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B SLOVO UVODEM

Jak jsem prozival Svétovy den vody?

Trvale udrzitelny rozvoj byl leto§nim mottem Svétového dne vody.
Ministerstvo zemédélstvi, které kazdorocné u prilezitosti této udélosti
vypisuje soutéZ pro déti, tento pojem prfiblizilo vnimani déti a soutéz
nazvalo Voda pro budoucnost. Zda se mi tento nazev velice zdafily
i s ohledem na to, aby téma bylo srozumitelné Siroké vefejnosti
a hlavné té nejmladsi, v které je — jak se ponékud zprofanované
tikd — ona nage budoucnost. Ostatné na tuto détskou az pubertdlni
skupinu bylo cileno mnoho akci. Doklada to tfeba nové pripraveny
film o povodnich, ktery byl predstaven béhem setkani. Je urc¢en pro
ty -néctileté. Formou zdbavnou (Zadné mentorovéni, spise akcnost),
srozumitelnou (film se snazi véci odborné podat zptisobem hravym
a populdrné nau¢nym) a hlavné moderni (IT produkty provazely cely
porad) film vysvétluje mlddezi hlavné v pubertalnim véku vSechno
kolem povodni. Zduaraznuje, Ze povodné jsou pfirozenym jevem,
kterému ¢lovék zabranit nemtize, ale mtiZe se jim branit a negativni
nasledky umensovat. Ve filmu tutory dvou mladik byly vodohos-
podari na dispecincich, prehraddch a vodohospodatskych tstavech
(hlavng VOV a CHMU). Film byl velice zdatily a zaujal i profesionalni
vodohospodare. Zaujal je tak, Ze na konci predstaveni doktor Kubala
z pozice predsedy Svazu vodniho hospodarstvi poznamenal, Ze se asi
malokdy vidi, aby dospéli s takovym zdjmem se divali na film urceny
mladezi. A mél pravdu, nevs$iml jsem si, Ze by nékdo z tcastnikt
wvyrusoval“ jakymkoliv starym zptisobem, na ktery si pamatujeme
ze Skoly (kdy tablety byly jen prasky na lé¢eni neduhi), nebo i témi
modernimi, jako je tfeba hrani si s mobilem nebo na tabletu. Jen je
skoda, ze ve filmu vice nezaznélo to, Ze za dtisledky povodni si ¢lovék
dosti ¢asto mtze sam. Tfeba ignorovanim aktivnich zaplavovych zén
v izemnich pldnech, nevhodnou zemédélskou praxi... Také mohl byt
vice zdtraznén opak povodni: sucha. Ta sice nejsou tak spektakularni,
jako je hucici, strhavajici masa nespoutanych vod, ale jsou pliziva
a dlouhodoba. Tim mohou byt pro spole¢nost, krajinu vice zni¢ujici
nez ty povodné. A to si urcité laicka vefejnost neuvédomuje, ale
uvédomovat by si méla!

Pro rodiny byly pfipraveny dny otevienych dveri v mnoha
vodarskych institucich. My jsme navétivili Starou ¢istirnu v Praze
Bubenci. V chodu byly staré parni stroje, bylo mozné se projet na
raftech podzemim, nyni tam byla voda z Vltavy, tenkrét pred desitkami
let tam byla voda splaskova... Brr, pracovat bych v tom uzavieném
prostoru tedy opravdu, ale opravdu nechtél... Privodci ale mluvili
zasvécené i se zdpalem. Bylo vidét, Ze je véc opravdu bavi. I v tomto
pripadé déti i dospéli davali pozor!

Kdyz je do feky vypousténa voda vycisténa, tak jsou v fece i ryby!
A v té Praze ty ryby dnes uZ zase jsou, byt prazska Ustiedni gistirna
odpadnich vod nefunguje tak, jak by na zacatku 21. stoleti fungovat
méla. Presvédcoval a (jsem piesvédéen) i presvédéil pan Vrana z Ces-
kého rybérského svazu v prednésce pro déti o rybéach.

No a na konec jsme Den vody oslavili s V$evltavskym spolkem, za
kterym stoji neiinavny pan Bergman z Prazskych Benétek (je duchov-
nim otcem kazdoro¢né se v kvétnu opakujicich NAVALIS, které viem
viele doporucuji). Na naplavce pod Vysehradem ptipravil se svymi
kolegy od vody program, Ze tam byla hlava na hlavé. Tam mé napadlo,
ze jako k fece v extravilanu patii meandry, mrtva ramena, néjaké to
mrtvé dievo, tak k fece v intravilanu patii lodé, ¢luny, lodky, zkratka
vselijakad plavidla. Napadlo mé i, Ze lidé reky miluji a rddi se podél
vody prochézi. My vodohospodari bychom se méli snazit jim ty reky
ve méstech vratit. Téch cest je celd fada.

Tt P

Ing. Vaclav Stransky
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Rekonstrukce COV
Pelhrimov - reSeni situace
na pretiZenych biologickych
rybnicich a vliv na recipient

Jindrich Duras, Michal Marcel, Vlastimil Sebesta,
Véra Novotna

Abstrakt

V pritbéhu rekonstrukce COV Pelhiimov, kdy nebylo dostatetné
vyreseno nakladani s odleh¢ovanymi odpadnimi vodami, doslo
k silnému pretizeni dvou biologickych rybniki pod COV. V pritbéhu
roku 2014 byla situace v rybnicich udrzovana nékolika opatfenimi,
pozitivni vliv dusi¢nanovych ionti na funkci zatézovaného rybnic-
niho ekosystému, coz vyvolava otdzku po efektivité N eliminujicich
technologii tam, kde recipientem je mélka vodni nadrz. Pro spravné
fungovéni biologickych rybnikii je nezbytna adekvatni rybi obsad-
ka a reseni odleh¢ovanych odpadnich vod. Prestoze bylo docileno
vyrazného zlepseni poméri v rybnicich, je zfejmé, Ze neni mozné
ex post efektivné suplovat opatfeni pfimo u zdroje.

Klicova slova 5
biologické rybniky — COV Pelhfimov — emise fosforu - aplikace dusic-
nanu vdpenatého — vodni nddrz Svihov

1. Uvod

Msésto Pelhfimov je nejvétsim sidelnim dtvarem v povodi voda-
renské nadrze Svihov na Zelivce. Pelhfimov je zérover také dlouho-
ovliviiujicim jakost vody ve vodni nadrzi (VN) Svihov [1]. ZavaZnost
Pelhtimova jakozto zdroje P byla doloZena zejména vysledky monito-
ringu latkové bilance fosforu z roku 2012, kde bylo navic prokazéno,
ze evidované, tedy vodohospodatsky standardné bilancované emise P
(1,24 t) pfedstavovaly pouze asi 20 % fosforu, kterym toto mésto jako
celek skute¢né do vodniho prostiedi prispélo (6,01 t) [2]. Pfitom v roce
2012 priteklo Zelivkou do VN Svihov celkem 10,2 t P (z celkového
vstupu 12,3 t) — vstup P z Pelhfimova tedy ¢inil 59 % z celkového za-
tizeni VN Svihov pfinaseného fekou Zelivkou (nepubl. tdaje Povodi
Vltavy, statni podnik). Rozdil mezi evidovanymi a redlné zjisténymi
emisemi P byl zptsoben predev$im vysokym podilem odlehcova-
nych vod pii srazkach, které nizka kapacita COV nebyla schopna ve
vyznamnéj$im podilu zpracovat. Tyto odlehc¢ované vody byly pak
metabolizovany dvéma biologickymi rybniky (BR), které oviem kviili
vyraznému latkovému i hydraulickému pretizeni nebyly schopné
dostatecné retence P.

V z&ti 2013 byla zahajena dlouho pfipravo-
vana a nékolikrat odkladana rekonstrukce COV
Pelhfimov. Realizace se rozbéhla, aniz bylo
vyte$eno naklddéani s necisténymi odpadnimi
vodami (OV), které snizend kapacita COV be-
hem rekonstrukce nemohla pojmout: 26,4 1.
podstupovalo ¢isténi véetné tercidrniho, zby-
tek byl odleh¢ovan do BR (primérny ro¢ni
prittok COV byl napt. v r. 2013 71 1s%). Tato
situace trvala az do za¢atku Gervna 2014, kdy
zatala na COV nabihat prvni ze dvou novych
biologickych linek s kapacitou jako cela dfivéj-
& COV. Regeni otdzky nedisténého podilu OV
spolehnutim se na BR nemélo ovem nadéji na
tspéch, protoze oba BR byly uz diive vyrazné
pretéZzované a problematicky fungujici.

2. Lokalita

Prehled situace je patrny z leteckého snim-
ku na obr. 1. Odtok z COV Pelhtimov je veden
pouze do BRI, vetné vSech vod odlehcova-
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Obr. 1. Biologické rybniky (BR) pod Pelhfimovem. V levé ¢asti BR II s dobre viditelnym
prelivem, nad nim BR 1. Nad silni¢nim mostem je vidét COV Pelhfimov a okraj mésta. Ritka
Béla tece pri pravém bfehu BR I a pfi levém brehu BR II. Limnigraf je situovéan vedle hraze
BR II (zakryt vegetaci). V popredi obec Radétin. Snimek: Archiv Povodi Vltavy, statni podnik

nych na COV. Mensi mnozstvi odpadnich vod (OV) je odleh&ovéno
i na nékolika jinych mistech kanalizace. Oba BR jsou vzhledem k Bélé
bo¢nimi rybniky. Do dolniho z nich (BR II) je mozné ptipoustét i vodu
z BElé, dle vodohospodétského povoleni v mnozstvi do 46 1.s, ovéem
mérit mnozstvi pfipousténé vody neni mozné a manipulaci provadéli
rybaéfi. V koryté prevadéjicim vodu z BRI do BRI (shybka ptes Bélou)
jsou osazeny rucné stirané cesle, které se snadno zanaseji s nasled-
nym nekontrolovanym pretékdnim vody odtékajici z BR I p¥imo do
toku Bélé. Navic je pod BR I samostatny preliv s moznosti odleh¢eni
vysokych priitokt do Bélé. Systém je tedy pomérné slozity s nékolika
slabymi misty, kterd maji negativni dopad na recipient.

BR I: 5,5 ha, cca 82 000 m?* BR II: 3,68 ha a cca 55 000 m?. Pri
dlouhodobém primeérném priitoku odpadni vody, jez prosla plnym
gisticim procesem na COV, 70 Ls*, odpovida teoreticka doba zdrzeni
vody (HRT) zhruba 14 dni v BRI a 9 dni v BR II. Jakmile je v provozu
odleh¢eni, pfitok odpadni vody vyrazné nartistd az na nékolik set 1.s!
a HRT pak klesa na nékolik mélo dnii. UZ po denni srdZce zaznamenané
jako 2 mm (spadla za 1 hodinu) se zvysil pfitok OV na COV na ~ 400
s, coz znamenalo zkraceni HRT obou BR dohromady na ~ 4 dny).
Naopak za dlouhodobé suchého pocasi, kdy klesd i vstup balastni vody
do kanalizace, se HRT prodluzuje az na asi 35 dni (Q = 45 L.s).

Na rybnicich bylo provozovano neintenzivni rybarské hospodatent:
chov kapra pro nasazeni sportovnich rybatskych revirt. Vodopravni
rozhodnuti zakazovalo ryby krmit z obavy pted dalsim vnosem zne-
¢istujicich latek. Z pohledu celkového zatizeni rybnikt (viz dale) se
mozné zhorseni jakosti vody krmenim ryb jevi zcela bezvyznamné,
naopak zkomplikovalo hospodateni na rybnicich. Vylov s piipad-
nym tnikem kalti do vodarenského toku nebyl nikdy monitoringem
zachycen.

3. Situace

Rekonstrukce COV Pelhiimov byla zahdjena 1. 9. 2013. Dramatické
pretizeni obou BR se zfetelné ukédzalo hned na podzim 2013, kdy
uz zacatkem fijna voda v hornim rybnice (BR I) zcela z¢ernala v di-
sledku hluboké anaerobie a vzniku sulfida Fe a v dolnim rybnice (BR
10) ziskala voda ¢erny nadech a doslo zde k thynu prvni ¢asti rybi
obsadky. Pritomnost rybi obsadky, kterou tam hospodatici subjekt (MO
CRS) z nejasnych diivodit ponechal, zna¢né komplikovala situaci.
Hynuti ryb pribézné pokracovalo a voda v BRII dale ¢ernala. Rybari,
v marné snaze kapry zachranit, se snazili alespori nejhorsi ¢ast vody
odpoustét z BR II prostfednictvim pozerdku ode dna. Ta byla vyrazné
bohatsi na organické a nerozpusténé latky, NH,-N, a zejména na fosfor
(a sulfidické cerné kaly), takze byla negativné ovliviiovana jakost vody
v recipientu (Béla). Zaroven do rybnika pfipoustéli ¢istou vodu z Bélé,
aby vodu v rybnice nafedili a rybnik trochu proplédchli. Tim sice do-
chézelo ke ,,zlepseni koncentra¢nich ukazatel i na odtoku z rybnika,
ale za cenu zvySeného latkového mnozstvi, které profilem odteklo,
a samoziejmé za cenu zvySeného latkového zatiZzeni Bélé a celého
povodi pod BR (grafy na obr. 9). Mnozstvi ,fedici” vody z Bélé bylo
zvy$ovano, az predstavovalo vizualnim odhadem zhruba 100-140 1.s*
(oproti 46 1.s* povolenym). Tim se sice podatilo zastavit cernani vody
v rybnice, ale voda ztstala Sedohnéda s intenzivnim splagkové hni-
lobnym zdpachem. Nizka teplota vody v zimé a kratkd doba zdrzeni
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vody v BR II prakticky eliminovala samocistici procesy a Béla byla
dotovéana obrovskymi latkovymi vstupy znecisténi, které bylo posildno
smérem k VN Svihov. Plocha pielivu obou rybniki ze$edla bohatymi
bakteridlnimi narosty, které na BR II postupné (leden—tnor) zcela
zbélaly (sirné bakterie) a na BRI az zrtizovély a zéervenaly (purpurové
sirné bakterie). V koryté Bélé se az do soutoku s Hejlovkou hromadné
vytvorily Sedavé bakteridlni narosty (Sphaerotilus natans), obydlené
saprotrofnimi nélevniky. Pouze nizka teplota vody v zimé ochrénila
vodni organismy v Bélé pfed masovym vyhynutim na nedostatek
kysliku. Syty splaskové hnilobny zapach v okoli BR se postupné
zintenziviioval, hnilobny pach obohaceny o prichut sirovodiku zacal
prevladat a tato smés jesté v zimé vyplnila celé tidoli az nad troven
silnice ¢. 34. Pfevlddajici zdpadni proudéni zachrariovalo po vétsinu
kritického obdobi mésto Pelhfimov, ale znamenalo $ifeni sytého za-
pachu nékolik km Fi¢nim tdolim.

Po zhodnoceni vysledkti intenzivniho monitoringu byla navrzena
série opatfeni k testovani a pfipadné realizaci. Je dilezité zdaraznit, ze
snaha o zlepseni pomért v BR a ve vodnich tocich pod Pelhfimovem
uz byla pouze fesenim nasledki situace, které mélo byt pfi rekon-
strukci COV adekvatnimi opatfenimi zabranéno. Cilem navrzenych
opatteni bylo predevsim vyvést rybniky co nejdiive z hnilobnych
procesy, coz znamenalo (1) co nejvice omezit vstup organického za-
tizeni (opatfeni na COV), (2) podporu intenzity rozkladu v BR (dodani
oxidac¢niho ¢inidla) a (3) nastartovani produkce kysliku autotrofnimi
organismy, jejichZ rozvoji branilo jak pretiZzeni organickymi latkami,
tak husty cerny zédkal a v zimnim a predjarnim obdobi i nedostatek
svétla jakozto zdroje energie k prosazeni vhodnych producentt
kysliku. Timto postupem bylo mozné dosdhnout eliminace zapachu,
omezeni organického zatiZeni i ¢inné retence P, a tedy i ochrany
VN Svihov.

Navrzena byla tato opatieni:

* Moznosti, jak odstranit maximum znegisténi jesté na COV, byly pii
probihajici rekonstrukci uz sice minimalni, ale provozovatel COV
dokazal alespon provizorné zajistit, ze ~ 15 l.s* z objemu odleh-
¢ované OV bylo prevedeno do linky tercidrniho stupné (aplikace
siranu Zelezitého s podptrnym organickym flokulantem), ktery byl
po dobu rekonstrukce hydraulicky vytiZen jen ¢éstecné (realizovano
v poloviné bfezna). Tim sice doslo k mirnému koncentra¢nimu
zhorseni odtoku z COV, ale celkové bylo ¢aste¢né snizeno latkové
zatizeni biologickych rybnik.

* Maximalni vyuziti samocistici kapacity BR, zejména BR II. Byl za-
staven pritok fedici vody z Bélé (prodlouzeni HRT) a uzavien odtok
spodni vody z BRIl pozerdkem (realizovano 12. a 25. 2. 2014). Bylo
sice zfejmé, Ze i zbytek rybi obsadky definitivné uhyne, ale k tomu
by s jistotou doslo po otepleni vody na jafe stejné. Ocekavali jsme
zvy$eni koncentraci znecistujicich latek na odtoku z BR 11, ale pred-
pokladali jsme nizsi latkovy tok, coz se potvrdilo (viz dale). Rybéri
neékolikrat stavidlo ovladajici pfitok fedici vody do BR II uvolnili,
takZe zatizeni muselo byt pevné zablokovano.

* Davkovani dusi¢nanu vapenatého (typ produktu s nizkym obsa-

hem P) ke zlepseni oxidoredukénich pomért v BR. Dusi¢nanové

ionty jsou jednak chemickym oxida¢nim ¢inidlem samy o sobé

(napt. oxidace redukovanych forem Fe, vcetné sulfidu [3]), jednak

mohou slouzit jako koncovy akceptor elektronti pfi mikrobidlni

anaerobni respiraci, coz znamena vyraznou podporu procest
mineralizace organického znecisténi za soubézné eliminace du-
si¢nanovych iontt redukci na plynny N (biogenni denitrifikace).

Volba dusi¢nanu vapenatého vychazela ze skutecnosti, Ze se jedna

o nejlépe dostupné, cenové vhodné a ekologicky nerizikové oxidacni

¢inidlo, s nimz se dobfe manipuluje (pfeprava, aplikace). Volba se

opirala také o vysledky z laboratornich test provedenych dfive

v jinych lokalitach, kdy se jednoznacné potvrdilo, Ze ptritomnost

dusi¢nanovych iont blokuje uvoliiovani P s Fe ze sedimentu

(Duras, nepubl. tdaje). Aplikace dusi¢nanu vapenatého je proto

povazovéna za jeden z postupt, jak osetfit sediment hypertrofnich

jezer [4]. V praxi je tato metoda pouzivdna v zahrani¢i pomérné

Casto, predevsim ve sladkych vodach (napt. [5]), ale i v pfibfeznich

¢astech moti [6]. Po laboratornich testech byla realizovana aplikace

dusi¢nanu vapenatého granulovaného a kapalného pfimo do BR

I a BRI a kapalného do natoku na BR1i BRI, viz dale.

Testovat davkovani siranu Zelezitého piimo do odtoku z cov, tj.

do nétoku smesi ¢isténych i odleh¢ovanych OV do BRI. V BRI by

nasledné mohlo dojit k G¢innéjsimu zachyceni znecisténi a za pred-
pokladu razantntho téinku dusi¢nanovych iontti by se zde mohla
projevit i intenzivni mineralizace organickych latek. Fe aktivované

pritomnosti dusi¢nant by se mohlo pfiznivé projevit na retenci P.
Bylo realizovano v obdobi bfezen—kvéten 2014 a pro nizkou Gé¢in-
nost bylo zastaveno.

» Aplikace perkarbonatu sodného jako silného oxida¢niho ¢inidla

ma potenciadl zménit (zlepsit) rychle redox poméry v rybnicich

(napt. [7]). Po velmi pozitivnich vysledcich testt bylo realizovano

20.6.2014 vBR 1.

Testovat aplikaci hlinitého koagulantu do BR se zdmérem (1) pri-

marné odstranit z vodniho sloupce alesponi doc¢asné husty jemny

Gerny zakal a zvySenou prithlednosti nastartovat rtist autotrofniho

planktonu a (2) snizit koncentrace sloucenin fosforu ve vodé odtéka-

jici do B&lé a dale do VN Svihov. Po velmi tispgénych laboratornich
experimentech byla aplikace siranu hlinitého praskového testovana
na omezené plose v terénu 26. 3. 2014 —2tna BRIl a 1 tna BRI,
davka ~ 6 g.m? Al. Velkoplosna aplikace byla poté zamitnuta ze
dvou hlavnich diivodti. Jednak pro nutnost vysoké davky (nejméné
cca 20-30 g.m2 Al, tj. vyrazné vyssi nez v laboratornich pokusech),
ktera byla vyvolana hlavné vifenim usazenin lodnim sroubem pii
davkovani. Druhym dévodem byla hydrologickd nestabilita BR

(jedna srazko-odtokova udalost mize proplachnutim rybnika zrusit

draze ziskany vysledek).

* Zamitnuta byla aerace vody v BR technickym zatizenim (pneuma-
ticky ¢i povrchovy aerétor), a to pro obrovskou finan¢ni naro¢nost
na instalaci i provoz. Pro dosaZeni vyznamnéjsiho efektu by BR
musely byt aerovany v zasadé stejné jako aktivaéni nadrz na COV
a navic by se projevil obrovsky oxidoredukéni ,,dluh” v celém sys-
tému pfi resuspenzi jemného sulfidického bahna.

4. Material a metody

Cela pelhrimovska lokalita byla monitorovdna velmi podrobné,
pricemz vzorkovani bylo doprovdazeno mérenim pritokt (Flow Tra-
cker, limnigraf). Monitoring probihal v zédkladnim ¢trnactidennim
intervalu (standardni $ir$i rozsah sledovanych parametrti), ktery byl
doplnén odbéry vzorkii pro stanoveni celkového fosforu (P celk),
celkového rozpusténého fosforu (= P celkovy ve vzorku filtrovaném
na misté pfes membranovy filtr o porozité 0,45 um; P rozp), pfipadné
dusi¢nanového dusiku (NO,-N) a celkovych a rozpusténych sloucenin
Fe (Fe celk a Fe rozp). Doplikové odbéry predstavovaly dalsich 9-10
bodovych vzorki kazdy mésic, véetné méfeni pritoku vody.

Pri monitoringu byl sledovan: pfitok BRI (jen P celk a P rozp),
odtok z BR I, odtok z BR II, Béld nad Pelhfimovem, Béla pod BR
(Béla Radétin) a dalsi profily. Zaznamenédvéna byla i vizudlni
pozorovéni, véetné méreni prihlednosti vody, pofizovéna byla
fotodokumentace.

Laboratorni testy pfi zjistovani rychlosti denitrifikace a chovani
vzorkl v zavislosti na pfitomnosti dusi¢cnanu vapenatého byly
provedeny v 300ml Erlenmayerovych bankéch. Vzorky bahna z BR
byly odebrany 25. 2. 2014 gravita¢nim jadrovym sbéracem ve stredni
¢asti BRI a BRI (smésné, svrchni vrstva 5 cm). Nésledujici den byl
sediment nadavkovan do banék tak, aby zaujimal na dné o plose
~ 50 cm? vrstvu 1 cm. Sediment byl pfevrstven 250 ml vody z pii-
slusné lokality. Inkubovano bylo soubézné pfi teploté 7 °C a 20 °C
bez a s pfidavkem NO,-N, vzdy dvé paralelni fady. Inkubace byla
mikroaerobni, bez resuspenze usazeniny. V pribéhu testu byly ode-
birany vzorky k analyzam a spotfebovavany NO,-N byl dopliovan.

5. Vysledky a diskuse
5.1. Laboratorni testy
Siran hlinity
Testovano bylo oSetfeni vody BR II v Gnoru 2014. Pfi ddvce

8-10 mg.l" Al doslo k rychlému vlockovani, ¢erny zdkal se rychle
usadil a koncentrace P celkového v supernatantu klesla na 0,017 mg.1.

Dusi¢énan vapenaty

Testy ukézaly, ze:

Reakce (zlepseni) na pridavek dusi¢nanu byla podstatné rychlejsi
za vys$si teploty vody (zfetelné uz po 2-3 dnech): voda se vy¢itila,
sediment se stal kompaktnéjsim a jeho ¢erna barva zesedla, zdpach
rychle zmizel a zistal pach zemity az rybni¢ni. Pokud doslo v bance
se sedimentem k vycerpani NO,-N, voda se rychle opét zakalila,
zapach se obnovil. Zpriihlednéni vodniho sloupce je dtlezity efekt
pro nastartovani fotosyntézy v BR.

Spotreba NO,-N byla pomérné rychla. Pii 7 °C v BR10,26 a v BRI
0,20 g.m2.den?, pti 20 °C asi 0,46 a 0,33 g.m?2.den™. Zjisténé hod-
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noty byly povaZzovany (a praxe ukazala, Ze velmi opravnéné) za

znacné podhodnocené, protoze pokusné podminky se vyrazné lisily

od podminek v BR: nebyla doplilovédna cerstva znecisténd voda,
vrstva bahna v pokusech byla jen 1 cm a vodni sloupec byl vysoky
pouze asi 10 cm oproti 50-200 cm v rybnicich.

* Startovni koncentrace PO,-P byly pro BRI 1,0 mg.l™" a pro BR II
3,4 mg.I". V inkubacich bez pfidavku dusi¢nanu se po 9 dnech inku-
bace koncentrace PO,-P vyrazné zvysily: pti 7 °C v BR I na 8,2 mg.I"
avBRIIna4,7mgl?apfi20°CvBRIna12 mgl!'avBRIIna
7,0 mg.]". V inkubacich s pfidavkem dusi¢nanu se koncentrace
PO,-P v BR1 zvysily jen nepatrné (na ~ 1,5 mg.l") a v BR Il naopak
vyrazné poklesly: pfi 7 °C na 0,25 mg.l" a pfi 20 °C na 0,51 mg.1".

* Béhem inkubaci se uz na startu experimentu vysoké koncentrace
NH,-N v nizkych teplotdch (7 °C) dale zvySovaly nezavisle na
pfidavku dusi¢nanu (BR I ze 17 na 21-23 mg.l") nebo alespon
vyznamnéji neklesaly (BRII z 21 na 19 mg.1"). Pti 20 °C dochézelo
bez pridavku dusi¢nanu ke zvy$eni koncentraci NH,-N (BR I na
21 mg.]"") nebo k jejich zachovani (BR II na 20 mg.1"), ale s pridav-
kem dusi¢nanu byl zaznamenan po 12 dnech inkubace pokles (BRI
i BRII primérné na 14,5 mg.1"). Lze tedy mit za to, Ze zdsahem do
oxidoredukénich pomért pfidavkem dusi¢nanovych iontt je mozné
napomoci ke sniZeni vysokého obsahu NH,-N, jenz by za zvySené
teploty a zvysené hodnoty pH mohl pfedstavovat vyznamné toxi-
kologické riziko pro recipient (Béla).

e V prubéhu inkubaci se jako meziprodukt prudké denitrifikace
objevily ve vysokych koncentracich i dusitany, a to zejména v in-
kubacich pfi 20 °C s pridavkem dusi¢nanu (BR I: 2,7-4,7 mg.l?!
NO,-N, BR1I: 2,0-4,1 mg.]? NO,-N). Toxikologické riziko pro vodni
organismy Bélé by se projevilo zejména za zvysenych teplot a ne-
dostatku chloridovych iontd, a to v kratkém tseku toku, protoze
dusitany jsou velmi nestabilni a rychle se rozkladaji.

Testy s vlivem dusi¢nanu vapenatého tedy vyznély velmi pfizniveé:
zmizeni zdpachu, zprihlednéni vodniho sloupce, zvyseni retence P,
dokonce i ¢astecné sniZeni koncentraci NH,-N. Proto byla propoctena
vhodné déavka a pfipravena aplikace. Denni spotfeba NO,-N v BR I
byla pro ¢asné jarni obdobi vypoc¢tena zhruba na 16,5 kg a v BR II
pouze na 7,4 kg (celkem ~ 24 kg N), coz pfedstavuje spotiebu celkem
asi 160 kg Ca(NO,), v pevné formé (~ 15 % NO,-N) a asi 320 kg Ca(-
NO,), v aplika¢nim roztoku (~ 7,7 % NO,-N).

5.2. Aplikace v biologickych rybnicich

Aplikace granulovaného Ca(NO,), 26. 3. 2014

V dévce pro realizaci aplikace bylo zohlednéno predpokladané pod-
hodnoceni spotieby NO,-N v testech, dle nutnost dosdhnout ti¢inku
po dobu co nejdelsi (tyden az deset dni) a v celém objemu rybnika
doséhnout cilové koncentrace NO,-N max. 15 mg.I". Pro aplikaci
bylo zvoleno stabilni pocasi bez oc¢ekdvanych srézek, aby oSetfena
voda nebyla z rybnikt vyplachnuta. Vyssi davka byla smérovana do
BR, z néhoz mél nespotfebovany dusi¢nan dotovat BRII. K aplikaci
byl pouzit granulovany pytlovany produkt LOVOFERT LV 15, ktery
se bézné uziva v zemédeélstvi (ledek vapenaty), a to v mnozstvi 3,8 t
(570 kg NO,-N) do BRTa 1,2 t (180 kg NO,-N) do BRI Aplikace byla
provedena z velké pracovni pramice s pfivésnym motorem (obr. 2),
granulat byl rovhomérné rozvezen po celé plose kazdého z rybnikt
(sypani z plastovych pytl pres bort lodi).

Ve vzorcich odebranych dva dny po aplikaci (28. 3. 2014) nebyly
zjistény zvysené koncentrace NO,-N (BRI < 0,1 mg.l*aBR110,1 mg.l*
oproti < 0,1 mg.l" pred aplikaci). Veskeré dusi¢nanové ionty byly
rychle spotfebovany na kompenzaci oxidoredukéniho dluhu. Ten se
zejmé projevil tak intenzivné i proto, Ze lodni $roub silné vitil jemny
kal z dolni ¢ésti vodniho sloupce i ze dna rybnikt. Pf¥inos aplikace se
sice v chemismu BR neprojevil, ale znamenal krok ke zvladnuti silné
anaerobniho stavu rybnik.

Aplikace roztoku Ca(NO,), 17. 4. 2014

Druhé aplikace byla realizovédna v nejbliz$im mozném terminu po
aplikaci prvni. Pro druhou dévku byl pouzit kapalny produkt dusi¢nan
vapenaty roztok (Kemwater ProChemie s.r.0.), ktery je mozné snadno
vmichat pfimo do vodniho sloupce (granule mohou zapadnout pod
povrch jemného bahna). Aplikace probéhla na BRI z velké pracovni
pramice s piivésnym motorem (obr. 3), kam byl roztok prepoustén
z prepravni cisterny do dvou bareld po 1 m®. Do BR I bylo aplikovédno
~ 11 troztoku, tedy témér 1,2 t NO,-N. Do BR II bylo prostfednictvim
natoku vpusténo béhem cca 15 min. 1,5 t roztoku, tedy asi 155 kg
NO,-N.
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Obr. 2. Aplikace dusi¢nanu viapenatého granulovaného - nakladani
pytli na pramici. Foto: Archiv Povodi Vltavy, statni podnik

Ve vzorcich odebranych cca 20-22 hodin po aplikaci bylo v BR I
zjisténo 0,2 mg.l" NO,-N a v BRII < 0,1 mg.I" NO,-N. Rychlost spo-
tfeby NO,-N v BR I bylo tedy mozné pomérné dobife odhadnout: asi
24-25 g.m?.den”, tedy o dva fady vys$si oproti laboratornim testiim.
Tento vysledek doklada, jak hluboka byla anaerobie dlouhodobé vy-
soce pretézovanych rybnikti. Pomérné mohutné druha aplikace byla
velmi dulezita pro dalsi vyvoj obou rybnikd, protoze vyrazné snizila
jejich oxidoredukéni dluh.

Aplikace roztoku Ca(NO,), pribézné do natoku obou BR

Roztok Ca(NO,), byl od 18. 4. 2014 davkovan z aredlu COV do
odtékajici vody (natok na BR I) a jednotlivé davky o objemu 1-2 m?
roztoku byly vypoustény jednorazové do natoku na BR II. Davky byly
korigovany podle vysledk analyz vody odtékajici z BR.

Obr. 3. Aplikace dusi¢nanu vapenatého kapalného - davkovani do
BR 1. Foto: Archiv Povodi Vltavy, stiatni podnik



Aplikované dusi¢nanové ionty byly boui-
livé spotfebovavany zejména v BR I, kde se
voda v hornich partiich doslova ,,vatila“ pro-
dukci N, pti denitrifikaci. V dolnich partiich
BRI voda probublévala pomérné hojné, v BR
II méné. Behem prvniho tydne vyrazné ustu-
poval zapach v okoli rybnika a po 11 dnech
zcela zmizel u BRI a po 14 dnech i u BRI
(nizsi vstup NO,-N). Voda v té dobé ztracela
syté cernou barvu a ménila se na Sedavou,
zatimco prihlednost vody se zvysila ze 2-3
cm na 15-18 cm v BR I a na 20-25 cm v BR
II. Na povrchu sedimentu se objevily hnédé
vlocky jako zndmka postupujici oxidace. Tyto
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Obr. 4. Koncentrace chlorofylu a v povrchové
vrstvé vody biologickych rybniki v roce 2014

Obr. 5. Pribéh konduktivity v povrchové
vrstvé vody biologickych rybnikii v roce 2014

zmény meély zdsadni vyznam pro zacatek
rozvoje autotrofnich organismt, a tim pro
autochtonni produkci kysliku.

Prvni dusi¢nany se objevily v obou rybnicich soucasné az 20. 5.
2014 (obr. 6 a 7), a to po spotfebovani asi 82 t roztoku, tj. 6,3 t NO,-N
(v€etné obou jednorazovych pocatecnich aplikaci). K objeveni se NO,-N
ve vodé BR prispéla i oxidace NH,-N, ktera byla umoznéna obecné
zlepSenymi podminkami po rozvoji fytoplanktonu. Celkem bylo do
obou BR nadavkovano do ¢ervna 2014 vcetné (tj. do zprovoznéni prvni
nové biol. linky COV a ukongeni odleh&ovani za bézného provozu) 143
t Ca(NO,),, tedy 11 t NO,-N.

Aplikace perkarbonatu sodného

V orientacnich sklenicovych testech se perkarbonat ukazal jako
velmi G¢inné oxidac¢ni ¢inidlo, které uz v pomérné nizké davce
(desitky g.m?) ¢ernou vodu BR zcela odbarvi (zprithledni). Perlicka
perkarbonétu, ktera klesne na dno, dokaze zoxidovat 1-3mm vrst-
vicku sedimentu ve svém okoli (Cernd barva bahna se zméni na syté
hnédou). Test s 50 kg na omezené plose BR II 14. 4. 2014 méritelné
zlepseni nepfinesl, a to pro obrovské mnozstvi redukovanych latek.
Veétsi aplikace tedy méla $anci na dspéch aZ poté, co se redox situace
zleps$i pridanymi dusi¢nanovymi ionty. K realizaci doslo az 20. 6.
2014, kdy bylo tfeba upravit $patné podminky v BR I (vysoky obsah
NH,-N, anoxie zac¢inajici neékolik desitek cm pod hladingu), které
pretrvavaly i po uvedeni do provozu prvni biol. linky na COV, tedy
po vyrazném snizeni organického zatizeni rybnika. Bylo aplikovano
3,2 t perkarbonatu rozvezenim pracovni lodi, jemné perlicky byly
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Obr. 6. Sezonni vyvoj situace v prvnim (hornim) biologickém ryb-
niku (BR I) v priitbéhu roku 2014. Prazdné sipky oznacuji aplikace
Ca(NO,),, srafovana sipka aplikaci perkarbonatu sodného
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sypany pres bort lodi a vimichany do vody vrtuli motoru. Hodinu po
aplikaci byly zméfeny pomérné vysoké koncentrace rozpusténého
kysliku jak pti hladiné (ze 4 mg.1" na 10-18 mg.l""), tak zejména u dna
ve hloubce 0,8-1,5 m (z 0 mg.I* nejcastéji na 6-8 mg.l"?, vyjimecné
az na 20 mg.l"). Hodnota pH se zvysila z ptivodnich 7,5 na 7,5-8,5.
Pomérné siroké rozmezi koncentraci O, a hodnot pH bylo zptisobeno
tim, Ze méfeni probéhlo brzy po aplikaci a poméry v rybnice byly
jesté znacné heterogenni.

5.3. Chovani biologickych rybniki

V dubnu, kdy byla jesté voda obou BR syté ¢ernd, se v BR IT v mél-
ké vodé, oddélené od hlavniho objemu rybnika porosty zblochanu,
misty vytvarely pfi bfehu v povrchové blance a na svrchni strané
plovoucich c¢éastecné zetlelych listt stromt jasné zelené povlaky
(smeés euglen a drobnych chlamydomonad). Nékolik testti s témito
fasami, perkarbondtem a superfosfidtem ukazalo, Ze zatim je pro
rozvoj autotroft kriticky nedostatek svétla a prebytek organickych
latek. Zelené ,hot-spots”“ se po poloviné dubna (po druhé aplikaci
Ca(NO,),) zacaly mirné rozsifovat a objevily se i na BR I. Koncem
dubna se na obou rybnicich projevovaly brééalové zelené povlaky
v mistech, kam byla povrchova blanka nahnana vétrem. Povlaky
obsahovaly eugleny, chlamydomonady a pocetné bohaté spolecen-
stvo holotrichélnich néalevnikd, jez bylo podstatné pestfejsi v méné
zatiZzeném BR II.
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Obr. 7. Sezonni vyvoj situace ve druhém (dolnim) biologickém ryb-
niku (BR II) v priibéhu roku 2014. Prazdné sipky oznacuji aplikace
Ca(NO,),, srafovana sipka aplikaci perkarbonatu sodného
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BR I: Fosfor vs. NO3-N (mg I'1)
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Obr. 8. Sezénni pritbéh koncentraci P celkového a NO,-N v biolo-
gickych rybnicich

Zacéatkem kvétna (6. 5.) se BR II proménil v syté zeleny rybnik,
pricemz autotrofové se vyskytovali v celém vodnim sloupci. V zasadé
béhem tydne od prvnich malo zfetelnych zelenych povlakt ovladl
fytoplankton cely rybnik. BR I mezitim ménil barvu ze $edé vice
na Cernou a zpét, podle toho, jak se intenzivnimu bakteridlnimu
rozkladu ne/dostavalo dusi¢nanovych iontti. Autotrofové prevladli
v povrchové vrstvé vody (10-20 cm) BR I teprve koncem kvétna,
tedy o dva tydny pozdéji nez v BR II (obr. 4). Tim byly konec¢né
stabilizovany zlepsené oxidoredukéni poméry. Fytoplankton, ktery
rybniky ovladl, byl velmi zZivotaschopny a neohrozily ho ani silné
pritoky odleh¢ovanych vod. Teprve jiny ¢isté pfirodni mechanismus
dokézal ukong¢it dominanci fytoplanktonu - filtrujici zooplankton.

Zacétkem cervna vstoupily rybniky do dalsi faze vyvoje. Prihled-
nost se ze stavajicich zhruba 20 cm zvysila na 60 cm v BRI a na
80 cm v BR II a béhem nékolika dnii poklesly koncentrace kysliku
v povrchové vrstvé vody na 1-2 mg.l"". Pfi¢inou byl explozivni rozvoj
filtrujicitho zooplanktonu, ktery zkonzumoval fytoplankton produ-
kujici kyslik. Ve zacalo v BR II kolem 10. 6. vitniky (Brachionus
calyciflorus, B. angularis, Polyarthra, Asplanchna pocetné dominu-
jici), ktefi se krmili zelenou fasou Planktosphaeria gelatinosa, ktera
je jinak povazovéana spiSe za nekonzumovatelnou kviili slizovému
obalu. Prudce rostouci cenéza virnikti byla béhem nékolika dnti (16.
6.) doplnéna o novou dominantu: perloocku Daphnia curvirostris,
ktera rovnéz vyuzivala jako potravu fasu P gelatinosa. Uz 20. 6.
ale cely rybnik ovlddala perloocka r. Moina a prihlednost vody
dosahla 1,6 m. Horni rybnik BR I byl ve vyvoji zooplanktonu asi
o tyden pozadu.

