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CASOPIS OBORU VODOVOD{ A KANALIZACI

Upravna vody Kle¢tivka

Vazeni ctenafi casopisu Sovak,

mame pied sebou novy rok 2018, na jehoz zacatku bych se rdd ohlédl za
rokem uplynulym a pripomnél nékteré z aktivit Sdruzeni oboru vodovodii a ka-
nalizaci CR, z. s., (SOVAK CR) v roce 2017.

Je tfeba zminit zejména dvé vyznamné rozsdhlé oborové akce, které
SOVAK CR vloni usporadal, a to mezinarodni vodohospodaiskou vystavu a od-
bornou konferenci. O nartstu mezindrodniho renomé vystavy VODOVODY-
KANALIZACE, jejiz jubilejni 20. ro¢nik probéhl v kvétnu v prostorach vystavis-
té PVA EXPO Praha Letniany, svédci fakt, Ze se v roce 2017 stalo partnerskou
zemi vystavy Rakousko se svoji oficidlni dcasti a dale se zde prezentovali za-
hrani¢ni vystavovatelé z celkem 11 zemi svéta. Dalsi zahrani¢ni delegace zde
mély své vyjezdni zaseddni. Soucésti vystavy, kde se na ploSe pfes Sest tisic
metr( CtvereCnich pfedstavilo 355 firem, byly také odborné piednasky pod
garanci ministerstev zemédélstvi, Zivotniho prostfedi a primyslu a obchodu.
Na 15. ro¢nik konference Provoz vodovodu a kanalizaci ptijelo v listopadu do
Ostravy na pét set tcastnikl rozsifit si povédomi o nové legislativé, ¢i o zaji-
mavych technologiich voddrenského oboru v 35 odbornych pfednéskach, a ta-
ké se sezndmit s vyrobky ¢i sluzbami 37 zde se prezentujicich firem.

SOVAK CR v uplynulém roce
navdzal uzsi spoluprdci se dvéma
vyznamnymi subjekty - Hospodat-
skou komorou CR (HK CR) a CZWA.
Partnerstvi s HK CR bylo obou-
stranné schvdleno v zafi, spolec-
nym zajmem obou instituci je posi-
leni slova vodohospoddiského
sektoru pfi tvorbé legislativy a dal-
§i vzdjemnd a aktivni partnerskd
spolupréce. K prioritim Memoran-
da o spolupraci s CzZWA, podepsa-
ného 26. fijna, patfi zejména pro-
hloubeni urovné poznatka védy
a vyzkumu v oboru vodovodt a ka-
nalizaci.

Vyznamnym zpusobem SOVAK
CR rozsifil nabidku vzdélavéani pro
odborné pracovniky ptsobici ve
vodovodech a kanalizacich, a to
o moznost zvySovani kvalifikace
v novém studijnim programu Pro-
vozovatel vodovodu a kanalizaci.
Kurz je zakonceny maturitou a byl o néj velky zdjem. Pokracovat bude i letos.
Kromé toho SOVAK CR usporadal fadu odbornych semindfi ¢i inicioval fadu
setkdni k aktualnim tématim. Po cely rok se pravidelné schazeli experti v od-
bornych komisich SOVAK CR. Stranou pozornosti neztstalo ani evropské déni
a legislativa diky publikovanym zprdvdm nasich zastupcti v komisich EurEau,
aktivni jsme také ve Vyboru regiont EU.

Stréanky ¢asopisu Sovak pfindsely informace a zpravy o vSech jmenova-
nych aktivitdch, spolu s aktudlnim dénim ve vasich regionech, a predevsim od-
borné piispévky z celého spektra oboru vodovodu a kanalizaci. Minuly rok ¢a-
sopis vychdzel v nové grafické podobé a podle reakci vés, ctenard, se moderni
vzhled zalibil. Velmi nds tési, Ze casopis Sovak rozsifil pocet svych ¢tendit i na
Slovensku, kam posildme desitky vytiskd, v tomto roce bychom proto chtéli
pfindSet vice novinek i odbornych ¢lanku od nasich slovenskych kolegt.

Dovolte mi zavérem, abych vam, ctenafum casopisu Sovak, poptdl v novém
roce 2018 vSechno nejlepsi, mnoho pracovnich tspéchd, hodné stésti a zdra-
vi.

Ing. Oldrich Viasak
feditel a ¢len piedstavenstva SOVAK CR
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ROZHOVOR

Jifi Hruska

VaK Zlin modernizuje
vodohospodarskou infrastrukturu

Vysoka kvalita pitné vody, investice do infrastruktury a rekonstrukce stavajicich objekti patfi mezi hlavni cile, na
které se chce spole¢nost Vodovody a kanalizace Zlin, a. s., (VaK Zlin) v letoSnim roce zaméfit. Do obnovy vodoho-
spodarské infrastruktury planuje vlozit 75 milionti korun. Chce tak navazat na Gspésny rok 2017, kdy do obnovy in-
vestovala témér 60 miliont korun (tyto i nasledujici uvedené ¢astky jsou pocitany bez DPH). ,Vodarenstvi na Zlinsku
se neustale zlepsuje a my udélame vse pro to, aby tento trend pokracoval i nadale,” fika pfedseda predstavenstva

VaK Zlin Ing. Svatopluk Brezik v nasledujicim rozhovoru.

Investice do vodérenstvi na Zlinsku se posledni ¢tyfi roky
neustale zvysuji. Jaké plany mate v nadchazejicim roce 2018?

Tento rok pro nés bude opravdu naro¢ny, protoZe chystame
nékolik novych projektt. NaSim primdrnim cilem je zabezpece-
ni dostatku kvalitni pitné vody tak, jako je tomu doposud. Sou-
stfedime se také na investovani do obnovy vodarenské infra-
struktury, coZ povazujeme z dlouhodobého pohledu za velice
dulezité.

V roce 2017 jsme investovali téméf 60 miliont korun do
obnovy nasich siti. Zahdjili jsme také rozsdhlou rekonstrukci
upravny vody v Tlumacové za 80 miliont korun, kterd vyrazné
zvysi kvalitu vody pro 50 tisic lidi.

Do kterych konkrétnich staveb pléanujete v roce 2018 in-
vestovat?

Podle nové sestaveného planu chceme v roce 2018 do ob-
novy investovat asi 75 miliond korun z vlastnich zdroji. Penize
pouzijeme naptiklad na rekonstrukci vodovodi Rokytnice a Vy-
soké Pole, na feSeni nedostatku vody obce Lukovecek nebo re-
konstrukci vodovodu ve Zliné-Kudlové.

Z investic do zabezpeceni odvadéni odpadnich vod bude za-
jimavd rekonstrukce kanalizace na ndmésti Miru ve Zliné, kterd
se bude provadét bezvykopove.

Mate vedle ndjemného jeSté dalsi zdroje financi, které pla-
nujete vyuzit na investice do infrastruktury?

Z ndjemného chceme v pfistim roce financovat asi 30 pro-
jektl na zabezpeceni pitné vody a odvadéni odpadnich vod
v ramci celého regionu. Je to na zakladé vyhodnoceni potieb
i komunikace s mésty a obcemi. Dalsim zdrojem financi jsou
uvéry, kterymi pokryjeme nédklady na dva vyznamné projekty.

Poslednim zptisobem jsou smluvni investice, které mame
vyjednany s MORAVSKOU VODARENSKOU, a. s., nad rdmec na-
jemného. MORAVSKA VODARENSKA nékteré projekty financuje
vyhradné ze svych zdrojl, takZe zde se majetek modernizuje
i bez vyuziti penéz z rozpoctu VaK Zlin.

Prospiva investicim do infrastruktury aktivni spoluprace
s MORAVSKOU VODARENSKOU?

Urcité ano. Optimalizace provozni smlouvy a zlepSovéni
vztahti s MORAVSKOU VODARENSKOU patif mezi nase primar-
ni dkoly. Pro pfisti rok jsme se napiiklad dohodli na navyseni
ndjemného o pét miliont korun roéné na celkovych 133 mi-
liont, diky ¢emuZ poputuje na obnovu zase vice penéz.

Podle Vasich slov na obnovu vodohospodéiského majetku
putuje ro¢né nékolik desitek miliond. Jak celkové hodnotite
droven vodarenského oboru na Zlinsku?

Uroven vodarenstvi na Zlinsku je velmi vysokd, neustale se
zlepSuje a zlepsovat bude. V roce 2019 totiz planujeme na in-
vestice vyclenit dokonce az 100 miliond korun.

Dobry stav potvrzuji také analyzy jedné z nejuzndvanéjsich
poradenskych firem Grant Thornton, které uvadéji, Ze provoz ve
Zliné je velice efektivni.

Obyvatelé Zlinska kazdorocné spotiebuji vice nez sedm
miliontt metrdt krychlovych vody. Hrozi v extrémnich pod-
minkdch nedostatek pitné vody?

Nedostatek nehrozi, coz se potvrdilo i v uplynulém roce. Di-
ky kapacité nadrze SluSovice a hydrogeologickych vrti jsme
i za dlouhotrvajiciho tropického pocasi schopni zajistit dostatek
pitné vody v té nejvyssi kvalité. I tak jsme ale otevieli téma vel-
kych ptivadécu, které by situaci v regionu jesté zlepsily.

Podobnou situaci fesi i ve vychodnich Cechach. Jisté se
nejedna o malou investici, mtzZete to pribliZit?

V budovani pfivadéct a propojovani vodarenskych soustav
vidim v dlouhodobém horizontu jeden z neji¢innéjsich nastroju
v boji proti pfipadnému nedostatku pitné vody. Dokdzou totiz
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fesit problém s lokalnimi nedostatky, a to pfi relativné nizkych
ndkladech. Konkrétné se bavime o rekonstrukci pfivadéce
z Brumova-Bylnice do ValaSskych Klobouk. Zajistime tim propo-
jeni vodovodnich siti VaK Zlin a Vsetin a zastupitelnost vodnich
zdroju v téchto regionech. Investici odhadujeme pfiblizné na
padesdt miliont korun.

Co prinese rok 2018 vasim zdkazniktum ve Zliné a okoli?

Budeme se i naddle soustiedit na to, abychom ve spolupraci
s MORAVSKOU VODARENSKOU poskytovali ty nejlepsi mozné

sluzby a zajistovali vodu v nejvyssi kvalité. K tomu navic zleviu-
jeme vodné a stocné o celou korunu na 85,71 K¢ za kubicky
metr (véetné DPH), ¢imz se vracime na cenovou troven z roku
2014.

Mgr. Jifi Hruska
casopis Sovak
e-mail: hruska@sovak.cz

Vodohospodaiské inzenyrské sluzbyj, a. s.

K¥izova 472/47, 150 39 Praha §
IC: 60193689, tel. 257 182 411

laborator pitnych a odpadnich vod,

akreditace CIA 1213, tel. 602 389 347

projektové prdce, inZenyrskd cinnost

tel 606 644 463

geodetické price, GIS, tel. 602 877 542

inspekent prohlidky kamerou, tel. 602 274 134,724 151 191

MSEZAKO®

Ekologické sluzby
SEZAKO Prostéjov s.r.o.

Fanderlikova 36
796 01 Prostéjov CZ

www.sezako.cz E-mail: sezako@sezako.cz tel./fax: 582 338 167
POHOTOVOST: +420 603 546 641 tel.: 582 336 366

Prostéjov e Praha e Ceské Budéjovice o Hradec Kralové e Tfinec
Trnava e KosSice ¢ Ruzomberok e Malacky

vodarenstvi
kanalizace a ¢isténi
odpadnich vod
hydrotechnika

a hydroenergetika
odpadové hospodarstvi
rekultivace a krajinné
inZenyrstvi
ekologicke inzenyrstvi
hydroinformatika
dopravni stavby
geotechnika

Sweco Hydroprojekt a.s.
Konzultacni a projektové sluzby

WWW.SwWecCo0.Cz
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Upravna vody v Tlumaéové prochazi

rozsahlou rekonstrukci

Alena Satinova

Vodarenstvi na Zlinsku se v poslednich letech vyrazné méni a modernizuje. Spole¢nost Vodovody a kanalizace
Zlin, a. s., ve spolupraci s MORAVSKOU VODARENSKOU, a. s., kazdy rok investuje nékolik desitek milioni korun do
obnovy vodarenské infrastruktury. Jednim z nejvétsich projekti poslednich let je rekonstrukce Gpravny vody v Tlu-
macové, do které se bude v priibéhu dvou let investovat 80 miliont korun (bez DPH).

Pravé Tlumacov je pro Zlin a jeho Siroké okoli jednim ze
dvou klicovych zdroju pitné vody. Zasobuje napiiklad ¢dst oby-
vatel v zdpadnim Zling, Otrokovicich, Machové, Myslocovicich,
Pohofelicich a dalsich obcich. Upravna vody v Tlumacové je pro
obyvatele na Zlinsku velice dilezitd. Je proto nezbytné, aby byla
v co nejlepsim stavu. Prostfednictvim této Gpravny je pitnou vo-
dou zédsobovano celkem 48 800 obyvatel.

Hlavnim cilem modernizace dpravny vody Tlumacov je zmé-
na technologie, ktera spociva v instalaci davkovani ozonu pro
oddéleni Zeleza a manganu, a také v doplnéni druhého stupné
filtrace prostrednictvim granulovaného aktivniho uhli, jeZ zajis-
ti odstranéni cizorodych ldtek véetné pesticidi a 1é¢iv. Kromé
dalsi eliminace jiz tak minimdalniho obsahu cizorodych latek ve
vodé pozna investici v Tlumacové kazdy odbératel na prvni
ochutnani. Zlepsi se totiz nejen kvalita vody, ale ozonizace a filt-
race pres aktivni uhli zajisti lepsi senzorické vlastnosti doda-
vané vody. Diky témto procestim zaroven provozovatel infra-
struktury splni veskeré ukazatele kvality pitné vody ve vztahu
k platné legislativé. Na jakost dohlizi také oddéleni kontroly
kvality vody MORAVSKE VODARENSKE, které ro¢né provede vi-
ce nez 30 tisic analyz u 2 500 odebranych vzorkd. O vodu je tu-
diz velice dobfe postardno a dostane se lidem pouze v té nejkva-
litnéjsi podobé.

Upravna vody Tlumacov v éislech

80 miliont korun (bez DPH)
2018

48 800

3 360,5 tis. m® - rok !

