 1 %, po navyseni pH na 8 narostly emise N-N,O na ¢tyfnasobek.
Vyssi produkce N-N,O ve vztahu k vy$simu pH pravdépodobné souvisi
s nartstem rychlosti oxidace N-amon prostfednictvim autotrofni deni-
trifikace zptisobenym naristem aktivity AOB za téchto podminek [25].

U standardni heterotrofni denitrifikace je trend vztahu emisi N,O
a hodnoty pH opac¢ny nez v piipadé nitrifikace. Hanaki et al. [26] zazna-
menali v rdmci batch-testl nejvyssi koncentrace N-N,O dosahujici az
10 % z celkové koncentrace dusiku pii pH 6,5 a nizkém pomeéru koncen-
trace organického znecisténi a sloucenin dusiku. U vzorka kultivova-
nych pri hodnoté pH 7,5 a 8,5 byly emise podstatné nizsi a rozdil mezi
nimi nebyl vyrazny. K podobnému zavéru, co se tyce vztahu hodnoty
pH a tvorby N,O, dospéla studie autorti Thoern et Soerensson [18], nic-
méné jimi zjisténa troven emisi byla vyrazné nizsi. Pfi jednorazovych
testech simulujicich denitrifikaci OV s nizkou koncentraci dusi¢nanii
(N-NO, cca 10 mg1") byly emise N-N,O detekovatelné az pfi hodnoté
pH pod 6,5 a emise dosahujici desetin procenta z celkového dusiku byly
zjistény pfi hodnoté pH pod 6,0. Vzhledem k tomu, Ze denitrifikace
meéstské OV obvykle probihd v rozsahu pH 7-8, je pravdépodobnost
emisi N,O vlivem ptisobeni hodnoty pH nizka.

2.3. Viiv pfitomnosti dusitani

Rada vyzkumnikt potvrzuje, Ze nértist intenzity tvorby N-N,O
v pribéhu nitrifikace mtize byt iniciovdn vyssi koncentraci N-NO,
[5, 15, 20, 27, 28]. Piftomnost N-NO, v systému je totiz zakladni
podminkou pro iniciaci autotrofni denitrifikace zptisobené aktivitou
AOB, ktera nésledné vede ke zvysené produkci N-N,O [15]. Jiz pii
koncentraci dusitant v fddech desetin mg-1" dochazelo na bézné
méstské COV k nékolikandsobnému navyseni produkce N-N,O oproti
primérnym hodnotdm, které se pohybovaly okolo 0,035 % [5].
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Vy$8i koncentrace N-NO,” mohou zvySovat emise N-N,O i béhem
denitrifikace. Déje se tak pravdépodobné zejména prostrednictvim
inhibice enzymu N,O-reduktézy, kterd je u heterotrofnich denitrifi-
kantd zodpovédna za finélni fazi redukce oxidovanych forem dusiku
na N, [29]. Roli inhibitoru posledniho kroku denitrifikace mtize hrat
také oxid dusnaty, jehoz vznik byl ve vétsi mife zaznamenan v reakci
na skokové navyseni NO, béhem denitrifikace [30]. Zhou et al. [31]
predpokladaji, Ze hlavnim inhibitorem N,O-reduktazy je HNO,, nedis-
ociovana forma dusitant, ktera se objevuje v zavislosti na koncentraci
dusitant ve vyraznéj$i mife aZ pii poklesu hodnoty pH pod cca 6.
Toto pozorovani neptimo podporuji i dalsi studie [18, 26], v nichz
byla popisovana zvysena produkce N-N,O az pii hodnoté pH nizsi
nez 6,5. Zvysenou produkci N-N,O pfi denitrifikaci probihajici po
skokovém nartistu koncentrace N-NO, zaznamenzvili Tallec et al. [22].

Zatimco v podminkach béznych meéstskych COV je pritomnost
N-NO, nezadouci a pfi provozu je mozné akumulaci ionti N-NO,°
predchazet diislednym zachovavanim optimalnich provoznich
podminek, u nékterych alternativnich cistirenskych technologii je
akumulace dusitani v fddech stovek az tisicti mg-1? naopak cilem
nitrifika¢ni faze cistirenského procesu. Dopad téchto technologii na
emise N,O je podrobnéji popsan v kap. 4.

2.4. Viiv vstupni koncentrace N-amon a zatiZeni systému

Koncentrace N-amon v ¢i$téné vodé a zejména jeji ndhly nérist, ¢i
nahlé navyseni objemového zatizeni N-amon je dalsi faktor vedouci
k zvy8enému riziku tvorby N,O danym aktivitou AOB. Napf'. Burgess
et al. [32] pozorovali nartist produkce N-N,O z hodnoty 0,08 % na
1,17 % pti Sokovém navyseni zatiZzeni reaktoru zpracovavajiciho
méstskou OV. K velmi podobnym zévértim dospél i kolektiv vyzkum-
nik Lotito et al. pfi pokusech provadénych v rdmci poloprovozu na
méstské COV. Skokové navyseni koncentrace N-amon v &isténé OV
na priblizné dvojnasobek (z cca 20 na cca 40 mg-1") po dobu ptibliz-
né dvou hodin vyvolalo cca ¢tyrnasobny nartist produkce N-N,O
z primeérné hodnoty 0,5 % na 2 % z celkového mnozstvi vstupniho
N-amon. Vyssi nez priimérné koncentrace N-N,O byly naméfeny pii
ranni $pi¢ce objemového zatiZzeni N-amon i v rdmci béZzného provozu
zkoumané méstské COV [28].

2.5. Vliv poméru CHSK/N

CHSK/N je parametrem, ktery kvantifikuje pomér koncentrace
organickych latek (CHSK - chemicka spotteba kysliku) k dusikatému
znecisténi odpadni vody. V piipadé, Ze je heterotrofni denitrifikace
limitovéna dostupnosti organického substratu, mtze dochézet k ne-
tplné redukci oxidovanych forem dusiku a k nésledné prechodné
akumulaci NO a N,O [15, 20, 29].

Naptiklad Chiu et Chung [33] béhem pokust s méstskou OV pozo-
rovali pti poméru CHSK/N nizs§im nez 2,0 akumulaci N-N,O cca 0,5 %,
jini autori [34] uvadéli pti srovnatelnych podminkach maximalni hod-
notu akumulace N-N,O cca 2 %. Mnohem vyssi hodnoty publikoval
Itokawa et al. [29] pfi zpracovani OV s vysokou koncentraci N-amon
(1700-1800 mg-1?) v semikontinuédlné provozovaném reaktoru. Pri
poméru CHSK/N 2,4/1 byla pozorovéna az 30% akumulace N-N,0O,
zatimco béhem pokusi s vy$§imi koncentracemi substratu (CHSK/N
4-5/1) nepfevysila akamulace N-N,O 1 %.

2.6. Viiv technologického usporddadni biologického stupné
Cisténi na intenzitu produkce N,O 3

Parametrem, ktery ma zasadni vliv na emise N,O v ramci COV, je
zputisob provozu aktivac¢ni nadrZe a s nim spojend stabilita fyzikalné-
-chemickych podminek procesu. Pfi udrzovani stabilnich provoznich
podminek je obecné produkce N,O nizka i v pfipadé, Ze hodnoty
jednotlivych faktorti nejsou z hlediska pfedchazeni rizik emisi toho-
to plynu zcela optimélni [5]. Naopak ¢asté provozni Gpravy a néhlé
zmeény fyzikdlné-chemickych podminek vedou k navyseni emisi i pfi
optimalnich hodnotach zmirnovanych faktort [5, 20, 28].

COV s aktiva¢nimi nadrZemi, které se svou hydraulickou charak-
teristikou blizi tzv. idedlnimu promichavani [6], vykazuji nizsi pro-
dukci N,O neZ systémy pracujici na principu tzv. postupného toku.
Velmi rizikovym zptisobem provozu z hlediska emisi N,O je zejména
semikontinudlni pritok realizovany v systémech Sequencing Batch
Reactor — SBR [6], v némz dochézi k ¢astym a rychlym zménam fyzi-
kalné-chemickych podminek [5, 35].

S ur¢itym rizikem emisi N, O je spojena kratka doba zdrzeni biomasy
v biologickém stupni ¢isténi. Lotito et al. [28] uvadyi, Ze nizsi stafi kalu
odpovidajici cca 10-12 dntim vedlo k prokazatelnému navyseni emisi
N-N,O, jehoz akumulace vsak nepferostla 0,1 %.

Dal$im faktorem, ktery nepfimo ovliviiuje celkové mnozstvi N,O
produkovaného v objektech méstskych COV, je intenzita recirkulace
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¢isténé vody z nitrifikacnich do denitrifikaénich z6n aktivac¢nich
nadrzi. Za tc¢elem maximalizace celkové Gc¢innosti odstranéni dusi-
katého znegisténi se pii provozu COV &asto mnozstvi takto recirku-
lované vody udrzuje na poméru 10 a vy$$im (na 1 m® odtoku je 10 m?
recirkulovano mezi oxickou nitrifika¢ni a anoxickou denitrifikacni
zénou). Tim zaroven dochézi k vyznamnému fedéni meziproduktt
nitrifikace (zejména je z tohoto pohledu vyznamny N-NO, ). Diky tomu
sekundarné dochazi ke snizeni tvorby N,O [28].

3. Emise N,O na méstskych COV

Studie IPPC [1], podle niZ je v soucasnosti vyhodnocovano riziko emi-
si N,O v ramci ¢istirenskych technologii, vychazi z vyzkumu Czepiel
et al. [36], ktefi jako jedni z prvnich provedli méfeni emisi N,O pomoci
opakovaného odebirani vzorki na jednotlivych ¢istirenskych linkach
béznych méstskych COV. Celkova produkce N-N,O v objektech cov
jimi byla vyc¢islena na 0,035 % z celkového mnozstvi N-amon. Od té
doby byla publikovana rfada novéjsich praci zameéfenych na kvantifikaci
emisi N,O pfi béZném provozu COV [5, 22, 28, 37]. Pro analyzu emisi
byly v rdmci téchto vyzkumu casto vyuzity nejen ,,off-line“ metody
stanoveni analyzou odebranych vzorkd, ale i kontinualni ,,on-line“
méfeni okamzitych hodnot N-N,O v kapalné i plynné fazi.

Nejvice emisi N,O produkuji provzdustiované zény aktivacnich né-
drzi. N,O vznikajici pfi nitrifikaci i denitrifikaci je nasledné stripovan
vzduchem doddvanym do systému [5].

Primérné hodnoty akumulace N-N,O zjisténé jednotlivymi autory
se pohybuji v fadech setin az jednotek procent na jednotku odstrané-
ného N-amon a vétSina méreni vykazuje velky rozsah maximalnich
a minimalnich emisnich hodnot naméfenych v pribéhu sledovani
COV. Jednotlivé hodnoty a hlavni faktory vedouci k produkci N,O
jsou prezentovany v tab. 1.

Ze zaveéra IPPC [1], které i pres fadu dalsich vyzkumt provedenych
v této oblasti vychdzeji ze zmitiované prace [36], vyplyva, Ze pri pri-
mérné hodnoté produkce N-N,O 0,035 % na jednotku odstranér%ého
N-amon bude ro¢nf uhlikové stopa (vysvétleni terminu — [43]) COV
dand spotiebou energie na zajisténi provozu navysena o 13 %. No-
vejsi analyzy emisi N,O na COV nicméné v priméru toto &islo spise
navys$uji (tab. 1). Pfi vylouceni nejvy$si a nejniz$i primérné emisni
hodnoty dané tab. 1 dostaneme hodnotu produkce N-N,O pfiblizné
0,25 %., coz by odpovidalo navyseni uhlikové stopy o cca 93 %, tzn.
priimérna COV by produkovala skoro 2x vice sklenikovych plyni,
nez kolik je emitovéno na zajisténi jejich energetickych naroki. Vedle
toho by také vyznamné narostl podil COV na globalni antropogenni
produkci N-N,O ze soucasné uvadénych cca 3,2 % na priblizné 19 %,
¢imzZ by se COV staly druhym nejvyznamnéj$im zdrojem emisi N,O
po zemédélské ¢innosti.

4. Emise N,O v ramci alternativnich biochemickych
procesd odstrafiovani sloucenin dusiku

V soucasnosti se v prostfedi cistirenskych technologii prakticky
vyuzivaji zejména dva alternativni biochemické postupy odstranovani
dusiku, a to zkracena nitrifikace s naslednou denitrifikaci a zkracena
nitrifikace s ndslednou deamonifikaci. Pro aplikaci uvedenych postu-
pl je za ticelem zastaveni nitrifikac¢niho procesu ve fazi N-NO," ¢asto
nutné nastavit podminky provozu cilené tak, ze se nékteré rizikové
faktory vedouci k emisim N-N,O dostévaji do extrémnich hodnot.
Jedna se zejména o koncentraci 0,, hodnotu pH, koncentraci N-NO,
a zmeény provoznich podminek béhem ¢istirenského procesu, jako jsou
rychlé pfechody z aerobnich do anaerobnich podminek, ¢i sttidani
fazi behem semikontinualniho provozu [44].

Principem zminénych alternativnich biochemickych procesi je
cilend akumulace dusitani a jejich nasledna biochemicka redukce.
Zatimco v pracich zabyvajicich se emisemi N-N,O na béznych,
méstskych COV zptisobily vyrazné navyseni emisi jiz koncentrace
N-NO, o hodnotéch desetin az jednotek mg-1*, pfi zkraceni nitrifikaci
dochézi k akumulaci uvedeného iontu v fddech stovek az tisicti mg-1*
[14]. Lze tedy ocekavat, Ze takto vysoké koncentrace N-NO,” mohou
v porovnéani s béznymi COV také fadove navysovat emise N-N,O.

Experimenty provadéné v laboratornim méfitku i v provoznich
¢istirenskych zafizenich pro alternativni ¢isténi OV s vysokou kon-
centraci N-amon uvadéji ponékud vy$si hodnoty produkce N-N,O,
i pfes enormni koncentrace N-NO,  se vSak zejména u plné provoznich
aplikaci jednéd o hodnoty maximalné jednotek procent (tab. 2).

Emise N-N,O z alternativnich technologii odstranéni N-amon do-
sahuji ptiblizné o jeden rad vyssich hodnot ve srovnani s méstskymi
COV. V ramci béznych méstskjch COV lze alternativnimi postupy
odstranit maximélné 20-30 % N-amon, ktery je koncentrovan v tzv.
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kalové vodé. I v tomto ptipadé by nicméné do-
glo k navyseni celkovych emisi na COV o cca
200-300 %. Na druhou stranu vyznamné
snizeni zatizeni hlavni ¢istici linky umoznuje
zvySeni efektivity odstranéni N-amon, coz

Tab. 1. Emise N-N,O (v % z celkového odstranéného N-amon) v ramci laboratornich i plné
provoznich aktivac¢nich systémii. EO - ekvivalentni obyvatel je jednotka pouzivana pro popis
velikosti COV, kvantifikuje priimérnou produkci znegisténi jednim obyvatelem. Vechny uve-
dené COV odstraiiovaly dusikaté znecisténi biochemickym procesem nitrifikace/denitrifikace

by pravdépodobné vedlo k niz$im emisim
N-N,O produkovanym na hlavni lince. Vedle

toho nizsi koncentrace N-amon v hlavni lince

zjednodusuje dosazeni niz$ich koncentraci

dusikatého znecisténi v odtoku, coz je jedno-
znac¢nym pozitivem z hlediska Cistoty recipi-
entu. Alternativni procesy odstrariovani N-

-amon dale vyrazné snizuji energetické naroky
na ¢isténi OV. Lze predpoklddat, ze dalsim
vyzkumem a optimalizaci téchto technologii

bude mozné produkci N-N,O déle sniZovat.

5. Zavér
Zdrojem N,O pfi ¢isténi odpadnich vod
jsou zejména biochemické premény slouce-

nin dusiku probthajici v biologickém stupni
¢isténi za tcelem odstranéni dusikatého

znecisténi, pricemz intenzita emisi oxidu
dusného je determinovéana $irokou skélou fak-
tord. Pro minimalizaci emisi N,O na béznych
méstskych COV je dtileZita zejména stabilita
¢istictho procesu, minimalni vykyvy v kon-
centraci znecisténi v aktiva¢nich nadrzich,
dostatecna koncentrace O, v aerobni fazi bio-
logického cisténi a odpovidajici koncentrace
snadno dostupného organického substratu
v pribéhu anoxickych procesi. Rizikovy
miize byt z hlediska produkce N,O provoz
systému zaloZenych na alternativnich biolo-
gickych postupech odstratiovéni dusikatého
znecisténi, pti kterych jsou mikroorganismy
vystaveny relativné vysokym koncentracim
N-NO,. Problematice produkce N,O pfi ¢isté-
ni odpadnich vod se intenzivné vénovala cela
fada védeckych tymi. Ze zavért dosud pub-
likovanych studii je zfejmé, Ze tento aspekt
provozu COV miize byt z pohledu vlivu na
zivotni prostfedi pomérné vyznamny. Presto
dosud nent produkci N,O pri projektovéni
a provozovani COV vénovana velka pozor-
nost. Z tohoto divodu se do budoucna jevi
jako tcelné vyuzit vysledky dosavadniho vy-
zkumu pro intenzivnéjsi sledovani produkce
a emisi N,O v redlnych objektech COV, k pii-
padné realizaci napravnych opatieni a v ide-
alnim pripadé i k postupnému zohlednéni
této problematiky v legislativnich predpisech
uréujicich pravidla pro provoz COV.

Podékovani: Prispevek byl vypracovan v ram-
ci reSeni projektii podporovanych Celouni-
verzitni grantovou agenturou (CIGA) CZU
v Praze, registracni cisla projektii 20132012
a 20142028. Autori dékuji poskytovateli dota-
ce za finanéni podporu vyzkumu.

.. N-N,O/N-amon [%] .
Autori —= Typ COV Parametry tvorby N,O
prumeér rozsah
Czepiel et al. [36] 0,035 - méstskd COV 11 000 EO -
(smé3ovaci aktivace)
25 rtiznych COV (postupny
Wicht et Beier [38] 0,6 0-14,6 tok, smésovaci aktivace, SBR, | -
biofilmové reaktory)
mésiskd COV vy&si emise pii delsich
Kimochi et al. [39] - 0,01-0,08 |1 000 EO (smésovaci aktivace ¥ N br
P P aerobnich fazich
s pferusovanou aeraci)
méstska COV
Sommer et al. [40] 0,02 - 60 000 EO (postupny tok) -
12 rtiznych COV (postupny . s
Ahn et al. [41] 0.8 | 0,003-2,59 |tok, smasovaci aktivace, SBR, | "Yrazné vyssi produkee
. . v oxické zoné
biofilmové reaktory)
7 rtiznych COV (postupny ZYESIVkO‘?;'SE;:SiZV'
Foley et al. [5] 3,5 0,006-25,3 | tok, smé&Sovaci aktivace, SBR, Y&y y} .
. . vstupni OV, semikont.
biofilmové reaktory)
provoz
méstska COV pfitomnost N-NO,, ne-
Wang et Zhang [37] 0,11 - 1 000 000 EO (postupny tok) | dostatek org. substratu
. e denni vykyvy v obje-
. ~ experimentalni COV . PR
Lotito et al. [28] 0,04 0,01-0,06 (smésovaci aktivace) movém zatizeni, nizsi
konc. O,
méstskd COV (smésovaci denni vykyvy v obje-
Abookabar et al. [42] | 0,036 - aktivace) movém zatiZeni, nizsi
210 000 EO konc. O,

Tab. 2. Emise N-N,O (v % z celkového odstranéného N-amon) v ramci laboratornich i plné
provoznich alternativnich systémii zpracovavajicich OV s vysokou koncentraci N-amon.

Mefitko: lab. — laboratorni, prov. - provozni

- N-N,O/ e Biochemické procesy

Autori N-amon [%] Meritko D T o Parametry tvorby N,O

nitrifikace/denitrifikace | vy$si emise pti delsich
Osada et al. [45] 1,0-35,0 lab. SBR aerobnich fazich

s s nizky pomér CHSK/N
Itokawa et al. [29] 1,0-30,0 lab. gggﬁkaoe/demtnﬁkace a pfitomnost N-NO,
v pribéhu denitrifikace,

Kampschreur 23 ov nitritace/deamonifikace | nizsi konc. O, a vy3si konc.
etal. [19] : POV 1 cSTR N-NO,
Kampschreur 12 ov nitritace/deamonifikace |
et al. [20] ' PTOV- 1 cSTR
de Graaf et al. [45] 1,9 lab. gg{%ﬁce vy8si konc. N-NO,*

Nitritace vys$si pH iniciujici vys$si
Law et al. [25] ! lab. SBR rychlost oxidace N-amon
Okabe et al. [47] 4,0 lab. Iélstl;? ce/deamonifikace vyssi konc. N-NO,

. . nitritace provoz v SBR, nizi konc. 0,

Pijuan et al. [35] 2,2-6,6 lab. SBR, CSTR
Rodrigues-Caballero 192 lab nitritace vyssi konc. N-NO,, vyssi
et al. [48] ’ : SBR konc. N-amon

Czech), Biological wastewater treatment, SNTL, Prague.
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Emission of Nitrous Oxide from Wastewater Treatment Pro-
cesses (Pacek, L.; Svehla, P; Radechovsky, J.; Hrncitova, H,)

Abstract

Nitrous oxide is a strong greenhouse and ozone depleting gas. Waste-
water treatment plants are becoming one of the largest anthropogenic
sources of its emissions. The understanding of main biochemical paths
and conditions leading to nitrous oxide production is crucial to evalu-
ate emission factor of particular wastewater treatment process. The
article reviews dominant biochemical paths and physical-chemical
conditions of wastewater treatment with potential to contribute to
nitrous oxide emissions. As the factors with major risk the low O,
conditions during nitrification, low COD/N ratio during denitrification
and the concentration of N-NO, in both nitrification and denitrifi-
cation process were identified. Based on recent literature data the
average emission factor of nitrous oxide from common municipal
wastewater treatment plants was assessed to be 0.25 %. The optimal
and hazardous treatment conditions and technologies are described
subsequently. Furthermore, the alternative biochemical processes
of nitrogen removal such as shortcut nitrification and ANAMMOX
process were evaluated from the viewpoint of possible nitrous oxide
emissions. The high nitrogen removal efficiency and stable operation
conditions lower nitrous oxide emissions, while operation in SBR re-
gime or frequent changes of process conditions considerably increase
the risk of nitrous oxide production.

Key words
nitrous oxide — emission — greenhouse gas — wastewater treatment
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2014. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to vcetné tabulek a obrazkii.
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Aplikace hyperboloidnich michadel
pro efektivni michani
na upravnach vod

Michani se fadi vedle ¢erpani, provzdusriovani a separace k nejdi-
lezitéjsim technologiim v oblasti ¢isténi a tpravy vod.

Hyperboloidni michadla se za 25 let od jejich uvedeni na trh dobie
etablovala v celé fadé procesti ¢isténi a tpravy vod. Michaci efekt
je vytvaren rotaci hyperboloidniho téla michadla s integrovanymi
dopravnimi zebry, které je umisténo uprostfed dna nddrze. Vzniklé
hlavni proudéni je centricky uspotfddané, s nejvy$simi rychlostmi
u dna nadrze. Uginné je tak zamezovéno sedimentaci suspenze a zaru-
¢ena homogenita michaného média. Télo michadla je spojeno hiideli
s pohonem umisténym na lavce nad hladinou nddrze. V kombinaci
s frekven¢nim ménicem je pak mozné plynule ménit otacky michadla
a reagovat tak na ménici se potfeby intenzity michéni a dosahnout
tak potfebné Setrnosti k michané suspenzi.

Hyperboloidni michadla na tpravnach vod nachézeji své uplatnéni
v procesech:
— pomalého michéni ve flokula¢nich nadrzich,
— homogenizace rychlomisenim,
— ptipravy vapenné vody.

Flokulaéni nadrze pomalého michani

Prvnim aplikacim hyperboloidnich michadel ve flokula¢nich
nadrzich pomalého michani predchazel nékolikamési¢ni duklad-
ny srovndvaci test s horizontdlnimi padlovymi michadly, ktery
byl tizen provozovatelem na UV Bzenec Piivoz. Upravuje se zde
voda s vysokym obsahem oxidu uhli¢itého, Zeleza a manganu. Pro
tpravu pH se vedle intenzivniho provzdustiovani navic ddvkovalo
i vdpenné mléko.

Do jedné flokula¢ni nadrze byla nainstalovana ¢tyfi hyperboloidni
michadla HyprerCrassic®, kazdé s pramérem 1,5 m, se jmenovitym
vykonem motoru 0,55 kW a s moznosti zmény otacek frekvenénim
méniem v rozsahu 10-20 ot/min. V kazdé z ostatnich flokulacnich
nadrzi byla v provozu dvé stavajici dvoububnova horizontalni padlo-
va michadla s konstantnimi otdckami 2—4 ot/min a kazdé pohanéné
motorem s pfevodovkou o jmenovitém vykonu 3 kW.

Kvalita vyciFené vody za usazovacimi nadrzemi pi‘ed

filtraci
Ptikon pro 1n}'chf’m1' h 081
flokulaéni nadrze S
(kW] 4.6 ® Hyperboloidni michadla
Puvodni padlova michadla
Obsah celk. Fe [l 1,44
[mg/1] 1,85
Obsah celk. Mn [l 0,77
[mg/1] 0,87
191
Barva [ZF(t)] 27,54
. 17,91
Zikal [mg/ PY] ? i
0 5 10 15 20 25 30
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Timto srovnavacim testem stdvajicich padlovych michadel s mi-
chadly hyperboloidnimi se ukazalo, Ze:

— vlocky vytvorené suspenze analyzované pod mikroskopem jsou
velikostné srovnatelné,

— hyperboloidni michadla jsou ti¢innéjsi pro odbouravéni celkového
zeleza (pram. o 22 %), manganu (pram. o 11 %), zdkalu (pram.
0 16 %) a barvy (prtim. o 31 %),

— aplikace hyperboloidnich michadel ve flokula¢nich nadrzich snizi
zatiZeni filtr nerozpusténymi latkami o cca 19 %,

— hyperboloidni michadla prokézala ro¢ni tsporu cca 132 800 kWh
za rok, coz je snizeni spotfeby elektrické energie o vice jak 80 %
v porovnéni s pivodnimi padlovymi michadly,

— usazovani inkrustt na téle michadla je rovnomérné v tloustce cca
3 mm za 6 mésicl, neovliviiuje i¢innost michéni a je dobte odstra-
nitelné ostitkanim tlakovou vodou v kombinaci s pouzitim kartact
a kyseliny citronové.

Hyperboloidni michadla jsou ve flokula¢nich nadrzich pomalého
michani provozovana napf. od roku 2006 na UV Ostrozské Nové Ves
(kapacita 240 1/s, 2 michadla), od roku 2007 na UV Knézpole (kapacita
126 1/s, 4 michadla), od roku 2009 na UV Bzenec Ptivoz (kapacita
400 1/s, 16 michadel) a od roku 2010 na UV Stitn4 nad V14t (kapacita
25 1/s, 2 michadla).

Homogenizace rychlomisenim

Utelem rychlomiseni je pfedeviim rychle a dobie zhomogenizovat
chemikélie naddvkované do vody. Spojenim jedine¢né konstrukce
hyperboloidniho michadla, zajistujiciho efektivni promichéani, a do-
statecné vysokych otacek se ziska ic¢inné, tiché, energeticky Gsporné
a spolehlivé feseni pro rychlomiseni, s minimélnimi pozadavky na
adrzbu.

Priprava vapenné vody

Hladky, minimalné ¢lenity tvar michadla umoziuje tvorbu pouze
slabé a rovnomérné vrstvy vdpennych inkrustd, které jsou snadno
odstranitelné ostrikem tlakovou vodou. V dtsledku absence dilt pod
hladinou, vyzadujicich tdrzbu, jsou hyperboloidni michadla optimal-
nim re$enim pro nadrze na pripravu vapenné vody.

Ing. Vladimir Jonasek
CENTROPROJEKT GROUP a.s.
Stefanikova 167, 760 01 Zlin
tel.: 573 038 581

e-mail: invent@centroprojekt.cz
www.centroprojekt.cz
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VODOHOSPODARSKE TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

VYVOJ VYDATNOSTI PRAMENU

V CESKO-SASKEM SVYCARSKU

Pavel Eckhardt, Katefina Polakova

Klicova slova
pramen — podzemni voda — ochrana podzemnich vod

Souhrn

Clanek uvadi vysledky vyzkumu problematiky prameni
v preshrani¢ni oblasti Cesko-saského Svycarska. Bylo tu naleze-
no azméieno 160 pramenti, ¢ast z nich poprvé. Nékteré prameny
jsou vyuzivany pro zasobovani obyvatel pitnou vodou. Vyvoj
vydatnosti pramenti se v oblastilokalné lisi. Poklesy vydatnosti
prament vlivem cerpani podzemnich vod byly zaznamenany
v blizkém okoli jimaciho izemi Hfensko. Zna¢né mnozstvi
ostatnich pramenti a pramennych oblasti ma obdobnou vydat-
nost jako v minulosti. Sledovani vydatnosti prament je jednim
z indikatorii mozného ohrozeni zdrojii podzemnich vod.

Uvod
V poslednich tfech letech je ve Vyzkumném ustavu vodohos-
podarském T. G. Masaryka, v.v.i., v rdmci pfeshrani¢niho projektu
Spolecné vyuZivané podzemnivody na éesko-saském pomezi (GRACE)
feSena problematika podzemnich vod ve dvou pfeshrani¢nich regi-
onech. Jednim z téchto region( je zdjmova oblast Hirensko—-Kfinice/
/Kirnitzsch, ktera je situovana do oblasti Cesko-saského Svycarska.
Na saské strané je projektovym partnerem
Sasky zemsky urfad pro Zivotni prostiedi,
zemédélstvi a geologii/Sachsisches Landes-
amt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geo-
logie (LfULG). Projekt byl vyvolan potfebou
zjisténi pficin poklest hladin podzemnich
vod v této oblasti. Vedle vyzkumu vyvoje
vydatnosti pramenu a pramennych oblasti
jsou dal3imi zdjmovymi okruhy projektu
GRACE modelova reseni proudéni podzem-
nich vod, studie o stafi a mieni vod, studie
dlsledkd vyvoje klimatu a studie zabyvajici
se faunou podzemnich vod. Dalsi souvisejici
informace o projektu GRACE jsou uvedeny
na internetovych strdnkéach projektu http://
WWWw.gracecz.cz.

Zadani praci

Zadanim studie bylo zejména vyhodnotit
vyvoj vydatnosti prament a pramennych
oblasti vdaném preshrani¢nim regionu, po-
rovnat soucasny stav s archivnimi zaznamy.
Poznatky poslouzily mimo jiné jako indikator
poklesu hladin podzemnich vod, ale také
k dopInéni poznatk pro dalsi ¢asti projektu,
napfiklad modelové feseni proudéni pod-
zemnich vod (blize viz [1]).

Vymezeni zajmové oblasti

Zajmova preshrani¢ni oblast Hfensko—Kfinice/Kirnitzsch je situ-
ovéna do oblasti Cesko-saského Svycarska na pravém btehu Labe.
Zapadni hranici zdjmové oblasti je tok Labe, jihozdpadni hranici tvofi
tok Kamenice, na severu a severovychodé je oblast ohranicena luzic-
kym zlomem. Hlavnim vymezujicim faktorem jsou hydrogeologické
poméry a mozny dosah depresi hladin podzemnich vod. Vymezeni
oblasti je patrné z mapek na obr. 7a 2.

Prirodni poméry

Hydrologicky patfi oblast do povodi Labe a jeho dvou pravostran-
nych piitokl — Kamenice a Kfinice.

Z geologického hlediska je oblast tvofena pfedevsim piskovci svrch-
ni kiidy. Pfi luZické poruse se vyskytuji nevelké tektonicky vyzdvizené
kry starsich hornin, jedna se o jurské sedimenty a horniny permského
stéfi. Oblast severné od luzické poruchy a podlozi kfidovych sedimentt
tvoii horniny luzického plutonu, prevazné granodiority a zuly. Oblast
je prorazena télesy terciérnich vulkanitd (napf. [6]).

Z hydrogeologického hlediska lezi ceska ¢ast Uzemi v severni ¢asti
hydrogeologického rajonu 4660 — Kiida dolni Kamenice a Kfinice [7].
Saskd cast patii do Utvaru podzemnich vod EL 1-6-2. V zdjmovém
uzemi jsou z hydrogeologického hlediska nejvyznamnéjsi zvodné
v psamitickych kiidovych horninach. Jejich propustnost je pralinovo-
-puklinova.

V zdjmovém tzemi je podle ¢eského ¢lenéni (napf. [2]) zhydrogeo-
logického hlediska nejvyznamnéjsi zvoden v kolektoru piskovci
jizerského a svrchni ¢asti bélohorského souvrstvi (kolektor BC). Dalsim
vyznamnym kolektorem jsou piskovce perucko-korycanského souvrst-
vi na bazi panevnich sedimentt (kolektor A). Mezilozni izolator A/BC
tvoii spodni ¢ast bélohorského souvrstvi, na ¢asti Uzemi vsak tento

Obr. 1. Piehledna mapa zajmové oblasti
Fig. 1. Outline map of the area of interest




izolator nenivyvinut nebo nema dostate¢nou
mocnost. Dochdzi tak k vytvareni mocného
kolektoru ABC. Zvodné pouze lokalniho
vyznamu se vytvareji v hornindch kvartéru,
terciérnich vulkanitech a ve svrchni ¢asti
jizerského souvrstvi (jemnozrnné piskovce),
popf. v lokdlnich vyskytech sedimentl bre-
zenského a teplického souvrstvi (kolektor
D). Saské hydrogeologické ¢lenéni svrchno-
kfidovych sedimentu je podrobnéjsi (napf.
[8]), jsou zde vymezeny hlavni kolektory 1
az 4, pricemz svrchni kolektor 1 je jesté déle
¢lenén. Hlavni turonsky kolektor odpovida
v némeckém pojeti hlubsim kolektortim 3, 2
a Casti kolektord 1.

Vyuzivani podzemnich vod

V zajmové oblasti se vyskytuji jimaci
uzemi podzemnich vod, nejvyznamnéjsimi
z nich jsou odbéry v ¢eském jimacim uzemi
Hrensko (v soucasnosti odbér okolo 70 I/s,
v minulosti bylo odebirano az ptes 130 I/s).
Odbér je provadén z vrtl a dvou podchy-
cenych pramen. Slouzi pro zasobovani
severoceské vodarenské soustavy, zejména
pro Décinsko. Nejvétsi odbéry v saské casti
uzemi jsou v udoli K¥inice pro vodéarnu End-
lerkuppe ¢erpané zvrtd v lokalitdich Neumannmdihle a Felsenmiihle
se souc¢asnym odbérem okolo 40 I/s. Ostatni odbéry podzemnich
vod v oblasti jsou fadové mensi.

Postup praci

V rdmci studie Vyvoj vydatnosti prament a pramennych oblasti
byla na pocatku provedena a nasledné pribézné doplnovana reserse
odborné literatury k tomuto tématu. Nejstarsi dostupna saska studie
[3] popisuje velmi vystizné stav pramenl po obou stranach statni
hranice pred vice nez 100 lety. V ¢eské ¢asti bylo navazano zejména
na prace v okoli jimaciho Uzemi Hrensko (napt. [5]), ale i na starsi
vyzkumy Vyzkumného uUstavu vodohospodaiského [4] a mnohé
dalsi podklady.

Na zékladé prvotni terénni rekognoskace Uzemi a provedené reser-
$e odbornych podkladli byly na ceské strané v pocatecnim obdobi
vybrany vyznamné prameny a profily na malych tocich a nasledovalo
jejich sledovani. Parametry pro vybér pramen( a profild na tocich
pro monitoring byly zejména pfistupnost pro méreni a pokryti celé
Ceské casti zajmové oblasti tak, aby mohly byt zaznamenany pii-
padné lokalni vychylky méfenych hodnot. Vybirany byly zejména
takové body, které byly jiz v minulosti méfeny, coz bylo dllezité pro
nasledné vyhodnoceni. Bylo vybrano 38 profild, které byly sledovany
ve ctvrtletnim cyklu v prabéhu roku 2012.

Zaroven probihalo mapovani pramen(. U vsech pramen( byla mé-
fena vydatnost, konduktivita vody, aktualni teplota vody a vzduchu,
vsechny prameny a profily byly zaméfeny pomoci GPS. Vydatnost
pramend a pramennych oblasti byla vétSinou méfena metodou
odmérné nadoby, pouze vyjimeéné bylo pouzito méfeni pomoci
vodomérnych vrtuli.

V zavéru praci, po dikladném terénnim prizkumu, probéhlo
vlastni vyhodnoceni vyvoje vydatnosti jednotlivych prament a pra-
mennych oblasti.

Vysledky terénnich méreni

Obecné nejvétsi vydatnosti prament byly zaznamendany v jarnim
obdobi, coz je ddno mj. naplnénim zvodni z jarniho tani snéhové po-
kryvky. Méfeni v rdmci letniho kola monitoringu bylo poznamenano
vysokymi srdzkovymi Ghrny kolem poloviny ¢ervence roku 2012,
v tomto srézkové bohatém obdobi protékala voda i v obvykle pouze
vlhkych korytech ve dnech jednotlivych piskovcovych udoli. Vy3si sraz-
kové Uhrny zpUsobily vyznamné vétsi vydatnosti prament ze svrch-
nich zvodni. Naopak v druhé ¢asti letniho obdobi a na podzim byla
zaznamendna minima vydatnosti jednotlivych prament ze svrchnich
zvodni a pramennych oblasti, ¢ast prament a drobnych toka vyschla
nebo neméla zadny povrchovy odtok. Vydatnost pramend hlubsich
zvodni byla naopak casto relativné stabilni po cely rok.

Obr. 2. Mapa vydatnosti pramen( zajmové oblasti
Fig. 2. Map of spring-discharge in the area of interest

Vyhledavani a méfenivydatnosti prameni bylo provéadéno tak, aby
bylo pokud mozZno pokryto celé uzemi zajmové oblasti Hrensko-Kfi-
nice/Kirnitzsch. Celkové bylo nalezeno azméfeno 160 pramen(, coz
prevysilo plvodni zamysleny rozsah praci. Z celkového mnoZstvi pra-
menu bylo nalezeno 51 na saském tUzemia 1 pramen v bezprostfedni
blizkosti hranice. Celkova suma priimérnych vydatnosti (povrchovy
odtok) nalezenych pramend, kterd zahrnuje vétsinu pramend v ob-
lasti, se pohybovala v monitorovaném obdobi okolo 65 I/s. Zna¢na
¢ast pramen( byla zmérena a popsana poprvé. Vysledky mapovani
prament( jsou pfehledné uvedeny v mapce na obr. 2.