Prudkd sména vtdéich druht zooplanktonu byla zakoncena
zaGdtkem cervence, kdy se prosadila velka perloocka Daphnia
magna znama z navesnich rybnika (zpocatku s pfimeési D. galea-
ta). V kyslikem deficitni vodé tvorila stabilné obrovskou biomasu
v obou rybnicich az do konce zari. V BRI byly dafnie trvale cervené,
protoze si za kritického nedostatku kysliku musely vytvofit cervené
krevni barvivo (hemoglobin), aby G¢innéji ziskavaly z vody kyslik
a dokazaly tak prezit. V BR II se zacatkem zafi objevily uz i svétlé
populace, nebot se kyslikové poméry zlepsily (v horni ¢ésti vodniho
sloupce 3,1 mg.l* O,).

5.4. VWyvoj chemismu biologickych rybnikd

Vyvoj chemismu obou rybnikt byl ovliviiovan nejen aplikacemi
latek a dramatickym vyvojem biocendzy, ale velmi silné také epizo-
dickymi, nikde nepodchycenymi vstupy odleh¢ovanych vod, které
vyrazné ménily dobu zdrZeni vody v rybnicich. Vliv odleh¢ovanych
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Obr. 9. Béla - vyvoj jakesti vody v toku pod biologickymi rybniky
v letech 2013-2014. Pro porovnani jsou doplnény i koncentrace
P celk v Bélé nad Pelhfimovem (nad PE). Obdobi od zahéajeni rekon-
strukce do prvni aplikace je oznaceno elipsou a v dolnich grafech
sipkami

vod mohl pfi nizkych srdzkovych thrnech (jednotky mm za den)
prinést do BR velké mnozstvi znecisténi (proplach kanaliza¢niho
tadu), ale relativné mélo destové vody. Naopak pti vyssich srazko-
vych thrnech dotekly do BR i velké objemy srazkové vody s nizkou
vodivosti. Proto lze vyznamnéjsi pratokové udalosti dobte sledovat
meéfenim konduktivity (obr. 5). Nizké hodnoty konduktivity v BR II
na zacatku roku 2014 byly zptisobeny fedénim vodou z Bélé. Z grafu
na obr. 5 je vidét velka hydrologicka provéazanost obou rybnikt. Tim
se Cédstecné vysvétluje obdobny pribéh sezénniho vyvoje hlavnich
ukazatelt jakosti vody v BR Ia v BRI (obr. 6 a 7). Dal$im spole¢nym
faktorem s vlivem na sezénni zmény pro oba rybniky byl i vyvoj
pocasi (teplota, oslunéni, michani vétrem). Kfivky prtibéhu hlavnich
ukazatelti kvality vody v dolnim rybnice BR II jsou o nékolik dnti az
tyden posunuté oproti rybniku hornimu, coz zhruba odpovida dobé
zdrzeni vody v BR 1.

Primy vliv pfisunu odleh¢ovanych vod, jak byl indikovan zménami
konduktivity, napf. na prtbéh kfivky koncentraci dalsich ukazateld,
nebyl jednoduchy. Kromé efektu sniZené vodivosti totiz soubézné
dochézelo ke vstupu cerstvého organického znecisténi, které se v ryb-
nicich rozkladalo za nahle zvysené spotfeby a vycerpani(!) kysliku
¢i dusi¢nanovych iontdi, na néz velmi pravdépodobné navazovaly
zmeény v chovani sedimentu s naslednym uvoliiovanim rozpusténych
sloucenin fosforu. Na riziko opétovného uvolnéni P po spotiebovani
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dusi¢nant upozornily uz laboratorni expe-
rimenty.

Celoplogné aplikace Ca(NO,), znamenaly
vyrazné snizen{ oxidoredukéniho dluhu ryb-
ni¢niho ekosystému a pribézné davkovani
Ca(NO,), pak silné podporovalo minerali-
zacni proces. V grafech na obr. 6 a 7 je vidét
sniZzeni BSK,, CHSK,, obsahu nerozpousté-
nych latek (NL) i NH,-N. Tim byl umoznén
explozivni rozvoj autotrofnich organismu
— jejich biomasa nezhorsila vyznamné ob-
sah organickych latek na odtoku z BR II do
recipientu (Béld). Béhem davkovani NO,-N
neprekrocily koncentrace NO,-N v rybnicich
1 mg.l", coz znamenalo z pohledu recipientu
bezpecnou situaci.

Vztah koncentraci NO,-N a P celk je
zpracovan do grafi na obr. 8. V zasadé pla-
ti, Zze zvysené koncentrace nitrdtd mély za
nésledek, nebo se alespori velmi vyznamné
podilely, na sniZeni koncentraci P celkového.

Nalevnik trepka (Paramaecium sp.) s travicimi
vakuolami naplnénymi zelenymi bicikovci
chlamydomonadami. Mikrofotografie zele-
ného biofilmu na hladiné, kde prevrat do
autotrofniho stavu zacal

Vrchol autotrofniho stadia s nadbytkem kys-
liku v celém vodnim sloupci

Potvrdil se tedy v praxi predpoklad pozitivni-

ho vlivu dusi¢nanovych iontti na zadrzovani

P v sedimentech, prestoze situace v BR byla komplikovdna mohutnym
vstupem organického znecisténi i sloucenin fosforu.

Aplikace perkarbonatu vyznamné pomohla v BR I snizit obsah or-
ganickych latek a také snizit koncentraci NH,-N a tim zdroven doplnit
Céstecné zasobu rychle spotfebovavaného NO,-N. Tento pozitivni vliv
se prenesl i na poméry v BR IL.

Pozitivni role aplikace dusi¢nanti a viibec v8ech provedenych opat-
feni vynikne, kdyZ propocteme zatizeni BR II organickymi latkami
(pro BRI nebylo mozné ziskat tidaje o ndrazovych piisunech latek za
srazko-odtokovych udalosti). V zimnim obdobi vstupovalo do BR II
denni zatizeni 300-500 kg BSK, na hektar, v dubnu cca 180-200 kg
a v kvétnu pak — v dtisledku zlepseni pomért v BRI -, jen” 70-120 kg
na 1 hektar plochy rybnika. Zatizeni BR I bylo jesté zfetelné vyssi. Pro
nizko zatéZovany biologicky rybnik se povazuje za optimélni denni
zatizeni BSK, kolem 35 kg na hektar plochy. Podobné dopadne porov-
nani zatizeni BR II fosforem. Pohybovalo se zhruba mezi 50-100 g.m™.
rok?. Pro srovndni: silné zatizeny hypertrofni Buzicky rybnik pod
méstem Blatnd, ktery rovnéz piijiméd odlehcované odpadni vody, je
zatiZzeny zhruba 8 g.m.rok™. Z pohledu vstupu latek pattily tedy oba
BR do kategorie extrémniho zatiZeni.

Utinnost zasahti byla omezena skutecnosti, Ze sukcese biocen6zy
rybniki se musela zastavit ve stddiu dominance filtrujiciho zooplan-
ktonu. Ten zkonzumoval veskery fytoplankton, ¢imz zbavil vodu nej-
Oxidoredukéni rovnovéahy tak byly silné zévislé na dostupnosti du-
si¢nanovych iontd, tedy na jejich davkovéni. Tuto situaci lze sice fesit
,nasilné“ aplikaci pesticidu k hubeni populaci perloocek (v rybétstvi
se pouziva diazinon), ale kromé nezddouctho zanaseni cizorodych la-
tek do vodniho prostfedi by i efekt byl velmi nejisty. Nejlépe je vyuzit
k feseni pfirozené vztahy uvnitt ekosystému, a to zavedenim dalsitho
¢lanku potravniho fetézce, tedy ryb (kapr). Kapr svym predac¢nim
tlakem pribézné snizuje biomasu perloocek a fytoplankton dostane
opét Sanci k rozvoji, ¢imz pro cely systém zajisti dostatek kysliku —
s pfiznivym dopadem na retenci P v sedimentech. Tento krok vsak uz
v hektické sezoné 2014 neziskal podporu k realizaci (ndklady, riziko
thynu, nutnost vylovu, nejistota dalsiho vyvoje situace). Proto ziistal
ekosystém obou rybnikt v prakticky trvalych kyslikovych deficitech
s kolisavymi koncentracemi P.

5.5. Vliv na vodni tok Béld (recipient)

Odtok z BR II, kde je také situovan standardni kontrolni profil
pro COV Pelh#imov, se choval vyrazng hypertrofné i v minulych
letech. V letnich mésicich dochézelo k silnym kyslikovym defi-
citim, k nartistu obsahu NH,-N (kolem 10 mg.l?), k vycerpavani
dusi¢nanovych iontd a k rastu koncentraci fosforu (1,0-2,5 mg.1")
a chlorofylu a (~ 300 ug.l'). Koncentra¢ni ukazatele byly pritom
vylep$ovany naredovanim vodou z Bélé kvli rybi obsadce, jak bylo
uvedeno vyse.

Po zahéjeni rekonstrukce COV Pelhfimov (1. 9. 2013) se riziko
vysokych emisi P, jakoz i latek ohrozujicich napft. kyslikovy rezim,
projevilo velmi brzy na jakosti vody Bélé pod BR (obr. 9). Z grafti je
zfejmé, ze nejhorsi jakost vody v Bélé byla zaznamenana v obdobi

6

do startu opatfeni na biologickych rybnicich, kde prvni akci bylo
zamezeni vysoké pritoc¢nosti a vypousténi spodni vody pozerdkem.

Z pohledu emisi P je dobré si uvédomit, Ze ve vodotecich v povo-
dich vodarenskych néddrzi pozaduje natfizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.
v aktudlnim znéni koncentraci P celkového 0,050 mg.1?, coz je zhruba
v souladu i s pozadavky na dosazeni dobrého ekologického stavu.
Toto srovnéni dava méritko zdvaZznosti otdzky naklddani s odpadnimi
vodami mésta Pelhfimova.

6. Zavéry

Zasadni zaveér, ktery neni sice nijak novym zjisténim, ale je nutné
jej uvést, zni: Pokud se zanedba fddné naklddani s odpadnimi vodami
u zdroje, je dalsi feSeni vSestranné velmi ndrocné, nemtize byt ani
dostatec¢né tc¢inné a nakonec se i zna¢né prodrazi. Usetfit starosti
i prostfedky — to byva pritom hlavni motiv, pro¢ k nedostate¢nému
feSeni pfimo u zdroje dochédzi. Volné navazat miizeme jisté paralelu
s diskusi kolem emisi fosforu obecné, kdy nechut fesit emise P u (bo-
dového) zdroje, kde to jde relativné snadno, vyvolava nutnost projektt,
které se snazi P lapat (inaktivovat, ,zneskodiiovat“) ¢i sinice rtizné
sofistikované zabfijet a na zivoté omezovat az nasledné, napiiklad na
pritoku vodnich nadrzi (VN Brno, VN Plumlov).

Nezbytné je zdtraznit téma odleh¢ovanych odpadnich vod,
a to v souvislosti (1) s oprdvnénym pozadavkem na retenci jejich
nejznecisténgjsiho podilu s naslednym zpracovanim na COV a (2)
s nezbytnosti vénovat se hospodateni se srazkovymi vodami na urba-
nizovaném tizemi. Vybudovat moderni a velmi nakladnou COV je sice
jednoznacné pozitivni pocin, ale odleh¢ované odpadni vody mohou
do vodniho prostiedi vnaset nékolikandsobny objem znecisténi (fosfo-
ru!), nez provoz COV samotné. Reeni problematiky eutrofizace vod-
nich néadrzi je pak v zdsadé nemozné. To plati i pro mésto Pelhfimov,
kde odlehcované vody ,,fesi“ biologické rybniky, ale jak bylo ukdzéno
vyse, o dostatecné t¢inné reseni, adekvatni pro povodi nejdtilezitéjsi
vodarenské nadrze v CR, se zatim urcité nejedna.

Aplikace NO,-N miize zlepsit kritickou situaci silné organicky za-
tizenych rybnikd. V pelhfimovskych biologickych rybnicich doslo k:
* eliminaci silného zdpachu, coz sice z pohledu ochrany jakosti vody
VN Svihov bylo marginalni zalezitosti, ale z pohledu mistnich
obyvatel se jednalo o zasadni problém;

k vyrovnéni gigantického oxidoredukéniho dluhu (viz dale), ktery se
v rybnicich vytvoril béhem jejich obrovského pretézovani od okamzi-
ku zahéjeni rekonstrukce COV: vstup BSK, v tirovni 100-300 kg.ha™.
den, fosforu 50-100 g.m™2.rok?, a ktery by pfirodni procesy vysoce
pravdépodobné vyrovnat nedokazaly;

ke stimulaci mineralizace organickych latek s naslednym umoz-
nénim existence autotrofnich organismt — bez této podpory by
s pravdépodobnosti bliZici se jistoté (vzhledem k organickému zati-
zenfi) zistaly oba biologické rybniky striktné anaerobni s vysokymi
koncentracemi NH,-N, P i organickych latek a s velmi nepfiznivym
dopadem na vodotece a nadrze nize v povodi;

k vyraznému snizeni obsahu fosforu ve vodé, ale pouze pokud se
podatilo udrZet v rybnicich dostate¢nou koncentraci dusi¢nanovych
iontil — zpétné lze Tici, Ze pomérné vysoka davka Ca(NO,),, ktera
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byla pouzita (celkem 11,8 t NO,-N, tedy 148 t dodavaného pro-

duktu), mohla byt podstatné vyssi, protoze potfebnou koncentraci

NO,-N v rybnicich se podatilo udrzet jen po omezené ¢asové tiseky

(kviili nestabilité celého systému).

Prestoze dusi¢nanové ionty jsou pro dobrou funkci rybnik dile-
Zité, a to zejména pokud rybniky piijimaji znecisténi s komunalnimi
odpadnimi vodami (organika + P), je u vétsich COV stale v zasad
nemozné dosahnout toho, aby tam, kde odtok z cov je do rybniki
primo ¢i nepfimo zatstén, nebyl N aktivné odstraniovan. Nejen Ze pro-
cesy denitrifikace probihaji v rybnicich velmi rychle, takze prostiedky
vynaloZené na rozsifeni COV o eliminaci N (cca 20 % nékladt na
vystavbu celé COV) jsou prakticky zbytecné, ale zarovei se i snizuje
retence P v rybnicich, protoze za nedostatku dusi¢nanovych iontd
se z anoxického sedimentu uvoltiuji slouc¢eniny fosforu. V pripadé
COV Pelhiimov se predbézné zda, Ze pokud by zde nebyla provozo-
vana denitrifikace, pak by do biologickych rybniki ptiteklo zhruba
60-90 kg NO_-N denné (70 1.5, 15-20 mg.I"* NO,-N). To je mnozstvi,
které by za predpokladu nizkého organického zatizeni a nizkého
vstupu P (= dobra funkce COV) mélo pravé nahradit spotiebu NO,-N
denitrifikaci, tedy zajistit pfiznivé oxidoredukéni poméry a udrzet
dobrou troveri retence P. Je otdzka, zda se podafi uh4jit zachovani
emisi NO,-N do BR.

Pfi interpretaci a pfenosu vysledki laboratornich experimentt do
terénu je tfeba pocitat s vyraznou odlisnosti podminek. To se proje-
vilo nejen v pripadé pokusné aplikace Al koagulantu, kde testy silné
podcenily dévku, ale zejména v pripadé odhadu dévek Ca(NO,),.
Ukazalo se, Ze zatimco v testech byla zjisténa rychlost spotfeby NO,-N
kolem 0,4 g.m?2.den!, coz odpovidalo i vysledkiim testti provedenych
v jinych lokalitach, pti druhé aplikaci byla realné rychlost spotfeby
NO,-N kolem 25 g.m?.den", tedy o dva rfady vy8si! Pricinou byl pravé
onen vyse zminény giganticky oxidoredukéni dluh, ktery bylo tfeba
vyrovnat, nez mohl cely systém zacit ,,normélné“ fungovat.

Pro dobrou funkci biologickych rybnik? je nezbytna adekvatni rybi
obsadka, jejiz Fizeni musi byt zcela podfizeno ticelu rybniki. Obsadka
musi byt pomérné silné (odpovidajici vysokému zatiZeni rybnika), aby
dokézala udrzet rybnik v aerobnim stavu s fytoplanktonem produkuji-
cim kyslik. Ridit takovou rybi obsadku miiZe pouze subjekt disponujici
nejen dostatecnou zkusenosti, ale také technickymi prostredky (tedy
obvykle nikoli sportovni rybati). Pfikrmovéni rybi obsadky, kdyz spo-
tfebuje pfirozenou potravu, je opravnénym postupem, ktery vnosem
P nepfispéje vyznamné k celkové bilanci rybnika, ale pomtize udrzet
ekosystém ve spravné funkci, véetné retence P. Nezbytné je soustie-
dit se na zabezpeceni vylovu tak, aby nedochazelo k iiniku fosforem
bohatych sedimentti.

Dalezitou otazkou k feseni je zptisob dalstho provozovani sousta-
vy COV Pelhfimov a BR. Maji prochézet pies BR vycisténé odpadni
vody z COV? Zatim se zd4, ze kvalita OV odtékajicich z rekonstruo-
vané COV muiZze byt velmi dobré (P celk 0,2-0,3 mg.1"), takZe rybniky
by ji z pohledu koncentraci P mohly — dokud nebude odstranén sta-
vajici sediment — kvalitu vody dokonce zhorsovat. Zarover ale maji
biologické procesy v rybnicich schopnost rozkladat nékteré organické
mikrokontaminanty, jak ukazuji predbézné vysledky z Buzického
rybnika (Povodi Vltavy, statni podnik, nepubl. tidaje), coz mtize byt
pro jakost vody ve VN Svihov také diilezity faktor.

Zajimava by byla i moznost vyuZzivat BR vyhradné pro zachycovani
odleh¢ovanych odpadnich vod a vytvorit si pro tento Gcel v nich
i urcity retencni objem, zatimco standardné vycisténé odpadni vody
by vstupovaly pfimo do recipientu, Bélé.

Z pohledu zabezpedeni vodarenské nadrze Svihov pied rozvojem
eutrofizace, kterou je ohroZena, bude otdzkou zdsadniho vyznamu
nastaveni limitii pro obsah P v odpadni vodé vypousténé z COV. V-
znam tohoto kroku je dan skutec¢nosti, Ze mésto Pelhtimov je pro VN
Svihov nejvétsim zdrojem P, tedy prvku, jenZ v nadrzi piimo uréuje
rozvoj sinic. Dobré feseni 1ze ovSem najit pouze mimo rdmec aktudlné
platnych limitd, coz je jisté vyzva.

Dobrym cilovym fesenim se podle dosavadnich vysledki zd4 byt:
(1) odbahnit oba rybniky, (2) zachovat p¥itok OV z COV s dostatkem
NO,-N do BR a (3) uvazovat o zachycovéani nejznecisténéjsiho podilu
odleh¢ovanych vod v akumula¢ni nadrzi (aktudlné zadna neexistuje)
a teprve dalsi podil nechat natékat do BR.

To vSe jsou otdzky pro dalsi Gvahy, prizkumy a jednéni, protoze
teprve optimalizace provozu COV Pelhfimov spolu s biologickymi
rybniky muze znamenat velkou pridanou hodnotu k ochrané jakosti
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Reconstruction of the Pelhrimov WWTP — addressing the
situation of overloaded biological ponds and the impact on
the recipient (Duras, J.; Marcel, M.; Sebesta, V.; Novotna, V))

Abstract

During reconstruction of the Pelhfimov WWTP, the treatment
of waste waters was not sufficiently resolved. Consequently, two
biological ponds below the WWTP were highly overloaded. During
2014, the situation in the fishponds was maintained through several
types of measure, of which the massive application of Ca(NO,), was
the most important one. This confirms the positive effect of nitrate
ions on the function of the impacted pond ecosystem, which raises
the question of the effectiveness of N elimination technologies where
the recipient is a shallow basin. For the good function of biological
ponds, it is necessary to stock it adequately with fish. Addressing
the treatment of wastewater entering the ponds is also important.
Although significant improvement was achieved in pond ratios,
it is obvious that it is not possible to effectively substitute ex post
measures at the source.

Key words
biological ponds — Pelhfimov WWTP — phosphorus emissions — calcium
nitrate application — Svihov Reservoir

Tento ¢lanek byl recenzovian a je otevien k diskusi do 30. ¢ervna
2015. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

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



Fosfor v odpadnich
vodach - perspektivy jeho
recyklace

Marek Holba, Michal Dosek, Blahoslav Marsalek

Abstrakt

V soucasné dobé je celosvétové detekovan nedostatek fosforu. Fos-
for byl Evropskou unii zarazen na listinu 20 kriticky nedostatkovych
materiala v blizké budoucnosti. Fosfatové rudy slouzi jako hlavni
zdroj fosforu pouzivaného predevsim v zemédélstvi jako hnojivo.
Evropa dovazi vice nez 90 % fosforu a i z tohoto hlediska je nutné
akcentovat recyklacni scénare. Jednou ze zajimavych surovin pro
jeho recyklaci jsou i odpadni vody. Pro odpadni vody existuji nyni
desitky aplikaci v laboratorni a poloprovozni formé, nicméné obje-
vuji se uz i prvni provozni aplikace riiznych technologii. Recyklace
fosforu z odpadnich vod miize zvysit produkci fosfatovych hnojiv
z evropskych zdroji zhruba na trojnasobek oproti soucasnému
stavu.

Klicova slova
recyklace fosforu — odpadni vody — hnojivo — technologie

Uvod

Nedostatek fosforu a fluktuace jeho cen se zac¢ind projevovat jak
v zemédélstvi, tak v primyslu, a proto byl fosfor Evropskou unii zata-
zen na listinu 20 kriticky nedostatkovych materiala v blizké budouc-
nosti [1]. Hlavni rizika spocivaji v tom, Ze veskeré zdroje fosfatovych
rud jsou koncentrovany, a to pfedeviim v Maroku (75 %) v Ciné (6 %),
Alzirsku (5 %) a Syrii (5 %) [2]. Dtlezitost fosforu plyne i z toho, Ze
je esencidlnim prvkem pro lidské organismy. Fosfor je jednim ze ti{
hlavnich makronutrienti a v soucasné dobé neexistuje jeho alternativa
pro pouziti v zemédélstvi jako hnojiva. Jeho nedostatek mutze vést
k tpadku extenzivntho zemédélstvi, ktery mize vést ke globalnimu
nedostatku potravin a v extrémnim piipadeé i k socidlnim nepokojim
a hladu. Svétové rezervy fosforu se odhaduji na desitky nebo v lepsim
pripadé stovky let, nicméné kvalita téZzenych rud postupné klesa [3].
V ramci Evropy jsou jediné doly na fosfdtové rudy ve Finsku a Evropa
je zéavisld na importu z 92 % [1].

Zdroje fosforu v Evropé Vyuziti fosforu v Evropé

= Hnojiva = Potravni doplriky

= Detergenty a mydla Ostatni

s Tézba = Dovoz

Obr. 1. Bilance fosforu v Evropé a jeho recykla¢ni potencial

Tabulka 1. Fosfor v prostfedi a v pfirodnich a antropogennich latkach (hmotnostni % P)

Recyklaéni potencial fosforu

& Kal z komundlinich Cov

= Zbytky jidel

Odpadni vody jsou bohatym zdrojem fosforu — v bézné komunalni
vodé jsou koncentrace fosforu okolo 10-15 mg/l a v nékterych pri-
myslovych odpadnich vodach se mizeme setkat i s koncentracemi ve
stovkach miligrami fosforu na litr. Proto pfiblizné 15 % z importova-
ného fosforu do Evropy lze ziskat z odpadnich vod prostfednictvim
kalt a popilku nebo recyklaci do formy hnojiva — viz obr. 1 [4, 5].

Soucasné zdroje fosforu

V mnoha pracich byla provedena rada latkovych bilanci fosforu [6,
7, 8] v riznych systémech s ohledem na globalni zajisténi potravin
(viz tabulka 1). Jako hlavni oblasti potfeby a zdroven zdrojt fosforu
byly identifikovany: tézarsky primysl, aplikace hnojiv, zemédélské
plodiny, produkce potravin a exkrementy.

V soucasné dobé jsou primarnim zdrojem fosforu fosfatové rudy (cca
90 %), z ostatnich zdroju je tfeba identifikovat koncentrované zdroje,
u nichz by byla recyklace ekonomicky zajimava — viz tabulka 2.

Tabulka 3 shrnuje néroky na budouci scénare nakladani s fosforem.
Je z ni patrné, Ze nasim prvoradym zajmem by mélo byt minimalizo-
vat ztraty pii vSech procesech spojenych s hospodarenim s fosforem,
snazit se snizit poptavku po fosforu a zvysit vyuziti fosforu lidmi,
faunou i flérou. Biotizované komposty jsou oSetfeny mikroorganis-
my s vysokou produkci fosfataz, které zptistupni fosfor z forem pro
rostliny nedostupnych, napiiklad z apatitu na fosfaty).

Kontext produkce a spotrFeby potravin

U zemi tfetitho svéta se predpokldda kazdoro¢ni narist poptavky
po fosfatovych hnojivech o 4 % pro zabezpeceni zakladni zemédélské
produkce, kde zhruba dvé tfetiny této poptavky tvori asijské stéty. Da-
me-li tuto informaci do kontextu s kiivkou predpokladaného nértistu
obyvatelstva, tak ndm vychézi, Ze v r. 2050 bude muset nase planeta
uzivit o 2,5 miliardy lidi vice, nez je tomu nyni. Pro zabezpeceni za-
kladnich potfeb téchto obyvatel bude tfeba zvysit produkci potravin
odhadem o 70 % oproti soucasnému stavu, predevsim kvili zménam
ve stravovacich névycich, kdy obyvatelstvo Asie a Afriky naléza stéle
vice zalibu v masnych a mléénych vyrobcich, které jsou na potebu

Nicmeéné lze predpoklddat, Ze v primeéru se s ohledem na globalni
nérist populace, rozvoj mlékarenského a masného primyslu, vyrobu
biopaliv a zlepsenou aplikaci hnojiv zvysi poptavka po fosforu do
1. 2050 zhruba o 2 % nasledovana poklesem na 0,5 % smérem k roku
2100, kdy se ocekéava stabilizace poctu lidské populace. Zvysenou
spotiebu fosforu je mozné ocekavat z diivodu poptavky po biopalivech
a mlé¢nych a masnych vyrobcich [7].

Soucasnd produkce a spotieba potravin je extrémné neefektivni,
zatimco kazdy rok vytézime 15 miliond tun fosforu na produkci po-
travin, 80 % fosforu nikdy neskon¢i na nagem
tali¥i. Pfirozené lze vétsinu fosforu néjakym
zpusobem recyklovat, ale minimalizace ztrat
je mnohem energeticky a ekonomicky efektiv-
néjsi. Sumar moznych zptisobii zefektivnéni
procest produkce potravy s ohledem na fosfor
je zndzornén v tabulce 2.

Dalsi vhodnou dsporou v poptavce po
fosforu by mohla byt zména stravovacich
navykt. V soucasnosti pfibyva obéznich lidi
a naopak ubyva hladovéjicich lidi a v kon-
textu s globdlnim zvy$ovanim zivotni trovné
stoupa poptavka po masnych a mlé¢nych vy-
robcich, které jsou na fosfor trikrat narocnéjsi
nez vegetaridnska strava nehledé na zvysenou
potrebu dustku, vody a energie. FAO predpo-
klada globalné dvojndsobny néartist spotfeby
masa, mlécnych vyrobka a ryb do r. 2050,
zplsobeny zejména zvysenou poptavkou

» Jatka - odpad

Ostatni

v soucasném rozvojovém svété [10].

Zivotni prostiedi Prirodni materialy Antropogenni latky Zvysovani G&innosti vyuziti fosforu v po-
Vzduch 0,00 Rostliny 0,05-1,0 |Beton 0,01-0,05 travnim Fetézci by mohl byt jeden z dalsich
Morska voda 0,0001-0,001 | Lidské télo 1,0 Okenni sklo < 0,01 krokt ke snizeni ztrat v produkci potravin.
Destovd voda 0-0,001 Krev 0,04 Popilek 4,0-9,0 Globalizace v trhu s potravinami vyustila ve
Vyvieliny 0,1 Kosti 12,0 Tepané Zelezo 0,1-0,2 vice moznosti, vice procest, vétsi vzdalenosti
Fosfatové rudy 10,5-15,0 | Zuby 8,0 Ocel 0,02-0,05 a zvySeny zajem o pestrejsi jidelnicek. Delsi
Pada 0,02-0,50 | Kravské mléko 0,1 Cistirensky kal 2,6 vyrobni fetézce prispivaji k vétSim ztratdm
(suseny) potravin pii transportu, vyrobé, uskladnéni

Meteority 0,2 Pivovarské 1,8 i prodeji. Lze odhadovat, Ze ve vyspélych
kvasnice zemich se pii cesté potraviny z pole na talir
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Tabulka 2. Definice moznych potenciéalnich zdroji fosforu a procesii na jeho ziskavani

vyuziti krve

vyuziti krve

Zdroje: Proces:
Separace zdroji, Vyuziti Recyklac%. . gore PP
. ere a znovuvyuziti Produkce a vyuziti Extrakce, zpracov- Zpopeliovani
kompostovani, a znovuvyuziti e o . P yirc P
ire P vedlejsich produkti struvitu ani a vyuziti a spalovani
znovuvyuziti odpadnich vod
a zbytka
napr. moc
Lidské exkre- [skladova?.l 4
. a znovuvyuziti), 5 : ’
kompostovani napr. aktivovany napf. z odpadn{
exkrementi napf. pfimé pouziti kal z cistiren vody na COV
napf. minimalni zfedéné odpadni odpadnich vod;
Sedé vody cisténi a okamzité vody, pouZitf kal z vyhnivacek
vyuziti vycisténé odpadni | a vyroby biopaliv;
T T vody na zavlahy filtra¢ni kolac = "
2| Zviteci kejda napf. piimd aplikace z produkce cukru napt. z m{ekaren-
e kejdy ského primyslu
<= > z
N Primyslovy
\E odpad
5] napt. drcend napt. drcend
= Potrava 7 o . ¥
5 ™ masokostni moucka, masokostni moucka,
197 pro zvirata

napt. kompostované

napt. kompostované

plynovych stanicich

Zbytky potravy S ——— zbytky z prgdukce
potravin
napft. olejové
Zbytky ze nanf. zaordvéni kolace nebo
zemédélskych bF. zaoravan zbytky z olejarského
. zbytki sklizné .
plodin prumyslu
a z produkce cukru
TR o p kal z anaerobniho
Zemédélské napft. biotizované PRV p e
. vyhnivani v bio- rozdrceni a spaleni
plodiny komposty

Nové zdroje

Fosfatové rudy

téZba fosforu
z dal$ich lozisek

téZba existujicich
a potencialnich
zasob; fosfor
v motskych sedi-
mentech

Vodni veg-
etace, sedimenty
a morska voda

morskeé rasy, rasy,
morska voda

Tabulka 3. Naroky na budouci nakladani s fosforem [7]

Procesy produkce potravin a jejich spotreby

Zpracovani potravin

napf. minimalizace ztrat pii
zpracovavani, uskladnéni a
transportu potravin; minimali-
zace ztrat od prodejcti (super-
markety, pfebytecné jidlo)

Spotieba potravin

napt. minimalizace domaciho
odpadu

napf. snizeni poptavky po
zptisobu stravovani naro¢ném
na fosfor — mléko a maso; snizit
prejidani

napf. zajisténi, aby konzumenti
byli zdravi, a tudiZz maximal-

Naroky Ziskavani a zpracovani surovin Vyuziti hnojiv v zemédélstvi
pro produkci hnojiv a produkci zemédélskych plodin
Minimalizace | napf. snizeni mnozstvi odpadt 3 oAl o
A ) PR o napf. snizovani eroze a splachti
ztrat pfi zpracovévani fosfatovych rud
P napft. testovani pud, sofistiko-
Snizeni 2 At - yioe
St vané zemeédeélstvi (napf. vyuziti
pop dalkového fizeni)
napt. biostimulanty
v kofenovych z6nach na lepsi
Zlepsené napt. lepsi vybér a manipulace vyuziti fosforu; optimalizace
vyuziti s plodinami a zvifaty ptdni biochemie (pH, potteba
uhliku, vlhkost), vyuziti organ-
ickych hnojiv

izovali vyuziti fosforu

ztrati okolo 50 %, zatimco v zemich tfetiho svéta je to vyrazné méné.
Napt. ve Velké Britanii domécnosti vyhodi potraviny v hodnoté za 10
miliard liber, coz je zhruba tfetina potravin, které nakoupi. Priblizné
60 % z toho jsou nevyuzité jedlé potraviny, a tudiz odpad, kterému se
1ze vyhnout. Produkce potravin blize konzumentiim (rtizné domaci
zahradky, sady atd.) by méla také tyto ztraty zmensit, rovnéz tak jako
naroky na vodu, energii atd. [10].

Dalsim dilezitym bodem je i zefektivnéni zemédélstvi, nebot v pri-
meéru pouze 15-30 % aplikovaného hnojiva plodiny vyuziji, tudiz je
zde obrovsky potencial ke zlepseni. Zefektivnéni by mélo zahrnovat:
vhodné, Gasované a ptimérené davkovéani hnojiv, zlepseni fyzikalnich
a chemickych vlastnosti ptdy (pH, vlhkost, provzdusnéni, pfistupnost
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ke kotentim) nebo napft. ptidavek mikrobidlnich stimulantd (houby
a bakterie) do oblasti kofenti pro zlepsené vyuziti fosforu rostlinami.
Zatimco az do 19. stoleti se veskeré hnojeni provadélo pouze aplikaci
organickych hnojiv, objeveni primyslové vyroby hnojiv pak mélo za
nasledek odklonéni se od vyuzivani organickych hnojiv, coz vedlo
k postupnému vytvoreni zdvislosti na pramyslové vyrdbénych hno-
jivech. V soucasné dobé, abychom byli schopni ustat poptavku po
hnojivech, budeme muset zpéatky hledat cestu k organickym zdrojam.

Zdroje fosforu v budoucnosti
Rada anorganickych i organickych zdrojii miize byt pouzita jako
hnojivo. Mezi né lze zaradit ty, které znovu vyuzivaji organicky fosfor
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z vyrobniho a spotfebniho fetézce potravin (kejda, zbytky zemédél-
skych plodin, zbytky potravin, odpadni vody, lidské fekalie) a pfirodni
zdroje (mot'ské rasy, sladkovodni fasy, fosfatové rudy). Tyto zdroje maji
riiznd skupenstvi (pfedev$im pevné a kapalné), koncentraci fosforu
a chemické a fyzikélni vlastnosti. Budouci scénéte budou zalozeny
pravdépodobné na nasledujicich kritériich: celkova spotteba energie
na vyuziti ze zdrojti, stupern znecisténi, koncentrace fosforu, chemické
pouziti, dlouhodoba dostupnost a ptistupnost zemédélcim a dale
spolehlivost, co se tyka kvality a mnozstvi.

Fosfdtové rudy

Data z USGS [2, 5] (americka organizace geologického prizkumu,
ktera verejné publikuje analyzy celosvétovych zasob rud a hornin)
nam fikaji, Ze z hlediska celkovych zdroju je technologicky a v ekono-
micky Gnosné mite zhruba 18 miliard tun téZitelnych fosfatovych rud,
coz je mnozstvi, které ptfi soucasné mite spoteby vydrzi na 50-100
let. Nicméné zhruba za 25 let 1ze predpokladat vrchol spotfeby fosforu
a se zvySenou poptavkou spojeny nérist cen.

Kazda tuna vyrobenych fosfatt navic produkuje pét tun fosfogypsu
(hlavni vedlejsi produkt pti vyrobé fosfatd, coz je vétsinou hydrato-
vany siran vdpenaty) s vysokou koncentraci tézkych kovi, zejména
kadmia, kterd je cca stondsobna vii¢i koncentraci kadmia v lidskych
exkrementech.

Kejdy

Kejda byla, je a bude pouzivéna jako hnojivo po celém svété. Fosfor
v ni obsazeny je snadno vyuzitelny zemédélskymi plodinami a jeho
koncentrace se pohybuje od 2,9 % v dribezi kejdé az po 0,1 % v ho-
vézi kejdé. Kejdu hospodarského dobytka lze také ucinné aplikovat
v kombinaci s jinymi organickymi materiély, jako je pfedevsim sldma
a poskliziiové zbytky, které svym vyssim obsahem uhliku vyrovnévaji
nevhodny pomér dusiku, déle biologicky odpad a lidské fekalie.
Vysledny kompost ma rovnéz vhodné vlastnosti pro kondicionaci
pudy na rozdil od klasickych organickych materialti. Kompostované
hnojivo obsahuje az 1 % P,O, oproti klasickym organickym materia-
lam, které obsahuji cca 0,2 %. Je ale také pravdépodobnéjsi, ze bude
obsahovat vice tézkych kovil, pokud bude smiseno s pramyslovym
odpadem nebo ¢istirenskym kalem. Dal$im vhodnym zdrojem je kal
z vyhnivacich a bioplynovych stanic, kde se anaerobnim zpracovanim
kalu vyrabi bioplyn.

Obr. 2. Soucasné a budouci zdroje fosforu jako hnojiva (prevzato z [7])
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Predpoklada se, Ze cca pouze 40-50 % z celosvétové produkce kejdy
(15 miliént tun) je recyklovano v zemédélstvi. Dosahnout 100 % bude
v budoucnu asi nemozné zejména z geografickych davodt, nebot
nejsou vzdy mistné spjata zemédélska pole s podniky na produkci
a zpracovani kejd. V nékterych zemich poptavka po kejdé prevysuje
nabidku (napf. Austrélie a Afrika), v jinych zemich je tomu presné
naopak (napf. Severni Amerika a Nizozemi) [4].

Lidské exkrementy

Znovuvyuziti fosforu ve formé hnojiva z lidskych exkrement mtize
byt provedeno mnoha zptisoby: aplikaci moci, kompostovanim, smi-
senim s odpadni vodou, spalovanim, krystalizaci struvitu, znovuvy-
uzitim kalu s koncentraci fosforu od 0,2 % (moc) az cca ke 3 %, které
bézné obsahuje ¢istirensky kal ze systémti se zvysenym biologickym
odstrafiovanim fosforu. Aby byla moc¢ zdravotné nezdvadna, méla
by se dle standardt Svétové zdravotnické organizace (WHO) pone-
chat nejméné tii mésice hygienizovat pred svym dal$im vyuzitim.
miliont zemédélct ji tam pouziva na pole jako tekuté hnojivo, které
predevsim diky svému ptivodu neni zavadné z hlediska obsahu téz-
kych kovil. Problémem obcas byva fekalni znecisténi [11].

Modernim trendem je separace moci a fekalii u zdroje, coZ je z hledis-
ka recyklace fosforu ekonomicky vynosnéjsi, protoze separuje koncen-
trované zdroje na rozdil od napt. odpadnich vod na ¢istirnach odpad-
nich vod. Zaroven se tim lze vyhnout i kontaminaci tézkymi kovy. Fosfor
1ze navic prevést do formy struvitu, coz je zemédélci zddané pomalu se
rozkladajici hnojivo. Clovék vyprodukuje ve svych exkrementech cca
1-1,5 g fosforu za den, coz znamend, Ze lidstvo vyprodukuje za rok ve
svych exkrementech okolo tfi miliont tun fosforu [12].

Potravinovy odpad

Potravinovy odpad lze definovat jako veskerou organickou hmotu
vzniklou od zpracovéni zemédélskych plodin az po prosté zbytky
potravin na nasich talifich. Napf. olejovy kolac (zbytkovy vedlejsi
produkt pii vyrobé oleje) obsahuje 0,9-2,9 % P,O_, coZ je vyznamné
vice, nez obsahuji zbytky pii zpracovani zemédélskych plodin. Pii-
blizné dva miliony tun fosforu jsou ztraceny a nerecyklovéany. Zatimco
zefektivnéni potravinového fetézce miize zamezit dal§im ztratdm
fosforu, pak vznikly potravinovy odpad miiZe byt kompostovan nebo
jinak znovu vyuzit [7].

Zbytky zemédélskych plodin

Zbytky zemédélskych plodin, jako je sla-
ma, kira, stonky atd., mohou byt zaoravany
do ptdy pro jeji kondicionaci a své hnojivé
ucinky (0,05-0,75 % P). Pouze zhruba 40 %
z ro¢né vyprodukovanych 5 miliont tun ve
formé fosforu je znovu vyuzito jako hnojivo.
Zbytek je vyuzit pro krmeni, jako palivo, ste-
livo nebo je spalen [7].