VySe investice:

Rok dokonceni rekonstrukee:
Pocet zédsobovanych obyvatel:
Objem roc¢né vyrobené vody:

Popis upravny
Upravna vody Tlumacov byla vybudovana na pocétku 50. let
20. stoleti s uvedenim do provozu v roce 1952. Za dobu svého

provozu prosla nékolika dil¢imi tpravami. K zdsadni rekon-
strukci, roz§ifeni a modernizaci dpravny doslo v letech 1995 az
1997. Tato rekonstrukce spocivala v prestavbé a pristavbé fil-
trt, modernizaci technologického a strojniho zafizeni, automa-
tizaci fizeni, s maximdlnim vykonem az 400 1/s. V soucasnosti
se zdroj vyuziva na cca 100-1501-s7%.

Zdrojem vody pro UV Tlumacov jsou jimaci tizemi Tluma-
covsky les a jimaci tzemi Stérkovisté-Kvasice. Jimani vody
z uzemi Tlumacovsky les je prostfednictvi kopanych a vrtanych
studni. Voda je dopravovana nasoskovymi fady do sbérné stud-
ny u CS Tlumacovsky les I. Jednotlivé jimaci studny jsou na tyto
ndsoskové fady pfipojeny samostatnymi propojovacimi fady. Ji-
maci tizemi Stérkovisté-Kvasice je zdrojem jak podzemni vody
z hydrogeologickych vrtti podél biehu jezera, kterd je jimana
nasoskovym fadem do sbérné studny CS Kvasice, tak povrchové
vody z jezera Stérkovisté. Zdroje z podzemni vody jsou dostacu-
jici pro potiebny objem vyrobené vody, a tudiz odbér vody z je-
zera je v soucasnosti pozastaven a ponechdn jako zalohovy
zdroj.

Surové voda z jimacich tzemi Tlumacovsky les a Stérkovis-
té-Kvasice se ¢erpa do UV Tlumacov, kde je upravovéana dvou-
stupfiovou separaci na dvou nezavislych technologickych lin-
kéch. Voda z obou uzemi je sméSovdna na prvnim stupni
(schodu) aeracni kaskady a ddle upravovana spole¢né. Voda je
na stupnovité kaskadé podrobena intenzivni aeraci, po aeraci je
vedena do dvoukomorové flokula¢ni nadrze, kde je do ni apliko-
véna davka flokulantu - hydrétu vapenatého ve formé vdpenné-
ho mléka. Pomoci padlovych michadel v obou komorédch doché-
zi k rychlému a nasledné pomalému promichdani flokulantu.
Z flokula¢ni nadrze je voda odvadéna na . separacni stupen -
podélné horizontalni usazovaci nddrze. Po 1. separacnim stupni
voda odtéka na 2. separacni stupen - piskové rychlofiltry. Po
posledni velké rekonstrukei je nainstalovan drendzni systém
Aquafilter, ktery je tvofen konstrukci bez meziden s plastovymi
trubnimi rozvody. Filtry jsou regenerovany vodou a vzduchem
ve fazich vzduch-voda + vzduch a voda. Za timto dcelem jsou ve
strojovné dpravny osazena praci Cerpadla a praci dmychadla.
Voda z prani filtrt a odkalovani sedimentaci se akumuluje v od-
sazovacich nadrzich a po odsazeni kalu se voda vraci do proce-
su dpravy. Odsazeny kal je vypouStén a gravitacné odvadén na
kalové laguny, které byly v ramci pfedchazejici rekonstrukce
vybudovény na katastru mésta Otrokovice v mistech, kde kon¢i
Tlumacovsky les. Po filtraci je voda odvddéna do akumula¢ni
nddrze. V potrubi pfed vstupem do akumulacni nddrZe dochazi
k hygienickému zabezpeceni vody davkou vodného roztoku
plynného chloru. Z akumulac¢ni nadrze se upravend voda Cerpa
z Upravny dvéma sméry. Prvnim smérem je vodojem Hrabtivka,
druhym smérem je vodojem Malenovice. Oba vodojemy slouzi
v systému SV Zlin pro akumulaci vody pro vétsi polovinu kraj-
ského meésta Zlina, dédle pak pro mésta Otrokovice, Napajedla
a dalsi prilehlé obce zédpadné od krajského mésta.
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Divody rekonstrukce

Stari dpravny a jeji nepfetrzity provoz vykazuje znacné
technické a mordlni opotfebent jak technického zafizeni, tak ze-
jména trovné technologického procesu dpravy vody. Stdvajici
upravna vody byla rekonstruovana pied dvaceti lety. V té dobé
se jednalo o generalni rekonstrukci odpovidajici tehdejSimu vy-
sokému standardu dpravarenské technologie. 20 let je ve viech
oborech technologie dlouha doba, za kterou nové poznani uka-
zuji vy$Si moznosti a posun ke zkvalitnéni procesu. Dal$im dd-
vodem pro rekonstrukci byl také vyskyt metabolitt pesticidnich
latek Acetochlor ESA a Acetochlor EA, ktery stavajici technolo-
gie nedokdzala odstranit.

Navrh rekonstrukce

Investor a provozovatel zafizeni Upravny vody se proto roz-
hodl odborné ovéfit moZznosti rekonstrukee, a to za tcelem jak
modernizace technologie dpravy, tak ndhrady opotiebeného
technického zafizeni za nové technické prostiredky.

Byla zpracovana studie, kterd navrhovala mozné feseni re-
konstrukce. V ramci této studie byly provedeny dvé poloprovoz-
ni zkouSky ozonizace a také poloprovozni test u¢innosti sorpce
na aktivnim uhli.

Ve spolupraci s firmou DISA Brno byl proveden poloprovoz-
ni ozoniza¢ni pokus s aerovanou smésnou surovou vodou z pra-
meni§t Tlumacovsky Les a Stérkovisté-Kvasice. Cilem pokusu
bylo orientacné zjistit teoretickou ddvku ozonu (0,) a z toho vy-
plyvajici vykon ozonizatoru. Na tento pokus byl zaptjcen pie-
nosny ozonizator WEDECO GSO 10-Oxygen s vykonem max.
30 g O,/h.

Druhy ozoniza¢ni pokus byl zaméfen na ovéfeni pozadova-
ného vykonu ozonizdtoru a také byl rozsiten o vysledky vlivu
ozonizace na odstrafiovani metaboliti pesticidnich latek.

K testovani dcinnosti filtrace pfes aktivni uhli byl zapijcen
maly mobilni adsorbér MiniCyclesorb s naplni aktivniho uhli
Chemviron Carbon Filtrasorb TL 830 (GAU) od firmy Jako, s. . 0.
Tento mobilni filtr byl zapojen na odtoku ze stavajiciho pisko-
vého filtru a simuloval tak druhy stupen filtrace. Vysledky toho-
to testu potvrdily vysokou ucinnost filtrace aktivnim uhlim.

Prubéh rekonstrukce

Rekonstrukce zapocala v cervenci roku 2017. Koncepce
upravny vody je jiz od jejitho uvedeni do provozu v 50. letech fe-
Sena systémem zvanym ,letadlo®, tj. veSkera voda je délena do
dvou na sobé nezavislych technologickych upravarenskych li-
nek. Rekonstrukce tedy probihd za plného provozu bez nutnosti
odstaveni upravny. Planované dokonceni praci je v poloviné ro-
ku 2018.

Rekonstrukee fesi jak stavebni tpravy poskozenych a opo-
tirebenych stdvajicich konstrukci, tak vymény a modernizace
elektrotechnickych a technologickych zafizeni véetné potrubi.

Smés surové vody ze dvou jimacich izemi bude nadale po-
drobena aktivni mechanické aeraci na vodnich kaskddach. Me-
chanické provzdusnéni surové vody se provadi za ticelem odve-
trani volného oxidu uhli¢itého. Dochazi ke zvySeni pH vody
a soucasné dochdazi k primdrni oxidaci dvojmocného Zzeleza
a manganu. Dévkovani zna¢ného mnozstvi hydratu vapenatého
bude nahrazeno ddvkovénim ozonu, jehoZ hlavni funkci bude
oxidace dvojmocného Zeleza a manganu, které jsou obsazeny
v surové vodé z obou zdrojti vody Tlumacovsky Les a Stérkovis-
té-Kvasice. Stdvajici vdpenné hospodarstvi bude po doplnéni
ozonizace odstaveno mimo provoz a zakonzervovano. Naddvko-
vand voda se prevddi do nadrzi flokulaci, které budou nové
vybaveny modernimi plastovymi michadly. Jedna se o proces
pomalého michani, pii kterém dochézi k vytvafeni separovatel-
nych vlocek s pfevahou jiz vicemocného Zeleza a manganu.
Rovnéz dojde pomoci ozonu k naruseni struktury pesticidi ob-
sazenych v surové vodé. Pro vyrobu ozonu bude slouzit kapalny
kyslik dovézeny cisternovou soupravou k nové odpafovaci sta-
nici u manipula¢ni plochy nad hornim traktem UV. Po flokulaci
je voda predupravena pro naslednou dvoustupniovou separaci.
Ta probiha v sedimentacnich nadrzich, které jsou zatazeny jako
L. separacni stupenl. Nasleduje piskovd filtrace jako II. separacni
stupenl. Nové bude zafazen do technologické linky upravy vody
nasledny stupen filtrace vody pres granulované aktivni uhli
(GAU). Tento stupen lze povazovat za dotpravu vody ve sméru
zlepSeni organoleptickych vlastnosti pitné vody, jakoz i pro od-
stranéni rezidui pesticidi a zbytku rtznych mikroorganismi.
Naddle bude v tpravné vody probihat hygienické zabezpeceni
vody formou aplikace plynného chloru do upravené vody.

Cil rekonstrukce

Diky ozonizaci a filtraci vody pres aktivni uhli dojde k vyraz-
nému zlepSeni kvality doddvané pitné vody ve vztahu k senzo-
rickym vlastnostem vody (pach a chut), dojde k sorbci ptipad-
nych mikropolutanti na aktivnim uhli a budou tak bezpe¢né
splnény veskeré ukazatele kvality pitné vody ve vztahu k platné
legislativeé.

Soucasné dojde také ke snizeni produkce kalu, sniZi se zati-
zeni filtrti a zvysi se automatizace provozu.

Upravna vody Tlumacov bude nové opatiena a zabezpecena
$pickovou tpravarenskou technologii, kterd odpovidd soucas-
nym potiebdm tpravy surové vody z naSich zdrojt, a také tech-
nologii, ktera zajisti vysokou kvalitu doddvané pitné vody i v pfi-
padé zvySeni pozadavki na jeji kvalitu.

Ing. Alena Satinovd i
MORAVSKA VODARENSKA, a. s.
e-mail: alena.satinova@smv.cz

TECHNOLOGY
HUBER CS spol.sr.o.

Cihlarska 19, 602 00 Brno, tel.: 541 215 635, 602 711 963
fax: 541 216 835, e-mail: info@hubercs.cz

kancelai: Nuselska 10/294, 140 00 Praha 4
tel./fax: 261 215615
e-mail: praha@hubercs.cz

Dodavky technologickych zatizeni pro COV z nerezové oceli

VODATECH Whloticks a5era0””

B —— 696 04 Svatoborice-Mistfin
VYROBCE ZARIZENI PRO CISTIRNY ODPADNICH VOD

FLOTACE CHEMICKE JEDNOTKY
ROTACNI SITA AERACNI SYSTEMY
SEPARATORY OBSLUZNE LAVKY

SNEKOVE LISY
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Kamstrup v roce 2018:

kamstrup Co nas ¢eka?

Dénska spole¢nost Kamstrup, celosvétové uznavana coby vyrobce velmi pfesnych méfica pro vodarensky a tepla-
rensky pramysl, chce do nového roku vkrocit razné: Planuje predstavit nové technologie, nové produkty i novy uzi-
vatelsky software. VSechny chystané novinky vdam budeme postupné v tomto seridlu predstavovat. Na jaka pfijemna
prekvapeni znacky Kamstrup se tedy letos miizeme tésit?

Ultrazvukové vodoméry s integrovanou komunikaci
Sigfox

Sigfox je technologie, kterd dramaticky zvySuje potencidl
Things - internet véci), ktera momentalné zazivd mimofadny
boom. Sigfox vyuziva pro své fungovani existujici sit mobilnich
operétort, kterd zasahuje 95 % populace CR - a prikladem po-
kroku, ktery Sigfox ptindsi, je napfiklad fakt, Ze odecty vodome-
rit bude mozné provéadét i ze vzdélenosti nékolika kilometru (za
optimélnich podminek dokonce az 50 km!). V roce 2017 spo-
lecnost Kamstrup tuto novinku dspésné testovala, v letoSnim
roce uz je nova technologie k dispozici i zdkaznikim. Rozhra-
nim Sigfox jsou nyni vybavena obé nejproddvanéjsi méfidla
Kamstrup, ultrazvukové vodoméry MULTICAL® 21 a flowlQ®
3100.

Rozsiteni produktové fady vodomérii

Jde o logicky krok - ultrazvukové vodoméry Kamstrup jsou
u klienti pro svou presnost a bezproblémovou obsluhu velmi
populdrni a rozsifeni nabidky velikosti a dynamickych rozsahu
je reakci pravé na klientskou poptavku. Novinky se budou tykat
zejména typu flowlQ® 3100, ktery bude nové dostupny v DN 25
az DN 80, vzdy v provedeni se dvéma rozsahy, diky ¢emuz bude
mozné zvolit nomindlni tok vzdy ve dvou velikostech.

Novinky pro distribu¢ni a vodarenské sité

Pro provoz a sprdvu distribucnich a vodarenskych siti chys-
td v roce 2018 spolecnost Kamstrup hned nékolik novych zaii-
zeni a prvk, jejichZ pouziti zvysi efektivitu hospodafeni. Kromé
jiného ptjde o moderni senzory pro monitoring a spravu sité,
dalsi zafizeni a projekty budou ale je$té oznamovany a piedsta-
vovény v prubéhu roku.

Nové technologie pro odecty

Systém READy pro dalkové odecty ultrazvukovych vodomé-
rit Kamstrup je ceské odborné vefejnosti uz dostate¢né znamy,
stejné jako razné jeho vyhody a pfinosy. Mnozi uzivatelé ale ne-
vyuzivaji kapacitu systému naplno a omezuji se na pouzivani zé-
kladnich funkci. V letodnim roce proto v tomto seridlu budou
predstaveny i méné zndmé funkce READy, stejné jako jeho nove
pfipravované funkce a ndsuvné moduly (moZznosti rozsiteni
poctu odecitanych méfidel, sprava vymény méfidel, modul pro
on-line odecet, analyticky modul a dalsi). Zajimavym feSenim
jsou i USB ¢tecky pro oblast bytového fondu - tedy zafizeni, kte-
rd umozni zobrazeni dat pro sprdvce, koncové odbératele nebo
pro doméacnosti.