Nejvydatnéjsi prameny v zdjmové oblasti se nachazejiv jeji zapadni
casti, protoze zde dochdzi k odvodnéni celé hlavni hydrogeologické
struktury (hlavniho turonského kolektoru). Velmi vydatné jsou pra-
meny v udoli Dlouhé Bélé a Suché Bélé a prameny v tdoli Koutského
potoka. Velké mnoZstvi relativné vydatnych prament se nachéziina
pravém bfehu Kamenice. Na saském uzemi byl jako nejvydatné;jsi
zméren pramen lImenquelle v osadé Schmilka, podle archivnich
udaji by mél byt nejvydatné;jsi nepfistupny pramen Spaltenquelle
v Bad Schandau. V zépadni pfihrani¢ni ¢asti izemi se také nachazi
vétsi mnozstvi pramen( v okoli hory Grosser Winterberg, jedna se
tu o prameny svrchnich zvodni. Jejich vydatnost v pribéhu roku
silné kolisa.

Ve stfedni ¢asti zajmového Uzemi je, vzhledem k vysoké propust-
nosti zdejsich piskovcd, prament jen malé mnozstvi. Je tu také
relativné mélo stabilnich mensich vodnich tokd. Ve vychodni ¢asti
zajmového Uzemi v blizkosti luZické poruchy existuje vétsi mnoz-
stvi méné vydatnych pramend. To je dano jak nizsi propustnosti
piskovcl svrchni ¢asti jizerského souvrstvi, tak i vyskytem dalsich
méné propustnych hornin a slozitéjsi tektonickou stavbou uzemi.
U znacné ¢asti téchto pramend dochézi béhem roku k vyznamnému
kolisani vydatnosti.

Celkové existuje v zdjmovém Uzemi 13 prament s primérnou
vydatnosti pfes 1 I/s, dva v saské a jedendct v ceské ¢asti zajmové-
ho Uzemi. Z toho tfi nejvydatnéjsi maji odtok pfes 10 I/s. Jedna se
o prameny v Udoli Koutského potoka (vydatnost prdmérné 12,65 1/s),
Spaltenquelle v Bad Schandau (vydatnost okolo 12 1/s) a pramen Pod
Pravcickou branou (primérné 10,6 I/s).

Jen nékteré prameny jsou vyuzivany k zasobovani obyvatel pit-
nou vodou. V Ceské ¢asti jde napfiklad o pramen Pod Pravcickou
branou a Pytliv pramen, které jsou vyuzivany v rdmci jimaciho
uzemi Hrensko. V némecké ¢asti Uzemi je napfiklad vyuzivana ¢ést
pramene limenquelle v obci Schmilka a jako zéloZni zdroj téz pramen
Spaltenquelle v Bad Schandau.

Prameny vykazuji v naprosté vétsiné pH nizsi nez 7, tedy v mirné
kyselé oblasti.




V jimacim tzemi Hrensko jsou odebirany vétsinou vody velmi slabé
mineralizované, jejich konduktivita je nizsi nez 100 uS/cm obdobné
jako u vétsiny silné vydatnych prament ve spodni ¢asti udoli Suché
Bélé, Koutského potoka a Kamenice. Mezi 100 a 160 uS/cm se pohybuje
konduktivita vody zna¢ného mnozstvi pramen( z kiidovych kolektord.
Vyssi konduktivitu — okolo 200 pS/cm maji vydatné prameny vyssi
urovné kolektoru 2 (podle némeckého ¢lenéni) vychodné od Hrenska.
Zvysenou konduktivitu vody nad 240 pS/cm vykazuji nékteré drobnéjsi
prameny prokazatelné ovlivnéné terciérnimi vulkanity. Nejvy3si kon-
duktivitu vody maji vétSinou prameny ovlivnéné odpadnimi vodami
nebo difuznim znecisténim z povrchu, kterych je nastésti relativné
maly pocet - jednd se o oblast mélo postizenou antropogenni ¢innosti.

Prameny zdjmového Uzemi jsou prevazné sestupné. Uplatnuje se
vazba na méné propustné vrstvy piskovct, vyraznou roli hraje i lokalni
rozpukani hornin. V celé oblasti je dlouhodobé pravidelné od Sede-
satych let minulého stoleti az do dnesni doby sledovana vydatnost
jediného pramene - jde o pramen Sucha Béla ¢. 3, pozorovany CHMU.

Vysledky vyhodnoceni vyvoje vydatnosti

Aktudlni zmérené vysledky vydatnosti jednotlivych prament a pra-
mennych oblasti byly porovnavéany s dostupnymi historickymi daty.

Pfi posuzovani pficin vyvoje vydatnosti byl brédn v ivahu zejména
Casovy vyvoj srazkové ¢innosti, vyvoj a rozmisténi odbérd podzemnich
vod, stav a podchycenijednotlivych pramend, ro¢ni kolisani vydatnosti
pramend, prislusny kolektor podzemni vody, spolehlivost jednotlivych
archivnich udaj a dalsi nejistoty. V rdmci studie byl vyhodnocen vyvoj
vice nez padesati pramen( a pramennych oblasti.

Vyvoj vydatnosti prament a pramennych oblasti neniv celé oblasti
shodny, naopak regiondlné se lisi.

Velmi omezeny je pocet pramend, u kterych se primeérnd vydatnost
proti historickym udajim vyraznéji zvysila. Jedna se napiiklad o sasky
pramen Zahn’s Born v udoli Labe. Pfi¢inou vyssiho povrchového odto-
ku je tu zfejmé rekonstrukce a lep3i podchyceni pramene, popfipadé
i vy3si srazkové uhrny v poslednich letech.

Naopak velmi ¢asté je udrzeni obdobného stavu vydatnosti ¢i pokles
vydatnosti jednotlivych prament a pramennych oblasti.

Na saské strané byl obdobny stav ve srovnani s historickymi udaji
vyhodnocen u pramen( na hofe Grosser Winterberg, u pramene
limenquelle ve Schmilce a podobné. Na ¢eské strané setrvava obdobny
stav vydatnosti ve srovnani's historickymi udaji ve stfednia horni ¢asti
povodi Suché Bélé, u pramena v Udoli Koutského potoka, u Hadiho
pramene, u pramene v Soudkovém dole, u pramene Sternberk, v pra-
mennych oblastech u Kyjova a mnohych dalsich.

Silné poklesy vydatnosti byly na ¢eské strané zaznamendny
u pramenu v blizkosti Dlouhé Bélé, kde je situovano nejvyznamnéjsi
jimani podzemnich vod oblasti - jimaci Uzemi Hfensko. Doslo tu
k zéniku vyznamného Panenského pramene. Poklesy vydatnosti
postihly napfiklad pramen Pod Pravcickou branou (o polovinu)
a Pytldv pramen (o tfetinu). Déle tu pokles postihl prameny v dolni
casti Suché Bélé, jako jsou sousedici prameny Sucha Béla ¢. 3 (po-
kles vydatnosti o pétinu) a Sucha Béla ¢. 2 (pokles v soucasnosti
o dvé tietiny, v devadesatych letech az bez odtoku). V grafech na
obr. 3 a 4 jsou priklady pouziti metody dvojné souctové ¢ary pro
uvedené dva prameny, patrné je silné ovlivnéni pramene Sucha
Béla ¢. 2. Poklesy vydatnosti pramend v této oblasti byly zptsobeny
zejména odbérem podzemnich vod v ramci jimaciho Uzemi Hfensko.
Udaje o pratocich z let 1980-1990 na dolnim Useku potoka Dlouha
Béla ukazuji, ze pokles pritoku tu souvisi s predchozim zvysenim
odebiraného mnozstvi podzemnich vod. Zvysenim odbér(i tehdy
doslo postupné ke snizeni hladin podzemnich vod v okoli ¢erpani,
k poklesu vydatnosti blizkych pramen( a také ke zvysené infiltraci
srazkovych a povrchovych vod v povodi Dlouhé Bélé. K poklestim
vydatnosti mistnich pramen i pritoku samotné Dlouhé Bélé prispél
i nepfiznivy vyvoj srazek.V poslednich letech dochazi opét k narlistu
pratok( v Dlouhé Bélé a u nékterych zdejsich prament, coz Ize pficist
vyskytu nadpriimeérnych srazek a snizovani odebiranych mnozstvi
podzemnich vod.

Naopak poklesy vydatnosti prament v disledku odbérd z jimaciho
uzemi Hiensko se nepromitly do vydatnosti blizkych pramen(i vyssich
zvodni, jako jsou napfiklad prameny ve stfedni a horni ¢asti potoka
Sucha Bél3, prameny v blizkosti Mezni Louky nebo prameny na hofe
Grosser Winterberg.
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Obr. 3. Vyvoj srovnéni souctd srazkovych uhrnt a souctl uhrnd vy-
datnosti pramene Suchd Béla ¢. 2 v hydrologickych letech 1983-1993
Fig. 3. Development of comparison of sums of annual precipitation
amounts and sums of annual spring-discharge of the Sucha Bela No.
2 spring in the hydrological years 1983-1993
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Obr. 4. Vyvoj srovnani souctl srazkovych uhrnd a souctd ahrnd
vydatnosti pramene Suchd Béla ¢. 3 v hydrologickych letech 1983
az2012

Fig. 4. Development of comparison of sums of annual precipitation
amounts and sums of annual spring-discharge of the Sucha Bela No.
3 spring in the hydrological years 1983-2012

Déle poklesy vydatnosti postihly skupinu vétSinou drobnych
upravenych pramen( ze svrchniho kolektoru 1 (podle némeckého
¢lenéni, jedna se vétsinou o kolektor v piskovcich svrchni ¢asti jizer-
ského souvrstvi), které jsou prakticky plodné rozmistény po znacné
¢asti zajmového Uzemi, jako jsou drobné saské prameny v povodi
Kfinice (Thorwaldquelle, Glinther’s Bérnel a dalsi), pramen v Kyjové
u kapli¢ky, pramen ve Vysoké Lipé a nékteré ceské prameny severné
od Kfinice. Divodem poklesu namérené vydatnosti téchto pramena
je pravdépodobné zejména chatrani jejich podchyceni. Déle Ize
svrchnich zvodni. Odbéry podzemnich vod v jimacim tzemi Hrensko
tyto prameny neovliviuji.

V bezprostiednim okoli vyraznych odbérd podzemnich vod pro
saskou vodarnu Endlerkuppe u Kfinice nebyly nalezeny zadné prame-
ny z hlub3ich zvodni, nejblizsim takovymto pramenem z kolektoru 2




(podle némeckého ¢lenéni) je Richter’s Born, kde viak pokles méfené
vydatnosti souvisi spiSe se starnutim podchyceni tohoto pramene.
U nékterych pramend neni vyhodnoceni vyvoje vydatnosti jedno-
znacné. Napfiklad nejvydatnéjsi pramen v saské vychodni &asti zajmo-
vého uzemi Marienquelle byl poklesem (cca na jednu pétinu méfené
vydatnosti) postizen mezi lety 1913 a 1978, od konce sedmdesatych
let se ale méfena vydatnost tohoto pramene opét mirné zvysila.
Celkovy trend vydatnosti prament zajmoveé oblasti nenijednoznac-
ny. Trend poklesu vydatnosti tu plati omezené, zejména pro oblast
dlouhodobé pravidelné sledovanych prament na ¢eském uzemi
v blizkosti jimaciho zemi Hfensko. Pokles hladin podzemnich vod se
potvrdil pouze v lokalnim méfitku, nikoli ve vétsi ¢asti zéjmové oblasti.
Zavéry
« V oblasti bylo nalezeno a zméfeno celkem 160 pramen(. Z toho
13 pramenl ma vyssi prdmérnou vydatnost nez 1 I/s. Nékteré
prameny jsou vyuzivany pro zadsobovani obyvatel pitnou vodou.
« Aktualnivydatnost prament a pramennych oblasti je v mnoha pfi-
padech obdobna s historickymi udaji. Vyznamny pokles vydatnosti
se projevil u pramen( v tésné blizkosti jimaciho Uzemi Hrensko
v dusledku odbért podzemnich vod. Déle byly plosné zazname-
nany poklesy vydatnosti nékterych malych upravenych pramend,
dlvodem je zfejmé chatrajici podchyceni téchto pramend.
« Celkovy trend vydatnosti pramen(l zajmové oblasti neni jedno-
znacny, silné odlisnosti se vyskytuji jak regionalné, tak i vzhledem
k plvodu vody pramen( z jednotlivych kolektord. Obava z poklesu
hladin podzemnich vod v celé oblasti se tak nepotvrdila.
 Znalosti o vydatnosti pramend jsou jednim z indikétor( pro po-
souzeni dlouhodobého vyvoje vodniho rezimu oblasti. Vysledky
soucasnych méfreni mohou byt diileZitou zékladnou pro identifikaci
zmén prostredi i do budoucna. DileZity je preshrani¢ni charakter
tohoto prizkumu a jeho névaznost na dalsi aktivity projektu smé-
fujici ke spolecné strategii ochrany vodnich zdrojG v oblasti.
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Development of spring-discharge in the Czech-Saxon Switzer-
land (Eckhardt, P, Poldkovd K.)

Key words
spring — groundwater — groundwater protection

The article presents the results of research of springs in
the cross-border area of the Czech-Saxon Switzerland. There
were found and measured 160 springs, some of them for the
first time. Some springs are used for drinking water supply.
Development of spring-discharge differs locally in this area.
Dips of spring-discharges due to pumping of groundwater
have been recorded in the surroundings of Hfensko catchment
area. A considerable number of other springs and spring areas
have a similar spring-discharge as in the past. Monitoring of
spring-discharge is one of the indicators of the potential threat
of groundwater resources.

Projekt Protipovodriové vzdélavaci
a vyzkumné centrum

Povodriova problematika je v poslednich dvaceti letech vysoce
aktualni téma. Skody na majetku fyzickych i pravnickych osob, spréav-
cl tok a technické infrastrukture v Uzemi dosahly od roku 1997 jiz
vice nez 186 mld. K¢&. A co vic, vyzadaly si minimalné 140 lidskych
zivotd. | kdyz nase spolec¢nost je na udalosti tohoto typu mnohem
|épe pfipravena nez v roce 1997 nebo 2002, coz ukazaly i povodné
v Cervnu 2013, je tfeba stéle zvySovat informovanost verejnosti
o této problematice.

Jednou z cest je i projekt Protipovodriového vzdélavaciho
a vyzkumného centra (CZ.1.07/2.4.00/17.0040), ktery vznikl jako
multioborova platforma propojujici tfi odborné a vzdélavaci in-
stituce. Hlavnim fesitelem projektu je Ekonomicko-spravni fakulta
Masarykovy univerzity, kterd pfizvala ke spolupréci Fakultu stavebni
Vysokého uceni technického v Brné a Vyzkumny ustav vodohospo-
darsky T. G. Masaryka, v.v.i. (pobocka Brno), aby spolec¢né vytvofily

podminky pro neformalni setkavani studentl a odbornikli z praxe
nad otazkami z vodohospodarské oblasti, ekonomiky a socialnich
aspektd spojenych s povodnémi.

Cilem projektu je pfedevsim realizace odbornych a vzdélavacich
seminard, workshop, praxia stazi pro gradudlnii doktorské studenty
a pracovniky vyse uvedenych partnerud projektu.

Projekt zacal vroce 2011 a konciv letosnim roce.V pribéhu realiza-
ce projektu bylo zorganizovano jiz vice nez 30 seminaiG a workshopd,
dvé konference a vice nez 18 exkurzi. Na brnénské pobocce Vyzkum-
ného Ustavu vodohospodaiskéhoT. G. Masaryka, v.v.i., se uskutecnilo
nékolik seminard k aktudlnim tématlm ve spojeni s povodnémi.
V leto3nim roce to byl napf. seminaf Kulturni pamatky a povodné,
v pfedchdzejicich letech pak byla prezentovéna problematika ma-
povani povodnovych rizik, riizné postupy pro hydromorfologické
hodnoceni stavu vodnich tokd, mezinarodni spoluprace v povodrio-
vé ochrané apod. Pracovnici brnénské pobocky také méli moznost
navstivit veletrh ENVIBRNO na brnénském Vystavisti a shlédnout
praktické ukézky predevsim mobilnich protipovodrovych opatfeni.




Zabéry ze zahranicnich exkurzi

S problematikou systému protipovodrniové ochrany Pobecvi se méli
moznost sezndmit pfimo v terénu a v diskusi s pracovniky podniku
Povodi Moravy, s.p., zdvod Olomouc. Clenové fesitelského tymu pak
ziskavali dal3i poznatky v oblasti ochrany pfed povodnémi na néko-
lika zahrani¢nich exkurzich sméfovanych do Némecka, Rakouska,
Svycarska, Belgie a na Slovensko. V jejich pribéhu byla mimo jiné
navstivena vyznamna védecka pracovisté, kde si Gcastnici exkurzi
vyménovali zkusenosti s mistnimi odborniky.

Na konci bfezna probéhla zavérec¢na konference projektu
s ndzvem Protipovodriovd ochrana 2014. Zaznély zde prispévky
prednich odbornikd, ktefi se zabyvaji riznymi aspekty povodriové
problematiky.

Pracovnici Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G. Masa-
ryka, v.v.i,, méli nejen sami moznost ziskavat nové poznatky z oboru
vodniho hospodafstvi s dlirazem na povodnovou problematiku, ale

také se délili o svoje zku3enosti z této oblasti. V brnénské pobocce
za dobu trvani projektu absolvovalo staze v délce tfi az deseti dni
celkem sedm studentd, predevsim z Masarykovy univerzity.

Podrobné informace o uskute¢nénych a planovanych akcich jsou
k dispozici na webovych strankach projektu http://www.pvvc.cz/.
Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim
rozpo¢tem CR.

P. Stépankova

STANOVENI DISTRIBUCNIHO
KOEFICIENTU PRO SORPCI UMELYCH

RADIONUKLIDU VE VODNIM
PROSTREDI

Eva Juranova, Eduard Hanslik

Klicova slova
sorpce - radioaktivita — hydrosféra — sediment — nerozpusténé Idtky —
distribucni koeficient

Souhrn

Sorpce hraje dtlezitou roli pfi transportu radioaktivnich
kontaminantii v hydrosféfe. Byva popisovana distribu¢nim
koeficientem, pomérem radioaktivity fixované na pevné fazi
a rozpusténé ve vodé za rovnovazného stavu. Prace se zabyva
optimalizaci, navrhem a ovéienim metodiky pro stanoveni
distribu¢niho koeficientu pro umélé radionuklidy v systémech
sediment-voda a nerozpusténé latky-voda pomoci vsadkovych
testl. Tato metoda umozni ziskavat reprezentativni a srovna-
telné vysledky, které mohou byt vyuzity pfi hodnoceni chovani
radionuklidii ve vodnim prostiedi.

1 Uvod

PFi znecisténi povrchové vody radioaktivnimi latkami ovliviuji
jejich transport predevsim fyzikalni faktory — rychlost proudéni toku
a dalsi. Radioaktivni kontaminanty se pohybuiji spolu s vodnimi ma-
sami a znedisténi se Sifi ve sméru toku. V dlsledku disperze a difuze
dochazi k rozmyvani znecisténi podélné i pficné mezi jednotlivymi
vodnimi masami. U radioaktivnich latek hraji vyznamnou roli sorpéni
procesy, kdy jsou radionuklidy fixovany na nerozpusténé latky ob-
sazené ve vodé, které pozdéji sedimentuji, popf. jsou radionuklidy

sorbovany jiz ulozenymi dnovymi sedimenty. Sorpcni procesy ovliv-
nuji migraci radionuklidd v zivotnim prostredi a jejich pronikani do
potravnich fetézcd.

Sorpce byva nejcastéji popisovana distribu¢nim koeficientem [1],
ktery vyjadfuje rozdéleni radionuklidu mezi vodnou a pevnou fazi
Vv rovnovaze:

qe
K, =-% 1
4= (M
kde K, je distribu¢ni koeficient [I-g '],
q, rovnovazna hmotnostni aktivita radionuklidu
adsorbovana na sedimentu [Bg-g™],
c rovnovazna objemova aktivita radionuklidu

ve vodné fazi [Bqg-I'].

Tento parametr, ktery vychazi z pfedpokladu linedrni zavislosti
sorbovaného a rozpusténého mnozstvi radionuklidu, je pro svou
jednoduchost pouzivan casto [2]. Za podminky, Ze je koncentrace
sorbované latky v systému nizka, jim Ize popsat sorpci s vyhovujici
presnosti.

Sorpce je slozity a komplexni proces, obecné zavisly na mnozstvi
faktord. Vyznamny vliv na sorpcni viastnosti sedimentd ¢i neroz-
pusténych latek méa predevsim jejich zrnitost a chemické slozeni
a také jejich mnozstvi ve smési. Sedimenty a nerozpusténé latky
jsou tvorfeny prevazné zvétralymi jilovitymi horninami (hlinitokfe-
micitany) s pfimési organické hmoty. V rozmezi pH pfirodnich vod
hlinitokfemicitany sorbuji pfevazné kationty [3].

Vlastnosti sorbované latky také znacné ovliviuji jeji sorp¢ni
schopnosti, pfedevsim je to chemicka forma latky a velikost a naboj
iontd. Forma vyskytu latky i vlastnosti sedimentd zavisi na okolnim
prostredi: na hodnoté pH, redoxnich podminkach a na pfitomnosti
dalsich latek v roztoku. Stejna latka se mudze za rlznych podminek
vyskytovat v riznych formach [3].

Rychlost sorp¢niho procesu je zpocatku pomérné velkd, postupem
¢asu nabyvaji na vyznamnosti pomalé déje. Rovnovaha rychlych
procest mize byt dosaZena jiz po nékolika hodinach kontaktu. Doba
nutna k ustaveni skute¢né rovnovahy, zahrnujici i pomalé procesy,




pak muze ¢init i nékolik tydnU. Problematikou kinetiky sorp¢nich
procestl a doby nutné k dosazeni rovnovahy se zabyval Garnier [4].
Mé&fitelny vliv mGze mit i teplota.

Pro stanoveni distribu¢nich koeficientll jsou ¢asto pouzivany
vsadkové testy. Jejich vysledky jsou ale znacné zavislé na podmin-
kach stanoveni, a proto vysledky zjisténé v riznych studiich byvaji
jen obtizné srovnatelné. Stanoveni distribu¢niho koeficientu bylo
popsano v dokumentu americké agentury pro ochranu prostiedi
(EPA) [5]avnormé ASTM C1733-10 [6]. Obé tyto metody viak nejsou
specifické pro stanoveni parametr(i sorpce ve slozkach hydrosféry.
Jsou spise obecnymi névody, které nezohledriuji specifika dnovych
sediment(, sorpci na nerozpusténé latky se nezabyvaji vibec.

V praci byla sestavena a testovdna metodika stanoveni distribuc¢-
niho koeficientu v systémech sediment-povrchova voda a neroz-
pusténé latky-povrchova voda pro umélé radionuklidy. Cilem bylo
sjednotit metodiku stanoveni distribucnich koeficientl pro sorpci
radioaktivnich latek v hydrosfére tak, aby obdrzené vysledky byly
nejen porovnatelné, ale aby také co nejlépe odrazely situaci ve
vodnim prostiedi.

2 Metodika

Protoze sorpce zasadné zavisi na mnoha faktorech, je dllezité
pfi laboratornich experimentech respektovat co nejvice pfirodni
podminky v misté, pro které je sorpni charakteristika stanovovana.
Zaroven je nutné zachovat jednoduchost experimentu tak, aby byl
v laboratofi snadno proveditelny. Pro stanoveni distribu¢nich koe-
ficientd pro sediment a nerozpusténé latky byla pouzita metodika,
ktera byla optimalizovana na zakladé dfive provedenych pokust [7].
Experimenty byly provadény za laboratorni teploty v oxickych
podminkach.

2.1 Princip metody

Metodika vyuziva vsadkové usporadani test(, kdy je do uzaviratel-
né plastové lahve nadavkovana smés pevné a vodné faze s pfidavkem
zajmovych radionuklidG. Tento pokusny vzorek je promichavan do
ustaveni sorpc¢ni rovnovahy a poté jsou faze oddéleny vhodnou
metodou. Potom je proméreno rozdéleni sledovanych radionuklid
mezi pevnou a vodnou fazi a je vyhodnocen distribu¢ni koeficient.

2.2 Odbér a uchovdvdnivzorkii

Pro experimenty v systému sediment-voda je pouzit vzorek sedi-
mentu vzdy s ptislusnym vzorkem povrchové vody, odebranym ve
stejném profilu za podminek, které se vyrazné nelisi. Pro stanoveni
sorpcnich vlastnosti nerozpusténych latek je nezbytné provést odbér
vzorku povrchové vody (s nerozpusténymi latkami) za normdalnich
podminek v toku, tj. nikoliv za zvySenych nebo naopak extrémné
nizkych pratokd, které by mohly ovlivnit koncentraci nerozpusté-
nych latek a dalsich ukazatel(l ve vodé. Idealné by méla odebrana
voda mit obsah nerozpusténych latek blizky primérné hodnoté
v daném profilu.

Pokud vzorky sedimentll a povrchovych vod nejsou zpracovany
ihned po prevozu do laboratore, je potieba je uchovavat v chladni¢-
ce, nejdéle vsak po dobu jednoho mésice. Pokud je nezbytné nutné
uchovavat sedimenty delsi dobu, je mozno je zmrazit. Pfed pouzitim
je nutné je zvolna rozmrazit v chladnicce.

2.3 Priprava pokusnych vzorkii - pomér pevné a vodné fdze

Pokud odebrany sediment obsahuje velmi hrubé &éstice (napf.
vétsi kameny nebo uUlomky vétvi), které jsou vétsi nez 4 mm, pred
experimentem je tfeba je vyjmout. Jinak se sediment pouziva bez
dalSich dprav. Pfi davkovéani do néddob je nutné sediment priibézné
promichavat, aby byly zajistény homogenni vlastnosti materiala
v priibéhu pfipravy pokusnych vzorkd.

Pfed samotnym zahdjenim experimentu je tfeba u sedimentd
stanovit obsah susiny v odebranych vzorcich [8], [9]. Do pokusnych
nadob je pak davkovano takové mnozstvi sedimentu ve vihkém
stavu, které odpovida 100 g susiny na jeden litr povrchové vody.
Mnozstvi vihkého sedimentu, které je potieba davkovat do pokus-
nych vzorkd, vypocitame jako:

mS

m= -100 (2)
Wam

kde m je davkovanad hmotnost sedimentu ve vihkém

stavu [g],

m, pozadovana hmotnost susiny sedimentu
v pokusném vzorku [g],
w, podil susiny sedimentu [%].

Voda obsazena v sedimentu se pak doplni na odpovidajici mnoz-
stvi odebranou povrchovou vodou. MnozZstvi povrchové vody, které
je potieba pfidat do pokusné smési, se vypocita jako:

my, =m;—m+mg (3)
kde m, je dadvkovana hmotnost povrchové vody [g],
m, pozadovana hmotnost vody v pokusném vzorku
ql.

Ostatni symboly maji stejny vyznam jako v rovnici (2).

Naptiklad do lahvi o objemu 1 | by byl, pfi doporu¢eném poméru
m/m, =100 g-I", ddvkovan sediment v mnozstvi 90 g susiny, tedy
Cerstvy sediment o obsahu susiny 50 % v mnozstvi 180 g. Obsah
vody v pokusné smési by mél byt 900 ml, je tedy nutné pfidat jesté
810 ml povrchové vody.

Pri pokusech pro stanoveni sorpcnich charakteristik nerozpusté-
nych latek je nutno predem stanovit obsah nerozpusténych latek
v odebrané povrchové vodé [10]. Zjisténd hodnota by pak méla
byt posouzena vzhledem k obvyklé hodnoté tohoto ukazatele
v prislusném profilu, pokud jsou takova data k dispozici. Pro sorp¢ni
experimenty je pak vhodné pouzit tuto povrchovou vodu s pfiroze-
nym obsahem nerozpusténych latek bez dalsich uprav. Stejné jako
v pfipadé sedimentd, povrchovou vodu je potieba pfi dadvkovéni do
nadob pribézné promichdavat, aby byl zajistén homogenni obsah
nerozpusténych latek v pribéhu ptipravy pokusnych vzorkd.

Celkovy objem pokusnych vzorku je volen s ohledem na mnozstvi
vzorku potfebné pro analyzu pfi stanoveni obsahu sledovanych
radionuklid(i v oddélenych fazich.

2.4 Priprava pokusnych vzorkii - sledované radionuklidy

Vybér i aktivita sledovanych radionuklidi by mély byt urceny
s ohledem na ucel stanoveni distribu¢niho koeficientu. Davkované
mnozstvi radionuklidd by mélo vychazet z predpokladanych obje-
movych aktivit v systému a série experimentl by méla, pokud je to
mozné, obsahovat pokusné nadoby s nékolika pocatecnimi aktivi-
tami podle o¢ekavaného rozsahu hodnot. Stanoveni distribu¢niho
koeficientu na zakladé pouze jedné pocéatecni aktivity je nutno
povazovat pouze za odhad tohoto parametru.

Pracovni roztoky pfiddvanych radionuklidd maji byt pfipraveny tak,
aby jejich pfidavek k pokusné smési neznamenal vyznamnou zménu
objemu smési nebo jejich vlastnosti (pH, obsah iont).

2.5 Promichdvdni smési

Po piipravé pokusnych vzorku jsou lahve uzavieny a promichavany
stanovenou dobu na preklopné trepacce. Casto sorpce probiha velmi
rychle a rovnovahy byva dosazeno jiz béhem nékolika hodin. Jako
nejvhodnéjsi doba promichavéani byla vyhodnocena doba 24 h, ktera
je v literatufe doporucovana a pouzivana nejcastéji. Interval 24 hodin
poskytuje dostate¢nou rezervu na ustaveni rovnovahy v naprosté
vétsiné pfipadl a je také vyhodny z hlediska provozu laboratore.
Pri pfilis dlouhych dobéch promichavéni, v fadu nékolika dnd, mize
dochazet k nezddoucim biologickym zménam na sedimentech
v prabéhu pokusu [4].

2.6 Separace pevné a vodné fdze

Po uplynuti uréeného ¢asového intervalu je potfeba oddélit pev-
nou a vodnou fazi. Pfi stanoveni sorpcnich vlastnosti nerozpusténych
latek je vhodnou metodou vakuova filtrace.

Pri stanoveni distribuc¢niho koeficientu v systému sediment-voda
vétsinou nelze dosahnout dostacujici filtra¢ni rychlosti pouhou va-
kuovou filtraci, je tedy nutné predradit pred filtraci jesté centrifugaci.
Po oddéleni sedimentu a vody centrifugaci je fugat nutno filtrovat.
Doba filtrace by neméla prekrocit 1 hodinu.

2.7 Méreni radionuklidii

Sledované radionuklidy by mély byt zméreny v obou fazich, tedy
jak ve vodné, tak i v pevné fazi. Tim se eliminuje vliv sorpce sledo-
vanych radionuklid(i na stény pokusnych nadob a aparatury. Na
zakladé provedenych experimentl byla prokazana nezanedbatelna
sorpce na aparaturu pro nékteré radionuklidy, hlavné v pfipadé
nerozpusténych latek. Mize to byt zplsobeno tim, Ze obsah sor-
bentu, nerozpusténych latek, je v pfipadé povrchovych vod za




normalnich (nepovodriovych) podminek
velmi nizky, koncentrace nerozpusténych

latek v odebranych povrchovych vodach cation

Tabulka 1. Parametry metody pouzité v laboratofi VUV TGM, v.v.i., pro ovéfeni metodiky
Table 1. Parameters of method used in the TGM WRI, p.r.i,, laboratory for the method verifi-

se pohybuje vétsinou v jednotkach mg:I.

U sediment(, které se davkuji do pokusné sediment-voda Nerozpusténé |.-voda
smési v mnozstvi 100 g:I, byla sorpce na ’
aparatufe zanedbatelnd, jak bylo potvrzeno [ ychovani vzorku v chladni¢ce cerstvy, v chladni¢ce
expveri[ner’nvtve'?lné. v tomtol pfipa(liénby bylo Mnozstvi sedimentu (susina) [g] 75 -
mozné me:rl’t 'o!:.)sah radvlon,uklldu pouze Mnozstvi vody [ml] 750 2000
v jedné z fazi, jejich mnozstvi ve druhé fazi “Co (1.5-5.0) “Co (1,0-5.0)
pak dopocitat z aktivity radionuklidu, davko- — pr——
vané do smési na pocatku pokusu: 5r(1,5-5,0) sr(1,0-50)
_Ag—cermy @) Davkované radionuklidy (pfiblizné rozmezi 1:” (30-100 1:' (20-100
q= m pocate¢nich objemovych aktivit [Bg:I"]) 13?25(;(;_15(:)(;) 13?;((21%_15%(;)
Popr Ce (1,5-5,0) Ce (1,0-5,0)
c=Ao=4ems ) 2%1Am (1,5-5,0) 2%1Am (1,0-5,0)
m ) L Pocet Urovni pocatecnich objemovych aktivit 4 4
kde A, e p.ocatet.:nl akt,'V'ta i Pocet opakovani jedné urovné 2 2
radlonuklldlu, déiv!(ovana Doba promichavani [h] 24 24
do pokusné smési [Bq], - - s —
v s e o, . Centrifugace: doba [min], otacky [min™'] 30, 8000 -
daldi symboly maji stejny vyznam jako - - —
v rovnicich (1), (2) a (3). Vaku0\./a filtrace: velikost pérd filtru [um] 1,5 : 0,45 -
V piipadech, kde neni prokazano, ze sorp- Analyticka metoda gamaspektrometrie gamaspektrometrie
ce na nadobéch je zanedbateln3, je vzdy | VYyhodnocovaci program MS Excel MS Excel
nutné promérit obsah radionuklid(i v obou
oddélenych fazich. 0,6
Vybér metody a podminky méreni radionuklidd v jednotlivych d [I-g'l]
oddélenych fazich zavisi na druhu sledovanych radionuklida. 0,5 4
Qe = - e

2.8 Vyhodnoceni dat

Pokud byl stanovovan odhad distribu¢niho koeficientu na zakladé
jedné pocatecni aktivity, je mozno jej vypocitat na zakladé aktivit
namérenych v pevné a vodné fazi z rovnice (1). Nejistota stanovené
hodnoty distribu¢niho koeficientu se vypocita jako kombinovana
nejistota stanoveni radionuklidu v obou fazich.

Pti stanoveni distribu¢niho koeficientu na zakladé hodnot zjisténych
pro nékolik pocatecnich aktivit je distribu¢ni koeficient roven smérnici
pfimky linearni regrese dat, kdy regresni pfimka prochazi poc¢atkem
soustavy soufadnic. Nejistota hodnoty distribu¢niho koeficientu pak
odpovida nejistoté regresniho koeficientu nalezeného linearniregresi.
Pro vyhodnoceni dat Ize vyuzit programu MS Excel, pop¥. jinych pro-
gramd pro statistickou analyzu dat.

2.9 Pouzité parametry metody

Pro ovérovani metody byly odebrény vzorky sedimentt a povrcho-
vych vod v profilech na Fece Vitavé. Pfi praci v laboratoFi VUV TGM,
v.v.i, byly pouzity parametry metody uvedené v tabulce 1.

3 Vysledky a diskuse

Vyse uvedend metoda je ddle ovéfovéna na redlnych vzorcich.
Priklad stanoveni distribu¢niho koeficientu pro sediment a pro
nerozpusténé latky je uveden na obr. 1 a obr. 2.

Zjisténé distribucni koeficienty se znac¢né lisily pro jednotlivé
radionuklidy, a to i o nékolik radd. Distribu¢ni koeficienty se pro
sedimenty pfevdzné pohybovaly v rozmezi od desitek do stovek
I-kg™, vyssi hodnoty, které prekrocily tisic I-kg™”, byly zjistény pro
134Cs v profilech Vitava-Slapy a Stéchovice. Naopak nejnizsi zjisténa
hodnota distribu¢niho koeficientu byla zjisténa pro 'l v profilu VI-
tava-Solenice. Lze konstatovat, ze hodnoty distribu¢nich koeficient(
v systému sediment-voda pro sledované radionuklidy maji sestupny
trend v poradi: '**Cs > *3Ba > *°Ce > ©Co > 'Am > 85r > 31|,

Variabilita mezi hodnotami distribuc¢nich koeficientl pro stejny
radionuklid v rliznych profilech byla méné vyrazna. Tyto odchylky
jsou zpUsobeny rozdilnou kvalitou sedimentd ve sledovanych
profilech.

Distribu¢ni koeficienty pro nerozpusténé latky v povrchové vodé
se prevazné pohybovaly v rozmezi od jednotek do stovek I-g™. Lze
fici, ze hodnoty distribucnich koeficient(i K, v systému nerozpusténé
latky-voda jsou v piipadé *°Co, *°Ce a **'Am vyznamné vyssi nez
pro ¥, 'Ba a '3*Cs. U radionuklidu #Sr nebyl distribu¢ni koeficient
K, vycislen. BliZi se nulové hodnotg, protoZe aktivita sorbovana na
pevné fazi byla velmi nizka, za podminek experimentu neméritelna.

0,4 | Rz = 0,75
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o
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Obr. 1. Vyhodnoceni namérenych dat a stanoveni distribu¢niho
koeficientu pro sorpci **Cs na sediment z profilu Vitava-Stéchovice
Fig. 1. Evaluation of measured data and determination of the
distribution coefficient for sorption of **Cs on sediment from the
Vltava-St&chovice profile
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Obr. 2. Vyhodnoceni naméfenych dat a stanoveni distribu¢niho
koeficientu pro sorpci '**Cs na nerozpusténé latky z profilu Vitava-
-Stéchovice

Fig. 2. Evaluation of measured data and determination of the dis-
tribution coefficient for sorption of **Cs on suspended solids from
the Vltava-Stéchovice profile




Stejné jako u sedimenttd byly i u nerozpusténych latek zjistény
rozdily mezi hodnotami distribuc¢nich koeficient(i pro stejny ra-
dionuklid v rznych profilech. Tyto hodnoty se liily az o jeden fad.
Zjisténé hodnoty pfiblizné odpovidaji distribu¢nim koeficientdim ve
sladkovodnich ekosystémech, které uvadi IAEA [2].