Dalsi zdroje

Dalsi potencialni zdroje lze identifikovat
jako komeré¢ni organickd hnojiva, popilky,
kosti, maso, krev, gudno, vodni vegetaci a se-
dimenty. Predpoklada se, Ze tyto zdroje by
mohly v roce 2050 produkovat 1-1,2 milionu
tun fosforu ro¢né [10].

Obr. 2 shrnuje predpoklddané rozvrstveni
jednotlivych zdroja fosforu v budoucnosti.
Je patrné, Ze pokud se nebudeme zabyvat
zménou naklddani s fosforem, tak v roce
2100 dosédhne jeho spotieba 84 miliont tun.
Nicméneé predpoveéd asi tak pesimistické ne-
bude, a abychom se vyhnuli fosfatové krizi,
Ize ocekavat, Ze se fosforem budeme zabyvat
témeér okamzité. Zhruba néjakych 10-20 let
ovsem bude trvat, nez se vSechny teoretické
poznatky prevedou do praxe a ustanovi se za-
kladni principy pro vyuziti zdrojt a recyklace
fosforu. Nékdy okolo 2020-2030 lze ocekavat
zvy$ené vyuzivani alternativnich zdroji fos-
foru. P¥ipadny nedostatek fosforu 1ze fesit zis-
kavanim z tzv. novych zdrojt (viz tabulka 1),
jimiz jsou naptiklad rasy a popilky.
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Technologie recyklace fosforu
z odpadnich vod

V soucasnosti existuji v laboratornim
a poloprovoznim méritku desitky technologii
recyklace fosforu z odpadnich vod. Nékteré
z nich dokonce pracuji i v provoznim métitku
a jsou k nim vypracovany pripadové studie
[8]. Prehledné reserse vsech dostupnych
technologii byla vypracovana autory jiz dfive
a publikovana v [13, 14]. Zaméfime se proto
pouze na ty technologie, které jsou dle pro-
poctt do budoucna zajimavé z ekonomického
hlediska. Pro recyklaci fosforu z odpadnich
vod se v soucasnosti vyuziva nejvice krys-
talizace do formy struvitu, srazeni do formy
hydroxylapatitu anebo kalu ve formé popilku.
Prehled nejzajimavéjsich technologii je zna-
zornén na obr. 3.

Z téchto technologii je jednoznacné nejvy-
uzivangjsi recyklace fosforu jeho krystalizaci
ve formé struvitu (NH,MgPO,-6H,0), ktery
je 1 zemédélci nejvice vitan, protoze struvit
je pomalu se rozkladajici hnojivo a fosfor
je v ném biodostupny. Zdrojem fosforu je
pritékajici odpadni voda nebo kalovd voda
a do reaktoru jsou pridavany slouceniny
dusiku, fosforu nebo hotc¢iku (MgO nebo
MgCl,) pro dosaZeni stechiometrického
poméru zpravidla 1 : 1,2 : 1 (N : Mg : P).
Samoziejmé nékteri vyrobcei pouzivaji i jiné
stechiometrické poméry podle toho, kde
se hnojivo predpokladéa vyuzit, prtikladem
muze byt produkt firmy Ostara pro hnojeni
golfovych hrist, kde je pfiddno navic 10 %
MgO, protoze zvysena koncentrace horéiku
vede k zelengjsimu pazitu na htistich, a tu-
diz k lepsimu estetickému vnimani a prijeti
zékaznikem. Z technologického pohledu je
krystalizace struvitu ovlivnéna predevsim
teplotou, dobou zdrzeni, pH, koncentraci zddoucich i nezadoucich
latek v roztoku a stechiometrickymi poméry mezi nimi. Tyto procesy
neovliviiuji pouze tvorbu struvitu, ale také koprecipitaci obtizné
rozpustitelnych soli a/nebo hydroxid nékterych kovil pfitomnych
v odpadnich vodach. Vedle toho krystalizaci ovliviiuje i fada hyd-
raulickych parametrti, jako je intenzita michani, vnitini geometrie
krystalizatoru, prostorové rozmisténi pfidavnych zatizeni apod. Jed-
nim z dtlezitych faktort je i vhodna nukleace, kterd mize byt budto
homogenni, anebo heterogenni s vyuzitim externich nukleac¢nich
jader, kterd mohou byt ve formé hydroxylapatitu, expandovanych
jilt, pisku nebo napt. skla [15].

Co se tyka provoznich aplikaci, pfevaznd vétsina je jich provozovana
firmou Ostara v USA a v Kanadé, v Evropé je prozatim jeden provoz
firmy Ostara ve Velké Britdnii ve Sloughu a aplikace technologie AirPrex
na berlinské ¢istirné ve Wassmansdorfu. V poloprovoznim méfitku je
asi nejznaméjsi technologie Struvia, kterou provozuje Veolia.

Jiné procesy vyuzivaji jako zdroj fosforu kal, at uz zahustény, odvod-
nény nebo ve formé popilku. Velice progresivni se jevila a jako uceb-
nicovy piiklad se pouzivala technologie Thermphos, kterd spalovala
kal v Nizozemi a recyklovala jej posléze jako hnojivo, nicméné firma
pred pér lety zkrachovala. Z termickych procesti ma provozni aplikaci
technologie Ash-Dec v Kénigswusterhausenu v Némecku. Technologie
je zalozena na spéleni kalu pfi cca 1 000-1 200 °C, zplynéni tézkych
kov a jejich vyvéazani ze smési pridavkem chloridd. Technologie
Mephrec mé pouze poloprovozni aplikaci.

Technologie, které pracuji se zahusténym nebo odvodnénym ka-
lem, jej zpravidla rozkladaji pti nizkém anebo vysokém pH a posléze
z néj selektivné ziskavaji predevsim fosfore¢nany, které se nésledné
vyuziji pro tvorbu fosfore¢nanového hnojiva. Provozni aplikaci se
muzou v soucasné dobé pochlubit technologie Seaborne v némeckém
Githornu, kterd na ¢istirné pro 50 000 EO produkuje vedle struvitu
jesté dalsi hnojivo, a to siran amonny, dale pak technologie Leachphos
a Ecophos.

Problematické se jevi soucasné cesty ,recyklace fosforu” z odpad-
nich vod, ktery je z nich vysraZzen zpravidla za pomoci Zelezitého nebo
hlinitého koagulantu. Vznikly chemicky kal obsahujici fosfore¢nan
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Obr. 3. Technologie recyklace fosforu z odpadnich vod

zelezity (hlinity) je soucasti zahusténého (odvodnéného) prebytec-
ného kalu, ktery se za urcitych podminek muze zpétné recyklovat na
zemédélskou ptidu. Nicméné fosfor ve formé fosfore¢nanti vazany na
zelezity nebo hlinity iont je pro rostliny nebiodostupny a je diskuta-
bilni, zda se tedy jedné o jeho recyklaci.

Aktualni stav v ramci Evropské unie

Pro Evropskou unii se stal potencidlni nedostatek fosforu natolik
akutni, Ze jej dala na listinu dvaceti kriticky nedostatkovych materiala.
Hlavni hnaci silou je to, Ze se jedné o nesubstituovatelny prvek, a ze
jsou jeho loziska zakoncentrovana pouze v nékolika zemich, které
lez{ mimo EU.

V soucasné dobé proto vzniké celd fada podptirnych aktivit, které
jsou markantni prfedevsim v zdpadni Evropé. Byla zalozena fosfatova
platforma European Sustainable Phosphorus Platform (http://phospho-
rusplatform.eu/), kterda m4 jiz své odnoze v Nizozemi a v Némecku
a v fadu nékolika tydnt nebo mésicti bude iniciovéna i v Ceské re-
publice. Cilem fosfatové platformy je zlepsit sdileni znalosti, pfenos
védomosti a zvysit networking v oblasti nakladéni s fosforem.

S podobnym cilem byla zaloZena aktivita Global TraPs (http://www.
globaltraps.ch/), kterd se nesoustfeduje pouze na Evropu, ale snaZi se
divat na fosfatovou politiku z globédlniho pohledu.

V ramci EIP (European Innovation Partnership) byla ustanovena
akéni skupina ARREAU (Accelerated Resource Recovery from Water
Cycle) - http://www.eip-water.eu/working-groups/arreau-accelerating-
-resource-recovery-water-cycle-ag108, ktera si klade za cil recyklaci
surovin z odpadnich vod a mimo jiné i fosforu.

Evropska unie déle dotuje formou svych grantovych projektt celou
fadu védecko-vyzkumnych aktivit spojenych s recyklaci fosforu. Mezi
nejvyznamnéjsi projekty patii projekt P-REX (http://p-rex.eu/) s roz-
poctem nékolika milionti eur, ktery si klade za cil porovnat existujici
technologie recyklace fosforu a odstranit legislativni a socialni bariéry
pro jejich ispésny vstup na trh.

Nas muize tésit, Ze ackoliv ve vychodni Evropé je recyklace fosforu
ponékud opomijena a v lepsim prfipadé na druhé koleji, tak se mo-
mentalné aktivné Gcastnime vsech vyse zminénych aktivit a v rdmci
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projektu NAZV; s jehoz podporou vznikl i tento pfispévek, se snazime
vyvinout a v poloprovoznim méfitku otestovat technologii na recyklaci
fosforu z odpadnich vod.

Zaveéry

Kvtli o¢ekdvanému nedostatku fosforu je nutné nastavit dlouhodo-
béjsi koncepci, kterd by byla schopna postupné vyvinout technologie
a zabezpecit recyklaci tohoto esencidlniho nutrientu.

Byly identifikovany zdroje fosforu, jez by mély slouzit k co nejefek-
tivnéjsi recyklaci. V soucasné dobé existuje zdroven pomeérné siroka
skéla technologickych resent, z nichz vsechny maji své klady a zapory
a zadna technologie nevycniva jako jednoznacné nejlepsi reseni.
Ve vyspélém svété se nicméné technologie soustieduji na recyklaci
fosforu ve formé struvitu a zpracovéni ¢istirenského kalu, zatimco
pro rozvojové zeme se jevi jako nejvhodnéjsi technologie zaloZené na
separaci moci nebo kejdy z chovii hospodérskych zvitat.

Zatimco v narodnim meétitku je recyklace fosforu pomérné opomi-
jena, v evropském a potazmo i svétovém méfitku se bije uz nékolik let
na poplach, kdy byla postupné zalozena celd fada platforem, lobbis-
tickych hnuti a podpofeno mnozstvi projektti, které se problematikou
aktivné zabyvaji.

Budoucnost naklddani s fosforem neni omezena pouze na jedno
prostiedi (napf. vodni nebo ptidni prostfedi), ale je komplikovana
slozitymi interakcemi mezi nimi a méla by byt sméfovéna k dvéma
zakladnim hlavnim cilim: ochrané Zivotniho prostiedi a zajisténi po-
travin. Je pfed ndmi jesté dlouha cesta, kde se ke slovu budou dostavat
védci, tvtirci legislativ, podnikatelé, rizné komunity a vlady, pro které
bude recyklace fosforu vyzvou pro budouci zajisténi potravy lidstva
se soucasnou ochranou zivotniho prostfedi.

Strategickou vyhodu budou mit ty zemé a spolecnosti, které budou
vyvijet a vyuzivat technologie recyklace fosforu. Vzhledem k tomu,
Ze v soucasnosti jsou véechny dostupné technologie recyklace fosforu
drazsi nez fosilni zdroje, ocekéava se, ze nové technologie by mohly
byt levnéjsi, pripadné logisticky a environmentalné setrnéjsi. Proto je
vyzkum nejen v EU v této oblasti podporovén, véetné celospolecenské
diskuse od otazek ekonomickych, environmentélnich pres etické az
po hygienické. Podpofit tuto diskusi v Ceské republice je ticelem také
tohoto prispévku.

Podékovdni: Publikace vznikla diky projektu QJ1320234: ,,Z odpadi
surovinami®, ktery je financovdn za podpory NAZV.
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Phosphorus in wastewater — recycling prospects (Holba, M.;
Dosek, M.; Marsalek, B.)

Abstract

Currently, a worldwide shortage of phosphprus is observed.
Therefore, the European Union has placed phosphorus on the list
of twenty materials that are critical in the near future. Phosphate
ore is used as the main source of phosphorus and is used mainly
in agriculture as a fertilizer. Europe imports more than 90% of its
phosphorus, and from this point of view, it is necessary to focus on
recycling scenarios. Wastewater is one of the raw materials that
are interesting for recycling. There are numerous applications of
recycling of phosphorus in laboratories as well as in plants on a trial
basis, and several successful full-scale applications are emerging.
Phosphorus recycling from wastewater could approximately triple
the recent production of phosphate fertilizers in Europe.
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phosphorus recycling — wastewater — fertilizer — technology
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Odstranovanie dusika

z odpadovych vod pomocou
externych substratov

na COV v Duslo a.s.

Viktor Molnar, Peter Németh, Alena Andrasiova,
Mikulas Buday

Abstrakt

V roku 2013 bola dspesne ukoncena skisobna prevadzka rekon-
$truovanej COV, kde jednym z hlavnych cielov bolo vyhodnotenie
intenzifikovanych procesov odstraniovania dusika. Zvysena po-
zornost bola venovana denitrifikaénym procesom, pri ktorych je
kvéli nedostatku vhodného organického uhlika nutné davkovat
ho aj vo forme externého substratu. Zamerali sme sa na moznost
vyuzitia substratov, ktoré sii z odbornej praxe zname ako alterna-
tivne zdroje organického uhlika na denitrifikaciu ako g-faza, resp.
surovy glycerin z vyroby MERO, komercny produkt firmy Brenntag
Slovakia — Brenntaplus a metanol s primesami. Kazdy z uvedenych
alternativnych substratov bol laboratérne testovany vo VUCHT
a.s. Bratislava a v laboratériu COV Duslo a.s. Po adaptacii kalu sa
vyhodnotila vhodnost jednotlivych substratov.

22 v

Klacové slova
denitrifikdcia — externy substrat — metanol — g-fadza — priemyselné
odpadové vody

Uvod

Cistiaren odpadovych vod Duslo a.s. Sala je koncipovana ako dvoj-
stupniovd aktivacia. Prvy stupen cistenia je rozdeleny na aktivaciu
organickych a anorganickych odpadovych vod. Takto vycistené od-
padové vody sa nésledne zmie$aja a st docistené spolo¢ne v druhom
stupni aktivacie.

Okrem odstraniovania organického znecistenia sa venuje coraz
vécsia pozornost odstratiovaniu anorganickych zltcenin dusika. V ak-
tivacnom procese sa oxidované formy dusika odstrariuji biologickou
denitrifikdciou. Organicky uhlik vhodny na tieto procesy je pritomny
len v aktivacii organickych odpadovych vod. Do zvysnych dvoch
stupnov, t.j. do anorganickych vod a do druhého stupna aktivacie, je
potrebné dévkovat externy substrat. Najcastejsie pouzivanym denit-
rifikacnym ¢inidlom je metanol. Jeho pouZitie ma popri vyhodéch aj
svoje nevyhody ako st toxicita, horlavost a vybusnost péar. Pre tento
ucel bolo v ramci rekonstrukcie vybudované metanolové hospodérstvo
obsahujice 3 nadrze o objeme 45 m?, prislusni davkovaciu stanicu
arozvodné potrubia do vSetkych denitrifika¢nych sekcii. Takisto boli
vybudované dve skladovacie nadrze o objeme 170 m® pre dusikaté,
resp. bezdusikaté externé substraty sltiziace pre uskladnenie koncen-
trovanych organickych latok. Pre substraty obsahujtice dusik je moz-
nost ddvkovania len do prvého stupna aktivacie, pricom pre bezdusi-
katé substraty je moznost davkovania do vsetkych denitrifikacnych
sekcii. Z vyroby bionafty boli skiané rozne vedlajsie produkty (pracia
voda a pod.), ktoré vsak obsahuja vyssiu rezidudlnu CHSK, a tak boli
davkované len do prvého stupnia aktivacie organickych odpadovych
vod. Od 1. 2. 2013 do 11. 5. 2014 bol metanol ddvkovany do prvého
stupna aktivacie anorganickych vod a do druhého stupria aktivacie
zmesnych odpadovych vod. Vyslovene riadené ddvkovanie metanolu
prebieha v druhom stupni. Specifickd spotreba metanolu bola vyhod-
nocované pre kazdy den. Priemernd hodnota za uvedené obdobie je
3,89 g CHSK .g* dusika. Pri roznych zatazeniach II. stupna aktivacie
dusikom nebol pozorovany trend zmeny $pecifickej spotreby (obr. 1).

Na zaklade merania koncentracie oxidovanych foriem dusika v re-
alnom case v troch réznych komorach aktivacie je metanol proporci-
onalne davkovany a na vystupe sa udrzuje pozadovana koncentracia
oxidovanych foriem dusika (obr. 2).

Po viac ako ro¢nej pozitivnej skiisenosti s metanolom sme pristtapili
k hladaniu vhodnych alternativnych zdrojov organického uhlika na
denitrifikatné procesy. Z komer¢ne bezne pouzivanych substratov
boli dostupné produkty na baze glycerinu, tzv. g-faza, ktorymi sa
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zaoberali viaceré stadie [1, 2], ¢isty glycerin a Brenntaplus. Okrem
uz spomenutého obsahu vhodného organického uhlika je ich velkou
vyhodou aj vysoké koncentracia.

G-féza vznika ako vedlajsi produkt pri vyrobe metylesteru repko-
vého oleja. Z vicsej Casti obsahuje glycerin, metanol, tuky a mensie
mnozstvo vody. Docistovanim glycerinovej fazy vznika relativne ¢isty
glycerin. Boli vytypované spolocnosti, ktoré sa zaoberaji spracovanim
repky olejnej a vyrobou bionafty:

e Meroco a.s., Leopoldov (Slovensko)
¢ Rossi Biofuel, Komarom (Madarsko)
o Vukovar Biodizel, Vukovar (Chorvatsko)
e PREOL a.s., Lovosice (Ceska republika)

Z prvych troch menovanych boli dodané vzorky produktu na testo-
vanie. Dalsou mo#nostou je komerény produkt spoloénosti Brenntag
Slovakia Brenntaplus VP1. Je to vyzivna zmes alkoholov, cukrov,
proteinov, nutrientov, pricom je tplne biologicky rozloziteny.

Laboratorny test dostupnych denitrifikacnych
substratov

Experimentalna cast prebiehala v laboratériach VUCHT a.s. [3, 4]
a v laboratériu COV Duslo a.s., ktoré sidlia v areali akciovej spoloc-
nosti Duslo. Vysledky boli ziskané diskontinudlnym denitrifika¢nym
testom za pouzitia aktivovaného kalu z IL.° aktivécie biologickej COV
a odpadovej vody vstupujticej do II.° aktivacie po adaptécii. Okrem
parametra $pecifickd spotreba denitrifikadného ¢inidla (SSDN ; uda-
va sa v jednotkdch g CHSK/g odstrdaneného N) bola vyhodnotena aj
gpecifickd denitrifikaéna rychlost (SDR; udava sa v jednotkach mg
odstraneného N/g aktivovaného kalu za hodinu) - viz tab. 1 a obr. 3.

Obr. 1. Specificka spotreba metanolu pre druhy stupei aktivacie

Obr. 2. Zavislost spotreby metanolu od odstraneného dusika pre
druhy stupen aktivécie

Tab. 1. Sumarny prehlad vysledkov testovania alternativnych sub-
stratov v porovnani s metanolom

Nazov SSD_}\I SD_Fh_l (S]II;ESCK I\E[gritilzast(‘)’:l)sﬁ'?lfglai?
l8:8"] | (ma.g™ bl | o oy 1gN

G-faza ROSSI 5,28 1,91 1,09 4,84

Glycerin Meroco 7,47 1,09 0,88 8,49

G-faza Vukovar 3,74 1,53 1,19 3,14

Brenntaplus VP1 3,84 1,85 0,79 4,86

Metanol 3,71 1,53 1,42 2,61
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Obr. 3. Prehlad jednotlivych $pecifickych spotrieb denitrifika¢nych
c¢inidiel

Obr. 4. Prehlad specifickych denitrifika¢nych rychlosti denitrifi-
kacnych cinidiel

Specifické denitrifikaéné rychlosti st pomerne délezity ukazovatel
z hladiska prevadzky. Vysledky testov ukézali, Ze pre substrat g-faza
Vukovar boli namerané rovnakeé rychlosti ako v pripade metanolu, a to
1,53 mg.gt.h. Vyssie rychlosti boli namerané pre Brenntaplus VP1
1,85 mg.g'.h* a g-fdza ROSSI 1,91 mg.g'.h* (obr. 4). Kolko denitrifi-
kac¢ného ¢inidla je potrebné na odstranenie jednotkového mnozstva
dusika, je z komercéného hladiska velmi do6lezity tidaj (obr. 5).

Z pohladu $pecifickej spotreby denitrifikacného ¢inidla boli po-
rovnatelné vysledky pri substratoch g-faza Vukovar, Brenntaplus VP1
a metanol. Najvyssia $pecificka spotreba 7,47 g.g* bola stanovena
pre glycerin zo spolo¢nosti Meroco, najnizsia 3,71 g.g" bola stanovena
pre metanol.

Dalgie hodnotenie je pomerne relativne, ked%e sa tyka cenovych
relacii jednotlivych denitrifikacnych ¢inidiel. Treba vSak prihliadnut
aj na dalsie aspekty, a to dostupnost, podmienky prepravy, moz-
nost skladovania, davkovania, fyzikalne, resp. fyzikalno-chemické
vlastnosti pri ré6znych teplotach a v neposlednom rade aj na tvorbu
prebytoc¢ného kalu. Prave tvorba prebyto¢ného kalu je pri metanole
ako substrate s jednym uhlikovym atémom najmensia, pricom pri
ostatnych substratoch je vyssia.

Vybudované metanolové hospodérstvo na COV Duslo a.s. ma
vyhodu eliminovania negativnych vlastnosti metanolu a moznost
presného davkovania. KedZe g-faza je klasifikovand ako vybusni,
nastava problém s jej skladovanim v $tandardnych priestoroch, aké
pre externé substraty na COV st k dispozicii.

Vyuzitie metanolu niZSej kvality ako denitrifikacného
substratu

V stcasnosti je v skiSobnej prevadzke metanol nizsej kvality
(metanol NK), ktory sa svojimi parametrami zd4 ako najlepsi a najvy-
hodnejsi. Okrem metanolu st v zmesi dal$ie minoritné komponenty
na baze jednoduchych aromatickych uhlovodikov, esterov, keténov
atd. (tab. 2).

Prevddzkovému odskisaniu predchddzali denitrifikacné testy
a testy biologickej rozlozitelnosti vykonané v laboratériu COV
Duslo a.s. Metanol nizsej kvality vykazoval aplna biologickia
rozlozitelnost.

Specificka spotreba denitrifika¢ného ¢inidla bola v pripade meta-
nolu nizsej kvality na trovni 4,20 g.g*, pricom metanolu 3,71 g.g*.
Vzhladom na skuto¢nost, Ze jeho dalsie primesy nemaji negativny
vplyv na skladovacie priestory, ddvkovaciu stanicu a rozvodné potru-
bie, sa mohlo pouzivat stavajtce zariadenie na skladovanie a presné
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Obr. 5. Mnozstvo substratu potrebného na odstranenie jednotkového
mnozstva dusika

Tab. 2. Prehlad vysledkov testu metanolu a metanolu nizsej kvality

Nazov SSDN Spec. CHSK Mnozstvo substratu [g]
[g.87] [g-87] na odstranenie 1g N

Metanol 3,71 1,42 2,61

Metanol NK 4,20 1,36 3,08

Obr. 6. Porovnanie $pecifickych spotrieb denitrifika¢nych ¢inidiel
metanolu a metanolu nizsej kvality

Obr. 7. Specificka spotreba metanolu niz3ej kvality na denitrifikaciu
v druhom stupni aktivacie zmesnych odpadovych vod

davkovanie. Diia 18. 6. 2014 sme pristapili k prevadzkovému pokusu.
Za zhruba dvojmesacné skiisobné obdobie sa potvrdilo, Ze metanol
nizsej kvality je velmi vhodnou alternativou k ¢istému metanolu.
Neboli zaznamenané ziadne negativne vplyvy na kal, ¢i rezidudlna
CHSK (obr. 6 a 7).

Priemernd $pecificka spotreba sa pohybovala na trovni 4,18 g.g*, ¢o
zhruba zodpoveda vysledkom laboratérnych testov. Presnejsie tech-
nické tdaje st diskrétneho charakteru, nakolko podliehaji dohode
medzi Duslo a.s. a dodévatelskou spolo¢nostou.

Zaver

Testovanim denitrifikaénych c¢inidiel boli odskisané dostupné
substraty ako ndhrada metanolu. Vysledky testov ukéazali, Ze na trhu
st vhodné alternativy. Treba vSak brat do tivahy aj dalsie aspekty ako
st moznosti skladovania, presného davkovania, fyzikalno-chemické
vlastnosti pre zimné obdobie ako aj tvorba prebyto¢ného kalu. Z al-
ternativnych latok vysiel najlep$ie metanol nizsej kvality, ktory je
v sti¢asnosti v prevadzkovom odskdsani a vytvara redlny predpoklad
pre trvalé nahradenie ¢istého metanolu.
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Nitrogen removal from waste water by using extrenal deni-
trification substrates at the Duslo a.s. WWTP (Molnar, V;
Nemeth, P; Andrasiova, A.; Buday, M)

In 2013, the trial operation of the reconstructed WWTP was suc-
cessfully completed. One of the main objectives was to evaluate the
intensified process of removing nitrogen. Increased attention has
been given to denitrification processes in which, for lack of suit-
able organic carbon, dosages in from of external substrates must
be added. We focused on the possibility of using substrates that are
professionally known as alternative sources of organic carbon for
denitrification, for example, g-phase; crude glycerol from MERO
productions; Brenntaplus, a commercial product from Brenntag
Slovakia; and methanol with impurities. Each of these alternative
substrates was tested in the laboratories of VUCHT Bratislava and
the Duslo WWTP. After adaptation of the sludge, the suitability of
various substrates was evaluated.

Key words
denitrification — external substrate — methanol — g-phase — industrial
waste water
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Posouzeni vlivu proudéni
na jakost vody v nadrzi
Flaje

Petr Jifinec, Pavel Tacheci

Abstrakt

Studie proudéni a transportu znecisténi v nadrzi Flaje byla
zpracovana s vyuzitim 3D matematického modelu MIKE 3. Cilem
studie bylo ovérit, zda zvyseny vnos huminovych latek béhem
povodiiovych epizod bezprostfedné ovliviiuje koncentrace v misté
odbérného objektu pro tipravnu vody v Meziboii.

Pri simulacich charakteristik proudéni byl aplikovan turbulentni
model zaloZeny na Smagorinského rovnici. Sifeni huminovych latek
v nadrzi bylo simulovdno pomoci advekéné-disperzniho popisu
(konzervativni $ifeni latek) ve ¢tvercové vypocetni siti. Model byl
uspésné kalibrovan a poté validovan vii¢i méfenym teplotim vody
arychlostem proudéni zmérenym béhem tfi kampani v srpnu a fijnu
2008. Pro variantni simulace byla vybrana extrémni letni epizoda
v srpnu 2002 a epizoda tani v bieznu 2000. Jako okrajové podminky
byly z dostupnych dat odvozeny priitoky, teplota vody a koncentrace
CHSK,, na ctyfech hlavnich pfitocich, odtoku a odbéru z nadrze.
Z vysledki je ziejmé, Ze prestoze za povodiiovych podminek vznika
v zatoce Raseliniku tranzitni proud, neovliviiuje primo koncentrace
v oblasti odbérného objektu. Uvazované umisténi sypanych hrazek
by skutecné vedlo k odklonéni proudu, ale dopad na zmény koncen-
traci by byl nevyznamny. Z analyzy dale vyplyva, ze k pozvolnému
zvyseni koncentraci v misté vtokového objektu dochazi az s odstu-
pem nékolika dni po povodiiové epizodeé.

Klicova slova
3D modelovdni proudéni — proudéni v nddrzich — transport latek
v nadrzich

1. Uvod

Nadrz Flaje lezi na severni strané Krusnych hor v nadmotské vysce
pres 700 m n. m. Celkovy ovladatelny objem nadrze ¢ini 21,6 mil. m®.
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Jejim hlavnim tc¢elem je akumulace vody pro zdsobeni severoceské ob-
lasti pitnou vodou a zajisténi minimélniho priitoku ve Flajském potoce
pod nadrzi. Nadrzi prislusi povodi o velikosti 43,1 km? a jejimi hlavnimi
pritoky jsou Fldjsky potok, Radni potok, Raselinik a Mackovsky potok.

Jakost odebirané surové vody z nadrze Fldje nebyla optimélni
pro vodarenské vyuziti z hlediska dlouhodobych trendi i kolisani
méfenych hodnot CHSK,, . Pri¢inou je vnos huminovych latek
a organického znecisténi do nadrze z pritokti, protékajicich raselinisti.
Béhem povodnovych epizod koncentrace CHSK, v ptitoku Radeliniku
dosahuji az 40 mg/l. K feseni tohoto problému byla provedena rada
studii a navrzena néktera opatfeni. Cilem tohoto pfispévku je analy-
zovat proudéni vody v nadrzi a za pomoci prostfedkt matematického
modelovani posoudit, zda navrzené sypané hrazky v nadrzi skutecné
zptisobi odklonéni proudu od odbérného objektu a sniZeni koncent-
raci v misté odbérného okna.

Obr. 1. Schéma nadrze Flaje, poloha pritoki a objekti. Obdélnikem
vyznacen vyiez pouzity pro prezentaci vysledki na obr. 10 az 13.
Barevna skala znaci nadmorskou vysku dna nadrze
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Tab. 1. Plochy povodi jednotlivych pritokia nadrze Flaje

teplota vody (°C)
pritok plocha km? | podil (%) 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Flajsky potok 13,6 35 0 ! f -‘/37
Radni potok 9,1 23 /-'_ Llp =~ B
Mackovsky potok 6,2 16 5 -
Raselinik 7,0 18
Drobné pritoky severné (u Mackovského p.) 1,6 4 10 o -;0881:3:27
Drobné pritoky zdpadné (u Raseliniku) 1,6 4 g 15 1.8.2000
% 1.8.2001
K tomuto tcelu byl vytvofen 3D numericky model nadrze pomoci £20 6.8.2002
softwarového prosttedku MIKE 3. Model zahrnuje hlavni ptitoky, odbér - - - 19.8.2004
a odtok z nadrze (schematizované jako bodové dynamické okrajové 25 B 16.8.2005
podminky), objem vody ve vlastni nadrzi (schematizovany pomoci — —-1.8.2006
vypocetnich bunék pravidelného tvaru) a dalsi okrajové podminky 30 —21.8.2007
(nepropustné dno; vliv vétru a zmén teplot vzduchu na hladinu). —26.8.2008
Numerické feseni pohybovych rovnic ve tfech smérech je zaloZeno na 35 : :

schématu kone¢nych diferenci s vyuzitim turbulentniho modelu zaloze-

ného na Smagorinského rovnici. Pro simulaci transportu latek byl prijat
zjednodusujici predpoklad konzervativniho $ifeni. Parametry modelu

byly stanoveny na zakladé kalibrace s vyuzitim
datové sady dvou méricich kampani (2008).
Simulované hodnoty vnitfnich stavovych
veli¢in v nddrzi (rychlosti proudéni a teploty
vody v riznych hloubkach) byly ovéfeny vici
meéfenym hodnotam ziskanym také béhem
téchto kampani. Model byl poté vyuzit pro
feSeni vlastni tlohy — pro analyzu proudéni
a dynamiky koncentraci latek v nddrzi béhem
vybranych povodiiovych epizod (3/2000
a 8/2002). Pro tyto epizody byly na zdkladé do-
stupnych dat vytvofeny vstupni fady pratoki
a koncentraci a okrajové a pocéatecni podminky.
Do modelu byly déle zavedeny riizné varianty
opatteni (ponofené hrazky) a na zdkladé si-
mulaci bylo provedeno porovnéani dynamiky
koncentraci simulovanych modelem v misté
odbérného objektu.

2. Datové podklady

Pri feSeni byla zpracovana rada datovych
podkladti, ziskanych ze zdroji podniku Po-
vodi Ohfe, s. p., [1, 2] CHMU, S&VK a CEZ.
Vlastni terénni méreni na nadrzi Flaje byla
provadéna pracovniky DHI a.s. za spolu-
prace vOv TGM, v.vi., a CVUT FSv KHH
[3]. Vyhodnoceny byly klimatické velic¢iny
(rychlosti a sméry vétru, srazky, teploty a vlh-
kost vzduchu), hydrologicka data (pritoky,
teploty vody), koncentrace latek (v nadrzi,
v ptitocich a na vstupu do tpravny), stavové
veli¢iny v nadrzi (rychlosti proudéni vody,
teploty vody). Dale byly zpracovany mapové
podklady pomoci GIS prostiedktt a z detail-
niho zaméreni dna nadrze [5] byla vytvorena
podrobné topologie dna nédrze.

Pro pohyb vody v nédrzi Flaje jsou zasad-
ni predevsim t¥i veli¢iny: velikost pritoku
v jednotlivych pritocich, rychlost a smér vétru
a okamZitd teplotni stratifikace vody v nadrzi.
Primérny denni pritok do nadrze je dispecin-
kem Povodi Ohfe, s. p., vyhodnocovan jako
celkovy pritok pomoci bilance (z méfeného
odtoku, odbéru a zmén objemu vody v nadrzi
na zakladé zmén polohy hladiny). Rozdéleni
celkového piitoku pro tcely modelovani bylo
provedeno podle plochy povodi jednotlivyich
pritoka (tab. 1).

K ovéreni bylo provedeno vlastni méreni
vysky hladiny vody (ultrazvukova sestava
Fiedler, desetiminutové praméry) v profilu
propustku na potoce Raselinik, kombinované
se c¢tytikrat provedenym hydrometrovanim
ve stejném misté. Z porovnéni primeérnych
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Obr. 2. Teplota vody v nadrzi u odbérného objektu v srpnu 1997 az
2008 (data Povodi Ohfe, s. p.)

pratok (m3/s)

prutok (m?s)

Obr. 4. Odhad koncentraci CHSK,; a celkového pritoku do nadrze béhem epizody 8/2002.
Body: mérené hodnoty. Carkovana a teckovana ¢ara: odhad pritbéhu koncentraci na pritocich
do nadrze béhem epizody
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dennich pratoka (vypoctenych z bilance
a prepoctenych z métreni v propustku) se
potvrdilo, Ze casové fady pritoku vypoctené
z bilance a rozdélené na zdkladé plochy po-
vodi lze vyuzit pro modelovani. Beéhem letni
sezony 2008 bylo provadéno také vlastni mé-
feni rychlosti a sméru vétru na hrazi nddrze.
Pomoci korelaéni analyzy se stanici CHMU
Nova Ves byly urceny koeficienty pro prepocet
odhadu rychlosti a sméru vétru nad hladinou
nadrze z udajua této stanice.

2.1 Data pro povodiiové epizody

Zmanipulacniho fddu prehradni nadrze Fla-
je byly zjistény N-leté pritoky platné v profilu
nadrze a vyuzity pro vyhodnoceni vyznam-
nosti srazko-odtokovych epizod. Pro simulaci
modelem byla vybrdna letni povoderi 8/2002
(extrémni, asi 100lety priitok) a jarni povoden
z tani 3/2000 (20 az 50lety pratok). Pro obg vy-
brané epizody byly stanoveny odhady rychlosti
a sméru vétru nad hladinou nadrze pomoci dat
ze stanice CHMU Novi Ves.

Déle byly zpracovany teploty vody meére-

; . LEGENDA
né podnikem Povodi Ohfe, s. p. (asi jednou hloubka (m)
meésicné) na pritocich a také v nadrzi pobliz fychiost 18
odbérného objektu (obr. 2). — =1cm's :;
Na zakladé analyzy téchto dat byl proveden nadm. wika 10

odhad vertikdlnich profili teploty vody pro :}g
vybrané epizody. Na zédkladé korelacnich »

™
vztaht k teploté vzduchu byly déle aproxi- -m
movany primérné denni teploty vody na -m
e -
pritocich (obr. 3). =%
Déle byla provedena analyza koncentraci —m

vybranych latek v nadrzi, které by mohly -

slouzit jako charakteristiky pro modelovéani - 1. .

transportu huminovych latek v nadrzi. Byly 5 ::
porovnany ¢asové fady okamzitych méfenych -
koncentraci (na pfitocich, vlastni nadrzi i na — 13
odtocich) celkového organického uhliku -z

(TOC) v mg/l, chemické spotieby kysliku man- i
ganistanem (CHSK, ) v mg/l a absorbance 254 3
v nm (A,_,). Ve viech tfech ukazatelich byly ol
zjistény nejvyssi hodnoty primeérnych dlou- ;
hodobych koncentraci na potoce Raselinik.
Napf. koncentrace CHSK,,; dosahuji v Rageli-
niku 11 mg/l, na hladiné nédrze a v ostatnich
piitocich 5 az 9 mg/l a u vstupu na UV Me-
zibor{ asi 6,7 mg/l. Déle je zfejmé, Ze béhem I
vyznamnych srazko-odtokovych udélosti se I
koncentrace CHSK,, zvysuji, viz obr. 4. lI
Na zakladé provedenych analyz datovych
podkladt 1ze konstatovat, Ze koncentrace \
CHSK,,, na vstupu do UV Meziboti se pii
velkych srdazko-odtokovych epizodach (¢i
tdni) zvysi obvykle o 2 az 3 mg/l po 8 az
12 dnech. Pokles koncentraci na ptivodni
hodnoty trva tydny. Objemovy podil toku
huminovych latek z Raseliniku do nadrze
Flaje béhem studovanych epizod 8/2002
a 3/2000 lze na zéakladé jednoduché bilance
pritoki a koncentraci CHSK,, odhadnout
asi na 30 % z celkového vnosu do nadrze.
Pro simulace dynamiky koncentraci latek v nadrzi modelem byla vy-
brana CHSK, (nejvyssi pocet mérenych hodnot v datovém souboru)
a vytvorena casovd fada koncentraci CHSK,, na pfitocich (chybéjici
tdaje byly doplnény pomoci korelace).

2.2 Data pro kalibraci a validaci modelu
V obdobi srpna az zati 2008 probéhly celkem tii méfici kampané,
pii nichz byla provadéna spoleénym tymem DHI a.s., VOV TGM, v.v.i.,
a FSv CVUT KHH tato méfeni:
» meéfeni rychlosti vétru u hladiny (z lodé) v riznych mistech nadrze;
* méfeni teploty vody ve vertikalnich profilech v riznych mistech
nadrze;
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Obr. 5. Plovak s osazenou GPS stanici. Mére-
ni proudéni v nadrzi Flaje 9/2008

rychlost proudéni (cm/s)
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Obr. 6. Priklad mérenych rychlosti proudéni
vody v nadrzi Flaje ve svislicich (metoda
ADP, 9/2008)

Obr. 7. Rychlosti proudéni vody v nadrzi, Flije 7. 8. 2008. Barva ¢ary znaci hloubku méfenti,
(1,8 az 18 m, viz legenda). Zelena znacka s cislem oznacuje ultrazvukové méreni (ADP),
¢erné body pak polohu plovaki v desetiminutovém intervalu. Smér a velikost ¢ar ukazuje
vektor rychlosti (pocatek v bodu méreni) proudéni (po odecteni vlivu vétru). Podkladem je
batymetrie dna nadrze (barevna skala viz legenda)

* sledovani proudéni vody v riznych hloubkich nadrze pomoci
plovék (obr. 5);
» méfeni rychlosti proudéni vody ultrazvukovou metodou ADP [3].
Ze zpracovani datovych podklada a vysledkd méteni byly ustaveny
pocétecni a okrajové podminky a vstupni casové fady pro simulaci
dvou kalibracnich epizod (8 a 9/2008). Méfené stavové veliciny
(rychlosti proudénti, teploty vody) v nadrzi pak slouzily pro validaci
vysledkt modelu (obr. 7).
Pri nizkych pfitocich do nadrze béhem meéricich kampani byly
rychlosti proudéni v nadrzi velmi malé (viz obr. 6). Jednoznacné
smeéry proudéni a cirkulace bylo mozno urcit jen obtizné.
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Obr. 8. Vektory rychlosti simulované modelem v hloubce 11 m
pod hladinou pro termin 25. 9. 2008 11:00 (¢erné $ipky); porovnani
s mérenim pristrojem ADP (Cervené body a ¢ary). Zatoka Raselinik,
nadrz Flaje

3. 3D numericky model proudéni
v nadrzi (MIKE 3)

K posouzeni charakteristik proudéni v nadrzi
Flaje a sifeni znecistujicich latek byl sestaven
3D numericky model pomoci softwarového
prostfedku MIKE 3 (DHI Software 2008). Mo-
del zahrnuje vliv teplotni stratifikace nadrze
vcetné teplotni vymény mezi vodou v nédrzi
a proudicim vzduchem nad hladinou. Matema-
ticky model MIKE 3 vyuZiv4 aproximaci Fe$eni
Navier-Stokesovych pohybovych rovnic meto-
dou kone¢nych diferenci ve t¥ech prostorovych
dimenzich, mtZze dale zohlednovat i vlhkost
vzduchu, intenzitu slune¢niho zafeni a pomérné
,zastinéni“ vodni hladiny [4]. Pro simulaci prou-
déni v nadrzi Fldje byl pouzit turbulentni model,
popsany Smagorinského rovnici, jez vychazi
z pfedpokladu, Ze turbulentni napéti v kapaliné
jsou tmérnd gradientu rychlosti a vzdalenosti
mezi jednotlivymi elementy vypodetni sité. Vy-
poctend rychlostni pole — jako vysledek simulaci,
zalozeny na vy$e zminéném zjednodu$eném
turbulentnim modelu — nejlépe odpovidala smé-
riim a velikostem vektortd rychlosti, zmétenych
bshem mérnych kampani. Sifeni huminovych
latek v nddrzi bylo simulovdno pomoci adveké-
né-disperzniho popisu za zjednodusujiciho
pfedpokladu konzervativniho $ifeni CHSK,, .