Pripadové studie

To, co je pro rozhodovdni potencidlnich novych klienta kli-
cové, jsou zkuSenosti klientt stdvajicich. Kamstrup se muize
pochlubit celou fadou ptipadovych studii ¢i pozitivnich referen-
ci od obci, vodaren, anebo sdruzeni vlastnika jednotek. Jednim
ze spokojenych klientt jsou napfiklad Technické sluzby mésta
Trest, které provozuji témérf tii sta ultrazvukovych vodomeéru
Kamstrup - coz podle vyjadieni vedeni TS Trest vedlo k vyraz-
nym ¢asovym i finanénim dspordm oproti minulosti, kdy tento
klient vyuzival méfice mechanické. ZkuSenostem spokojenych
klientt spolecnosti Kamstrup se budeme v tomto seridlu véno-
vat také - nikoliv jen v obecné roving, ale s vyuZzitim dostupnych
redlnych udaju.

V3e nasvédcuje tomu, Ze nés co do pokroku v oblasti méfict
ceka skvély rok. UZijte si ho se spolec¢nosti Kamstrup i vy!

(komercni clanek)
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Seminar Materialova transformace

Cistirenskych kalu

Filip Wanner

Dne 23. 11. 2017 se pod zastitou SOVAK CR konal seminaF Materialova transformace Eistirenskych kald, ktery byl
vénovan problematice jejich budouciho zpracovani a vyuzivani. Semina¥ uspofadala ve svém konferencnim centru
v Ceské Skalici spole¢nost AGRO CS a. s. ve spolupraci s Ceskou asociaci pro pyrolyzu a zplyfiovani (CPGA) a Centrem

kompetence Smart Region’s.

Seminat zahajil feditel SOVAK CR Ing. Oldfich Vlasdk, ktery
ve své tvodni feci zduraznil, Ze problematika naklddani s Cisti-
renskymi kaly je jednim ze zdvaznych témat v oboru vodovodi
a kanalizaci. Konstatoval, ze v Ceské republice bylo v roce 2016
vyprodukovano pres 173 tis. tun odvodnénych ¢istirenskych
kaldi, z nichz cca 36 % bylo vyuzito v zemédélstvi a rekultivacich
a dalSich 37 % pak bylo zpracovano v kompostarnach. A préavé
nové vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti Cistiren-
skych kalti na zemédélskou ptdu a ¢. 237/2017 Sb., o stanove-
n{ pozadavkl na hnojiva nuti zamyslet se nad udrzitelnosti sta-
vajicich prevazujicich zplisobti nakladani s Cistirenskymi kaly
a pripravit se na nezbytné zmény v této oblasti.

Po tvodnim slovu Ing. Vlasdka vystoupil Dr. Ing. Richard
Vesely, vedouci oddéleni EIA, IPPC a technické ochrany Zivotni-
ho prostiedi z odboru Zivotniho prostfedi a zemédélstvi krajské-
ho dfadu Krdlovéhradeckého kraje, ktery pritomné ucastniky
seznamil s pldnem odpadového hospodarstvi Krdlovéhradecké-
ho kraje. Podle Veselého v roce 2013 podil ¢istirenskych kala
na celkové produkci odpadt na tzemi kraje €inil 7 %. I z tohoto
davodu mezi zévazné ¢asti planu odpadového hospodarstvi na
obdobi 2015-2024 patii i podpora technologii vyuzivani kala
z Cistiren komundlnich odpadnich vod. Jak informoval, mezi
opatfeni vedouci k realizaci tohoto cile patfi i podpora investic
z vefejnych zdroju zaméfenych na energetické vyuzivani Cisti-
renskych kal.

Nasledujici dvé prednasky piednesl Ing. Miroslav Kos, CSc.,
MBA, ze SMP CZ, a. s. V ramci své prvni pfednasky CE marked
fertilising products sezndmil posluchace s navrhem nové evrop-
ské smérnice o certifikovanych hnojivech. Tato novd smérnice
by méla prispét k podpofe vyuzivani recyklovanych materidla
k vyrobé hnojiv, pfedevsim pak stanovit v celé EU jakostni, bez-
pecnostni a environmentdlni kritéria pro hnojiva oznacena CE.
Jak déle konstatoval, od kritérif pro hnojiva se odvozuji i pravid-
la pro aplikaci kalti. Tato smérnice bude podle Ing. Kose rovnéz
znamenat zékaz vyuziti Cistirenskych kalti pro produkci kom-
postu s oznacenim CE z divodu obsahu latek spadajicich do ka-
tegorie PPCP (pharmaceuticals and personal care products),
které jsou v kalech dnes bézné detekovatelné. Smérnice rovnéz
zavede harmonizované limity pro kadmium ve fosfore¢nano-
vych hnojivech, nebot predevsim tento toxicky kov znamend
znacné riziko pro lidské zdravi. Smérnice by méla byt ptiprave-
na ke schvdleni jiz v prvnim ¢tvrtleti 2018. Ve druhé piednésce
se Ing. Kos vénoval otdzce mozZnosti zfizeni a provozovani regi-
ondlnich center Ccistirenskych kalt. Nejdfive, stejné jako
Ing. Vlasak, upozornil na aktudlni zmény v legislativé, které maji
nebo v blizké budoucnosti budou mit piimy dopad na zptsob
nakladéni s vice jak dvéma tfetinami produkovanych cistiren-
skych kalt v CR. Jak ale Ing. Kos upozornil, zajisténi hygienizace
kalt bude pouze prvnim krokem. Dal$i vyvoj v oblasti nakladani
s Cistirenskymi kaly sméfuje k postupnému omezovéani piimé

aplikace kald, a naopak vétsi podpoie materidlové transformace
a vyuziti cennych latek v kalech obsazenych (dusik, fosfor) tak,
jak se jiz timto smérem vydali v sousednim Rakousku a Némec-
ku. Podle Ing. Kose nejjednodussi zptsob, jak zajistit hygieniza-
ci kalt bez nebezpeci zpétné rekontaminace jiz hygienizova-
nych kali a zdroven pfipravit tento kal na materidlovou
transformaci, je proces nizkoteplotniho suSeni kal.. V tomto
ohledu sousedni stdty vyrazné pokrocily v zavadéni tohoto
stupné kalové koncovky, kdyz napiiklad v Polsku je v provozu
jiz kolem 60 susdren cistirenskych kala. Pritom suSeny kal Ize
aplikovat v zemédélstvi jako hnojivo, energeticky vyuzit jako
dodatkové palivo pfi spoluspalovani s jinymi druhy odpad,
spalovat s ohledem na potencidlni vyuziti fosforu samostatné, ¢i
zpracovat procesem pyrolyzy s vyslednym produktem Biochar
¢i jinak Biouhel. VSechny tyto technologie potiebuji urcitou
urovenn podminek pro jejich vybudovéani a nésledny provoz.
Podle Ing. Kose 1ze ptedpokladat, Ze si tato skutecnost vynuti
vznik takzvanych Regiondlnich center zpracovani kald. Variant
jejich vybudovdni je hned nékolik, nicméné Ing. Kos je presvéd-
¢en, ze stavajici velké COV (nad cca 30 000 EO) maji znacny po-
tencidl dlohu téchto Regiondlnich center plnit. At uz je to vyuziti
vycisténych odpadnich vod pro zajisténi procesu chlazeni
a kondenzaci vody odpafené v suSarné, zajisténi vycisténi takto
ziskaného kondenzatu, ¢i vyuziti odpadniho tepla z kogenerac-
nich jednotek. Vyssi miru efektivity vyuzivani kalového plynu
Ize zajistit instalaci technologii vedoucich k vy$si mife rozkladu
organického podilu kald, jako je napriklad termicka hydrolyza.
Na velkych COV lze rovnéz uvazovat i o monospalovani, ¢i zply-
novani kald. Podle Ing. Kose by cilova velikost Regiondlniho
centra méla byt produkce cca 2 000 tun a vice (v pripadé recy-
klace fosforu) susenych ¢istirenskych kalt, z toho maximalné
polovina by méla byt dovdzena.

Svou vizi na zpracovéni kalti pfednesl i zastupce pofadajici
spolecnosti AGRO CS a. s. Ing. Jan Harant. Spole¢nost AGRO
CS a. s. ma svou vlastni kompostéarnu a v pripadé vdzného zajmu
mistnich producentt ¢istirenskych kali by uvazovala stat se Re-
giondlnim centrem zpracovani kaltt a vybudovat patfi¢nou in-
frastrukturu. Toto rozhodnuti vSak zdvisi na uzavieni predbéz-
nych dohod o dodavkéch cistirenskych kalt. Za timto dcelem
byl mezi ucastniky semindre distribuovan i poptavkovy dotaz-
nik.

Jako daldi vystoupil Ing. Karel Hartig, CSc., ze Sweco
Hydroprojekt a. s., ktery se ve svém piispévku zabyval otdzkou
suSeni kal. Uved], Ze existuji dvé zakladni technologie suseni
kalt, rozsifend pasova suSarna a investi¢né naroc¢néjsi feseni
v podobé fluidni suSarny. Konstrukce pdsovych susaren je zalo-
Zena na dvou pésech pohybujici se rtiznou rychlosti. Odvodné-
ny kal by mél dosahovat susiny alespon 20 % a na pds je vytla-
covan tryskami ve tvaru nudlicek. Princip fluidni suSarny je
zaloZen na privadéni turbulentné proudiciho vzduchu ¢i plynu,
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dokud se nevytvori fluidni loze. U mensich aplikaci 1ze uvazovat
i 0 susdrné vyuzivajici solarni energii. Ing. Hartig uvedl, Ze spo-
treba elektrické energie v piipadé nizkoteplotniho suSeni se po-
hybuje v rozmezi 0,05-0,09 kWh/kg odparené vody a tepelné
energie 0,85-0,90 kWh/kg odparené vody. Pti ndvrhu a provo-
zu suséarny na COV je potfeba vzit v dvahu produkci kondenzatu
s vysokou koncentraci znec¢isténi (CHSK,. 2 700 mg/1, Nc 650
mg/1, Pc 60 mg/1) a rovnéz moznou piitomnost polutant (amo-
niak, sirovodik, merkaptany, organické zapéchajici slozky,
prach) v odpadnim vzduchu.

Moznostmi vyuziti procesu pyrolyzy ke zpracovéni stabili-
zovanych Cistirenskych kal se ve své predndSce zabyval
doc. Ing. Michael Pohotely, Ph.D., z Ustavu chemickych proce-
st AV CR, v. v. i. V tvodu popsal proces pyrolyzy jako termicky
rozklad materidlu za nepfistupu médii obsahujicich volny kys-
lik. Vyslednym produktem tohoto procesu jsou tfi zdkladni sloz-
Ky, plyn, olej a pevna faze zndma téz jako Biochar ¢i Biouhel. Jak
doc. Pohotely uvedl, Biochar obsahuje cca 60 % hmotnosti su-
Siny vysuSenych Cistirenskych kald. Hlavni stavebni slozkou
Biocharu je chemicky stabilni uhlik, ktery nepodléha dalSimu
rozkladu a oxidaci (v pudé). V Biocharu se oviem nachdzi velké
obsahy Zivin jako fosfor, dusik, vdpnik atd. Do Biocharu se kon-
centruji i ostatni stopové prvky (toxické kovy, As apod.), vyjma
rtuti, kterd odchdzi jako soucdst primdrniho pyrolyzniho plynu.
Podle doc. Pohotelého aplikace Biocharu na zemédélskou pudu
ma fadu pfinost, at uz je to diky vysoké porovitosti zadrzovani
vody v ptdé, snizovani priniku biogennich prvka (P, N apod.)
z hnojiv do podzemnich vod v disledku jejich retence a postup-
ného uvolnovani z Biocharu, kypteni pudy, ¢i sekvestrace uhli-
ku. Jako predseda CPGA informoval také o hlavni naplni ¢innos-
ti asociace.

Jako dalsi vystoupili se spole¢nou predndskou Ing. Petr
Hellmich, MBA, a Ing. Jaroslav Fuka ze spolecnosti HST Hydro-
systémy s. r. 0. V tivodu zopakovali zéklady procesu pyrolyzy.
Poté predstavili systém kontejnerové pyrolyzni jednotky Pyreg.
Jak dale informovali, Vodovody a kanalizace Trutnov, a. s., se
rozhodly pro doplnéni stavajici kalové koncovky o su$drnu
a pyrolyzni jednotku. Za zdsadni v celém procesu povolovani lze
povazovat vyfeSeni zafazeni staciondrniho zdroje zneciSténi
ovzdusi dle § 11 odst. 1 pismena c) zdkona ¢. 201/2012 Sb.,
o ochrané ovzdusi a stanoveni pfislusnych emisnich limitd,
v tomto pfipadé rtuti, sumy kadmia, thalia a sumy PCDD/F. Na
financovéni kompletniho feSeni susdrny a pyrolyzni jednotky

AP SUATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVI

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

Pobocka: Praha, Trebohosticka 14, 100 31 Praha 10, tel.: +420 602 612 153
Organizacni slozka: Trencin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin, tel.: +421 326 522 600

Ize vyuzit i dota¢ni tituly z Opera¢niho programu Zivotni pro-
stfedi, konkrétné v prioritn{ ose 3, vyzva ¢. 69 s terminem do
28.2.2018. V roce 2018 je avizovdna obdobné vyzva s ¢islem
104.

Reseni odvodnovéni ¢istirenskych kal(i pro malé obce pied-
stavil Jan Beran z VODA CZ s. r. o. Tato zafizeni v kontejnero-
vém provedeni jsou zaloZena na principu vdlcového sita na
pneumaticky pohon. Jednim z feSeni odvodnovani kalu a jejich
odvoz k dalsimu zpracovani z malych zdrojt je jejich zapojeni
do $irsiho harmonogramu odvodiiovani v dané lokalité.

Jan Kana z AIVOTEC s. r. o. se ve své piedndSce zabyval
otazkou vyuziti produktu pyrolyzy cistirenskych kala pro zlep-
$eni stavu zemédélské pidy. Uvodem predstavil vysledky labo-
ratornich rozbort usuSenych cistirenskych kalt z COV Karlovy
Vary a porovndval je s vysledky laboratornich rozbort produk-
tu pyrolyzy z téchto kalt. Za zminku stoji pfedevSim pokles
koncentraci toxickych kovt (pfedevsim zinku) ve vysledném
produktu oproti usuSenym kaltim. Jak Kana upozornil, hlavni
otdzkou pfipadné aplikace Biocharu na zemédélskou pudu je zr-
nitost. Pokud se velikost ¢dstic bude odvijet od mikrobidlnich
bunék (Cistirenské kaly) a nikoliv od bunék rostlinnych (které
jsou o tad az dva vétsi), bude nejspiSe nutné aplikovat Biochar
z Cistirenskych kalt (uveden rovnéz termin Kalochar) jako smés
s ostatnimi produkty s vétsi zrnitosti.