4 Zavér

Byla vypracovéna a ovéfena metodika stanoveni distribu¢nich
koeficient pro umélé radionuklidy v hydrosfére, a to v systémech
sediment-povrchovd voda a nerozpusténé latky-povrchova voda.
Sjednoceni metodiky stanovovani téchto sorpcnich charakteristik je
nezbytné pro ziskavani reprezentativnich a srovnatelnych vysledku
tak, aby mohly byt déle vyuzity. Je dllezZité si uvédomit, ze namérené
distribu¢ni koeficienty jsou vzdy specifické pro danou sorbovanou
latku a konkrétni systém (sediment-voda, nerozpusténé latky-voda).
Zobecnovani stanovenych hodnot mUze byt zavadéjici, stejné jako
aplikace distribu¢nich koeficientl na jiny odbérovy profil.

Podékovdni
Tato prdce byla provedena v ramci projektu VG20122015088, podpo-
feného Ministerstvem vnitra Ceské republiky.
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Determination of distribution coefficient for sorption of artificial
radionuclides in water environment (Juranovd, E.; Hanslik, E.)

Key words
sorption — radioactivity — hydrosphere — sediment — suspended solids
—distribution coefficient

Sorption plays an important role in transport of radioactive
contaminants in hydrosphere. It is usually described with dis-
tribution coefficient; aratio of radioactivity fixed on solid phase
and dissolved in water in equilibrium. This study is concerned
with optimization and verification of a method for determina-
tion of the distribution coefficient for artificial radionuclides in
systems of sediment-water and suspended solid-water, using
batch tests. This method will facilitate gaining representative
and comparable results, which can be used for assessment of
radionuclides behaviour in water environment.

ASIMILOVATELNY ORGANICKY UHLIK

Y, SY$TEMECH VYROBY A DISTRIBUCE
PITNE VODY

Dana Baudisova, Miroslav Vana, Zdenka Bohackova,
Zdenka Jedlickova, Andrea Benakova

Klicova slova
asimilovatelny organicky uhlik — pitnd voda - heterotrofni mikroorga-
nismy — celkové pocty bakterii - Gpravny vody

Souhrn

Prispévek je zaméren na stanoveni asimilovatelného organic-
kého uhliku (AOC) ve ¢tyfech tpravnach vody rizné velikosti
(vzhledem ke kapacité vyrabéné pitné vody), s riznymi zdroji
surové vody a riznymi technologiemi Gpravy. Kromé AOC byly
stanoveny heterotrofni mikroorganismy (kultivovatelné mikro-
organismy p¥i 22 a 36 °C a plisné), celkové pocty bakterii a dalsi
fyzikalni a chemické ukazatele. Primérné hodnoty AOC v surové
vodé se pohybovaly od 70 do 127 ug/l, poznatky o vlivu tech-
nologického procesu na zmény koncentrace AOC byly ve shodé
s dalSimi autory (ozonizace obsah AOC zvysuje, piskova filtrace
a GAU filtry naopak snizuji). V jedné ze studovanych tpraven
vody byla ve viech vzorcich zjisténa hodnota AOC pod 20 pg/l.
Nebyla zaznamenana vyznamna zavislost mezi koncentraci
AOC a dalsimi chemickymi, fyzikalnimi a mikrobiologickymi
ukazateli.

Uvod

Pitna voda odchazi z Gpraven vody hygienicky zabezpecena (dez-
infikovana napt. chlérem nebo jeho slou¢eninami), obsah dezinfek¢-
nich ¢inidel pak postupné v distribu¢ni siti klesa. V pfipadé poklesu
pod urcitou mez mize dojit k sekundarnimu rozvoji heterotrofni
mikrofléry v distribucnich fadech a ke zhor$eni organoleptickych
vlastnosti vody. V pfipadé, Ze je voda ,biologicky stabilni”, dalsi
narGst mikroflory je omezen a Ize pouzit i mensi mnozstvi dezin-
fek¢nich latek. Jednim z nejvyznamnéjsich ukazatel(l biologické
stability vody je asimilovatelny organicky uhlik (AOC). Jde o ¢ast
rozpusténého organického uhliku, kterd je asimilovatelna do bioma-
sy mikroorganism0 a pfedstavuje pomérné maly dil celkového orga-
nického uhliku (0,1-9,0 % DOC) a vétsinou se uvadi v jednotkach pg/I.
Na obsahu AOC se podileji pfedeviim malé molekuly. Vodu o nizsim
obsahu AOC, nez je 20 pg/|, Ize povazovat za biologicky stabilni.

Surova voda mUze obsahovat riizné mnozstvi AOC. Obecné
Ize konstatovat, ze v povrchové vodé je vice AOC nez ve vodé
podzemni, a byly zaznamendany i sezonni rozdily béhem roku. Pro
Upravu vody na vodu pitnou se v Ceské republice pouzivaji povr-
chové a podzemni zdroje. Jejich pomér je zhruba 1 : 1. Primérna
hodnota AOC v surové vodé pochazejici z vodarenské nadrze Flaje
(Ceska republika, Kruiné hory) byla 24,5 ug/l, v upravené vodé
byla primérna hodnota 9,43 g/l (Baudisova a Lochovsky, 2005).
Vyznamnym podilem organickych latek v této lokalité byly humi-
nové kyseliny 60-85 % (Lochovsky et al., 2004; Lochovsky, 2005).
V surové vodé z feky Uhlavy byly zjistény hodnoty AOC od 25 do
120 pg/l (Dolejs et al., 2008). Van der Kooij (1990) uvadi hodnoty
AOCVv surové vodé z nddrzi v rozmezi 30-100 pg/l. Hem a Efraimsen
(2001) zjistili o 50-100 % vys3i obsah AOC v surové vodé pochazejici
z bazin nez u vody z jezer.




Ze soucasnych pouzivanych vodarenskych technologii vyznamné
ovliviiuje mnozstvi AOC proces ozonizace, kdy vzorky po ozonizaci
mivaji vy3si obsah AOC nez vlastni surova voda. Zéroven se zvysuje
pomér (procentudini zastoupeni) AOC a DOC (van der Kooij et al.,
1982). Hodnoty AOC se snizuji koagulaci a rychlou filtraci, popt.
nanofiltraci. Filtry GAU (granulované aktivované uhli) mohou snizit
obsah AOCaz 060 % (Liu et al., 2002). Zvyseni obsahu AOC po ozoni-
zaci 0 127 % (ze 70 pg/l na 148 ug/l) zjistili Escobar a Randall (2001).
Negativni vliv pH, obsahu vapniku a hof¢iku (tzv. tvrdosti vody)
a iontové sily upravené vody na odstrafiovani AOC byly potvrzeny
v praci Escobar et al. (2000). Lehtola et al. (2002) studovali zmény
koncentrace AOC béhem provozu ve vodarnach (Gpravnach vod)
s podzemnimi i povrchovymi zdroji surové vody. Ozonizace obsah
AOC vyrazné zvysila, filtrace pfes aktivni uhli odstranila 85 % AOC,
Uprava pH a zvy3ovani tvrdosti vody zvysily koncentraci AOC o0 26 %.
Z experimentalnich praci se dale stanovenim AOC zabyvali Liu et al.
(2002), ktefi zkoumali AOC na péti Upravnach vody v Ciné. Jenom
4 % vzorkd upravené vody mélo mensi ob-
sah AOC nez 100 pg/l a 50 % vzork( mensi
nez 200 pg/I.V pfipadé, Ze byla pouzita jako

2013, tj. celkem pétkrat, u UV 2 to bylo vzhledem k ptevedeni do stavu
zalozniho zdroje jen ¢tyfikrat. Vysledky jsou diskutovany v porovnani
s vysledky analyz provedenych v roce 2012 (Baudisova et al., 2013).
Vzorky byly zpracovany do 24 hodin po odbéru, dechlorace vzorki
na stanoveni AOC byla provedena az pfed jejich zpracovanim, aby
dezinfek¢ni ¢inidlo mohlo piipadné zménit jeho obsah ve vzorku.
Seznam sledovanych Upraven vody, jejich charakteristika a odbérova
mista jsou v tabulce 1.

Vysledky a diskuse

Vysledky stanoveni kultivovatelnych mikroorganism pfi 22 °C
a pfi 36 °C, celkovych poctl bakterii, celkového organického uhliku
(TOQ), pH, tvrdosti vody a elektrické konduktivity v jednotlivych
upravnach vody a odbérovych mistech jsou uvedeny v tabulce 2.
Jedna se o aritmeticky prameér.

Vysledky neukdazaly zddné piekvapivé hodnoty.Vyznamné nejvétsi
oziveni vykazala surova voda z Upravny 2, zdrojem surové vody byl

Tabulka 1. Seznam sledovanych Upraven vody (dale UV)
Table 1. The list of water treatment plants (TP)

surova voda podzemni voda, byly vysledky

lepi nez u povrchové vody. Polanska et al. anaéem’ VeIik'ost’ Zdroj surové vody Odbérova mista Hygieniské’
(2005) nam&fili hodnoty AOC na Gpravnach | YPravy | (mnozstvi PG
vody, kde nebyla provadéna chlorace, kolem vy;::e;‘e (HZ)

50 pg/l.Hodnoty AOC u upravené, hygienic- L

ky zabezpedené vody byly primérmé 72 ug/l. 1 vice nez pO\'/I'ChO\l/é \’/odVa - swfové, po filtraci, pocozoni- clo,
Ozonizace (bylo dosazeno hodnoty AOC a2 1501/s udolni nadrz zaci, odtok z ’GAU filtrd, upra-

519 pg/l, pficemz vice se zvySovala slozka vena po HZ

stanovena pomoci kmene NOX oproti P17) 2 méné nez povrchova voda - surova, po filtraci, po ozoni- cl,

a chlorace (o 60 %) zvy$ovaly koncentraci 501/s potok zaci, odtok z GAU filtrdi, upra-

AOC, granulované aktivni uhli ji snizovalo. vena po HZ

UV zéareni nemélo na koncentraci AOC 3 méné nez pramenisté + vrt surova, po filtraci, upravena NaClO
vliv. Koncentrace AOC byla nejvétsi v 1été 501/s po HZ

a nejnizsi v zimé. V 1été maze byt zvysena 4 vice nez povrchova voda - surova, po filtraci, odtok NH,CI
koncentrace AOC zplisobena rozvojem fas 150 1/s adolni nadrz z GAU filtrd, po UV zaeni,

(Kim et al, 2011). upravena po HZ

Cilem naseho vyzkumu bylo zjistit obsah
asimilovatelného organického uhliku ve
vodarenskych provozech tpraven vod s rliz-
nymi technologiemi tpravy vody (a s riiznym
typem hygienického zabezpeceni), zmény
béhem technologické upravy a pfipadnou
vzajemnou zavislost mezi asimilovatelnym
organickym uhlikem a dal3imi ukazateli

Tabulka 2. Celkové pocty bakterii (CPB), kultivovatelné mikroorganismy pfi 22 °C (kult 22) pfi
36 °C (kult 36), celkovy organicky uhlik (TOC), pH, tvrdost vody (TV) a elektrickd konduktivita
(KOND) -n=5(UV2n=4)
Table 2. Total bacterial counts (CPB), counts of cultivable microorganisms in 22 °C (kult 22)
and 36 °C (kult 36), total organic carbon (TOC), pH, hardness of water (TV), and electric con-
ductivity (KOND) - arithmetic average of results; N=5(TP2N=4)

(kyltlvovatelne 2 nekultlvovatel.n'e bakterie, Oznaceni | Odbérové misto | Kult Kult CPB TOC | pH TV KOND
mikromycety, TOC, pH, konduktivita, tvrdost o
ody) Gpravny 22 36
vody).
dik KTJ/ml | KTJ/ml n/ml mg/I mmol/l | mS/m

Metodika

L. 3 o ; 1 surova 192 40 1164 000 6,1 6,6 0,8 19,4

Asimilovatelny organicky uhlik byl sta- -

noven kultivaéni metodou na zakladé po filtraci 34 662000 | 24 8 12 283
stanoveni rdstového vytézku (van der Kooij po ozonizaci 18 4 454000 2,7 82 1,2 28,4
etal, 1982; van der Kooij, 1990) za pouZitire- odtokz GAU filtr | 17 632000 | 22 | 83 | 12 | 284
ferencnich kment Pseudomonas fluorescens -
P-17. Tato metoda zahrnuje pasterizaci upravend po HZ 62 78 576 000 22 77 12 28,5
vzorkl v demineralizovanych vzorkovnicich, 2 surova 4695 | 1098 | 1712500 74 6,9 1,2 34,9
inokulaci referenéniho kmene, kultivaci po filtraci 28 8,25 450 000 2,7 9 1,7 46,3
vzork(l pfi 15 °C a vysev narostlého kmene — <12 301 450 000 76 23 17 156
na neselektivni kultiva¢ni médium. Kultivo- po ozonfzad ’ ’ d !
vatelné mikroorganismy pfi 22 a 36 °C byly odtok z GAU filtr(i 874 40 530000 24 8,2 1,7 45
stanoveny metodou podle CSNEN ISO 6222, upravena po HZ 25 10 407500 | 22 | 7.8 1,5 44,8
mikromycety kultivacina Czapek Doxagaru 75 surova 68 7 | 762000 | 15 | 63 | 09 203
(kultivace 5 dni pfi 25 °C) a celkové pocty
bakterii metodou fluorescen¢ni mikrosko- po filtraci 59 5 418000 | 12 | 73 13 29
pie (barvivo 4,6-diamino-2-phenylenindol upravena po HZ 30 6 384000 | 12 | 7.2 14 28,7
— DAPI). Nejistota stanoveni AOC kultivacni 7 surova 340 | 206 | 1460000 | 76 | 72 | 12 296
metodou je srovnatelna s mikrobiologickymi -
kultiva¢nimi metodami, tj. 35 %. Fyzikalné- po filtraci 22 8 454 000 44 | 78 15 363
-chemické ukazatele byly stanoveny stan- odtok z GAU filtrd 13 31 580 000 34 7,5 1,5 36,1
davr.dnlml metodavml pouzivanymi v labora- po UV 19 8 696 000 34 74 15 36,3
tofi VAS, a.s. Odbéry vzork( byly provedeny -
v Unoru, kvétnu, srpnu, fijnu a listopadu upravena po HZ 34 4 478 000 34 | 72 15 34,2
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potok. Mikromycety byly zjistény v fadech
jednotek KTJ/ml a byly zaznamenény bézné
rody vyskytujici se v ovzdusi (Penicillium spp.,
Cladosporium spp. apod.). V pfipadé surové
vody z Upravny 2 byly plotny i ve vy3sim
fedéni prerostlé doprovodnou mikroflérou.
Indikatory fekalniho znecisténi (koliformni
bakterie, Escherichia coli a Clostridium per-
fringens) byly rovnéz detekovéany v nejvyssich
poctech v surové vodé na Upravné vody 2. Ve
vsech Upravnach se jejich pocty v prabéhu
technologické linky snizovaly a upravend
voda po hygienickém zabezpeceni vykazo-
vala jiz nulové hodnoty (KTJ/100 ml).

Vysledky stanoveni asimilovatelného or-
ganického uhliku na jednotlivych Gpravnach
vody béhem technologické upravy jsou
uvedeny na obr. 1-4. Jednd se o primérné
hodnoty (aritmeticky priimér) po vylouceni
extrémnich hodnot. V Upravné 1 nebyla
vylou¢ena zaddna hodnota (pocet odbéru 5),
v Upravné 2 (pocet odbéri 4) byly vylouceny
hodnoty z jednoho (posledniho) odbéru
uvzorkU pofiltraci, po GAU a v upravené vodé
po HZ, u UV 3 (n = 5) nebyla vylou¢ena zadna
hodnotaau UV 4 (n=5) bylavylou¢ena jednou
hodnota vzork{ po filtraci a jednou po GAU.

Hodnoty asimilovatelného organického
uhliku v surové vodé se v pribéhu roku
lisily, varia¢ni koeficienty mezi vysledky
z jednotlivych odbérl byly 128 % (Gpravna 1), 69 % (Gpravna 2),
103 % (Upravna 3) a 59 % (Upravna 4), nebyly vsak zaznamenany
pfimo sezonnitrendy. Z tohoto divodu nejsou vysledky diskutovany
s biologickymi ukazateli (mikroskopicky obraz), nebot ty jednoznac-
ny sezonni prabéh vykazuji. Absolutni hodnoty koncentrace AOC
v surovych vodach odpovidaji literdrnim udajam (Dolejs et al., 2008;
van der Kooij, 1990 apod.). Byly zaznamenany obdobné hodnoty
jako v loriském roce, kdy vsak byly provedeny pouze dva odbéry
(Baudisova et al., 2013). Nejvyssi hodnoty byly zjistény v Upravné
vody 3, kde jsou zdroji surové vody pramenisté a vrt.

Zmény koncentrace asimilovatelného organického uhliku béhem
technologické upravy byly v souladu s odbornou literaturou. Piskova
filtrace i GAU filtry koncentraci asimilovatelného organického uhliku
snizovaly (podobné jako uvadéji Liu et al., 2002; van der Kooij et al.,
1982), ozonizace jeho obsah naopak zvysSovala (ve shodé s Escobar
a Randall, 2001; Polanska et al., 2005; van der Kooij, 1982 apod.). Na
rozdil od vysledkd, predlozenych v praci Polanska et al. (2005), doslo
k ur¢itému zvyseni koncentrace asimilovatelného organického uh-

Upravy vod

hodnotu AOC, hygienické zabezpeceni (na kazdé Upravné vody jiné,
viz tabulku 7) koncentraci AOC nezvysovalo (referen¢ni kmen P-17).
Hodnoty AOC pod 20 pg/l vzdy vykazovala upravena voda z Gpravny
1, stejné jako v roce 2012 (Baudisova et al., 2013). Hodnoty AOC pod
50 pg/l vykazovaly viechny upravené vody. Zhorsené vysledky na
Upravné 2 oproti loriskému roku byly zpisobeny tim, ze v prabéhu
roku byla Upravna zakonzervovéna a nadéle bude slouzit jako zalozni
zdroj. Jednotlivé hodnoty asimilovatelného organického uhliku
dobie dokreslovaly aktudlni stav na Upravnach vody - napf. ucpané
odbérové kohouty, stav GAU filtr( apod.

Nebyla zjisténa statisticky vyznamnd zavislost mezi koncentraci
asimilovatelného organického uhliku a dalSimi ukazateli (heterotrofni
mikroorganismy, konduktivita, pH, TOC). Urcita souvislost se mGze
jevit mezi koncentracemi AOC a TOC, nebot i hodnota TOC se po
ozonizaci mdze mirné zvysovat (viz Upravnu 1), vyznamna korelace
mezi témito dvéma ukazateli vSak prokdzana nebyla.

Zavér

Stanoveni asimilovatelného organického uhliku je dulezity pa-
rametr, charakterizujici biologickou stabilitu vody. Jeho vyznam se
ukazuje predevsim pro kontrolu funkce technologickych linek na
Upravnach vod. Vyznamna zévislost mezi mikrobiologickymi a fyzi-
kalné-chemickymi ukazateli nebyla zaznamenana.

Obr. 1-4. Vysledky stanoveni AOC na jednotlivych Upravnach vod béhem technologické

Fig. 1-4. Assimilable organic carbon in water treatment plants during technological processes
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Assimilable organic carbon in systems of production and distri-
bution of drinking water (Baudisovd, D.; Vdria, M.; Bohdckovd,
Z.; Jedlickovd, Z.; Bendkovd, A.)

The aim of this study was the detection of assimilable organic
carbon (AOC) at four water treatment plants of different sizes,
source waters and technologies. Besides AOC, detection of
heterotrophic microorganisms (heterotrophic plate count at
22 and 36 °C, moulds), total bacterial counts, and basic chemi-
cal parameters were performed. The average values of AOC
in source waters were from 70 to 127 pg/Il. The influence of
technological processes to concentration of AOC was in agree-
ment to other authors (ozonization increases the level of AOC,
sand filtration and GAU filtration decrease it). In one of the
water treatment plants studied, the concentration of AOC was
always below 20 pg/I. No correlation between AOC concentra-
tion and other chemical, physicochemical and microbiological
parameters was found.

ZMENY EKOSYSTEMU STABILIZACNI
NADRZE VENKOVSKE CISTIRNY

PO APLIKACI BIOTECHNOLOGICKEHO
PRIPRAVKU

Ladislav Havel, Blanka Desortova

Klicova slova
cistirna odpadnich vod - stabilizacninddrz - biotechnologicky pfipravek
— ekosystém — hydrobiologické sledovdni

Souhrn

V ramci feSeni vyzkumného projektu TA CR,Vyzkum intenzi-
fikace venkovskych a malych €OV neinvesti¢nimi prostiedky”
probihalo vletech 2011 az 2013 (v navaznosti na hydrochemic-
ky monitoring) i hydrobiologické sledovani usazovaci nadrze
a stabilizacni nadrze, které tvofi systém cisSténi odpadnich vod
v mensi obci.

Odbér vzorkii pro hydrobiologické analyzy (koncentrace
chlorofylu-a, abundance zooplanktonu) byl vzdy spojen
s méfenim zakladnich fyzikalné-chemickych ukazatell in situ
(prihlednost, teplota, pH, koncentrace rozpusténého kysliku,
nasyceni kyslikem).

Rok 2011 je povazovan za referencni (nebyly aplikovany bio-
technologické pripravky). Z vysledkii je ziejmé, Ze oproti roku
2011 doslo v letech 2012 a 2013 (aplikace biotechnologickych
pripravki) k vyraznym zménam ve vzhledu stabiliza¢ni nadrze,
vyskytu makrofyt, koncentraci rozpusténého kysliku, koncentra-
ci chlorofylu-a a kvalitativnim sloZzeni zooplanktonu. V pfipadé
koncentrace chlorofylu-a a sloZzeni zooplanktonu byl oproti roku
2011 zaznamenan v priibéhu vegetacnich sezon v letech 2012
a 2013 odlisny vyvoj.

Uvod

Hydrobiologické sledovani extenzivni venkovské COV je sou-
¢asti fedeni vyzkumného projektu TA CR ,Vyzkum intenzifikace
venkovskych a malych COV neinvesti¢nimi prostfedky”. Jeho cilem
je prokézat, zda lze pomoci systémového vyuziti biotechnologic-
kych pripravka zlepsit stav a funkci malych COV a zaroven stanovit
optimalni postup sledovéni aplikace a ucinku biotechnologickych
ptipravkd na COV a vodni ekosystém.

Biotechnologické pfipravky (vétSinou na bazi smési nepatogen-
nich bakterii a enzymu) jsou jejich vyrobci casto prezentovany jako
Luniverzalni reseni” pro fadu aplikaci od zahradnich bazén( pres
rdzné typy povrchovych vod, kanaliza¢nich systému az po cistirny
odpadnich vod. V odborné literatufe ale neni mnoho dostupnych
a pouzitelnych Gidajud o sloZenitéchto pfipravkd (vétsinou jde o firem-

ni tajemstvi) a jejich Gc¢innosti (Wanner a Mlejnska, 2010; Mlejnska,
2013). Zaroven neexistuji relevantni udaje o jejich dlouhodobém
vlivu na pfislusny ekosystém (Duras et al., 2008).

Prispévek navazuje na ¢lanek Berankové et al. (2013), ktery pre-
zentuje vysledky sledovani vybranych hydrochemickych ukazatel(i
(CHSK_, BSK,, NL, P_,) stejné venkovské Cistirny odpadnich vod se
stabiliza¢ni nadrzi v mensi obci (parametry cistirny jsou ve vyse
uvedeném clanku) za stejnych podminek aplikace biotechnologic-
kych pripravka:

- 2011 bez aplikace biotechnologickych pfipravk;
-2012 a 2013 s aplikaci biotechnologickych ptipravka.

Prispévek odpovida i na nékteré z podnétll uvedenych v diskusi

k ¢lanku (Dusilek, 2013).

Metodika

Vzorky pro hydrobiologické analyzy byly odebirany ze tfi profild:
zemni usazovaci nadrz (pouze vzorky pro stanoveni fytoplanktonu),
stabiliza¢ni nadrz-piitok, stabiliza¢ni nddrz-odtok (schéma odbéro-
vych profild je na obr. 7). Cetnost vzorkovani byla mimo vegetacni
sezonu (listopad az unor) ¢tyftydenni, ve vegetacni sezoné (bfezen
azfijen) ¢trnactidenni.V prvnim roce feseni projektu (2011) byl odbér
vzorkll zahdjen az ve druhé poloviné dubna.

Odbér pro stanoveni hydrobiologickych vzork{ byl vzdy spojen
s in situ méfenim zakladnich fyzikdlné-chemickych ukazatel( (prd-
hlednost, teplota, pH, koncentrace rozpusténého kysliku, nasyceni
kyslikem) a fotodokumentaci sledovanych lokalit.

V hydrobiologické laboratofi VUV TGM, v.v.i., byly analyzovéany
ukazatele:
- biomasa fytoplanktonu (vyjadrend jako koncentrace chlorofy-

lu-a v ug/l) a jeho kvalitativni slozeni,
- abundance zooplanktonu (pocet jedinct v 1 litru) a jeho kvalita-

tivni slozeni.

Obr. 1. Schéma lokality, profily odbéru vzork( hydrobiologie (B)
Fig. 1. Locality scheme, sampling profiles — hydrobiology (B)
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Vzorky byly odebrany a zpracovany podle pfislusnych platnych
norem a metodik (CSN 75 7712; CSN I1SO 10260; CSN EN 15110;
Komarkova, 2006; Prikryl, 2006).

Vysledky

Vzhled stabilizacni nddrze, vyskyt makrofyt

Ve vegetacni sezoné 2011 byla hladina stabiliza¢ni nadrze pftibliz-
né z 90 % pokryta okfehkem (Lemna sp.) — obr. 2; dno (pfedevsim
v odtokové zoné) bylo zarostlé submerznimi makrofyty (dominoval
rizkatec Ceratophyllum demersum).

Vletech 2012 a 2013 doslo k zasadni zméné: emerzni (okiehek) ani
submerzni makrofyta (rdzkatec) nebyla piitomna (obr. 3).

Degradace makrofyt ve druhé poloviné Iéta 2011 vedla nejen
k podstatnym zménam ve sledovanych hydrobiologickych ukazate-
lich (spolecenstva fytoplanktonu a zooplanktonu), ale nepochybné
se vyrazné podilela na zvyseni koncentrace CHSK_, a BSK, v tomto
obdobi (viz Berankova et al., 2013; obr. 4 a 5).

Koncentrace rozpusténého kysliku

V letech 2012 a 2013 doslo oproti roku 2011 k vyrazné zméné
v koncentraci rozpusténého kysliku v odtokové casti stabiliza¢ni
nadrze.

Vroce 2011 bylo analyzovano 11 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 0,23 mg/I, maximalni 8,86 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/I se vyskytla v sedmi vzorcich (63,6 % vzork().

V roce 2012 bylo analyzovano 12 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 0,56 mg/l, maximalni 17 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/l se vyskytla v jednom vzorku (8,3 % vzorkd).

Obr. 2. Stabiliza¢ni nadrz, [éto 2011
Fig. 2. Stabilization pond, summer 2011
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Obr. 4. Usazovaci nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/I), 2011
Fig. 4. Sedimentation pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011

V roce 2013 bylo analyzovano 15 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 1,6 mg/Il, maximalni 19,95 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/I nebyla zjiténa v Zzddném vzorku.

Fytoplankton

Vyvoj koncentraci chlorofylu-a v zemni usazovaci nadrzi v priibéhu
vegetacnich sezon v letech 2011 a 2013 nevykazoval vyznamné roz-
dily (lisily se pouze jejich absolutni hodnoty). Nejvyssi koncentrace
se pravidelné vyskytovaly v letnim obdobi (obr. 4-5).

Ve stabiliza¢ni nadrzi se sezonni pribéh koncentraci chloro-
fylu-a v roce 2011 oproti rokiim 2012 a 2013 vyrazné lisil. V roce
2011 (obr. 6) rozvoj fytoplanktonu ovlivnil vyskyt emerznich a sub-
merznich makrofyt (zastinéni, konkurence o ziviny) — ke zvyseni
koncentraci chlorofylu-a doslo az po degradaci makrofyt, maxima
dosahovaly na podzim a v zimé. Lze pfedpokladat i pfitomnost jar-
niho maxima fytoplanktonu (pfed rozvojem makrofyt), ale to nebylo
vzhledem k pozdnimu zacatku sledovani zachyceno. Koncentrace
chlorofylu-a v letech 2012 a 2013 mély zna¢né odlisny priibéh
(obr. 7a 8). Po vysokych hodnotach v obdobi bfezen-duben (stovky
ug/l) se po zbytek roku (az na ojedinélé vyjimky) udrzovaly pouze
v jednotkéach pg/l. Divodem byl predacni tlak velkého filtrujiciho
zooplanktonu (Daphnia magna).

Kvalitativni sloZeni fytoplanktonu bylo po celé sledované obdobi
2011 az 2013 ve viech tfech sledovanych profilech obdobné. Domi-
novali drobni zeleni bic¢ikovcir. Chlamydomonas a zastupce skupiny
krasnoocek Euglena viridis. Pouze vyjimecné se ve vétsim mnozstvi
ve stabiliza¢ni nadrzi vyskytli zastupci kokalnich zelenych fas rodd
Chlorella, Kirchneriella, Monoraphidium, Oocystis, Scenedesmus (fijen,

Obr. 3. Stabiliza¢ni nadrz, 1éto 2012 a 2013
Fig. 3. Stabilization pond, summer 2012 and 2013
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Obr. 5. Usazovaci nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2012
Fig. 5. Sedimentation pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012




listopad 2011) a jednordzové dalsi zastupce skupiny krdsnoocek
Colacium cyclopicola (Cerven 2012).

Zooplankton stabilizacni nddrze

V abundanci zooplanktonu (pocet jedincl v 1 litru) ani v jejim
sezonnim prabéhu neni patrny rozdil mezi rokem 2011 a roky 2012
a 2013. Ve srovnatelném obdobi vzorkovani (duben-prosinec)
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Obr. 6. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/I), 2011
Fig. 6. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011
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Obr. 8. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2013
Fig. 8. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2013
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Obr. 10. Stabiliza¢ni nadrz; abundance zooplanktonu (jed./), 2012
Fig. 10. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./), 2012

(2 400 jed./l) v roce 2012; nejvyssi primérna abundance na vzorek
(770 jed./l) v roce 2011, nejnizsi (500 jed./l) v roce 2012 (obr. 9-11).

Oproti roku 2011 doslo v roce 2012 k vyrazné zméné v kvalitativ-
nim slozeni zooplanktonu, kterd pretrvala i v roce 2013. Z obr. 12
a 13 je zfejmé, Ze v roce 2011 byl zooplankton tvofen predevsim
malymi druhy, zatimco v letech 2012 a 2013 prevazovaly velké per-
loocky (Cladocera) Daphnia magna. Procentudini podil jednotlivych

2500 -~
1 pgll
2000 A
1500 A

1000 -

500 -

10.1
6.1l
2211
21.11

Obr. 7. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2012
Fig. 7. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012
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Obr. 9. Stabiliza¢ni nddrz; abundance zooplanktonu (jed./l), 2011
Fig. 9. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./l), 2011
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Obr. 11. Stabiliza¢ni nadrz; abundance zooplanktonu (jed./1), 2013
Fig. 11. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./), 2013
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Obr. 12. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 2011
Fig. 12. Zooplankton of stabilization pond, 2011
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Obr. 14. Podil (%) jednotlivych skupin zooplanktonu na celkové
abundanci, 2011 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplia, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
Fig. 14. The shares (%) of individual zooplankton groups in total
abundance, 2011 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplii, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
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Obr. 16. Vztah mezi abundanci perloocek (jed./l) a koncentraci
chlorofylu-a (ug/l), 2011

Fig. 16. The relationship between cladoceran abundance (ind./l) and
chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011

Obr. 13. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 2012 a 2013
Fig. 13. Zooplankton of stabilization pond, 2012 and 2013
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Obr. 15. Podil (%) jednotlivych skupin zooplanktonu na celkové
abundanci, 2012 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplia, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
Fig. 15. The shares (%) of individual zooplankton groups in total
abundance, 2012 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL —
nauplii, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
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Obr. 17. Vztah mezi abundanci perloocek (jed./l) a koncentraci
chlorofylu-a (ug/l), 2012

Fig. 17.The relationship between cladoceran abundance (ind./l) and
chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012




skupin zooplanktonu (Cladocera, Copepoda, nauplia, Ostracoda,
Rotatoria) v jednotlivych odbérech v roce 2011 a 2012 (rok 2013
vykazoval obdobny pribéh jako rok 2012) je na obr. 14a 15.V roce
2011 (obr. 14) dominovali ve vétsiné odbérl virnici (Rotatoria),
drobné buchanky (Copepoda) a jejich naupliova stadia. Perloocky
(pfedevsim Ceriodaphnia, Simocephalus, Bosmina, Chydoridae
a ojedinéle v letnich mésicich Daphnia pulex) se ve vyznamnéjsim
zastoupeni vyskytovaly v obdobi duben aZ polovina ¢ervence.
Po degradaci makrofyt az do konce roku jejich podil v celkovém
zooplanktonu neptekrocil 5 %. V roce 2012 (obr. 15) i v roce 2013
az do dubna v zooplanktonu prevazovaly buchanky a naupliovd
stadia, od kvétna po zbytek roku byly (az na vyjimky) vyznamné
zastoupeny perloocky.

Podil skupiny Cladocera na celkové abundanci zooplanktonu:
stabiliza¢ni nddrz-ptitok 2011: 17 % (malé druhy),

stabiliza¢ni nadrz-pfitok 2012 (odpovidajici obdobi): 53 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nadrz-pfitok 2013 (odpovidajici obdobi): 51 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nddrz-odtok 2011: 17 % (malé druhy),

stabiliza¢ni nadrz-odtok 2012 (odpovidajici obdobi): 45 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nadrz-odtok 2013 (odpovidajici obdobi): 31 % (Da-
phnia magna).

Vliv zooplanktonu na biomasu fytoplanktonu ve stabilizacni
nddrzi

Priklady vzajemného vztahu koncentrace fytoplanktonu a podilu
perloocek v abundanci veskerého zooplanktonu v pribéhu sezon
2011 a2012 (v roce 2013 byl vztah obdobny) jsou naobr. 16 a 17.

Jeviak malo pravdépodobné, ze v prvni poloviné roku 2011 mohly
perloocky vzhledem ke svému druhovému slozeni (mali, malo U¢inni
filtratofi - obr. 12) mit tak zna¢ny vliv na koncentraci fytoplanktonu
(obr. 16). Rozhodujici mérou se na jeho nizké biomase vtomto obdobi
podilel rozvoj makrofyt (zastinéni, konkurence o Ziviny).

V roce 2012 doslo k vyrazné zméné v kvalitativnim slozeni per-
loocek, kterd pretrvala i v roce 2013. Drobné druhy byly nahrazeny
velkym ucinnym filtrdtorem Daphnia magna (obr. 13), coz vedlo
k vyraznému nérlstu biomasy zooplanktonu. Daphnia magna se
pak vyskytovala po celé vegetacni obdobi a mnozstvi fytoplanktonu
dokazala vyrazné ovlivnit (obr. 17).

Zaveér

Venkovska ¢istirna odpadnich vod (zemni usazovaci nddrz, stabili-
zac¢ni naddrz) byla z hydrobiologického hlediska sledovana v obdobi
2011 az 2013 ve dvou rezimech: bez aplikace biotechnologickych
pripravkd (rok 2011) a za aplikace biotechnologickych pfipravkid
(roky 2012 a 2013).

Zemni usazovaci nadrz byla po celé sledované obdobi vyznamnym
zdrojem zivin a inokula fytoplanktonu pro stabiliza¢ni nadrz.

Ve stabiliza¢ni nadrzi doslo v letech 2012 a 2013 (aplikace biotech-
nologickych ptipravk() oproti roku 2011 (bez aplikace biotechnolo-
gickych ptipravka) k vyraznym zménam:
ve vzhledu stabiliza¢ni nddrze: volna hladina, snizeni zapachu,
ve vyskytu makrofyt (Lemna, Ceratophyllum): v letech 2012 a 2013
nebyla pfitomna,

v koncentraci rozpusténého kysliku: minimalni i maximalni kon-
centrace se zvysily, hodnoty < 1 mg/I byly zjistény ojedinéle,

v koncentraci chlorofylu-a a jejich zménach v pribéhu vegetacni
sezony: po jarnim maximu se jeho koncentrace (az na vyjimky)
udrzovala na hodnotéch v jednotkach pg/|,

v kvalitativnim slozeni zooplanktonu a jeho zménach v pribéhu
vegetacni sezony: nahrazeni drobnych druhd zooplanktonu
velkymi perloo¢kami (Daphnia magna), schopnymi svoji filtracni
¢innosti G¢inné kontrolovat nadmérny rozvoj fytoplanktonu.
Vzhledem k tomu, Ze ve stabiliza¢ni nadrzi nejsou ryby, vztah
zooplankton-fytoplankton vykazuje typicky ,top-down” efekt: velci
filtratofi (zde Daphnia magna) dokazi Gicinné kontrolovat (snizovat)
biomasu fytoplanktonu, a tim ovlivnit jeden z negativnich dsledku
eutrofizace povrchovych vod.

Dosud ziskané vysledky feseni projektu ukazuji, ze dlouhodoby
hydrobiologicky monitoring musi byt bezpodmineénou soucasti

hodnoceni vlivu aplikace biotechnologickych pfipravk na vodni
ekosystémy.

Reseni projektu bude pokracovat i v roce 2014, kdy biotechno-
logicky pfipravek nebude do systému cisténi davkovan. Nésledné
bude celkové zhodnocen vliv aplikace biotechnologického pfipravku
na hydrobiologické a hydrochemické charakteristiky sledovaného
systému venkovské cistirny odpadnich vod.
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The changes in the ecosystem of a rural waste water treatment
plant stabilizing pond after the biotechnological agent applica-
tion (Havel, L.; Desortovd, B.)

Key words
waste water treatment plant - stabilizing pond — biotechnological
agent — ecosystem — hydrobiological monitoring

The hydrobiological monitoring of the sedimentation and
stabilizing ponds as parts of the sewage treatment system in
a small village, was conducted within the project “Research of
intensification of rural and small waste water treatment plants
through the non-investment funds” supported by Technology
Agency of the Czech Republic from 2011 to 2013.

The sampling for analyses of hydrobiological indicators (chlo-
rophyll-a concentrations, zooplankton abundance) has always
been carried out together with in-situ basic physical and chemi-
cal indicators measurements (water transparency, temperature,
pH, dissolved oxygen concentrations, oxygen saturation).