Numericky model byl sestaven s ¢tvercovou
vypocetni siti o velikosti vypocetni buriky 10
x 10 m a vySce 1 m. Ve studii byly posuzovany
charakteristiky proudéni v rozsahu hladin 722,0
az 738,0 m n. m., coz odpovida 21 az 37 vypo-
getnim elementtim ve vertikalnim sméru. Casovy
krok pro ukladéni vysledkt byl 1 hodina. V sesti
okrajovych podminkach byl zaddvan casové
proménny prutok, teplota vody a koncentrace
CHSK,,, — na piitoku do nadrze (4 hlavni piito-
ky), v profilu odtoku zdkladovou vypusti, resp.
bezpecnostniho pfepadu a odbéru z nadrze pro
tpravnu vody v Mezibofi.

3.1 Kalibrace a validace modelu

Parametry modelu proudéni vody byly kalibro-
vany na zékladé datovych sad ziskanych v letni
sezéné 2008. Model byl validovan porovnanim
vektort rychlosti proudéni vody s méfenymi
hodnotami béhem méficich kampani v srpnu
a zari 2008 a dale porovnanim simulovanych
a méfenych teplotnich profild v nadrzi. Lze
konstatovat, ze numericky model vystihuje
vektorové pole rychlosti v dostateéné shodé
s méfenim (priklad na obr. 8).
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objektem pro dpravnu vody

Obr. 9. Mérena a simulovana teplota vody ve svislici nad odbérnym

Obr. 10. Simulované koncentrace CHSK,,  (barevna skala) a vektory rychlosti (Sipky) pro

12. 8. 2002 21:00, hloubka 10 m, vodni nadrz Flaje

Obr. 11. Simulované koncentrace CHSK,, a vektory rychlosti pro 13.8.2002 0:00, hloubka

10 m, vodni nadrz Flaje
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Roc¢nik 57

VODOHOSPODARSKE TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

PRIKLAD MOZNEHO VYUZITI

VYSLEDKU STOPOVACICH POKUSU

Jifi Sajer

EXAMPLE OF POSSIBLE USES OF

RESULTS OF TRACER EXPERIMENTS

Jiri Sajer

Klicova slova
okamZity vnos — konzervativni znecisténi - jakost vody — kontinudlini
monitoring

Key words
instantaneous spill - conservative pollution - water quality — continuous
monitoring

Souhrn

Zarizeni v automatickych monitorovacich stanicich umisté-
nych podél vodnich tok nékdy poskytuji kontinualni monito-
ring jakosti vody. Data o jakosti vody byvaji obvykle priibézné
zaznamenavana. Tento zaznam monitoringu miize nékdy po-
slouzit k identifikaci zdroje znecisténi. V tomto ¢lanku je popsan
zpusob, jak je mozno za timto ucelem vyuzit studii opirajici se
o stopovaci (tracerové) pokusy. Je to ukazano na mozném vyuziti
studie vychazejici ze stopovacich pokusti na fece Shenandoah
pro analyzu hypotetického pripadu okamzitého vnosu konzer-
vativniho znecisténi.

Uvod

V dobé od 15. do 16. ¢ervna a od 6. do 7. zafi roku 2000 byly
uskutecnény dva stopovaci pokusy na fekach Svitava a Svratka
s analyzou stopovace v péti vzorkovacich mistech na tGseku pfiblizné
16,1 km (Riha a Stara, 2002). Clanek Jandory a Dané¢ka (2002) shr-
nul analyticka feseni 1D ulohy transportu a disperze jednotlivych
slozek méfenych v toku. Tato analyticka reseni davaji vysledky
porovnatelné se stopovacimi pokusy na Svitavé, kde mohlo byt
predpokladano ustalené proudéni a konstantni disperzni koeficient.
Pro odhad ¢asu vnosu je dlezita vzestupna ¢ast pranikové krivky.
Na zékladé toho Sajer (2014) vyvinul metodu odhadu ¢asu vnosu
nad vzorkovacim mistem. Tato metoda predpoklada okamzity vnos
konzervativniho znecisténi. Hlavnim problémem této metody je
spravny odhad Pecletova ¢isla. Jak je ukazano v tomto ¢lanku, velmi
uzite¢na pro tento odhad muze byt studie provedena na zakladé
pokust se stopovacem.

Metody

Jobson (1997) sestavuje Udaje z rozsahlého poctu studii zamére-
nych na dotokové doby a disperzi a prezentuje empirické vztahy,
které se jevi jako vSeobecné pouzitelné. Jeho zprava obsahuje graf
dotokové doby nabézné hrany jako funkci dotokové doby vrcholné
koncentrace. Dotokova doba ndbézné hrany mlze byt odhadnuta
zrovnice (1). Zadny jiny vyznamny vztah mezi jakymikoliv promén-
nymi a dobou od injektaze po dosazeni nabézné hrany (T ) by nemél
byt nalezen s vyjimkou dotokové doby vrcholové koncentrace.

TL = 0,89TP (1)1
kde
T,=  doba po pfichod nabézné hrany viny znecisténi, definovany

jako cas, ve kterém dosahla koncentrace znecisténi 10 %
vrcholové koncentrace,
T= doba po pfichod vrcholové koncentrace viny znecisténi.

Summary

Devices in automatic monitoring stations located along rivers
sometimes provide continuous monitoring of water quality.
Data of the water quality are usually continuously recorded. This
monitoring record sometimes can serve to identify source of the
pollution. The method of possible uses of the tracer study for this
purpose is described in the paper. It is shown on possible using
of River Shenandoah tracer study for analysis of hypothetical
case of instantaneous spill of conservative pollution.

Introduction

In June 15 to 16 and September 6 to 7, 2000, two tracing experi-
ments were carried out at the Svitava and Svratka rivers with tracer
analysis at 5 sampling points within the reach of about 16.1 km (Riha
and Stara, 2002). An article written by Jandora and Danécek (2002)
summarized analytical solutions of the 1D problem of transport and
dispersion of an observed component in streams. These analytical
solutions give results comparable to tracer experiment on the Svitava
River where uniform flow and constant dispersion coefficient could
be supposed. Knowledge of the increasing part of the breakthrough
curve isimportant for estimating of the time of the spill. Based on this,
Sajer (2014) developed a method for estimating of the time of the spill
upstream of the sampling point. This method assumes instantaneous
spill of the conservative pollution. The right way of estimation of the
Peclet number is the main problem of this method. A tracer study can
be very useful for this estimation as it is shown in this paper.

Methods

Jobson (1997) compiles information from a large number of time-
of-travel and dispersion studies and presents empirical relations that
appear to have general applicability. His report contains a plot of
the travel time of the leading edge as a function of the travel time
of the peak concentration. The travel time of the leading edge can
be estimated from equation (1). No significant correlation could be
found between any of the variables and the time from injection to
the arrival of the leading edge (T,) except for the travel time to the
peak concentration.

T, = 0,89Tp m,
where
T,=  arrival time of pollution plume leading edge, defined as

time at which pollution concentration was 10% of the peak
concentration,

T,= arrival time of pollution plume peak concentration.




Jobsonova zprava obsahuje empirickou rovnici pro rychlost postupu
vrcholové koncentrace v metrech za sekundu, kterd zahrnuje pratok
v Useku v dobé méreni, priimérny rocni pratok v fece, plochu povodi
a gravitacni zrychleni jako proménné a také empirickou rovnici pro
pravdépodobné maximum rychlosti postupu vrcholové koncentrace.
Rovnice byly vyvinuty pro odhad dotokovych dob.Tyto vztahy nejsou
doporucovény jako ndhrada za terénni studie, ale véfi se, ze poskytnou
pfijatelné odhady v situacich, ve kterych adekvatni terénnidata nejsou
k dispozici. Rovnice (1) mGze byt upravena nasledovné:

Tp = 1ot (2),

kde

T,=  doba po pfichod nabézné hrany viny znecisténi, definovany
jako cas, ve kterém dosdhla koncentrace znecisténi 10 %
vrcholové koncentrace,

T.= doba po pfichod vrcholové koncentrace viny znecisténi.

Doba od vnosu po pfichod vrcholové koncentrace viny kon-
zervativniho znecisténi (7;) muze byt odhadnuta pomoci rovnice
(2). Zajimavym charakteristickym znakem pfi analyze okamzitého
vnosu je, ze mnozstvi vneseného konzervativniho znecisténi je
nepodstatné — celkové mnozstvi nema vliv na vypocty dotokové
doby a disperze. To znamen3, Zze mira disperze a dotokové doby
nezavisi na poc¢ate¢nim startovnim mnozstvi latky. Pro odhad ¢asu
vnosu je dulezita znalost vzestupné ¢asti prinikové krivky. Nasle-
dujici rovnice byly ovéreny pti analyze dat ze stopovacich pokust
na fece Svitavé (Sajer, 2014). Pro vzestupnou ¢ast prinikové kfivky
mUze byt pouzita rovnice (3):

3)

kde

C,=  vrcholova koncentrace viny znecisténi,

Pe= Pecletovo dislo,

0=r @

=
Jako nejlepsi pro odhad Pe pro vzestupnou ¢ast prinikové kiivky
byla nalezena rovnice (5):

46Hln(\/%_H)

Pe ==z

)
kde 8y, je dédno vztahem (6):

T Tp—T;
Oy =t =1-" (6),
kde
T,= dotokova doba viny znecisténi definovana jako doba, pfi

které koncentrace znecisténi dosahla 50 % vrcholové kon-
centrace.

Vztah mezi 7, a T, je pfiblizné dén rovnici (7):

(Tp-Tm
2n—2arccos 0,8

Tp =Ty = @)

Nejlepsi aproximace vzestupné casti priinikové kfivky je dana
rovnici (8):
c _ (T—2Ty+Tp)T
£ = 05 (1 - cos (LZ))

p 2Tp—2Ty

(8)

kde T je ¢as mezi hodnotou (27, - T,) a hodnotou T,

Pro lepsi pochopeni vyuziti téchto rovnic nasleduje priklad:

Predpoklada se hypoteticky pfipad zahrnujici okamzity vnos
konzervativniho znecisténi.

Predstavte si hypotetickou situaci v limnigrafické stanici ve Front
Royal na fece Shenandoah (obr. 7) tretiho cervna 2094 v 18:30. Pra-
vé na toto misto dorazila vrcholové koncentrace konzervativniho
znecisténi. Pritok v fece je 29,4 m®/s. Rozdil mezi ¢asem vrcholové
koncentrace a ¢asem ndbézné hrany znecisténije 5,3 hodiny, protoze
nabézna hrana znedisténi byla zaznamenana v 13:12.

Kdy by mélo znecisténi dorazit do Morgan Fordu?
Kdy doslo ke vnosu?
Kde je misto vnosu?

Jobson’s report contains the empirical equation for the veloc-
ity of the peak concentration, in meters per second, that include
discharge at the section at time of the measurement, mean annual
river discharge, drainage area and acceleration of gravity as variables
and also equation for the maximum probable velocity. Equations
have been developed to estimate travel times. These relations are
not recommended as a substitute for field studies but are believed
to provide reasonable estimates in situations where adequate field
data are not available.

Equation (1) can be rearranged as follows:

Tp = L (2),

where

T,=  arrival time of pollution plume leading edge, defined as
time at which pollution concentration was 10% of the peak
concentration,

T,= arrival time of pollution plume peak concentration.

The arrival time of conservative pollution plume peak concentra-
tion (T) can be estimated from equation (2). An interesting charac-
teristic in analyzing the instantaneous spill is that the amount of
conservative pollution spilled is irrelevant—the total mass does not
affect the travel time and dispersion calculations. That is, dispersion
rates and travel times do not depend on theinitial starting quantity of
a constituent. Knowledge of the increasing part of the breakthrough
curve is important for estimating of the time of the spill. Next equa-
tions have been verified by analysis of data of tracer experiments on
Svitava River (Sajer, 2014). For increasing part of the breakthrough
curve, the equation (3) can be used.

(3)/

where
C=
Pe =
g =_
Tp
Forincreasing part of the breakthrough curve, as the best equation
for estimation of Pe was found equation (5):

46H1n(\/%71)
(1-6m)?

peak concentration of pollution plume,
Peclet number,

4

Pe = (5),

Obr. 1. Situace na fece Shenandoah
Fig. 1. Situation on the Shenandoah River
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Odpovédi na tyto otdzky budou dény pro dva pfipady. Prvni je
pfipad, kdy neni k dispozici studie provedend na zakladé pokus( se
stopovacem, a druhy nastane, pokud je studie provedend na zakladé
pokus( se stopovacem k dispozici.

Vysledky a diskuse

1. Pfipad, kdy studie provedend na zdkladé pokusti se stopovacem
neni k dispozici

Mohou byt pouzity postupy popsané Jobsonem (1997). Vysledky
jsou shrnuty v tabulce 1.

V case vnosu byl pratok v limnigrafické stanici ve Front Royal
29,4 m?/s. Za predpokladu pomérné stejnomérnych hydrologickych
pomérl a pocasi uvniti plochy bude hypotéza, ze proudem unaseji-
cim vnos bude protékat asi 39,5 m3/s, za predpokladu, ze prdmérna
plocha odvodriovaného Uzemi pro Usek z Front Royal do Morgan
Fordu je 5 713 km2 Podobné prlimérny ro¢ni pratok neméreného
proudu je odhadnut 60,7 m3/s. Uvazujme bezrozmérnou plochu”
odvodriovaného tizemi, kterd je odhadnuta 80 984 747 016. Bezroz-
mérny relativni prdtok” byl odhadnut 0,65. S témito hodnotami m(ize
byt predpovézena nejpravdépodobnéjsi rychlost vrcholu 0,408 m/s.
Vzdalenost z limnigrafické stanice ve Front Royal do Morgan Fordu
je 16 411 m. Nejpravdépodobnéjsi dotokovéa doba vrcholové kon-
centrace znecisténi z Front Royal do Morgan Fordu by proto mohla
byt 11,2 hodiny. Maximum pravdépodobné rychlosti by mohlo byt
0,91 m/s a pravdépodobna minimalni dotokova doba vrcholu by
mohla byt 5 hodin. V méfici stanici ve Front Royal byl zaznamenan
mezi ¢asem vrcholu a ¢asem nadbézné hrany rozdil 5,3 hodiny. Nej-
pravdépodobnéjsi dotokova doba vrcholu od mista vnosu po lim-
nigrafickou stanici Front Royal mize byt odhadnuta pomoci rovnice
(2) jako 48,2 hodiny. Nejpravdépodobnéjsi misto vnosu by se proto
mohlo nachézet nékde mezi Bixler Bridge a Bentonville (viz obr. 2).

Pokud je k dispozici studie provedena na zakladé pokust se sto-
povacem, pak mohou byt odhady mnohem dokonalejsi.

"tento vyraz je podrobnéji vysvétlen v ¢lanku Jobsona (1997), na ktery je odkaz v lite-
rature

where 6y is given by equation (6):

=T _ BT
Oy = T 1 T (6),
where
T,=  arrival time of pollution plume, defined as time at which

pollution concentration was 50% of the peak concentration.
Relation between T, and T, is approximately given by equation (7):
(7)

The best approximation of the increasing part of the breakthrough
curve is given by equation (8).

£ -05 (1 — cos (—(T_ZT””P)”)) (8)

[ 2Tp—2Ty

(Tp—Tm
2m—2arccos 0.8

Tp — Ty =

where T is time between value (2T, - T)) and value T,

To better understand the usage of these equations, an example
is given below. A hypothetical incident involving an instantaneous
spill of conservative pollution is assumed.

Imagine for yourself a hypothetical situation at the Front Royal
gaging station on the Shenandoah River (Fig. 7) on June 3rd 2094
at 18:30 o'clock. The peak concentration of the conservative pollu-
tion is arriving to this site at the same time. River discharge is about
29.4 m3/s. The difference between time of the peak and time of the
leading edge is 5.3 hours because the leading edge of the pollution
has been recorded at 13:12 o'clock.

When should the pollutant arrive at Morgan Ford?
What is the time of the spill?
Where is the spill site?

Answers to these questions will be given for two cases. The first
caseis, if the tracer study is not available and the second, if the tracer
study is available.

Results and Discussion

1. Case, if the tracer study is not available
Methods described by Jobson (1997) can be used. Results are
listed in Table 1.

Tabulka 1. Vysledky ziskané pouzitim empirickych rovnic popsanych Jobsonem (1997)
Table 1. Results obtained by using empirical equations described by Jobson (1997)

od/ Front Royal

from (méfici stanice/ Bentonville Bixler Bridge U.S. Higway 211
. gaging station)
Usek / Reach

Front Royal Front Royal Front Royal
do/to Morgan Ford (méfici stanice/ (méfici stanice/ (méfici stanice/
gaging station) gaging station) gaging station)

Délka Useku/Reach length m 16411 24778 66773 78036
PIocha.povo.dllnad mistem vnosu/Drainage area at km2 7175 2081 3620 3564
potential spillsite
PIoc.ha povodi nad méfici stanici ve Fro.nt Royal/ km? 4251 4251 4251 4251
Drainage area at Front Royal (gage station)
Prumerna plocha povodi nad usekem/Average km2 5713 2166 3936 3908
drainage area for the reach
Pritok v mefici stf'mlu ve Front Royal/Flow at Front m/s 204 204 294 204
Royal gaging station
Neméreny pratok v useku toku/Flow of the ungaged m¥/s 395 28,8 272 27,0
stream
Primérny ro¢ni pratok v méfici stanlq ve Frqnt Royal/ m¥/s 452 45,2 452 452
Mean-annual flow at Front Royal gaging station
Prdimérny ro¢ni neméreny pritok v iseku toku/Mean- m¥/s 60,7 443 418 415
annual flow of the ungaged stream
Efezarozmerna plocha povodi/Dimensionless drainage | - _ 80984747016 74837106956 73779745537 73648163301
Bgzrozmerny relativni pratok/Dimensionless relative ) 0,65 0,65 0,65 0,65
discharge
Nejpravdépodobnéjsi rychlost postupu vrcholu
krivky/Most probable velocity of the peak m/s 0,408 0,384 0,380 0379
Max!mum pravdepodobng rychlosti vrcholu kfivky/ m/s 0,910 0,865 0,857 0,856
Maximum probable velocity of the peak
Nejpravdépodobnéjsi doba dotoku vrcholu kfivky/
Most probable traveltime of the peak hod 1.2 17,9 488 >7:2
Pravdepodqbpe mlnlmum.doby dotoku vrcholu/ hod 50 80 216 253
Probable minimum traveltime of the peak
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Travel time of the peak by using equation (2)

L] Potential spill sites

Obr. 2. Zavislost dotokové doby vrcholové koncentrace na vzdalenosti s pouzitim metody popsané Jobsonem (1997) za predpokladu, ze

pratok v limnigrafické stanici ve Front Royal je 29,4 m*/s

Fig. 2. Relation of travel time of peak concentration to distance by using method described by Jobson (1997), assuming discharge at Front

Royal gaging station 29.4 m®/s

At the time of the spill the flow at the Front Royal gaging station was
29.4 m3/s.The hydrology and weather is assumed to be fairly uniform
within the area so it will be assumed that the stream carrying the spill

will be flowing at about 39.5 m*/s, because
the average drainage area belonging to the

1

. reach between Front Royal and Morgan Ford
isassumed 5 713 km?. Likewise, the mean-an-
0 nual flow of the ungaged stream is estimated
as 60.7 m*/s. Dimensionless* drainage areais
80 Waynesboro estimated as 80984 747 016.The dimension-
Hopeman less* relative discharge is estimated as 0.65.
70 \ With these values, the most probable velocity
——— Crimora of the peak can be predicted as 0.408 m/s.The
distance from Front Royal gaging station to
z T * Harriston Morgan Ford is 16 411 m.The most probable
§ 2 travel time of the peak concentration of the
: = 20 Istand Ford pollution from Front Royal to Morgan Ford
Ca shenandoah should, therefore, be 11.2 hours. The maxi-

= .
20 | L\ mum probable velocity could be 0.91 m/s
Grove Hill and probable minimum travel time of the

30 B\ A peak could be 5 hours.
U.S. Higway 211 At the Front Royal gaging station, the dif-
) ) ference between time of the peak and time
20 < Bixter Bridge of the leading edge have been recorded 5.3
Bentonville hours. The most probable travel time of the
10 ~ peak from the spill site to Front Royal gaging
3 2 TS S . = = -Pfiklad / Example  station can be estimated from equation (2)
o ' ' ' ‘ : ' ‘ ' as 48.2 hours. The most probable spill site
0 5 10 15 20 25 29,430 35 0 could be located somewhere between Bixler

Priitok v mé&fici stanici ve Front Royal [m3/s]
Discharge at the Front Royal gaging station [m3/s]

Obr. 3. Rozdily T, - T, ve Front Royal odvozené z tracerové studie od Tylora et al. (1986) a odhad

hypotetického mista vnosu tetiho ¢ervna 2094

Fig. 3. Differences T, - T, at Front Royal derived from tracer study by Tylor et al. (1986) and

estimation of the hypothetical spill site on June 3rd 2094

Bridge and Bentonville (see Fig. 2).
If the tracer study is available, the esti-
mates can be much improved.

2. Case, if the tracer study is available
Tracer study by Tylor et al. (1986) can be
used. Table 2 and Fig. 3 are based on three

* this term is explained in Jobson (1997)
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Tabulka 2. Upravend data z tracerové studie od Tylora et al. (1986)
Table 2. Rearranged data from tracer study by Tylor et al. (1986)

Usek/Reach Dl felans Dotokova doba /Travel time [hod]

Reach length
Od/From Do/To [m] T, T T, T T, T
Waynesboro Hopeman 8528 12 9 14 11 16 13
Hopeman Crimora 11907 14 12 16 13 19 16
Crimora Harriston 10298 11 10 13 12 16 14
Harriston Island Ford 27031 26 23 31 28 36 34
Island Ford Shenandoah 21722 21 20 25 24 29 27
Shenandoah Grove Hill 12711 10 8 12 10 15 12
Grove Hill U.S. Higway 211 24135 20 19 25 21 30 26
U.S. Higway 211 Bixler Bridge 11263 18 14 23 18 29 22
Bixler Bridge Bentonville 41995 33 30 41 36 52 44
Bentonville Front Royal 24779 21 19 27 24 32 31
Front Royal Morgan Ford 16412 20 18 25 23 32 30
Morgan Ford U.S.Highway 17 and 50 17538 13 12 15 15 18 16
U.S.Highway 17 and 50 State Highway 7 23331 14 13 17 15 20 19
State Highway 7 State Highway 9 22043 16 14 19 18 24 21
State Highway 9 Harpers Ferry 12228 14 12 18 15 22 19
Prut.ok v me.r|C|.stan3|C| Ye Front Royal v m3/s /Discharge at Front Royal 337 26,3 206
gaging station in m¥/s :

2. Pfipad, kdy je studie provedend na zdkladé pokusii se stopo-

vacem dostupnd

Muze byt pouzita studie provedena na zékladé pokusU se stopo-
vacem od Tylora et al. (1986). Tabulka 2 a obr. 3 se opiraji o tfi stranky

z této studie. Za tim Ucelem byly pouzity
stranka ¢. 21, stranka ¢. 23 a stranka ¢. 24.
Diky tomu jsou pfiblizné znamy kumulativni
dotokové doby z potencialnich mist vnosu
Waynesboro, Hopeman, Crimora, Harriston,
Island Ford, Shenandoah, Grove Hill, U.S.
Higway 211, Bixler Bridge a Bentonville do
méfici stanice ve Front Royal. Dotokové
doby pro individudIni useky a vztah k pri-
toku ve vodomérné stanici jsou uvedeny
v tabulce 2. Jak je ukdzéano na obr. 3 (pro
pratok ve vodomérné stanici ve Front Royal
29,4m3/saT,-T, =53 hod), misto vnosu by
mohlo byt nékde mezi Bixler Bridge a Ben-
tonville. Pokud je priitok ve vodomérné sta-
nici ve Front Royal 29,4 m>/s, pak mUze byt
odhadnuta dotokova doba vrcholu z Bixler
Bridge do méfici stanice Front Royal 62,2 ho-
diny, dotokové doba ndbézné hrany z Bixler
Bridge do méfici stanice ve Front Royal 55,4
hodiny, dotokova doba vrcholu z Benton-
ville do méfici stanice ve Front Royal maze
byt odhadnuta na 24,5 hodin a dotokova
doba ndbézné hrany z Bentonville do méfici
stanice ve Front Royal mGze byt odhadnuta
na 21,9 hodin (viz obr. 4). V méfici stanici ve
Front Royal byl zaznamenan mezi ¢asem
vrcholu a ¢asem nabézné hrany rozdil 5,3
hodiny. Tomu odpovida misto vnosu ve
vzdalenosti pfiblizné 55 km od Front Royal
proti proudu (obr. 5).

Rozdil T,- T, pro usek z Front Royal do Mor-
gan Fordu mUize byt odhadnut z tabulky 2 jako
2 hodiny. Je-li rozdil T,- T, pro Usek od mista
vnosu po Front Royal 5,3 hodiny, pak je rozdil
T,- T, pro usek od mista vnosu po Morgan
Ford 7,3 hodiny.

Rozdil T,- T, miize byt odhadnut pomo-
ci rovnice (7) jako 4,6 hodiny.

0y mize byt odhadnuto pomoci rovnice
(6) jako 0,94.

Pecletovo ¢islo mize byt odhadnuto
pomoci rovnice (5) jako 668,5.

pages of this study. Page No. 21, Page No. 23 and Page No. 24 were
used for this purpose. Thanks to this, the cumulative travel times
from potential spill sites Waynesboro, Hopeman, Crimora, Harriston,
Island Ford, Shenandoah, Grove Hill, U.S. Higway 211, Bixler Bridge
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Pritok v méfici stanici ve Front Royal [m3/s]
Discharge at Front Royal gaging station [m3/s]

dotokovd doba vrcholu z Bixler Bridge do méfici stanice Front Royal

= ® = travel time of the peak from Bixler Bridge to Front Royal gaging station
dotokova doba nabézné hrany z Bixler Bridge do méfici stanice ve Front Royal
= ® = {ravel time of the leading edge from Bixler Bridge to Front Royal gaging station
dotokova doba vrcholu z Bentonville do méfici stanice ve Front Royal
travel time of the peak from Bentonville to Front Royal gaging station
* doba dotoku ndbéiné hrany z Bentonville do méfici stanice ve Front Royal

travel time of the leading edge from Bentonville to Front Royal gaging station

odhad dob dotoku z Bentonville do méfici stanice Front Royal pfi aktudlnim pratoku
estimation of the traveltimes from Bentonville to Front Royal gaging station at actual discharge

Obr. 4. Odhad dotokovych dob mezi Bixler Bridge a Front Royal a mezi Bentonville a Front
Royal za predpokladu, Ze pratok v limnigrafické stanici ve Front Royal je 29,4 m*/s
Fig. 4. Estimation of travel times between Bixler Bridge and Front Royal and between Benton-
ville and Front Royal, assuming discharge at Front Royal gaging station 29.4 m®/s
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TP (Qve Front Royal 29,4 m*¥/s) = & = TP (QatFront Royal 29.4 m/s)

TL (Q ve Front Royal 29,4 m%/s) = = TL(QatFrontRoyal 29.4 m¥s)
TP-53hod = = =

MISTO VNOSU

TP-5.3 hours
SPILL SITE

Obr. 5. Odhad mista vnosu mezi Bixler Bridge a Bentonville za pred-
pokladu, Ze priitok v limnigrafické stanici ve Front Royal je 29,4 m®/s
Fig. 5. Estimation of the spill site between Bixler Bridge and Ben-
tonville, assuming discharge at Front Royal gaging station 29.4 m®/s

Vysledna predpovéd vzestupné casti pranikové kiivky v Morgan
Fordu je zndzornéna na obr. 6.
Zavér

Vtomto ¢lanku je popsan zplisob mozného vyuziti studie stopova-
cich pokust ve specifickém piipadé. Misto vnosu a ¢as vnosu mohou
byt pomérné dobie odhadnuty, jak je ukdzdno na analyze dat z feky
Shenandoah, a studie provedena na zakladé pokusu se stopovacem
pro tyto odhady je velmi uzite¢nd. Zatizeni v automatickych monitoro-
vacich stanicich umisténych na fekdch poskytuji kontinuaini monito-
ring jakosti vody. Néktera zafizeni také umoznuji rychlou detekci zmén
biologické kvality povrchové vody. Naptiklad v hrani¢nim profilu na
fece Odie na uzemi Ceské republiky byl umistén Daphnia Toximeter

and Bentonville to Front Royal gaging station are approximately
known. Travel times for individual reaches and relation to discharge
at Front Royal gaging station are listed in Table 2. As it is shown in
Fig. 3 (for discharge at Front Royal gaging station is 29.4 m®/s and
T,-T,=5.3 hours), the spill site could be somewhere between Bixler
Bridge and Bentonville. If the discharge at Front Royal gaging station
is 29.4 m?/s, then the travel time of the peak from Bixler Bridge to
Front Royal gaging station can be estimated as 62.2 hours, the travel
time of the leading edge from Bixler Bridge to Front Royal gaging
station can be estimated as 55.4 hours, the travel time of the peak
from Bentonville to Front Royal gaging station can be estimated as
24.5 hours and the travel time of the leading edge from Bentonville
to Front Royal gaging station can be estimated as 21.9 hours (see
Fig. 4). At the Front Royal gaging station, the difference between
time of the peak and time of the leading edge have been recorded
5.3 hours. Corresponding distance to spill site is approximately 55
km upstream from Front Royal (see Fig. 5).

Difference T,- T, for reach from Front Royal to Morgan Ford can be
estimated from Table 2 as 2 hours. If difference T, - T, for reach from
spill site to Front Royal is 5.3 hours then difference T, - T, for reach
from spill site to Morgan Ford is 7.3 hours.

Difference T, - T, can be estimated from equation (7) as 4.6 hours.

6y can be estimated from equation (6) as 0.94.

Peclet number can be estimated from equation (5) as 668.5.

Prediction of the increasing part of the breakthrough curve at
Morgan Ford is shown in Fig. 6.

Conclusions

The method of possible uses of the tracer study in the specific case is
described in this paper. As shown on River Shenandoah data analysis,
the spill site and the time of the spill can be approximately well esti-
mated and tracer study is very useful for these estimations. Devices
in automatic monitoring stations at water utilities located on rivers
provide continuous monitoring of water quality. Some devices allow
rapid detection of changes of biological quality of surface water too.
For example, the Daphnia Toximeter produced by the firm bbe Mol-
daenke was located on the border-line profile on the territory of the
Czech Republic on the Odra River and represented the first and only
one tool of continual biological monitoring of surface water quality in
the International Odra (Oder) River Basin. This device provides an early
warning of the presence of toxic pollutants. Data of the water quality
and toxic index are usually continuously recorded. This monitoring
record can be analyzed to identify source of the pollution. Especially
for instantaneous spill of the conservative pollution, any tracer study
upstream of the monitoring station can significantly help with it.
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Fig. 6. Prediction of the increasing part of the breakthrough curve at Morgan Ford

6



vyrobeny firmou bbe Moldaenke, jenzZ reprezentoval prvni a jediny
nastroj kontinudlniho biologického monitoringu jakosti povrchové
vody v mezindrodnim povodi feky Odry. Toto zafizeni umoziiuje
v&asné varovani pfi vyskytu toxickych polutantt. Udaje o jakosti vody
a toxicky index jsou obvykle kontinualné zaznamenavany. Tento za-
znam z monitoringu m{ze byt analyzovéan za Ucelem nalezeni zdroje
znedisténi. Zvlasté pro okamzity vnos konzervativniho znecisténi mize
pfi tom byt vyznamné ndpomocna libovolnd studie provedena na
zakladé pokusU se stopovacem uskute¢néna nad monitorovaci stanici.
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Conversion factors and abbreviations
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ZMENY EKOSYSTEMU STABILIZACNI
NADRZE VENKOVSKE CISTIRNY

PO APLIKACI BIOTECHNOLOGICKEHO
PRIPRAVKU (2)

Ladislav Havel, Blanka Desortova

Klicova slova

venkovskd cistirna odpadnich vod - stabilizacni nddrz — aplikace
biotechnologického pripravku — zmény ekosystému — fytoplankton -
zooplankton

Souhrn

V ramci projektu TA CR ¢. TA01021419 ,Vyzkum intenzifikace
venkovskych a malych COV neinvesti¢nimi prostredky” probihalo
v letech 2011 az 2014 sledovani a hodnoceni vyvoje a zmén
vybranych hydrobiologickych ukazatelli v systému venkovské
cistirny odpadnich vod v souvislosti s aplikaci jednoho typu
biotechnologického pfipravku.

Ziskané vysledky jsou podkladem pro vyhodnoceni vlivu této
aplikace na pfipadné zmény ekosystému v poslednim ¢lanku
této cistirny odpadnich vod (dale jen COV) - stabilizaéni nadrzi.

Reseni projektu bylo rozdéleno do t¥i etap:

1. etapa, rok 2011: vychozi stav; sledovani a hodnoceni sezon-
niho vyvoje hydrobiologické slozky ekosystému pied aplikaci
biotechnologického pripravku;

2. etapa, roky 2012 a 2013: sledovani a hodnoceni sezonniho
vyvoje hydrobiologické slozky ekosystému pfi aplikaci biotech-
nologického pripravku;

3. etapa, rok 2014: kontrolni rok; sledovani a hodnoceni sezon-
niho vyvoje hydrobiologické slozky ekosystému po ukonceni
aplikace biotechnologického ptipravku.

Z vysledk je zfejmé, ze ve druhé etapé (2012 a 2013) doslo
oproti vychozimu stavu (2011) ke zménam ve vzhledu stabilizac-
ni nadrze, vyskytu makrofyt, koncentraci rozpusténého kysliku,
koncentraci chlorofylu-a a kvalitativnim sloZzeni zooplanktonu.
Vysledky roku 2014 naznacuji pozvolny navrat ke stavu v roce
2011 (predevsim ve vzhledu stabiliza¢ni nadrze, vyskytu mak-
rofyt a sloZzeni zooplanktonu).

Uvod

Ctytleté sledovani vybranych hydrobiologickych ukazateld
extenzivni venkovské cistirny odpadnich vod bylo soucasti projektu
TACRE.TA01021419,Vyzkum intenzifikace venkovskych a malych COV
neinvesti¢nimi prostfedky” (2011-2014). Cilem feSeného projektu bylo
prokazat, zda lze pomoci systémového vyuziti biotechnologickych
pripravk(i fady SEKOL® zlepsit stav a funkci malych COV, a to nejen ak-
tiva¢nich, ale i extenzivnich COV. Zaroven bylo cilem projektu stanovit
optimalni postup sledovani aplikace biotechnologickych pfipravka
na COV (Stastny, 2010).

U¢innost pouzitych biotechnologickych pripravki je zaloZena na
aktivité enzymatického vybavenivybranych kment sporulujicich bak-
terii rodu Bacillus, izolovanych z pfirodnich material. Podle klasifikace
WHO patii tyto kmeny mezi nepatogenni a nejsou zndmy zadné jejich
negativni Gcinky. Pfipravky vykazuji proteolytickou, lipolytickou a amy-
lolytickou enzymatickou aktivitu. Jejich aplikaci dochazi k urychlenému
rozkladu biologicky rozlozitelnych latek, pficemz maximalni dc¢innost
Ize ocekavat v prlibéhu vegetacni sezony. Aplikace pripravku mdze pfi-
spét ke zvyseni (cinnosti celého procesu ¢isténi odpadnich vod véetné
vyznamného ovlivnéni estetického hlediska — napf. odstranénizapachu
(materidl spoluresitelské firmy projektu VENTURA-VENKQV, s.r.0.).

Prispévek doplriuje ¢lanek Havel a Desortova (2014) o vysledky
ahodnoceni celého obdobi feseni vyse uvedeného projektu za obdobi
2011-2014. Navazuje na dalsi publikované ¢lanky tykajici se tohoto
projektu: Berankova et al., 2013(a); Berankova et al., 2013 (b); Berdnkova
et al,, 2014(a); Berankova et al., 2014(b).

V ramci projektu byla sledovana venkovska ¢istirna odpadnich vod
vybudovana pro 130 ekvivalentnich obyvatel s jednotnou kanalizaci,




zemni usazovaci nadrzi a stabiliza¢ni nddrzi (parametry Cistirny jsou
uvedeny v ¢lanku Berédnkova et al., 2013(b).

CtyFleté sledovani hydrobiologické slozky ekosystému zemni
usazovaci nadrze a stabiliza¢ni nadrze venkovské COV bylo v souladu
s metodikou feseni projektu rozdéleno do tfi etap:

1. etapa, rok 201 1: vychozi stav - hodnoceni sezonniho vyvoje hyd-
robiologické slozky ekosystému pred aplikaci biotechnologickych
pfipravk( rady SEKOL®;

2, etapa, roky 2012 a 2013: hodnoceni sezonniho vyvoje hydrobio-
logické slozky ekosystému s experimentalni aplikaci biotechnolo-
gickych pfipravkl fady SEKOL®;

3. etapa, rok 2014: kontrolni rok — hodnoceni sezonniho vyvoje
hydrobiologické slozky ekosystému po ukonceni aplikace biotech-
nologickych pfipravkd fady SEKOL®.

V nasledujicim textu jsou shrnuty vysledky sledovani hydrobiolo-
gickych ukazatel(i extenzivni venkovské COV za dobu fedeni projektu
v letech 2011 az 2014 s dlirazem na koncovy ¢lanek systému - sta-
biliza¢ni nadrz (rybnik Ceperka).

Metodika

Biotechnologicky pfipravek byl ve formé aktivované kultury
(pfipravené na misté rozmichanim vypoctené davky pfipravku ve
2-4 litrech vody a naslednou aktivaci 15-20 minut) davkovan spo-
lutesitelskou firmou projektu VENTURA-VENKOV, s.r.o., do piitoku
z kanalizace, do zemni usazovaci nddrze, do pfitoku do stabiliza¢ni
nadrze a do cca deseti mist po jejim obvodu. Pfipravek byl mimo
vegetacni sezonu aplikovén 1x mési¢né; ve vegetacni sezoné byla
davka rozdélena na polovinu a aplikovana 2x mési¢né.

Vzorky pro hodnoceni hydrobiologické slozky ekosystému (fyto-
plankton, zooplankton) byly po celou dobu fe3eni projektu odebirany
srovnatelnym zpUlsobem na stejnych mistech v profilech (situa¢ni
schéma viz Havel a Desortova, 2014): zemni usazovaci nadrz, stabi-
liza¢ni nadrz-pfitok, stabiliza¢ni nadrz-odtok.