Na zéavér semindare vystoupil Ing. Lukas Fryba, ktery pied-
stavil feSeni nizkoteplotniho suSeni ¢istirenskych kalti spolec-
nosti ARKO TECHNOLOGY a. s. Jednotlivé typy nizkoteplotnich
suSdren Stilzle-Klein maji ndvrhovou odparovaci kapacitu vody
v rozmezi 100-4 000 kg za hodinu. Jak uved], vybér typu su-
Sarny a systémovych soucasti zavisi pfedevSim na druhu
a mnozstvi kalu, zdroji tepla, moZnosti vyuziti odpadniho tepla
¢i susiné odvodnéného kalu.

Problematika dal3iho zpracovéni ¢istirenskych kalt nabyva
vzhledem k probihajicim ¢i chystanym zménam v legislativé na
vyznamu, o ¢emz svédci i diskuse 90 ucastnikii seminare. Ter-
min certifikace systému naklddani a zabezpeceni hygienizace
kalt pfi jejich aplikaci na zemédélské ptidé se blizi. Resenf su-
Senim Cistirenskych kalt a jejich nasledné zpracovani v pyrolyz-
ni jednotce s vyslednym produktem Biochar je jisté zajimavym,
i kdyz rozhodné ne jedinym zplisobem budouciho nakladéani
s ¢istirenskymi kaly v Ceské republice. SOVAK CR se bude této
problematice i nadale intenzivné vénovat na seminafich, konfe-
rencich, ¢i v rdmci svych odbornych komisi. Vitany jsou rovnéz
poznatky, postiehy ¢i doporuceni ze strany ¢lent SOVAK CR
a odborné vertejnosti k této problematice.

Materidly ze semindie jsou volné ke stazeni na adrese www.
agrocs.cz/divize-bioenergie/ke-stazeni.

Ing. Filip Wanner, Ph.D.
SOVAK CR
e-mail: wanner@sovak.cz

K&K TECHNOLOGY a.s.

Koldinova 672, 339 01 Klatovy

tel.: +420 376 356 111, fax: +420 376 322 771
e-mail: kk@kk-technology.cz

web: www.kk-technology.cz
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Méstské a pramyslové Cistirny odpadnich vod, Upravny vody, bioplynové
stanice, kotelny, tepelna hospodarstvi, primyslové potrubni systémy,
elektrotechnologicka zafizeni, primyslové automatizace.

Uprava pitné vody
Pfeduprava vody
lonexové technologie
Membranova separace
Filtracni postupy
Cistirny odpadnich vod
Neutralizacni stanice

(({__;__WAEJEE

o Uprava chladici vody
o Tepelné tpravy vody
e QOdvodriovani kall

VA TECH WABAG Brno spol.s . o.
Zelezn4 492/16, 619 00 Brno
www.wabag.cz; www.wabag.com

Tel.: +420 545 427 711
E-mail: wabag@wabag.cz
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Prvni instalace frekvencniho

ménice ACQ580 v CR

AL Ik HD
MRpmw

V listopadu 2017 spoleénost ABB nainstalovala v Ceské republice prvni frekvenéni méni¢ ACQ580, ktery je svymi po-
krocilymi funkcemi pfimo uréen k vyuziti pro aplikace s cerpadly. Vyuzitelnost a pfinos pro zakaznika byl potvrzen

dvoumeésicnim testovanim na jeho zafizeni.

Zdakaznikem je spole¢nost VaK Havlickiv Brod, kterd provo-
zuje vodovodni a kanaliza¢ni sit v Havlickové Brodé, Kutné Hote
a Pelhfimové. Ménic¢ byl instalovdn do Cerpaci stanice odpad-
nich vod, umisténé v aredlu bytového domu v Led¢i nad Sdzavou.

Elektromotory Cerpadel této stanice byvaly v obdobi destu
zanaSeny kusy latek a dalsich necistot. Pred instalaci ACQ580
vyzadovalo ¢isténi elektromotort vyjezd technik(i zakaznika. Po
instalaci ménice vybaveného funkci ¢isténi cerpadla tento prob-
1ém odpad], protoze frekvencni ménic¢ rozpoznd postupné zana-
Seni Cerpadla a aktivuje funkci automatického ¢isténi. Zakaznik
tak uSetfi naklady na vyjezdy a prdci technika. Jednim z dalSich
faktord, které ovlivnily instalaci ménice ACQ580, byly také po-
zitivni reference firem z Velké Britanie, kde k nasazeni doslo jiz
v $irSim méfitku.

Meénice ACQ580 patfi mezi novinky v portfoliu ABB a jsou
vybaveny fadou uzite¢nych funkci do segmentu vodohospodai-
stvi. Kromé c¢isténi tak méni¢ zvlada napiiklad fizeni hladiny.
Tato funkce se uplatiiuje hlavné pfi plnéni a vyprazdnovani ji-
mek odpadnich vod. Software v méni¢i proti béZnym aplikacim
navic sleduje hladinu v jimce a ndhodné méni jeji troven v roz-
sahu nastaveném uzivatelem. Tim se zabranuje usazovani sedi-
mentu na sténach. Méni¢ ACQ580 Ize pouZit s jakymkoliv mo-
torem vcetné synchronniho reluktan¢niho motoru s tfidou
ucinnosti IE4.

Instalaci ménice zajistila spolecnost SMAR s. r. o, ktera patfi

k dlouholetym partnertim spolecnosti ABB a zajituje pro ni na-

bidku a distribuci celého portfolia produktt spolecnosti od ro-

botiky pres elektromotory az k frekvenénim ménic¢tim, stejné ja-

ko technickou podporu, $koleni, 3D simulace, idrzbu vyrobnich
zafizeni a realizaci projekta.

(komercni ¢lanek)

Sleva pro ¢leny SOVAK CR u vizitkové inzerce:
barevna vizitka za cenu ¢ernobilé

Dlouhé télo pro uc¢inné
odvodrnovani, pomér
mezi délkou a primérem
vétsi nez 6, nejvice ve své
tridé. Nizka energeticka
naroc¢nost, vysoka susina
odvodnéného kalu.

—/\ R KO® spoledné @ wINECI f{

TECHNOLOGY, a.s. ==

VYSOCE UCINNY SNEKOVY LIS
PRO MECHANICKE ODVODNOVANI KALU

- - |
Lﬂ"ﬂ:ﬁl”" -
[ ]

-

Videnska 20__6/1 08, Brno 619 OQ, Ceska republika
Zastupce SULZLE KLEIN pro CR a SR
e-mail: arko@arko-brno.cz, tel.: +420 547 423 211

ARKO TECHNOLOGY, a.s.
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Turbulentni proudéeni homogennich
nenewtonskych suspenzi

Vladimir Havlik

Prispévek se zabyva turbulentnim proudénim homogennich ¢asové nezavislych nenewtonskych suspenzi visko-
plastického typu v potrubi. Statisticky jsou porovnany zvolené vztahy k urceni soucinitele tieni a provedeno dopo-

ruceni pro praktické aplikace.

V ptedchazejicich dvou piispévcich autor uvedl problemati-
ku lamindrniho rezimu proudéni a vypocet kritické hodnoty
rychlosti konce lamindrniho rezimu proudéni. V fadé praktic-
kych aplikaci vsak dochazi k cerpani nenewtonskych suspenzi
v potrubi pfi turbulentnim rezimu proudéni. Protoze dosud ne-
existuje jeden univerzalni a vSeobecné uzndvany vztah pro vy-
pocet soucinitele tfeni, je vhodné pouzit nékolik vztaht a ziskat
tak pro inZenyrsky ndvrh ocekdvané rozmezi hodnot.

Klasické pristupy k feSeni turbulentniho rezimu
proudéni

Klasické pristupy k feSeni zdvislosti soucinitele tfeni na zo-
becnéném Reynoldsové ¢isle pii proudéni v potrubi uvadéji pro
dvouparametrovy model Ostwald-de Waele, viz Govier-Aziz [2],
nebo Heywood-Cheng [7] ve svych pracich napiiklad Tomita,
Dodge a Metzner, Thomas, Kemblowski a Kolodzijejski, Szilas et
al. Pro model Herschel-Bulkleytv piedlozil vztah pouze Torran-

ce. Autofi se zabyvali hydraulicky hladkym potrubim a jen Tor-
rance piedlozil vztah pro kvadratickou oblast ztrat tfenim, viz
dale.

Prikladem vztahu k vypoctu Fanningova soucinitele tfeni
(f = A/4) pro reologicky model Ostwald-de Waelea je vyraz, kte-
ry navrhl Thomas (1960)
1 4 0,4
——=|=log(Re, f'""*)|- ==

kde Reynoldsovo ¢islo ma tvar podle Hankse [3]

p. DV ( 4n Y
8" 'K \1+3n

Re, =

Tabulka 1: Rovnice k vypoétu soucinitele tfeni pro turbulentni proudéni — Herschel-Bulkley(iv reologicky model

Autor rovnice vztahy k vypoctu soucinitele treni poznamky
Torrance 1 2,69 4,53 4,53 ( 7 n) 0,68
=22 295+ 22 0g(1- 22 1og( R 2% (5n-8
(1963) (5) 7 { 2,95 |+ = Zlog(1-¢)+| = log| Rec/f +==6n-8) HHP
1 D 2,65
—=407log| — |+6 -
(6) 7 Og(z.ij' . KO
1,13/n 1,018
1 10 ’ 2k10%° |7
7 ——=-2lo + PO
) N g“(0,75+0,25/n)" ReZ(l—,B//l)(O,ZSA)l'"”} { D } }
Re,=8p, D'V*" /(K (6 +2/n)")
1% R 8v. | Ro <
Slatter vV _ R _ 2 . Re, < 3,32
(1996) (8) v 2,51n[ 85]+ 2,5InRe, + 1,75 Re, = 8p, V. /[ry + K[ Bj ] KO
Re, > 3,32
\%4 R 1 3,34D
9 — = 2,5In| —] + 4,75  respektive —_— = 4,07109{ 2 } KO
( ) Ve [dSS p \/7 85
Wilson—-Thomas V_Ww N _
(1987) (10) T +11,6(e -1)-2,5lna - Q
Chilton—Stainsby 05 _ = (ey05) Re _ _Rescn
o) (1) £795 — 40logy, (Re(f)*°) - 04 kde Re= P HHP
newtonska 1 2,51 k _pVD _ pVD(-¢&)" HHP, PO,
analogie (12) ﬁ - _210g|:Re ﬁ * 3,71D} de Re,= i = T;—UnKl/n KO

HHP — hydraulicky hladké potrubi, KO — kvadraticka oblast ztrat tfenim, PO — pfechodné oblast ztrat tfenim
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Szilas et al (1981) uvadéji vztah pro Fanningtv soucinitel
treni ve tvaru

% - Elog (Re, (4.f) )} " 1,51“"(4,24 N

8,03
n

1,414) )
n

- 2,114 3

Novéjsi teoretické modely turbulentniho proudéni

Jedinym autorem, ktery v ramci klasickych vztaht vyjadiil
pro reologicky Herschel-Bulkleytiv model zévislost Fanningova
soucinitele tfeni, byl Torrance, viz rovnice (5) a (6) v tab. 1. Za-
timco rovnice (5) plati pro hydraulicky hladké potrubi, rovnice
(6) naopak pro kvadratickou oblast ztrat tfenim. Autor prispév-
ku obé rovnice zkombinoval a pro piechodnou oblast ztrat tie-
nim ziskal rovnici (7), ve které plati

a3=-0,5398 +0,651.n - 0,15 (5n - 8)
a6=0,651/n-1,474

respektive pro bezrozmérny soucinitel
B=87,10p,V")

Z modernéjsich modelovych piistuptt je vhodné uvést
model, ktery navrhl Slatter [9]. Misto drsnosti potrubi pouzil
charakteristicky rozmér zrn (u kaolinové suspenze dg) a zfor-
muloval vztah pro hydraulicky hladky rezim proudéni, viz rov-
nice (8), respektive pro kvadratickou oblast ztrat tfenim, viz
rovnice (9). Oba rezimy proudéni oddéluje hodnota jeho drs-
nostniho Reynoldsova ¢isla Re, = 3,32, viz tab. 1. Modelové
pfedstavy zaloZené na analogii s proudénim nenewtonskych
suspenzi, u kterych se projevuje snizovani ztrat tfenim, navrhli
postupné Wilson a Thomas [1 1], respektive Thomas a Wilson [10],
viz rovnice (10) v tab. 1. Veli¢ina V; charakterizuje prtifezovou
rychlost newtonské kapaliny, soucinitel o = 2(1 + &n)/(1 + n)
ahodnota Q=-251In(1 - &) -2,5E& (1 + 0,5 &). Pomér pocatec-

Chilton a Stainsby [8] pouzili numerické simulace (CFD)
a pti definici jejich tvaru Reynoldsova ¢isla, respektive koefici-
entta, b, c

_ 3n+1 1
ReSCH _pmVD/(ﬂo( 4n )[1_065 _ bsgz _ C§3 ]] (4)

a=1/2n+1)
b=2n/{(n+1)2n+ 1)}
c=2n%/{(n+1)2n+ 1)}

uvadéji pro hydraulicky hladké potrubi vysledny vztah, viz
rovnice (11). Nékteti autofi, viz diskuse v prispévku Havlik [6],
rozpracovavali tzv. newtonskou analogii. Hodnota p,(viskozita
u stény potrubi) je uvedena u rovnice (12), kterou autor pfi-
spévku pouzil k vypoctu turbulentniho proudéni v potrubi,
viz [4].

Porovnani teoretickych modelt turbulentniho
proudéni

Autor pouzil namétené vysledky pfi turbulentnim proudéni
kaolinovych suspenzi z dvou databdzi. Prvni poskytl prof. Slat-
ter (oznaceni DBPS) a databadze obsahovala celkem 522 experi-
mentalnich hodnot, priméry potrubi byly v rozsahu 5,6
az 140 mm a relativni drsnost potrubi v rozmezi hodnot
0,000035-0,00022. Druhou databazi (oznac¢eni DBSC) byl sou-
bor méfeni prof. Czabana. Databdze obsahovala 111 experi-
mentdlnich hodnot v potrubi praméru 51,6 mm s relativni drs-
nosti 0,0005.