The year 2011 has been set as a referential one since no bio-
technological agents were applied that year. The results clearly
showed that compared to 2011 (no biotechnological agent ap-
plied), significant changes took placein 2012 and 2013 (biotech-
nological agent application), regarding visual characteristics of
the stabilizing pond, macrophyte presence, dissolved oxygen
concentrations, chlorophyll-a concentrations, its changes during
vegetational seasons and a quality of zooplankton composition
and its changes during the vegetational seasons.
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Z historie vyzkumu v oblasti jakosti vod

Jednou z oblasti vyzkumu feSeného ve Vyzkumném Ustavu vo-
dohospodaiském jiz fadu let je problematika jakosti vody. Zacala se
v Ustavu fesit ve 40. letech 20. stoleti, a to predevsim zasluhou RNDr.
Bohumila Cyruse, prof. Zavise Cyruse a RNDr. Jifiho Sramka-Huska.
Ve spojitosti s ni nabyvalo na vyznamu také analytické zpracovani
vzork(, a to jak v oblasti chemické, tak mikrobiologické, hydrobio-
logické i radiologické.

Laboratofe pracujici v ramci rliznych organiza¢nich
utvard byly v roce 1985 slouceny pod samostatny obor
Jakost vody a procesy jejich zmén (Ing. Eduard Hanslik,

CSc.). V roce 1990 pak byla jednotlivd oddéleni osamo-

statnéna na uroven odborl: hydrochemie (Ing. Bedfich

Uchytil, CSc.), mikrobiologie (RNDr. Jifi Hausler, DrSc.),
hydrobiologie (RNDr. Blanka Desortova, CSc.) a radioeko-

logie (Ing. Eduard Hanslik, CSc.). V ndvaznosti na aktualni

ukoly, zejména monitoring, byla oddéleni znovu soustfedéna pod sa-
mostatnou sekci Jakosti vod a ochrany ekosystém 1997-2007 (Ing.
Pavel France, CSc.), pozdéji Referenéni laboratof slozek Zivotniho
prostiedia odpadii 2008-2013 (Ing. Véra Oc¢enaskova, v soucasnosti
Ing. Eva Mlejnska). V roce 2005 se laboratore prestéhovaly ze stisné-
nych prostor do nové budovy, kteréd byla postavena a vybavena fadou
novych pfistroja. V soucasnosti maji laboratore Spickové vybaveni
na evropské urovni a skéla analyzovanych latek a vzorkd z rznych
matric je velmi Sirokd. Vétsina piispévkl v tomto cisle vychézi ze
soucasného vyzkumu provadéného v rdmci Referen¢ni laboratore
slozek Zivotniho prostiedi a odpadu.

Chemie

Zpocatku se analytickou chemii zabyvali pfimo fesitelé ukol (Ing.
Ladislav Hauser, Ing. Daniel Zub¢enko aj.). V padesatych letech se
chemické laboratore staly soucasti jednotlivych Gtvard — provozni
laborator v Utvaru povrchovych vod napt. vedl Jifi Pelz, dal3i labora-
tore vznikly pfi Utvarech zabyvajicich se technologiemi tpravy vody
a ¢isténim odpadnich vod. Prace v oblasti analytické chemie fidil az
do konce 50. let RNDr. Miloslav Kohout.

Od konce 50. let vznikla v Ustavu pracovni skupina s analytickym
zamérenim, jez pod vedenim RNDr. Pavla Hofmanna fesila vyzkum-
né i metodické ukoly, napi. metody polarografického stanoveni
stopovych kovdl, dusi¢nant ¢i organickych latek. V 60. letech se
ustav vyznamné podilel ve spolupraci s odborniky z oblasti hygieny
a Skolstvi na sestaveni Jednotnych metod chemického rozboru vod
véetné jejich zavadéniv ramci mezindrodni spoluprace vRVHP av 70.
letech pak i na tvorbé souboru CSN pro chemicky a fyzikalni rozbor
pitnych, povrchovych a odpadnich vod.

Od poloviny 60. let byly ve spolupraci s Chemoprojektem Satalice
a Mikrotechnou Praha vyvijeny automatické analyzatorové stanice
pro zjistovani slozeni vod (RNDr. Pavel Hofmann, CSc., a RNDr. Josef
Schindler, CSc.), tyto stanice se uplatnily pfedevsim v zahranici. Dalsi
vyvoj byl zaméFen napt. na stavbu analyzatoru kysliku, BSK,, toxicity
¢i automatizovanou chemickou laboratof pro rozbor vod.

V letech 1982-83 probéhla rekonstrukce laboratofi s cilem vy-
budovani Centralnich chemickych laboratofi pro resort vodniho
hospodafstvi v CSSR. Vzapéti doslo ke specializaci na laboratofe
zakladnich chemickych rozbord, specidlni mineraini analyzy (dnes
specialni anorganické analyzy) a specidlni organické analyzy.

V 80. letech byly laboratofe vybaveny 3pickovou analytickou
technikou, coz jim kromé specializovaného vyzkumu umoznilo mj.
i podilet se na organizaci mezilaboratornich porovnavani zkousek
(dfive okruzni rozbory) véetné jejich vyhodnoceni. Ve 2. poloviné
90. let byla databéze laboratofi aktivné zdcastnénych v projektech
MPZ jednou z nejvétsich v Evropé.

Po roce 1989 se vyznamné rozsifily moznosti sledovani doposud
neanalyzovanych chemickych latek (kov(, PCB, PAU, ale také pesti-
cid@ a dalsich). Kvalitativni skok predstavovaly pro laboratofe nové
analytické pfistroje z projektu Phare a pfistroje ziskané v rdmci cesko-
-némeckych bilateralnich projektd, které probihaly ve VUV od roku
1994 ve spolupraci s Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.

V letech 1997-2003 byly normy CSN fady 83 postupné nahrazo-
vany normami ISO a EN. Velmi vyznamnou ¢innosti v tomto obdobi
byly prace na vyvoji a provérovani metod pro sledovani hydrosféry

v oblasti zdkladniho chemického rozboru, specidlni anorganické
analyzy a speciélni organické analyzy, zavadéni novych metod do
praxe, byla pfipravovana skoleni a seminare pro pracovniky hydro-
analytickych laboratofi.

Kromé rozdifovani $kaly analyzovanych ukazatel( jakosti vody
bylo v laboratofich VUV postupné zavadéno i sledovéni parametrd
v pevnych matricich (fi¢ni sedimenty, biondrosty, Cistirenské kaly,
rybi tkané a dalsi). V rdmci feSeni fady drobnych ukoll byly opti-

malizovany vhodné analytické postupy pro sledovani
polutantll pro Mezindrodni komisi pro ochranu Labe
- zpUsoby odbéru vzorkd, jejich preduprava (sitovani,
mleti, rozklad apod.), stabilizace, analyza. Tyto postupy
jsou pouzivany dodnes.

Pracovnici viech oddéleni se v letech 2007-2008
podileli na situa¢nim monitoringu povrchovych vod
amonitoringu referen¢nich podminek. Po nahlém ukon-
Cenianalyz pro tento monitoring se laboratof podilela na

feSeni subprojektl v ramci vyzkumnych zdmérd Voda a Hospodareni
sodpady. K vyznamnym projektdm feSenym v poslednich letech patfi
projekty zabyvajici se sledovanim nezakonnych drog v komunalnich
odpadnich vodach.

Hydrobiologie

V souvislosti se zamérenim na jakost vod byly v Ustavu ve 2. polo-
viné 20. stoleti feseny v rdmci rliznych utvart také hydrobiologické
problémy. K nejvyznamné;jsim pracovnikiim zabyvajicim se touto
problematikou patfila napf. RNDr. Véra Rozmajzlov4, ktera se po-
dilela na feseni fady problém tykajicich se jakosti vody z pohledu
hydrobiologie, a to véetné matematického modelovéni jakosti vody
predevsim v fi¢nich profilech.

Teprve se zménou organizacni struktury Ustavu vzniklo na pocatku
devadesatych let minulého stoleti samostatné oddéleni hydrobio-
logie, jehoz soucasti bylo téz pracovisté ichtyologie, které se v roce
2008 oddélilo do samostatného Odboru aplikované ekologie.

Kmenovymi pracovniky oddéleni hydrobiologie (bez ichtyologie)
jsou od poc¢atku RNDr. Blanka Desortovd, CSc., a RNDr. Ladislav
Havel, CSc. Vyzkumné aktivity pracovnikd oddéleni hydrobiologie
byly a jsou zaméreny na vyzkum biologickych slozek ekosystém(
vnitrozemskych vod, na posuzovéani dopadu antropogennich vlivlina
vodni biocendzy, hodnoceni vztahu biotickych sloZzek vodnich eko-
systém ke kvalité vody a na problematiku eutrofizace a jeji projevy.

Mezi vyznamné feSené projekty patfilo napf. Hodnoceni dopadu
antropogennich faktor(i na vybrané slozky biocen6z povrchovych
vod, jez bylo zaméteno na aplikaci novych pfistupl k vyuziti, hod-
noceni a interpretaci vysledk( sledovani biotickych slozek ekosys-
tému povrchovych vod. Byly sledovany dlouhodobé trendy vyvoje
fytoplanktonu v tekoucich vodach a akumulace skodlivin (kovy,
specifické organické latky) v biomase mlze Dreissena polymorpha.
Vyhodnoceni trofie vybranych tokd a nadrzi na zédkladé zmén bio-
masy fytoplanktonu bylo podkladem pro vytvofeni prvnich map
,Stav trofie vyznamnych tokd a nadrzi v CR” v letech 1999-2000.

V rdmci oddéleni byl dlouhodobé garantovan ukol zaméreny na
Vyvoj, zavadéni a provéfovani metod pro sledovani hydrosféry, ktery
nejprve zajistoval RNDr. Pavel Pun¢ochar, CSc., a po ném RNDr. Ladi-
slav Havel. Vyznamna byla Ucast pracovnik oddéleni hydrobiologie
na Projektech Labe |-V, ddle na fedeni problematiky zatapéni zbytko-
vych jam po tézbé hnédého uhli a také subprojektd vyzkumného za-
méru,Voda” se zaméfenim na sledovéni vlivu extrémni antropogenni
zatéze na kvalitu vody a biocenézu vodnich ekosystému v modelo-
vém povodi Biliny a v tocich severoceské panevni oblasti ovlivnéné
primyslovou vyrobou a tézebnimi procesy a v povodi Luznice jako
oblasti s intenzivnim rybnikafstvim a zemédélskou vyrobou nebo
na vyzkum vlivu variability hydrologickych a chemickych parametrtd
na dynamiku spolecenstva fytoplanktonu v tekoucich vodach aj.

V soucasnosti se pracovnici oddéleni podileji na vypracovani me-
tod hodnoceni ekologického stavu tekoucich vod podle jednotlivych
biologickych slozek stanovenych Rdmcovou smérnici EU o vodni
politice nebo na feSeni projektu, ktery se zabyva vlivem biotechno-
logickych pripravkl na ucinnost malych ¢istiren odpadnich vod aj.

Obdobné jako ostatni soucésti odboru ma i hydrobiologicka
laboratof dlouhodobé zaveden systém jakosti a vlastni Osvédceni
o spravné ¢innosti laboratore. Ve spolupraci s ASLAB se pracovnici
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oddéleni podileji na ptipravé vzork( a vyhodnoceni vysledki pro
zkouseni zpUsobilosti z oblasti hydrobiologickych metod. Soucasti
pracovnich aktivit bylo a je posuzovéni norem z oblasti hydro-
biologie a zajistovani expertizni a poradenské ¢innost v oboru
hydrobiologie.

Mikrobiologie

Setfeni jakosti vody bylo nemyslitelné bez mikrobiologického
rozboru, coz se projevilo zejména v souvislosti s pfipravou vystavby
vodarenské nadrze Zelivka po¢atkem 60. let — projektu fizeného
Dr. Ing. Jaroslavem Buli¢ckem. Ten inicioval vypracovani Jednotnych
metod bakteriologického rozboru vod a povéfil jim RNDr. Jifiho
Hauslera, CSc., a Adrienu Borovickovou. Od té doby byly bakterio-
logické rozbory zavadény i do dalsich vyzkumnych projektd. Pro
vodohospodéiské ucely bylo nutno také vyvinout nékteré nové
mikrobiologické metody, ¢imz se zabyvali mikrobiologové zafazeni
v rliznych oborech Ustavu. V 80. letech se podafilo sjednotit mikro-
biology do jednoho utvaru pod vedenim RNDr. Pavla Punéochafe,
CSc., coz prineslo zkvalitnéni a zefektivnéni prace.

Kromé zkoumani jakosti vody se mikrobiologové podileli i na
dalsich Ukolech, napf. na identifikaci autochtonni mikrofléry mikro-
skopickou metodou (RNDr. Jifi Hausler), problematice morfologie
vlocek aktivovaného kalu a vlaknitych mikroorganisma (RNDr. Alena
Sladka, CSc.), vyzkumu vyskytu a funkce mikromycet ve vodach (Jana
Hauslerova, prom. biol.) a na mnohych dalSich.

V prvni poloviné devadesatych let byl v jednotné mikrobiologic-
ké laboratofi, pod vedenim RNDr. Dany Baudisové, Ph.D., zaveden
systém jakosti a spolu s ostatnimi referencnimilaboratofemi odboru
bylo ziskdno Osvédceni o spravné ¢innosti laboratofe. Oddéleni se
zaméfilo na mikrobiologické analyzy povrchovych, podzemnich,
pitnych a odpadnich vod, kal(, biofilm0 a dalsich slozek hydrosféry.
V 90. letech Ize za nejvyznamnéjsi ¢innosti oddéleni pokladat vyvoj,
zavadéni a provéfovani mikrobiologickych metod a jejich zavadéni
do praxe hydroanalytickych laboratoti (pfedevsim v souvislosti
s pfechodem na mezinarodni normy z fad ISO a EN), véetné skoleni
pracovnikl z hydroanalytické praxe, technickou pfipravu mezilabo-
ratornich porovnavani zkousek (organizovanych ASLAB), posuzovani
a podil na tvorbé novych norem apod. Byly téz ziskany vyznamné
poznatky z oblasti validace a verifikace mikrobiologickych metod
a vyuziti referen¢nich materiala.

Vlastni vyzkumnd ¢innost oddéleni se rozvijela predevsim od
roku 2000, se zaméfenim predevsim na mikrobialni znecisténi vod
antropogenniho i zemédélského plvodu, eliminaci mikrobialniho
znedisténi biologickym cisténim i extenzivnimi zpusoby cisténi
a charakteristiky mikrobiélnich spolecenstev. Vyznamnou ¢innosti
oddélenije i studium novych, nestandardnich metod, jako je stano-
veni fylogenetickych skupin bakterii metodami FISH (fluorescenc¢ni
in situ hybridizace), nebo stanoveni patogennich mikroorganismu.
V poslednich letech byla vyzkumna problematika zamérena pre-
devsim na studium mikrobidlni kontaminace povrchovych vod
ke koupdni a na vyzkum asimilovatelného organického uhliku ve
vodarenskych systémech.

Radioekologie

Problematice radioaktivnich latek v zivotnim prostredi a techno-
logiich je ve VUV dlouhodobé vénovana soustavna pozornost. Jiz
v letech 1957-64 sledovali Dr. Ing. Jaroslav Bulicek a Jan Pazdernik,
p.ch., mnozstvi odtékajicich dtlInich vod z tézby uranu. Po evidenci
zdrojl radioaktivniho znecisténi nasledovaly prace zabyvajici se
vlivem vypousténi dliinich vod na jakost vody v povodich Ohie, MzZe,
Litavky, Berounky, NeZérky a Plou¢nice (Ing. Adolf Mansfeld, CSc,,
RNDr. Jaromir Justyn, CSc., Ing. Eduard Hanslik, CSc., Jan Pazdernik,
p.ch.). Déle se vyzkum soustredil na radioaktivitu vod vodarenskych
nadrzi i radioaktivitu podzemnich vod. Sledované ukazatele byly
celkova objemova aktivita beta, objemova aktivita radia 226, radonu
222 a koncentrace uranu.

V 60. letech bylo pod vedenim Ing. Adolfa Mansfelda, CSc., vy-
tvofeno samostatné oddéleni, jez se zabyvalo vyvojem novych
metod, pfipravou jednotnych predpist, normotvornou ¢innosti
i metodickym fizenim laboratofi. V dalsich letech se vyzkum zaméfil
na chovani radioaktivnich latek ve vodnim prostredi i problematiku
radioekologie vodnich organism0 (RNDr. Jaromir Justyn, CSc.).

V osmdesatych letech pfistoupil Ustav v souvislosti s pfipravova-
nou vystavbou jadernych elektraren a zérover i ochranou vodnich
zdroju k podrobnému priizkumu jakosti povrchovych, podzemnich
a srazkovych vod, dnovych sedimentl a biomasy vodnich rostlin
aryb.V lokalité planované jaderné elektrarny Temelin se touto pro-
blematikou zabyvali zejména Ing. Eduard Hanslik, CSc., Ing. Adolf
Mansfeld, CSc., RNDr. Jaromir Justyn, CSc. Vlivem této elektrarny
na vodni prostfedi i prognézou vlivu jeji dostavby se Ustav zabyva
dodnes.

Postupné byl rozsah sledovanych ukazatel(i rozsifovan a po havarii
jaderného reaktoru v Cernobylu byla radiologicka laboratof dovyba-
vena moderni pfistrojovou technikou, zejména gamaspektrometrii
pro stanoveni pfirodnich i umélych radionuklida emitujicich zareni
gama a kapalinovou scintila¢ni spektrometrii v nedavné dobé dopl-
néné jesté o moznost elektrolytického zakoncentrovani vzorkd tritia.

Pro potfeby vlastni i vodohospodarskych laboratofi statnich
podnik(l Povodi jsou vyvijeny a ovéfovany metody stanoveni ra-
dioaktivnich latek. Pracovnici oddéleni se podileji na tvorbé CSN/
/TNV. V oddéleni se ptipravuji podklady pro zavadéni ukazatel(i
radioaktivity a jejich hodnot v hydrosfére do pravnich predpist aj.

Laborato¥ je dale zapojena do Radia¢ni monitorovaci sité CR (RMS).
Na zakladé smluvnich vztah(i mezi Statnim uradem pro jadernou
bezpeénost, Ministerstvem Zivotniho prostfedi a VUV TGM, v.v.i.,
zajistuje ve spolupraci s podniky Povodi ¢innost stalé a pohotovostni
slozky RMS. Zjisténé vysledky sledovani reziduélni kontaminace hyd-
rosféry umeélym radionuklidem cesiem 137 na pfikladu ryb a dnovych
sediment(l jsou na obr. 1.

Systematicky je sledovan vyskyt a chovaniradioaktivnich latek v zi-
votnim prostiedi. Obsah pfirodnich radioaktivnich latek byl na fadé
lokalit dlouhodobé ovliviiovan tézbou a zpracovanim uranovych rud.
V pfipadé umélych radionuklidl jde hlavné o rezidudlni znecisténi
po atmosférickych testech jadernych zbrani, havarii v Cernobylu,
preshranic¢ni prenos radioaktivnich latek z jadernych zafizeni ve
svété, déle o vypusti radioaktivnich latek z jadernych elektraren na
nasem Uzemi — JE Temelin a JE Dukovany a o uzivani radionuklidd
v primyslu, lékafstvi, vyzkumu a dalsich odvétvich. Je tieba znat
vyskyt a Uroven takto uvolnénych radioaktivnich latek do prostredi,
a to pro mozné hodnoceni vlivli novych zdroja znecisténi, zejména
uvazovaného rozsifeni, popt. vystavby novych jadernych elektraren
u nésiv zahranici. Vyvoj objemové aktivity tritia v podélném profilu
Vltavy a Labe pod zausténim odpadnich vod JE Temelin je na obr. 2.

Obr. 1

Obr. 2
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Na zakladé povoleni SUJB provadi laboratof méfeni a hodnoceni
obsahu pfirodnich radionuklidd v pitnych vodach podle vyhlasky
SUJB €. 307/2002 Sb., v platném znéni. U zdrojii podzemnich vod
se zvySenym vyskytem ptirodnich radionuklidd jsou navrhovéna
opatfeni radia¢ni ochrany pro zadsobované obyvatelstvo a obsluhu
Upraven. Laboratof je téz drzitelem povoleni pro nakladani se zdroji

ionizujiciho zareni. Laboratof dlouhodobé spolupracuje se Stiedis-
kem pro posuzovani zpUsobilostilaboratofi ASLAB, pro které zajistuje
pfipravu vzorkd pro zkouseni zpUsobilosti. Laboratof se zucasthuje
nezavislych zkousek zpusobilosti v zahranici, napf. pod zastitou
Mezindrodni agentury pro atomovou energii ve Vidni.

Vyzkum v oblasti hospodareni s vodou
a informatiky

Odbor je nejzietelnéjSim nastupcem nékdejsiho Useku Hospoda-
feni s vodou, ktery jako Usek rozvoje vznikl koncem 3edesatych let
minulého stoleti v rdmci podniku Vodohospodaisky rozvoj a vystavba.
V roce 1976 pak byl jako celek delimitovan do VUV a zde, po spojeni se
Strediskem pro fizeni rozvoje vodniho hospodaistvi, pusobil jiz pod
nazvem Usek hospodareni s vodou. Az do po¢atku devadesatych let
sidlil pfedevsim na detaSovaném pracovisti na Rohanském ostrové.
Toto obdobi Ize charakterizovat pfedevsim zpracovanim Smérného
vodohospodaiského planu (SVP), ktery byl vydan v roce 1975, a jeho
postupnymi aktualizacemi az do roku 1995 a dale odbornou podporou
¢innosti odboru rozvoje vodniho hospodafstvi, odboru technickopro-
vozni ¢innosti a odboru ekonomiky tehdejsiho Ministerstva lesniho
avodniho hospodafistvi.V 90. letech byla ¢innost Useku hospodareni
s vodou ukoncena a jeho napln rozdélena do nékolika sekci, z nichz
sekce hospodareni s vodou a sekce informatiky pak byly v roce 1999
slouceny do sekce, pozdéji odboru ochrany vod a informatiky.

Ve vedeni Useku stdli jako ndmeéstci reditele postupné Ing. Frantisek
Medelsky, CSc., Ing. Josef Bufita, Ing. Dobroslav Novak, Ing. Miroslav
Krél, CSc., ktery se souc¢asné vyznamné podilel na zpracovani Smérné-
ho vodohospodatského planu, a také Ing. Vladimir Cizek, ktery se téz
zabyval Statni vodohospodéaiskou bilanci. Vedoucimi odbor( v rdmci
useku byli Ing. Betislav Lank, jehoZ ¢innost se soustfedovala také na
Statni vodohospodaiskou bilanci a navrhovani a fizeni vodohospo-
dafskych soustav, dale Ing. Miroslav Kubigek, Ing. Zdenék Svec, jenz
se zabyval tézZ Smérnym vodohospodaiskym planem, Ing. Vladimir
GOtz se zamérenim na problematiku provozu Vodovodt a kanalizaci,
Ing. Milan Sykora, CSc., a Ing. Jan Zolman.

V90. letech se vedoucimi sekci postupné stalilng. Miroslav Kral, CSc.,
RNDr. Miroslav Prochazka, CSc., ktery se v ramci odborné ¢innosti za-
byval vodohospodaiskymi soustavami a stochastickou hydrologii, dale
Ing. Jaroslav Vesely, CSc., Ing. Vaclav Zeman s odbornym zaméfenim
na vodohospodafské soustavy a hydroekologicky informacni systém,
Ing.Véclav Becvar, CSc,, ktery se zabyval jak vodohospodarskymi sou-
stavamia vodohospodaiskymiopatienimiv severoc¢eské hnédouhelné
panvi, tak i Smérnym vodohospodéiskym planem, a Mgr. Ale$ Zbofil
se zamérenim na technologie GIS a kartografii.

Na cinnosti Useku se v rlznych obdobich do devadesatych let
vyznamné podileli Ing. Oldfich Vitha, DrSc. (koncepce vodohospo-
darskych opatfeni v severoceské hnédouhelné panvi, vodohospo-
dafské zabezpeceni JE Temelin), Ing. Milan Dolezal, CSc. (Smérny
vodohospodaisky plan, koncepce rozvoje vodniho hospodafstvi), Ing.
Quido Partl, CSc. (vodohospodafiské soustavy), Ing. Zdenék Kos, CSc.
(stochastickd hydrologie, vodohospodarské soustavy), Ing. Vladimir
Lampa (vodohospodafska kartografie), Ing. Frantisek Sedivy (Smérny
vodohospodafsky plan, Statni vodohospodaiskd bilance), Ing. Fran-
tisek Tucek (technicko-ekonomické hodnoceni vodnich nadrzi), Ing.
Jiti MikSovsky a Ing. Marie Michalové (koncepce zasobovéni pitnou
vodou), Ing. Miroslav Olmer, RNDr. Zdenék Anton a RNDr. Karel Riizicka
(hodnoceni pfirodnich zadsob podzemnich vod a inZzenyrska geologie),
Ing. Vaclav Mata (Statni vodohospodafiska bilance), Ing. lvan Nesmé-
rak a Ing. Ivan Spicka (modelovéni a hodnoceni jakosti vod), Ing. Jan
Skoda (stochasticka hydrologie, jakost srazkovych vod), Ing. Miroslav
Lauzansky, Ing. Vit Smékal a Ing. Jana Valentova (ekonomika vodniho
hospodafistvi), Ing. Jan Pometlo, CSc., a Ing. Milena Doubkova (Statni
vodohospodaiska bilance), Ing. Jana Pfauserova (koncepce rozvoje
vodniho hospodaistvi), Ing. Arnost Kult (vodohospodafiskd problema-
tika rozvoje jaderné energetiky), Ing. Petr Vysko¢ (vodohospodarské
soustavy, hydroekologicky informacni systém), RNDr. Hana Prchalova
(podzemni vody), Ing. Vaclav Kolaf (technologie GIS), Ing. Marie Kali-
nova (ochrana jakosti vod) a mnozi dalsi.

Odbor dlouhodobé zajistuje pro MZP odbornou podporu spolu-
préace na hrani¢nich vodach s Némeckem, Polskem, Rakouskem a po
rozdéleni Ceskoslovenska i se Slovenskem (Ing. Marie Kalinova). Od
roku 2007 se ¢innost déli na jednotlivé Ukoly podle hrani¢nich Gsekd;
na pracovisti v Praze je zajistovana spoluprace na hrani¢nich vodach
s Némeckem, ukoly tykajici se dalsich hrani¢nich usekl byly predany
na pobocky v Brné a Ostravé. Pracovnici odboru se také podileji na
spolupracivrdmci Mezindrodni komise pro ochranu Labe, zejména na
akénich programech a zpravéch o jejich plnéni (v letech 2003-2006),
po restrukturalizaci komise pak v expertni skupiné Povrchové vody,
kde pfispivaji ke zpracovani Planu povodi za mezinarodni oblast
povodi Labe.

Dlouhodobou ¢innostije i poskytovani odborné podpory pro zmény
v legislativé v ndvaznosti na vodni zékon i pro tvorbu metodickych
pokyn( a doporuceni. Byla to napt. CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifi-
kace jakosti povrchovych vod, kterd vysla v roce 1998, nebo podklady
k novele nafizenivlady ¢.61/2003 Sb., a to nafizenim vlady ¢. 229/2007
Sb., ametodicky pokyn knému z roku 2007. Hlavnim a stale aktualnim
cilem je uspokojiva transpozice evropské legislativy v oblasti voda do
nérodnich predpist.

Do okruhu ukolli zabyvajicich se informatikou patfi zpracovani
vektorovych tematickych vrstev Zakladni vodohospodaiské mapy
1:50 000, Evidence vodnich tok(i CR, HEIS VUV a koordinace projektd
HEIS CR. Pracovnici odboru se podileli také na vzniku databaze starych
ekologickych zatézi (Ing. Vaclav Kolar).

V roce 2001 dochazi (v souladu s dohodou o spolupraci mezi Ze-
méméfickym ufadem, VUV TGM a CHMU) k ptechodu na aktualizaci
vrstvy vodnich tokl a hydrologického ¢lenéni na podkladé ZABAGED'
jako soucast digitalni baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD) a v roce
2003 byla vytvorena metodika tvorby kartografickych vystupt z digi-
talnich podkladd, kterd byla v nasledujicich letech aplikovana pii vyda-
ni kartografickych dél: Atlas zaplavového Gzemi 1: 10 000 a Zakladni
vodohospodaiska mapa 1:50 000 (Mgr. Ales Zbofil).

Nejvyznamnéjsim projektem odboru je HEIS VUV, jehoz historie
saha do poc¢atku devadesatych let. V té dobé se VUV TGM stal koor-
dina¢nim pracovistém pro budovéni HEIS CR a v rdmci této ¢innosti
byly zahajeny prace na HEIS VUV, spolu s pracemi na informa¢nich
systémech dal3ich zG¢astnénych subjektd. Projekt HEIS CR probihal
pod patronaci Ministerstva Zivotniho prostfedi. Kromé VUV TGM se na
ném dale podilel Cesky hydrometeorologicky Ustav a tehdy akciové
spolecnosti Povodi. Pfi budovani systému se od samého pocatku stala
partnerem spolecnost Hydrosoft Veleslavin, s.r.o.V dlisledku postup-
ného vyvoje predstav fesitel’, zmén podminek v oblasti legislativniho
prostfedi ve vodnim hospodafstvi a v neposledni fadé vyrazného
rozvoje informacnich technologii se od plivodniho navrhu centralniho
informacniho systému s jednou spole¢nou databazi dospélo,,pouze”
ke spole¢nym datovym standardiim pro zajisténi prevodu dat mezi
dil¢imiinformacnimi systémy.V kone¢né podobé tedy myslenka HEIS
CRzajistovala kompatibilituinformacnich systém(i zminénych instituci
definovanim spolec¢nych datovych struktur a vlastni informacni sys-
témy pak byly budovény oddélené tak, aby co nejlépe plnily potieby
jednotlivych subjekt.

V soucasné dobg je systém vice nez tfinact let v rutinnim provozu
a poskytuje sluzby internim i externim uzivatel(im.V zavislosti nazmé-
né pozadavk( na systém probiha i dalsi rozvoj HEIS VUV, jenz spociva
zejména v rozsifovani a Upravach datového modelu a nasledné i celého
informacniho systému a jeho funkci tak, aby pokryval co nejvétsi roz-
sah rostoucich uzivatelskych pozadavk( a narokd. Nedilnou soucasti
tohoto vyvoje je tematické rozsifovani obsahu databaze o nové atribu-
ty a také aplikace novych technologii, zamérené zejména na rozsifova-
ni moznosti pfistupu k datdim a na praci s daty pro koncové uzivatele.
Dalsim ukolem je agenda souvisejici s Informacnim systémem verejné
spravy. Vyhlaska ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu udajd v evidencich stavu
povrchovych a podzemnich vod a o zplsobu zpracovani, ukladani
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a predavani téchto udaji do informacnich systéma vefejné spravy,
stanovuje celkem dvacet sedm evidenci. Vedenim deseti z nich je
povéfen VUV TGM a HEIS VUV zajistuje jejich vedeni a zarover rozhra-

ni mezi VUV TGM a ostatnimi subjekty ISVS. Poskytuje data evidenci
ISVS vedenych VUV TGM ostatnim subjekttim a naopak esitelim dkolG
zprostredkovéava data z evidenci vedenych jinymi subjekty.

Vyzkum v oblasti hospodareni s odpady

Rozhodné nelze tvrdit, ze odpady jsou problematickou zalezitosti
pouze soucasné doby. Vétsi pozornost jako oboru je jim viak véno-
vana az od konce 20. stoleti.

Koncem 90. let minulého stoleti, kdy se na Ministerstvu Zivotniho
prostfedi zacalo diskutovat o zfizeni pracovisté zabyvajiciho se
nakladanim s odpady, nabidl feditel VUV TGM Ing. Vaclav Vuéka,
CSc., propojeni ¢innosti ochrany vody s nezbytnou ochranou zivot-
niho prostfedi pfi nakladani s odpady a umisténi nové zfizovaného
vyzkumné odborného zézemi ministerstva pro oblast odpad( do
prostor VUV TGM. V Gstavu v té dobé jiz fungovalo v ramci sekce
technologie vody oddéleni, které se odpady zabyvalo. Navic bylo
zfejmé, Ze pfipravované pracovisté bude pro svou ¢innost potiebovat
laboratorni zézemi, které mu Ustav mohl poskytnout. Na zékladé
rozhodnuti ministra zivotniho prostredi a formou vydani opatieni
ke zfizovaci listiné Ustavu bylo ustaveno v roce 2001 Centrum pro
hospodareni s odpady (CeHO).

Vedouci centra se stala Ing. Dagmar Sirotkova, ktera je fidi dopo-
sud. Po odborné strance se centrum v zacatcich opiralo zejména
o odbornice na kaly a odpadni vodu Ing. Jitinu Barchankovou a Ing.
Marii Michalovou.

Mezi hlavni ukoly CeHO patfila analytika a hodnoceni odpadd,
nakladani s kaly z COV, problematika PCB a vytvéreni a fungovani
databaze technologii Uprav odpadd.

Od ledna 2002 se CeHO stalo samostatnou sekci (nyni odborem)
ustavu. Doslo ke spojeni's Informaénim centrem pro odpady Ceského
ekologického ustavu (CEU). Byla ptevzata i databaze odpadového
hospodafstvi (dfive ISO, posléze ISOH) vcetné odbornikd, ktefi
stali u jejiho zrodu a rozvoje - Ing. Jaroslavy MInatikové a Ing. Pavla
Vejnara, CSc. Databaze ISOH, ktera obsahuje data od roku 1994 a je
i v ramci EU ojedinélou, byla vedena do r. 2007. Vystupy z ni slouzily
jako podklady pro pInéni dalsich kol v oblasti hodnoceni, statis-
tiky i reportingu a také pro feseni fady projekt(. Soucasti ISOH bylo
i vedeni evidence uskute¢nénych dovoz(i a vyvozu odpadii v CR.

Pracovisté se dale rozsifilo i o ¢innosti vice teoretické a adminis-
trativni — evidence pfeshrani¢ni pfepravy, strategie a plany odpado-
vého hospodaistvi apod. Tyto ¢innosti posléze zahrnovaly vystupy
pro rocenky, reportingova hlaseni pro EU, OECD apod. V European
IPPC Bureau byly formulovany tzv. BREF dokumenty pro hodnoceni
nejlepsich dostupnych technologii (BAT) pro naklddani s odpady.
Ceho se podilelo na jejich zavadéni v CR. V r. 2002 bylo pracovisté
rozsiteno o dalsi vyznamné odborniky: pro oblast analyzy odpad(
v souvislosti s hodnocenim odpadd Ing. Marie Kulovana, na pro-
blematiku autovrak( a elektroodpadti Ing. Véra Hudakova a RNDr.
Dragica Matulova, CSc., pro oblast biologicky rozlozitelnych odpadu.

Do této slibné se vyvijejici doby vtrhla devastujici povoden, ktera
zaplavila cely aredl Ustavu. Prostory, které mélo CeHO k dispozici, byly
prakticky zcela zniceny. Po plisobeni v provizornich prostorech se na
jafe 2003 pak pracovnici mohli vratit opét do VUV TGM.

Cinnosti CeHO Ize rozdélit jednak na vyzkum a jednak na odborné
prace pro podporu vykonu statni spravy. Nedilnou soucasti byla
spoluprace na pfipravé pravnich predpist v oblasti odpadového
hospodafstvi.

Na zékladé zdkona o obalech pfijatého v roce 2001 byla feSena
i rozsahla problematika obald a odpadil z obald véetné databazo-
vého informaéniho systému o obalech a odpadech z obal(i. Reseni
této problematiky bylo od r. 2008 pfevedeno na Ceskou informaéni
agenturu zivotniho prostfedi CENIA.

Zéklad vyzkumu v oblasti hospodareni's odpady tvofily vyzkumné
zaméry. Tykaly se problematiky kal(i z COV, metodiky stanoveni $kod-
livych latek v odpadech, otevieni vyzkumu chovani jednotlivych slo-
zek odpad v souvislosti s misitelnosti na skladkach, atmogeochemie
ve vztahu k monitoringu sklddek a starych zatézi a problematiky PCB.

Vletech 2005 az2011 byl v CeHO feSen vyzkumny zamér,Vyzkum
pro hospodafeni s odpady v ramci ochrany Zivotniho prostiedi
a udrzitelného rozvoje (prevence a minimalizace vzniku odpadu

a jejich hodnoceni)’, ktery byl jiz cilené zaméfen na problematiku
nakladéni s odpady. Pfikladem propojeni tematickych oblasti voda
a odpady bylo napt. feseni projektu védy a vyzkumu ,Vyuziti vodni
dopravy v odpadovém hospodafstvi’, jehoz spolufesitelem byla
i firma Vodni cesty, a. s. Projekt zhodnotil moznosti postupného
pfesunu prepravy odpadu a druhotnych surovin ze silnice na labsko-
-vltavskou vodni cestu.

Cinnost CeHO Ize déle rozdélit do mnoha tematickych okruhd
v oblasti nakladani s odpady. Jednim ze stéZejnich fesenych okruh
je nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady (patfi mezi né i kaly
z ¢istiren odpadnich vod). V této oblasti probéhla kromé sledovani
vlastnosti, sloZeni a vyuziti kal( napf. spoluprace s firmou AGRO-
-EKO, spol. s r.0., zaméfend na ovéiovani funkénosti nové vyvijeného
fermentacniho zafizeni na zpracovani kal( a biomasy. Aerobni fer-
mentor EWA ziskal v roce 2007 na veletrhu Envi Brno Zlatou medaili.

Odpadni materidly mohou byt pro své vlastnosti ndhradou bézné
pouzivanych pfirodnich materiald. Dosud vsak nejsou k dispozici
predpisy, které upfesnuji hodnoceni vyrobkd z odpadl z hlediska
ochrany zdravi a zZivotniho prostiedi. U vyrobkd z odpadid byly
proto ovéfovany jejich vlastnosti a pfipraven postup jejich hodno-
ceni. Dilezitou oblasti hodnoceni je stanoveni ekotoxikologickych
vlastnosti odpadu.

Pfi implementaci pravnich predpist EU v oblastech nakladani
s autovraky a elektroodpadem spolupracovali pracovnici CeHO s od-
borem odpad( MZP.U odpadd z autovrak( byl sledovan obsah olova,
rtuti, kadmia, Sestimocného chromu. V odpadech z elektrozatizeni
byl sledovén i obsah polybromovanych bifenyl(, polybromovanych
difenylether(, pozdéji i arzenu, berylia, antimonu a selenu.

Trvald pozornost je vénovana starym ekologickym zatézim jako
pozlstatku nesprdvného nakladani s odpady, pfedevsim nebez-
pecnymi.