Interval odbéru vzork( byl mimo vegetacni obdobi (leden-biezen;
fijen—prosinec) ¢tyftydenni; ve vegetacnim obdobi (bfezen-zar+)
¢trnactidenni. Soucasti kazdého odbéru vzorkd bylo in situ méreni
zakladnich fyzikélné-chemickych ukazatelG: priihlednost vody,
teplota vody, hodnota pH, koncentrace kysliku spolu se sledovanim
vyskytu makrofyt a fotodokumentaci.

Sledovany byly nasledujici ukazatele: biomasa fytoplanktonu
(koncentrace chlorofylu-a; pg/l), kvalitativni slozeni fytoplanktonu,
abundance zooplanktonu (pocet jedinct v 1 litru), kvalitativni sloZeni
zooplanktonu.

Vzorky byly odebrany a zpracovany podle pfislusnych platnych
norem a metodik (CSN 75 7712; CSN 1SO 10260; CSN EN 15110;
Komdarkova, 2006; Pfikryl, 2006).
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Obr. 1. Stabiliza¢ni nadrz: koncentrace chlorofylu-a (ug/l; data v lo-
garitmické transformaci), 2011

Fig. 1. Stabilization pond: chlorophyll-a concentration (ug/l; datain
logarithmic transformation), 2011

Vysledky

Priihlednost vody

Béhem vegetacni sezony v roce 2011 bylo méfeni prihlednosti
¢asto znemoznéno masivnimi zarosty makrovegetace (Ceratophyllum
sp.). Po jejich degradaci v obdobi srpen az listopad byla voda zakalena
a prahlednost byla okolo 0,3-0,4 m.

Vletech 2012 a 2013 vykazovala prihlednost vzdy obdobny pribéh,
vyrazné odliSny od roku 2011.V prvnim ¢tvrtleti 2012 a 2013 (leden
az polovina dubna) byla prihlednost vzdy relativné nizka (0,3-0,5 m).
Dlvodem byla predevsim vyssi koncentrace chlorofylu-a. Od konce
dubna az do konce let 2012 a 2013 (kdy velké perloo¢ky Daphnia
magna Ucinné omezovaly biomasu fytoplanktonu) byla prihlednost
prevazné vétsinez 1 m (dno).

Pocatkem roku 2014 (leden-bfezen) byla priihlednost mezi 0,65
a 0,80 m, poté az do poloviny cervence se pohybovala mezi 0,8-1,0
m (dno). Ve druhé poloviné ¢ervence do zacatku srpna jeji méreni
opét znemoznil masivni zarost makrovegetace (Ceratophyllum sp.).
Od druhé poloviny srpna do konce sledovani (fijen 2014) se jeji
hodnoty pohybovaly mezi 0,9-1,0 m (dno).

Koncentrace rozpusténého kysliku

V letech 2012 a 2013 doslo oproti roku 2011 i k vyrazné zméné
koncentrace rozpusténého kysliku v odtoku ze stabiliza¢ni nadrze.
V roce 2014 se hodnoty koncentrace kysliku < 1 mg/l nevyskytly;
ponékud se viak oproti obdobi let 2012 a 2013 snizila jeho maxi-
malni koncentrace:
2011:n=11; min. 0,23 mg/l; max. 8,86 mg/l; koncentrace < 1 mg/I:
7x (63,6 %)
2012: n = 12; min. 0,56 mg/l; max. 17 mg/l; koncentrace < 1 mg/I:
1x (8,3 %)
2013: n=15; min. 1,6 mg/l; max. 19,95 mg/l; koncentrace < 1 mg/I:
0x (0 %)
2014:n=15; min. 1,26 mg/l; max. 12,99 mg/I; koncentrace < 1 mg/I:
0x (0 %)
Fytoplankton stabilizaéni nadrze

Trvalym zdrojem biomasy fytoplanktonu je zemni usazovaci na-
drz, do které Gsti odpadni vody z jednotné kanalizace COV. Nejvy3si
koncentrace chlorofylu-a se pravidelné vyskytovaly v letnim obdobi.

Prabéh zmén biomasy fytoplanktonu (koncentrace chlorofylu-a)
za sledované obdobi 2011-2014 v profilu,stabiliza¢ni nadrz-odtok”
je uveden na obr. 1-4.Vzhledem ke zna¢nému kolisdni koncentrace
chlorofylu-a ve sledovanych profilech v priibéhu vegetacnich sezon
jsou udaje v grafech prezentovany v logaritmické transformaci.

Z graful je ziejmé, Ze ro¢ni pribéh koncentrace chlorofylu-a byl
v jednotlivych etapach feseni projektu odlisny. V prvni etapé (2011,
vychozi stav bez davkovani biotechnologického pfipravku) se koncen-
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Obr. 2. Stabiliza¢ni nadrz: koncentrace chlorofylu-a (ug/l; data v lo-
garitmické transformaci), 2012

Fig. 2. Stabilization pond: chlorophyll-a concentration (ug/l; datain
logarithmic transformation), 2012
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Obr. 3. Stabiliza¢ni nadrz: koncentrace chlorofylu-a (ug/l; data v lo-
garitmické transformaci), 2013

Fig. 3. Stabilization pond: chlorophyll-a concentration (ug/l; data in
logarithmic transformation), 2013

trace chlorofylu-a ve stabiliza¢ni nddrzi v obdobi duben az prosinec
v podstaté kontinuédlné zvysovala (obr. 7). Ve druhé etapé (2012-2013,
davkovan biotechnologicky piipravek) byl ro¢ni pribéh koncentrace
chlorofylu-a odlidny a vykazoval dvé vyraznd maxima: duben a cer-
ven/Cervenec (obr. 2, 3). Ve tieti etapé (2014, po ukonceni aplikace
biotechnologického pfipravku) se koncentrace chlorofylu-a vyrazné
snizila (tabulka 1). Jarni maximum bylo mnohem méné vyrazné nez
v pfedchozi etapé a po nasledujicim poklesu se biomasa fytoplankto-
nu udrZela na nizké Urovni az do konce sledovaného obdobi (obr. 4).

Druhové sloZeni fytoplanktonu stabiliza¢ni nadrze bylo ovlivnéno
strukturou a pfisunem fytoplanktonu ze zemni usazovaci nadrze.
Ve fytoplanktonu obou odbérovych profilli (ptitok, odtok) se trvale
vyskytoval zastupce rodu Chlamydomonas
a ojedinéle Euglena viridis. Vyskyt zeleného
bi¢ikovce Colacium cyclopicola - jak ve volné
vodé, tak pfisedle na pfitomnych zastup-
cich zooplanktonu - byl zjistén v bfeznu
a v dubnu roku 2012 a 2014, srovnatelné
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Obr. 4. Stabiliza¢ni nadrz: koncentrace chlorofylu-a (ug/l; data v lo-
garitmické transformaci), 2014

Fig. 4. Stabilization pond: chlorophyll-a concentration (ug/l; data in
logarithmic transformation), 2014

Zooplankton stabiliza¢ni nddrze

Zmény abundance (pocet jedincl v 1 1) zooplanktonu v profilu
»stabiliza¢ni nddrz-odtok” za obdobi 2011 az 2014 jsou uvedeny
na obr. 5-8. Pfes kolisani abundance mezi jednotlivymi odbéry je
zifejmé, Ze v roce 2014 byly v obou sledovanych profilech stabili-
sledované obdobi.
Stabiliza¢ni nadrz-pftitok:
prdim. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2011: 571 jed./I
priim. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2012: 1925 jed./I
priim. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2013: 651 jed./I
prdim. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2014: 483 jed./I

Tabulka 1. Primérné a maximalni hodnoty koncentrace chlorofylu-a v profilech odbéru

Table 1. Mean and maximum chlorophyll-a concentration values in sampling profiles

s vyskytem organismu v profilu,zemni usa-
zovaci nddrz”. Podobné v letech 2011, 2012
a 2014 byl v biosestonu stabiliza¢ni nadrze
zjistén silny vyskyt zastupce purpurovych

bakterii z rodu Chromatium. V zafi roku
2011 pfitomnost vysokého mnozZstvi tohoto
organismu zpUsobila nacervenalé zbarveni
vody ve stabiliza¢ni nadrzi.

Koncentrace chlorofylu-a, pg/I
2011 2012 2013 2014
Profil ” - 2 -
prdm. | max. | prdm. [ max. | prdm. | max. | prdm. | max.
IV.=XII. 1.=XII. 1.=XI. 1.=X.
Zemni usazovaci nadrz 194,0 | 567,4 | 6882 | 48538 3026 |2281,2| 211,3 | 814,
Stabiliza¢ni nadrz-pfitok 1157 | 590,9 | 229,2 | 24040 160,0 | 1920,5| 15,7 153,5
Stabiliza¢ni nadrz-odtok 127,0 675,4 205,4 | 2476,5| 102,9 883,6 2,7 11,9
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Obr. 5. Stabiliza¢ni nddrz: abundance zooplanktonu (jed./l), 2011
Fig. 5. Stabilization pond: zooplankton abundance (ind./l), 2011
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Obr. 6. Stabiliza¢ni nadrz: abundance zooplanktonu (jed./1), 2012
Fig. 6. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./l), 2012




Stabiliza¢ni nadrz-odtok: drobného zooplanktonu (Rotatoria, Copepoda+nauplii, malé druhy
priim. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2011: 760 jed./I Cladocera - Bosmina longirostris, Ceriodaphnia sp.). V nasledujicich
priim. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2012: 500 jed./I letech 2012 a 2013 se vyrazné prosadily velké druhy perloocek
pram. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2013: 615 jed./I s dominanci Daphnia magna. V roce 2014 dominance perloocky
priim. abundance zooplanktonu v jednom odbéru 2014: 235 jed./I Daphnia magna pretrvala jen v prvni poloviné roku, poté zacali

K vyrazné zméné v kvalitativnim sloZeni zooplanktonu doslo opét prevladat mensi zastupci perloocek (Scapholeberis sp., Chy-
v letech 2012-2013. V roce 2011 dominovali pfedevsim zastupci doridae) - obr. 9-12.
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Obr. 7. Stabiliza¢ni nadrz: abundance zooplanktonu (jed./1), 2013 Obr. 8. Stabiliza¢ni nadrz: abundance zooplanktonu (jed./l), 2014
Fig. 7. Stabilization pond: zooplankton abundance (ind./l), 2013 Fig. 8. Stabilization pond: zooplankton abundance (ind./l), 2014

Obr. 9. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 1éto 2011 Obr. 10. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 1éto 2012 a 2013
Fig. 9. Zooplankton of stabilization pond, summer 2011 Fig. 10. Zooplankton of stabilization pond, summer 2012 and 2013
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Obr. 11. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, jaro 2014 Obr. 12. Zooplankton stabilizacni nadrze, podzim 2014
Fig. 11. Zooplankton of stabilization pond, spring 2014 Fig. 12. Zooplankton of stabilization pond, autumn 2014
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Podil skupiny Cladocera na celkové abundanci zooplanktonu
(@ podil druhu Daphnia magna na abundanci skupiny Cladocera,
ktery v téchto podminkach dokaze nejucinnéji kontrolovat biomasu
fytoplanktonu) v jednotlivych letech:

Stabilizac¢ni nadrz-pfitok:

2011: Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 0 %

2012: Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 100 %

2013: Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 100 %

2014: Cladocera 54 %; z toho Daphnia magna v obdobi leden-kvéten
95 %,; v dalSim obdobi (¢erven-tijen) 79 %

Stabiliza¢ni nadrz-odtok:

2011: Cladocera 17 %; z toho Daphnia magna 0 %

2012: Cladocera: 45 %,; z toho Daphnia magna 100 %

2013: Cladocera: 31 %; z toho Daphnia magna 100 %
2014:Cladocera: 31 %; ztoho Daphnia magna v obdobi leden-kvéten
90 %,; v dalSim obdobi (¢erven-tijen) 37 %

Podil velkého filtrujiciho zooplanktonu (v tomto pfipadé Daphnia
magna) spolu s jeho velkou biomasou mél v letech 2012-2013
zasadni vliv na mnozstvi fytoplanktonu (koncentraci chlorofylu-a)
ve stabiliza¢ni nadrzi. V roce 2014 tento vliv i pres nizsi zastoupeni
velkych filtrator( pretrval. Ve druhé poloviné sezony 2014 je patrny
vyrazny pokles podilu Daphnia magna ve skupiné Cladocera, nic-
méné i tento nizsi podil v abundanci (vzhledem ke své biomase) byl
stale schopen vyrazné omezit biomasu fytoplanktonu.

Vzhled stabilizacni nddrze, vyskyt makrofyt

Vroce 2011 byla stabiliza¢ni nadrz ve vegetacnim obdobi na vét-
siné plochy pokryta okfehkem (Lemna sp.). Velka ¢ast jejiho dna byla
zarostla porostem submerznich makrofyt (rGzkatec Ceratophyllum

Obr. 13. Stabiliza¢ni nadrz, 1éto 2011
Fig. 13. Stabilization pond, summer 2011

Obr. 15. Stabiliza¢ni nadrz, 1éto 2013
Fig. 15. Stabilization pond, summer 2013

sp.). V roce 2012 se okiehek vyskytoval pouze ojedinéle v jarnich
meésicich v severovychodni ¢asti nadrze, pak zcela vymizel a v roce
2013 se nevyskytoval. Zarosty submerznich makrofyt v letech 2012
a 2013 nebyly zjistény.V roce 2013 se okiehek na nadrzi nevyskytoval
vibec, v roce 2014 se na Casti stabiliza¢ni nddrze opét objevil. Ve
druhé poloviné vegetacni sezony 2014 se rlizkatec (Ceratophyllum
sp.) opét vyskytoval na znac¢né casti plochy dna. Vzhled stabiliza¢ni
nadrze v letnim obdobi 2011 az 2014 je na obr. 13-16.
Zavér

Regeni projektu TA CR ¢ TA01021419 ,Vyzkum intenzifikace
venkovskych a malych COV neinvesti¢nimi prostfedky” probihalo
v letech 2011-2014 ve tfech etapach:
1.2011: vychozi stav,
2.2012-2013: aplikace biotechnologickych piipravki fady SEKOL®,
3.2014: po ukonceni aplikace biotechnologickych pfipravki fady

SEKOL® v roce 2013.

Z vysledkl je zfejmé, ze ve druhé etapé doslo oproti prvni etapé
k vyraznym zménam v ekosystému stabiliza¢ni nadrze pfedevsim
v ukazatelich:
« prahlednost vody,
« koncentrace rozpusténého kysliku,
« sezonni pribéh biomasy fytoplanktonu (koncentrace chlorofylu-a),
« kvalitativni sloZeni spolecenstva zooplanktonu,
« vyskyt emerzni a submerzni makrovegetace,
« vzhled stabiliza¢ni nddrze.

Neékteré vysledky tieti etapy naznacuji postupny navrat k vychozi-
mu stavu stabilizacni nddrze. Tento proces je nejvyraznéjsi predevsim
v ukazatelich:

Obr. 14. Stabiliza¢ni nadrz, 1éto 2012
Fig. 14. Stabilization pond, summer 2012

Obr. 16. Stabiliza¢ni nadrz, 1éto 2014
Fig. 16. Stabilization pond, summer 2014




- kvalitativni sloZeni spole¢enstva zooplanktonu,
« vyskyt emerzni a submerzni makrovegetace,
« vzhled stabiliza¢ni nadrze.

Z vysledk reseni projektu je ziejmé, ze hydrobiologicky monito-
ring v delSim obdobi poskytuje cenné informace a je bezpodminec-
nou soucasti hodnoceni vlivu kazdé aplikace biotechnologickych
pfipravk( na vodni ekosystémy.

Podékovdni

Prispévek vznikl s podporou Technologické agentury Ceské republiky
v rdmci reSeni vyzkumného projektu TA01021419 ,Vyzkum intenzifi-
kace venkovskych a malych COV neinvesti¢nimi prostredky”
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The changes in the ecosystem of a rural waste water treatment
plant stabilization pond after the biotechnological agent ap-
plication (2) (Havel, L.; Desortova, B.)
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The monitoring and assessment of development and changes
of selected hydrobiological indicators in rural waste water treat-
ment plant in relation to biotechnological agent application
has been conducted within the TA CR project no. TA01021419
“Research of rural and small waste water treatment plants in-
tensification with non-investment funds".

The data obtained serve as a base for evaluation of effects of
this application on possible ecosystem changes in last segment
of this waste water treatment plant - the stabilization pond.

A work on the project was divided into three stages:

1. First stage, 2011: Initial state; monitoring and assessment
of seasonal development of hydrobiological component of the
pond ecosystem prior to application of biotechnological agent.

2. Second stage, 2012 and 2013: monitoring and assessment
of seasonal development of hydrobiological component of the
pond ecosystem during application of biotechnological agent.

3.Third stage, 2014: Controlling year: monitoring and assess-
ment of seasonal development of hydrobiological component of
the pond ecosystem after application of biotechnological agent.

It is clear from the results that there was a change in visual
appearance, macrophytes presence, dissolved oxygen and chlo-
rophyll-a content and qualitative composition of zooplankton in
the stabilization pond in the second stage (2012 and 2013; ap-
plication of biotechnological agent) compared to the first stage
(2011). The results from 2014 indicate a gradual regression to the
initial state from 2011 (primarily in terms of visual appearance of
the pond, macrophyte presence and zooplankton composition).
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Porovnani vypocteného rozdéleni teplot vody
v nadrzi ve svislici nad odbérnym objektem
s méfenymi hodnotami je uvedeno na obr. 9. Je
ztejmé, ze pro dny, kdy bylo provedeno méfent,
je 1 vertikdlni rozdéleni teplot vody v néadrzi
modelem popsano dostatecné blizko méfenych
hodnot.

4. Vysledky simulaci povodiovych
epizod

Do numerického modelu (s parametry vzesly-
mi z kalibrace) byly zadany vstupni ¢asové fady,
okrajové a pocatec¢ni podminky pro vybrané epi-
zody 3/2000 a 8/2002 a s témito datovymi sadami
provedeny simulace proudéni vody a $ifeni latek
podle podminek popsanych vyse. Simulované
rychlosti a sméry proudéni vody a také zmény
koncentraci v jednotlivych hloubkach byly ana-
lyzovany a interpretovdny pfedev$im v oblasti
odbérného objektu v nadrzi.

Povodriova epizoda ze srpna 2002 predstavuje
extrémni letni povoden s vyraznou letni teplot-
ni stratifikaci vody v nadrzi. Smér a rychlost
vétru (7 az 11 m/s ze zapadu az severozapadu)
vyznamné ovliviiovaly rychlosti proudéni ve
vrstvé vody bezprostiedné pod hladinou. Ve
vrstvdch vody u hladiny nebyl v celé plose
nadrze modelem simulovan vyznamny nartst
koncentrace CHSK,, . V zatoce Raseliniku byl
béhem kulminace pfitoku do nadrze zazname-
néan zietelny tranzitni proud, ktery sledoval
vychodni breh zatoky a pretrvaval az do mist,
kde se zatoka Raseliniku spojuje se zatokou
Flajského potoka. Takovou charakteristiku
tranzitntho proudu bylo mozné ve vysledcich
modelu pozorovat v hloubkéch 7 az 14 m pod
hladinou (obr. 10 a 11); ve vétsich hloubkach se
tranzitni proud vytracel.

Z hlediska cilt studie jsou rozhodujici kon-
centrace CHSK, ve svislici nad odbérnym
objektem. Maximalni hodnoty za celou dobu
simulace povodnové epizody jsou vykresle-
ny na obr. 14. Z vysledkt plyne, Ze béhem
povodiiové epizody 8/2002 se koncentrace
CHSK,,, v hloubce odpovidajici vtokovému
objektu (v Grovni 708 az 710 m n. m.) zvysila
jen nepatrné, a to az v zavéru simulovaného
obdobi. Béhem simulované epizody 3/2000 se
tranzitni proud severnim smérem v zatoce Ra-
Seliniku nevytvarel. Typicky ptiklad rozdéleni
vektort rychlosti v hloubce 7 m pod hladinou
je na obr. 12.

5. Variantni simulace

V dal$im kroku byl pomoci modelu posouzen
mozny dopad uvazovanych opatfeni (dvou ponofenych stérkovych
prehrazek) na odklonéni proudu smétujictho ze zatoky Raseliniku.
Posuzované varianty vychéazely z hydrologickych podminek povod-
nové epizody 8/2002. Pfi relativné plné nadrzi (pocatecni hladina na
kété 735,1 m nad morem) prehrazka v zatoce Raseliniku jednoznacné
odklédni tranzitni proud v hloubkéch cca 7 az 14 metrt pod hladinou
severozapadnim smérem k protéjsimu biehu (obr. 13).

Pfi snizené pocatecni hladiné vody v nddrzi na kétu 728,0 m n. m.
se v zétoce Raseliniku vytvarely aplavy a virové oblasti, byt mensiho
rozsahu nez pfi plné nadrzi. Pfehrazka u vtokového objektu pfi nizsi
hlading (a zGZzeném prito¢ném profilu) zachytavala proud z Fléjského
potoka, ktery téZ vnasel vysoké koncentrace CHSK . Pfi pocatecni
hladiné vody v nadrzi na k6té 722,0 m n. m. byl priito¢ny profil zatoky
Raseliniku i Flajského potoka vyrazné ztZen, obé zatoky byly velmi
meélké. V disledku toho se nevytvarely typické tplavy ¢i virové oblas-
ti. Prehrazky zasahovaly velmi mélo do proudéni v nadrzi. Z obr. 14
je také patrné, ze simulované koncentrace CHSK,,, ve svislici nad
odbérnym objektem pfi zaclenéni hrazek do modelu se vyrazné nelisi
od stavu bez hrazek, viz tab. 2.

vh 4/2015

Obr. 12. Simulované koncentrace CHSK , a vektory rychlosti pro 10. 3. 2000 6:00, hloubka
7 m, vodni nadrz Flaje

Obr. 13. Simulované koncentrace CHSK,  a vektory rychlosti pro 12.8.2002 21:00, hloubka
10 m, vodni nadrz Flaje, varianta se stérkovymi prehrazkami

Obr. 14. Maximalni simulované koncentrace CHSK,, ve svislici nad
odbérnym objektem pro varianty opatieni a riizné pocatecni hladiny
vody pro epizodu 8/2002 v nadrzi Flaje. Pro srovnani uvedeny i ma-
ximélni koncentrace v epizodé 3/2000 (Cerna plna ¢ara). Odbérné
okno je ve vysce 708 az 710 m n. m.
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6. Zaveéry
Pomoci simula¢niho prostfedku MIKE 3 byl sestaven numericky

model proudéni v nadrzi Flije. Model byl tspésné validovan vici

méfenym teplotnim profiliim vody v nédrzi a vektorim rychlosti

v nékolika mistech nadrze. Na zédkladé simulaci provedenych modelem

pro povodriové epizody 3/2000 a 8/2002 lze ucinit nasledujici zavéry:

* Mnozstvi CHSK,, pfichazejici behem studovanych epizod ze za-

toky Raseliniku tvorfi jen asi 30 % z celkového mnozstvi. Stejnou

pozornost je tedy tfeba vénovat i vychodni ¢asti nadrze, kde tsti

Flajsky potok.

Modelem bylo prokdzéano, ze vznik a vyskyt tranzitniho proudu

v zatoce Raseliniku v hloubkéch 7 az 15 m pod hladinou s nejvétsi

pravdépodobnosti neovliviiuje bezprostiedné koncentrace humino-

vych latek na vstupu do odbérného objektu ve stfedni ¢asti nadrze.

* Pfi extrémnich piitocich do nadrze (napf. pfi povodriové epizodé
v srpnu 2002), zatizenych vysokymi koncentracemi huminovych
latek, dochazi jen k malému zvyseni koncentraci na vstupu
do tpravny vody, a to az s mnohadennim zpozdénim.

* Efekt navrhovanych prehrazek v nadrzi na koncentrace a doby
dotoku znecistujicich latek k odbérnému objektu pfi extrémnich
pfitocich do nadrze se na zdkladé simulaci ukazal jako nevyznamny
(a to i pri riznych pocatecnich drovnich hladiny vody v nadrzi).
Vysokym koncentracim huminovych latek v odebirané vodé béhem
povodiiovych epizod lze tedy zabranit zfejmé jen omezenim vnosu
téchto latek do nadrze opatfenimi v povodi (mimo nadrz).

Podékovani: Autori publikace dékuji za spoluprdci na provddenych
mérenich pracovnikim VUV TGM, v.vi. (Ing. Pavel Balvin, RNDr.
Radvan Hdjek, Ing. Miroslav Rudis$, DrSc.), pracovnikim CVUT
FSv KHH (Ing. Daniel Mattas, CSc., Ing. Tomds Picek, Ph.D.), ddle
Ing. Ladislavu Vondréakovi za konzultace a firmé MGE Data s.r.o0. za
poskytnuti GPS stanic k testovani a méreni. Projekt byl financovan
z prostredkit Usteckého kraje.
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Tab. 2. Dotokové doby zvysené koncentrace CHSK,, od pritoku Ra-
selinik k odbérnému objektu, simulované 3D numerickym modelem
nadrze Flaje

kalibrovany model
(beze zmén)

model s prehraz-

varianta simulace .
kami

epizoda 8/2002, pocatecni
hladina 735,1 m. n. m

epizoda 3/2000

epizoda 8/2002, pocétecni
hladina 722 m. n. m

vice nez 36 hodin | vice nez 36 hodin

vice nez 60 hodin ----

12 hodin 14 hodin

epizoda 8/2002, pocatecni

hladina 728 m. n. m 24 hodin

18 hodin

Assessment of the impact of water flow on water quality at
the Fldje Reservoir (Jirinec, P; Tacheci, P)

Abstract

A study on water flow and pollution transport in the Flije Reser-
voir was conducted, using MIKE 3, a 3D numerical model. The aim
of the study was to determine whether the increased input of humic
substances during flood events directly affects the concentration at
the site of water take-off for the Mezibori WTP. When simulating the
flow characteristics, the turbulent model (based on the Smagorinsky
equation) was applied. The dissemination of humic substances in
the reservoir was simulated using the advection-dispersion equation
(conservative transport of substances) in a rectangular calculation
grid of 10x10 meters with a cell height of 1 meter. Based on the
available data, discharge, water temperature, and concentration
of COD(Mn) time series were established for four main tributaries,
outflow and water take-off as boundary conditions. For the simula-
tion, the extreme summer event of August 2002 and the snow melt
of March 2000 were chosen. The numerical model was successfully
validated using water temperature profiles and water velocity vec-
tors observed during two periods in August and September 2008.
Considered locations of the two submerged structures (groynes)
would actually lead to divert the flow, but the impact is not great.
The results further show that the gradual increase in concentra-
tions at the site of the take-off structure occurs several days after
the flood episode.

Key words
3D flow modelling — flow in water reservoir — pollution transport
modelling
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Technické plyny pro zlepSeni kvality
pitné vody

Implementace smérnice 98/83/EC Evropské rady do ndrodnich le-
gislativ clenskych zemi EU prinesla nové, nizsi limitni hodnoty pro ne-
zadoucti latky obsaZené v surové vodé, napiiklad specifické tézké kovy
nebo organické halogeny. To také znamend, Ze dodavatelé vody musi
zajistit, aby pitna voda vyhovovala témto limitnim hodnotdm. Je tedy
nutné odpovidajicim zpiisobem upravit chemii vody, aby se napriklad
zabranilo rozpousténi olova ve starsich domovnich rozvodech vody.

Technické plyny jsou casto nezbytnou soucdsti mnoha technologii
potrebnych k dosaZeni téchto cilii. Jsou pouZity jako latky, které jsou pri-
rozenou soucdsti zdravé pitné vody, nezanechavaji nezadouci vedlejsi
produkty nebo kontaminaci a sniZuji ndklady na tpravy vody. Tento
clanek prezentuje nejvyznamnéjsi aplikace plynii pri tipravé pitné vody.

Kyselina uhlicita je kyselinou prvni volby

Vnosem a rozpusténim oxidu uhli¢itého (CO,) ve vodé dochézi
k tvorbé produkti - kyseliny uhlicité, hydrogenuhli¢itanti a uhli-
¢itant, které jsou pfirozenou soucésti pitné vody. Pfi Gpravé pitné
vody prinasi vyuziti oxidu uhlic¢itého celou fadu vyhod ve srovnani
s mineralnimi kyselinami:

* Zamezuje zvySovani solnosti vody, nebot nedochazi ke zvysovani
koncentraci sirant a chlorid (dilezité pro korozni chemii vody).

* Skladovani a manipulace s CO, je jednoduché a bezpecna a nezpti-
sobuje korozi okolnich zatizeni.

* CO, umoziiuje presnéjsi kontrolu pH pii mensich investicich - bez
davkovacich cerpadel, bezpecnostnich prvki, jednodussi vnos atd.
Prekyseleni je prakticky vylouceno.

Surova voda z prehradnich nadrzi ¢i fek mutze byt velmi mékka.
Tvrdost pod 0,5 mmol/l neni vyjime¢na. Zaroveii se v soucasné dobé
stéle zvy$uje mnozstvi pitné vody odsolované reverzni osmézou nebo
destilaci, kterad je charakterizovana velmi nizkou alkalitou. Takova
voda je bez dalstho zpracovani velmi agresivni. K prevenci koroze po-
trubi a zatizeni je pak nutny mineralizac¢ni krok pro dosazeni potebné
tvrdosti a pufracni kapacity o hodnoté nejméné 0,5 mmol/l. Protoze do
distribu¢ni sité casto vstupuje pitna voda z vice nez jednoho zdroje,
nastavuje se tvrdost vody obecné na hodnoty od 0,7 do 1,4 mmol/l.
mineralizace vody je zaloZen na davkovani vyvédzeného mnozstvi
véapna a CO,, vytvarejicim rozpustny hydrogenuhlicitan vdpenaty.

Kromé zmék¢eovani je regulace pH pomoci CO, vyhodnd i v jinych
procesech tpravy vody:

* V piipadé nanofiltrace nebo membranové reverzni osmézy oky-
selovani vstupni vody pomoci CO, zabratiuje zanaeni membran
vodnim kamenem. Vzhledem k tomu, Ze CO, pronikd membranami
pro reverzni osmézu, upravend voda na vystupu jiz obsahuje vétsi-
nu tohoto plynu nutného pro remineralizaci.

+ Uprava pH pomoci CO, se pouzivé také v piipadé flokulacniho
stupneé na vstupu surové vody do tGpravny. V teplych povrchovych
vodéach byva v pritbéhu letntho obdobi zaznamenan nartist pH i nad
9. Proto se béhem téchto obdobi upravuje pH pomoci CO, (optima-
lizace flokulace, zamezeni nadmérného rozpousténi hliniku).

+ Uprava pH vody po jejim zmékéovani (napf. dekarbonizaci v reak-
torech s fluidni vrstvou) na takové hodnoty, aby v disledku nerov-
novahy mezi pH a zbytkovou tvrdosti nedochazelo k postupnému
vysrazeni uhlic¢itanii za technologii zmeékcend.

Oxidace pomoci kysliku

Oxidacni reakce se vyuZzivaji v nejriiznéjsich krocich tapravy vody.
Nejrozsitenéjsim je separace Zeleza a manganu z dvodid potlacent
inkrustace v rozvodném potrubi. Podzemni voda obsahuje Zelezo
a mangan v jejich rozpustné formé. Po obohaceni podzemni vody
kyslikem oxiduje dvojmocné Zelezo velmi rychle na trojmocné za
tvorby hydroxidu Zelezitého, ktery je zachycovan na filtrech. Za od-
povidajicich podminek dochazi také k oxidaci manganu a odfiltrovani
nerozpustného oxidu manganicitého. Dle stechiometrie vyzaduje tato
oxidace pouze malé mnozstvi kysliku. Z tohoto dtvodu lze pozado-
vaného obohaceni kyslikem dosahnout pomoci vzduchu. Nicméné
pouziti procesu Oxysolv® spolecnosti Messer, ktery vyuziva cisty
kyslik, je ekonomictéjsi a ma mnoho vyhod:
* Pouziti kysliku namisto vzduchu ¢asto vede ke zvyseni priichod-

nosti filtru mezi proplachovacimi cykly (minimalizace ztrat vody

pfi proplachovani, snizeni nékladd na zpracovéni ¢i vypousténi
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proplachovaci vody). Provzdus$iiovani obvykle znamena i pfesyceni

vody dusikem, zejména pokud je pouzito tlakové provzdusnovani.

Béhem provozu zptisobuje tlakova ztrata na filtrech prechod dusiku

do plynného stavu a jeho akumulaci ve filtra¢ni vrstvé ve formé

mikrobublinek, které nasledné filtr blokuji. Pouzitim ¢istého kysliku
namisto vzduchu je tomuto jevu zabranéno a je dosazeno delsich
provoznich dob filtru.

* Kyslik zabranuje tzv. ,bilé vodé“ v kohoutku u koncovych odbéra-
teld pitné vody (zpétnd tvorba plynného dusiku v kohoutcich ¢i
rozvodech vody).

* Lze snadno dosdhnout koncentraci rozpusténého kysliku ve vodé
nad 20 mg/l. Toto je dtilezité v ptipadé, kdy neupravena voda obsa-
huje také amoniak, metan a sulfan. Oxidace téchto latek vyzaduje
totiz mnohem vyssi koncentrace kysliku.

Diky uvedenym vyhodéam je pouziti ¢istého kysliku ekonomictéjsi
nez tlakové provzdusnovani. Nizké investice i provozni néklady
a vyznamneé nizs$i naklady na ddrzbu a ¢isténi kompresorti a ventilti
hovoti jednoznacneé v jeho prospéch. Tyto vyhody vedly k aplikacim
¢istého kysliku v mnoha zahrani¢nich vodéarnach, kde se o nich hovoti
jako o nejpokrocilejsich technologiich.

Ozon

V ptipadé, Ze jsou tradi¢ni ¢istici kroky (flokulace, filtrace a/nebo
chlorace) nedostatecné pro zajisténi kvality a zdravotni bezpec¢nosti
pitné vody, pouziva se oxidace ozonem. Ozon je zaroven pratelsky
k zivotnimu prostredi — vysledkem jeho ptisobeni jsou obvykle ne-
skodné oxidac¢ni produkty a kyslik. Diky tomu nezanechéava zadné
nezadouci vedlejsi produkty a nezhorsuje senzorické vlastnosti vody.

Ozonizace se uplatiiuje v procesu tpravy pitné vody mnoha zptisoby:
* Ozon se pouzivéa k dezinfekci, ¢asto v kombinaci s UV zafenim.

V porovnani se slouceninami chloru ozén tcinkuje rychleji na

bakterie, cysty, spory, plisné, parazity a je mnohem Gc¢innéjsi proti

viram. Ozon zamezuje ristu fas a zabranuje tvorbé biologickych
povrchovych slizt.

* Ozon se pouziva také pro oxidaci Zeleza a manganu tam, kde jsou
tyto kovy organicky zakomplexovany v huminovych kyselinach

a nelze je oxidovat ¢istym kyslikem.

* Ozon se pouziva k oxidaci (odolnych) organickych latek. Dochazi
tak ke zlepseni senzorickych vlastnosti — barvy, turbidity, zapachu

a chuti. Casto se pouziva v kombinaci s filtry s granulovanym

aktivnim uhlim (GAU) pro likvidaci pesticidt. Ozon také rozbiji

prekurzory tvorby halogenti (CHX,). To je dtleZité pfi nasledném
chlorovéni na vstupu do distribu¢ni sité.

Ozon je nutné vyrabét na misteé spotteby. Zejména pro stredni a velké
tpravny vody je pouziti ¢istého kysliku jako zdroje pro jeho vyrobu
pro odstranéni vlhkosti, stopovych prvki a jemnych pevnych nebo
kapalnych ¢éstic, které by mohly ovliviiovat Zivotnost generatori
ozonu. Kyslik ddle umoziiuje dosdhnout mnohem vyssich koncentraci
ozonu ve vystupnim plynu (10-15 %). Z toho diivodu jsou ozonové
generatory a injektory kompaktnéjsi, méné nakladné a s vyrazné nizsi
spottebou energie. Visledkem je, Ze vSechny moderni ozonové instalace
pouzivaji ¢isty kyslik. Také mnoho starsich vzduchovych generétort
ozonu je nahrazovano generatory vyuzivajicimi ¢isty kyslik, coz prinasi
vyznamné snizeni provoznich ndkladu.

Zavér

Oxid uhlicity, kyslik nebo ozon se pouzivaji v celém retézci procesu
tpravy vody surové na vodu pitnou. Tym kvalifikovanych védca,
inZenyra a technika firmy Messer ma rozsdhlé zku$enosti s aplika-
cemi zde popsanych metod a odpovidajici know-how pro pouzivani
technickych plynti v uvedenych procesech. Poskytuji konzultace
a nabizeji feSeni, které je tvoreno inZenyrskou ¢innosti, hardwarem
a dodavkami technickych plynti a upraveno dle aktuédlnich pozadavka
zakaznika. Vysledkem je vice nez 200 referencnich instalaci, kterymi
byly v minulych letech vybaveny tpravny vody po celé Evropé.
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Predbézny odhad PMF v profilu VD Orlik na Vltave

Radovan Tyl, Tomas Vlasak, Jan Daiihelka, Jan Kubét, Petr Sercl

V ¢isle 11/2014 Vodniho hospoddrstvi
publikoval Ing. Blazek diskusni prispévek
s nazvem ,VD Orlik - pravdépodobna
maximalni povoden (PMF)“, jehoz téma je
z ndzvu jednoznacné zrejmé. V ramci diskuse
k tomuto c¢lanku bychom nejprve chtéli upo-
zornit na nékteré nepresné hodnoty uvedené
v prispeévku, napr. hodnota pritoku do VD
Orlik pri povodni 2002 byla vyhodnocena na
3900 m*.s". Ctenafe odkazujeme na webové
stranky s vysledky projektu vyhodnoceni
povodné (http://voda.chmi.cz/pov02/index.
html). Hlavnim cilem tohoto diskusniho
prispévku vsak je diskutovat otdzku odhadu
PMF v profilu naseho nejvétsiho vodniho dila.
Nasledujici text shrnuje dosavadni zndmé
pokusy o simulaci extrémniho pritoku do VD
Orlik a odhad maximdlni mozné povodné,
dale popisuje v kratkosti postup CHMU pfi
odhadu pravdépodobné maximadlni povodné
(PMF) v profilu hrdze VD Orlik na Vltavé
urcené z pravdépodobné maximdlni srazky
(PMP) a diskusi.

Uvod

Koncept pravdépodobné maximalni po-
vodné (probable maximum flood - PMF) jako
néavrhové veli¢iny neni v hydrologické praxi
v Ceské republice pouzivan. P¥i posuzovani
bezpecénosti vodnich dél pti povodnich podle
CSN 75 2935 se pro vodni dila I. kategorie
(tedy VD s nejvétsim rozsahem potencialnich
skod v pfipadé jejich havérie) jako kontrolni
povodnova vlna uziva teoreticka povodnova
vlna s dobou opakovani N = 10 000 let.
Prestoze se PMF neuziva, je dobré alespon
orientac¢né znéat priblizny rozdil mezi odhady
Ql(]l)l)U a PME

Jak uvéadi zahrani¢ni literarni prameny,
postupy odvozeni PMF jsou vétSinou vazany
na odhad pravdépodobné maximélni srazky
(PMP). Tyto pristupy vsak casto narazi na
problém odhadu pocéate¢nich podminek
povodi (nasycenosti), které jsou v nasich ge-
ografickych podminkach naprosto zasadnim
faktorem tvorby povodrtiového odtoku.

Pokusy o simulaci extrémniho
pfitoku do VD Orlik

Blazek [1] pfi svém odhadu vychazi z hod-
noty PMP urcené dle podkladu [7] a simulace
srdzko-odtokového procesu pomoci Nashovy
soustavy linedrnich nadrzi. Ve svych vypo-
¢tech dospél k hodnoté PMF na trovni 5 760
m®.s? pfi srdzce o trvani 30 az 42 hodin
a celkovém tthrnu 140 az 170 mm.

CHMU v hydrologické studii [2], zpra-
cované na objednavku Povodi Vltavy, s. p.,
v roce 2005, odvodil pro profil hrdze VD
Orlik teoretickou povodnovou vinu s dobou
opakovani 10 000 let statistickym pfistupem
s vyuzitim vsech dostupnych pozorovani.
Vysledny odhad kulminace teoretické viny
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s pravdépodobnosti prekroc¢eni pQQ = 0,0001
byl 5 300 m®.s™.