Tab. 2 ukazuje porovndni teoretickych modelt z tab. 1 s vy-
uzitim soucinitele tfeni. Za statistické parametry se pouzila pra-
mérnd odchylka e, (%), viz rovnice (13) a (14), respektive smé-
rodatnd odchylka s. d., viz rovnice (15). Index e - oznacuje
experimentalné naméfenou hodnotu soucinitele tfeni, index v -
vypoctenou hodnotu z odpovidajicitho turbulentniho modelu.
Pocet méfeni v kazdém posuzovaném souboru byl m.

e,=(4,— 4, )/ 4,x100

niho napéti a te¢ného napéti u stény je bezrozmérnou veli¢inou (13)
. m B
§:TY/TD euvr :g (ez) /m (14)
Tabulka 2: Porovnani turbulentnich modell k vypoctu soucinitele tfeni pro Herschel-Bulkleyav reologicky model
Databaze Torrance Slatter Wilson-Thomas Stainsby—Chilton Havlik
rov. (7) rov. (8, 9) rov. (10) rov. (11) rov. (12)
DBPS — kaolin e, (%) s.d (%) e, (%) sd(%) e, sd(%) e,(%) s.d(%) e, (%) s.d. (%)
k/D < 0.0001 1,918 25,220 1,174 15,029 2,015 25,203 2,630 31,951 3,327 45,400
k/D (0.00012-0.00015) 1,739 12,507 1,048 7,235 1,713 11,738 1,720 10,346 2,685 19,425
k/D =0.000178 2,452 26,989 1,327 14,322 1,796 19,003 1,839 17,970 2,291 25,363
k/D = 0.00022 1,935 18,602 1,622 14,329 2,021 18,622 2,000 15,861 2,862 25,849
DBPS — souhrn 2,011 20,829 1,293 12,729 1,886 18,641 2,047 19,032 2,791 29,009
DBSC - kaolin
k/D = 0.0005 1,368 15,797 4,612 50,264 2,763 30,154 3,902 42,513 1,760 21,939
Tabulka 3: Porovnani turbulentnich modelll k vypoctu soucinitele tfeni pro Herschel-Bulkleyav reologicky model
Databaze Torrance Slatter Wilson-Thomas Stainsby—Chilton Havlik
rov. (7) rov. (8, 9) rov. (10) rov. (11) rov. (12)
DBPS — kaolin e, (%) s.d (%) e, (%) sd(%) e, sd(%) e,(%) sd(%) e, (%) s.d. (%)
k/D = 0,000227 4,10 15,25 2,61 9,66 2,05 7,56 2,55 9,41 3,63 13,49
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0,5

(m-1) (15)

Zlutou barvou jsou oznaceny vysledky nejlepsiho modelu.
V piipadé databdze DBPS to byl Slattertiv model, pro databdzi
DBSC kombinace Torranceovych rovnic. Model autortt Wilson-
Thomas poskytuje mnohdy v porovndni s mérenymi hodnotami
niz8i vypoctené hodnoty soucinitele tieni, coz je zplisobeno
analogii s nenewtonskymi kapalinami, které vykazuji snizovani
ztrat trenim. Model autorti Stainby-Chilton byl zformulovan pro
hydraulicky hladké potrubi a nemuze tedy zohlednit relativni
drsnost potrubi. Rovnice (12) pro tzv. newtonskou analogii dava
v porovnéni s naméfenymi hodnotami vy3$si hodnoty soucinite-
le tieni v oblasti, kde se teprve turbulentni proudéni vyviji, na-
sledné jiz poskytuje z hlediska inzenyrského navrhu akceptova-
telné vysledky, viz databdze DBSC.

Priklad ¢. 1

Graficky se ma zobrazit pro jeden zvoleny experimentdlni
soubor méfeni kaolinové suspenze z databaze DBPS porovnéni
vypoltl soucinitele tieni podle vSech autord z tab. 1. Slo
o proudéni v potrubi pradméru D = 13,21 mm, s hodnotou rela-
tivni drsnosti potrubi k/D = 0,000227, s hustotou suspenze
p,, = 10713 kg/m? a s hodnotami reologickych parametrt Her-
schel-Bulkleyova modelu: pocétecni tecné napéti T = 1,88 (Pa),
soucinitel konzistence K = 0,01023 Pa.s, respektive bezrozmeér-
ny index toku n = 0,843.

Grafické porovndni jednotlivych modelt ukazuje obr. 1. Sta-
tistické parametry porovnani v rdmci zvoleného souboru nameé-
fenych hodnot ukazuje tab. 3. V daném ptipadé se v rozsahu na-
meéfenych hodnot jevil jako nejlepsi model Wilson-Thomas, viz
rovnice (11).

0,040
0,035
0,030
~< 0,025+
0,020
0,015
0,010 :

0 T I T T
1 2 3 4 5 6 7 8
V [m/s]
--- rov. (7) - Uprava rovnic dle Torranceho  —— rov. (8, 9) — Slatter
—— rov. (10) — Wilson-Thomas —e— rov. (11) - Chilton-Stainsby
— rov. (12) - Havlik m  naméfené hodnoty

Obr. 1: Porovndni vypoctenych a namérenych hodnot soucinitele
treni pro kaolinovou suspenzi — databaze DBPS

Priklad ¢. 2

Ma se provést porovnani namérenych a vypoctenych hod-
not soucinitele tfeni pro vyhnily kal z UCOV Praha. Kal se ¢erpé
potrubim D = 250 mm s relativni drsnosti k/D = 0,002. Hustota
kalu byla p, =1 017 kg/m® a naméfené reologické parametry
odpovidaly modelu Herschel-Bulkley: pocédtecni te¢né napéti
T, = 0,81 (Pa), soucinitel konzistence K = 0,26 Pa.s, respektive
bezrozmeérny index toku n = 0,52.

Porovnani vypoctenych a naméfenych hodnot ukazuje
obr. 2. Naméfené hodnoty soucinitele teni byly pro prufezové
rychlosti pod 0,9 m/s vys$§i neZ vypoctené hodnoty podle
jednotlivych modeld. V rozmezi hodnot rychlosti V = 0,9 az
1,1 m/s se naméfené hodnoty pohybovaly mezi vztahy, které
uvadi rovnice (12) a rovnice (7).

0,08 4
0,07 - : 4
0,06 1
0,05 i
< 0,04 i : S .
0,02 S —
0,01

0 T T T T T T

060 065 070 075 080 085 09 09 100 1,85
V [m/s]

---- rov. (7) — Uprava rovnic dle Torranceho

—e— rov. (11) - Chilton-Stainsby

m naméfené hodnoty

— rov. (12) - Havlik
—— rov. (8, 9) - Slatter
—— rov. (10) — Wilson-Thomas

Obr. 2: Porovndni soucinitele tieni podle autor( z tab. 1 - vy-
hnily kal z UCOV Praha

Priklad ¢. 3

Ma se provést porovnani vypoctu v piipadé proudéni sus-
penze cistirenského kalu podle Allena [7]. Hustota byla uvazo-
véna hodnotou p, = 1 000,6 kg/m?, primér potrubi D = 104,3 mm,
relativni drsnost potrubi k/D = 0,000958 a reologické paramet-
ry odpovidaly modelu Herschel-Bulkley: pocate¢ni tecné napéti
T, = 3,03 (Pa), soucinitel konzistence K = 0,199 Pa.s, respektive
bezrozmérny index tokun =0,711.

Z porovnani pro dany typ suspenze vyplynulo, viz obr. 3, Ze
klasické vztahy Thomase (1960), respektive Szilase et al (1981)
pro dvouparametrovy model Ostwald-de Waelea, byly pro niZzsi
prufezové rychlosti v pomérné dobré shodé s modelem Wilson-
Thomas, rovnice (10) a pro vyssi rychlosti s modelem Slattera -
rovnice (8, 9).

0,050 :
0,040
0,035 i o,
0,030 4 P :
~< 0,025 o P— ;
0,020 Co—— - t o
0,015 e e
0,010 :
0,005 + :
0 T T T T I
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45
V [m/s]
— rov. (10) — Wilson-Thomas
—»¢- rov. (3) — Szilas et al, model OW
— rov. (8, 9) - Slatter
---- proudéni vody

— rov. (1
— rov. (1
—a— rov. (1
— rov.(7

2) - Havlik
1) - Chilton-Stainsby
) = Thomas, model OW
) — Uprava rovnic
dle Torranceho

Obr. 3: Porovnani autorti pro cistirensky kal - reologické para-
metry podle Allena
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Tabulka 4: Vypocet hydraulickych parametri z mensiho na vétsi primér potrubi podle Wilsona

Bod V [m/s] 8V/D [s7'] iy [M V. sl./om] T, [Pa] V* [ms™] i [M V. sl./om] V2 [ms™]
rov. (16) rov. (17) rov. (18)
8 5,12 202 0,1348 67 0,2435 0,0897 5,37
9 5,64 222,6 0,1472 73,2 0,2545 0,0979 5,90
Piiklad ¢. 4 Podékovani

Odpadni fosfatova suspenze [12] se ma cerpat horizontdl-
nim potrubim délky L = 700 m o priméru D, = 0,305 m. Mérna
hmotnost suspenze je p, = 1 130 kg/m?. Hydraulicky navrh po-
trubi se ma provést na zakladé méfeni suspenze v hydraulické
laboratorfi na potrubi o primeéru D, = 0,203 m.

Namétené vysledky v hydraulické laboratofi pfi lamindrnim
proudéni v potrubi o priméru D, = 0,203 m byly podle [12], viz
prispévek Havlik [5], pfepocteny do vétsiho priméru potrubi
D, = 0,305 m.

Dvé experimentdlni méfeni s nejvy$simi rychlostmi byla
v potrubi D, = 0,203 m jiz v turbulentnim rezimu proudéni. Tre-
ci rychlost V. se pro potrubi D, = 0,203 m s naméfenymi hod-
notami te¢ného napéti u stény potrubi pocitd z rovnice (16).

Podle Wilsona plati pfi turbulentnim rezimu proudéni v hy-
draulicky hladkém potrubi pro pfepocet na proudéni vétsiho
praméru (metoda scale-up) vztahy z rovnic (17) a (18).

V= % (16)
Pn
i =i (&j 17
m2 ml D2 ( )
V, =V + Z,S.Kln[&J (18)
Dl

Vysledné vypoctené hodnoty v potrubi D, = 0,305 m ukazu-
je tabulka 4.

Zavéry

Cilem prispévku bylo uvést nékteré klasické vztahy, respek-
tive novéjsi turbulentni modely, k vypoctu soucinitele tfeni ne-
newtonskych suspenzi, jejichz reologické chovéni lze popsat
modelem Herschel-Bulkley. Byly uvedeny jednotlivé vztahy
a stru¢né zminény jejich teoretické predpoklady.

Na dvou databazich s kaolinovymi suspenzemi bylo prove-
deno porovnani vypoctenych a naméfenych hodnot soucinitelt
tfeni ze vztaht, viz z tab. 1, s vyuzitim statistickych parametra
ve formé primeérné odchylky e, (%), viz rovnice (13) a (14), re-
spektive smérodatné odchylky rovnice (15). Nejpresnéjsim se
ukazal byt pro vysledky z databdze DBPS Slattertv model, viz
rovnice (8, 9). Pro databazi DBSC to byl autorem upraveny
vztah ze zdkladnich rovnic Torranceho, viz rovnice (7).

Aplikace zékladnich vztaht byla ukdzéna na ¢tyfech piikla-
dech, které se zabyvaly proudénim kaolinovych suspenzi, re-
spektive Cistirenskych kalt. Porovnani jednotlivych teoretic-
kych modelt poskytlo urcité rozmezi, v rdmci kterého lze pii
inzenyrském navrhu hodnoty soucinitele tfeni ocekavat.

Tato prace vznikla na pracovisti autora SWECO Hydropro-
jekt a. s. Autor dékuje prof. Slatterovi a prof. Czabanovi za po-
skytnuta experimentdlni méfeni.
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ZE ZAHRANICi

Novy postup k prokazani
pritomnosti nanocastic stribra
v povrchovych vodach

V ramci vyzkumného projektu Technické univerzity (TU) v Mnichové a bavorského ministerstva zivotniho prostredi
byla v SRN poprvé zmérena koncentrace nanocastic stfibra v bavorskych vodach.

Syntetické nanocastice stfibra se v soucasné dobé zapraco-
vévaji do ruznych vyrobkd, napf. kosmetickych pfipravki nebo
sportovniho obleceni. Dosud vsak nebylo zndmo, zda a v jakych
koncentracich se tyto nanocastice dostavaji do zivotniho pro-
stfedi a jmenovité do vod.

K analyze byl vyuzit zndmy princip, ktery vyuziva plisobeni
tenzidt pro oddéleni a koncentraci ¢astic. , Ty jsou obsazeny ta-
ké v pracich a cisticich prostfedcich a staraji se, zjednodusené
feceno, 0 to, aby tuky a znecistujici ¢astice byly uzavieny do mi-
cel, a tim mohly byt ve vodé udrzeny ve vznosu,” fikd Michael
Schuster, profesor analytické chemie na TU Mnichov. Jedna
strana tenzidu je rozpustnd ve vodé, druhd strana v tuku. Konce
rozpustné v tuku se usazuji kolem nepoldrnich, ve vodé neroz-
pustnych sloucenin a uzaviraji je v miceldch. Ve vodé rozpustné
polarni konce tenzidi jsou pfitom zaméfeny do vody a zajistuji,
aby se micely ve vodé vzndsely.

Tento princip vyuzili védci na stanoveni obsahu nanocastic
ve vodé. ,Jestlize se micely s uzavienymi zneciStujicimi Castice-
mi lehce ohfeji, zhrudkovati®, vysvétluje Schuster. Voda se zaka-
li. Pomoci odstiedivky je pak mozno tenzidy a v nich uzaviené
nanocastice od vody oddélit. V takto oddélenych tenzidech, kte-

ré obsahuji nezménéné castice, ale v silné koncentrované for-
mé, védci stanovi, kolik nanocdstic stfibra se ve vzorku vysky-
tuje. Prokazatelné jsou tak koncentrace v oblasti pod jeden na-
nogram na litr.

Pomoci této analytické metody je mozno ziskat nové po-
znatky o obsahu nanocastic v pitné a odpadni vodé, v Cistiren-
ském kalu, v fekach a jezerech. V Bavorsku byly zméfené kon-
centrace v povrchovych vodach velmi nizké. Jen ve 4 ze 13
vySetfovanych bavorskych jezer byla koncentrace nad mezi sta-
novitelnosti - 0,2 nanogramy na litr. Zddna naméfena hodnota
nebyla vy$si nez 1,3 nanogramu na litr. Mezni hodnota pro ob-
sah nanocastic stiibra zatim nebyla stanovena.