DulezZitou soucasti ¢innosti CeHO bylo vedeni evidenci a prehled
v rlznych oblastech nakladdani s odpady — napf. prehled zafizeni
a technologii pro biologicky rozlozitelné odpady nebo databaze
technologii Uprav odpadu. Byly vydany prehledné publikace: Atlas
zafizeni pro naklddani s odpady 1. dil - skladky nebezpecnych od-
padd, 2. dil - sklddky ostatnich odpadt a 3. dil - skladky inertnich
odpadu a spalovny odpadi. Aktualizované verze publikaci z roku
2010 jsou dostupné na www.ceho.cz.

Posuzovaéni zivotniho cyklu vyrobku nebo ¢innostije dilezitym in-
formacnim néstrojem environmentalni politiky. Umozruje zhodnotit
jednak spotfeby energii a material(i a jednak dopady na lidské zdravi
a zdravi ekosystému v rliznych fazich existence vyrobku a nasledné
jako odpadu. Studie na toto téma byla dokoncena v r. 2008.

Od pocétku existence CeHO bylo jednim z hlavnich ukol{ zajisténi
procesu inventarizace zafizeni a latek s obsahem polychlorovanych
bifenylG (PCB).

Zajistovani odborného zazemi ministerstvu pro oblast odpadi
bylo ukonceno 1. 1.2008 a ¢innost CeHO je od té doby financovéna
pouze prostfednictvim feseni vysoutézenych vyzkumnych projektd
a verejnych zakazek.

V soucasné dobé je pozornost zaméfena na dokonceni dvou
vyzkumnych projektd. Cilem projektu feSeného v ramci bezpec-
nostniho vyzkumu CR s ndzvem,Moznosti vyuziti informaci a zdroju
dat z oblasti nakladani s odpady jako nastroje identifikace a feseni
neopravnéného nakladani s odpady” je poukédzat na moznosti
efektivni spolupréace jednotlivych organa statni spravy podilejicich
se na odhalovani a feseni neopravnéného nakladani s odpady. Pro
vyuziti pracovniky kontroly pfeshrani¢ni prepravy odpadd byly
zpracovany dvé pfirucky —,Preshrani¢ni preprava odpadd” a,Manual
pro zafazovani odpadi do Zeleného seznamu®, které jsou dostupné
i na internetovych strankach CeHO.

Dalsi aktudIni projekt je ,Analyza materidlovych tok( odpadnich
elektrozafizeni a moznosti navyseni jejich recyklace, vyuziti a opé-
tovného pouziti”.

Redakce
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Pracovni jubileum Ing. E. Hanslika, CSc.

Kdyz nastoupil Eduard Hanslik jako Cerstvy absolvent Primyslové Skoly jader-
né techniky v Praze (obor radiochemie) 1. srpna 1959 do Vyzkumného ustavu
vodohospodarského, jisté si jeho spolupracovnici, ale asi ani on nepiedstavovali,
Ze na tomto pracovisti stravi neuvéfitelnych 55 let.

Zacal pracovat jako technik pod vedenim p.ch. J. Pazdernika. V prvnich letech
spolupracoval také s Dr.Ing. J. Bulickem, v pozdéjsich letech s RNDr. J. Justynem,
CSc, azejména Ing. A. Mansfeldem, CSc. Jeho pracovni schopnosti a z&jem o obor
jej dovedly ke studiu pii zaméstnani na Vysoké skole chemicko-technologické.
V letech 1964 az 1969 vystudoval obor technologie vody a na
téze instituci obhajil v roce 1980 i védeckou aspiranturu. Ab-
solvoval také hydrologicky kurz UNESCO na Lomonosovové
univerzité v Moskvé.

Cely sv0j profesni Zivot se vénuje jakosti povrchovych, ale
i podzemnich vod, jmenovité radioekologii. V roce 1985 se
stal vedoucim oddéleni Jakosti povrchovych vod, v roce 1987
vedoucim odboru Procesti zmén jakosti vod a od roku 1991 je
vedoucim Utvaru Radioekologie, ktery byl nésledné vclenén
do sekce Jakosti vod a ochrany ekosystéma, nyni Referencni
laborator slozek Zivotniho prostiedi a odpadd.

V oblasti vyzkumu se v pocatcich svého pasobenive VUV po-
dilel na feseni otézek pfirozenych radionuklid(i v systému pod-
zemnich a duInich vod, jejich rozsiteni a vzajemnych vztahd.

SpolusIng. A. Mansfeldem, CSc., a RNDr. J. Justynem, CSc,, se

v 70. letech zaméfil na chovéni radioaktivnich latek ve vodnim
prostredi i problematiku radioekologie vodnich organism.
Slo piedeviim o vyzkum sorpce a migrace vybranych pfirozenych a umélych
radionuklidi ve vodnim prostredi, vliv pfirodnich initell, terénniho smyvu
a odpadnich latek na jakost vody v tocich a nadrzich a vliv tézby radioaktivnich
surovin na jakost povrchovych vod.

Od osmdesatych let je v souvislosti s vystavbou jadernych elektraren a zaro-
ven i ochranou vodnich zdroja stézejnim bodem cinnosti oddéleni radiologie
podrobny prlizkum jakosti povrchovych, podzemnich a srazkovych vod, dnovych
sedimentl a biomasy vodnich rostlin a ryb. Ing. Eduard Hanslik, CSc., a dalsi se
soustfedili pfedevsim na lokalitu pldnované jaderné elektrarny Temelin, jejimz
vlivem na vodni prostfedi i progndzou vlivu jeji dostavby se zabyva dodnes.
V souvislosti s jeji vystavbou a provozem byla feSena fada projekt(i zabyvajicich
se moznymi vlivy provozu elektrarny na Zivotni prostiedi: Vyzkum vlivu jaderné
elektrarny Temelin na hydrosféru a dalsi slozky Zivotniho prosttedi, Vyzkum vlivu
jaderné energetickych zafizeni na Zivotni prostfedi, Koncepce a metodologie
komplexniho studia dlouhodobych trendii vyvoje krajiny v uzsim a ir$im zazemi
jaderné elektrarny Temelin a déle Program sledovani a hodnoceni vlivu jader-
né elektrérny Temelin na Zivotni prostfedi a Sledovani pro CEZ, a. s. - jaderna
elektrarna Temelin. Byla ziskana vice jak dvacetiletd fada vysledkd, které byly
pribézné zpracovavany a publikovény. Do roku 2000 se préce soustfedily na
hodnoceni,piedprovozniho stavu’, tj. hodnoceni referencnich trovni. Od roku
2001 je hlavnim cilem praci hodnoceni mozného vlivu JE Temelin na Zivotni
prostiedi, resp. hydrosféru.

Se svymi spolupracovniky se zabyval a zabyva i fadou dalSich odbornych
problematik. Byla to napf. kontaminace Zivotniho prosttedi v ddsledku havarie
jaderného reaktoru v Cernobylu se zaméfenim na kontaminaci povrchovych tokd
adnovych fi¢nich sedimentd, odstranovani radionuklid(i Gpravéarenskymi postu-
py a v posledni dobé pfedevsim hodnocenijakosti vody v tocich - kontaminace
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Odborny dvoumésicnik specializovany na vyzkum v oblasti
vodniho hospodaf¥stvi. Je uveden v Seznamu recenzovanych
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hydrosféry radioaktivnimi latkami nebo migrace Skodlivych ldtek v povodi Labe
(s vyuzitim tritia jako stopovaci latky).
Ing. Eduard Hanslik, CSc., fidi subkomisi ¢. 4 Radiologické metody, kterd je
soucésti Technické normalizaéni komise ¢. 104 a podili se na tvorbé CSN/TNV.
Déle je clenem odborné skupiny Odpadni vody a ¢isténi vod CVTVHS, ¢lenem
Konzulta¢ni rady ASLAB a Mezirezortni radonové komise. Od roku 2007 je také
jizdruhé volebni obdobi clenem Rady Vyzkumného ustavu vodohospodaiského
T. G. Masaryka, v.v.i.
V jim fizeném oddéleni jsou pro potreby vlastni i vodohospodéiskych
laboratofi statnich podnikdl Povodi vyvijeny a ovéfovany metody stanoveni
radioaktivnich latek. Pripravuji se podklady pro zavadéni
ukazatell radioaktivity a jejich hodnot v hydrosfére do
prévnich predpis(. Odborné jsou garantovény celostatnikon-
ference se zahranicni Ucasti Radionuklidy a ionizujici zafeni
ve vodnim hospodarstvi (1958-2014) a Radiologické metody
v hydrosféfe (2003-2013). Ve spolupraci s VUVH Bratislava
jsou kazdorocné pofadany Konzultacni dny pro pracovniky
vodohospodéfskych radiologickych laboratofi (1991-2013).
Obsahla je také publikacni ¢innost Ing. Hanslika. Jde o de-

sitky pFispévkd na seminafe a konference v CR i zahranidi,
desitky ¢lankd v tuzemskych, ale i zahrani¢nich ¢asopisech
- napt. International Journal of Nuclear Energy Science and
Engineering, Journal of Hydro-Environment Research, Journal
of Radioanalytical and Nuclear Chemistry nebo Journal of En-
vironmental Radioactivity, ale i fadu odbornych monografii.
Znich Ize jmenovat napf.:
Hanslik, E., Mansfeld, A.: Tritium v odpadech jaderného

palivového cyklu (1983)

Mansfeld, A., Hanslik, E.: Radium-226: Content reduction in waters used for

drinking purposes (1990)

Hanslik, E.:Vliv jaderné elektrdrny Temelin na hydrosféru a dalsi slozky Zivotniho

prostiedi (1994)

Hanslik, E.: Vliv jaderné elektrarny Temelin na hydrosféru (1996)

Hanslik, E.: Impact of Temelin power plant on hydrosphere (1997)

Hanslik, E. a kol.: Vliv tézby uranovych rud na vyvoj kontaminace hydrosféry

Plou¢nice v obdobi 1966-2000 (2002)

Barnet, I, Hanslik, E., MareSova, D. aj.: Radioaktivni latky v Zivotnim prostredi

(2012)

Hanslik, E, Hlavac, J, AmbroZové, J. aj.: Pfirucka provozovatele Gpravny vody (2012)

Hanslik, E., Maresova, D.: Kapitola in: Tritium in Fusion: Production, Uses and

Environmental Impact. Tosti, S., Ghirelli, N. (eds) New York: Nova Publ. (2013).

Jeho odbornost a profesionalni pfistup k problematice pfispivaji k vynikajici
spolupraci s fadou instituci v oboru, at uz jde o radiologické laboratofe statnich
podnik{ Povodi, Statni ufad pro jadernou bezpecnost, Statni Ustav radiacni
ochrany, Ustav jaderného vyzkumu v Rei & vyrobni podniky apod. Své odborné
znalosti predéva spolupracovnikiim a vychoval fadu odbornik v oboru. Je také
Skolitelem a vedoucim diplomovych a doktorskych praci pro PiF UK.

Po celou dobu jeho plsobeni ve VUV si ho spolupracovnici nesmimé vézi
nejen pro odborné znalosti a vysokou profesni roven, ale také pro srdecnou
a milou povahu, noblesni pfistup ke spolupracovnikiim i odborné vefejnosti.
VSichni douféme, Ze se jesté fadu let budeme tésit ze spolupréce s nim a pobytu
v jeho pfitomnosti.
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Hydrex

Chemické piipravky Hydrex™ v produktové fadé 5000 jsou urceny
pro adrzbu. Zvlasts vhodna aplikace v podminkéch Ceské republiky
je na myti tank a zdsobnikd pro pitné vody.

Sité a zarizeni na skladovdni pitné vody je potieba cistit, oplachnout
a dezinfikovat pred uvedenim do provozu.

Nadrze namontované na téchto sitich a zarizenich musi byt
vyprdzdnény, vycistény, oplachnuty a dezinfikovany v ¢asovych inter-
valech dle mistnich regulacnich narizeni.

Pripravky fady Hydrex™ dokéazi odstratiovat ulpélé necistoty na
bazi vodniho kamene, manganu, rzi, biologickjch nanost — mikro
a makro organismi.

Piipravky dle vyjadieni MZ CR - &.j. 42109/2013 — OVZ -32.7.-
18.10.13 mozno pouZivat pro ¢isténi tankd a reservoard na pitnou
vodu.

Vyjadreni Ministerstva zdravotnictvi CR

Jedné se o chemické produkty rady Hydrex, které se pouzivaji
k ¢isténi a Gdrzbé tank? a reservoart na pitnou vodu. Jejich funkci
je ,,ocCistné“ ptisobeni na povrchy téchto zatizeni a po jejich pouziti
musi byt oSetfené plochy oplachovany a voda z nich od¢erpavéana
tak dlouho, dokud jsou zbytky pripravki ve vodé obsazeny. Vodu
s obsahem pfipravku nelze povazovat za vodu pitnou a nesmi byt
dodavana pro tcely zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Za pred-
pokladu splnéni této podminky neni z hygienického hlediska divod
pouziti téchto pripravki ve vodarenstvi omezovat.

Nejcastéjsi aplikace

- Nasazeni pfipravki k odstranéni nanosti vodniho kamene

Na tyto aplikace jsou nasazovény ptipravky rfady 5000, konkrétné
Hydrex 5212.

Tento chemicky pripravek je na bazi povrchové aktivnich latek
a smési organickych a anorganickych kyselin.

Pro urceni spotfeby je vhodné nejprve posouzeni odstranéni tisad
pomoci kratkého testu na omyti vybraného mista s pfesné definovanou
plochou.

Pokud je misto pfistupné a lze predpokladat aplikaci houbickou,
pak je mozné tento test provést ru¢né. Pokud budou c¢isténa mista
nepfistupnd, je mozno provedeni testu pomoci rozst¥iku chemického
pripravku na vybrané misto a nasledného oplachu.

Spotteby chemikalii si 1ze jednoduse stanovit dle pfiloZzeného na-
vodu, nebo dle domluvy se specializovanym technikem spole¢nosti
VWS MEMSEP.

- Nasazeni pripravki pro odstranéni nanosu kovii

Ve vodérenstvi v CR, kde dochézi k vyskytu znecisténi tanki a re-
servoart od tsad manganu, lze efektivné vyuzit chemicky piipravek
z Ffady Hydrex 1000

Pripravek Hydrex 1311 velice a¢inné véze kovy a oxidy kovi ulpélé
na sténdach. Pripravek je na bazi organickych latek.

HYDREX vyrobky pro cisténi
zasobnikd a nadrzi na pitnou vodu

Spotteby a ucinek chemikalii je moZno vyzkouset také jako u pii-
pravku Hydrex 5212 kratkym simula¢nim testem na konkrétnim
zaneseném miste.

— Dalsi aplikace jsou uréeny zvlasté pro desinfekci od mikro a mak-
roorganismii a odstranéni biofilmu.

Mikroorganismy se rady rozmnozuji v podminkach znecisténych
stén od vodniho kamene, ¢i kovi. Proto je vzdy vhodné pojmout
¢isténi tankd a reservoart komplexné, nejprve docista odistit tisady
a az Cisty povrch desinfikovat.

Snadna aplikace

Pripravky Hydrex reaguji nejen s necistotami. Pri aplikaci je nutno
dbét na veskera pravidla pro praci s chemickymi pfipravky.

Velice snadna je prace pfi moznosti ru¢ni aplikace na houbicku, ¢i
hadiik, v ptipadé nedostupnych mist je mozno chemikalie rozstiikovat
na zanesena mista teleskopickym rozsttikovacem a po aplikaci vzdy
oplachnou na ¢isty povrch stény tanku ¢i zdsobniku. Po oSetfeni ploch
byva zpravidla nutnost stény opldchnout a zreagovanou $pinu s che-
mii zneutralizovat, nejlépe pomoci Hydrex 5961 — alkalického ¢inidla.

Vodarnam je mozno dodat i vybaveni k ¢isténi — tlakové cerpadlo,
teleskopické rozstiikovace, ochranné pomucky pro pracovniky.

Ing. Milan Janouch
Chemik specialista

VWS MEMSERP s.r.0.
milan.janouch@memsep.cz

MEMSEP

Spoleénost VWS MEMSEP se v inoru 2014
prestéhovala na novou adresu:

Sokolovska 100/94
Meteor Center Office Park B

186 00 Praha 8
Tel.: +420 251 561 468
Fax: +420 251 561 469,
E-mail: vwsmemsep@memsep.cz
WWW.memsep.cz

® PFT
Prostredi
a fluidni technika, s.r.o.

Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
telefon: 233 311 302, 233 311 389
fax: 233 311 290

www.pft-uft.cz

e-mail: pft@pft-uft.cz

Dodavatel vystrojeni
kanaliza¢nich objektt

e regulace odtoku z odleh. komor
o automat. stirané Cesle GIWA
Virovy ventil v suché Sachté @ fidici kgnal. Systemy AQASYS
FluidCon e pneu. CS splaskl GULLIVER

Prazské vodovody a kanalizace, a. s.
Parizska 11, 110 00 Praha 1
Pracovisté: Na Rozhrani 1, 180 00 Praha 8

Ing. Michal Dolejs, tel.: 602 278 306, e-mail: michal.dolejs@pvk.cz
Ing. Petr Sykora, tel.: 602 667 223, e-mail: petr.sykora@pvk.cz

Expertni ¢innost pfi navrhu mérnych objektu pritoku odpadnich vod,
kalibrace a kontroly méficich systému pratoku odpadnich vod (zakon
€. 254/2001 Sb.), méfeni hydraulickych veliCin v objektech stokové
sité, pasportizace objektu na stokové sitia COV, méfeni srazek, odbér
vzorkl odpadnich vod, prohlidky stokové sité i domovnich pfipojek
a vyhledavani prubéhu kanalizace televiznim inspekénim systémem,
odborné zpracovani vysledku.

vh 4/2014
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Ceska membranova platforma o. s.

Dana Cerninova, Blanka Kostalova

Ceska membranova platforma (CZEMP)
sdruzuje odborniky a vyznamné instituce
zameéfené na vyzkum, vyvoj, realizaci a vy-
uziti membranovych technologii v $irokém
spektru vyrobnich odvétvi. Nejvétsi uplatnéni
nachézeji membréanové procesy v pramyslu
chemickém, farmaceutickém, potravinar-
ském, pfi ¢isténi odpadnich vod, v ochrané
zivotniho prostfedi, energetice a v mnoha
dalsich oblastech. Hlavni ¢innosti platformy
je propagace a popularizace membranovych
procest, vzdélavan{ laické i odborné vetej-
nosti nebo vydéavani odbornych publikaci
a zpracovavani odbornych studii. V§yznamné
je spolupréce se subjekty vyuzivajicimi mem-
branové procesy v oblasti vyzkumu, vyvoje
a aplikaci s drazem na inovace, transfer
technologii a spolupréaci mezi primyslovou
a akademickou sférou.

V soucasné dobg Ceska membranova plat-
forma Gspésné realizuje projekt v rdmci OP
Vzdélavani pro konkurenceschopnost pod
nazvem Akcelerace rozvoje membrdno-
vych procesti prostrednictvim spoluprdce
v tematicky orientované siti (ARoMem —
CZ.1.07/2.4.00/17.0095) zaméfeny na vzdéla-
véni a propagaci membrénovych procest. Jed-
nou z kli¢ovych ¢innosti pro podporu vzdéla-
vani v oboru je pfiprava studijnich materiali
o zdkladnich membranovych procesech a je-
jich aplikacich. Tyto studijni podklady jsou
vyuzivany pfi vzdélavacich akcich CZEMP,
jakymi jsou tematicky zamétrené odborné se-
minare, workshopy ¢i konference a zejména
pak pfi systematizaci vyuky membranovych
procesti na vybranych vysokych skolach for-
mou tzv. vjukového modulu membréanovych
procest. Jednd se o cyklus prednasek, zame-
fenych na kli¢ové procesy a jejich aplikace.
S pripravou zakladnich studijnich materidla
tzce souvisi i vydani odbornych monografii
o membranovych procesech, jimz byla v uply-
nulém roce vénovéana velkd pozornost. Prvni
monografie, pojednévajici o tlakovych mem-
branovych procesech, byla vydana na konci
roku 2013, monografie o membrdnovém dé-
leni plynii a par byla vydéna pocédtkem roku
2014 a monografie o elektromembrdnovych
procesech bude vydana v poloving letosniho
roku. Uvedené publikace tematicky navazuji
na publikaci Membrdnové procesy, vydanou
vroce 2011, a jsou uréeny véem pracovnikiim,
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ktefi se zabyvaji moznostmi vyuziti membra-
novych procest v nejriznéjsich oblastech
lidské ¢innosti a studentiim piirodovédnych
a technickych studijnich obort.

w5

Dal$i z vyznamnych forem podpory stu-
dentt vysokych skol je jejich seznameni
se s praktickym vyuzitim membranovych
procesu prostfednictvim odbornych praxi
&i stazi u ¢lenskych subjekttt CZEMP. Ceska
membranové platforma nabizi v ramci pro-
jektu ARoMem zajisténi kratkodobych stazi
pedagogickych, vyzkumnych a vyvojovych

pracovnikli na pracovistich partnerskych
subjektd CZEMP, a to jak v CR, tak na za-
interesovanych pracovistich v zahranici.
Cilem téchto stazi je zvySovani kvalifikace
jednotlivych pracovnikt a zlepSovani vza-
jemné informovanosti ¢lenskych subjekti
v membranovém oboru. Dalsi, velice cenénou
a zaddanou aktivitou je podpora V&V pracovni-
ki prostfednictvim odbornych zahrani¢nich
stdzi na vyznamnych evropskych univerzitdch
a vyzkumnych pracovistich.

Vyvrcholenim studijniho programu je
prezentace vysledk uskute¢nénych praxi/
stazi na Workshopu studentskych praci,
jehoz druhy roénik se bude konat ve dnech
25.-26. 9. 2014 v MIC MemBrain ve Strazi
pod Ralskem. V ramci workshopu studenti
predstavi formou tstnich prezentaci a poste-
ra vysledky, kterych dosahli v prabéhu stu-
dentského programu. Kvalitu praci bude hod-
notit komise slozend z odbornikd z oblasti
membranovych procest. Hlavnim pfinosem
pro ucastniky workshopu bude zku$enost
s prezentaci a obhdjenim vysledka své prace
pred odbornym publikem, navazani novych
kontaktt a nabyti zku$enosti s V&V a s apli-
kacemi v oboru. Propagace vysledkid praci
tak prispiva k popularizaci a rozvoji mem-
branového oboru a k podpote mladé generace
v oblasti studia technickych obort.

V pribéhu roku 2013 byla zahéjena pripra-
va mezindrodni konference MELPRO (www.
melpro.cz), ktera se uskutecni 18.-21. 5. 2014
v Praze. Konference MELPRO bude nejvy-
znamnéj$i udalosti v oblasti membréanovych
procestt konanych v Ceské republice. V roce
2014 bude jeji priprava nadale pokracovat
a CZEMP, jako jeden z hlavnich organizatort
konference, se na ni bude vyznamné podilet.

Zajemcim o informace z oblasti membréa-
novych procest a technologii nabizi CZEMP
uspofddani seminafe ¢i odborné prednasky,
véetné zajisténi prostor, projekéni techniky,
pozvének apod. V pfipadé zajmu néas kontak-
tujte na info@czemp.cz. Aktudlni informace
o ¢innosti CZEMP a jeji nabidce najdete na
WWW.CZemp.cz.

Ceska membranova platforma o.s.
U Synagogy 3001

470 01 Ceska Lipa

e-mail: info@czemp.cz
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PROJEKTOVA A INZENYRSKA SPOLECNOST

Keémira Pz AQUA

Where water meets chemistry™

PROCON
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> Kompletni projektova dokumentace kanalizaci, Cistiren odpadnich vod

a zasobovani pitnou vodou

> Komplexni pfiprava projektti podporovanych z finanénich zdrojé z CR a EU
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. Uprava pitnych a technoloﬁck?ch vod
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> Generely vodovod{ a kanalizaci (dynamické modelovani)

yselovéni a > Monitoring a méfeni na stokovych a vodovodnich sitich

Restoration
nych vodnich nadrzi
. bazénové technologie
. chemické srazeni odpadnich
. eliminace fosforu a organického . o o
Podileli jsme se na pripravé vodohospodarskych
Zneéiﬁl‘li v od padl‘lich vodéch projektd podporovanych z dotacnich fond& EU

> Studie proveditelnosti véetné financnich analyz
> Poradenska a konzultacni ¢innost
> Rizeni investicnich projektd

> Autorsky a stavebni dozor
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PRODUKTY
. anorganické koagulanty na bazi zeleza ®
a hliniku

. vysoce bazické polyaluminiumchloridy

. organické polymerni flokulanty
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. specialni a smésné chemikalie

. odpénovace, externi substraty,
dezinfekcni chemikalie

. antiinkrustanty, filtra¢ni materialy

. krystalicky mramor, vapenné mléko
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Nejen cCesle a mikrofiltry...

Ve vyrobnim sortimentu firmy FONTANA R, s.r.o., jsou zastoupeny i vyrobky a dopliikova zafizeni, které jsou méné vyuzivané, ackoliv
by si zaslouzily vétsi pozornosti technologi, projektantii a provozovatelii. Jejich pomérné mala frekvence pouziti je zpiisobena prevazné
rozsahem dodavky, redukovanym omezenymi financemi. Piesto jejich zaclenéni do COV zvysuje troveii technologie a uzitnou hodnotu
stavajicich vyrobka.

Touto informaci jim vénujeme alespon dil¢i pozornost.

Zarizeni pro téZeni $térku a pisku moderni koncepce, s hydraulicky Shrnovani pény z odplyriovacich nadrzi pojezdovym mostem se
ovlddanym drapdkem zavéSenym na strojné otocném vylozniku, si zavésSenymi stéraci.

nachdézi stale castéji své misto jako prvni strojni vyrobek zaclenény
do COV, ktery ochrariuje dalsi ndvazna zakizeni hrubého pied¢isténi
a ¢erpadel (viz foto na obalce).

Separatory obsahu tlakovych vozi k rychlému vyprazdnéni tla-
kovych fekédlnich vozi od hydrosmési po vycerpani kanalizac¢nich
tadti, Sachet a jimek. V separatoru dochéazi k oddéleni $térku a pisku
od tekuté faze, kterd nasledné prochazi ¢istirenskym procesem.

Cisténi prepadovych hran kruhovych usazovaka a dosazovak;
zatizeni zavésené na pojezdovych mostech vybavené rotaénimi kartaci
s vlastnim elektropohonem.

Mobilni hygienizace kali vapnem; sestava dopravnik zajistujici
davkovani praskového CaO do odvodnéného kalu, umisténd na mo-
bilnim podvozku. Jeji pfevoz umoziiuje pouZivani postupné na vice
Cistirnach.

Cisténi pojezdovych drah usazovakii a dosazovaki; rotujici kartace
s vlastnim pohonem a regulaci zabéru zbavuji pojezdové drahy od
snéhu.

Kolejova doprava s elektricky ovladanymi podvozky pro mechani-
zovanou manipulaci s kontejnery shrabkii nebo kalu.

Fekalni stanice, sestavena z nerezového zlabu s vestavénymi sa-
mocisticimi ¢eslemi, pfipadné i s lisem, k predc¢isténi odpadnich vod
privazenych fekalnimi vozy.

o
fontanar@fontanar.cz % n qnq
www.fontanar.cz
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IFAT 2014 Mnichov

IFAT je nejvétsi svétovy odborny
veletrh pro odpadové hospodarstvi,
veletrh inovaci a sluzeb v sektorech
voda, odpadni vody a recyklace.

Odvétvi vody a odpadnich vod je
plné napadu

Ziskavani pitné vody, zpracovani odpadnich vod, jakozZto trans-
port, management, kontrola, jsou hlavnimi tématy bliZiciho se svéto-
vého veletrhu odpadového hospodarstvi — IFAT, ktery se bude konat
ve dnech 5.-9. kvétna 2014 na mnichovském vystavisti. Veletrh bude
obzvlasté letos plny inovaci, které vystavovatelé jiz s predstihem
predstavili na takzvaném Medien Dialogu ve dnech 7. a 8. ledna.

Odveétvi vody a odpadnich vod se neustale vyviji vpred a inovativni
produkty nahrazuji jiz zastarald feseni. Urcité organizac¢ni novinky
jsou patrné i u firem, naptiklad spole¢nost Siemens prodala vloni na
podzim jedno své odvétvi, tzv. ,Water Technologies“, zabyvajici se
systémy na vodu a odpadni vody.

Praveé veletrh IFAT bude pro tuto spolecnost idedlnim mistem, aby
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software Siwa, diky némuz se simuluje a optimalizuje provoz rozséh-
Iych siti vod a odpadnich vod.

Modul ,,.Leak” umozni napiiklad po zadani tdaju zjistit iniky vody
a ur¢it misto aniku.

Bohaty odborny doprovodny program veletrhu, jako i snadné vy-
hledavani vystavovatelti dle abecedniho nebo oborového seznamu
najdete na www.ifat.de

Nadchazejiciho ro¢niku veletrhu se ztcastni rekordnich 2900 vy-
stavovatell z 54 zemi na plose 230 000 m?, z toho veletrh registruje
50 nérodnich expozic! Oc¢ekéava se pres 120 000 navstévniki z celého
svéta. Veletrh je nékolik mésict pred svym zacatkem beznadéjné
vyprodany.

A vystavovatelé z CR? Na veletrh je piihlaseno 40 vystavovateli
z CR na vystavni plose 1400 m?. TéZisko nabidky ¢eskych vystavova-
teld je v oblasti ochrany vody, odpadového hospodarstvi a komunalni
techniky.

Nevéhejte a navstivte ve dnech 5.-9. kvétna tento vyznamny své-
tovy veletrh konany na modernim mnichovském vystavisti. Vegkery
navstévnicky servis poptejte online pres www.expocs.cz.

Ing. Jaroslav Vondruska
EXPO-Consult+Service, spol. s r.o.
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B DO DISKUSE be.\‘g‘,

Poznamky k péci o brehové porosty ve vztahu
k morfologickému stavu vodnich toka

Tomas Just

Motto: ,,Potok neni potrubi®

Brehové porosty ne vzdy zaujimaji ve spra-
vé vodnich tokd misto, které by odpovidalo
jejich ekologickému a vodohospodatskému
vyznamu. A Casto se s nimi $patné zachazi.
Diskusi na toto téma se snazi formou dil¢ich
poznamek podpofit nasledujici pfispévek.
Vychézi z referatu, ktery autor piednesl na
seminari k problematice bfehovych porosti,
porddaném v Prithonicich na sklonku roku
2013 Vyzkumnym tstavem Silva Taroucy pro
krajinu a okrasné zahradnictvi.

Vyznam stromi v biehové
(hladinové) ¢are vodniho toku

Z hlediska morfologicko-ekologického stavu,
vodohospodarskych funkci, stability a vyvoje
které rostou v biezich v blizkosti hladiny, ¢asto
s kofenovymi pletenci sahajicimi do vody. Jsou
vyznamné hlavné v nésledujicich aspektech:
* Jejich kotenové pletence se vyznamné

podileji na tvarové a hydraulické ¢lenito-

sti vodniho toku. Jako stanovisté a dkryty
vodni zivény nemaji adekvétni nahradu.

Kmeny rozéleniuji povodiiové proudéni.

* Podporuji dynamickou stabilitu koryt. Sta-
bilizuji zakladni pribéh biehovych linii,
ale zaroven umoznuji a vlivem na proudéni
i podporuji detailni stranovy vyvoj koryta.
(Dynamicky stabilni koryto se méni pfena-
$enim splaveninového materidlu a vyvojem
do stran, ovSem jeho zakladni charakteristi-
ky a funkce ztistavaji stalé. Jako nestabilni
se obvykle oznacuje koryto, které se celkové
zahlubuje.)

Podporou ¢lenitosti koryta mohou tyto
dreviny prispivat k samovolné renaturaci
asekt koryt potokt a ek, které byly v mi-

Pro ekologické i vodohospodarské funkce vodniho toku jsou nejdi-

¢lenitost koryta, podporuji jeho dynamickou stabilitu, ovliviiuji

povodnové proudéni a chod splavi.
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nulosti degradovany technickymi tpravami.
Ostatné, i vysadby dfevin pobliz hladiny
stftidavé do levého a do pravého brehu
mohou byt vyuZivany jako podptirné revi-
taliza¢ni opatreni, jehoz efektem by mélo
byt rozvlnéni proudnice a podpora vymilani
breht mezi jednotlivymi stromy ¢i kefi.

* Dfeviny mohou zpomalovat povodiiové
proudeéni, podporovat tlumivy povodnovy
rozliv do nezastavénych nivnich dzemi
a zachycovat splavi, jehoz zachycovani jin-
de by mohlo ptisobit problémy. Tyto efekty
pusobi pfiznivé ve vyznamné ¢ésti tsekd
vodnich tokt mimo zastavénd tzemi.

* Tyto dfeviny jsou hlavnim zdrojem ekolo-
gicky vyznamné dfevni hmoty, pfitomné
v koryté. ,Mrtvé dfevo” v koryté muiize
v nékterych situacich nevhodné ovliviio-
vat pritoc¢nost, na druhou stranu vsak je
dtilezitym prvkem ¢lenitosti koryta, vytvari
povrchy, stanovisté a ikryty nenahraditelné
pro oziveni vodniho toku.

Hlavné u mensich vodnich tokt s vlnitou
¢i meandrujici trasou koryta lze ¢asto pozo-
rovat vztah mezi zdkladni geometrii koryta
a rozmisténim téch pfirozené rostoucich
strom1, které vzhledem ke své poloze mohou
ovliviiovat proudéni. Stromy casto stabilizuji
sled obloukd, resp. tini a brod v koryté.
Kofenové systémy a zddrzZe splavi na jednot-
livych stromech nebo mezi blizkymi stromy
mohou podporovat morfologicky vhodny
vyvoj koryta do stran a zaroven je chranit pred
nepriznivym zahlubovanim. Koryta, ktera byla
nevhodnymi zdsahy v minulosti nevhodné
zahloubena, maji casto tendenci k dalsimu
samovolnému zahlubovéni. Pokud je ptiroda
schopna tomuto nepfiznivému vyvoji Celit,
pak nejspise pravé splavim, které se zachyti
mezi stromy napfi¢ koryta.

desitky let.

V drfevindch rostoucich pobliz vodni
hladiny byvé spatfovédno nejvétsi ,,ohrozeni
priitokovych pomérd“ — jak zni ona floskule,
pouzivana nékdy dost problematicky v tse-
cich vodnich tokt ve volné krajing, kde ve
skutec¢nosti ,sprdvné pritokové poméry“
predstavuje mala kapacita mélkého a Clenité-
ho koryta, podporujici rozlivy do nivy. Spravci
vodnich tokd maji nékdy sklon tyto dreviny
prednostné odstratiovat, aniz by dostate¢né
rozlisovali, kde je to skutecné potieba, a kde
nikoliv. V pozadi téchto pfistupi je nedosta-
te¢né rozlisovani isekit vodnich tokd rtizného
charakteru (volna krajina x zastavéna tzemi)
a zkreslujici vykladani povinnosti ve sprave
vodnich tokd. Z odstavce (2) § 47 zdkona
o vodach byvé vyvozovana povinnost odstra-
novat z koryt vodnich tokt vlastné jakékoliv
prekazky a udrzovat jakousi nejvétsi moznou
pratocnost. Pfitom zdkon takto nehovoti. Jeho
logicky vyklad zni tak, Ze odstrafiovany maji
byt ty predméty, které skute¢né nepiiznivé
pusobi jako prekazky a objektivné nécemu
vadi, a udrZovana ma byt takova pritocnost,
jaka je v tom kterém tseku ¢i misté vodniho
toku odiivodnéné potiebna. (Coz je logické
do jisté miry vztahovat i na ty tiseky vodnich
tokd, které jsou zatizeny vodnimi dily v po-
dobé podélnych technickych tprav... pokud
pripustime, Ze skute¢ny rozah napliovani
teoretické predstavy udrzovani ,.kolaudac¢nich
parametra“ téchto vodnich dél by mél byt
Tizen zdravym rozumem.)

Stromy a kefe odstrariované z dolnich ¢ésti
brehtd byvaji nahrazovany takzvané bezpec-
nymi vysadbami. Ty jsou umistovany ve
vétsi vzdélenosti od koryta, obvykle v liniich
s pravidelnymi rozestupy, nékdy v podivné
druhové a typové skladbé, kterd ma casto malo
spole¢ného s prirozenymi poméry daného sta-
novisté. Dnes jsou napriklad z néjakych zvlast-
nich diivodii oblibené javorové sazenice typu
,dlouhé bidlo“, nékdy byvaji prodavany pod
oznacenim a za ceny tzv. alejovych sazenic,
ve skutecnosti jde nékdy o druhoradé, nepiimé-
r'ené vytahlé spicaky bez zapéstované koruny.
Stabilizace téchto sazenic kuly a ochrana
pred zvéri byvaji chatrné a u ¢ésti sazenic
predcasné pozbyvaji funkci. V§znamna ¢ast
sazenic do nékolika let od vysazeni uhyne,
je zniCena nebo poskozena zvéri, vyvrati se
vétrem, povodni nebo vlastni vahou. U prezi-
vsich stromt ztstava nejspis natrvalo otaznik

Korenové pletence predstavuji nenahraditelny prvek podrobné
¢lenitosti koryta, stanovisté a ikryty vodnich organismi. Strojem
1ze pletenec znicit ve chvili, jeho rovnocenna nahrada se vsak vyviji
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kolem tvaru koruny a stability. Takové ubohé
vysadby ovSem neplni ekologické a vodohos-
podarské funkce, odpovidajici pfirozenym
brfehovym porostim, a nemohou byt jejich
rovnocennou nahradou.

Pfirozena obnova porosti versus
vysadby

Porosty dfevin mohou vznikat vysadba-
mi nebo pfirozenou obnovou — semennym
néletem ¢i ndplavem, pafezovou obnovou
nebo zakoferiovdnim naplaveného zivého
dfeva. Vysadby by mély byt spis doplikem
prirozené obnovy a jejich rozsah by mél byt
volen podle podminek konkrétniho stanoviste.
V praktické spravé vodnich tok je ale nékdy
prirozena obnova podceriovédna a vysazené
porosty jsou poklddany za hodnotnéjsi, nez
porosty vznikajici samovolné (,vzdyt je to
jenom ndlet“). Souvisi to jisté i s tim, Ze
vysadby zadaji vklad préce a penéz a jsou
predmétem fakturace. Nekdy jsou vysadby
vnimany jako jedind ,sprdvnd“ forma obnovy
a prirozené se obnovujici ¢asti porosti jsou
dokonce zameérné potlacovany ve prospéch
vysadeb. Prakticka zkuSenost ale potvrzuje
spi3 piednosti samovolné obnovy. Uspésnost
a néslednou funkénost provadénych vysadeb
Casto omezuji rtiznd pochybeni — nejasné
predstavy o cilech a problematicky koncept
ozelenéni, nevhodny navrh skladby, pochyb-
na volba typt vysadbového materidlu, nekva-
litni dodavka materialu, $patné prace s timto
materidlem, nedostate¢né zajisténi ochrany
vysadeb, nevyhovujici nasledna péce. Kazdy
jeden z téchto nedostatkd staci k tomu, aby
vysledek sédzeni nebyl dobry. Ovsem i dobre
navrzené a provedené vysadby se jen do ur-
¢ité miry pribliZzuji optimu, které predstavuji
porosty vzniklé v mélo narusenych pfirodnich
podminkach pfirozenym vyvojem. Neruseny
vyvoj rostlin od semene a sila pfirozeného
vybéru dédvaji prirodnim porostiim vitalitu
a prizpusobeni mistnim podminkam, jakych
¢lovékem provadéné vysadby nemohou do-
sdhnout. (Optimu by se mohlo ptiblizovat za-
kladani porostti vysevem semen, to vSak neni

Mnohé ¢lovékem provadéné vysadby dievin
jsou nekvalitni. OvSem ani dobre provedena
vysadba nemiiZe co do vitality a pfizpiisobe-
ni stanovisti konkurovat samovolné obnové

porostu.
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v brehovych porostech bézné uplatiiovéno.)
Vyznamnou piednosti pfirozené obnovy po-
rostli jsou nulové primarni naklady a vétsinou
malo néaro¢nd dalsi péce.