Po povodni v srpnu 2002 se CHMU zadast-
nil vyzkumného projektu vedeného univer-
zitou v Karlsruhe, jehoz cilem bylo reseni
protipovodniové ochrany na némeckém tseku
toku Labe, a v jehoz rdmci byly simulovany
povodné i v ¢eské ¢asti povodi [5]. V ramci
projektu byly simulovény varianty povodné
jesté nepriznivéjsi nez v srpnu 2002. V pou-
zitém meteorologickém modelu byly mirné
modifikovany podminky roku 2002 z hledis-
ka pozice tlakového pole, pficemz byly ¢iné-
ny rizné kombinace nasycenosti a navyseni
srazek. Vysledkem byly simulované piitoky
do VD Orlik dosahujici az 5 000-5 400 m?®.s.

U prilezitosti konference k 10. vyroci
povodneé 2002 se o simulaci neptiznivéjsiho
prubéhu povodné pokusili Kubat a Krejéi —
viz [6]. Jejich postup spocival v prodlouzeni
vstupni srazky do srazko-odtokového modelu
pti druhé srazkové epizodé v srpnu 2002
o jeden den tak, Ze rozloZeni srazek z 12. 8.
2002 bylo pouzito (zopakovano) i pro 13. 8.
2002. Simulovana hodnota ptitoku do VD
Orlik, v tomto pripadé pro tfidenni srazku
s plo$nym primérem na povodi 183 mm,
dosédhla 6 800 m®.s.

Pravdépodobna maximalni srazka
na povodi VD Orlik

Rastry pravdépodobnych maximéalnich
srazek byly aktualizovany Ustavem fyziky
atmosféry AV CR v ramci vyzkumného
projektu QD 1368 ,Verifikace metod odvozeni
hydrologickych podklad@ pro posuzovani
bezpecnosti vodnich dél za povodni“. Pro
vypocet byly k dispozici hodnoty plosné PMP
s dobou trvani 1, 2 a 3 dny, a to pouze pro
tizemi Ceské republiky, tedy bez ¢asti povodi
Vltavy a Luznice leZicich za hranicemi.

Obr. 1. Priabéh srazek na povodi VD Orlik

Se zahrnutim redukce srazky na plochu
povodi k hrazi VD Orlik uréené dle metodic-
kého postupu dle [8] vychazi plosny pramér
PMP pro jednotlivé doby trvani nasledovné:
e PMP 1d-red = 156 mm;
¢ PMP 2d-red = 215 mm;

* PMP 3d-red = 242 mm.

Bez zahrnuti redukce srdzky na plochu
povodi vychéazi PMP 2d = 357 mm. Velikost
plosného redukéniho koeficientu na povodi
VD byla nasledné urcena jako podil PMP 2d
s uvazovanim redukce a PMP 2d bez uvazo-
vani redukce, tedy:

PMP 2d-red/PMP 2d = 215/357 = 0,602

Pribéh srazkovych vysek v hodinovém
kroku béhem druhé vlny povodné v srpnu
2002 byl pouzity jako podklad pro rozlozeni
PMP do hodinovych intervald. Pfevazné ¢ést
srazek vypadla v priibéhu dvou dnti 11.-12.
8., viz obr. 1, proto jako vstupni rastr srdzek
PMP byl vybran ten s odpovidajici dobou
trvani (PMP 2d). Denni srazkové vysky pro
povodi k hrazi VD Orlik z druhé viny povod-
né 2002 jsou oproti redukované PMP zhruba
polovicni:

e 11. 8.2002: 41,6 mm;
* 12.8.2002: 74,6 mm;
¢ 13. 8.2002: 5,2 mm.

Podilem rastru PMP 2d a rastru dvoudenni
sumy srazek 2002 byly vynasobeny (navyse-
ny) hodinové rastry srazek z druhé vlny po-
vodné 2002, které byly posléze redukovany
jiz zminénou hodnotou 0,602. Vysledkem
byly hodinové pribéhy srazek ve formé rast-
rovych dat (ASCII gridy) v obdobi 11. 8. 2002
6:00 az 13. 8. 2002 5:00, které svou sumou
odpovidaji hodnoté PMP 2d a zaroven jsou
redukovény na plochu povodi VD Orlik. Tyto
rastry v dalsim kroku poslouzily jako vstup
do srazkoodtokového modelu.

Vypocet PMF srazko-odtokovym
modelem

Odtokové odezva na navrhovou srazku
byla vypoc¢tena hydrologickym modelem
Aqualog s nastavenim a parametry, které
jsou aktuédlné pouzivané pro operativni
hydrologické predpovédi. Vstupni navrhové
srdazky byly pfevedeny do formy mapovych
rastrit s hodinovym krokem a prostorovym
rozliSenim 1 x 1 km. Teploty vzduchu byly
prevzaty z obdobi povodné ze srpna 2002.
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Odvozené srazkové rastry pokryvaji pouze
tizemi Ceské republiky, a proto na &astech
povodi horni Vltavy, které lezi na tzemi
Neémecka a Rakouska, byly vstupni srazky
nulové. Protoze jde pouze o 6 % celkové
plochy povodi a navic je to tizemi, které ma
nejdelsi dobéhovou dobu vzhledem k zavé-
rovému profilu, predpokldddame, Ze odtok
z tohoto tizemi ma na kulminaci ndvrhové
PMF zanedbatelny vliv.

Jako pocatecni podminky byly pouZity dvé
redlné letni situace, které reprezentuji stav
extrémné vysoké nasycenosti (stav z 11. 8.
2002) a extrémné nizké nasycenosti (stav
ze 7. 7. 2014), viz obr. 2 a 3. U prehradnich
néadrzi, které jsou soucasti hydrologického
modelu (VD Lipno I + II, VD Rimov a VD
Husinec), byl pfi vypocétu odtok z nadrzi
nahrazen modelovanym pritokem, tzn., Ze
reten¢ni vliv téchto nadrzi nebyl uvazovan.

Kulminace timto zptisobem simulované
PMF pro vysoké pocéatecni nasyceni povodi
dosahla 7 000 m®.s, pro nizké pocatecni
nasyceni mirné presdhla 4 000 m?®.s™. Vysle-
dek dokumentuje obrovsky vliv po¢étec¢nich
podminek na priibéh simulace.

Diskuse a shrnuti

Pro ovéfeni redlnosti simulovanych hodnot
byl vyuzit empiricky vztah maximalnich
pozorovanych specifickych odtoki a velikosti
plochy povodi, ktery CHMU aktualizuje po
probéhlych povodiiovych udéalostech (obr. 4).
Historicky na jejich zakladé byla odvozena
rovnice obalové ¢ary pozorovanych hodnot
v podobé q = 0,45.A%*, kde A je plocha
povodi. Pro tcely tohoto hodnoceni byly
do databdze doplnény hodnoty extrémnich
zaznamenanych odtoka ve stfedni Evropé
i mimo uzemi CR (Némecko, Slovensko)
anové odhadnuté extrémni odtoky z historic-
ké povodné 1714 [4]. Na jejich zakladé byla
rovnice mirné upravena. Dle této rovnice by
byl specificky odtok pro plochu povodi ke
hrazi VD Orlik blizky hodnoté 0,5 m3.s*.km?,
¢emuz by odpovidal kulminacéni pritok cca
6000 az 6 200 m®.s. Je vSak tfeba upozornit,
ze v pripadé evidovanych pripadi se jedna
o historicky pozorované extrémy, které jiz
z principu nemohou byt povazovany za ma-
ximalni pravdépodobnou povoderi.

Provedené simulace jsou zaloZeny na fadé
predpokladti, jejichz validitu nelze ovéfit.
Predné se jedna o vlastni ur¢eni hodnoty
pravdépodobné maximalni srézky. Jeji bodové
hodnoty pritom nelze dostatecné verifiko-
vat jiz z podstaty véci. Napi. dfive urcena
hodnota jednodenni PMP byla pro lokalitu
Cinovec v roce 2002 prekondna. Druhym
zvolenym predpokladem je mira poklesu
hodnoty plosného prameéru srazky s rostouci
zasazenou plochou. Jedna se o klicovy prvek
odhadu celkového objemu srazek vstupujiciho
do vypoctu, kdy byly bodové hodnoty PMP
redukovédny na pfiblizné 60 % na zdkladé
predpokladu, Ze neni mozné, aby se ve vsech
,bodech” celé plochy povodi o plose 12 000
km? soucasné vyskytla srazka odpovidajici
PMP v daném bodé. Takovy predpoklad je
logicky, ovéem mira poklesu byla odvozena
ze vztaht, které byly ziskdny rozborem vy-
znamnych pozorovanych srazkovych udalosti
za relativné kratké obdobi pozorovani.

Dalsim predpokladem je vyuziti prostorové
a Gasové struktury srdzek ze srpna 2002 jako
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Obr. 2. Simulovana PMF pfi vstupu redukované 2D PMP a pocatecnich podminkach

z 11. 8. 2014 (vysoka nasycenost)

$ablony pro simulaci teoretické PMF, a proto
nelze vyloucit, ze nékteré odlisné ¢asoprosto-
rové distribuce srazek by vedly k odlisnym
a potencidlné vétsim simulovanym hodno-
tdm odtokd.

Problém volby pocate¢niho nasyceni povo-
di byl ukazan prostednictvim simulace dvou
riznych variant nasyceni reprezentujici ,,su-
ché” a ,vlhké“ povodi. Vysledky téchto dvou
variant demonstruji velmi vysokou citlivost
na tento faktor.

Z predlozenych vysledkt je zfejmé, ze
odhad hodnoty PMF v nasich podminkach
a navic v plos$né rozsdhlém povodi je velmi

problematicka tloha vedouci k vysledktim se
znacnou nejistotou. Tato nejistota je dané jak
zptisobem urceni ¢asového a prostorového
rozlozeni pri¢innych srazek, tak soucasné
i volbou pocate¢niho nasyceni povodi.
Pravé jeho volba miize vyustit ve zna¢nou
variabilitu odtokové reakce. Pro zajimavost
uvedme situaci povodni 2013 a 1899 v po-
vodi horntho Dunaje, kdy srazky v roce 2013
dosahovaly vyrazné mensich hodnot ve srov-
nani s rokem 1899, presto odtokova reakce
v roce 2013 byla vétsi, a to pravé v disledku
extrémniho nasyceni povodi [3].

Obr. 3. Simulovana PMF pii vstupu redukované 2D PMP a pocatecnich podminkach ze

7. 7. 2014 (nizka nasycenost)
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V ptipadé hydrologického modelu byl
pouzit hydrologicky predpovédni systém
AqualLog, ktery je v CHMU standardné pou-
zivan v povodi Labe a po povodni v roce 2013
byl Gspésné rekalibrovan. Pfesto provedené
simulace, zejména extrémnich povodni, je
nezbytné vnimat jako zatizené vyznamnou
nejistotou. Jednim z problémt je mimo jiné
skladba povodnovych viln z jednotlivych
pritokt v relativné dlouhém vzduti VD Orlik.

CHMU standardné pouzivd metodiku
srazko-odtokového modelovani (jinym typem
modelu) pfi odvozovani teoretickych po-
vodnovych vln na malych nepozorovanych
povodich. Pro velka povodi jsou zpravidla
preferovany statistické ptistupy, které vycha-
zi z vyhodnoceni vodomérnych pozorovani.

Zavérem lze uvést, Ze rozdil mezi kulmi-
naci 10 000leté povodné a pravdépodobné
maximalni povodné miize byt vyznamny.
V daném ptipadé VD Orlik nelze jako ne-
realné odmitnout hodnoty kulmina¢niho
pritoku PMF na trovni 6 000 az 7 000 m®.s™.
Presto s ohledem na znac¢né nejistoty pri
odvozovéni parametrt teoretickych povodni
s extrémné dlouhou dobou opakovani lze
souhlasit s Ing. Blazkem ohledné dopo-
ruceni neuzivat ndvrhové pritoky s delsi
dobou opakovéani nez 10 000 let. Pokouset
se o odhad doby opakovani PMF povazujeme
z podstaty véci za zavadéjici. Zaroven se
domnivame, Ze u extrémnich teoretickych
povodni by pravdépodobné bylo vhodnéjsi
pouzivat vyjadreni pravdépodobnosti jejich
vyskytu (napf. pQ=0,0001) namisto vzité
doby opakovani.

Obr. 4. Historické vyhodnocené kulminaéni specifické odtoky na tizemi CR v zavislosti na
plose povodi

katastrofy po 300 letech, Meteorologické zpravy,
67, 6, pp. 161-173

estimation of probable maximum precipitation
for river basins in the Czech Republic. Atmos.
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Realizace programu 129 120 Podpora prevence pred
povodnémi II v izemni piisobnosti statniho podniku

Povodi Vltavy - 2. cast

Ondrej Hrazdira, Martin Polacek, Jifi Stratilek, Jan Simtinek, Marta Sramkova

Protipovodiiova opatfeni
na Litavce - Gsek Kraldv Dvir -
f. km 2,828 - 5,820

Stavba navazuje na etapu protipovodiio-
vych opatfeni realizovanou v letech 2009 az
2010 v t. km 5,821-7,120. Ochrana tizemi je
zabezpeGena prevazné vystavbou zemnich
homogennich hrazi a zelezobetonovych zdi
s kamennym obkladem na obou brezich koryta
(foto 10 a 11). V technickém feseni je kladen
vétsi dliraz na environmentalni aspekty, jako
je napt. rozvolnéni biehové linie kynety toku,
pouziti raznych typt bfehového opevnéni

Foto 9. Litavka, Kraltv Dviir — bourani silni¢niho mostu s nevyho-

vujici pritoénou kapacitou

Foto 11. Litavka, Kraltiv Dviir — pohled po vodé na horni ¢ast dpravy
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(v rdmci obou bfeht upravovaného koryta
a po jejich délce se stfidd kamenny zdhoz
s kamennou rovnaninou), opatieni pro biehuli
Ti¢ni (realizace svislé gabionové biehové stény
s vlozenymi trubkami umisténymi kolmo na
povrch zdi), umisténi soliternich kament do
dna kynety pro zajisténi aplavii (foto 11 a 12).
Soucésti stavby jsou i protipovodiiové tpravy
na Pocapelském, Dibfim a Suchomastském
potoku zajistujici ochranu okolnich pozemki
a staveb pred vzdutou vodou z Litavky.

V ramci stavby byla realizovdna komplet-
ni prestavba silni¢niho mostu pres Litavku

z dtvodu nekapacitniho priato¢ného profilu.
Ptivodni Zelezobetonovy most s nedostatec-
nym prutoénym profilem a nizko polozenou
mostovkou byl nahrazen novym mostem
o jednom poli s predpjatou Zelezobetonovou
konstrukci mostovky na tirovni bezpetné pre-
vysujici hladinu Q,, (foto 9 a 10). Déle byly
realizovdny souvisejici vyvolané investice,
jako prelozky dot¢enych podzemnich siti, pre-
lozka chodniku a vefejného osvétleni, Gpravy
na vyusténi destovych kanalizaci, ndhradni
vysadba za kdcené dieviny.

Stavba zabezpecuje ochranu prilehlé ¢ésti
tzemi Krédlova Dvora pied stoletou povodni
s kulminaénim pritokem ve spodni ¢ésti
upravy Q= 327 m%s.

Spole¢né s predchozi etapou je ochranéno
uzemi podél Litavky v celkové délce cca
4,3 km.

Stavba byla realizovdna v rdmci podpro-
gramu 129 123 Podpora protipovodiiovych
opatfeni podél vodnich toki.

Navrhovatel: Mésto Kraliv Dvir
Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Projektant: Sweco Hydroprojekt a.s.
Zhotovitel: Metrostav a.s.

Celkovy naklad: 150 mil. K¢

Terminy realizace: 11/2012-06/2014

Foto 10. Litavka, Kraltv Dvir - pohled po vodé na stfedni ¢ast

dpravy s novym mostem

Foto 12. Litavka, Kraltiv Dvir - levy bieh s gabionovou zdi a vloze-
nymi trubkami pro hnizdéni brehuli fi¢nich
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Vlitava, Cesky Krumlov - Gprava
jezu Jeleni lavka, . km 282,490

Pro zvyseni pritocné kapacity v profilu jezu
Jeleni lavka byl ptivodni pevny jez v délce
36,6 m odstranén a nahrazen jezem pohybli-
vym (foto 13). Pi levém biehu byla vybudo-
vana propust pro vodaky $itky 5,5 m, v jejiz
kyneté jsou osazeny kartdce vysky 50 cm,
které umoznuji vyuziti propusti i jako rybi
prechod (foto 17). Na propust navazuje pevna
¢ast jezu o délce 7 metrt a dédle pohyblivy
hydrostaticky sektorovy uzavér délky 40 met-
ri s hrazenou vyskou 1,8 m. Sektorovy uzaver
je konstruovan jako tenkosténny svarenec
z ocelovych plecht (foto 16). Ovladani jezu
je umisténo v pravobfeznim jezovém pili¥i.
Soucasti stavby je rovnéz lavka pro obsluhu
umoziujici z pravého biehu piistup k ovlé-
daci komote v pravobfeznim pilifi. Veskeré
viditelné plochy spodni stavby a pilift jezu
jsou obloZeny zdivem z lomového kamene,
povodni lic jezového télesa je opatien obkla-
dem z dubovych fosen. Stavba probihala ve
stisnénych podminkdch mésta s historickou
zastavbou a jedinym, obtiZnym piijezdem na
stavenisté (foto 14 a 15).

Pavodni pevny jez zptsoboval pfi zvy-
Senych pritocich ve Vltavé znacné vzduti

Foto 14. Jez Jeleni lavka — stavba probihala ve stisnénych podmin-

kéach mésta a historické zastavby

Foto 16. Jez Jeleni lavka - jezovy sektorovy uzavér ve vyrobné
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Foto 13. Jez Jeleni lavka — pohled na ukonéenou stavbu, sektorovy uzavér ve vztycené poloze

hladiny v nadjezi, a v diisledku toho byly za-
tapény nemovitosti nad jezem jiz pii priitocich
cca 90 m®/s, coz odpovida priblizné jednoleté
povodni. Novy jez je provozovan pouze ve

jezové konstrukce

dvou polohéch - p#i béznych pruitocich v plné
vztyGené poloze se pohledové uplatiiuje jako
jez pevny. Pokud nastane povodiiové situa-
ce a prutok vody v koryté Vltavy presdhne

Foto 15. Jez Jeleni lavka - jediny prijezd na stavenisté, doprava casti

Foto 17. Jez Jeleni lavka — osazovani kartaca do vodacké propusti,

ktera slouzi soucasné jako rybi prechod
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neskodnou troven (priblizné pfi I. stupni
povodniové aktivity), obsluha jezu odaretuje
pohyblivé jezové pole a vypusténim vody
z tlacné komory jez sklopi do drovné dna.
Tim se ve srovnani s ptivodnim stavem zvysi
pritoéna kapacita jezu o otvor $itky 40 m
a vysky 1,8 m. V dtsledku toho poklesne pfi
povodni hladina v nadjezi a zvysi se protipo-
vodiiova ochrana zastavby nad jezem. Uprava
ptavodniho pevného jezu na pohyblivy spolu
s navazujicimi dfive realizovanymi stavbami
(Gprava koryta nad a pod jezem) zajisti pro-
tipovodiiovou ochranu intravilanu Ceského
Krumlova priblizné na pétiletou povoden. Od
zameéru realizovat dalsi dvé etapy protipovod-
novych opatfeni, po jejichz dokonceni by bylo
mésto Cesky Krumlov chranéno na stoletou
vodu, méstskd samosprava ustoupila.

Stavba byla realizovdna v ramci podpro-
gramu 129 123 Podpora protipovodnovych
opatteni podél vodnich toka
Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Projektant: VH TRES spol. s r.o.

Zhotovitel: Zvanovec a.s.
Celkovy naklad: 49 mil. K¢
Terminy realizace: 01/2012-03/2014

VD Dratenik - zabezpeceni vodniho
dila pred u¢€inky velkych vod

Vodni dilo Dréatenik se nachazi asi 15 km
severné od Pfibrami na Cerveném potoce.
Pavodni hraz vodniho dila Dratenik byla vy-
budovéana v 17. stoleti jako homogenni z mist-
nich materialti, se sklonem vzdusniho svahu
1: 2 anavodniho 1 : 1,5. Vyska koruny hraze
nad terénem cinila cca 6,5 m. Po protrzeni
hraze v roce 1872 nebyla hraz opravovana az
do 1. 1950, kdy byla déle rozrusena velkymi
vodami a erozivnim ptsobenim destové vody.
V dobé od 1. 7. 1951 do 30. 4. 1953 probéhla
rekonstrukce hraze. Pfi této rekonstrukci byl
néavodni svah opatfen sikmym jilovym tésné-
nim o min. tloustce 80 cm, chranénym 70 cm
silnou stérkopiskovou vrstvou a dlazbou
31 cm tlustou. Pri katastrofalni povodni dne
8.7.1954 doslo k opétovnému protrzeni hraze
nasledkem jejiho preliti. V letech 1957-1959
byla provedena dalsi rekonstrukce hraze. Té-
leso hréze bylo doplnéno v misté prarvy jilovi-
tohlinitym materidlem. Navodni lic byl upra-
ven, na néj ulozen fi¢ni stérkopisek o tloustce

25 cm, kifemencové drt o praméru 15-40 mm
v tloustce 25 cm a betonové Sestithelnikové
tvarnice tloustky 15 cm s kruhovym otvorem
o primeéru 10 cm.

Vodni dilo Dratenik je podle vyznamu
a potencidlniho rizika ohrozeni tizemi pod
vodnim dilem zafazeno pro tGcely odborného
technicko-bezpecnostniho dohledu ve smys-
lu vyhlagky ¢. 471/2001 Sb. do III. kategorie,
pozadovana mira ochrany, vyjadfena dobou
opakovani kontrolni povodnové vlny, je
1000 let. Kulminac¢ni pritok této kontrolni
povodné ¢ini 70 m?¥s. V listopadu 2003 byl
zpracovan posudek bezpecnosti vodniho dila
pfi povodnich. Cilem posudku bylo prové-
feni, zda bezpecnostni a vypustnéd zarizeni
vodniho dila z hlediska jejich parametri,
typu a stavu odpovidaji souc¢asnym narokim
na bezpecnost vodniho dila. Z provedenych
vypoctid vyplynulo, Ze vodni dilo Dratenik
nevyhovuje pozadavkim bezpecnosti pfi
povodnich ve smyslu TNV 75 29 35 — , Posu-
zovani bezpecnosti vodnich dél pfi povod-
nich“ (foto 18).

Z tohoto diivodu byla realizovdna napravna
stavebné-technicka opattent, ktera zahrnovala
zejména vybudovédni nového, sdruzeného
objektu vodniho dila s bo¢nimi prelivnymi
hranami, spodnimi vypustmi a skluzem od
prelivu zatsténym do vyvaru v podhrazi vod-
niho dila. V ndvaznosti na vybudovéni sdru-
zeného objektu vodniho dila byla provedena
rovnéz tprava navazujictho tseku odpadniho
koryta. Soucasti stavby bylo i navyseni koruny
hraze vodniho dila formou Zelezobetonového
pribézného vlnolamu vysky 1,75 m po celé
délce hraze.

Novy sdruzeny objekt se nachazi v hrazi
vodniho dila, v prostoru ptivodnich spodnich
vypusti a objektu ovladani uzavért. Pavodni
konstrukce byla vystavbou sdruzeného objektu
zruena a nahrazena novou (foto 19). Soucasti
realizace sdruzeného objektu bylo dikladné
zajisténi stavebni jamy, nebot konstrukce sdru-
zeného objektu protina celé téleso hraze. Doslo
k demolici konstrukce ptivodni spodni vypusti,
realizaci Zelezobetonového Sachtového objektu
novych spodnich vypusti, realizaci objektu no-
vého bezpec¢nostniho prelivu, vyvaru, pfemos-
téni v koruné hraze a ocelové lavky k objektu
spodnich vypusti. Provozni uzavéry spodnich

Foto 18. VD Drétenik - pohled z levého bfehu na piivodni stav hraze
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vypusti byly navrzeny a realizovany s moznosti
elektrického ovladani. Proto byla ztizena z obce
Komarov pripojka nizkého napéti vedouci z le-
vého brehu po koruné hraze a ocelové lavce na
objekt spodnich vypusti.

Dalsi casti stavby zabezpecujici vodni dilo
bylo zvyseni trovné koruny hraze vodniho
dila formou Zelezobetonového priibézného
vlnolamu vysky 1,75 m po celé délce hraze.
Vlnolam je zapus$tén do nasypu tésniciho
jddra hraze do hloubky 1,00 m. Z¥izeni
konstrukce nového vlnolamu vyvolalo re-
konstrukci pochiizné plochy prochazejici po
koruné zemni hraze. V pribéhu stavby po
vypusténi nddrze byl zjistén havarijni stav
ptvodniho bezpec¢nostniho prelivu situované-
ho v levém zavazani hraze a bylo rozhodnuto
preliv rekonstruovat. Pro moznost realizace
stavby byla na pravém bfehu vybudovana
tcelova komunikace napojend na korunu
hraze vodniho dila.

Stavba byla realizovdna v ramci podprogra-
mu 129 124 Podpora zvySovani bezpecnosti
vodnich dél.

Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Projektant: Poyry Environment, a.s.
Zhotovitel: Metrostav a.s.

Celkovy naklad: 65 mil. K¢

Terminy realizace: 5/2009-11/2010

Ing. Ondrej Hrazdira
ondrej.hrazdira@pvl.cz

Ing. Martin Polacek
martin.polacek@pvl.cz

Ing. Jiri Stratilek
jiri.stratilek@pvl.cz

Ing. Jan Simtinek
jan.simunek@pvl.cz

Marta Sramkova
marta.sramkova@pvl.cz

Povodi Vltavy, statni podnik
Holeckova 8
150 24 Praha 5

Foto 19. VD Dratenik — pohled proti vodé na dolni ¢ast sdruzeného

objektu umisténého v misté piivodni spodni vypusti, stav pii vystavbhé
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Errata

V disledku technického nedopatfeni byla
¢ast obrazku 4 ve ¢lanku DigitdIni model
reliéfu jako podklad pro ndvrh vodohospo-
dar'skych opatreni v pozemkovych tipravdch
(Mayer, Z.; Zemek F), zverejnéného ve Vod-
nim hospodarstvi ¢. 3/2015, prekryta sedou
plochou. Autoriim i ¢tenafiam se omlouvame
a obrazek prinasime jesté jednou ve spravné
podobé.

Obr. 4. Rozdily ve vysledcich funkce akumu-
lace odtoku a urceni dil¢ich povodi pomoci
GIS. Vlevo DMR 4G, vpravo ZABAGED

NENECHTE SI UJiT“

Co je to mokrad?

Libuse Vlasakova

Casopis Vodni hospoddrstvi jako medidlni
partner konference Mokrady v zemédélskych
krajindch - soucasny stav a perspektivy
v Evropé si dovoluje ¢tendiim tcast na této
akci viele doporucit. O konferenci,
kterd probéhne 11.-16. 10., poskyt-
ne informace autorka nize uvedené
odpovédi na miyj dotaz: Co je to
vlastné mokrad? Tento termin neni
dle mého dostatec¢né ukotven v Ces-
kém pravu. A jak je tomu ve svété?

Mokfady zaujimaji pozici mezi
suchozemskymi (terestrickymi) a vodnimi
(aquatickymi) ekosystémy. Termin ,,mokiad" je
odvozen z anglického ekvivalentu ,wetland”.

Jak je mokiad definovan? Existuje vice
definic moktadi a kazda vzdy odrazi potieby
¢i acel, pro néz byla vytvorena. K definici
moktadua lze pristupovat dvéma odlisnymi
zplisoby: zalozit ji (1) na procesech, které

Typicky obyvatel sumavskych raselinist
a vrchovist (V. Stransky)

28

podminiuji jejich charakter, nebo (2) na vycétu
vnéjsich charakteristik, které tyto biotopy
musi spliiovat. Prvni kategorie — funkéni de-
finice, jsou uzivany obvykle v ekologickém
kontextu, tedy pro potfeby studia
a porozumeéni urcujicim proce-
stm, které v téchto ekosystémech
probihaji. Vy¢étem charakteristik
jsou moktady definovany obvykle
pro legislativni tcely.
Z podstaty procest charakte-
ristickych pro moktady vychézi
definice, kterou uvadéji Mitsch et Gosselink
(2000): Mokrad je ekosystém, ktery vznikd,
kdyz v diisledku zaplaveni vodou v piidé pre-
vazi anaerobni (presnéji anoxické) procesy,
coz vyvolad vznik adaptaci zivych organismu
(pfevdzné rostlin) na zaplaveni.

Do kategorie funkénich definic spada také
ponékud uzsi definice, kterd byla pfijata
v pribéhu Mezinarodniho biologického pro-
gramu (IBP) (Westlake et al. 1988). Podle ni je
mokiad definovan jako: Uzemi dominované
specifickymi druhy rostlin (makrofyty), jejichz
produkce se odehrava prevazné v atmosfére
nad vodni hladinou, a pfitom jsou tyto
rostliny zasobeny takovym mnozstvim vody,
které by bylo nadbytecné pro vétsinu ostatni
druht vyssich rostlin s pryty ve vzdusném
prostiedi.

Ramsarsk4 tmluva definuje mokiad celkem
iroce a soucasné obecné jako: ,,Gzemi bazin,
slatin, ragelinist i tizemi pokrytd vodou, pii-
rozené i uméle vytvorend, trvald ¢i docasnd,
s vodou stojatou ¢i tekouci, sladkou, brakickou
¢i slanou, veéetné tizemi s motskou vodou, jejiz
hloubka pfi odlivu neptesahuje Sest metrii“.

Lze pfevzit i stru¢nou a vystiznou definici,
kterou formuloval Patrick Denny — Mokfad

je sezonné nebo trvale podmacena nebo
mélce zatopena plocha, kde se bézné vytvari
podminky k rozvoji rostlin pfizptisobenych
k zivotu ve vodé.

Podle starsich vymezeni, ktera uvadéji Hej-
ny et al. 1998 (napt. Sjors 1948, Ratcliffe 1964)
se za mokrady povazuji stanovisté, s hladinou
podzemni vody blizko povrchu, na nichz se
vegetace musi pfizpusobit vice méné trvalému
zamokfeni.

Z vyse uvedeného lze vyvodit, Ze obecné
jsou moktady biotopy charakteristické vysky-
tem mélké vody, jejiz hladina mtize béhem
roku kolisat a jsou osidleny specifickou florou
a faunou.

V Ceské republice zaujimaji moktady asi
1,5 % plochy statu (tdaj z r. 1999). Vyznam-
nymi mok¥adnimi typy jsou u nas rybniky,
Fi¢ni nivy s vegetaci luznich lest a vlhkych
luk a raselinisté. Moktady jsou rozsifeny po
celém tizemi Ceské republiky od nizin do
podhorského i horského stupné. Vyskyt je
vézan predevsim na povodi vétsich ek a dale
do vlh¢ich oblasti s rybniky a bazinami (napft.
Tieborisko, Ceskobudé&jovicko, Kokofinsko,
Poodii, Pomoravi, Podyji).

Jak uz bylo nékolikrat uvedeno, na mokfa-
dy je vdzana typicka vegetace, k jejimz
ekologickym ndrokidm patfi predevsim
vlhkost a Gzivnost prostfedi. Najdeme zde
druhy, které fadime do rdkosin a ostfic (napft.
puskvorec obecny, tftina Sedava), vegetaci
bahnitych substratt (napt. $mel okoli¢naty
a zabnik kopinaty), pobfezni vegetaci potokt
(vrbovka chlupatd, zblochan zoubkaty) aj. Ze
zivoc¢isnych druht jsou na mokifady vazany
riizné druhy hmyzu, mékkysa, ale i obratlov-
cli — obojzivelnici, plazi, ryby, ptici a savci.
Mokfady jsou ochromnym zdrojem biologické
rozmanitosti druhd.

Pro odpovéd byly vyuzity tyto podklady:
text Ramsarské amluvy, ¢lanek Vyznam
mokfadi pro ovlivnéni vodni bilance krajiny
autord Jan Pokorny, Richard Lhotsky, 2006.

Mgr. Libuse Vlasikova, MZP
Koordinatorka projektu Ochrana

a udrzitelné vyuzivani mokiadi CR
Libuse.Vlasakova@mzp.cz
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ZPRAVY CESKE VEDECKOTECHNICKE VODOHOSPODARSKE SPOLECNOSTI

Vyroéni konference Operaéniho
programu zivotni prostredi

Clanek shrnuje pritbéh a zésadni informace z Vyroéni konferen-
ce Operac¢niho programu zivotni prostredi, kterd se uskutec¢nila dne
12. tinora v hotelu Barceld v Praze. Hlavni témata byla orientovéna
na zkusenosti a zhodnoceni pfinostt Opera¢niho programu zivotni
prostiedi v programovém obdobi 2007-2013 pro Ceskou republiku
a predstaveni nového programového obdobi 2014-2020 s dtrazem
na moznosti ¢erpani evropskych dotaci a prvni planované vyzvy.

Konference se zicastnili pfedevsim zéstupci Ministerstva zivotniho
prostiedi a Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR i dalsi predstavitelé
uradu statni spravy a déale zastupci profesnich sdruzeni i vybranych
zadateld a pfijemct podpory. Konference se zacastnil i zdstupce Ev-
ropské komise Christos Gogos, vedouci skupiny DG REGIO/E2 — Ceska
republika. Za Svaz vodniho hospodaistvi CR byli na konferenci pii-
tomni predseda predstavenstva RNDr. Petr Kubala a Ing. Jan Plechaty.

Uvodni vystoupeni

V Cestném predsednictvu konference privital dcastniky konfe-
rence v zastoupeni ministra Ing. Jan Kfiz, nameéstek ministra Zivot-
niho prostredi - reditel sekce fondi EU, ktery nasledné souhrnné
zhodnotil pfinosy Opera¢niho programu Zivotni prostiedi (dale jen
LOPZP“) a p¥ipravu nového programového obdobi. Pfedeviim hod-
notil uplynuly rok 2014 jako velmi Gispésny, protoze diky akceleraci
procest administrace projekt na Statnim fondu Zivotniho prostredi
(dale jen ,,SFZP CR®) nakonec zadné finanéni prostiedky nepropadly
do rozpoctu EU, prestoze na zacatku roku 2014 se odhadovala ztrata
finan¢nich prostfedkt ve vysi 13 mld. Ké&. Ke konci roku 2014 bylo
dokonceno 11 223 projektt v objemu 60,4 mld. K&.

Piednasejici pii hodnoceni pfinostt OPZP napf. uvedl oblast
,zlepSeni stavu povrchovych a podzemnich vod a zlep$eni kvality
dodavek jakostni pitné vody a snizeni rizika povodni“, kde prfinosy
dokoncenych projektt od roku 2007 znamenaly:

* vybudovéni vice nez 54 % vSech nové vybudovanych kanalizacnich
siti v CR,

* realizaci vice nez 46 % vsSech novych COV v CR,

* snizeni vypousténého znecisténi v CR o cca 75 % v parametru BSK..

V roce 2015 konc¢i dvoulety presah (N+2) financovani OPZP
2007-2013. StéZejnim tikolem SFZP CR i pifjemct podpory ziistava
dokoncit a profinancovat projekty z tohoto programu. Pro prijemce
podpory to znamena i nadale co nejrychleji realizovat projekty a ne-
chat si je profinancovat do konce letogniho roku. Do konce roku 2015
to znamend vycerpat jesté 37 mld. K¢, coz je nejvic od zacatku pro-
gramu. Lze ocekavat, ze pocet dokoncenych projektt se bude blizit za
cely program 20 000. Ke zvladnuti souvisejici administrativni z4téze
byl pocatkem roku 2014 na SFZP CR upraven systém administrace
projektt a kontroly jejich pfipravy a realizace. Naprosté vét$ina pro-
jektt je nyni jiz ve fazi realizace nebo rozhodnuti o poskytnuti dotace,
pripadné tésné pred jeho vydanim, takze lze ocekavat, ze vSechny
financ¢ni prostfedky budou vycerpény.

Déle se ndméstek ministra Kiiz zminil o schvalovéani programového
dokumentu OPZP. MZP zaslalo Evropské komisi tzv. 7. verzi progra-
mového dokumentu a konstatovalo, Ze vSechny kliové sporné ¢ésti
jsou dofeseny. Probihaji jen ,fine tuning” s Evropskou komisi a lze
ocekavat, ze v ¢ervnu t. r. bude programovy dokument schvélen. Na
strankach www.opzp.cz je k dispozici aktudlni verze programového
dokumentu OPZP, ve kterém je mj. uvedeno i detailni vécné zaméieni
prioritnich os. Z hlediska planované alokace finan¢nich prostiedk na
jednotlivé prioritni osy (PO) uvedl tdaje shrnuté v tabulce 1.
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Poznamka autora: Vezmeme-li v tivahu, Ze soucésti PO 3 jsou
i projekty podporujici termické zpracovani kalti z COV véetné jejich
energetického vyuziti, a dale, Ze soucésti PO 4 jsou mj. projekty ke
zlepseni vodniho rezimu v krajiné véetné revitalizace vodnich toki,
projekty rybich prechodt a téz i projekty ke zlepseni hospodareni
se srazkovymi vodami, pak lze konstatovat, ze piisti OPZP vénuje
problematice vody vice nez jednu ti‘etinu alokovanych prostredki.

Namestek ministra K¥iz predstavil dal$i novinku — snahu o propo-
jeni OPZP s takzvanymi integrovanymi tizemnimi investicemi (ITI:
Integrated Territorial Investment), coz je novy nastroj kohezni politiky
Evropské unie pro programové obdobi 2014-2020. Jedna se o ,,inves-
ticni plan*, ktery vychazi z rozvojové strategie tizemi. Pro dosazeni
cilt tohoto planu umoziuje ITI sdruzovat finanéni prostredky napric
nékolika prioritnimi osami jednoho operac¢niho programu, a dokonce
vyuzit k financovani i vice operacnich programt najednou. Mélo by to
prispét ke komplexnéjsimu feseni problémt v tizemi a k ucelenéjsim
investicim do oblasti s ristovym potencidlem. Kombinovat 1ze napft.
tvrdé investice® do infrastruktury s ,mékkymi projekty“. MZP chce
v tomto pripadé postupovat spise obezfetné, nebot resortni prioritou
stale zlistava péce o zivotni prostiedi. Proto v nové podobé OPZP bylo
vyc¢lenéno pro ITI jen ptl miliardy korun. Integrované tizemni inves-
tice by mély byt realizovany v nejvétsich metropolitnich oblastech
celostatniho vyznamu, a to na zdkladé jejich vymezeni ve Strategii
regionalniho rozvoje CR 2014-2020. Jadry metropolitnich oblasti
jsou tizemi s koncentraci nad 300 000 obyvatel. Podle programové-
ho dokumentu se jedné o aglomerace Praha, Brno, Ostrava a Plzen,
véetné jejich funkéniho zazemi. Z hlediska koncentrace obyvatelstva
jsou k témto centrim piitazeny Ustecko-Chomutovskd, Olomoucka
a Hradecko-Pardubickéd aglomerace. Integrované tizemni investice
budou v OPZP 2014-2020 vyuzity v ramci prioritnich os 1, 2 a 3
financovanych z Fondu soudrznosti.

V tivodnim bloku dale vystoupil zastupce Evropské komise Chris-
tos Gogos. Vyslovil absolutorium sou¢asnému vedeni MZP i SFZP za
tizeni OPZP a tspéchy v Gerpani finanénich prostiedki v roce 2014.
Uvedl, Ze ztrata financ¢nich prostfedkti z programu dosahla v roce
2013 az 7,5 miliardy K¢ a ocekdvana ztrata pro rok 2014 byla témeér
dvojnédsobnd. Stovky projekt ¢ekaly na rozhodnuti o poskytnuti
dotace a prakticky se nehybaly z mista.

Vyzdvihl i ekologické pfinosy projektt podporovanych z tohoto pro-
gramu ve prospéch Zivotniho prostiedi v Ceské republice. Pfipomnél
véak, e k isp&$nému financovani projektii z OPZP 2014-2020 bude
muset Ceska republika jesté aplikovat nejen novy sluZebni zakon,
ale i dalsi zakony, které implementuji souvisejici smérnice EK, napft.
i zakon o vefejnych zakdzkach.