Jako ptiklad pro vodni toky byla sledovana feka Isar od pra-
mene aZ po Usti na asi 30 mistech. Méfena byla také koncent-
race nanocastic sttibra v pfitocich a odtocich z ¢istiren odpad-
nich vod. Pritom se prokdzalo, ze minimalné 94 % nanocastic
stiibra se zachyti na cistirnach.

(Informace byla uverejnéna v casopise Energie/Wasser-Pra-
xis ¢. 10/2016 ve zprdavdch bez uvedeni autora. Zpracoval
Ing. J. Benes.)
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Posouzeni srazkovych dat z mikrovinnych
spoju v méstském povodi pomoci analyzy
nejistot hydrologického modelu

Jaroslav Pastorek, Martin Fencl, J6rg Rieckermann, Petr Sykora,
David Stransky, Michal Dohnal, Vojtéch Bares

Abstract

The Evaluation of CML Rainfall Data in Urban Catchment by Means of Hydrologic Model Uncertainty

Rainfall-runoff modelling in urban catchments requires reliable rainfall data with high temporal and spatial resolution. Recently, com-
mercial microwave links (CML), an extensively used solution in telecommunication networks, have been introduced as a new potential sour-
ce of rainfall data with the necessary resolution. We compare this novel rainfall data source with more conventional sources from point rain
gauges based on a comparison of measured runoffs with rainfall-runoff modelling results of a small urbanized catchment obtained using
the researched rainfall data sets. We employ a method based on Bayesian inference to calibrate our rainfall-runoff model and to estimate
the uncertainty of modelling outputs. Results of the performed analyses show that CML rainfall data, when a suitable adjustment is applied
(e.g. using information from remote rain gauges), allow for better detection of dynamics of precipitation and subsequent runoff than data
from point rain gauges alone, especially in the case of heavy rainfalls which are highly variable in space and time. Therefore, microwave
links represent a relevant rainfall data source, which can conveniently complement existing rainfall monitoring networks.

Souhrn

Modelovéni srdzko-odtokovych procest v méstskych povodich vyzaduje spolehliva srazkova data s vysokym ¢asovym a prostorovym
rozlisenim. Komeréni mikrovinné (MV) spoje, radiova spojeni Siroce vyuzivana v telekomunikacnich sitich, byly neddvno popsény jako po-
tencidlni zdroj srazkovych dat s potfebnym rozliSenim. Tato studie srovnavé tento novy zdroj srdzkovych dat s konven¢nim méfenim bodo-
vymi srazkomeéry, a to na zakladé porovnani méfenych srazkovych odtokt s odtoky modelovanymi na malém urbanizovaném povodi pomoci
zkoumanych soubort srazkovych dat. Pro kalibraci srdzko-odtokového modelu a stanoveni nejistot jeho vystupt vyuzivdme metodu zaloze-
nou na bayesovské inferenci. Vysledky provedenych analyz ukazuji, Ze srazkovd data z MV spoju pti pouziti vhodné metody jejich zpracovani
(napf. korekci pomoci informace ze vzdalenych srazkomért) umoziuji 1épe postihnout dynamiku srazky a naslednych odtok( nez samotnd
data z bodovych srdzkomért, a to zejména u silnych destl s vysokou ¢asovou a prostorovou variabilitou. Mikrovinné spoje tedy piedstavuji

relevantni zdroj srazkovych dat pro modelovani méstského odvodnéni, ktery mitize velmi dobie doplnit stavajici srdzkomérné sité.

Uvod

Komeréni mikrovinné (MV) spoje, radiova spojeni Siroce vy-
uzivand v telekomunikacnich sitich, pfedstavuji zdroj srdzko-
vych dat, ktery nebyl dosud vyraznéji testovan pro vyuziti pti
modelovéni srazko-odtokového procesu. V ramci Ceské republi-
ky byla prvni studie zabyvajici se vyuzitim MV dat pro modelo-
vani srdzko-odtokového procesu publikovédna v roce 2013 [5].
Jednalo se vsak pouze o numerickou studii, kterd nepracovala
s redlnymi odhady de$tovych srdzek z MV sité. Prvni redlna
srazkovd data byla publikovédna v roce 2014 [4]. Tato studie
vSak pouze porovndvala ploSnou srdzku nad danym povodim
s referenénim bodovym méfenim ze srazkomérd, srazko-odto-
kovému modelovani se nevénovala. V rdmci této studie byly nic-
méné popsany vyhody i limity vyuziti MV dat pro méstskou
hydrologii a jako nejvétsi problém bylo identifikovano systema-
tické nadhodnoceni odhadovanych srdzkovych thrni. Proto se
daldi vyzkum zaméfil predevsim na korekci této systematické
odchylky pomoci dat ze stavajici srazZkomérné sité [3].

Pfimé kvantitativni porovnédni plosné srazky z bodovych
srazkomérd a z MV spoji provedené napt. ve studiich Fencla
a kol. [3,4] md vsak svoje limity. Jedna se pfedevsim o omeze-
nou reprezentativnost referenéniho méreni, kdy se data i z po-
mérné husté sité srdzkomért mohou vyznamné lisit od deste,
ktery skute¢né zasahl povodi. Proto je v predkladané studii zvo-
lena jind metoda validace srdzkovych dat z MV spojt - porov-
nani méfenych hydrogramut odtoku z experimentdlniho povodi

s vystupy srdzko-odtokového modelu pfi vyuziti zkoumanych
srazkovych dat. U tohoto pfistupu se vyuzivd fakt, ze méfené
prutoky reprezentuji transformovanou srazku z celého povodi.

Zapojenim srdzko-odtokového modelovani vSak do procesu
porovndvani srazkovych dat vnasime dalsi nejistoty. Deletic
a kol. [2] uvadéji, ze ,nejistoty jsou nedilnou soucdsti kazdého
modelovaciho procesu a pochdzeji z celé fady zdrojt, od formu-
lace modelu ke sbéru potfebnych ddajit”. Jinymi slovy, nejistot
neni mozné se zbavit, a proto by ten, kdo modeluje, mél co nej-
1épe znat jak zdroje nejistot, tak i jejich vliv na vystupy modelu.

Klicové zdroje nejistot v modelovéni méstského odvodnéni

jsou tyto [2]:

1) nejistoty vstupt modelu (méfend vstupni data, odhadovana
vstupni data, parametry modelu),

2) kalibra¢ni nejistoty (méfend kalibra¢ni data, kalibra¢ni algo-
ritmy a objektivni funkce pouzité v procesu kalibrace),

3) nejistoty struktury modelu (konceptualiza¢ni chyby, rovnice
a numerické metody).

V soucasnosti jsou jednim z nejcastéji pouzivanych postupt
pro analyzu téchto nejistot takzvané bayesovské techniky. Tyto
metody pracuji s predchozimi znalostmi (pfesvédcenim) o dis-
tribuci modelovych parametrtt a strukture chyb. Tyto znalosti
by mély odrézet historickd data nebo informace od odborniku
shromazdéné pred ziskdnim novych tidaji z modelu. Predbézné
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znalosti jsou opakované aktualizovdny s ohledem na dosud do-
stupnd experimentalni (modelovand) data s vyuzitim Bayesovy
véty, kterd vyjadiuje pravdépodobnost dané uddlosti na zakladé
apriorni znalosti podminek, které mohou s udalosti souviset.

Kvantifikovat vliv vSech zdroju nejistot na vysledky srazko-
odtokového modelu je narocnd a komplexni tloha. Mnoho (nejen)
v hydrologii uzivanych statistickych metod pro kvantifikaci ne-
jistot proto obsahuje vyznamnd zjednoduSeni, napf. nebere
v dvahu nedostatky ve struktuie zkoumaného modelu [6]. Nic-
méné k podobnym zjednoduSenim je tfeba pfistupovat s obez-
fetnosti, nebot mohou zptisobit rozpor s béznymi statistickymi
predpoklady (napf. o modelu nezavislych chyb) nebo také vést
k chybnému odhadu nejistot modelu (k jejich podcenéni) [1,8].

V této studii analyzujeme nejistoty modelovaného odtoku
pomoci bayesovské metody formulované Del Guidicem a kol.
[1], kterd pracuje s konceptem ,Uplné analyzy chyb®. Vyuzivani
této metody umoznuje vzit explicitné do tvahy vSechny vy-
znamné zdroje nejistot, véetné téch, pramenicich z nedostatku
ve struktufe modelu. Diky robustni analyze nejistot mizeme vé-
rohodné kvantifikovat vliv srazkovych dat na presnost modelo-
vaného odtoku a tedy vyhodnotit potencidlni piinos MV spojt.

Vyse nastinénym postupem tedy zkoumdme kvalitu rtiznych
souborti srdzkovych dat, zejména validujeme ta inovativni z MV
spojl, primdrné pro tcely modelovani systému méstského od-
vodnéni. Zkoumané soubory srdzkovych dat jsou zvoleny tak,
aby odpovidaly situacim z bézné vodohospodafské praxe a bylo
tak mozné posoudit potencialni pfinos MV spojt pro redlné ap-
likace.

Experimentalni povodi a vstupni data

Experimentdlni lokalita se nachazi v Praze-Letfianech. Jednd
se 0 malé méstské povodi (plocha 1,3 km?) s velmi malymi sklony
povrchu, které je odvodnéno oddilnym kanaliza¢nim systémem.
Povodi je pokryto z vétsi ¢éasti panelovym sidlistém, pfilehlym
velkym ndkupnim centrem a nékolika mensimi primyslovymi
aredly. Zkoumand pruatokova a srazkova data byla méfena béhem
srpna, zaii a fijna 2014.

="
pritokomér

recipient

— MV spoje
A mistni srazky

v vzdalené srazky

y [km]

Data o pratocich byla méfena v uzavérovém profilu pii dsti
systému do vodniho recipientu, Mratinského potoka, a to kon-
krétné ultrazvukovym pratokomérem ADS (ADS Environmental
Services, USA). Casové rozliseni téchto dat bylo 10 minut v su-
chych obdobich a 2 minuty pfi srazkovém odtoku. Pozorované
hodnoty pritokt byly v rozsahu pfiblizné od 2 do 2 000 I/s.

Porovnavali jsme ¢tyfi soubory srdazkovych dat, které byly

ziskdny nasledovné:

1) ze srazkoméri umisténych na 3 mistech v povodi nebo v jeho
tésné blizkosti,

2) ze 3 vzdalenych srazkomértu umisténych mimo experimen-
talni povodi,

3) opravou 4 vybranych MV spojt v povodi pomoci 3 vzdale-
nych srazkomért,

4) zakladnim zpracovanim vsech dostupnych MV spoju v loka-
lité.
Prostorové vztahy vyuzitych srazZkomérnych zafizeni a ex-

perimentdlniho povodi jsou zobrazeny na obrazku 1.

Soubor dat ¢. 1

Soubor srazkovych dat ze srazkomért v povodi (zde oznace-
né jako ,mistni srdzkoméry*) reprezentuje nejlepsi dostupnou
srazkovou informaci v kvalité, kterd odpovida experimentalnim
uceltm a neni obvykle dostupnd v bézné vodohospodarské pra-
xi pro takto mald povodi. Na dvou ze tf lokalit byly srazkoméry
zdvojené, pii fadném fungovéni obou srazkomért byl pro da-
nou lokalitu vyuzivan pramér dvou dostupnych méfeni. K dis-
pozici byly tedy tfi Casové fady srazkovych dat, které byly pfi-
fazeny jednotlivym cCastem zkoumaného povodi pomoci tzv.
Thiessenovych polygond.

Soubor dat ¢. 2

Srazkovéa data ze tii vzddlenych srdzkomeérd pochdazela
z monitorovaci sité vybudované hl. m. Prahou jako soucast
meéstské vodohospodarské infrastruktury). Jelikoz Slo o data
s Casovym rozliSenim 1 minuta, u kterych je korelace pro dané
vzdalenosti nizkd, pracovali jsme jen s jednou ¢asovou fadou zi-

x [km]

Obr. 1: Pozice srazkomérnych zarizeni. Vlevo: detail povodi s vyznacenim mistnich srazkomért a vybranych MV spoju, které jsou
opravovany. Vpravo: vzdalené srazkoméry a vsechny MV spoje v lokalité
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skanou jako prameér hodnot ze tii srazkoméra. To znamenad, ze
na rozdil od pfedchoziho souboru dat, jsme nepracovali se sraz-
kou distribuovanou, nybrz se sraZkou ploSnou.

Soubor dat ¢. 3

Dalsi soubor srazkovych dat je kombinaci dvou riznych da-
tovych soubort. Jedna se konkrétné o data s vysokym casovym
rozliSenim ze ¢tyi MV spoju, kterd jsou opravena pomoci dat
ze vzdalenych srazkomért s nizkym ¢asovym rozlisenim (zde
15minutovy krok méfeni). Takto ziskany datovy soubor pied-
stavuje moZznost vyuziti MV spoju v situacich, kdy v daném po-
vodi neni k dispozici pfimé méreni srézek, ale srazkomeéry s po-
meérné nizkym ¢asovym rozlisenim (napf. 15, 30 ¢i 60 min) jsou
dostupné v urcité vzdalenosti od povodi. Jednd se tedy o kom-
binaci dat z rtiznych typl senzor(, ktera je navrZena tak, aby se
tyto dva zdroje navzdjem dopliiovaly. Pro tento kombinovany
soubor dat byly vybrdny ctyii MV spoje, které nejlépe vystihuji
velikost a tvar povodi (obr. 1 vlevo). Vice detailt o MV datech
opravenych pomoci srdzkovych dat ze vzddlenych srdzkoméru
a danych koreké¢nich metoddch lze nalézt v préci Fencla a kol.
[3].

Soubor dat ¢. 4

Soubor samotnych MV dat ze vSech dostupnych 19 spoju se
zdkladni korekci predstavuje nepfiznivou situaci, kdy standard-
ni srazkova informace, at uz pfimo z povodi nebo ze vzdélenych
srazkomeérd, z jakéhokoli davodu neni k dispozici. Pfi zpracova-
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Obr. 2: Ukazka modelovaného hydrogramu s predikcénimi inter-
valy (Sed€ pdsy). Krouzky znazorriuji skutecna méreni pritoku,
modré uvniti predikcniho intervalu, cervené mimo néj

ni téchto dat byl pouzit pouze jednoduchy k-R model, popisujici
vztah mezi dtlumem signélu (k) a srazkovou intenzitou (R), s pa-
rametry stanovenymi podle doporuc¢eni Mezinarodni telekomu-
nika¢ni unie (ITU) [7]. Srdazkové dhrny byly korigovany pro
utlum na mokré anténé odectenim konstantni hodnoty 2,5 dB
(stanoveno porovnanim specifického dtlumu krétkych a dlou-
hych spojt)) z celkového ttlumu kazdého jednotlivého MV spo-
je. U obou soubort srazkovych dat ziskanych pomoci MV spoju
se pracovalo se srazkou plosnou, tj. prostorové nedistribuova-
nou.