Prirozené struktury koryta a jeho vegetacniho
doprovodu predstavuji Zivy systém podléhajici
znaseho pohledu pomalému vyvoji. Nedokaze-
me je v kratkém Gase odpovidajicim zptisobem
replikovat, a to ani pfi dobre koncipovanych
revitalizacich. Ty produkuji ptinejlepsim jakysi
polotovar pro dalsi samovolny vyvoj. I kdyby-
chom byli schopni vérohodné popsat hydrau-
lické, geometrické a geobotanické vztahy mezi
porostem a korytem, nenahradime ¢as potfebny
pro pfirozeny vyvoj a vybér, ptisobici pti vzni-
ku prirodnich porostt. Strom a jeho kofenovy
systém dokazeme s dne$ni technikou znicit
béhem nékolika minut, nevytvorime ale jeho
funkéné rovnocennou néhradu. Strom prosté
,nedokdzeme vyrast“, musime se spoléhat na
prirozeny proces, zadajici desitky let. (Pohad-
kovému vyrazu ,vyrist strom“ se vzdalené
pribliZzuje tfeba osazovani biehovych linii jinde
ziskanymi Zivymi patezy vzrostlych vrb. Jde
vsak o postup néarocny, s nejistou tspésnosti.)

Je rozumné chrénit prirozené se vyvijejici
porosty a pri vytvareni novych porost co
nejvice vyuzivat pfirozené obnovy. Vysadeb
1ze pouzivat prfimeérené v situacich, kde né-
jaké nepiiznivé vlivy omezuji pfirozenou ob-
novu. Takovymi vlivy mohou byt nepfitom-
nost mistniho semenného ¢i vegetativniho
materialu, ruderalizace brehti vodniho toku,
tlak invaznich rostlin. V ptipadé ruderalizace
je tfeba zvazovat, zda by v daném misté ne-
bylo vhodné nejprve odstranit svrchni vrstvy
uzivnych zemin a pfirozenému semennému
naletu ¢i naplavovéni vegetativniho materi-
alu vystavit netzivné stérky, jily, ... Vysadby
se mohou ¢asto dobfe uplatnit jako dopli-
kové opatfeni k obohaceni porostt o prvky,
které se v daném misté v prirozené obnové
nevyskytuji ¢i neprosazuji. Vhodné byvaji
zejména piisadby dlouhovékych dfevin, jako
jsou duby nebo jilmy. V ptirozenych poros-
tech mohou byt nasledné provddény vhodné
péstebni probirky.

Rozdilné pozadavky na bfehové
porosty ve volné krajiné
a v zastavénych uzemich

Technické tpravy koryt uvedly velkou cast
nasich potoki a fek do morfologicky degrado-
vaného stavu. Jednou z velkych chyb tpravar-
ské praxe bylo nedostatecné rozlisovani mezi
podminkami volné krajiny a zastavénych
tzemi. V dnesni dobé, predevsim v souvislosti
s povodnémi, si vice uvédomujeme, Ze tato
prostiedi se 1i§i tim, jaké cilové stavy vodnich
tokd bychom v nich méli ocekavat a jakymi
metodami mtiZzeme k témto cilim smérfovat.
Ve volné krajiné by mél byt preferovan ptirodé
blizky stav vodniho toku s pfirozené malo
kapacitnim a ¢lenitym korytem, podporujicim
tlumivé rozlivy povodni do okolniho nivniho
tzemi. Naproti tomu v zastavéném tzemi je
prioritou ochrana zéstavby — prirodé blizka
Clenitost koryta je zaddouci, ale je podiizena
pozadavkim pritocné kapacity a vétSinou
stability. Tato diferenciace se promita i do po-
zadavkl na biehové porosty. Ve volné krajiné
by mély byt spi$ podporovany porosty blizké
prirodé, ptirozené obsazujici i bfehy v blizkos-
ti hladinovych ¢ar, druhoveé, tvarové a vékove
¢lenité. V zastavénych tzemich se pak ve vétsi
mife uplatni intenzivnéji oSetfované, dobre
prito¢né porosty typu ,povodiiovy park®.
Rozdily se promitaji i do metod a nédkladnosti
péce o porosty. Povodiiovy park v exponova-
ném prostiedi zastavéného tizemi samozrejme
porost ve volné krajiné. Je tfeba hledat vhodné
modely rozdéleni péce mezi spravce vodniho
toku a obce, které by mély néjakym zptisobem
nést bfemeno intravildnového nadstandardu.

Udrzba porosth - pfimérené
probirky versus souvislejsi myceni

Pozadavek ptirodé blizkého charakteru
porostl obecné neznamend bezzasahovy re-
zim. Ten se muze tykat spi§ izkého rozsahu
nékterych zvlasté chranénych tizemi. Pirodé
blizké porosty nasi kulturni krajiny jsou tra-

di¢né udrzovéany probirkami, které z fi¢niho

Souvislé smyceni bi‘ehového porostu obvykle znamena neprimeérené razantni, poskozujici
zéasah do prostiedi vodniho toku. Dochazi ke skokové ztraté tvarové a vékové clenitosti
porostu a rozkolisani vlivu porostii na povodiiové proudéni. Z hlediska predpisii o ochrané
prirody se jedna o zietelné rusivy zasah do vyznamnych krajinnych prvki vodni tok a niva,

pripadné o naruseni krajinného razu.
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Uzemi ¢ini zdroj palivového a v jistém rozsahu
i konstrukéniho dfeva. Hospodati minulosti
meéli zadjem udrzZovat zdroj dfeva pribézneé
dostupny, obvykle neméli zapotiebi biehové
porosty narazové zpustosit. Nejspis provadéli
probirky, které bychom zfejmé z dnesniho po-
hledu mohli vnimat jako ekologicky prijatelné
a udrzitelné. Udrzitelnost probirkového rezi-
mu spociva v pfimérenosti, jednotlivé zasahy
by nemély skokové ménit charakter a funkce
porostti. (Odchylky od tohoto pravidla mohou
nastavat ve zvlastnich pripadech, kdy zaméry
obnovy porosttt zdtvodniuji diraznéjsi zasa-
hy. To ale bude nejcastéji pripad néjak silné
narusenych porostt — s velkym podilem stano-
vistné nevhodnych drevin, pfipadné porosti
ve vyrazné $patném zdravotnim stavu..., kde
ov$em prinese diraznéjsi zdsah néjaké ziejmé
efekty, coz nemusi byt pravidlem.) Probirky
porostt ve volné krajiné by mély zachovavat
prirozenou tvarovou a vékovou c¢lenitost,
podporovat pfirozenou druhovou skladbu,
vytvéaret prilezitosti pro pfirozenou obnovu
porostd a tu vhodné usmérniovat. Mohou
sledovat vice dil¢ich cilt, jako:
* omezovani vyskytu kultivard (zejména
topolovych) a invaznich drevin
* pfiméfené zvyhodnovani kvalitnich, dlou-
hovékych dfevin
* raciondlni omezovéni vyskytu nemoci die-
vin
* v odtivodnéném rozsahu omezovéni vodo-
hospodarskych apod. rizik (odtivodnéné
udrZovani pratoc¢nosti a omezovani vzniku
rizikového splavi, zejména v tzv. nebezpec-
nych mistech a tsecich vodnich toki)
* primérené udrzovani vitality porostti pare-
zovou obnovou
* odtivodnéné odstrariovani povodinovych
jevi
ziskdvéani palivového, pfipadné konstruke-
niho dfivi, pfimérené zvyhodiovani jedin-
ct s technicky kvalitnim dfevem.
Za ptijatelné byva obvykle pokldddno
odstranéni jednorédzové 10 aZ 20 % kment,
pri zachovéni souvislosti porostni kulisy.
Dtiraznéjsi zdsahy mohou byt ptijatelné v po-
rostech vice ovlivnénych invaznimi druhy
drevin, kultivary, nemocemi dfevin. OvSem

¢im dtiraznéjsi je zdsah do vzrostlych drevin,

Je uzitecné rozlisovat iiseky vodnich tokii ve volné krajiné a v bliz-
kosti zastavénych tizemi. Ve volné krajiné maji misto pfirozené malo
kapacitni a vyrazné clenita koryta s prirodé blizkymi brehovymi
porosty. Tato tvarnost koryt a porostii podporuje tlumivé rozlivy

povodni do nivnich Gzemi.
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tim Setrnéji by se mélo zachézet s témi castmi
podrostu, z nichz bude vychézet samovolna
obnova porostu v zddouci skladbé. Probirka
by neméla byt zamérena vybérové na staré
a netvarné dreviny nebo na nékteré druhy
domaécich a stanovistné vhodnych druht
drevin. Je tfeba odlozit pochybné vodohospo-
dérské poveéry, které vedou k nepfimérenému
odstratiovani vrb nebo dfevin, vyrtstajicich
z blizkosti hladinové ¢ary. Razantnéjsi zasahy,
vyraznéji zaméfené na rizikové typy drevin,
mohou byt ptijatelné v dsecich a mistech, kde
je treba dbat velké povodnové pritocnosti,
v blizkosti komunikaci, mostt atp. Naopak ve
volné krajing, v tsecich, kde je cilem piirodni
¢i prirodé blizky stav vodniho toku, by mély

Provadeéni probirek narusuje ptdni povrch
v bfezich koryta a v jeho okoli. To nemusi byt
vzdy jen nepfiznivé, v fadé situaci muiize na-
ruseni povrchu naopak prihodné podporovat
rozvoj prirozenéjsich porostt. V nékterych
vyrazné degradovanych dsecich, kde jsou bre-
hy pokryté nepfirozené Gzivnymi zeminami
a portstaji buteni, mohou dobfte ptsobit i dost
razantni zasahy, sahajici az po odstranéni
svrchniho zeminového krytu. Ovsem naruseni
povrchit mtize v nékterych piipadech pod-
porit naopak dalsi zabutenovéani nebo $ifeni
stanovisté nevhodnych, poptipadé invaznich
rostlin. Tyto zédlezitosti nelze postihnout
néjakymi univerzalnimi navody, kazdou kon-
krétni situaci je tfeba posuzovat jednotlive, se
znalosti mistnich podminek a pfirodovédnych
aspektli. Nesmi se samozfejmé zapominat,
ze vodni toky jsou vyznamnymi krajinnymi
prvky a zasahovani do jejich koryt podléha
jistému pravnimu rezimu.

Odlisnym piistupem oproti probirkam je
souvislejs$i myceni brehovych porosti. Ve
Stfedoceském kraji jsme se v poslednich
letech v oblasti spravy vodnich tokt setkali
s nékolika pripady, které mély charakter ne-
priméfeného poskozeni fi¢niho prostoru. Pfi
téchto zdsazich byly tseky brehti v souvislych
délkach ve stovkach metrt az v kilometrech
souvisle zbaveny behovych porostii. Mezi di-
vody téchto zdsaht bylo uvddéno udrzovani
povodiiové priito¢nosti (zejména tzv. ,,Spatny

technicky stav porosti“ s velkym podilem

vrb), omezovéani chorob dfevin, vytlacovani
topolovych kultivart a omezovani moznych
rizik souvisejicich s pAdem stromti. Tyto dtivo-
dy vsak byly uplatiiovany bez odpovidajiciho
rozliSovani tsekl, kde omezeni priitocnosti
porostem muZe plisobit nepfiznivé, a kde
nikoliv, a bez uvazeni redlnych prinost kaceni
pro omezovéani infekénich chorob. Na jednom
potoce bylo souvislé kdceni bfehovych poros-

t spravcem vodniho toku nasledné zdavod-

novano i potebou predchézet pozadavkim

na kompenzace $kod, ptsobenych zaplavami,
ze strany majitel zemédélské ptdy. Toto
zdtivodnéni ovSem bylo dosti problematické.

Jednalo se o neupraveny, pfirodni vodni tok

a neni jasné, na zdkladé ¢eho by mohla byt

vyméahéna néjakd nahrada v pripadé, ze ta-

kovy tok za povodné vybrezi. Navic v celém
dosti dlouhém postizeném tiseku nivy onoho
potoka se v soucasné dobé nevyskytuje Zddna
orana plocha...

Se souvisléjsim mycenim brehovych

a doprovodnych porostti mohou byt spojena

vyznamna negativa:

* Razantni nepfiznivy zasah do pfirodni-
ho prostredi ¢etného hmyzu, ptactva...,
zasah poskozujici biodiverzitu. Obvykle
irusivy zasah do prostiedi vyskytu zvlaste
chranénych druhti zZivocichi nebo rostlin.
Z administrativniho hlediska rusivy zasah
do vyznamnych krajinnych prvki vodni tok
a niva.

 Ztrata tvarové a vékové clenitosti porostu.

* Vyraznd zména svételnych a teplotnich

pomért ve vodnim toku, kterd muze byt

v fadé aspektt nepiizniva.

Poskozeni pohledové vyznamného prvku

krajiny, nékdy lze hovofit o nepifiznivém

ovlivnéni krajinného razu ve smyslu zékona
¢. 114/92 Sb., o ochrané ptirody a krajiny.

* Vykyvy v ptlisobeni porostti na priitokové
pomeéry. Smycenim se nejprve omezuje
priznivy tlumivy vliv porostt na povodnové
pritoky a chod spléavi, s jistym Gasovym
odstupem pak mutize pritocny profil naopak
vyrazné zartstat stejnovékym mladym po-
rostem z pafezové obnovy.

* Pomérné rozsahlé odstranéni dosavadni
drevinné vegetace, spojené s necilené pro-
vedenym a dal$imi opatfenimi neoSetienym

Obvykle prijatelnou formou nakladani s biehovymi porosty jsou
probirky. Nemély by ptisobit zisadni zmény tvara a funkci porostii.

Probirka na tomto obrazku, v iseku vodniho toku ve volné krajiné,
v lukach, vsak byla nepfimérené razantni. Odstranila najednou
zhruba polovinu kmeni, soustavné likvidovala kmeny staré, ne-
tvarné a naklanéjici se do koryta, vyjednocovala polykormony.

Nadmérné omezila ¢lenitost porosti a jejich biotopni funkce.
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Polykormon, soukmeni, je pfirozenou ristovou formou zejména olsi
a vrb, coz jsou nosné dreviny pravé brehovych a nivnich porosti.
Jde o vice kmenti téhoz biologického jedince. Manie ,,
polykormoni je problematicka z hlediska vzhledu i statiky
porostii. Rezny zasah mize podpofit vstup infekce, ktera zahubi
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vani

celého jedince.

naru$enim ptidniho povrchu bfehd, mtze

podporit dalsi ruderalizaci brehti a $ifeni

invaznich rostlin.

Oproti pfiméfené provadénym probirkdm je
treba souvislej$i myceni biehovych a dopro-
vodnych porostii obvykle vnimat jako rizikové
az poskozujici, tedy v praxi ekologicky orien-
tované spravy vodnich tokd spise nezadouci.

Staré, poskozené a netvarné
stromy, manie potlacovani vrb,
vyrezavani kmend naklonénych
do koryta a ,,vyjednocovani”
polykormont

Prfirodé blizky porost podél vodniho toku
ve volné krajiné je potfeba udrzovat jinak
nez park v obci nebo hospodarsky les. Nekdy
se na to zapomina a z porostd jsou systema-
ticky odstraniovany prvky, které neodpovidaji
predstavam o ,plné kontrolovaném® #iénim
koridoru — prto¢ném, prichodném, prihled-
ném a produkujicim jenom rovné kmeny;.....
snad vhodné pro vyrobu prken. Projevuje se
sklon soustavné odstranovat staré, poskozené
a netvarné stromy a kmeny naklonéné do
koryta a profezdvat polykormony. ,Zéavady*“
jsou Casto shledavany u vrb, které se pak ve
vétsi mife stavaji predmétem dfevorubeckého
Gsili. Cilem je chranit velkou prttoc¢nost ko-
ryta a omezovat rizika souvisejici s moznym
padanim dfeva do prito¢ného profilu. Tato
snaha muze byt v nékterych situacich, hlav-
né v zastavbg, odiivodnéna. Casto ale ramec
rozumného odivodnéni presahuje a stava se
projevem jakési uklizec¢ské ¢i primo plany-
rovaci ménie... nebo projevem zaménovani
péce o brehové porosty s vyrobou dfivi v hos-
podarském lese.

Staré, poskozené, nahnuté a netvarné (aty-
pické ¢i v péstitelském smyslu defektni tvary
kment a korun) dreviny maji velky vyznam
pro ekologické funkce vodniho toku a celého
ficniho prostoru. Vedle toho, Ze se vyznam-
né podileji na jiz zmiriované ¢lenitosti a na
ovliviiovéani velkych pritokd, nabizeji velké
mnozstvi stanovi$t a dkrytt pro zivénu. Tuto
funkci plni vestoje a posléze i vleze, v zivém
i mrtvém stavu. Bez vyznamu neni ani podil
téchto dfevin na zajimavém vzhledu fi¢niho
tzemi. Odivodnéné probirky porostd by
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jednoco-

Brehové porosty jsou podezfivany jako zdrej nebezpecného povod-
nového splavi. Skrumaze povodriového splavi ale ¢asto tvori hlavné
material, kterému do vodnich toki pomohla lidska ruka - dfivi
a rezivo ze slozist na brezich, zbytky riznych staveb a jiné predméty
a odpady, které se nalézaly v dosahu povodné. Udrzovani poradku

v blizkosti vodnich toki v obcich by zfejmé pomohlo ochrané pred
povodnémi vic, nez nepfimérené myceni bfehovych porosti.

tedy nemély byt selektivné zamérené na tyto
kategorie. Nemély by nepfiznivé ovliviiovat
vlastnosti porostu jako celku — porost by na-
priklad nemél byt narazové zbaven vétsiny
starych doupnych strom.

Vrby vétsiny u nés se vyskytujicich dru-
ht jsou za dostatku svétla a vldhy velmi
vitalni. Jejich obnovovaci schopnost se poji
s prirozenym sklonem k tvorbé soukmeni
a nachylenych kment a k jejich pomérné
brzkému rozpadavani. V tom je shleddvéna
hrozba pro povodniovou priito¢nost ¥i¢nich
koridorti. Opét se tu ¢asto zapomina, Ze v roz-
sahlych tsecich tokt mimo zastavéna tzemi
mohou byt pozadavky na pritoc¢nost jiné nez
v zastavénych tzemich, Ze velka tvarova cle-
nitost téchto porosti je naopak prednosti, Ze
rozpadajici se ¢ésti vrb a dalsich drevin jsou
pfirozenym jevem, vyznamnym pro biodiver-
zitu v Ficnich koridorech. V soucasné dobé
by vrby mély byt lépe vnimédny mimo jiné
v souvislosti s obtizemi, které infekéni nemoci
ptisobi jinym dfevindm, hlavné olsim.

Problematické je tzv. vyjednocovéni po-
lykormont (soukmeni - jedinec, tvofeny
nékolika kmeny, vyristajicimi z jedné baze)
na jednotlivé kmeny. Polykormony jsou piiro-
zenou rustovou formou zejména olsi a vrb, coz
jsou nosné dreviny pravé bfehovych a nivnich
porostt. Nutkéni polykormony prosvétlovat
nebo vyfezédvat tak, aby ztstal jenom jeden
,péstitelsky vhodny“ kmen, postihuje pfi
zéasazich do bfehovych porostd nejcastéji
olse. Zvlasté za soucasného velkého tlaku
houbovych infekci jsou takové zasahy rizikové
—feznym zdsahem do polykormonu se otvird
cesta infekci, kterd celého jedince znici.

Zasahovani do koryt vodnich tokl

ve vztahu k Sifeni infekénich nemoci
drevin

Zatim zfejmé nejsou k dispozici jedno-
znacné Gcinna doporuceni, jak branit $ifeni
phytophthorovych (fytoftorovych) nékaz olsi,
které v soucasné dobé silné postihuji i bre-
hové porosty. Je pravdépodobné, Ze myceni
viditelné napadenych stromt jiz vyrazné
efekty nepfinasi. Naopak nelze vyloudit, Ze
sireni infekce do jisté miry podporuje, napii-
klad plavenim infekéniho odpadu z kéaceni

po vodnim toku. Fytoftorové nékazy vstupuji
do spodnich ¢&ésti drevin, do kofent a bazi
kmenti. Poskozeni téchto ¢ésti vstupu infekci
pomahaji. Rizikové jsou tedy rezy do dfevin
a rlizné zasahy do koryt vodnich tokd, pii
nichz dochézi k poskozovéni kofeni a bazi.
Typicky jde o tzv. proc¢istovani koryt, at jiz
se provadi v rdmci bézné udrzby nebo po
povodnich. (Ne nadarmo se tikdvé, ze vétsi
ekologické skody nez samotna povoden ¢asto
vodnimu toku pfinasi az nasledné tak zvané
»odstraniovani povodiiovych skod“, byt toto
réeni se tykda primarné morfologie a oziveni
koryt.) Rusivé zasahy do koryt a do dfevin je
podle véeho vhodné omezovat.

Brehové porosty jako zdroj
rizikového povodnového splavi
Predstava volné rostoucich stromu a jejich
Gasti, kterych se zmoctiuje povoder a nasled-
né jimi ucpava mosty a boti domy, je hlavnim
dtivodem obav z brehovych porostti. Pfitom
ve skrumazich povodiového splavi byva
Gasto jen malo kust dfeva, které se z porost
do vody mohly dostat bez pfi¢inéni lidské
ruky... v obrovskych mnozstvich reziva ¢i
prosté kust diev, které byly oddéleny rezem,
riznych odpadkt a jinych predméti lidského
ptivodu. Brehové porosty jisté nejsou zcela
bez rizik, ale je az prili§ snadné je obvinovat.
Naproti tomu neni bez nepiijemnosti vytykat
obcantim, voli¢lim, Ze na plochach v blizkosti
vodnich tokt vytvareji slozisté diivi a feziva,
buduji vselijaké odplavitelné stavby, casto
velmi pochybné kvality, a vitbec ukladaji vse-
lijaky material, ktery se nasledné snadno stava
povodniovym splavim. Kdyby se udrzovani
poradku v obcich stalo pravidelnou soucasti
protipovodriové prevence, tlak na biehové po-
rosty by se tfeba dostal do rozumnéjsich mezi.

Porosty podél zesplavnénych Fek

Stale udrzovany koncept plavebnich Gprav
Vltavy a naseho Labe je znacné obstarozni.
Mimo jiné ve vztahu k brfehovym poros-
tam... se kterymi v podstaté nepocita. Byt
se jiz takovy stav nastésti nedafi udrzovat
vsude zcela disledné, stéle Zije predstava, Ze
porosty dfevin maji ziistavat v podstaté vné
koryta, kterym vede plavebni drdha. V tomto
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Obr. 10. Zasahy, konané pii spravé vodnich toki, je vhodné pro-
vérovat kontrolnimi otazkami. V této situaci se budeme tazat: Vadi
nékomu nebo nécemu, ze v tomto prirodnim tseku vodniho toku,
v lese, vznikaji v bfehovém porostu skrumaze povodiiového splavi

a Ze se koryto samovolné vyviji vymilanim brehu?

pojeti jsou pak dosud prileZitostné provadény
zasahy, spocivajici v niceni veskerého dfevin-
ného porostu mezi hladinovou ¢arou a horni
hranou upraveného koryta. Nékdy je tento
postup tvrzen i strhdvanim drnu z opevné-
nych svaht birehu; v poslednich letech se
tak délo napriklad v nékterych tsecich Labe
na Kolinsku. Takové zdsahy asi maji stale
jesté pravni oporu v udrzovéni kdysi kolau-
dovanych vodnich dél, z vécného hlediska
i z hlediska vynakladanych prostredkt vsak
1ze velmi vazné pochybovat o jejich tcelnosti
a vhodnosti. Nepfimérené poskozuji pfirodu

a krajinu, zfetelné nemaji takovy vyznam
pro udrzovani povodriové pritocné kapacity
tiéniho koridoru, jaky jim je nékdy pripiso-
van, a pro fungovani plavebni cesty nejsou
nezbytné.

Velké téma, zda je do budoucna viibec Ginos-
né udrzovat nase velké feky v morfologicky
degradovaném stavu kvili plavbg, o kterou
neni valny zdjem, zde nevyiesime. OvSem po-
treba brzkého ekologicky pfiznivého posunu
v nakladéni s existujicimi vodnimi cestami je
zjevnd. K tomu patii i revize pfistupu k bie-
hovym porosttim. PakliZe je v fi¢nim profilu

Obr. 11. Labe pod Kolinem, 2013. Je pfimérené, kvili beztak neprilis

o

prosperujici plavbé, udrzovat nasi nejvétsi feku v takto morfologicky
degradovaném stavu, a k tomu jesté likvidovat jakoukoliv dfevinnou
vegetaci, ktera se vyskytne v koryté pod horni biehovou hranou?

vymezena jista plavebni dréha, je tfeba hledat
prijatelné sitky hladiny po stranéch této drahy,
do nichz mohou zasahovat koruny dfevin,
rostoucich v bfezich. Lze mit za to, Ze takovy
pristup neni v rozporu s modernim pojetim
vodnich cest na evropskych rekach.

Ing. Tomas Just

Agentura ochrany piirody a krajiny CR
Krajské stiedisko Praha a Stiedni Cechy
a sprava CHKO Blanik

tel.: 251 101 678

E-mail: tomas.just@nature.cz
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Ochrana zivotniho prostredi
na brnénském vystavisti

Od 23. do 26. dubna se uskutecni dalsi ro¢nik veletrhu URBIS
INVEST, ktery je zaméien na prezentaci investicnich a podnikatel-
skych prilezitosti v jednotlivych regionech. Soucasti nabidky jsou
také informace o aktualnich dotacnich titulech. Soubézné konané
veletrhy URBIS TECHNOLOGIE a ENVIBRNO dopliiuji tuto proble-
matiku o nabidku komunalni techniky a ochrany zivotniho prostte-
di. Ve stejném terminu se kona také Mezinarodni stavebni veletrh
IBE, ktery rozsifuje nabidku o stale aktualni aspekty stavebnictvi
a technického zafizeni budov.

Nové zdroje financovani pro rozvoj krajt

Nabidku vystavovatelt veletrhtt dopliiuje odborny doprovodny
program, ktery se kona pod zastitou a ve spolupraci s odbornymi
asociacemi a svazy. Mezi nové aktudlni témata, kterd budou na ve-
letrhu prezentovéna, patfi napriklad aktudlni model ¢erpéni evrop-
skych dotaci pro obdobi od roku 2014. S timto tématem souvisi také
prezentace projektd financovanych z fondt Evropské unie — at jiz
realizovanych v obdobi minulém, ¢i teprve planovanych k realizaci
v ramci nadchézejicitho dota¢ntho obdobi. Tradi¢ni soucésti budou
také svétové unikatni praktické ukdzky protipovodriovych opatieni
v bazénu pred pavilonem Z.

Podpora podnikani v Ceské republice na konferenci
agentury Czechinvest

Agentura pro podporu podnikéni a investic CzechInvest ve spolu-
préci s Ministerstvem priimyslu a obchodu CR uspofada na veletrhu
Urbis Invest 2014 konferenci na aktualni téma podpory podnikdni
v Ceské republice. Vedle informaci o podpoie podnikéni ze Struk-
turalnich fond EU v nadchézejicim programovém obdobi 2014 az
2020 zde zazni také informace o podpofe pro zacinajici podniky,

programu CzechAccelerator 2011-2014, ktery vysila ceské start-upy
za zkuSenostmi do zahrani¢nich podnikatelskych inkubétord, nebo
CzechEkoSytem, ktery podporuje zac¢inajici podnikatele formou spe-
cializovaného poradenstvi.

Inovace a technologie v rozvoji regiona

V ramci doprovodného programu se uskutecni také seminét Inovace
a technologie v rozvoji regiont — potdda Asociace inova¢niho podni-
kéni CR ve spolupraci s Ceskou asociaci rozvojovych agentur (CARA).
Pozornost bude vénovana zejména pripraveé regionalnich inova¢nich
strategii RIS krajit CR a RIS3 CR, budou prezentovany zkusenosti krajti
Krélovéhradeckého a Olomouckého. Déle bude predloZena informace
o projektu Czech Local Visibility Events.

Progresivni feSeni energetické hospodarnosti budov
a provozoven sluzeb

V ramci doprovodného programu veletrhu se uskute¢ni odborna
konference z cyklu Energie pro budoucnost, kterd se bude vénovat
progresivnimu feseni energetické hospodédrnosti budov a provozoven
sluzeb. Jednim z témat bude naptiklad vyuziti modernich prostfedkit
zalozenych na integraci elektrotechniky, elektroniky a komunika¢ni
techniky do budov a provozoven sluzeb za tc¢elem efektivniho vyuzi-
vani energie. Konference je urcena predevsim odborniktim zabyvaji-
cim se technickymi zatrizenimi budov, na své si prijdou také zastupci
prislusnych odbort verejné spravy.

Facility management na veletrhu IBF

Letosni novinkou v doprovodném programu veletrhu IBF je pro-
blematika Facility managementu, ktery je velmi tizce spjat se staveb-
nictvim, at jiz v dobé planovani, realizace ¢i pfi samotném provozu
budov. Prvni ¢4st semindfe se bude vénovat otdzce, jak miiZe Facility
management prispét k efektivité verejné spravy, zejména pak v oblasti
spravy mést a obci. Zakladni témata se budou vénovat témto okruhtim:
strategie podptrnych sluzeb v oblasti spravy meést a obci a verejnych
instituci, jak lze sjednotit evidenci majetku stdtu a obci a jak toto vyuzit
pro sjednoceni podptrnych sluzeb, nebo na efektivni formu zajisténi
podpirnych sluzeb Facility managementu. Druhy blok se bude vénovat
tématu technického Facility managementu a jeho zajisténi, jednd se
napiiklad o technickou spravu budov a arealt, energetické zajisténi pro-
vozu, spravu odpadu a médif, tzv. tvrdych Facility management sluzeb.

ODPADY 2014 a jak dal?

Tradi¢ni soucésti doprovodného programu je také seminat ODPADY
2014 a jak dal?, ktery pordda STEO. Ministerstvo primyslu a obchodu
se ve své pfednasce bude vénovat problematice energetického vyuzi-
véani odpadti, Ministerstvo zivotniho prostfedi se pak zaméfi na aktu-
alni postoj k energetickému vyuzivani odpadt v CR. Dal3i prednasky
dopoledniho bloku se pak budou vénovat energetickému vyuzivani
odpadt v regionu Schwandorf nebo nové technologické lince v ZEVO
Berlin. Odpoledni blok pak pfiblizi zkusenosti ZEVO Bitterfeld se
spalovanim vysoko vyhtevné frakce z procesu mechanicko-biologické
Gpravy. Stranou pozornosti neztstane ani mechanicko-biologickd
Gprava a spolu spalovani a jeho ekonomika.
Odpoledni blok zakon¢i problematika vy-
znamu energetického vyuzivani odpadt pro
teplarenstvi.

Nova oteviraci doba veletrhid

Nejenom pro navstévniky je pfipraveno
mnoho zajimavych novinek, které prispéji ke
zvys$eni jejich spokojenosti. Nové se veletrh
kona od stifedy do soboty, od 10.00 do 18.00
hodin. Navstévniky jisté potési také zvyhod-
néna cena vstupného ve vsedni den od 15.00
a po celou sobotu.

Vice informaci naleznete na webovych
strdnkach www.bvv.cz/envibrno.

Jana Tyrichova

manazer reklamy a PR
Stavebni veletrhy Brno
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Predstaveni projektu InterSucho aneb proc je sucho

aktualni problém

Miroslav Trnka

Projekt InterSucho probiha od srpna roku
2012 a lze jej povaZzovat za odpovéd na ros-
touci riziko vyskytu sucha ve stfedni Evropé,
které je v poslednich letech s velkou pravdé-
podobnosti nejvyssi za poslednich 130 let.
Rada nejen nasich studii, jejichz vysledky
byly neddvno publikovény, ukazuje na fakt, ze
dochézi k postupnému snizovéni disponibilni
vody v ptidé. Je tomu tak zejména v obdobi od
dubna do ¢ervna, coZ je s ohledem na intenziv-
ni rast rostlin a v podstaté celkovou zavislost
naseho zemédélstvi (resp. krajiny) na pravi-
delné rozlozenych srdzkach velmi nepfizniva
zpréava. I kdyz odhlédneme od aktualni nepii-
znivé situace (tj. stav v poloviné bfezna tohoto
roku), bude sucho téméf nepochybné jednim
ze zékladnich problémd, které sebou prinese
na nase tzemi zména klimatu. Velmi dobfe
ilustruje disledky klimatické zmény na ptidné
vlhkostni (hydricky) reZzim sada map na obr. 1.
Ty ukazuji stav pro referencni obdobi 1961-
1990 a déle pro zménu globalni primeérné
teploty o +1 °C pii koncentraci CO, 445 ppm
a o +2 °C pfi koncentraci CO, 554 ppm, a to
vzdy pro tfi uvazované globalni cirkula¢ni mo-
dely. I kdyz existuji vyjimky (mezi nimi model
CSMK3), vétsina modelt globalni cirkulace
predpokladé takové klimatické podminky na
nasem tzemi, které povedou k nartistu podilu
sussich ptidné vlhkostnich reZimt (napf. tem-
pusticky). Soucasné lze ocekavat dramaticky
tbytek ptidné klimatickych rezimd, které jsou
dnes typické pro pramenné oblasti (perudicky
az typicky udicky).

Sucho a jeho dopady

Zména klimatu bude s vysokou pravde-
podobnosti také znamenat zvyseni klimatické
variability spojené s vyskytem delsich a in-
tenzivnéjsich epizod sucha, coz ale bohuzel
neznamend snizeni rizika povodnovych situ-
aci. To co ukazuji nase vypocty je mimoradné
znepokojivé. Ukazali jsme v nékolika studiich
publikovanych v renomovanych odbornych
Casopisech na to, Ze zcela redlné (alespon
v nékterych letech) hrozi vyskyt vlhkostnich
rezim v ptdé, které si v soucasnosti spojuje-
me s oblasti Sttedozemniho more. Mezi takto
postizené oblasti Ceské republiky pati{ napf.
jizni Morava, kterd uz v dnesni dobé patti
mezi nase regiony nejvice a nejcastéji ohrozené
nedostatkem vlahy. Hlavnim specifikem jizni
Moravy jsou niz§i srazkové thrny, které jsou
srovnatelné se Zateckem, a to v kombinaci
s vys$§i potenciélni potiebou vody diky teplej-
$fmu a relativné slune¢nému pocasi. Na rozdil
od podobnych oblasti v Dolnim Rakousku ¢i
Slovensku jizni Moravé chybi vyrazny zdroj
vody, a tak navzdory pomérné dobrym ptidnim
podminkam jde o region mimoradneé zranitel-
ny. Kromé problémi s rentabilitou péstovani
béznych polnich plodin bude jizni Morava
a dalsi oblasti CR velmi pravdépodobné ohro-
zena i vy$s$im rizikem vyskytu lesnich pozara
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a eroze. Vyssi teplota a nizsi priitoky povedou
podle nasich odhadt ke zhorseni podminek
pro chov ryb. Hydrologické dopady na tizemi
nejsou bezezbytku prozkoumany, ale je evi-
dentni, ze hrozi vyssi rozkolisanost priitokd
a neni vylouceno ani ohrozZeni zdsobovani pit-
nou vodou ze zdroji, které jsou bezprostredné
ovliviiovany sezénnimi vykyvy.

Cile projektu

Nasi ambici je analyzovat vyskyt sucha
v minulosti, vyvinout kvalitativné nové me-
tody pro jeho monitoring, ale také odhadnout
a popsat trendy vyvoje suchych epizod v bu-
doucnosti. ProtoZe jde o mezioborovy projekt,
tak se na jeho reseni podileji meteorologové,
odbornici na fyziku atmosféry, klimatologové,
specialisté na historickou klimatologii, biokli-
matologové, dendrochronologové, ekofyziolo-
gové, historici, archivafi ¢i socio-ekonomové
ve spolupréci s experty, ktefi zpracovavaji
a interpretuji druzicova data. Tym doplnuje
programator a specialista na vyuziti geogra-
fickych informacnich systémi. Navic v rdmci
konkrétnich studii spolupracujeme s fadou
pracovist v CR a zahrani¢i. Nedavno se diky
usili prof. Brazdila a doc. Dobrovolného

(Masarykova univerzita) podatilo zmapovat
vyskyt sucha na nasem tzemi od roku 1500
do soucasnosti na zakladé dokumentarnich
prament (napf. historickych listin, kronik,
novinovych zprav atd.) a ranych pristrojo-
vych pozorovéni. Z pfistrojovych pozorovani,
o kterd se mtizeme opfit, vynikd unikatni fada
udaju o teplotach a srazkach, jez byla kolegy
z Masarykovy univerzity sestavena pro meésto
Brno, a kterd v nékterych ohledech prekonava
V soucasné dobé pracujeme na ambiciéznim
zdmeéru rekonstrukce suchych epizod pro
¢ast vegetacniho obdobi s vyuzitim letokru-
ht dubu. Ty mohou potencidlné poslouzit
k rekonstrukci vyskytu suchych epizod od
roku 630 a v pripadé rozsifeni nélezt tzv.
subfosilnich dfev i déle do minulosti. Histo-
rickou perspektivu extrémnich projevt sucha
na nasem Uzemi povazujeme za mimorddné
dtlezitou pro posouzeni soucasného stavu,
a proto ji vénujeme takovou pozornost.
Projekt samotny je fesen ve spolupraci védcti
z Centra vyzkumu globalni zmény Akademie
véd Ceské republiky (CzechGlobe), Mendelovy
univerzity v Brné a Masarykovy univerzity, ale
podileji se na ném i pracovnici Ceského hyd-
rometeorologického dstavu z pobocek v Brné
a agrometeorologické observatorfe v Doksa-
nech. Pomérné specificka je i izkd vazba na
potencialni uzivatele vysledkd, od vedoucich
pracovnikd ministerstva zemédélstvi pres
jednotlivé zemédélské a lesni podniky az po
girokou vefejnost. Na§im zdmérem, na kterém
pravé pracujeme, je na webu (www.instersu-
cho.cz) zvefejiiovat nejen aktualni informace
o intenzité sucha na nasem tzemi, ale také
zaveéry klicovych studii projektu v ceském
jazyce tak, aby byly pfistupné vsem zajemctim.