Odborny program konference

V dalsim bloku vystoupili odborni zastupci fidiciho organu MZP
a zprostredkovatelského subjektu SFZP CR. Ke zhodnoceni dopadii

Tabulka 1. Planované alokace financ¢nich prostredki

Celkova alokace 2,636 mld.
eur
PO 1 - Zlepsovani kvality vody a sniZovéni rizika povodni 768,7 mil.
PO 2 - Zlepsovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech 453,8 mil.
PO 3 — Odpady a materidlové toky, ekologické zatéze a rizika | 458,8 mil.
PO 4 — Ochrana a péce o ptirodu a krajinu 351,7 mil.
PO 5 — Energetické tspory 529,6 mil.
PO 6 — Technickd pomoc 73,8 mil.
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akceleraénich opatieni v praxi vystoupil feditel SFZP CR Ing. Petr
Valdman. Uvedl nékolik konkrétnich ¢isel, kterda dokumentovala zlom
v administraci projekttt mezi roky 2013 a 2014 — viz tabulka 2. Dokla-
doval i hlavni opateni pro akceleraci administrace v ramci ,,krizového
f{zeni“ (tab. 3). Reditel Valdman informoval i o p¥ijatych organizac-
nich, metodickych a dal$ich internich opatenich na SFZP CR.

Reditel odboru fondii EU Ing. Jareslav Michna v nasledujicim vy-
stoupeni informoval o problému ,,variability alokace OPZP*, resp. proc
se v pribéhu roku 2014 zasadné ménily predpoklady ztraty dostup-
nych prostiedki ze zdroji EU a déle informoval o strategii docerpani
zdroji do konce roku 2015. Velky vliv na variabilitu alokace ma napf.
dopad kurzovych zmén; uvedl priklad dubna roku 2012 a ledna 2014,
kdy rozdil kurzu CZK/EURu ¢inil témér 3 K¢, coz zptisobilo rozdil
v aktualni alokaci az 14 mld. K¢. Problematiku komplikuje i pravidlo
EU, podle kterého nevycerpané alokované prostfedky v konkrétnim
roce se vraci (oproti ndrodnim zdrojim, které prechézeji do roku
nasledujiciho). Zasadou pfitom je, Zze vystavené faktury v konkrét-
nim roce musi byt jesté v témze roce ,certifikovany“ Ministerstvem
financi. Zatimco v minulosti tato certifikace trvala i nékolik tydnd,
nékdy i mésicy, tak zasluhou resortni dohody a predevsim nasazeni
piislusnych pracovnikii SFZP CR a Ministerstva financi CR vysoko
nad béZnou pracovni dobu podafilo se fakturaci vcetné certifikace
zvladnout tak, Ze prosttedky se nevracely. Proto napf. v uplynulém
roce 2014 byl maximdlni termin pro predlozeni faktur dodavateld
,az"“ 5. prosinec, aby byl pfedpoklad, Ze se vse do konce roku ¢asové
zvladne. K tomu vsak uvedl ptiklad, ze zatimco do konce listopadu
2014 bylo v tomto bézném roce vycerpano cca 17 mld. K¢, tak na konci
prosince to bylo pres 31 mld. K¢!

Ke strategii MZP a SFZP CR k docerpani finanénich prostfedki
v roce 2015 uvedl, Ze soucasné zavazky, vychazejici z akceptovanych
projektt, prevysuji ro¢ni alokaci prostredkt. Je to s ohledem na
predpokladané snizeni fakturace po dokonceni zadédvacich fizeni
na zhotovitele a dale na realné rizika odstupovéni od projektt
a nedocerpani alokovanych prostfedki (rezervy apod.). SFZP CR
vSak bude pokracovat v tlaku na pfijemce k docerpani prostredkd,
vyhlasi dalsi rychloobratkové vyzvy a bude pokracovat v akcelerac-
nich opattenich.

K piipravovanym vyzvam na rok 2015 z OPZP 2007-2013 vystou-
pila Ing. Lucie Pudivitrova, Ph.D., vedouci oddéleni projektii OPZP.
Je vypsana LXIV. vyzva s pfijmem zadosti do 19. 3. 2015 s alokaci
1,75 mld. K¢ s pozadavkem na dokonceni projektu do 31. 12. 2015.
Podporované aktivity se tykaji Prioritni osy 3 a 4 a téz Prioritni osy 6,
mj. téz na oblast podpory 6.4 — Optimalizace vodniho rezimu krajiny
s alokaci 200 mil. K¢. V dalsich podrobnostech odkazuji na webové
stranky OPZP.

Piedbézny harmonogram vyzev v OPZP 2014-2020 na rok 2015 je
rovnéz uveden na webovych strankach OPZP a tyka se i vodohospo-
darskych projektli; celkem budou vyhlaseny vyzvy za 24,149 mld. K¢.
V tomto harmonogramu vyzev na rok 2015 se pfedpoklada, ze
* pro projekty specifického cile (SC) 1.1 a 1.2 budou vyzvy vyhlaseny

v ¢ervenci az zari; pro SC 1.1 ve vysi 2,3 mld. K¢ a pro SC 1.2 ve

vysi 0,82 mld. K¢,
¢ pro projekty SC 1.3 a 1.4 budou vyzvy vyhlaseny v fijnu az prosinci;

pro SC 1.3 ve vysi 0,6 mld. K¢ a pro SC 1.4 ve vysi 0,2 mld. K¢.

Zasadou do budoucna je informovat vefejnost o harmonogramu
vyzev s alespon ro¢nim predstihem, po schvéleni Monitorovacim
vyborem v rdmci tzv. Strategického realiza¢niho planu. Clenem Moni-
torovaciho vyboru za Svaz vodniho hospodéistvi CR se stal piedseda
predstavenstva RNDr. Petr Kubala. V§zvy budou nastaveny tak, aby
bylo zajisténo plynulé Gerpéni alokovanych financ¢nich prostfedki
s ovéfenim splnéni milniku, kterym je rok 2018.

Ing. Barbara Holkova z oddéleni pripravy nového programového
obdobi dile informovala ve vétsich podrobnostech o okruzich a spe-
cifickych cilech jednotlivych prioritnich os pfipravovaného OPZP
2014-2020.

Pro prioritni osu 1 (PO 1) — ZlepSovani kvality vody a snizovani
rizika povodni bylo celkem alokovéno 21,3 mld. K¢ (29,16 % celého
programu) a vymezeny nasledujici specifickeé cile:

1.1 Snizit mnozstvi vypousténého znecisténi do povrchovych
i podzemnich vod z komunélnich zdrojt a vnos znecistujicich latek
do povrchovych a podzemnich vod (alokace 9,6 mld. K¢; 45 9% PO1);

1.2 Zajistit dodéavky pitné vody v odpovidajici jakosti a mnozstvi
(alokace 3,2 mld. K¢; 15 % PO);

1.3 Zajistit povodniovou ochranu intravildnu (alokace 6,4 mld. K¢;
30 % PO1);
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Tabulka 2. Porovnani administrace projekti v letech 2013/14

2013 2014
Dotace EU (vydana rozhodnuti . .
o poskytnuti dotace — RoPD) 21 mld. Ke 41 mld. K¢
Pocet vydanych RoPD 3525 6 447
Proplacené prosttedky 15,1 mld. K¢& 31,4 mld. K¢

Tabulka 3. Opatieni pro akceleraci projektii

Problém Reseni

Vyhlédseni ,rychloobratkovych”
vyzev v prvni poloviné roku 2014

Nedostatek rychle realizovatelnych
projektt k podpote ¢erpéni v roce
2014

Neplnéni finan¢nich predikei

ze strany piijemct

Intenzivni komunikace s pfijemci
a realizatory projekti

Projekty v zasobniku bez aktivity Oziveni zdsobnikovych projektd

zadatelli

,Spici“ projekty s pomalou realizaci | Intenzivni komunikace s pfijemci
realizédtory

1.4 Podpotit preventivni protipovodiiova opatteni (alokace 2,1 mld.
K¢; 10 % PO1).

Podporovanymi aktivitami v rdmci PO 1, specifického cile 1.1 bude:
vystavba kanalizace za piedpokladu existence vyhovujici COV
v aglomeraci, vystavba kanalizace za predpokladu souvisejici vy-
stavby, modernizace a intenzifikace COV véetné decentralizovanych
reseni likvidace odpadnich vod (alokace cca 6,4 mld. K¢);
vystavba, modernizace a intenzifikace cov (alokace cca 2,1 mld.
Ke);

odstrariovani pfi¢in nadmeérného zatizeni povrchovych vod Zivina-
mi (eutrofizace vod) — podporovana pouze u vodarenskych nadrzi,
nadrzi koupacich vod a na pfitocich do téchto nadrzi (alokace cca
1,1 mld. K¢).

Podporovanymi aktivitami v rdmci PO 1, specifického cile 1.2 bude:
vystavba a modernizace tpraven vody a zvySovéani kvality zdroji
pitné vody, vystavba a dostavba pfivadécu a rozvodnych siti pitné
vody véetné souvisejicich objektli slouzicich vefejné potrebé.
Podporovanymi aktivitami v rdmci PO 1, specifického cile 1.3 bude:
zpritocénéni nebo zvyseni retencniho potencialu koryt vodnich tok
a ptilehlych niv, zlepseni pfirozenych rozlivi;

hospodareni se srazkovymi vodami v intravildnu a jejich dalsi
vyuziti namisto jejich urychleného odvadéni kanalizaci do tok;
obnoveni, vystavba a rekonstrukce, pfipadné modernizace vodnich
dél slouzici povodiiové ochrané,

stabilizovani a sanace svahovych nestabilit ohrozujicich zdravi, ma-
jetek a bezpecnost vyplyvajicich z ,Registru svahovych nestabilit“.
Podporovanymi aktivitami v rdmci PO 1, specifického cile 1.4 bude:
analyza odtokovych pomért véetné navrhtt moznych protipovod-
novych opatrent;

budovani, rozsifeni a zkvalitnéni varovnych, hldsnych, predpovéd-
nich a vystraznych systémt na lokalni i celostatni irovni, digitalni
povodriové plany.

Obdobneé jako v programovém obdobi 2007-2014 mohou byt prijem-
ci podpory z PO 1 kraje, obce, dobrovolné svazky obci, statni podniky,
méstské casti hl. mésta Prahy, prispévkové organizace a obchodni
spolecnosti (v pfipadé oboru vodovodti a kanalizaci pro vefejnou po-
tfebu spolecnosti, vlastnéné z vice nez 50 % majetku obcemi a mésty
nebo jinymi vefejnopravnimi subjekty).

Podminky pro provozovéni vodohospodéiské infrastruktury vo-
dovodi a kanalizaci budou v souladu s Pfilohou ¢. 6 programového
dokumentu OPZP 2014-2020, ktery v zasadé ,kopiruje podminky
,Podminek ptijatelnosti“ uvedené v Pfiloze ¢. 7 programového doku-
mentu OPZP 2007-2013.

Problematiky ,,vody“ se déle tyka prioritni osa 4 — Ochrana a péce
o pfirodu a krajinu, ve které byly vymezeny tyto specifické cile:

4.1 Zajistit pfiznivy stav pfedmeétu ochrany narodné vyznamnych
chranénych tzemi;

4.2 Posilit biodiverzitu;

4.3 Posilit prirozené funkce krajiny;

4.4 Zlepsit kvalitu prostfedi v sidlech.

Tento blok prezentaci uzavrel Ing. Vojtéch Benes, vedouci metodic-
kého odboru SFZP CR. Piedevsim se zaméfil na piipravu administrace
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zadosti v OPZP 2014-2020 a planované otevieni programu adate-
lim. Strucné sezndmil pfitomné s p¥ipravou nového informacniho
systému, ktery zajistuje Ministerstvo pro mistni rozvoj. Popsal proces
administrace zadosti, pfi které se SFZP CR zamé#i v jednotlivych
krocich postupné na kontrolu:

¢ formalnich naleZitosti Zadosti,

* prijatelnosti projektu,

* vécného hodnoceni a

* vybéru projekta.

Déle informoval o ptipravé dalsich zédsad budouci administrace
projektti, které budou zvefejnény na webovych strankdch OPZP
pravdépodobné do konce bfezna 2015 v tzv. ,Pravidlech pro zadatele
a prijemce”. Tento dokument nahradi stavajici Implementacni doku-
ment, Zavazné pokyny pro Zadatele a piijemce a Smérnice. Zadatelé
tam naleznou zejména pravidla pro stanoveni vyse podpory, podmin-
ky pro uznatelnost nakladi (zptsobilé vydaje), systém administrace

projektt a nélezitosti zadosti. P¥ilohou Pravidel maji byt i postupy
pro zadavéni vefejnych zakazek pro projekty podporované z OPZP,

Zavérem informoval, Ze na rozdil od predchoziho programového
obdobi bude uplatnéno pravidlo N+3, to znamend, Ze financovani
projektt bude moci byt uzavieno az 3 roky po skonceni programu,
tj. az v roce 2023.

Odpoledni blok programu konference byl vylu¢né orientovan na
prezentaci dokonéenych projektii podporovanych z OPZP. Postupné
své projekty predstavily mésta Vlasim, Turnov a obec Hostélkova.

Ing. Jan Plechaty

Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.
Nabiezni 4

150 56 Praha 5 — Smichov
plechaty@vrv.cz

Obnova vodniho dila Jordan v Tabore

1. Uvod, historie

Vodni dilo Jordan bylo podle dostupnych pramenti uvedeno do pro-
vozu v roce 1492. Hlavnim divodem pro jeho vystavbu byla potfeba
akumulace vody pro pitné i hospodarskeé tucely rychle se rozvijejictho
meésta Tabor v dobé pohusitské. Témér 20 m vysoka hraz byla jesté
koncem 19. stoleti jednou z nejvyssich sypanych hrazi v Evropé. Vy-
znamna je i reten¢ni funkce vodniho dila, které ¢éste¢né chrani tizemi
pod hréazi pfed povodnémi. Dal$imi tcely jsou rekreace a sportovni
rybolov. Nadrz rybnika Jordan je stale zadloznim zdrojem jihoceské
vodéarenské soustavy, a jsou zde proto vymezena pasma hygienické
ochrany. Od roku 1996 je rybnik Jordan zapsan do seznamu Ustied-
niho rejstitku kulturnich pamatek CR (&. 11059).

Rybnik Jorddn neni pouze vyznamnym vodnim dilem, ale koruna
nahraditelnd dopravni tepna spojujici dvé ¢asti mésta Tabor. Dopravni
naroky vyvolaly nékolik rekonstrukci koruny hréze. Pfi rekonstrukci
v roce 1817 doslo ke zvyseni koruny hréze a pres odpad od prelivu
byl vybudovan kamenny most. V roce 1829 bylo rozhodnuto o opravé
hraze, ktera byla ve $patném technickém stavu. V roce 1830 byla proto
nadrz naposled vypusténa, byl proveden posledni vylov a nastalo
obdobi postupného zaniku funkce ptvodnich dfevénych spodnich
vypusti. Kromé dilezité dopravni tepny je ve vzdusni ¢asti koruny
hraze veden novy kolektor, ktery slouzi k propojeni dvou meéstskych
¢asti riznymi médii (teplovod, plynovod, vodovod, elektrorozvody,
telekomunikace a dalsi). V ndvodni c¢asti koruny je vysazen na kon-
zolové betonové konstrukci chodnik.

Z hlediska bezpecnosti je rybnik Jordan vyznamnym vodnim dilem
III. kategorie (ve smyslu § 61 vodniho zékona).

V minulosti doslo k riznym zméndm zejména v horni ¢asti télesa
hraze, které vedly predevsim k rozsifeni koruny, aniz se situacné zme-
nila poloha vzdusni paty. Dtisledkem je stale strméjsi sklon vzdusniho
a dfive i ndvodniho svahu, zptsobujici dlouhodobé snizovani jeho
stability, coz podporuje i stale se zvysujici dynamické zatiZzeni od
projizdéjicich vozidel neomezené tondze. Pred realizovanou opravou
mél vzdusni svah velmi odvazny sklon 1 : 1,3 az 1,4.

Od roku 1830, kdy byla nadrz rybnika Jordan podle dostupnych
prament naposledy vypusténa, nemélo vodni dilo funkéni spodni
vypust, a nadrz tedy byla nevypustitelna. Tato skute¢nost byla
v zésadnim rozporu s vyhlaskou ¢. 590/2002 Sb., o technickych
pozadavcich pro vodni dila, v platném znéni, kde se v § 6, odst.
(7) uvadi, ze ,kazda prehrada musi mit dvé samostatné pouzitelné,
funkcéné na sobé nezavislé spodni vypusti“ a Ze ,hraz mutze byt
vybavena jednou spodni vypusti pouze ve vyjimeéném pripadé,
je-li ovladatelny objem vody v nadrzi do 1 mil. m® a hloubka vody
pti maximalni hladiné vody a nehrazeném prelivu je max. 9 m nad
arovni dna vtoku do spodni vypusti®.

U rybnika Jorddn byl jak objem nadrze, tak i maximalni hloubka
nadrze (v ndvaznosti na vysku hréaze) vyssi a funkéni spodni vypust
jiz vice nez 180 let zcela chybéla. Jednalo se tedy o stav, kdy je vodo-
pravni trad ve smyslu § 8 az 15 vodniho zakona povinen uvazovat
o zaniku nakladéni s vodou. Jinymi slovy (podle diivéjsi terminologie)
je na vodopravnim tfadu, aby v daném ptipadé rozhodl o uvedeni
do neskodného stavu, protoze bez spodnich vypusti neni zajisténa
pottebna provozni bezpecnost vyznamného vodniho dila.
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Z uvedenych dtvodt objednalo Mésto Tabor vypracovani projek-
tové dokumentace na vystavbu nové spodni vypusti a odbahnéni
nadrze u firmy VH Tres z Ceskych Budgjovic. Projekt byl vypracovan
jiz v roce 2004, ale teprve v roce 2011 se podatilo zajistit na stavbu
,Obnova rybnika Jorddn“ potfebné finan¢ni prostfedky u Stétniho
fondu zivotniho prostfedi. Stavba byla zahédjena koncem roku 2011
a dokoncena na konci Cervence 2014.

2. Vybrané technické udaje o vodnim dile

Rybnik Jordan lezi v intravilanu mésta Tabora. Vzdouvaci konstruk-
ci je zondlni zemni sypana hraz postavend na Tismenickém potoce
(téleso hraze je z jilovitopisc¢itych zemin, u ptivodniho navodniho
svahu jsou ulozeny zeminy s vys$$im podilem jilovitych castic).

Hlavni technické ddaje (vyskové kéty jsou uvedeny v systému
Balt p. v.):

Min. kéta koruny hraze 427,76 m n. m.

Kéta prelivné hrany (vrch stavidel) 424,15 m n. m.
Max. vyska hraze ze vzdusni strany

(ve stfedni ¢asti hraze) 19,5 m
Sitka hraze v koruné 10-11m
Délka hraze v koruné 265,0 m
Kota stalého nadrZzeni 422,91 m n. m.
Objem stalého nadrzeni 2 250 000 m®
Zatopena plocha pti hladiné stalého nadrzeni 44 ha
Kéta normalni hladiny (vrch stavidel) 424,15 m n. m.
Objem pri normalni hladiné 3 000 000 m®
Zatopena plocha pfi normalni hladiné 50 ha

Pavodni sklon navodniho svahu:

Opevnéni ndvodniho svahu:

— nad normalni hladinou svisld kamenné zidka a vodorovna lavice

girokd 2-3 m (pod konzolovym chodnikem)

— pod normaélni hladinou $§ikmy zemni svah bez opevnéni

Sklon vzdusniho svahu: 1:1,3-1:2

Opevnéni vzdusniho svahu: vegetacni pokryv; u koruny
a v dolni ¢asti zCasti opérné zdi

1:1,8-1,6 misty i strméjsi

Spodni vypust

Spodni vypust byla od posledniho vypusténi nadrze v roce 1830
mimo provoz. I pfesto, Ze o presnéj$im umisténi spodni vypusti
neni zachovana zadna dokumentace, se predpokladalo, ze soustava
nékdejsich vypustnych potrubi v nejvyssi ¢asti hrdze nepochybné
existuje, ale je zanesena vrstvou sedimentt. Pred vystavbou nové
spodni vypusti na vodnim dile Jordédn byla nadrz nevypustitelna.

Bezpecnostni preliv

V roce 1971 probéhla vystavba nového bezpecnostniho prelivu
s predsazenou ceslovou sténou. Hrazeny stavidlovy bezpecnostni
preliv o tfech polich je situovan v pravém konci hraze. Stavidla jsou
osazena v ocelové konstrukci. Zvedani vech tii stavidel je umoznéno
pomoci ovlddaciho mechanismu a cévové tyge. Uplny zdvih stavidel
je 1,8 m, ovladani z lavky se zabradlim.

Délka prelivné hrany 5,7 m
Kéta prelivné hrany 424,15 m n. m.
Kéta pevného prahu pod stavidly 422,91 m n. m.
Vyska stavidel 1,24 m
Sitka stavidla (viech stavidel) 1,9 m (5,7 m)
Maximalni zdvih stavidel 1,8 m
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Obr. 1, 2, 3. Zleva doprava: betonaz beztlakové stoly, prorazeni ze dna nadrze do tlakové stoly, pohled shora do sachty uzavéri béhem stavby

Bocni zdi za prelivem jsou z kamenného kvadrového zdiva spojova-
ného na maltu.

V dostatecné vzdalenosti pred prelivem je umisténa ptidorysné za-
lomena ocelova ceslova sténa délky 15,5 m. Cisténi cesli je umoznéno
z lavky se zabradlim.

Odpadni koryto od prelivu (za stavidly) prochazi télesem hraze
premosténym velmi kapacitnim otvorem, na ktery navazuje pfirozeny
skalni vodopad.

Odbérné zarizeni pro sadky

Je umisténo cca v levé tietiné délky hréze. Jedna se o ocelové po-
trubi DN 400 v hloubce asi 2 m pod normalni hladinou, opatfené na
vtoku koSem a za nim uzavirané Soupatkem. Dalsi uzavéry potrubi
jsou umistény na vzdusni strané. Vedle dodéavky vody pro sadky bylo
mozné timto objektem zcasti regulovat polohu hladiny v nadrzi.

3. Popis stavby

Rozsédhla stavebni akce ,Obnova rybnika Jorddn v Tdbote“ byla
realizovana v obdobi 09. 2011 az 07. 2014, a to ve tfech na sebe na-
vazujicich a z&ésti se ¢asové prekryvajicich etapach:

I. etapa méla podle projektu zahrnout vypusténi dolni ¢asti rybni-
ka, sloveni rybi osddky a chranénych Zivocichti a jejich premisténi
do horni ¢asti nadrze, a hlavné vystavbu nové spodni vypusti véetné
souvisejicich objektd (beztlakovou stolu bylo mozné razit odspodu,
vétsinou bez ohledu na stav hladiny v nédrzi).

II. etapa tesila odbahnéni dolni ¢asti nadrze v predpoklddaném
objemu cca 138000 m®.

II1. etapa zahrnovala prepusténi vody z horni ¢asti do odbahnéné
dolni ¢ésti a odbahnéni horni ¢asti rybnika, a to v predpokladaném
objemu cca 121000 m®. Pfed Gplnym vypusténim horni ¢asti nadrze
meéla byt opét slovena rybi osddka a premisténa do dolni ¢asti nadrze.

Stavba probihala pfi postupném vypousténi nadrze a byla vy-
znamné komplikovana faktem, Ze vodni dilo nemélo zadnou funkéni
spodni vypust k vyprazdnéni nadrze. Stavebni akce byla vyznamnym
zasahem do konstrukce hraze a méla pfimé vazby na zvyseny rozsah
technickobezpecnostniho dohledu (TBD). Pi provadéni stavby se vy-
skytlo nékolik skute¢nosti, které vedly ke zméndm nékterych predpo-
kladanych postupti stavby. Zmeény souvisely predev$im s prevadénim
povodniovych priitokt a existenci docasné délici hrazky.

Parametry spodni vypusti

Nova spodni vypust je liniova pfevazné podzemni stavba, ktera
umoziuje tplné vypusténi nadrze z jejtho nejhlubsiho mista. Je ve-
dena obchvatem ve skalnim masivu (vétsinou kvalitni syenit, misty
s mensimi tektonickymi poruchami) mimo téleso hraze za jejim pra-
vobfeznim zavazdnim s kone¢nym vyuisténim vpravo od ,,vodopadu*
do Tismenického potoka.

Komplex dil¢ich objektt spodni vypusti postupné po toku zahrnuje:
— oteviené koryto ve dné nadrze,
vtokovy objekt tlakové stoly,
tlakovou pfivodni Stolu svétlého prifezu 2,54 m? a délky 40,3 m,
objekt uzavért se vstupnim nadzemnim objektem a technologickym
vybavenim, s dvéma potrubimi spodni vypusti o limitnim priméru
2 x DN 500,

— beztlakovou odpadni stolu svétlého prifezu 2,69 m? a délky

149,0 m,

— pfirozeny skalni vyvar s pfedsazenymi rozrazeci pro tlumeni kine-
tické energie vytékajici vody.

Prehrazeni nddrze po dobu vystavby
(provizorni délici hrazka)

Vystavbu tohoto objektu si vyzadal pozadavek organti ochrany
prirody a zivotniho prostiedi, jehoz zdmérem bylo ponechat v jednotli-
vych etapach stavby vodni plochu pro premistovani chranénych mlzi
a rybi osddky z pravé odbahrniované prazdné casti nadrze.

Uvedeny pozadavek byl vyresen vystavbou zemni hrazky ve sttedni
¢asti nadrze pod tpravnou vody RytiF. Tato hrazka byla sypédna pfi
hladiné sniZené oproti normalu o 0,5 m, ¢elné od pravého brehu, bez
moznosti fadného hutnéni a do geologicky nezndmého prostiedi dna
nadrze, nepochybné vsak do rozvolnéného sedimentu. Hraz byla
na nivodni hrané tésnéna stétovou sténou, beranénou soubézné se
sypanim, a méla charakter stavebni jimky v prostoru nadrze Jordéan.
Material hrazky byl hlinito-kamenity, s kameny velikosti do 150 mm.
V nejvyssi casti byla napfi¢ hrazkou ulozena trubni vypust DN
500 mm. Tato vypust byla vytvorena pod ochranou pfi¢nych stétovych
stén. Pobliz levého biehu byl ztizen v koruné hrazky prileh (nouzovy
preliv), opevnény tézkym kamennym zahozem a dimenzovany k pre-
vedeni zvySenych priitokt Q,v priibéhu stavby.

Obr. 4, 5. Postupné sypani délici hraze (vlevo); dokoncena délici hraz plné zatiZena vodou - srpen 2012 (vpravo)
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4. Systém sledovani stavby

Pro dobu akce ,,Obnova rybnika Jordan
v Tabore“ predal vlastnik (Mésto Tabor) vodni
dilo rybnik Jordan zhotoviteli i s povinnosti
zajistit nad dilem zvySeny TBD. Zhotovitel
stavby (Sdruzeni Jorddn — DAICH s.r.0.,
Metrostav a.s., ZVANOVEC a.s.) zajistilo
provadéni TBD u povérené organizace VOD-
Ni DILA - TBD a.s., ktera byla i autorem
projektu kontrolnich méreni. Stavebni prace
(zejména vystavba Stoly spodnich vypusti)
si vyzéadaly rozsahly a organizovany systém
prizkumu, sledovani G¢inkd trhacich praci,
razby a v neposledni fadé i kontroly prove-
denych praci. Pro zajisténi nékterych speci-
alizovanych ¢innosti mél dodavatel stavby
zajisténu soucinnost dal$ich odbornych
organizaci (napf. stavebni laboratote atp.).
Méfeni a sledovani riznych veli¢in vcéetné
kontroly kvality praci, které tizce souvisely
s bezpecnosti vodniho dila, byly zatazeny do systému TBD.

Na stavbé byl provadén i geotechnicky monitoring (GTM). Vykon
TBD i GTM pti této stavbé spolu tzce souvisely, a proto byl GTM
rovnéz zaclenén do systému TBD. Potteba provadét geotechnicky
monitoring (GTM) je ddna predevsim skutecnosti, ze k provadéni
podzemnich dél byla vyuzita metoda NRTM (novéa rakouska tune-
lovaci metoda).

Zhotovitel stavby objektu spodni vypusti Metrostav a.s. zajistoval
provadéni GTM po dobu stavby vedle organizace VODNI DILA - TBD
a.s. prostfednictvim dalsich specializovanych organizaci, a to ARCA-
DIS Geotechnika a.s. (geotechnicky konzultant) a Barto$ — Engineering
s.I.0. (specialista v oboru trhaci prace a sledovani jejich tc¢inkad).

Zakladni rozsah TBD a GTM po dobu stavby byl stanoven v ,,Pro-
gramu TBD a GTM po dobu vystavby*“ a obsahoval kromé vizuédlnich
prohlidek a kontrol zejména:

— sledovéni provoznich a povétrnostnich pomért na vodnim dile,
— sledovani prisakového rezimu hraze VD Jordén,
— sledovani trovné hladiny vody v pozorovacich vrtech na hrazi VD

Jordén (doplnénych az v rdmci stavby),

— méfeni svislych posunti kontrolnich bod na hrazi VD Jordén,
— méfeni svislych posunt kontrolnich bodt v terénu nad stolou

(poklesova kotlina),

— sledovéni spoluptisobeni horninového masivu pfi razbé (konver-
gencni meéreni),

— méfeni svislych posunt kontrolnich bodt v zédklenku provizorni
obezdivky stoly,

— sledovani deformaci svahu nad Sachtou,

— geologicky sled zastizeného prostfedi pfi razbe,

— méfeni Gcinkd trhacich praci,

— pasportizace objekti nad stolou (zejména obytné budovy) pted a po
stavbe,

— sledovani kvality praci a zabudovanych materiald,

— sledovéni prisakového rezimu docasné délici hrazky,

— meéfteni vodorovnych posunt kontrolnich bodii na délici hrazce.

5. Provozni poméry na vodnim dile po dobu stavby
Jak jiz bylo zminéno, stavba probihala pfi postupném vypousténi

nadrze a byla vjznamné komplikovéna faktem, Ze vodni dilo nemélo

zadnou funkéni spodni vypust k vyprazdnéni nadrze. V jednotlivych
fazich stavby bylo k prevadéni vody pres profil hlavni hraze a k vy-
pousténi nddrze vyuzivano nékolika zafizeni:

— bezpecnostni preliv (s docasné vybouranou polohou prelivné hrany
s cilem sniZeni hladiny asi 0 0,5 m),

— ptavodni odbérny objekt na sadky,

— specialné ziizend provizorni nasoska v profilu vodopadu z potrubi
DN 300 mm,

— provizorni trubni odbér na sddky z horni oddélené nadrze,

— nova §tola spodnich vypusti v nékolika fazich rozpracovanosti
(provizorni vystrojeni, definitivni obezdivka, vrt do stropu Stoly,
prevadéni potrubim pres uzavéry),

— Cerpani pres preliv soustavou cerpadel.

Vzijemn4 bilance pritoku do nadrze a odtoku z nadrze byla zasadni
zejména ve fazich, kdy jesté nebyla dokoncena razba $achty uzavért
a tlakové $toly. Zdznamy o poloze hladiny vody v nadrzi a v horni
¢asti nadrze pred délici hrazi mély v téchto fazich stavby zdsadni

vh 4/2015

Obr. 6, 7, 8. Druhé a konecné protrzeni délici hraze pii povodni v ¢ervnu 2013

vyznam. Provozni a povétrnostni poméry zasadné ovliviiovaly postup
a terminy stavby. Ke dni 22. 11. 2012 byla nadrz téméf vypusténa
(zbyval jen mrtvy prostor).

Zasadni byly i skute¢nosti pfevadéni povodiiovych pritok béhem
stavby. Zde se negativné projevila existence vynucené délici hraze
(pozadavky ochrany prirody). Prevadéni povodiiovych pritokt pres
profil docasné konstrukce délici hraze bylo velice rizikové a bohuzel
doslo béhem stavby dvakrat k jejimu protrzeni (koncem prosince 2012
a zacatkem Gervna 2013). Prvni protrzeni odnesla rybi obsadka, ktera
prosla z horni do doln{ ¢asti nddrze a odtud vyrazenou, ale dosud
nedokoncenou a tim neovladatelnou $tolou do podhrazi, a tim doslo
k dhynu vétsiny ryb. Po druhém protrzeni jiz nebyla hraz znovu
obnovovana. Chranéni zivocichové (mlzi) byly pfesunuti na jinou
lokalitu. Pfevadéni povodriovych priitok pres vodni dilo béhem
stavby bylo komplikovéno i faktem, Ze v nékterych fazich stavby ne-
byly jesté dokonceny objekty umoznujici regulaci odtoku z vodniho
dila (uzévéry spodnich vypusti atp.). Pfi povodni na zacatku ¢ervna
2013 tak doslo k naplnéni nadrze a nasledné jejimu neregulovanému
vypusténi. Rychlé a neregulované vypousténi se negativné projevilo
na stabilité navodniho svahu hraze. Tomuto zatiZeni nebyla hraz
vodniho dila nikdy v historii vystavena (viz déle).

6. Vysledky TBD po dobu stavby

Razba podzemnich objektd, tj. beztlakové stoly, Sachty objektu
uzavéru a tlakové stoly, probihala bez vyraznéjsich komplikaci. Je-
dinou zasadni komplikaci byla jiz popsana zavislost na provoznich
pomérech a prevadéni zvysenych pratokid pres stavenisté. To mélo
za nasledek neustélé tipravy harmonogramu stavby:.

Obr. 9. Svislé posuny kontrolnich bodi na hrazi
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Pfirazbé bylo zastizeno horninové prostfe-
di zhruba tak, jak predpokladal projekt a ge-
ologicky prazkum. Vysledky konvergenc¢nich
méfeni zavedenych pro sledovani spoluptiso-
beni horninového masivu pfi razbé byly ptiz-
nivé a nebylo nutné zavadét zadna doplnujict
opatfeni ani vyrazné upravovat navrzené t¥idy
vystrojeni vyrubu. V beztlakové stole byly
nameéfeny konvergence do cca 1 mm, v tla-
kové stole do 3 mm a v uzavérové sachté do
6 mm. Nameérené hodnoty odpovidaly profilu
vyrubu, zastiZzené geologii i hlavnimu zatiZeni
a byly hodnoceny jako velice pfiznivé. Nikde
nedoslo k prekroceni stanovenych meznich
hodnot. Z hlediska varovnych stavti §lo o stav
dostate¢né bezpecnosti.

Pfiznivé byly i vysledky méfeni svislych
posunt na kontrolnich bodech na objektech
v poklesové kotliné. Namétené posuny se
pohybovaly v hodnotach poklesu do 5 mm
u bodt nejbliZe trase $toly. Pri razbé tlakové
i beztlakové sStoly a pfi hloubeni objektu
uzaveért se pouzivalo trhacich praci, jejichz
ucinky bylo nutné monitorovat a minimali-
zovat. Pfi ndvrhu a provadéni trhacich praci
byla zohlednéna ochrana horninového ma-
sivu pfed nadmérnym porusenim, ochrana
zemni sypané hraze a ochrana kontaktu hraze
s horninami v celém jejim podlozi.

Ve smyslu CSN 730040 — ZatiZeni staveb-
nich objektt technickou seismicitou a jejich
odezva bylo nutné pti provadéni trhacich
praci uvazovat stupenl poskozeni 0 — bez
poskozeni. Nevznikala zadn4 viditelna posko-
zeni. Funkce objektti, jako napt. vodotésnost
nadrze, byly plné zachovany.

Systém kontroly provadéni trhacich praci a dodrZzovéni stanovenych

parametrt byl zajistovan:

— Grednimi méfenimi v urcenych stanicenich dila,

Obr. 10, 11, 12, 13. Unikatni historicka drevéna konstrukce (s opérnym ticinkem) hlavniho
sttedovékého vodarenského odbéru s tfemi vrtanymi dievénymi odbérnymi potrubimi
kruhového prirezu. Umisténa je v navodnim svahu v levé casti hraze; vpravo a vlevo dole
divtipné detaily velmi zachovalé stfedovéké drevéné vodarenské konstrukce umoznujici
uzavirani a otevirani vtoki do potrubi; z potrubi se voda rozvadéla do méstskych kasen a do
vodarenské véze pomoci trkaci.

— monitorovanim celého priibéhu trhacich praci,
— méfenim akustickych G¢inkd v chranéném prostoru obytné zastavby.
Trhaci prace byly upravovany podle vysledku seismickych méreni
zkusebnich i dalsich odstfelti, dosazené presnosti a kvality vyrubu.
Po celou dobu stavby neptekrocily ac¢inky trhacich praci (rychlosti
kmiténi) stanovené limitni hodnoty. Skutec-
nost, Ze trhaci préce ani vlastni razba nemély
zadny nepfiznivy vliv, potvrdila i provedena
pasportizace objektt v terénu nad Stolou po
stavbé.

Relativné priznivé byly i vysledky meéreni
svislych posuni kontrolnich bodt osazenych
v nékolika pfi¢nych profilech na hréazi rybni-
ka Jordéan. Vysledky méfeni na vétsiné boda
na télese hraze byly v o¢ekdvanych mezich.
Mirné vyssi nez ocekavané bylo sedani kon-
trolnich bodd na ndvodni strané hraze. Po
vypusténi nddrze dochazelo k postupnému
odvodnéni télesa hraze a k jeho konsolida-
ci. Postupné sedani hraze bylo zptisobené
zménou zatiZeni a nesouviselo ani s razbou
podzemnich objektdi ani s namérenymi de-
formacemi v poklesové kotliné.

Provizorni orienta¢ni méreni svislych
posunt bylo v ¢ervenci 2012 zavedeno i na
koruné délici hrazky, a to v dobé, kdy zacala
klesat hladina v dolni ¢asti naddrze oproti
horni ¢asti, ¢imz se zvySovalo zatizeni télesa
vodou nasycené a nezhutnéné hrazky. Vysled-
ky méfteni byly v mezich oc¢ekavanych hodnot
a nesignalizovaly nebezpeci protrzeni hrazky,
ke kterému pozdéji dvakrat doslo.

7. Pavodni spodni vypusti

Obr. 14, 15. Odkryvani vtokové sachty starych spodnich vypusti u navodni paty v pravé nej-
vys$si Casti hraze; na obrazku vpravo jsou ve dné sachty smérem doprava viditelné zacatky
dvou potrubi z jedlového dreva, kazda trouba byla geodeticky zaméiena do délky 82 m (TV
kamera dostoupila u levé vypusti do 44 m, u pravé trouby do 27 m); pritocny prirez obou
potrubi: v = 60 cm, $ = 40 cm; dfevo shledano v dobrém technickém stavu (zkousky DNA
potvrdily, Ze dfevo pochazi z konce 15. stoleti); dole vlevo sanace sachty jilem a vpravo

2 vz

vodarensky objekt v horni ¢asti navodniho svahu
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a vodarenské odbéry a jejich sanace

Po tplném vypusténi nadrze a faktickém
dokonceni odbahnéni byly v druhé poloviné
roku 2013 postupné odkryty tfi technicky
mimoradné zajimavé a zachovalé dievéné ob-
jekty slouzici v minulosti (pfed rokem 1830)
k vypousténi nadrze ¢i odbéru vody:
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1) Hlavni vodarensky objekt v dolni ¢asti na-
vodniho svahu v levé casti hraze, slozeny
z unikatni zachovalé dfevéné konstrukce
s dimyslnym ovladacim zatizenim v témér
celé délce svahu pro uzavirani a otevirani
tf{ vrtanych drevénych potrubi capy.

2) Objekt spodnich vypusti u ndvodni paty
v pravé ¢asti hraze slozeny z vydfevené
vtokové Sachty a ovladaciho systému pro
uzavirani a otevirani dvou slozenych dre-
vénych jedlovych vypoustécich potrubi
pomoci ¢apt.

3) Vedlejsi vodarensky objekt v horni ¢dsti né-
vodniho svahu v levé ¢asti hraze s jednim
vrtanym dfevénym potrubim uzaviranym
Capem.