Vsechny srazkoméry (MR3, Meteoservis, Ceskd republika)
jsou dynamicky kalibrované clunkové srazkoméry. Maji sbér-
nou plochu 500 cm?, objem ¢lunku 5 ml a jedno preklopeni od-
povidd rozliSeni 0,1 mm srazek. Mikrovinné spoje (MiniLink,
Ericsson, Svédsko) v oblasti jsou ze stalé sité vyuzivané spolec-
nosti T-Mobile. Tyto spoje pracuji na frekvencich 25, 32 a 38
GHz a jejich délky se pohybuji pfiblizné mezi 600 a 5 000 m.
Casové rozliSeni dat zaznamenanych viemi srazkoméry, jakoZ
i MV spoji, je 1 minuta. Za monitorované obdobi 3 mésicti roku
2014 byly k dispozici ze vSech zkoumanych soubort srazko-
vych dat idaje o 15 destovych udalostech.

Deterministicky distribuovany srdzko-odtokovy model po-
vodi byl sestaven v prostfedi EPA-SWMM. Proces tvorby odto-
ku je v ramci modelu formulovan empiricky, nasledny odtok je
modelovan hydrodynamickym 1-D modelem. Konkrétnéji, nu-
mericky se fesi Saint-Venantovy rovnice, a to v aproximované
podobé kinematické vilny pro povrchovy odtok a ndsledné v po-
dobé dynamické viny pro odtok kanalizacni siti. Pfedzpracovani
dat, dalsi analyzy, kalibrace rozsifeného modelu a zpracovani
modelovych pfedpovédi byly realizovany ve statistickém pro-
stiedi R [9].

Metodika posouzeni srazkovych dat

Zakladnim principem zvolené metody kvantifikace nejistot
pomoci ,uplné analyzy chyb® [1] je rozsifeni standardniho sraz-
ko-odtokového modelu dodatec¢nym statistickym modelem
chyb. Obvykle uzivany model chyb uvazujici pouze chyby na-
hodné (nezavislé a stejné rozdélené) je vsak upraven tak, aby
explicitné zohlednoval i vychyleni srdzko-odtokového modelu,
zptisobené hlavné strukturdlnimi deficity srazko-odtokového
modelu a nepfesnostmi srazkovych méfeni. Rovnice popisujici
deterministicky hydrologicky model rozsifeny o stochasticky
model chyb (déle jen ,rozsifeny model”) je tak tvofena tfemi ¢le-
ny:

Y=y,+E+B,

Clen Y predstavuje predpovédi rozsifeného modelu, y,, re-
prezentuje deterministické pfedpovédi srdzko-odtokového mo-

Tabulka 1: Pfehled 10 srazek pouzitych pro predikce. R : maximaini zaznamenanéa 1minutova intenzita. R

nana 10minutova intenzita

Zacatek konec délka
[min]
11.8.2014 2:24 11.8.2014 14:43 739
16.8.2014 10:15 16.8.2014 16:55 400
26. 8. 2014 0:32 26.8.2014 17:28 1016
29.8.2014 14:56 29.8.2014 18:10 194
31.8.2014 8:34 31.8.2014 14:15 341
8.9.2014 1555 8.9.2014 19:03 188
11.9.2014 15:52 12.9.2014 20:37 1725
13.10. 2014 22:51 14.10.2014 10:21 690
16.10. 2014 0:30 16.10.2014  11:31 661
21.10.2014 21:58 22.10. 2014 6:01 483

: maximalni zazname-

max10*

Ghrn i - charakter
[mm] [mm/h] [mm/h] srazky
7,8 6,0 4,3 mirna
6,8 26,8 15,0 silna
5,4 6,0 3,5 mirna

4,0 26,9 17,9 silna
2,4 4,0 1,5 mirna
4,6 30,1 13,0 silna
33,7 50,4 25,4 silna
18,5 19,3 17,8 silna
7,0 24,6 10,2 mirna
6,3 13,1 8,1 mirna
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delu. Néhodné chyby E jsou uvazovany jako normdlné rozdéle-
né s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem. Vy-
chyleni B, je formulovano jako autokorelovany ndhodny proces
s dlouhodobou rovnovaznou hodnotou nula a konstantnim roz-
ptylem.

V réamci statistické metody ,uplné analyzy chyb® se kalibra-
ce roz§ifeného modelu a néslednd analyza nejistot predpoveédi
provadi v nésledujicich krocich [1]:

1) definice apriorniho rozlozeni parametrtt modelu,

2) ziskani posteriorni distribuce parametrt modelu bayesovskou
inferenci,

3) pravdépodobnostni piedpovédi pro data pouzita pro kali-
braci,

4) pravdépodobnostni piedpovédi pro jesté nepouzita data,

5) posouzeni kvality pfedpovédi,

6) ovéfeni statistickych piedpokladu.

Tyto kroky a detailni postup jsou popsdny v nize uvedenych
odstavcich.

Volba parametrt
Jako parametry deterministického srazko-odtokového mo-
delu byly vyuzivany podil nepropustnych ploch, sitka schema-

1) mistni srazkoméry

300 —

200 —

100 —

tizovanych ¢asti povodi, Manningtiv drsnostni soucinitel nepro-
pustnych ploch, hloubka povrchové retence nepropustnych
ploch, podil nepropustnych ploch s nulovou hloubkou retence
a Manninguv drsnostni soucinitel stokové sité.

Apriorni distribuce parametrti rozsifeného modelu byly vy-
todu v minulosti. Pro vSechny parametry byla marginalni rozdé-
leni apriorniho sdruzeného rozdéleni definovana jako ofezané
normalni rozdéleni se 4 urcujicimi parametry - stfedni hodnota,
smérodatna odchylka, minimum a maximum.

Kalibrace

Proces kalibrace vyuziva statistickou bayesovskou inferen-
ci, pii které se pomoci MCMC (Markov chain Monte Carlo) vzor-
kovacich algoritm® vyhodnocuje vérohodnost parametrt mode-
lu s ohledem na méfend prutokovd data a na nasi apriorni
znalost téchto parametrt. Pfi takovéto kalibraci musi uzivany
model vykonat fadové tisice simulaci, vzdy s jinym souborem
parametr( vzorkovanych z pfislusnych rozdéleni pravdépodob-
nosti, které jsou predmétem inference, a proto je tento postup
vypocetné (Casové) narocny.

Z 15 dostupnych destovych udalosti bylo vybrano 5 repre-
zentativnich uddlosti pro kalibraci modelu. S ohledem na zminé-
nou vysokou vypocetni ndrocnost byla kalibrace pro ucely této

3) zakladni MV spoje

pratok [I/s]

2) vzdalené srazkoméry

300 —

200 —

100 —

3) opravené MV spoje

o
N
N
)]
oo
—_
o

T \ T \ \ T \
0 2 4 6 8 10 12
gas [h]

Obr. 3: Mérené pritoky (krouzky) a modelované prutoky ve formé predikcénich intervalii (Sedé pdsy) pro mirnou srazku ze dne 11. 8.

2014
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studie provedena jen jednou a to za pomoci nejlepsiho dostup-
ného souboru srazkovych dat (vSechny dostupné srazkoméry ze
tii mist v povodi).

Predikce

Predikce byly provedeny pro data pouzitd pro kalibraci
(5 udélosti) a nasledné i pro 10 zbyvajicich destovych udalosti.
Pro kazdou zkoumanou srazkovou uddlost bylo provedeno né-
kolik stovek realizaci modelovaného pratoku, kdy jsme vyuzili
¢ast z jiz dfive navzorkovanych soubor(i parametri modelu.
Predikce byly provedeny za pouZziti vSech 4 zkoumanych soubo-
rt srazkovych dat.

Vysledky predikci byly analyzovany jen pro ty udalosti, kte-
ré nebyly vyuzity pro kalibraci. Aby bylo moZno Iépe interpre-
tovat vysledky predpovédi, bylo uvedenych 10 udalosti rozdéle-
no do dvou kategorii na silné a mirné deSté dle maximalni
desetiminutové srdzkové intenzity, s hrani¢ni hodnotou
10 mm/h. Detaily o jednotlivych destich jsou uvedeny v tabul-
ce 1.

Statistické vyhodnoceni piedpovédi

Nasledné byly vSechny realizace pro kazdou z 10 zkouma-
nych udalosti vyhodnoceny. Aby bylo mozné vizudlné porovna-
vat vysledky pro razné uddlosti a razné soubory srazkovych
dat, byly pro kazdou zkoumanou uddlost a soubor dat zkon-
struovany piedpovédni hydrogramy, jako je ten na obr. 2. Pro
kazdy casovy krok byly spocitdny 90% predikéni intervaly, kte-
ré jsou na hydrogramu zobrazeny pomoci predikénich past.

Jednotlivé predpovédi pratoku jsme vyhodnocovali pomoci
kritérif shody uZzivanych i v kazdodenni technické praxi, jako je
napt. celkovy objem odtekly v prtbéhu sledovaného obdobi
nebo maximdlni pratok a jeho ¢asovani. Piesnéji, pro kazdou
predpovéd jsme pocitali:
a) relativni chybu celkového odteklého objemu

dv=(V, -V)/V, [-]

b) relativni chybu maximalniho pratoku integrovaného pies
8minutové obdobi dV \% -V_ /N

peak,m peak,o

m

peak = peak,0 [_] ’

¢) ¢asovy posun maximalniho pritoku
AtQ_=AtQ_ - At Q_  [h].

max max,m max,o

Dolni indexy , a , oznacuji data modelovand a pozorovand
(méfend).

VySe popsana kritéria viak vyhodnocuji kazdou ze stovek
realizaci modelovani pritoku zvlast. Kvali moznosti charakteri-
zovat pomoci téchto kritérif vSechny pfedpovédi pro jednu uda-
lost a jeden soubor srazkovych dat jako celek jsme pocitali také
stfedni hodnotu (p) a smérodatnou odchylku (sd) téchto kritérii.

Dalsim souhrnnym kritériem vyhodnocovani piedpovédi
modelu bylo kritérium spolehlivosti predpovédi pritoku (re-
liab). Spolehlivost predpovédi je definovana jako podil pozoro-
véani prutoku spadajici do pfedpovédnich intervald. Jinymi slo-

Tabulka 2: Souhrnné vysledky pro mirné udalosti a jednotlivé
soubory srazkovych dat

Mistni vzdalené opravené zékladni

srazkoméry srazkoméry MV spoje MV spoje

(soubor 1) (soubor 2) (soubor 3)  (soubor 4)
p(dv) -0,104 0,163 —-0,065 0,691
sd(dV) 0,212 0,294 0,292 0,260
reliab 0,978 0,905 0,932 0,460

vy, toto kritérium kvantifikuje, jak vérohodné jsou stanoveny
nejistoty srazko-odtokového modelu.

V podobnych pfipadech je obvyklé potvrdit statistické pred-
poklady o modelu chyb analyzou rezidui [10]. Bayesovsky pii-
stup implementovany v pouzité metodé ndm vsak umoznuje
testovat pouze ndhodnou chybu méfeni E, coZ je jedind Cisté
frekventistickd ¢ast rozsifeného modelu. Nicméné protoze tyto
chyby zpravidla tvofi jen malou ¢ést rezidui modelu, informativ-
ni hodnota této analyzy je znacné omezena a neni proto soucas-
ti této studie.

Vysledky a diskuse

Dosazené vysledky ukazuji, ze vliv riznych soubort srazko-
vych dat na schopnost modelu reprodukovat srdzkovy odtok
a vérohodné odhadnout predikéni intervaly zavisi na charakte-
ru srazkové udalosti, tj. na tom, jestli dand uddlost patfi do ka-
tegorie silnych nebo mirnych.

Na hydrogramu vybrané mirné udalosti (obr. 3) vidime, Ze
pro 3 soubory srazkovych dat jsou vysledky velmi podobné,
i k nespravnym predpovédim dochdzi ve stejnych c¢éstech
hydrogramu (zacatek stoupajici vétve). Vyjimkou jsou piedpo-
veédi ziskané pomoci dat z MV spoju se zdkladnim zpracovanim,
kde je evidentni tendence podhodnocovat priitoky, nicméné
i zde je dynamika udalosti zachycena velmi dobfe.
cich pro vSechny mirné udalosti v tabulce 2. Pro (dle naseho na-
zoru) nejvyznamnéjsi charakteristiku odtoku u mirnych udalos-
ti, tj. relativni chybu celkového odteklého objemu (dV), jsou pro
tfi datové soubory vysledky téméf shodné, u zakladnich MV dat
je podhodnoceni pratokl systematické a navic velmi vyznamné.
Podobné byla pro zakladni MV data zjiSténa velmi nizka spoleh-
livost predpovédi (reliab). U ostatnich tii soubort byla spolehli-
vost vyrazné vysSsi: nejleps$i u dat ze srazkoméri v povodi
(97,8 %), 0 4,6 % nizsi u dat z opravenych MV spojl a jesté
0 2,7 % nizsi u dat ze vzddlenych srdzkoméru. Kritéria popisujici
odtokovou udélost z hlediska jejich maximdlnich pritoka ne-
jsou v tabulce 2 uvadéna, jelikoz je povazujeme pro mirné udé-
losti za relativné nedulezitd.

Priklad silné srazko-odtokové udalosti (obr. 4) ndm ukazuje
odlisné chovani, nezZ tomu bylo u mirnych uddlosti. Nejhorsi
predpovéd, konkrétnéji vyrazné podhodnoceni maximdlniho
pratoku, vznikla po pouziti deStovych dat ze tii vzdalenych
srdzkomeérd. Ostatni tfi soubory srdzkovych dat, vcetné téch
z MV spojl se zdkladnim zpracovanim, vedli k predpovédim ve-
lice dobrym ve vSech ohledech.