Obr. 1. Odhad zastoupeni hydrickych rezimi (klasifikace USDA) piid v CR a v severni ¢asti
Rakouska v obdobi 1961-1990 (soucasnost) a pro situaci nartstu globalni teplot 0 +1 °C

a +2°C.
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Velky dtraz je kladen na vychovu dok-
torandd a mladych védeckych pracovniki,
kterym jsou umoznény stdze na $pickovych
pracovistich po celém svété. Soucasné jsou
¢leny tymu i dva vyznamni svétovi védci: dr.
Ulf Biintgen ze $vycarského National Centre of
Competence in Research (NCCR) a Swiss Fe-
deral Research Institute for Forest, Snow and
Landscape (WSL), a dr. Michael Hayes z USA,
teditel National Drought Mitigation Centre.
I diky nim ziskavaji mladi i zkuseni védci
moznost sezndmit se s know-how tspésnych
zahrani¢nich instituci a také jsou konfronto-
vani s jejich ndroky. Snazime se zalozit tradici
letnich skol a workshopti zaméfenych prave
na problematiku sucha, a po prvnim ro¢niku
letni skoly v Tel¢i (obr. 2) a workshopu zamé-
feném na aplikaci druzicovych dat ve studiu
sucha probéhne druha letni skola v tomto roce
v Mikulové.

Dosavadni vysledky

Jednim z prvnich hmatatelnych vysledka
projektu je jiz zminénéd webova stranka www:.
intersucho.cz, kde uzivatel najde pravidelny
servis o aktualnim stavu ptidni vlhkosti a in-
tenzité sucha (napf. obr. 3) v¢etné odhadu vy-
vi, panovala v mésici bfeznu v povrchové vrst-
vé pidy (do 40 cm) na vétsiné tzemi snizena
dostupnost ptdni vlahy. To se tykalo zejména
zapadni poloviny tzemi, jizni Moravy a se-
veru Slezska. Situaci mirné zlepsily srazky,
které se vyskytly v druhé poloviny brezna,
nicméné vyhled na nejblizsi tydny prozatim
neslibuje navrat do normalnich hodnot. Pokud
vyjdeme z analyzy stavu v poloviné bfezna
2014 a pozorovaného pritbéhu pocasi mezi
léty 1961-2013, pak se jako zvlasté zajimava
jevi situace v zapadni ¢ésti Jihomoravského
kraje, kde existuje pomérné vysokd pravde-
podobnost (>70%), Zze niz$i neZ normalni
zasoba vody v ptidé bude panovat i v prvni
polovineé kvétna, tedy v dobé rozhodujici pro
formovani vynosu vétsiny plodin. Prozatim se
nejedna o kritickou situaci a je stale mozné, ze
se dockame srazkové bohatsiho obdobi, které
zasoby pudni vlahy (i podzemnich vod) opét
doplni. Pokud se tak ale nestane, v krajiné
neni momentalné dostatek vldhy, kterd by
umoznila aspésné preklenuti bézné vegetacni
sezoény, a Skody by tak mohly byt znacné.

Potreba spoluprace

Prestoze je projekt InterSucho velmi
komplexni a mezioborovy projekt, je patrna

Obr. 2. Utastnici letni $koly (pievazné z ¥ad tymu projektu InterSucho) zaméiené na proble-
matiku sucha konané v ¢ervnu 2013 v arealu Konviktu Svatych Andéla v Telci

Obr. 3. Ukazka mapy intenzity sucha z www.intersucho.cz charakterizujici situaci na pocatku

bi‘ezna roku 2014

absence hydrologického thlu pohledu. To
je déno predevsim nasi snahou vénovat po-
zornost nejprve tém epizoddm sucha, které
postihuji zemédélstvi, pfipadné lesni vyrobu
a které se obvykle projevuji jiz po nékolika
tydnech nedostatku vlahy a které jsou na
naSem tzemi Castéj$i. Soucasné ani nebylo
z finan¢nich divodi mozné jednim projektem
obsédhnout sucho v celé jeho $ifi. S ohledem
na dosavadni vysledky (napf. obr. 1) je evi-
dentni, Ze studium tzv. hydrologického sucha
by mélo byt v nejblizsi budoucnosti prioritou,
a vérime, Ze navazeme plodnou spolupraci

s hydrology, které bychom timto chtéli ke
spolupraci vyzvat. Domnivame se, Ze jen ve
spolupraci odbornikti zabyvajicich se nega-
tivnimi dtsledky sucha z rtiznych obord, je
mozné navrhnout smysluplna feseni. Toho by
$lo dosdhnout naptiklad formou spole¢nych
projektti v nejblizsi budoucnosti.

Miroslav Trnka, Rudolf Brazdil,
Martin Mozny, Petr Stépanek,
Petr Hlavinka, Zdenék Zalud

a kolektiv tymu InterSucho
e-mail: mirek_trnka@yahoo.com

®

® magneticko-indukénich

a ultrazvukovych pratokomérd
e ultrazvukovych hladinoméra
e elektrodovych systému

Sokolova 32, 619 00 Brno

VYVOJ - VYROBA -
DODAVKY - MONTAZE -
SERVIS

tel.: 543 214 755, 543 214 782, fax: 543 214 755
E-mail: inffo@elabrno.cz, http://www.elabrno.cz
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ZPRAVY CESKE VEDECKOTECHNICKE VODOHOSPODARSKE SPOLECNOSTI

Ohlédnuti za Seminarem
Adolfa Patery 2013

Seminaf Adolfa Patery 2013 navézal na tradici odbornych setkani,
kterou zalozil v roce 1999 prof. Adolf Patera. Seminat se konal dne
13. listopadu 2013 v Klubu technikié na Novotného lavce. Byl orga-
nizovan Ceskou védeckotechnickou vodohospodatskou spole¢nosti
a Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze, Fakultou stavebni,
ve spolupréci se statnim podnikem Povodi Vltavy. O Gc¢ast na semi-
nari byl pomérné velky zdjem a Gcastnilo se ho celkem 85 ticastnikt
z Ceské republiky a ze Slovenska. Tato okolnost je déna jednak stale
velmi aktudlni tematikou extrémnich hydrologickych jevt a jednak
pozitivnim ohlasem u odborné vetejnosti. Odbornymi garanty se-
minére byli prof. Milo§ Stary (VUT v Brné), prof. Jan Szolgay (STU
v Bratislavé), doc. Pavel Fogumpaur a doc. Ladislav Satrapa (CVUT
v Praze). Organizaénimi garanty byli Ing. Vaclav Be¢vai (CVTVHS)
a Ing. Petra Kopecka (CVUT v Praze).

V prvnim bloku seminéafe byly zarazeny vyzvané prednasky s te-
matikou ¢ervnové povodné 2013, které pripravili vyznamni odbornici
a soucasné piimi tcastnici povodiiovych udalosti. Prvni predbézné
vyhodnoceni povodné s ohledem na jeji meteorologické priciny, hyd-
rologicky pribéh a porovnani s historickymi povodnémi predstavil
RNDr. Jan Daithelka (CHMU). NejpostiZzengjsim tizemim v pribéhu
¢ervnové povodné bylo bezpochyby povodi feky Vltavy. O Géinnosti
realizovanych protipovodiiovych opateni v povodi Vltavy podrobné
informoval RNDr. Petr Kubala (Povodi Vltavy, s. p.). V nasledujicim
prispévku referoval Ing. Tomas Berit o funkci Vltavské kaskady pri
povodni z pohledu centrdlniho vodohospodétského dispecinku Po-
vodi Vltavy, s. p. O kritické situaci béhem povodné 2013 na dolnim
Labi informoval Ing. Luk4s Drahozal (Povodi Labe, s. p.), ktery se ve
své prednasce zaméril na funkci protipovodniového systému mésta
Mélnik. Roli vodniho dila Nechranice v priibéhu povodné na dolni
Ohfi a zejména v oblasti soutoku Ohte a Labe vysvétlili Ing. Michal
Tanajewski a Ing. Martin Matula (Povodi Ohfe, s. p.), ktefi soucasné
referovali o ispésné funkci pravé dokoncovanych PPO Terezin a Bo-
husovice nad Ohfi. Blok vyzvanych prednések ukoncil prispévek Ing.

Ladislava Kagpéarka (VOV T.G.M., v.v.i.), ktery se hloubgji zabyval
fenoménem Gastgjsiho vyskytu extrémnich povodni v Ceské republice
ve vazbé na prirozené geofyzikélni jevy a na historické zkusenosti.

V nasledujicich dvou prednéaskovych blocich zaznélo dalsich osm
prednasek, které se vénovaly problematice hydrologickych extrém-
nich jevii z pohledu vyvoje a ovéfovani novych metodologickych
postupii z oblasti aplikované hydrologie a rizeni nadrzi a vodohos-
podarskych soustav. Prispévky se zabyvaly nejenom problematikou
povodni, ale rovnéz metodami pro analyzu hydrologického sucha.
Po obédé v restauraci Klubu technikii nasledovala posterova sekce,
ve které bylo prezentovdno celkem 15 dalsich prispévkd formou
diskuse s autory.

Z pohledu organizatord je mozné konstatovat, Ze Seminét Adolfa
Patery 2013 byl tispésny a osvédcila se rovnéz jeho forma, kdy poskytl
zazemi pro odborné setkani zkusenych odborniki a zastupct praxe
s vyzkumnou sférou a mladymi védci. Cilem tohoto formétu seminéte
bylo zprostfedkovat vazby mezi obéma skupinami, které umozni mla-
dym védctim cilenéjsi orientaci vyzkumu na potieby praxe a naopak
zastupctim provozni sféry ziskat nové poznatky, které jsou potencidlné
vhodné pro implementaci na jejich pracovistich.

Pristi rocnik Seminare Adolfa Patery se bude konat na podzim 2014
opét ve své domovské scéné v Klubu technikt na Novotného lavce
v Praze. V té dobé jiz budou k dispozici finalni zdvéry vyhodnoceni
povodné z ¢ervna 2013. Vyznamnym tématem pro seminaf bude
role nadrzi a vodohospodéatskych soustav pfi zvladani extrémnich
hydrologickych situaci ve vazbé na souc¢asnou zvy$enou spolecen-
skou poptavku po posilovani jejich retenéniho potencialu. V rdmci
tohoto tématu budou diskutovany moznosti a podminky pro piipadné
zmeény ve vyuziti vodnich nadrzi formou zmén manipula¢nich rada
a parametri funkénich objekti prehrad a postupy pro kvantifikaci
spolehlivosti jednotlivych tceld.

Pavel Fosumpaur

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Katedra hydrotechniky

e-mail: fosumpaur@fsv.cvut.cz

Seminar Havarijni stavy na
povrchovych a podzemnich vodach

Dne 11. prosince 2013 se konal v rdmci programu odbornych akci
CVTVHS seminaf na uvedené téma. Jednalo se o prvni akci tohoto
zameéteni a potvrdilo se, Ze se jednd o aktudlni problematiku. Pfes
pozdni termin seminare byl zdjem o néj tak velky, Ze jsme museli
premistit porddani do sélu s vétsi kapacitou, kam se veslo 120 prihla-
Senych. Polovina tacastnikt byla z vodopravnich tradt povérenych
mést a krajskych dradda.

Program seminafe byl sestaven ve spolupraci s pracovniky CIZP
a odborem ochrany vod MZP tak, #e informoval ti¢astniky o prevenci,
monitoringu havarijniho znecisténi, organizaci zadsaht pfi ochrané
vod pii havariich ¢istoty a byly uvedeny priklady zptisobu odstrario-
vani nasledki kontaminace Zivotniho prostredi.

Jednotlivé prednasky jsou obsahem sborniku, ve kterém nebyla
zahrnuta z technickych dtvodd dvé vystoupeni a to prednaska
Ing. Bohumira Duska z MZP a Mgr. Ludka Sisra, Ph.D., z organizace
Dekonta. Obé prezentace vSak byly uvedeny na webovych strankdch
nasi spole¢nosti (www.cvtvhs.cz).

O préavnich norméch k této problematice (vyhlaska ¢. 450/2005 Sb.,
o nélezitostech naklddéani se zdvadnymi latkami a nalezitostech
havarijniho planu, zptsobu a rozsahu hlaseni havérii, jejich zne-
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skodnovani a odstraniovani jejich skodlivych nasledkt a §39 zédkona
o vodach & 254/2001 Sb.) informoval pracovnik MZP Ing. Bohumir
Dusek. Vysvétlil zdkladni pojmy o druzich zdvadnych latek, jejich
rozdéleni podle stupné nebezpeci, zachdzeni s nimi a skladovani
téchto latek s ohledem na zabezpeceni Zivotniho prostredi. Z disku-
se vyplynul problém finanéniho zajisténi vynalozenych nékladi na
odstranovéani néasledkt havarijntho znecisténi pfi kontaminaci ptady
a ohrozeni kvality podzemnich vod v pfipadech, kdy vinik je nezndmy
nebo insolventni. Zkusenosti pracovnikti vodopravnich tradia svedci
o neochoté prislusnych organi krajskych tradt uvolnit finanéni
prosttedky k tomu urcené.

O havarijnich planech v praxi a ndméty na novelizaci havarijni
vyhlagky referoval Ing. Jaroslav Rizicka, ktery se dlouhodobé vé-
nuje problematice havarijnich znecisténi. Zaméril se na posuzovani
nebezpecnosti zavadnych latek a doporucuje vétsi skalu stupit nez
soucasné uzivané dva. Uvedl dal$i ndméty na definice téchto latek.
Zabyval se kvalitou zpracovani havarijnich pland a upozornil na
potfebu neustélé aktualizace u nebezpec¢nych a zvlast nebezpecnych
latek. Doporucil zjednodusit havarijni plany v pfipadech, kdy neni
ohrozeni kvality vod vyznamné. V prispévku jsou uvedeny i dalsi
zkusenosti a poznatky z praxe pfi feseni havarijnich epizod.

Prevenci zavaznych havarii se zabyvala pani Ing. Martina Prazakova
z Vyzkumného tstavu bezpecnosti prace. Informovala o smérnici par-
lamentu EU 2012/18/EU ze dne 4. 7. 2012 oznacené jako Seveso IIIL. Vy-
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chazela z udalosti v mésté Seveso v roce 1976, kdy doslo k rozsdhlému
tniku jedovatych latek do ovzdusi. Smérnice EU byla vydéna v roce
1982 a upravena v letech 1996 a 3. verze v podobé Seveso III. v roce
2012. V CR plati pro prevenci zavaznych havarii zakon &. 59/2006 Sb.,
jehoz novela ma vyjit v poloviné roku 2015. Zakon se zabyva mirou
rizik u zdvaznych havérii, upravuje nakladani s latkami nebezpec-
nymi zivotnimu prostfedi. Na néj navazuji metodické pokyny, které
vydava a zvefejiiuje ve Véstniku MZP. Referat se zabyvé zikonem
¢. 59/2006 Sb. a informuje o pFipravovanych tpravéach.

O havarijnich planech a ¢innosti podnik Povodi p#i havéariich
referoval Ing. Jindtich Honig z Povodi Ohfte, s.p. Popsal skladbu
havarijniho planu podniku a tfi zavodd a priblizil fungovani orga-
nizace pfi havariich. Uvedl prehled evidovanych havarii za obdobi
2001-2012, ze kterého vyplyva, Ze na Gizemi podniku Povodi Ohfe se
vyskytuje rocné 23-47 havdrii, z nichz bylo v roce 2012 (pocet 40)
zptsobeno 51 % ropnymi latkami, 24 % chemickymi latkami a zbytek
jsou ,ostatni”.

Prispévek o tloze Hasit¢ského zdchranného sboru pfi likvidaci hava-
rii pfednesla pani Ing. Petra Najmanov4, ktera se v HZS problematikou
havérii zabyva. Uvedla prehled havérii za obdobi let 2000-2012, ze
kterého vyplyva nartst po¢tu mimoradnych udélosti s vyskytem
nebezpecénych latek. Zatimco v roce 2000 bylo registrovano 3 768
unikd nebezpecnych chemickych latek, z toho 3 141 ropné povahy,
bylo maximum téchto pfipadi v roce 2007, a to celkem 6 377, z toho
5235 ropnych. Nartst byl zptisoben zejména nespravnym skladova-
nim nebezpecnych latek. Od roku 2008 dochézi k trvalému mirnému
poklesu, takze v roce 2012 bylo celkem 6 106 pripadi, z toho 3 990
ropnych. Déle se prispévek zabyval pravnimi predpisy dotykajicimi
se havarijnich tnikt chemickych latek jak ve vodnim hospodarstvi,
tak v pozarni ochrané. Fungovéni jednotek pozarni ochrany zdvisi
na stupni ohrozeni, kdyz v integrovaném zachranném systému jsou
rozlisovéany 4. stupné ohrozeni. Ctvrty stupeti — zvlastni, je nejvyssi
a pfi jeho vyhlaseni koordinuje ¢innost krizovy $tab kraje, pripadné
starosta ORP jmenovany pfislusnym hejtmanem kraje.

O ¢innosti a povinnostech CIZP pi#i havariich a evidenci havérii
za obdobi 2008-2012 informoval ve své prezentaci Ing. Bretislav
Crha z CIZP OI Ostrava. Ve svém piispévku informoval o platnych
pravnich piedpisech a ¢innosti CIZP pii havariich na vodach. Zmi-
nil se i o problematice odstranovani zavadnych stavti v horninovém
prostiedi vyvolanych ¢innosti pred rokem 1990. Z centrélni evidence
havarii na vodach vyplyva nartst poctu pripadt v obdobi 2008-2012
044 % (ze 136 na 196), pficemz u ropnych havarii ¢inil nartst vic jak
dvé tietiny (ze 63 na 106). V téchto piipadech provadi CIZP etfeni

a dokumentuje rozsah havérie a Gcastiiuje se jednani havarijnich
komisi. Dilezitou ¢innosti je i kontrola a prevence vzniku havarii.

O spolupraci na hrani¢nich vodach ve véci havarii na vodach se sou-
sednimi stéty referoval Ing. Vladimir Zdrahal z Povodi Odry, s. p. Pfi-
blizil problematiku cesko-polské spoluprace v povodi feky Odry. Kromé
dohody o vodéch existuje i dohoda o spolupraci hasi¢skych sbort obou
zemi. Pro dlouhodobé sledovani vyvoje kvality vody v povodi Odry
s ohledem na ovlivnéni Severniho mote je zfizena stala Mezinarodni
komise pro ochranu Odry. Ing. Zdrahal popsal tilohu a ¢innost Povodi
Odry pfi zabezpeceni kvality vody v Odfe a v jejim povodi.

Pan RNDr. Pfemysl Soldéan, Ph.D., z VUV Praha, pobocka Ostrava,
informoval o vyvoji programu NAVARO slouziciho ke v¢asnému
varovani a reagujicimu na znecisténi prakticky okamzité pii vyskytu
malého mnozstvi zdvadnych latek. Prispévek se zabyva problemati-
kou kontinuédlniho monitoringu biologickych vlastnosti vod a mistem
a ¢asem vnosu znecistujicich latek. Jako detektory jsou pouZivany
monitorovaci organismy, reagujici na biologické tc¢inky toxickych
latek. V soucasné dobé je zkousen pristroj Daphnia Toximeter némecké
firmy bbe Moldaenke pro kontinuédlni monitoring v ¢eské c¢asti povodi
Odry. Ve svém piispévku autor podrobné popsal systém sledovani
a prezentoval konkrétni vystup. Moznosti systému pfedvedl na profilu
z Holandska, monitorovaném prostfednictvim internetu.

Na zavér seminare informoval pan Mgr. Ludék Sisr, Ph.D., z firmy
Dekonta, a. s., o rozsahlé sanaci tizemi podél toku po dlouhodobém
tniku motorové nafty v aredlu depa CD v Trutnové. V prezentaci
priblizil postup pti dekontaminaci tizemi a nasazeni sil a prostredk.
Tento piispévek je na webovych strankach CVTVHS (www.cvtvhs.cz)
a dobre priblizi sloZitost zasahu a zfejmé vysoké ndklady na sanaci.

Zavérem lze konstatovat, Ze zdjem o seminat prokazal, Ze se jedna
o zivou problematiku. Pfednesené prispévky byly kvitovany potles-
kem a také na zavér Gcastnici zatleskali. Vsechny prednasky zaujaly
a zejména prispévek o monitorovani biologickych vlastnosti vody
v tocich on-line pomoci citlivych mikroorganismi se jevi jako zaji-
mava moznost okamzitého zjisténi toxickych latek ve vodé, s indikaci
znecistovatele a moznosti operativniho zdsahu pozéarnich jednotek
nebo spravy toku. Pfislusny piispévek by mél byt zverejnén v asopisu
Vodni hospodéarstvi.

Z jednani vyplynula i potfeba stanovit ndvod na montéaz zachyt-
nych plovoucich stén, které by byly G¢inné s ohledem na hydrauliku
vodniho toku.

Ing. Bohumil Miiller
¢len vyboru CVTVHS

Seminar Podzemni voda
ve vodopravnim fizeni X

Dne 9. fijna 2013 se konal v Klubu techniki v Praze na Novotného
lavce seminaf Podzemni voda ve vodoprdvnim rfizeni X, poradany
odbornou skupinou podzemni vody Ceské védeckotechnické vodo-
hospodatské spolec¢nosti ve spolupraci s ministerstvem zemédélstvi
a Global Water Partnership.

Cilem seminafe bylo seznamit pracovniky vodopravnich tfaddg,
spravct povodi, Vodovodi a kanalizaci, hydrogeologti a vodohos-
podarskych projektant s odbornymi aspekty, nazory a zkuenostmi
odbornikti v problematice podzemnich vod, vodniho hospodatstvi
a vodniho préava, s praktickymi aplikacemi ustanoveni zakona o vo-
dach a s nim souvisejicich vyhlasek, natizeni, metodickych pokyni,
norem a informacemi o dal$ich vodohospodarskych a hygienickych
aspektech, které by méli pti svych ¢innostech brat v ivahu. Pozornost
prenasek byla zamérena na nakladéani s vodami a ochranu podzem-
nich vod. Seminar navazuje na seminare, které se konaji kazdorocné
od roku 2004. Diskuse na seminafich, dotazniky vyplnéné tcastniky
na seminarich i zaslané dotazy upozornily na dalsi okruhy otazek, kte-
1é je tfeba objastiovat. Ty byly zahrnuty do programu tohoto seminére.

V prvni ¢asti prednasky RNDr. Jitka Novotna z GEOtestu, a. s.,
z Brna Mozné negativni dopady budovdni kanalizaci na hydrogeolo-
gické poméry — doporuceni vodoprdavnim tradiim byly zrekapitulovany
legislativni poZadavky na predchézeni drendznimu efektu kanalizaci,
vychéazejici ze zdkonti 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
a 254/2001 Sb., o vodéch. Podrobné byly vysvétleny priciny vzniku
privilegovanych cest pohybu podzemni vody pfi budovani kanali-
zaci a drendzniho uc¢inku kanalizaci pri zachyceni srazkovych vod
v ptdnim profilu. Oboji vznikaji i¢inkem vyhloubeného vykopu
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vyplnéného na dné propustnym obsypem potrubi, v disledku ¢ehoz
se vyrazné zvétsuje propustnost zemin, v nichZ je potrubi ulozeno,
s ndslednym snizenim hladiny podzemni vody v okoli kanalizaci.
Dopady drendzniho vlivu kanalizaci byly rozdéleny na ovlivnéni
rezimu podzemni vody pfi vystavbé a na trvalé ovlivnéni rezimu
podzemni vody (negativni ovlivnéni zdroji podzemni vody), za-
kladovych pomérti objektti v okoli kanalizace, dopady na vegetaci
a na zrychleni odtoku vody z horninového prostedi s podilem na
negativnich nasledcich sucha. Byly uvedeny doporucené postupy
prti realizaci kanalizace a doporuceni pro eliminaci negativniho vlivu
kanalizace na podzemni vodu:
e minimalizace ¢erpani podzemni vody pfi stavebnich pracich,
e dtisledna likvidace pfipadné drendze pod vlastnim kanaliza¢nim
potrubim po vystavbé,
¢ budovéni nepropustnych prepazek na trase vykopti, které by mély
prerusit stérkovy podsyp kanaliza¢niho potrubi. Tim se vytvori
hydrogeologicky izolator prerusujici privilegovanou cestu proudéni
podzemni vody.

Dopady kanalizaci na rezim podzemnich vod je nutno fesit v ramci
projektu ve spolupréci projektanta a hydrogeologa. Mezi nezbytné
udaje nalezi zjisténi stavu lokality pred zahdjenim stavby a ovéreni
stavu po ukonceni stavby. Rizika ovlivnéni rezimu podzemni vody
vznikaji i pfi rekonstrukci kanalizace.

RNDr. Ladislav Biza, OSVC, seznamil pritomné s nedostatky
v hydrogeologickych posudcich pro povoleni naklddani s vodami
a pro posouzeni ucinkd projektovanych staveb a objekt na rezim
podzemnich vod. Upozornil zejména na nepfesné tdaje a formulace
v posudcich a jejich dopady na vysledky soudnich sporti.

Ing. Jan Klir, CSc., a Ing. Lada Kozlovska z Vyzkumného tstavu rost-
linné vyroby, v. v. i., v Praze Ruzyni prednesli pfednasku Ochrana vod
pri zemédélském hospodareni a tiloha vodoprdvnich tradi. V prvni
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¢asti byly zrekapitulovany povinnosti zemédélskych subjektii vyply-
vajici z pravnich predpisi. Byly uvedeny nebezpecné zavadné latky,
s nimiz se zachazi v zemédélstvi, zdkladni povinnosti pro uzivatele
zavadnych latek v zemédélstvi, pozadavky na pouzivani zdvadnych
latek v zemédélstvi, problematika skladovani zadvadnych latek,
kontrolni systém, zkousky tésnosti, havarijni pldny véetné procesu
schvalovani havarijnich plant a doporuceni pro obsah provoznich
denikd. Plnéni pozadavki nitratové smérnice tzv. ak¢niho programu
je povinné na tzemi tzv. zranitelnych oblasti (povrchové a podzemni
vody, zejména vyuzivané nebo urcené jako zdroje pitné vody, v nichz
koncentrace presahuji koncentraci dusi¢nant 50 mg/l). Provadécim
predpisem k § 33 vodniho zékona (zranitelné oblasti) je natizeni vlady
262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu.
Pozadavky nitratové smérnice vztahujici se ke konkrétnim blokim
jsou prevedeny do LPISu (Land Parcel Identification Systém, Cesky
Systém evidence uzivani pidy pro zemédélce) a zpfistupnény na
Portélu farmare. Obsahuji zakazy hnojeni, omezeni letné-podzimniho
hnojeni, limity k plodindm, omezeni hnojeni na travnich porostech,
maximalni limit organického dusiku, omezeni hospodareni na sva-
zitych pozemcich a u vody, skladovani statkovych hnojiv, vhodnost
ulozenti statkovych hnojiv a tekuta statkova hnojiva. Plnéni pozadavkt
podminek dobrého zemédélského a environmentéalniho stavu (GAEC
— Good Agricultural and Environmental Conditions), mezi néz patii
ochrana vod, je soucésti Kontroly plnéni (Cross Compliance). Hos-
podareni v souladu se standardy GAEC je jednou z podminek pro
poskytnuti dotace pro zemédélce.

V navaznosti na pfednasku Ochrana vod pri zemédeélském hospo-
dareni a tloha vodoprdvnich iradi podal Ing. Pavel Novék, CSc.,
z Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany ptd, v. v. i., ve Zbraslavi
informaci o mapach zranitelnosti ptid, z nichZ je mozno zjistit infor-
mace o rizikovych mistech pro aplikaci hnojiv a budovani hnojist.

Problematice pravnich néstroji ke zvladani sucha byla vénovéana
prednéska Jaroslavy Nietscheovd, prom. prav., a Ing. Hany Jouklové
z Povodi Vltavy, s. p., kterou pfednesla Ing. Jouklova. Pfedchozi pravni
upravy vychézely ze zasady, ze vody je dostatek a sucho je jen pie-
chodny a lokéalni problém, fesitelny ndhradni dodavkou vody. V po-
sledni novele zdkona o vodach bylo zakotveno: prispivat k zajisténi
obyvatelstva pitnou vodou. V mimotadnych situacich pfi nedostatku
vody nebo zhorseni kvality vody, vyzaduje-li to vefejny zajem na
zajisténi zasobovani vodou, mtize vodopravni Gfad svym rozhodnu-
tim nebo opatfenim obecné povahy omezit nebo i zakazat nakladéni
s vodami podle platného povoleni k odbéru podzemni vody z vodniho
zdroje. JestliZze jsou vazné ohroZzeny verejné zajmy omezenim nebo
znemoznénim povolenych odbéra povrchové nebo podzemni vody,
ma vodopravni Gfad povinnost zajistit opatfeni k ndprave. Mtize sta-
novit povinnost konkrétni osobé zajistit ndhradni zdsobovani vodou.
Naklady spojené s takto ulozenymi opatfenimi hradi bud vodopravni
arad, nebo je mtize pozadovat po tom, kdo mimoradnou situaci zp-
sobil. Kompetence vodopravnich trad, pfipadné organti krizového
fizeni by mély byt rozsifeny o moznost vyhlésit mimotradnou situaci
— sucho. Z hlediska nebezpeci dlouhodobého sucha je tfeba rizika
dlouhodobého sucha zpracovavat a promitnout je do krizovych plant
jako vyznamné krizové riziko.

Ing. Radomir Muzikar, CSc., 0SVC, a Ing. Eva Soukalova, CSc.,
z pobotky Brno CHMU piednesli prednéasku Hydrologické sucho a pii-
prava opatreni pro zdsobovani obyvatelstva podzemni vodou v obdobi
sucha. V tvodu bylo zdtiraznéno, Ze vyskyt povodiiovych stavii se resi
systematicky, zatimco vyskyt sucha se fesi nesystematicky, vétsinou
okrajové. Byly uvedeny diisledky sucha jak pro zdsobovéni obyvatel-
stva pitnou vodou, tak i pro dodavky vody pro pramysl, zdvlahy a dal-
$i Gcely a déle byla zminéna i ekologicka rizika. Sucho je extrémnim
prirodnim jevem, ktery nastupuje pozvolna, zasahuje rozsahlé plochy
a mivé dlouhé trvani. Na pomoc pro feseni problematiky sucha v pod-
zemnich vodéch byly uvedeny zakonitosti rezimu podzemnich vod se
zdtraznénim vyskytu nizkych hladin podzemni vody, tidaje o sezénni
a viceleté periodicité nizkych hladin podzemni vody a prognézy
minimalnich hladin podzemni vody. Byly uvedeny ptiklady predpo-
védi rocnich prameérnych hladin pro rok 2012, které byly srovnany
se skute¢nymi rocnimi primérnymi hladinami. Pfesnost predpovédi
byla uspokojivd. Uvedené predpovédi se vztahuji k monitorovanym
vrtim. Byla uvedena doporuceni pro plosnou extrapolaci. Na pobocce
Brno CHMU se fe$f projekt interntho vyzkumného zaméru, ktery je
zameéten na predpovédi hladin podzemnich vod. Kromé jiného jsou
testovany predpovédi hladin podzemni vody pro vybrané objekty
v mésicnim kroku. Na zavér byl uveden priklad stupni mimoradnych
stavll sucha v podzemnich vodach, zpracovanych pro jimaci tzemi
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Litd. Stupné mimoradnych stavli sucha zpracovali hydrogeologové,

pracovnici CHMU a Vodovodi a kanalizaci. Indika¢ni hladinou je

hladina v neovlivnéném vrtu statni monitorovaci sité. Pro mimoradné
stavy sucha v podzemnich vodach byla navrZzena opatieni.

Zkusenosti a doporuceni pro zpracovéani fadu jimaci oblasti a jeho
praktické vyuziti prednesli Mgr. Jana Vrbova a RNDr. Svatopluk
Seda z Orlické hydrogeologické spole¢nosti s. . 0. v Usti nad Orlici.
Rad jimaci oblasti neni pouzivan. V podstaté se jedna o obdobu
provozniho tfddu vodovodu, jen s tim rozdilem, Ze se zaméfuje na
samu podstatu vodérenstvi, tj. na podzemni vodu a Gzemi jeji tvorby,
obéhu a akumulace, zatimco provozni fddy vodovodu resi problema-
tiku technického zptisobu jimani a rozvodu vody. Rad jimaci oblasti
v podstaté nahrazuje dosavadni systém sbéru dat o jimacim tizemi,
ktery je v fadé vodohospodérskych spole¢nosti ¢asto ve zna¢ném
rozsahu provadeén, ale zpravidla neni dostatecné funkcni. Sbirand
data jsou obvykle pouze zakldddna. Vétsinou nejsou pribézné vy-
hodnocovéna a v diisledku toho neni mozno véas odhalit chyby nebo
poruchy zadznamového zatizeni, specifikovat pfi¢iny zmén, predavat
pokyny k optimalizaci jimani, atd. Spravné nastaveny rezim sledovani
stavu hladiny podzemni vody, vyvoje jakosti vody v jimacim tzemi
i v pfedpoli, pochopeni zdkonitosti obéhu a tvorby podzemni vody
spolu s pravidelnym vyhodnocovanim té¢innosti ochrannych opatieni
a interpretaci ziskanych dat naopak vsechny nedostatky soucasného
systému odstrariuje. Umoziiuje fidit odbér vody z jimaciho tizemi tak,
aby byl efektivni a zaroven Setrny k okolnimu zivotnimu prostfedsi,
a navic umoznuje rychleji a pruznéji reagovat na potencialni hrozby.
Z pohledu potteb celé spolecnosti je pak fad jimaci oblasti vyznam-
nym piispévkem k eliminaci ¢asto antagonisticky vnimaného vztahu
vodarenstvi — ekologie, ponévadz pomoci ziskdvanych dat v fddu
jimaci oblasti je v fadé ptipadi mozno objektivné stanovit koexis-
tenci odbéru vody a vyskytu vzacnych druhti rostlin nebo Zivoc¢ichi.
K tomu je v8ak tfeba znét $irs$i souvislosti, které ma k dispozici fad
jimaci oblasti

Piednéska RNDr. Svatopluka Sedy a Mgr. Tomas Novotného z Or-
lické hydrogeologické spole¢nosti s. 1. 0. v Usti nad Orlici a RNDr.
Martina Milického a Mgr. Ondfeje Zemana z PROGEO s. r. 0. v Roz-
tokdch u Prahy Modelovd simulace vlivu odbéru podzemni vody na
stav luznich lesit v CHKO Litovelské Pomoravi uvedla problematiku
vzdjemnych souvislosti mezi odbéry podzemni vody a lesnimi porosty
v CHKO Litovelské Pomoravi. V CHKO Litovelské Pomoravi, ktera je
zafazena do seznamu vyznamnych mokrad Ramsarské konvence,
situované v tdolni nivé Moravy, je tésna souvislost ekosystému
a vodniho rezimu krajiny. V tizemi se nachazi vyznamné jimaci tize-
mi. V dasledku odbérti podzemni vody dochézi ke stfetu z4jma mezi
ochranou pfirody a vodarenskym vyuzivanim podzemni vody. CHKO
pozadovala pro souhlasné stanovisko k prodlouzeni platnosti povoleni
naklddani s vodami zpracovani bilanéni studie pro stanoveni limiti
gerpéani podzemnich vod v jimacich tizemich Cerlinka a Piiovice —
Brezové s cilem ochrany unikatniho biotopu. Pfedmeétem studie bylo:
e hodnoceni proudéni a odbért podzemni vody pomoci modelovych

simulaci,

* hodnoceni stavu luznich lest a stanoveni optimalni hladiny pod-
zemni vody pro jednotlivé typy porostti.

Hydrogeologické prace realizovali hydrogeologové z OHG, mode-
lové simulace modelari z PROGEO a hodnoceni stavu luznich lesii
specialisté z Lesoprojektu V§chodni Cechy s. r. 0. Modelové feseni
proudéni podzemni vody zahrnovalo kromé jiného:

* prognézni modelové simulace proudéni podzemni vody s:

— maximalnimi povolenymi odbéry podzemni vody (povolené

ro¢ni maximum odbéri),

— maximalnimi odbéry podzemni vody (povolené mési¢ni maxi-

mum odbéri),

— progndéznimi (optimalizovanymi) odbéry podzemni vody —

1. varianta.

* porovnani vysledki ,modeli“ se stanovenou trovni hladiny pod-
zemni vody z pohledu ekofyziologie rostlin,

* zpracovani zdvérecné (progndzni) modelové simulace proudéni
podzemni vody s ,,optimalnimi“ odbéry podzemni vody, vypocet
snizeni hladin podzemni vody,

* zhodnoceni nejistot modelovych vysledki, prezentace vysledka.
Pro simulace proudéni podzemni vody byl pouzit program MOD-

FLOW v modelovacim prostfedi Groundwater Vista. Z vysledki

,lesnické ¢asti“ studie vyplyva, Ze tolerance luznich lesti k vodnimu

rezimu neni p¥ili§ velka. Superpozici vysledki hydrogeologické a les-

nické ¢asti bilan¢ni studie byly vytvoreny mapy znézornujici stupen
ohrozeni lesnich porost zménou stavu hladiny podzemni vody pfi
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variantnich velikostech odbéru vody z jednotlivych jimacich Gzemi.
Byly vytipovany stupné ohrozeni pro nékolik maximalnich ro¢nich
limitd podle ekologickych kritérii: jejich stanovisté a déle vékova
a druhova skladba. I zdanlivé malé poklesy hladiny podzemni vody,
pokud jsou dlouhodobé, ohrozuji lesni porost, konkrétné luzni les.
Z hlediska druhové a vékové skladby se maximalni pfipustny pokles
hladiny pohybuje od 0 az 10 cm pro lesy I. stupné ohrozeni. Do
nejvyssiho L. stupné ohrozeni z hlediska druhové a vékové skladby
nalez{ az 17% tizemi lest v CHKO, do nejvyssiho I. stupné ohrozeni
z hlediska stanovisté nélezi az 45 % z celkové plochy cca 5 300 ha.
Z teoretické Casti bilanc¢ni studie vyplyva, Ze pro lesy je vyrazné riziko-
vy i déletrvajici vzestup hladiny podzemni vody. Optiméalnim fesenim
koexistence odbéru vody a vodniho rezimu nezbytného pro zachovani
luznich lesd je institut miniméalni hladiny podzemni vody. Ve studii
byl predlozen metodicky postup pro jeho stanoveni v mistech streti
zajml ochrany prfirodnich ekosystémi a odbéru vody. Je zaloZen na
statistickém zpracovani dlouhodobych ¢asovych rad stavt hladiny
podzemni vody a pfipustnych limitnich sniZeni hladiny, zajistujicich
prihodné podminky existenci luzniho lesa, pfipadné jinych pfirodnich
ekosystému zavislych na vodnim rezimu. Z hlediska prava jde o vy-
uziti § 37 zékona ¢. 254/2001 Sb. uplatnéného pti povolovani odbéru

vody dle § 8 stejného zédkona. NavrZeny systém ochrany ekosystémii
acinkem odbért podzemni vody bude nutno priibézné aktualizovat.
Prednesena prednaska zasahuje do problematiky vztahu podzemni
vody a ekosystému, které byly vétSinou reseny oddélené. Teprve
v poslednich letech se pfistupuje ke spole¢nému feseni, zejména
v Australii a Spanélsku.