Pri peclivé archeologické dokumentaci
byly spodni vypusti a historické vodarenské
odbéry polohové i vyskové zameéreny, potrubi
byla vycisténa tlakovou vodou a zcela zain-
jektovéna jilocementovou smési. Dievéné
konstrukce vtokti a nepotfebné pohybovaci
mechanismy byly ¢aste¢né odstranény a ¢és-
te¢né zabudovéany pres ochrannou jilovou
nepropustnou vrstvu (plombu) do $térko-ka-
menitého stabiliza¢niho prisypu ndvodniho
svahu hréze.

v ¢ervnu 2013

8. Presetreni a posileni stability
navodniho svahu hraze po povodni
z €ervna 2013

V ¢ervnu 2013 zasdhla rybnik Jordan
povodiiové vlna, kterd zptisobila nahlé na-
pusténi nadrze a nefizené vypusténi nadrze
pres noveé vyrazenou Stolu spodnich vypusti.
Pokles hladiny nebylo mozné regulovat,
protoze vypustny objekt jesté nebyl vybaven
uzdveérovym zafizenim. Tomuto zatiZeni ne-
byla hraz nikdy v historii vystavena.

Rychlé a neregulovatelné napusténi
a vypusténi nadrze se negativné projevilo
na stabilité povrchovych vrstev ndvodniho
svahu hréze. Vznikla nutnost zabyvat se
problematikou posileni stability navodniho
svahu hraze, kterd nebyla zahrnuta do pro-
jektu a rozpoctu stavby.

Byly provedeny dva priizkumné vrty z hor-
ni lavicky navodntho svahu do hloubky az
pod zdkladovou spéru a zjistény geotechnic-
ké vlastnosti zemin. Ve spolecnosti VODNI
DILA - TBD a.s. byly provedeny piisluiné
vypocty a posudek stability pro rtizné zaté-
zovaci stavy. Stabilita ndvodniho svahu ani
ptijednom z normovych zatizeni nevyhovéla
kritériu minimélniho stupné bezpecnosti dle
CSN 75 2310.

Vysledky vypocta vedly k rozhodnuti
stabilizovat navodni svah dvoutroviiovym
kamenitym prisypem. Potfebné finanéni pro-
stfedky zajistilo Mésto Tabor. Stavebni prace
se zrealizovaly ve dvou etapach jesté v rdmci
stavby ,,Obnova rybnika Jorddn“. Spodni ¢ést
nasypu, ukoncend lavickou na priameérné kété
417,30 m n. m., byla dokon¢ena v prosinci
2013. Horni ¢ast, zakoncend lavici na koté
422,70 m n. m., byla realizovana v prvni po-
loviné roku 2014.

9. Zavéry

1. Vystavbou objektu spodni vypusti doslo k vyreseni vice nez
180 let trvajici nevypustitelnosti nddrze vyznamného vodniho dila
III. kategorie, které nyni konec¢né spliiuje pozadavky platnych vodo-
pravnich predpist.

2. Nova spodni vypust umoznuje manipulaci s hladinou v nadrzi
podle potieb provozovatele a operativni pfedpfipravu potfebného
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Obr. 22, 23. Vyusténi §
a pIné napusténa nadrz s manipulaécnim domkem objektu uzavéri v zari 2014

Obr. 16, 17. Podélné trhliny a sesuvy v navodnim svahu po ndhlém poklesu hladiny

Obr. 18, 19. Postup prace na stabilizaci dolni ¢asti navodniho svahu hraze koncem roku 2013

Obr. 20, 21. Postup prace na kamenitém stabilizacnim prisypu v horni ¢asti navedniho svahu
hraze na jare roku 2014

toly spodnich vypusti s rozrazeci pri provozni zkousce v bi'eznu 2014

prostoru v nadrzi pfi prognéze mimoraddnych povodiiovych pratoki
v Tismenickém potoce.

3. Ze dna nadrze byly odstranény letité bahnité sedimenty v cel-
kovém objemu 260000 m® a tim definitivné vyfeSeny i nejasnosti
o obsahu vale¢né munice v nadrzi. Nebezpecné pyrotechnické nélezy,
jichz bylo oproti pfedpokladim projektu vyrazné méné, byly vzdy
operativné zneskodnény.
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4. Doslo k mnohym archeologickym objeviim ukrytym pod sedi-
mentem ve dné. Tyto objevy pomohou doplnit ¢i poopravit dosa-
vadni pohledy na historii mésta. V ramci téchto praci byly detailné
zdokumentovany i unikatni historické drevéné konstrukce pro odbér
a vypousténi vody z nadrze, které byly doneddvna ukryty pozornosti
vefejnosti vzhledem k nevypustitelné nadrzi.

5. K dobrému vysledku a ukonéeni stavby ve stanoveném terminu
prispéla souhra a dostatek pochopeni vSech tcastniki stavby. Investor
stavby (Mésto Tébor) vybral pro jeji fizeni ve funkci spravce stavby
spolecnost VRV, a.s. Na kazdotydennich technickych nebo kontrolnich
dnech resil kolektiv specialisti spravce stavby se zastupci investora,
dodavateld, projektanta, TBD i pfizvanych specialistli (archeologové,
pyrotechnici, ochrana pfirody atd.) aktudlni problémy a stavebni
postupy.

6. Pravidelnd ¢innost TBD (tj. zejména méreni deformaci vSech
objektt a jejich pribézné vyhodnocovani) v celém priibéhu stavby
prispéla k operativnim tpravam dil¢ich postupt a tim k prevenci
mozného vyskytu poruch a anomalii na objektu spodni vypusti,
na hlavni hrazi i na nejbliz$im okoli.

7. Cely projekt byl velice naro¢ny a technicky slozity. Oprava his-
torického vodniho dila byla ztiZzena i tim, Ze se nedochovala tGplna
ptvodni dokumentace dila, a proto byly pfi vlastni stavbé zdokumen-
tovany i skute¢né parametry a technicky stav vodniho dila.

8. V pritbéhu stavby nedoslo Zddnou stavebni ¢innosti k nevhod-
nym zasahtim, které by mély nebo mohly mit negativni nasledky
pro stabilitu hraze, celkovou bezpecnost a provozni spolehlivost
vodniho dila.

9. Nahlé neovladatelné vypusténi nadrze po jejim Gplném napl-
néni zacatkem cervna 2013 potvrdilo obavy z nedostatecné stability
navodniho svahu hraze. Provedené vypocty a posudek stability vedly
k operativnhimu rozhodnuti Mésta Tabor o uvolnéni dodate¢nych
finan¢nich prostfedkti na zmirnéni sklonu nédvodniho svahu dvou-
stupniovym kamenitym pfisypem. Na zakladé tohoto rozhodnuti bylo
mozné pottebny prisyp, ktery zajisti dostatecnou bezpecnost hraze
do budoucna, realizovat jesté v rdmci rozpracované stavby. Posileni
stability navodniho svahu méa pro bezpec¢nost vodniho dila jako
celku zna¢ny vyznam, protoze strmy vzdusni svah ztistal po stavbé

zachovan beze zmény.

10. Na zavér stavby doslo i na rekonstrukci objektu hrazeného
bezpecnostniho prelivu vcetné prilehlych dlazeb a sanace prtsaki
ze stén koryta injektazi.

11. Stavba ,Obnova rybnika Jorddn“ byla provedena ve velmi
dobré kvalité podle projektové dokumentace a schvaleného rozpoctu
s celkovymi naklady 440 mil. K¢ (bez dodatec¢né realizované stabi-
liza¢ni lavice na ndvodnim svahu hréze, financované z prostfedkt
Mésta Tabor).

12. Realizaci stavby, zejména vystavbou spodni vypusti, se poda-
tilo historické vodni dilo Jordan uvést do technického stavu, ktery
zajisti spolehlivy a bezpec¢ny provoz pro dalsi generace. V soucasné
dobé probihé ro¢ni ovéfovaci provoz podle manipula¢niho radu.
Zatim jsou vysledky a véechny funkéni zkousky uspokojivé. Drobné
nedostatky jsou operativné feseny tak, aby bylo mozné uvést rybnik
Jordan v predpokladaném terminu, tj. v poloviné roku 2015, do trva-
lého uzivani.
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Navrhy pland pro zvladani
povodnovych rizik byly zverejnény -
splni svaj acel?

Planovani v oblasti vod podle evropskych smérnic finisuje. Na
webovych strdnkdch Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva zivot-
niho prostredi jsou od 22. 12. 2014 zvefejnény planovaci dokumenty,
které byly sestaveny v souladu s principy planovéani dle vodniho
zéakona (§ 23 az 25) a v rdmci implementace dvou zdsadnich smérnic
Evropského spolecenstvi v oblasti vod (2000/60/ES — tzv. Ramcova
smérnice a 2007/60/ES — tzv. Povodiiovd smérnice). Vefejnost ma
do 22. 6. 2015 moznost se k nim vyjadfit, vznést dotazy a pisemné
uplatnit své pfipominky. Pro ulehceni orientace ve struktufe plant
a také jako doprovodny komentar k ndvrhtim pland pro zvladani
povodnového rizika by mohl vefejnosti poslouzit i tento ¢lanek. Nej-
prve pro piehlednost zrekapitulujme, o jaké dokumenty se na tfech
hierarchickych trovnich planovani jedna:

Uroveri mezinarodnich oblasti povodi Labe, Odry a Dunaje
aktualizace Mezindrodniho pldnu oblasti povodi Labe (12/2014);
navrh Mezindrodniho planu pro zvidddni povodriovych rizik v oblasti
povodi Labe (12/2014).

Tyto plany byly potfizeny pod koordinaci Mezindrodni komise
pro ochranu Labe (MKOL) a jsou zvefejnény na jejich webovych
strdnkach. Na strankach mezindrodnich komisi pro ochranu Odry
a Dunaje jsou zatim pouze pldny mezindrodnich oblasti povodi
zpracované podle Rdmcové smérnice v prvnim pldnovacim cyklu
(2009), plany pro zvladani povodiiovych rizik podle Povodriové
smeérnice jeSté zverejnény nejsou.

Uroveii narodnich ¢asti mezinarodnich oblasti povodi (narodni
plany)
néavrh Ndrodniho planu povodi Labe;
navrh Ndrodniho planu povodi Odry;
néavrh Ndrodniho planu povodi Dunaje.
Tyto plany ve druhém pldnovacim cyklu podle Rdmcové smérnice
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poiidilo MZe a MZP ve spolupraci se spravci povodi a krajskymi
urady.

navrh Planu pro zvlddani povodriovych rizik v povodi Labe;

navrh Pldnu pro zvlddani povodriovych rizik v povodi Odry;

navrh Planu pro zvlddani povodriovych rizik v povodi Dunaje.

Tyto plany v prvnim pldnovacim cyklu podle Povodiiové smérnice
poiidilo MZP a MZe ve spolupraci se spravci povodi a krajskymi
arady.

Uroven diléich povodi (10 dilgich povodi urgenych § 24 vodniho
zékona)

navrh Planu dil¢iho povodi Horniho a stiedniho Labe;

néavrh Planu dil¢iho povodi Horni Vitavy;

navrh Planu dil¢iho povodi Berounky;

néavrh Planu dil¢iho povodi Dolni Vitavy;

navrh Pldnu dil¢iho povodi Ohre, dolniho Labe a ostatnich pritoku
Labe;

navrh Planu dil¢iho povodi Horni Odry;

navrh Planu dil¢tho povodi LuZické Nisy a ostatnich pritokii Odry;
navrh Planu dil¢iho povodi Moravy a pritoki Vahu;

navrh Planu dilciho povodi Dyje;

navrh Planu dilciho povodi ostatnich pritoki Dunaje.

Tyto plany byly pofizeny ve druhém planovacim cyklu podle Ram-
cové smérnice spravci povodi ve spolupréci s mistné prislusnymi
krajskymi trady a tstfednimi vodopravnimi turady.

V CR je obsah jednotlivych planti a postup jejich zpracovani upra-
ven Vyhlaskou MZe a MZP ¢. 24/2011 Sb., o planech povodi a pla-
nech pro zvladani povodriovych rizik. Z vyse uvedeného souboru
plant je zfejmé, Ze v hierarchii pldnovani podle Povodiiové smeérnice
chybi spodni ¢ldnek — droven dil¢ich povodi. Tuto funkci plni tzv.
dokumentace oblasti s vyznamnym povodiiovym rizikem (DOsVPR),
které na trovni dil¢ich povodi obsahuji potfebné podklady pro sesta-
veni ti plant pro zvladani povodnovych rizik (PpZPR) na narodni
arovni. Nutno dodat, Ze pojem dokumentace oblasti s vyznamnym
povodnovym rizikem, které jsou zdsadnim stupném planovani ke
zvlddani povodriovych rizik, neni uveden ani ve vodnim zakoné,
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ani v provadéci vyhlasce ¢. 24/2011 Sb. a objevuje se az v ptiloze
této vyhlasky, kupodivu nikoli jako soucast planu pro zvladani po-
vodnovych rizik, ale jako soucast planu dil¢ich povodi. Zpracované
DOsVPR, kterych je v CR celkem 187, jsou zvefejnény spolu s navrhy
plant dil¢ich povodi na webovych strankach spravct povodi.

Plany pro zvladani povodnovych rizik

Sestaveni pland pro zvlddani povodiiovych rizik je treti fazi
implementace smérnice 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani
povoditiovych rizik. V prvni fazi bylo provedeno predbézné vy-
hodnoceni povodiiovych rizik (s terminem 22. 12. 2011), ve druhé
fézi zpracovani map povodiiového nebezpeci a povodriovych rizik
(s terminem 22. 12. 2013). Zpracovani plant pro zvladani povod-
novych rizik ma termin 22. 12. 2015, avsak navrhy plant musi byt
zverejnény k pripominkdm a konzultaci s vefejnosti rok predem.

K tomu je tfeba dodat, Ze z hlediska Povodiiové smeérnice se jedna
o prvni cyklus jeji implementace, ktery se bude po Sesti letech opa-
kovat ,,pfezkoumanim“ vsech jejich féazi, tedy predbézného vyhod-
noceni povodniovych rizik, mapovani povodnového nebezpeci a po-
vodiiovych rizik, a zejména plant pro zvladani povodnovych rizik.
Implementace Povodiiové smérnice je vécneé i casové koordinovdna
s procesem planovani podle Rdmcové smérnice, kde byl stanoven
prvni termin pro zpracovani plant povodi na konec roku 2009 a je-
jich prfezkoumani a aktualizace kazdych 6 let. Terminy zpracovani
obou druhi plant jsou tedy vzdjemné sladény, ovsem v planovacim
procesu podle Rdmcové smérnice se jedna jiz o druhy cyklus.

Planovéani pro zvladéni povodnovych rizik je v souladu s Povodiio-
vou smérnici zaméfeno pouze na oblasti s vyznamnym povodiiovym
rizikem (VPR) - viz tabulka 1. V oblasti s VPR bylo bylo na podkladé
piedbézného hodnoceni povodiiovych rizik v CR vymezeno celkem
187 a zahrnuji témér 2960 km vodnich tokt. Prehled poctu oblasti
s VPR v jednotlivych dil¢ich povodich je v nasledujici tabulce.
V téchto oblastech bylo identifikovano celkem 990 obci, které mo-
hou byt dotéeny povodni. V tabulce nelze obce v povodi Labe séitat,
protoze nékteré obce dotcené povodni na soutoku Labe a Vltavy se
objevuji ve vice dil¢ich povodich (Mélnik a dalsi). V dilé¢im povodi
ostatnich pfitoktt Dunaje nebyla urcena zddna oblast s VPR.

Metodické problémy pland pro zvladani povodiovych
rizik

Metodika pro sestaveni pldna pro zvladani povodiiovych rizik
byla zpracovdna Vyzkumnym tstavem vodohospodérskym TGM
v.v.i., a projedndna v meziresortni pracovni skupiné ,Povodriova
smeérnice”. Metodika zohlednuje predepsany obsah PpZPR uve-
deny v pfiloze Povodriové smérnice a rovnéz v ptiloze vyhlasky ¢.
24/2011 Sb. Byly také zohlednény pozadavky na reportovéani Evrop-
ské komisi podle v té dobé zndmych reportovacich sablon. Metodika
byla ovétfovana zpracovanim PpZPR pro pilotni povodi Jizery, které
ovSem svym rozsahem odpovida spiSe vétsi oblasti s vyznamnym
povodnovym rizikem. Zvolena podrobnost zpracovani tohoto pilot-
niho planu neni pro vétsi tzemi PpZPR realna.

S ohledem na to, Ze se jednd o prvni cyklus pldnovani podle
Povodnové smérnice, nebyly do predlozenych navrht plant zara-

Tabulka 1. Pfehled oblasti s viznamnym povodiiovym rizikem

zeny podkapitoly s hodnocenim splnéni cilii a realizace opatfeni
z ptredchozich pldnovacich dokumentd, a to ani z plant oblasti
povodi (2009). Obecné vsak cile ochrany pfed povodnémi a spravné
postupy k jejich dosazeni, definované v predchozich planovacich
dokumentech, ziistavaji déle platné.

Planovani ve vodnim hospodatstvi méa oviem v CR dlouhou tra-
dici a existovalo na dobré trovni jiz pred implementaci evropskych
smérnic. Vzdy bylo pojimano komplexné, tedy vcetné ochrany vod
pred znecisténim a ochrany pfed povodnémi. Proto i prvni plany
oblasti povodi podle Rdmcové smérnice (2009) byly koncipovany
komplexné a obsahovaly v kapitole D problematiku ochrany pred
povodnémi a vodniho rezimu krajiny. Navazovaly na rdmcové cile
ochrany pfed povodnémi vymezené v Planu hlavnich povodi CR
(2007) a zohlednovaly disledky velkych povodni v roce 1997 na
Moravé a 2002 v Cechach. Také nyni zvefejnéné navrhy plant dil-
¢ich povodi (2014) maji v kapitole V zafazenu problematiku ochrany
pred povodnémi, sucha a vodniho rezimu krajiny.

Vazby plant dil¢ich povodi na plany pro zvladani povodnovych
rizik jsou tedy evidentni, avsak nikoli zcela jasné. Sviij podil na
tom ma zfejmé i zptisob, jak jsou principy pldnovani v oblasti vod
zakotveny v Ceské legislativé. Principy planovani podle Ramcové
smérnice i podle Povodiiové smérnice byly zapracovany do Hlavy
IV novelizovaného vodntho zdkona a do navazujici provadéci vy-
hlasky o planech povodi a planech pro zvladani povodiiovych rizik.
Zifejmeé ve snaze co nejvice provazat proces pldnovani podle obou
evropskych smérnic, byly prislusné legislativni pasédze seskupeny do
spole¢nych paragrafti zakona a stejné tak jeho provadéci vyhlasky.
To je ¢ini znacné neprehlednymi s ohledem na to, Ze vyslednym
produktem maji byt dva samostatné plany. Dokumentace oblasti
s vyznamnym povodniovym rizikem jsou ptilohou plantd dil¢ich
povodi, ackoli svym vécnym obsahem nélezi spise k plantim pro
zvladani povodnovych rizik.

Patrné nejmarkantnéj$im znakem nesystémového piistupu je oddé-
leni povodiiového planovani v oblastech s vyznamnym povodiiovym
rizikem (DOsVPR a PpZPR) od planovéni v ostatnim tzemi (kapitola
V plani dil¢ich povodi). Oddéleni zac¢ina jiz ve fazi stanoveni cilt,
pro néz se v § 12 provadéci vyhlasky doslova uvadi:

(5) Cile ke sniZeni nepriznivych t¢inki povodni stanovi zejména
standardy ochrany pred povodnémi pro tizemi, kterd nejsou vyme-
zena jako oblasti s vyznamnymi povodriovymi riziky. Stanovené
standardy ochrany tizemi jsou podkladem pro ndvrh opatreni do
pldnt povod;.

(6) Cile pro zviddani povodriovych rizik se stanovi pro jednotlivé
oblasti s vyznamnym povodriovym rizikem s ohledem na zmirnéni ne-
priznivych tcinki povodni na lidské zdravi, Zivotni prostredi, kulturni
dédictvi a hospoddrskou cinnost, a pokud se to povazuje za vhodné,
na nestrukturdlni opatieni nebo sniZeni pravdépodobnosti zaplaveni.

Nemyslim si, Zze bylo vhodné problematiku povodiiové prevence
a ochrany takto tfistit. Oba druhy plant se budou zfejmeé do znacné
miry prekryvat. Plany dil¢ich povodi se sice netykaji oblasti s vy-
znamnym povodiiovym rizikem, avsak prevazna cast jejich kapitoly
V ma jisté obecnou platnost. Stanové cile i navrhovana opatreni
v jedné skupiné lze jisté vztdhnout i na skupinu druhou, coz ostat-

né néktera navrhovana konkrétni opatfeni
v DOsVPR dokladaji.

Sestaveni pland pro zvladani

pocet tseki pocet délka tseka pocet pOVOdI"'IOVVCh rizik
Diléi povodi Sr\glindlﬁ’ dOkgllm‘iPt' v oblastech | dotéenych Pro treti fazi implementace Povodiiové
%Ol dﬁocén? 2 VE;)SRI s VPR (km) obci smeérnice se nepodatilo uvolnit mimoradné
— financ¢ni prostfedky z Operacniho programu
HSL | horni a stfedni Labe 27 33 794,0 330 s P « 12 > .
- zivotni prostfedi (OPZP) tak, jak tomu bylo
HVL | horni Vitava 23 15 235,9 77 v piipadé mapovéni povodriového nebezpe-
BER | Berounka 22 12 253,1 69 ¢f a rizik. V dtsledku toho zabezpecovaly
DVL | dolni Vltava 4 3 295,1 104 zpracovani jednotlivych DOsVPR statni
OHL | Ohte, dolni Labe a ostatni pfitoky Labe 47 48 468,9 137 podniky Povodi ve vlastni rezii, sestaveni
Labe 123 111 2047,0 705 PpZPR pak zajistil Cesky hydrometeorolo-
HOD | horni Odra 16 10 182,3 42 gicky tstav rovnéz z vlastnich prostredki.
LNO |Luzicka Nisa a ostatni piitoky Odry 8 8 112,9 27 \ ramCI.DOSVPR a PpZPR byly sice formu-
Odra 2a 18 295.2 o lovany jednotnym zptsobem obecné cile,
— - . nedoslo viak ke stanoveni konkrétnich cilt
MOR | Morava a piitoky Vahu 67 32 396,6 135 . RPNV C e .
- pro jednotlivé fesené oblasti a jejich projed-
DY] |Dyje 58 26 220,7 81 AN .
- nani s prislusnymi obcemi.
Dunaj 125 58 617,3 216 Navrhované opatieni ke zvladani povod-
Celkem CR 272 187 2959,5 990 fovych rizik vychazi z jednotného kata-
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logu opatieni pozadovaného pro reporting
Evropské komisi, ve kterém jsou opatfeni

Tabulka 2. Navrzena opatteni stavebniho charakteru

¢lendna do 5 kategorii podle aspekti zvlada- Dil¢i povodi 2.2.1 2.2.2 2.2.4 2.3.1 2.3.2 2.3.7 | celkem

ni povodriovych rizik — prevence, ochrana, |HSL | horni a stfedni Labe 4 7 1 6 18

pripravenost, obnova a ostatni, z nichz kazdy |HVL |horni Vltava 3 2 1 6

aspekt je dale ¢lenén podle zptisobu zvladdni | BER |Berounka 1 3 1 1 1

rizika. Jiz tento prevzaty katalog neni pro ¢es- [DvIL, | dolni Vitava 1 4 1 6

ké podminky pfili§ vhodny, coz se projevuje Ohfe. dolni Labe a ostatni

napf. v Mezinarodnim pldnu pro zvladani |OHL pﬁtof(y Labe 4 1 3 2 10

povodnovych rizik v oblasti povodi Labe [[.pe 9 4 15 4 13 9 47

ve srovndni poctu navrhovanych opatfeni

v jednotlivych kategoriich v ceské a némecké . . 1.2.2 2.1.2 2.2.1 2.3.2

gasti povodi Labe. Diléf povodi 141 | 2111 | 222 | 224 | 231 | 5 | celkem
Vsechna opatfeni obsazend v planech pro HOD | horni Odra 4 6 5 2 10 27

zvladéani povodnovych rizik vychazi z opat- Luzicka Nisa a ostatni

feni navrhovanych v jednotlivych DOsVPR. | MNO piitoky Odry ! !

Zékladni informace k nim jsou uvedeny na |[Qdra a 0 7 5 2 10 28

listech opatteni, které jsou soucésti doku-

mentace. Plany pro zvladani povodiiovych |MOR |Morava a piitoky Vahu 5 5 1 5 11 27

rizik jsou tedy vice méné pouhou sumarizaci | pyj Dyje 3 2 1 2 10 18

tdajt obsazenych v dokumentacich a nemo- Dunaj 0 P 7 2 7 21 a5

hou prinést vécné nic nového. V zasadé jsou
navrhované opatfeni ¢lenéna na opateni
obecn4, aplikovana ve vSech nebo vétsiné oblasti s VPR, a opatfeni
konkrétni pro jednotlivé (ale nikoli vsechny) oblasti s VPR.

Obecna opatieni ke zvladani povodiovych rizik

Ve vSech DOsVPR byla jednotnym zptisobem stanovena stejna
sada 7 obecnych opatfeni. K opatfenim je pfifazeno ¢islovani
vyjadiujici aspekt a zptisob zvladani povodiiového rizika podle
jednotného katalogu opatteni. Jde o tato opatfeni v ramci aspektu
1 — Prevence rizik a aspektu 3 — Pripravenost:

1.1.1 Pofizeni nebo zména tzemniho planu obci (definovéni neza-
stavitelnych ploch a ploch s omezenym vyuzitim z divodu
ohroZeni povodni);

1.1.2  Vyuziti vystupli povodniového mapovani (mapy povodiové-

ho ohrozeni a povodnového rizika) jako limitu v tizemnim
pldnovéani a izemnim fizeni;

Zabezpeceni ohroZenych objektt a aktivit (zvyseni jejich
odolnosti pfi zaplaveni), sniZzeni nepfiznivych Géinkd po-
vodni na budovy a komunalni infrastrukturu;

1.3.1

1.3.2 Individuélni protipovodniova opatteni vlastniki nemovitosti
(zamezeni vniknuti vody, zajisténi majetku, zajisténi odpla-
vitelnych predmétti, odvodnéni po povodni);

3.1.1 Zlepseni hlasné, predpovédni a vystrazné povodiiové sluzby

(zfizeni a modernizace srdzkomérnych a vodomérnych sta-
nic, lokalni vystrazné systémy);

Vytvoreni nebo aktualizace povodnovych pland izemnich
celkt (digitalni forma)

3.2.2 Vytvoreni nebo aktualizace povodniovych planti nemovitosti.

Tato opatreni jsou v povodi Labe navrzena k uplatnéni ve vsech
dotcenych obcich, v dil¢ich povodich Moravy, Dyje a horni Odry
ve vybraném souboru obci. Jejich spoleénym znakem je, Ze jejich
nositeli jsou obce (pfipadné kraje) a vlastnici nemovitosti, a nejsou
vycislena ndkladové. Svym zptsobem jde o vyzvu smérovanou
k témto subjektiim, aby postupovaly dle platnych predpisi a zasad
povodiiové prevence.

V diléim povodi horni Odry je navic formulovano dalsich 8 opat-
feni smérfujicich ke zlepseni pfipravenosti obci a hasi¢skych sbort
pro pfipad povodni (ve vSech obcich), a 2 individualni opatfeni
k zabezpeceni vystrazné sluzby pfi tiniku toxickych latek za povodni.
V dil¢im povodi Ohfe je navrzeno 11 konkrétnich opatteni k vybu-
dovéni hlasnych profilt kategorie C v ramci lokalnich vystraznych
systému.

3.2.1

Konkrétni opatreni ke zvladani povodinovych rizik

Do névrhu opatfeni v jednotlivych DOsVPR byla vétsinou prevzata
doposud nerealizovand opatteni z pfedchozich analyz, resp. progra-
mu, kterd jsou jiz ¢astecné investorsky pfipravena a je pfedpoklad
jejich realizace v pribéhu pristiho planovaciho obdobi. Na listech
opatteni je uveden nositel opatteni, kterym je vétsinou statni podnik
Povodi nebo mistné prislusna obec. U vétsiny opatfeni je uveden
odhad nékladti a odkaz na doposud zpracovanou dokumentaci (po-
kud existuje). Ve vétsiné pripadt vsak zatim nebyla vyhodnocena
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jejich ti¢innost a ekonomicka efektivnost, dopady na stav dotéenych
vodnich tutvard, ptipadné preshrani¢ni dopady. To bude tfeba pro-
vést v dalsi fazi pripravy. Priorita opatfeni byla stanovena odbornou
tvahou zpracovatele, zpravidla podle Grovné pfipravenosti akce.

Konkrétni opatfeni stavebniho charakteru jsou navrzena v rdm-
ci aspektu 2 — Ochrana pred ohrozenim v téchto kategoriich (zptisob
zvladani rizika):

2.2.1 Ovlivnéni pritokd ve vodnich tocich — vystavba suchych
nadrzi;

2.2.2  Ovlivnéni pritokd ve vodnich tocich — vystavba vodnich
nadrzi;

2.2.4 Ovlivnéni pratokt ve vodnich tocich — tdprava stavajicich
vodnich dél;

2.3.1 Opatteni v korytech vodnich toka - zkapacitnéni koryt vod-
nich tok;

2.3.2 Opatteni v korytech vodnich tokti — vystavba ochrannych
hréazi podél koryt vodnich toki (véetné mobilnich prvki);

2.3.7 Opatteni v korytech vodnich tokt — odlehéovaci obtokové

kanaly.
V dil¢ich povodich Moravy, Dyje a horni Odry jsou navrzena jesté
konkrétni opatfeni v dalsich kategoriich:

1.2.2 Prevence rizik — odstranéni staveb ze zdplavového tzemi;
1.4.1 Prevence rizik — posouzeni zranitelnosti objekti;
2.1.2 Management povodi a odtoku prirodé blizkymi opatfenimi

— protierozni opatfeni v plose povodi;

2.1.11 Management povodi a odtoku pfirodé blizkymi opatfenimi
—revitalizace vodnich toku;

2.3.8 Opatteni v korytech vodnich toka — ostatni terénni Gpravy.

Konkrétnich opatfeni stavebniho charakteru je v PpZPR navrzeno
celkem 120 (tabulka 2), nejvice jsou preferovana opatfeni s re-
ten¢nim tcinkem, konkrétné vystavba vodnich a suchych nadrzi,
opatteni ke zvyseni retence na stavajicich vodnich dilech, opatfeni
ke zkapacitnéni koryt vodnich toki a ochranné hréaze.

Plany pro zvladani povodiiovych rizik rozhodné nejsou dotazeny
na podrobnost a troven ocekavanou v prijaté metodice. Na druhé
strang, spolu s dokumentacemi oblasti s viznamnymi povodiiovymi
riziky, pfedstavuji pomérné ucelenou sumarizaci soucasnych pred-
stav o zvladani povodiiového rizika v fesenych oblastech a mohou
poskytnout navod, kam by se mély prostredky, které budou v bu-
doucnu k dispozici, prioritné smérovat. Dtlezitd bude oc¢ekavana
féze pripominkovéni a konzultaci navrhovanych opatieni s verejnos-
ti. Pokud budou zvetejnéné navrhy pro tuto fazi dostate¢nym pod-
kladem, pak splnily sviij iicel. Jejich obsah a skladba navrhovanych
opatreni se bude na tomto zakladé déle upfesnovat.

Ing. Jan Kubat

Cesky hydrometeorologicky tistav
Na Sabatce 2050/17

143 06 Praha 4-Komorany
kubat@chmi.cz
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tykajicich se vodniho hospodéatstvi, aby ndm o nich dali

védét na stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Hradec Krélové
Info: www.empla.cz

Info: info@rovs.cz,

724 211 575.
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Mezinarodni vystava
VODOVODY-KANALIZACE odpovi, jak na
nové dotace ¢i legislativu

Penéz bude vyrazné méné a $anci na aspéch budou mit pouze ty
projekty, které prinesou nejlepsi efekt. Tak bude vypadat nové pro-
gramové obdobi Opera¢niho programu Zivotni prostiedi. To, jak se
dotkne vodohospodarské infrastruktury, bude jednim z strednich
témat nejvétsi vodohospodaiské akce v CR — mezinarodni vystavy
VODOVODY-KANALIZACE, ktera se uskutecni 19.-21. kvétna 2015
na vystavisti v Praze-Letiianech.

O vice nez 21 miliard korun bude mozné zadat na vystavbu a do-
stavbu vodovodti a kanalizaci, vystavbu a intenzifikaci ¢istiren odpad-
nich vod a vystavbu a modernizaci Gpraven pitné vody v Opera¢nim
programu Zivotni prostiedi v novém programovém obdobi pro roky
2014-2020. ,Pro potenciédlni Zzadatele je zajimavé, Ze oproti pred-
chézejicimu programovému obdobi bude mozné podpofit opatieni
u véech obci a mést, bez ohledu na jejich velikost a pocet obyvatel ¢i
umisténi v chranéném tzemi,“ uvedl Petr Valdman, reditel Statniho
fondu Zivotniho prostfedi (SFZP).

SFZP odstartuje nové programové obdobi Operacniho fondu Zivot-
niho prostfedi prvnimi soutéznimi vyzvami v druhé poloviné tohoto
roku. O tom, jak a na co bude mozné Z4dat, se dozvi ti¢astnici mezina-
rodni vystavy VODOVODY-KANALIZACE poradané Sdruzenim oboru
vodovodii a kanalizaci CR (SOVAK CR). ,,Pro Zadatele pfipravujeme
fadu zjednoduseni zejména administrativniho charakteru, ale ten

zékladni vzkaz pro v8echny je nésledujici — finané¢ni prostfedky jsou
vyrazné mens$i neZ v obdobi 2007-2013 a $anci na tuspéch budou
mit pouze ty projekty, které prinesou nejlepsi efekt,” nastinuje Petr
Valdman.

Nejvétsi zajem? Vystavby kanalizaci a Cistiren

Na prioritni osu 1 - tedy zlep$ovani kvality vody a snizovani rizika
povodni — ptjde nejvyssi alokace z celého Opera¢niho programu
Zivotni prostiedi, vice neZ 29 %, tedy pres 21 miliard korun. Do pro-
tipovodiiové ochrany bude smérovat 8,5 miliardy korun, na oblast
vodovodi a kanalizaci je zaméfen tematicky cil 6: Ochrana Zivotniho
prostfedi a podpora t¢inného vyuzivani zdroji, s alokovanou ¢astkou
12,8 miliard korun.

Dotace i legislativa

Mezindrodni vystava VODOVODY-KANALIZACE je nejvétsi obo-
rovou akci v Ceské republice. Kona se jednou za dva roky. ,Opét
se i letos miizeme tésit na osvédcenou kombinaci siroké prehlidky
novinek, inovaci, technologickych zlepseni a aktualnich oborovych
informaci, které v poradi jiz 19. ro¢nik pfinese. V soucasné dobé je
prihlaseno pres 150 pfimych vystavovatelt z deviti zemi svéta na plo-
Se pres 5 000 m?,“ uvedl Ales Pohl, feditel spolec¢nosti Exponex, ktera
vystavu organizuje. Oborové ¢lenéni vystavy bude nové obohaceno
o nomenklaturu Hospodateni s destovymi vodami.

Vice informaci o vystavé VODOVODY-KANALIZACE naleznete na:
www.vystava-vod-ka.cz

Hana Necasova
tel.: 607 007 550
e-mail: hnecasova@ranochova.cz

y vy

ve sttedu 23. Zarl

se uskute¢ni 6. rocnik odborné konference
zamérené na problematiku vodniho hospodarstvi a krajinné ekologie

Konference nabizi prostor nejen studentim doktorského a magisterského studia, ale také
odbornikdim z praxe na danou problematiku vodniho hospodafstvi a krajinné ekologie. Cilem
konference je interakce mezi studiem, védou a praxi. Nabizi idedlni pfilezitost pozvednout
odbornou Uroven zacinajicich védcu i budoucich prakticky zamérfenych vodohospodaru.

Vice informaci nalezenete na storm.fsv.cvut.cz/voda-a-krajina



Dodavatel technologickych celkd
Cistiren odpadnich vod a Gpraven vody

T —
Mechanické predcisténi
» Hrubé esle DEFENDER
» Jemné €esle MI, MID, SP
» Rotatni bubnova sita EMD, VERSA

» Krokové tesle Rotaéni bubnové sito EMD VERSA

m
envi-pur
o«

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

< 1
iy . , ) , » Cesle pro malé aplikace MINISCREEN
« Cisténi splaskovych a pramyslovych » Separatory pisku a Et&riu MN
odpadnich vod p . 3
 Vysokoucinné anaerobni technologie » Separstory pisky SRS
PAQUES Kombinované multifunkéni jednoticy =~ Separstorpiskus pratiou mn-rw

» Rekonstrukce a intenzifikace COV

* Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Upravny vody

* Navrhovani technologie

* Projekéni prace vsech stupnu

¢ Vyrobu, dodavku a montaz ° , 3
technologie » Snekové dopravniky MND

« Uvedeni do provozu » Snekové lisy MD, MD-W

e Zaruéni a pozéruéni servis Zafizeni pro zahustovani kald XMD
* Sledovani a vyhodnocovani provozu :
* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

* Navrhy financovani

 Konzultaéni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

vracime vodé Zivot...

» Cesle a separator pisku M2, TOP2
» Volitelna separace tukd TOP3

» Volitelné praci systémy M2, TOP
» Stanice pfijmu fekalnich vozd M

"

KKombinovana jednotka TOP2

Nakladani s kalem a lisovani shrabka
» Zahustovaci a odvodiiovaci zafizeni XMD

Sidlo spolegnosti Obchodni oddéleni HYDROTECH a.s. ENVI-PUR, s.r.0. www.envi-pur.cz

HYDROTECH s.r.0. HYDROTECH s.r.0. Modranska 153 ) o ) i

Tyr$ova 1132 Trebohosticka 14 902 01 VINOSADY Sidlo spole¢nosti: Hlavni kancelaf a vyroba:

664 42 MODRICE 10031 PRAHA 10 Slovensko > ;

tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 261 305 280 tel.: +421 336 461 045 !\Ia ViEovee 13/4,160 00 Praha 6 Wilsonova 420, 392 01 Sobéslav
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz hydrotech@hydrotech.sk info@envi-pur.cz tel.: 381203 211

www.hydrotech-group.com

CESKA VODA
CZECH WATER

HLAVNI CINNOSTI
SPOLECNOSTI

Komplexni dodavky technologickych
celkd (apravny vod, ¢istirny
odpadnich vod, technologické
objekty na vodovodnich

a kanalizaénich sitich)

Zajistovani cinnosti tidrzby vcetné
provadéni oprav

Technické poradenstvi

Montaze vodomérii

Doprava, nahradni zasobovani
vodou, dovoz vody

Ceska voda — Czech Water, a. s.,

Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10

tel.: 272 172 103, fax: 272 705 015

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



VODOVODY-KANALIZACE

19. mezindrodni vodohospodarska vystava

VODOVODY-KANALIZACE
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MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI PRUMYSLU A OBCHODU

ASOCIACE KRAJU
CESKE REPUBLIKY

www.vystava-vod-ka.cz

Poradatel a odborny garant: Organizator:

SOVAIK

SDRUZENi OBORU VODOVODU A KANALIZACI €R

e
EXPONE’ S

v \\
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19.-21. 3. 2015

Praha, Letnany

DOPROVODNY PROGRAM

Odborny garant: Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci se Svazem vodniho hospodarstvi
Planovéni v oblasti vod: PFiprava narodnich pland povodi pro obdobi 2015

Uprava regulovani oboru vodovodi a kanalizac

Opatteni pro zmirnéni negativnich dopadd sucha

Pfedstaveni Programu rozvoje venkova ve vztahu k hospodafeni s vodou v povodich
Ochrana vodnich zdrojli - opatfeni k snizeni pouzivani pesticidd

Odborny garant: Odbor ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostiedi

Nova legislativa v oblasti nakladani s komunalnim odpadem

Opatfenf k zvladani povodni

Moznosti aplikace hospodareni se srazkovymi vodami ve stavajici zastavbé
Operaéni program Zivotni prostfedi 2014-2020

Odborny garant: Asociace pro vodu CR (Ministerstvo priimyslu a obchodu)
Programy podpory pro inovativni technologie a vyrobky

Reseni obcf do 2000 EO

VyuZiti membranovych procesd pfi ¢isténi odpadnich vod

Energie z odpadnich vod

Zelezo ve viech formach a nové moznosti jeho pouZiti pfi Gisténi primyslovych vod
avod s obtizné rozlozitelnymi organickymi latkami

Prezentace vyrobk( prihlaSenych do soutéZe o nejlepsi vyrobek