Prednésky byly uvedeny ve sborniku, ktery tcastnici seminére
obdrzeli. Z hodnoceni dotaznikti, vyplnénych tcastniky seminére,
vyplynulo, Ze podle 88 % vyplnénych dotaznikii splnil seminaf oce-
kéavani a podle 98 % bylo doporuceno pokracovani cyklu seminéri.
Nameéty, stiznosti a doporuceni uvedené v diskusi a popsané vyse
fesi vybor Ceské védeckotechnické vodohospodatské spolecnosti ve
spolupraci se SOVAK. O vysledcich bude podana informace na dalsich
seminatich CVTVHS, pfipadng v dalgich ¢islech piilohy Vodniho
hospodarstvi VODAR.

Ing. Radomir Muzikar, CSc.,

garant seminare

a piedseda odborné skupiny podzemni vody CVTVHS
e-mail: radomir.muzikar@karneval.cz

Prehrady v Syrii

Cldanek obsahuje podrobné informace o zdrojich vody v Syrii pres faze
historického vyvoje s podrobnym vysvétlenim nejdiilezitéjsich prehrad
a nddrzi, véetné jejich rozméri a objemu, a rovnéz se dotykd soucas-
né krizové situace v Syrii z hlediska ekonomického tlaku a jeho viivu
na vodni zdroje a odstaveni nékteré z prehrad. Vénuje se také riziku
prolomenti prehrady kwiili kontrole islamskych ozbrojenych skupin.
Uvod

Syrie, s oficidlnim ndzvem Syrska arabska republika (obr. 1), je
stat v jihozapadni Asii, fazeny k zemim Blizkého vychodu. Spada
jak do tizemi Mezopotamie, tak do tizemi Levanty. Zemi protéka reka
Eufrat a ¢astecné i hrani¢ni feka Tigris. Syrie na severu a severoza-
padé hranici s Tureckem (délka hranice 822 km), na vychodé s Ira-
kem (délka hranice 605 km) a na jihu s Jordanskem (délka hranice
375 km). S Palestinou sousedi na jihozapadé (délka hranice 76 km)
a s Libanonem na zdpadé (délka hranice 375 km). Mensi ¢ést zdpadni
hranice je omyvana Stredozemnim more. Podle odhadti z roku 2011
zije v Syrii 23 milionu obyvatel. Syrie je povaZzovana za polosuchou
az suchou zemi s omezenymi vodnimi zdroji. Vodni zdroje se déli do
osmi hlavnich sektord, které se 1isi zdrojem vody a svym pokrytim.
Pocet prehrad v Syrii v roce 2006 dosdhl poctu 160. V Syrii je 9 nej-

vvvvvv

Historie syrskych prehrad
Stavba prehrad v Syrii méa dlouholetou tra-

a zavlazovacich systému. Nyni tento rozkvét ukoncila obcanska val-
ka. Jak jiz bylo uvedeno, meznik v rozvijeni vodniho hospodarstvi je
mozné zaznamenat v roce 1946. UZ v roce 1947 na fece Eufrat v oblasti
Jusef Basha byla postavena piehrada a pocatkem padesatych let byly
vytvafeny studie pro vybudovéni novych prehrad v Syrii. Tyto studie
nasly svou cestu k realizaci a do dnesniho dne jsou uplatriovany pro
zabezpeceni na odpovidajici trovni ve sféfe sobéstacnosti Syrie [2].

Vodni hospodarstvi v Syrii

Syrie je spiSe suchou zemi a zejména v posledni dobé zemi s ra-
zantnim rtstem populace. Tyto faktory mély velky dopad na kvalitu
a mnozstvi rozdéleni vody a vodniho hospodateni. Rapidni riist
populace vedl k tomu, Ze v nékterych oblastech Syrie nastal vazny
nedostatek vody, a to z dtivodu omezenosti vodnich zdrojt. Celkovy
objem obnovitelnych vodnich zdrojt v Syrii ro¢né dosahuje pramérné
18,966.10° m® a objem vodnich zdrojt, které mohou byt pouZity, ro¢-
né dosahuje 15,965.10° m®. Primér na obyvatele v Syrii predstavuje
700-900 m®rok, coz je mensi neZ celosvétovy prameér pro vodou de-
ficitni oblasti, ktery je 1 000 m®rok. Je dtlezité poznamenat, Ze tento
pramér se ¢asem snizuje z divodu rostouci populace v Syrii. Déle je
nutno dodat, Ze zemédélstvi v Syrii prispiva kolem 25 % do HDP, coz
predstavuje také velké pozadavky na vodni zdroje a jejich dostupnost.
Plocha zavlazovanych pozemkti v Syrii dosahuje 1,5965.10° hektart,
tj. 7.5 % z celkové plochy syrského tizemi. Zavlazované pozemky se
hlavné nachazeji na vychodni a severovychodni ¢asti Syrie. Co se tyka
destém zavlazovanych pozemkd, tyto pokryvaji plochu 3,5.10° hektard,

dici sahajici az do Rimského obdobi, kdy byla b v g [FekaTigrid
vytvorena fada pfehrad v riznych regionech RgﬁRAPX;V SYRII Tu re CkO P R m - ,9
Syrie a nékteré prehrady z tohoto obdobi jsou ' = R st i Qamishi /W _
v provozu i nyni. Napiiklad prehrada Bared Bt R ) el . L ocncll > 4l
nachazejici se v Syrské pousti je vysoka 20,5 m | M 4 .

a jeji hraz je v koruné 360 m dlouh4. Déle pak
malé vodni nadrze nedaleko mésta Palmyra
(Tadmur) a také fimsky vodohospodarsky
systém na hote Sis, ktery se rovnéZ nachdzi
v Syrské pousti. V obdobi isldmského sifeni
byl vyvinut systém zavlaZovani a systém pre-
pravy vody na horské zemédélské pozemky.
Jako ptiklad mitize poslouzit systém na fece
Barada, ktery zasobuje vodou mésto Damasek
a jeho prilehle okoli. Za zminku stoji i vodo-
hospodarsky systém na fece Al-Asi, kde je
pouzito historické vodni kolo ve mésté Hama
pro zasobovéani vodou mést Hama a Homs.
V dobé osmanské (do konce 1. svétové valky)
a francouzské okupace Syrie doslo k zastaveni
véech projektt tykajicich se vodniho hospo-
dérstvi, ale uz pocatkem roku 1946 Syrané
zacCali opét obnovovat tradice svych predki
v oblasti vodniho hospodéfstvi. Do minulého
roku zila Syrie v duchu instalaci a budovani
novych systémt ve vodnim hospodarstvi
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coz je cca 17,9 % z celkové plochy syrského tizemi. Vypracovana zpra-
va Ministerstva zemédélstvi a zavlaZovani ukazala na deficit vodnich
zdrojti, ktery dosahoval 1727.10° m® ro¢né, a to mezi léty 1990 a 2003.
V roce 2005 tento deficit dosahl 3 125.10° m?® ro¢né. Tento skok je
objasnén v ramci rozsiteni zemédélské plochy, coz primeélo k pouziti
podzemnich vod. Tato fakta vedla ke sniZeni hladiny podzemnich vod
v mnoha oblastech zemé [3].

Vodni bohatstvi Syrie je rozdéleno do osmi hlavnich povodi, kde
zdrojem vody byva budto dést a snih, jako naptiklad Huran a Damasek
a jeho prilehlé okoli, nebo feky, které se dale déli na vnitrostétni a pri-
tékajici ze zahranic¢i. Tato povodi se dale lisi po¢tem na nich postave-
nych prehrad na jedné strané a také objemem vody na strané druhé.

Prehradni hraze a nadrze v Syrii

Rozdéleni prehrad v Syrii je uvedeno v tabulce 1, vodni nadrze
v Syrii s nejvétsi plochou hladiny jsou v tabulce 2. Zakladni ddaje
o syrskych vodnich dilech jsou v tabulce 3.

Vybrané prehrady v Syrii

Eufratskad prehrada

Eufratska prehrada (obr. 2) patiici do oblasti Eufratu a Elepu (ta-
bulka 1) — nadrz je jednim z nejdilezitéjsich vodnich zdroji v Syrii,
zvéazime-li mnozstvi vody, zajistované fekou Eufrat od vstupu do
syrského tizemi u mésta Garablus, kde do néj pritékaji rfeky Assagur
a Balikh. Vzhledem k tomu bylo postaveno nékolik prehrad, které
meély za tkol jak vyrobu elektfiny coby hydroelektrarny, tak byly
ur¢eny rovnéz k zavlazovani ptidy a omezeni povodni. Eufratska
prehrada je povazovédna za nejvétsi a nejdilezitéjsi ze vsech prehrad
v Syrii. Jeji projekt byl realizovan zdpadné od mésta Rakka u mista
Tabka. Celkova délka prehrady v koruné hraze dosahuje 4 500 m, vys-
ka hraze 60 m a $itka u zdkladu 512 m, $itka v koruné hraze pak 19 m.
Prehrada byla postavena ve vy$ce 308 m n. m. s objemem vody 14.10°
m?. Pfehrazuje feku Eufrat a vytvéri tak vodni plochu nazgyvanou Al
Assad dosahuje plochy 630 km? a mé délku 80 km s primérnou sitkou
okolo 8 km. Eufratskd prehrada zasobuje vodou celkové 640.10° ha
zemeédélské ptidy a generuje elektfinu mezi 800 az 1 100 MW. Stavba
této prehrady meéla vliv na cely region, v dtsledku ¢ehoz byly posta-
veny dalsi pfehrady a zahajeny projekty rozvoje typu Projekt Al Raed,
coz jsou nejdulezitéjsi zemeédelské projekty, protoze poskytuji vodu
do vSech oblasti, aby doslo k rekultivaci a podpote. Dalsim projektem,
ktery byl ovlivnén stavbou Eufratské prehrady, byla pfehrada Al Baas
s objemem vody 90.10° m?®, nachazejici se vychodné od Eufratské
prehrady a mésta Al Saura. Dale byla postavena Teshreenska prehrada
s celkovou plochou 166 km? a objemem 1,883.10°m?®.

Tigrid a Khabur

Jsou povazovany za velmi dtlezité nejen v oblasti ekonomického
rozvoje, ale také z hlediska socidlniho. Maji velky vyznam v otazkdch
energetiky, snizeni nezameéstnanosti v regionu a hlavné systematické
a organizované spotieby vody z fek Tigrid a Khabur, a to od mésta Raas
Al Ain az do méstecka Al Busaira. Na fece Al Khabur bylo postaveno
dvandct prehrad a dalsi dvé prehrady jsou ve vystavbé. Tyto prehrady
zasobuji 109,025.10° ha zemédélské ptdy.
Al Asi

Al Asi predstavuje diileZity vodni zdroj v srdci Syrie. Reka Al Asi
pronika do syrského tizemi nedaleko Homsu, pak Hama a Idleb a pak
Iskandarun. Na fece Al Asi bylo postaveno 42 piehrad. Celkovy objem

Obr. 2. Eufratska piehrada [3]
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Tabulka 1. Rozdéleni prehrad v Syrii [3]

Oblast Pocet prehrad Celkovy objem vody [10° m?]

Barada a Auaz 6 prehrad 8,282

Yarmuk 41 prehrad 206,2

Al Asi 42 prehrad 947,72

Poustni oblasti 37 prehrad 69,59

Pobrezi 19 prehrad 552,92

Eufratu a Aleppu 3 prehrady 16 136

Tigridu a Khabur 12 prehrad 1 045,34
Tabulka 2. Vodni nadrze v Syrii s nejvétsi plochou [3]

Nadrz Umisténi Plocha [km?]

Teshreen u Aleppa 166

Assad nedaleko Sauru 630

Gabul nedaleko Aleppa 239

Katina nedaleko Homsu 61

Baas u Rakky 27

Atiba u Damasku 11

Khatunie u Hasake 3

Mzerib u Dara 1

Masada u Kunaityry u Kunaityry 1
Tabulka 3. Nejdulezitéjsi vodni dila v Syrii [3]

Piehrada | Umisténi | Vyska[m] | Sitka[m] f:(lil;‘z’:y[ I‘I]E’fnn:] Hréz

Eufratska | u Rakky 60 4500 14100 Sypané

Rastan u Homsu 60 446 250 Sypana

Katina u Homsu 7,5 85 200 Sypana

Taldo u Homsu 8 1769 15,5 Sypana

Mharde | u Homsu 52 230 50 Sypana

Albaas u Rakky 12 2650 90 Sypané

Teshreen | u Aleppa 40 900 1883 Sypané

vody dosahuje 947,72.10° m®. Voda z nadrzi zasobuje vodou celkem
123,680.10° ha zemédélské pidy. Na této fece se nachazeji prehrady
Katina a Rastanska prehrada v Homsu a prehrada Mharde v Hama.
Pobrezi

V oblasti pobteZi bylo postaveno 19 pfehrad. Celkovy objem vody
dosahuje 552.10°m®. Primérné jsou pouzivany coby zdroj pitné vody,
ale také slouzi k vyrobé elektrické energie. Tyto prehrady zasobuji
39,019.10° ha zemédélské ptidy z celého pobrezi od Latakii pfes Gable
az k Tartusu. Za hlavni pfehrady na tomto tseku jsou povazovany
Velka severni prehrada a prehrada 16. Tishrina na fece Al Sun.

Poustni oblast

Co se tyka poustnich oblasti, bylo zde postaveno celkem 37 ma-
lych prehrad s celkovym objemem vody 69,59.10° m®. Nadrze slouzi
hlavné jako zdroj pitné vody. Celkovéa plocha zdsobovanych pozemku
dosahuje 950 ha.

Al Yarmuk
Jedna se o oblast, do které spadaji oblasti Daraa, Sweida a Qunai-
tera. Zde bylo postaveno celkem 41 prehrad. Navic probih4 vystavba

Obr. 3. Prehrada 17. Nisana [4]
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prehrady Al Wahda mezi Syrii a Jordanskem. Celkovy objem vody
téchto prehrad dosahuje 206,2.10° m®. Novéa prehrada Al Wahda, ktera
ma objem nadrze 225.10°m? vody, tak viznamné zvysi celkovy objem
vody v nadrzich v této oblasti. Tyto prehrady zasobuji vodou plochu
o vymeéte 13,640.10° ha. Pfehrada Al Wahda by méla zasobovat vodou
celkovou plochu o rozsahu 21,226.10° ha.

Barady a Al Auwag

V této oblasti bylo postaveno 6 piehrad, a to za tcelem odvraceni
nebezpeci povodni. Dalsim ticelem bylo zavlazovéani a pouziti pre-
hrady jakozto zdroje pitné vody. Celkovy objem vody téchto prehrad
dosahuje 8,282.10° m® a zasobuje vodou plochu o celkové vymeére
17 500 ha — zejména pak venkov Damasku.

Aleppo

Oblast u Aleppa je rozdélena do dvou &ésti — prvni se nachézi na
fece Kawik a druha se rozkldada na Al Gabul. Zde byly postaveny dveé
prehrady, Al Sazhur a prehrada 17. Nisana na fece Afreen (obr. 3)

Katastrofa prehrady Zayzoun

Jedna se o sypanou hréz s tésnicim jadrem. Jejiz délka hraze dosaho-
vala 6.10° metrtL. Jeji maximalni vyska je 42,5 metri. Sitka od vrcholu
prehrady méri 6 metrti a maximalni $itka hraze je 200 metrd, celkovy
objem vody je 71.10° m®. Prace na realizaci vystavby prehrady byly
zahdjeny roku 1989 a v roce 1995 byly dokonceny. Skute¢né uvedeni
do provozu probéhlo v roce 1996. V roce 2002 doslo k prolomeni
prehrady (obr. 4).

Hlavni diivody proloment jsou [5]:

e 3patné provedeni horni ¢asti télesa hrdze a nedodrzeni technické
dokumentace,

ukladéani velkého mnozstvi vody, které prevySovalo teoretickou
kapacitu prehrady,

trhliny a priisaky v téle prehrady; misto prepadu vody bylo znacné
zaneseno ¢astmi rostlin, ptidy a kament,

kontrolni vrty v téle prfehrady nebyly provedeny dle projektové
dokumentace a tim padem nespliiovaly sviij tcel.

Prolomenim prfehrady vedlo k obrovskym lidskym a materidlnim
skodam, nebot zptisobilo smrt dvaadvaceti lidi, z nichZ ¢tyti osoby

Obr. 4. Pfehrada Zayzoun [5]

byly oznaceny za pohresované. Rovnéz bylo zni¢eno pét vesnic a ze-
médélska piada o rozloze 21.10% hektart [5].

Soucasny stav prehrad v Syrii

Vzhledem k zdvaznym okolnostem v Syrii, a to probihajici ob¢an-
ské valce a s ni spojenym $patnym stavem bezpecnosti, je obtizné
ziskat pristup k informacim tykajicim se navazujicich praci a studia
o prehradéach. Situace je slozitd zejména z divodu kontroly ozbroje-
nych sil opozice a radikélnich islamskych skupin nad misty, kde se
nachazi nékolik stézejnich prehrad jako Eufratska prehrada, ktera
je strategickd pro mésta Rakka, Albaasu a Teshreenu, kde probéhly
krvavé boje mezi Syrskou armadou a dzihadisty, v disledku ¢ehoz
vznikla v Eufratské prfehradé trhlina o prameéru 40 cm a tzemi 2 km
pod hrazi bylo evakuovano [6].

V disledku zniceni této prehrady by pfislo o domov vice nez 3
miliony lidi. Experti varuji, Ze znic¢eni prehrady povede k zaplaveni
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meést Al-Rakka, Deir al-Zour a Abu Kamal. Toto zaplaveni by znicilo
veskery zivot ve vychodni ¢ésti Syrie.

Také velka cast irackého tizemi (az do Al-Rmadi) je jiz nyni ohroZzena
a navic zde hrozi znic¢eni vSech archeologickych lokalit umisténych
mezi méstem Rikou a irdckou hranici. V tomto archeologickém regionu
se nachdzeji nejvyznamnéjsi pamatky v Syrii [7].

Zaveér

Z predpokladi plyne, Ze Syrie se bude v brzké budoucnosti nacha-
zet v obtiZné situaci pfi zajistovani dostate¢ného objemu vody. Dtivo-
dem pro to bude omezenost vodnich zdroji a také rostouci populace
spojend s rostouci poptédvkou po potravinach. Vzhledem k této situaci
je nutné hledat dalsi moznosti a zdroje vody prostfednictvim vystavby
dalsich prehrad a nadrzi povrchovych vod. StéZejni je rovnéz vytvorit
obecnou kulturu v oblasti vnimani vodntho hospodareni samotnych
obyvatel. To by prispélo k racionalizaci nakladéni s vodou [8].
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Ing. Eliska Hynkova se narodila
28. Gnora 1934 v Brné. Studium
osmiletého gymnézia ukoncila
maturitou v ¢ervnu 1952 a studi-
um hydrotechnické specializace
vodohospodarského oboru do-
kon¢ila v dubnu 1957 na Fakulté
inzenyrského stavitelstvi VUT
v Brné. Od kvétna 1957 pracovala
ve SPU Vodoprojekt Praha, pob.
Brno ve stredisku cistirny, kde se
podilela na projekénich pracich
pro ¢istirnu odpadnich vod v Brné
a ochranné hréaze pro COV v Praze.
Po delimitaci Vodoprojektu do SPU Hydroprojekt piestoupila v zai
1958 do strediska prehrad, kde jiz jako projektantka pracovala na
projektech tpravy toku Odry, VD Moravka, VD Kunov, proVD Mys-
lejovice projektovala sdruzeny objekt a podilela se na
radé dalsich akci.

V listopadu 1961 nastoupila jako odborné asistentka
na Katedru hydrotechniky Fakulty stavebni VUT v Brné
(nyni Ustav vodnich staveb), kde zpocatku externg
vedla cviceni z pfedméti Nadrze a prehrady a Vodni
cesty. Béhem své dlouhodobé pedagogické ¢innosti pak
vedla cviceni, konstruktivni projekty a posléze i pred-
nasky z predmétd Prehrady, Nadrze, Vyuziti vodni
energie, Hydrotechnické stavby, Vodohospodarské
stavby a dalsich. Radu let vedla konzultace délkového
studia. Vedla také krouzky Studentské tvirci ¢innosti,
v nichz studenti fesili témata oboru. Kazdoro¢né se

vénovala vedeni diplomovych praci studenti, od roku 1978 byla
¢lenkou komise pro statni zdvérecné zkousky na vodohospodérském
oboru Fakulty stavebni VUT v Brné a od roku 1992 po tfi roky na
Stavebni fakulté STU v Bratislavé.

Od roku 1990 byla ¢lenkou a vedouci oborové pedagogické komise
na Fakulté stavebni VUT v Brné, aktivné se podilela na tvorbé a Gpra-
vach ucebnich plant. Byla ¢lenkou dékanovy komise pro distan¢ni
vzdélavani i garantem distancniho vzdélavani na Fakulté stavebni
VUT v Brné. Po Sest let se podilela na praci Akademického senatu
Fakulty stavebni VUT v Brné.

Ve védecko-vyzkumné préci fesila 15 statnich, rezortnich
i fakultnich vyzkumnych tkola a vice nez 45 tkolt a odbornych
posudkt podle pozadavkt praxe — vypocty stability sypanych hra-
zi, feSeni hydraulicky vhodnych tvart vtokovych objektti malych
vodnich elektrdren atd. V letech 1972-89 spolupracovala na feseni
stability a zvySovani hrazi odkalist Diamo v Dolni Rozince. Podilela
se také na vypracovani fady expertiznich posudkd.

Publikovala vice nez 20 ¢lankd v odbornych ¢asopisech a ve sbor-
nicich, prednésela na konferencich, sympoziich, seminarich. Je autor-
kou t# skript pfedmétu Vyuziti vodni energie. V Gspésné pedagogické
praxi setrvala az do odchodu do diichodu v roce 1998.

Od roku 1958 aktivné pracovala v CSVTS, patnact let
byla ¢lenkou a ¢&tyti roky vedouci odborné skupiny pro
vychovu a vzdélavani vyboru CVTVHS, kde organizovala
odborné akce a seminatre. Sedm let byla predsedkyni
amistopiedsedkyni fakultni pobogky CVTVHS na Fakulté
stavebni VUT v Brné. Za svou dlouhodobou préci ziskala
nékolik ocenéni astala se Cestnou ¢lenkou CVTVHS.

Dékujeme ji za dlouhodobou odbornou i pedagogic-
kou praci a k jejimu vyznamnému Zivotnimu jubileu
prejeme klid, pohodu a zdravi!

Ing. Otto Podsednik, CSc.
doc. Ing. Jan Jandora, Ph.D.
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B NA ZAVER...
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Kvetouci vrby jsou v nasi pfirodé
nenahraditelné!

Na zacétku jara jsou vrby prvni a jedinou dfevinou, ktera ma ve
svych kvétech nejen pyl, ale také sladky nektar, nutny zdroj energie
pro hmyz. Javory a ovocné stromy rozkvétaji az za 2—4 tydny po dobé
rozkvétu nejrannéjsich druht vrb.

V predjafi rozkvétaji i lisky, olse, osiky — jenze ty jsou prizptisobené
na opylovéni vétrem. Proto maji ve svych jehnédach mnoho pylu,
ale nektar pro hmyz zadny. Véely medonosné jsou jedinym nasim
druhem opylovatele, ktery ma v tlech zdsoby medu z predchoziho
roku, a z téchto zasob ziskavaji dostatek energie k tomu, aby mohly
vyletovat ven. Véely medonosné proto miiZzeme vidét, jak sbiraji pyl
ina jehnédach vétrosnubnych rostlin.

Vétsina ostatnich druht@ hmyzu, které prezimuji ve stadiu dospélct,
se po svém probuzeni ze zimniho spanku musi co nejdiive nasét nek-
taru z kvét. Samoziejmé se rtizné druhy hmyzu neprobouzi zjara ve
stejny den, naopak i mezi jedinci stejného druhu byva rozdil i nékolik
tydnd, a rozdil mezi riznymi druhy je jesté vétsi. Napf. u ¢meldk se
mohou jednotlivé druhy lisit v terminu probuzeni po zimnim spanku
vic nez o mésic.

Pravé vrby jsou rodem dfeviny, ktery vynikd pestrosti. Nejenze
v CR roste asi 20 nagich ptivodnich druht vrb, kdy# nepocitam
zahradnické kultivary, ale mnohé druhy vrb se dokdZzou mezi sebou
kiizit. Moznost vzdjemného kiiZzeni mezi raznymi druhy vrb neni
neomezenad, v ¢eské prirodé existuje pouze 6 dvojic, jejichZ potomstvo
je dél normélné plodné a mutiZe se v dalsi generaci opét zkfizit s kte-
rymkoliv z rodi¢ovskych druhti anebo s jinym druhem vrby. Déle se
volné v prirodé vyskytuje asi 24 dvojic druht vrb, jejichZ potomstvo
je svymi znaky zhruba uprostfed mezi rodicovskymi druhy, ale dalsi
generativni rozmnozovéani uz u toho potomstva neni mozné. Avsak
téch 6 dvojic druhi vrb, jejichZ potomstvo nemé omezenou plodnost,
tplné stadi ke vzniku velké znakové proménlivosti. Proto z vrbovych
semen nevyrustaji stejni jedinci, ale kazdy jedinec je original, ktery
se v nécem lisi od ostatnich semenacku. Nejdilezitéjsi na tom je, Ze
se mohou lisit v terminu kveteni, néktera vrba rozkvete o tyden diiv
nez jeji sourozenci, jind naopak rozkvete az mnohem pozdéji. Pro pfi-
rodu je totiz otazka KDY? mnohem dulezitéjsi nez CO A JAK? Pokud
se nékde setkdme s vrbami, které vypadaji jedna jako druha Gplné
stejné, tak se jedna o zakorenéné pruty z ptivodné jednoho jediného
stromu. MiiZe to byt tim, Ze nékteré okrasné nebo uzitkové kultivary
rozmnozuji lidi, nebo se ¢asto stava, ze nékterou starou vrbu u potoka
rozlame vitr, a jednotlivé ulomené vétvicky nejdiiv unési voda dold
po proudu, a ty vétvicky se nasledné zachytavaji u breht a tam za-
korenuji. Nékdy to pak vypada, jako by kazdy potok mél kolem sebe
svtyj vlastni typ vrby.

Kazda vrba je original

Pred par roky se na internetu §if¥il text o tom, Ze kdyby vyhynuly
vcely medonosné, tak by nasledné nedochazelo k opylovani rostlin,
a lidstvo by vymiralo hladem. Neni to pravda. Existuje mnoho druht
rostlin, které opyluje vitr, a mnoho druhi rostlin vytvari plody i bez
opyleni. A co hlavné - pfiroda neni tak hloupd, aby byla zavisla
na jediném druhu opylovatele. Kdyz nékde v ptivodni, lidmi neo-
vlivnéné ptirodé, z jakéhokoliv divodu nebyly véely medonosné,
tak vSechnu praci s opylovanim kvéta zvladli ¢melaci a samotarské
druhy vcel. Lidé si doposud téch samotarskych vcel maélo véimaji,
ackoliv jich mame v CR b&zné rozsifenych asi stovku druhi. Jako
samotarské vcely jsou oznacované takové druhy blanoktidlych,
jejichz larvy se vyvijeji na potravé z nektaru a pylu z kvétt. Pro
zajimavost doplnim, Ze pravé vrby maji pyl a nektar v kvétech tak
mimoradneé kvalitni, Ze nékolik druhti samotarskych vcel se zacalo
na vrby specializovat, a jejich larvicky uz se nedokdzou vyvijet na
nicem jiném nez na pylonektarovém tésticku z vrb. OvSem i pro
mnohé tzv. polylektické druhy samotarskych vcel, jejichz larvy ne-
jsou potravné vazané na pyl konkrétniho druhu rostliny, jsou vrby
dtlezité a nenahraditelné.

Pro zdravou krajinu je tedy velmi dtlezita pfitomnost ¢asné kvetou-
cich druht vrb. Pokud takové vrby nékde chybi, o v¢ely medonosné
se v nouzi muze postarat véelat. O ¢melaky a ¢asné jarni druhy samo-
tarskych vcel se nepostard nikdo. Kdyz se jim nepodaii najit si véas
rozkvetlou vrbu, zeslabnou a umiraji hladem.

Asi nejzndméj$im druhem vrby je jiva. Ta rozkvéta zjara velmi
brzy. Tim je dobré pro v¢ely medonosné, ale v terminu jejtho kveteni
vétsina druht hmyzu obvykle jesté spi zimnim spankem. Ovsem
jiva se dokaze kfizit s vrbou kosikérskou, s vrbou usatou, nachovou,
popelavou a s dal$imi, a tito kfiZenci uz maji termin kveteni posunuty
na pozdéjsi dny. Mezi vcelati je oblibend vrba Schmithova (Salix x
smithiana). Je to kultivar vznikly zkiizenim jivy a vrby kosikarskeé,
rozmnozuje se (narozdil od jivy) zakofeniovanim vétvicek. Protoze
kvete asi o tyden pozdéji nez jivy, vyuzivaji jeji kvéty nejen véely
medonosné, ale i ¢melaci a samotéarské druhy vcel. Ze ¢meldkt je
to v prvni fadé ¢melak lu¢ni (Bombus pratorum). Probouzi se velmi
brzy, a ackoliv jde o drobnéjsi druh ¢meldka, je snad nejotuzilejsi
ze vSech nasich druht opylovatel. V pozdéjsi dobé je mozno ho
vidét pracovat na kvétech ovocnych strom i za tak $patného pocasi,
kdy Zadny jiny druh hmyzu nelétd. OvSem na vrbé Smithové uz
byvaji k vidéni i ¢melaci zemni (Bombus terrestris), hdjovi (Bombus
Iucorum) a rolni (Bombus pascuorum). Tedy pro pfesnost — zjara se
vzdy jedna o pani ¢meldcice, zakladatelky rodu. Vzhledové se velmi
podobd malym ¢meldkim i samotarska vcela pelonoska hluchavkova
(Anthophora plumipes), ktera se také zjara probouzi velmi ¢asné. Jak
jeji jméno napovidd, ma rdda hluchavky. Jenze hluchavky v dobé
jejtho probuzeni ze zimniho spanku jesté nekvetou, proto nejdiive
vyhledéava ¢asné kvetouci druhy vrb, a pozdéji patii i k vyznamnym
opylovatelim ovocnych strom.

Naopak vrba bila rozkvéta az v dobg, kdy uz kvetou i nékteré ovoc-
né stromy a javor mléc¢. Vrba bild je mnoha druhy hmyzu taky velmi
vyhleddvan4, ale je nahraditelna. Kdyby nékde vrby bilé nebyly, hmyz
si snadno najde ndhradu na jinych kvetoucich dfevinach. Zato diive
kvetouci vrby jsou pro pfirodu velmi dilezité a nenahraditelné. Sa-
moziejmé nékde byvaji Casné zjara rozkvetlé i drobné bylinky, jenze ty
svoji malickou produkci kvétniho nektaru nedokazou zachrénit skoro
nic. Rozkvetly strom nebo kef ma na stejné plose stokrat vic kvéta.
D4 se Tici, ze dfeviny maji v kvétech nesrovnatelné vétsi produkci
nektaru nez drobné jarni bylinky.

V nésledujicich letech se nam snadno muze stét, Ze se do Evropy
zavlece néjakd nemoc vcel medonosnych, se kterou si lidi nebudou
umét poradit, a véely medonosné z ¢eské krajiny zmizi. Ostatné na
mnoha mistech nejsou véely medonosné uz ted, prosté proto, Ze stati
véelafi vymiraji, a mezi mladymi lidmi je malo ndstupct. Tim vice
si musime vazit ¢meldkt a dalsich druh@ hmyzich opylovatela. To
znamend dbét na to, aby vSude kvetlo co nejpestiejsi spolecenstvi
riznych casné zjara kvetoucich druhd vrb a jejich kfizenct. Jinak
se ndm lidem podati zlikvidovat si nase hmyzi pomocniky jesté dfiv,
nez se objevi nedostatek vcéel medonosnych, a pak uz bude hledédni
napravy velmi obtizné.

Ing. Hana KfiZzenecka
e-mail: vcelarka@gmail.com




Dodavatel technologickych celkd
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Cistiren odpadnich vod a Upraven vody | =g

Cifice EP-C a lamelova vestavba EP-K
Komplexni fe3eni separace a intenzifikace separatnich procest

[—

Cifite EP-C vybavené lamelovou vestavbou EP-K jsou
univerzalnim zafizenim pro kontinualni oddélovani
suspendovanych latek od kapalného prostredi.

Jejich aplikace zahrnuji predevsim:

l]pravny pitné a technologické vody
» Cifeni povrchovych vod

» Zmék&ovani povrchovych vod

» Zmék&ovani podzemnich vod

» Separace Fe a Mn z podzemnich vod

Primyslové &istirny odpadnich vod
» Cigténi odpadnich vod ifenim a sréZecimi postupy

Méstske &istirny odpadnich vod
» Odstrafiovani fosfatd sraZecimi postupy

ENVI-PUR, s.r.0. WWW.envi-pur.cz

Sidlo spole¢nosti: Hlavni kanceldr a vyroba:
Na VI€ovce 13/4, 160 00 Praha 6 Wilsonova 420, 392 01 Sobéslav
envi-pur@envi-pur.cz tel.: 381 203 211, fax: 381 251 739

'hgdrotech

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Cisténi splagkovych a priimyslovych
odpadnich vod

* VysokoUcinné anaerobni technologie
PAQUES

« Rekonstrukce a intenzifikace COV

* Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vlybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a tpravny vody

* Navrhovani technologie

* Projekéni prace vsech stupnt

* Vyrobu, dodavku a montaz
technologie

» Uvedeni do provozu

 Zaruéni a pozarucni servis

¢ Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

* Navrhy financovani

 Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

vracime vodé Zivot...

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni Montazné-servisni oddéleni
HYDROTECH s. 1. 0. HYDROTECH s. 1. 0. HYDROTECH s. 1. 0.

Kopecna 14 Trebohosticka 14 U Pivovaru 3

602 00 Brno 100 31 Praha 10 779 00 Olomouc

tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 261 305 280 tel./fax: +420 585 413 010

fax: +420 543 243 426 fax: +420 261 305 279 tel.: +420 585 419 664

e-mail: brno@hydrotech.cz e-mail: praha@hydrotech.cz e-mail: olomouc@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

Hakovy, a.s.

© komunalini a primyslové COV
® (ipravny vody
® Cerpaci stanice
® rekonstrukce a intenzifikace
o fidici systémy
® vybaveni pravouhlych
i kruhovych dosazovacich nadrzi
® navrhy vhodné technologie
® projekéni a inZzenyrska ¢innost
e vyroba, dodavka a montaz
technologie
e uvedeni do provozu

Kontakt:
e zaru¢ni a pozarucni servis
L Hakov, a.s.
o technologicky dozor K Nadrazi 256

a Iilorélzr:macr?" ) Hranice IV - Drahotuse
vyhodnoceni provozu PSC 753 61 Hranice

® zajisténi realizace stavby Tel.: 581 698 881

“NA KLIC” Fax: 581 698 885
E-mail: hakov@hakov.cz

pracovisté Brno

Hakov, a.s.
Jugoslavska 102

613 00 Brno

Tel.: 545 210 345

Fax: 545 210 006
E-mail: brno@hakov.cz

O KAPKA

Provadime

- Prodej, opravy a ovérovani vodomeéru

- Radiovy systém pro odecet méridel

- Metrologické sluzby priloznym ultra-
zvukovy pritokomérem

- Technicka podpora a poradenska
¢éinnost v oboru.

Bylany 85
(areal UV sv.Trojice)
284 01 Kutna Hora

T 327 512 918

F 327 511 648

E info@kapka-vodomery.cz

W http://www.kapka-vodomery.cz
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ddd

Az osmi-kanalovy SMS/GPRS Data
Logger slouzi k dalkovému sbéru
dat z rGznych druht méfeni.

Cello GSM Data Logger

- méfeni tlaku

- méfeni kvality vody

- méfeni prutoku

- méfeni PRV stability

- méfeni vysky hladin

- kontrola energetického odbéru Cerpadel
- mé&feni mnozstvi srazek

- energeticky management

Cello 6W

Jednoduchy SMS/GPRS Data
Logger urCeny pro dalkove odecty
vodomérua. Je kompatibilni

s vétSinou vodoméra.

- dalkovy odecet vodomeért

Cello Sewer Level Monitor

SMS/GPRS Data Logger ureny
k ziskavani dat o stavu hladin - kontrola vysky hladin kanalizaci
kanalizaci.

Regulo

SMS/GPRS Controler slouzici
k dalkovému ovladani - dalkovy ovladac¢ reduké&nich ventilt
redukénich ventild.

Stacionarni Controler slouzici - dvojstupniovy ovlada¢ redukénich
k ovladani redukénich ventill. ventill - stacionarni

Ecowat

Metrolog

Stacionarni Data Logger vhodny
pro méfeni vysky hladin, tlaku
a jinych, 4—20 mA vstupa.

- méfeni vysky hladin — stacionérni
- méfeni tlaku — stacionarni

DISAs. r. 0., Barvy 784/1, 638 00 Brno, tel.. 545 223 040, fax: 545 222 706, e-mail: info@disa.cz, www.disa.cz