Souhrnné vysledky pro viechny silné udalosti (tab. 3) po-
tvrzuji prednosti srazkovych dat z MV spojli v oblasti pfedpo-
vidani ¢asovani maximalnich pratokd (kritérium At_Q, ). nej-
lepdi hodnoty byly dosazeny pomoci MV spoju se zakladnim
zpracovanim (soubor 4). Pfedpovédi ziskané pomoci oprave-
nych MV dat (soubor 3) byly prakticky stejné kvalitni jako ty ze
zakladnich MV dat (soubor 4). Srazkova data ze srazkomeérd,
mistnich (soubor 1) i vzdélenych (soubor 2), zachytila casovani
maxim vyznamné hife.

Hodnoty maximélnich pratoku (dV ) byly nejvérohodnéji
reprodukovéany pomoci dat z opravenych MV spojt (soubor 3).
Rozdily mezi jednotlivymi varianty jsou pomérné velké, mini-
malné co se smérodatné odchylky tyce. Zajimavé je, Ze vyrazné
nejhorsi vysledky, a to i ve stfedni hodnoté, byly zjiStény pro da-
ta z MV spojt se zékladnim zpracovanim (soubor 4).

Z hlediska relativni chyby celkového odteklého objemu (dV)
jsou vysledky podobné pro vSechny posuzované soubory sraz-
kovych dat. Nejlepsi stfedni hodnota tohoto kritéria p(dV) byla
dosazena pomoci opravenych MV spoji (soubor 3), nejmensi
smérodatna odchylka sd (dV) pomoci mistnich srdzkoméru
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Obr. 4: Meérené prutoky (krouzky) a modelované priitoky ve formé predikcnich intervalt (Sedé pasy) pro silnou srdazku ze dne 29. 8.
2014

(soubor 1). Data ze vzdalenych srazkomért (soubor 2) vedla

Tabulka 3: Souhrnné vysledky pro silné udélosti a jednotlivé
v tomto ohledu k horsim vysledkum nez zakladni MV data (sou- y yP tal I

soubory srazkovych dat

bor 4).

Spolehlivost predpovédi (reliab) byla nejvyssi u lokalnich Mistni vzdélené opravené zékladni
srazkoméru (soubor 1), jen o mdlo nizsi byla u opravenych MV srazkoméry srazkoméry MV spoje MV spoje
dat (soubor 3). Naopak, vyrazné nejnizsi byla u zakladnich MV (soubor 1) (soubor 2) (soubor 3)  (soubor 4)

dat (soubor 4). Je viak zajimavé, Ze pro tento soubor dat byla

spolehlivost u silnych uddlosti vy33i nez u mirnych, ackoli u(dV) 0,191 0,202 0,114 0,147
< . o . sd(dV) 0,127 0,226 0,183 0,194
u vsech ostatnich soubor je tomu naopak. av 0098 0047 0001 0476
S . . 1 dk /vk . h d MV ‘o ,kl d . U( peak) ) ] -, ’
patne vysledky srazkovyc at z Spoju Se Zakladnim Sd(dV ) 0.355 0.457 0.190 0.699
zpracovéanim (soubor 4) pro kritéria spolehlivosti (reliab) a rela- WAt 8y 0055 0.087 0.086 0,086
tivni chyby maximalnich pratok (dV,,) jsou v rozporu s tim, sd(At_Qm:;X) 0,203 0,177 0,134 0,116
co by se dalo ocekévat na zékladé vysledkt pro vybranou silnou reliab 0,870 0,842 0,863 0,627

udalost z 29. 8. na obrédzku 4. Detailni analyza ukazuje, Ze i pro

udalosti z 16. 8. a 8. 9. 2014 jsou vysledky pro soubor 4 srov-
natelné s nejlepsimi predikcemi (soubory 1 a 3). Velkych odchy-
lek dosahuji predikce u zbyvajicich 2 udélosti, coz se vyznamné  zpracovani MV dat pomoci k-R vztahu velmi dobie. Metoda
projevuje v souhrnnych statistikéch. Tyto odchylky mohou byt~ opravy MV spojt pomoci vzdalenych srazkomeért (soubor 3) za-

zplisobené prostorovym usporadanim mikrovlnnych spojii ne-  chovévd vyborné zachyceni ¢asovych charakteristik méfené
bo deficity simula¢niho modelu ¢i referencniho méfeni v uza-  srazky, avsak navic vylepSuje i hodnoty méfenych dhrna, které
vérném profilu pfi velmi silnych srazkach. jsou samotnymi MV spoji (soubor 4) ¢asto béhem intenzivnich

Z predlozenych vysledk je mozné odvodit, Ze pro odhad ¢a-  desti nadhodnocovany, a naopak, béhem slabych destii pod-

sové dynamiky srdzko-odtokovych udélosti funguje i zakladni ~ hodnocovéany. V piipadech, kdy samotné MV spoje (soubor 4)
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zachytily vérné i intenzitu desté, vede oprava pomoci vzdale-
nych srazkomeért (soubor 3) spiSe ke zhorseni odhadu srazkové
intenzity a nasledného pfedpovidaného odtoku, a to predevsim
v pfipadech prostorové velmi variabilnich srdzek. Nicméné je
zfejmé nezbytné tyto poznatky dale validovat na datovém sou-
boru z del3iho obdobi.

Zavéry

Tato studie pfinesla prvni srovnani kvality srazkovych od-
hadt z MV spojt a tradi¢nich dat ze srazkomeéra pro potieby
modelovédni srézko-odtokovych procest v méstskych povodi,
a to vCetné robustni analyzy nejistot pomoci bayesovské meto-
dy formulované Del Guidicem a kol. [1].

Nase vysledy ukazuji, ze prutoky modelované na zakladé
MV dat bez opravy pozemnimi srazZkoméry nedokazi u mirnych
srazek spravné reprodukovat odteklé objemy. Na druhou stra-
nu, zejména u silnych srdzek, tato data velmi dobie reprodukuji
dynamiku uddlosti, pfedevim ¢asovéni maximédlnich pritoku.
U velmi silnych srazek s vysokou prostorovou variabilitou mo-
hou poskytnout dokonce relevantnéjsi hydrogramy nez vzdale-
né srazkoméry.

Data z MV spojt opravena pomoci vzdalenych srazkomért
jsou schopna poskytnout presnéjsi informace o udalostech se
znacné dynamickym pribéhem, nez je tomu v pfipadé vzddle-
nych srdzkomérd samotnych. V nékterych aspektech mohou
takto opravend data poskytovat dokonce lepsi vysledky nez
soustava 3 srazkomérti umisténych pfimo v povodi. V praxi to
znamena, ze v méstskych povodich, kde neni dostupné méfeni
pomoci srazkomért, lze vyuzit MV spoje opravené pomoci
vzdédlenych méfeni (napf. ze srazkomérné sité CHMU ¢i ze siti
mést a obci) jako spolehlivy zdroj srazkovych dat. Tato tvaha
ma veliky potencidl, pfedevsim kdyz vime, Ze pokryti méstskych
povodi MV spoji je vysoké.

Vysledky této studie ukazuji, Ze komer¢ni mikrovinné spoje
predstavuji slibnou alternativu ziskavani srazkovych dat a mo-
hou velmi dobfe doplnit tradi¢ni srdzZkomérné sité. Vyuziti MV
dat v oblastech, kde se jind srazkova méfeni neprovadéji, by nic-
méné bylo komplikovano systematickymi chybami ve srdzko-
vych odhadech z MV spoju. Pokrocilé pfedzpracovani MV dat
by vSak mohlo v budoucnu tyto chyby ¢dste¢né eliminovat.
I s ohledem na validaci srézkovych odhadt se ovSem role sta-
lych pozemnich srazZkomérnych siti zdd byt nezastupitelna.
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Vy mate napad -
my mame reseni

SIMONA je Vas odborny partner pfi projektovani potrubnich systému z PE a
PP pro Upravu a zasobovani pitnou vodou. Pro Vase aplikace Vam dodame
technicky nejlepsi feSeni z jednoho mista, na miru a just-in-time.

Otestujte si nas: +420 236 160 701, mail@simona-cz.com

Vice se dozvite na
www.simona-cz.com/voda
nebo si jednoduse
naskenujte QR kod.

V=l vac controts WROBCE ZARIZENI PRO T CISTIRNY ODPADMICH YOD
Nam. J. Gagarina 233/1, 710 00 OSTRAVA I0
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email: info@vaecontrols.cz g W =
VAE CONTROLS dodava a instaluje
= fidici systémy vodarenskych dispecinku  MECHAMIGHL & HILATE ML MEGLALACE A METEERS PRUTORL
= |okalni Fizeni L'Jpraven a Gistiren i SEFARACE & PR&R FISHE  § COERAWE LTSRN & FRANE SeiRARRN L
= dodavky méfeni a regulace, silnoproudu B TERCIALMI DOCISTEME & DOFRAA A HYDIEMITACE KALL
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wwuw.vaecontrols.cz

Seminare... Skoleni... kurzy...
vystavy...

NEPREHLEDNETE

Aktualni pfehled seminafii najdete na strankach www.sovak.cz
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_ A Alena Trancikova
ZE ZAHRANICi

Mikroplasty v pitnej vode

V stredu 6. septembra 2017 uverejnil britsky The Guardian ¢lanok, ktory nasledne prebrali média v celej Eurdpe vra-
tane slovenskych (i ¢eskych - pozn. redakce). Clanok informoval o vysledkoch zahraniénej studie, ktora zistila, ze
vacsina vzoriek pitnej vody v réznych krajinach sveta obsahuje malé ciastocky plastov (mikroplasty), ¢o je podla
autorov studie alarmujtice zdravotné riziko a je potrebné s tym okamazite nieco robit.

Obr. 1: Vodna hladina v nadrzi Ruzin (foto: SITA)

Stadiu zadala neziskova organizécia Orb Media a realizovala
ju University of Minnesota School of Health. V rdmci tejto jed-
norazovej akcie boli odobrané pollitrové vzorky pitnej vody
v mestach a obciach na vietkych kontinentoch a nasledne bolo
zistené, ze 83 % (v Eurdpe 72 %) vzoriek obsahovalo vldkna mi-
kroplastov v priemernom pocte 3,8 vldkna v Eurépe a 9,8 vlak-
na v USA.

Stidia organizécie, ktord bojuje za zniZenie produkcie plas-
tovych odpadov vo svete, vyvolala medzi vedeckymi a vodaren-
skymi odbornikmi diskusiu o relevantnosti vysledkov a hlavne
o0 ich pomerne nekorektnej interpretacii vo vztahu k pitnej vo-
de. Plasty v Zivotnom prostredi su bezpochyby jednym z najvac-
Sich environmentalnych problémov sucasnosti, ale hlavne bu-
ddcnosti. Velkd pozornost a vacsina realizovanych Studii sa
zatial orientovala na pritomnost plastov a mikroplastov v rie-
kach a moriach, kde uz dlhd dobu predstavuju redlne riziko pre
vodné Zivocichy a su ¢oraz ¢astejSou pricinou ich dhynu a zdro-
ven sa vedci snazia zdokumentovat riziko prenosu mikroplastov
do Iudského organizmu potravinovym retazcom.

Ako je to s mikroplastami vo vode?

Zverejnenym vysledkom $tddie chybaji podstatné informd-
cie, na zaklade ktorych by bolo mozné vyvodit relevantné voda-
renské zavery. Z pohladu obsahu mikroplastov v pitnej vode je
zésadny rozdiel uz v tom, ¢i sa ziskava z podzemnych vod hlbo-
kych vodonosnych vrstiev, alebo dpravou povrchovych vod
z nadrzi a riek. EurEau, ako organizdcia zastupujica zaujmy
asociacif vodarenskych spolo¢nosti statov Eurépskej tnie, obra-

tom poziadala Orb Media o zverejnenie me-
todiky odberov a transportu jednotlivych
vzoriek vody, ako aj metodiky laboratérnych
rozborov, ktoré univerzita pouzila na analyzu
mikroplastov. Bez znalosti tychto podrob-
nosti nie je mozné zaujat k vysledkom Studie
odborné stanovisko.

Pokym budi pozadované informaécie
k dispozicii, skisme sa pozriet na vysledky
vedeckych Studii, realizovanych v naSom re-
gione, na riekach Labe a Dunaj, z ktorého po
prefiltrovani cez Strkopieskové podlozie cer-
pame pitnd vodu pre Bratislavu a okolie.

V roku 2016 boli publikované vysledky
Stddie, ktord realizovala na Dunaji v rokoch
2009-2014 Environment Agency Austria
a University of Natural Resources and Life
Sciences. Z vysledkov Stadie vyplyva, Ze
napr. v Hamburgu sa dostane kazdy dei do
rieky v priemere od 6 az do 66 kg plasto-
vych ¢astic mensich ako 5 mm z celkového
mnozstva plastového odpadu, ktory bol
v tomto Useku namerany v rozsahu od 7 kg
az do 161 kg denne. Po prepocitani na roc-
né mnozstva to vedcom vyslo na necelych 17 ton/rok pre mi-
kroplasty a zhruba 41 ton/rok pre celkovy plastovy odpad v ri-
eke. A to stéle hovorime len o Hamburgu!

Rozbory plastového odpadu v Dunaji tiez ukazali, Ze:

* 80 % z celkového mnoZzstva plastového odpadu tvoria Castice
z polyetylénu a polypropylénu,

* len 10 % plastovych ¢astic vo forme granuli pochadza z prie-
myselnej vyroby,

* 90 % plastového znecistenia pochéddza z inych zdrojov, je pri-
nesené vetrom - prach z pneumatik, z ndterov ciest a domov,
z plastového odpadu na sklddkach, oterom latok, v odpadovej
vode - vlakna uvolnené pri prani, a pod.

Vedci zéroven podrobili skimaniu traviaci trakt 30 ryb, ulo-
venych v Hamburgu, a zistili, Ze sa tam nenachédzali Ziadne
mikroplasty! K velmi podobnému vysledku dospeli aj rakudski
vedci, ktori podrobili rovnakému skimaniu 840 ryb z Dunaja
v hornom Rakusku a odhalili len 2 vldkna mikroplastov v tré-
viacom ustrojenstve.

Ako je to s mikroplastami v pitnej vode?

Po pravde musime priznat, Ze nevieme. Zatial neexistuju
certifikované laboratdérne postupy, ktoré by vodarenské spoloc-
nosti mohli pouzit, ale vyskumné tstavy niektorych Statov EU
uz na nich pracuji. Zakladnou otazkou je vsak skuto¢nost, Ze
doposial neboli zdokumentované potencidlne negativne ti¢in-
ky mikroplastov v pitnej vode na Iudské zdravie. Najprv je
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preto nutné uskutocnit vyskum v tejto oblasti. Potrebujeme ve-
diet, ktoré plasty (z akych materidlov), v akych mnozstvich
a akym spdsobom mozu ludskému organizmu sposobovat zdra-
votné problémy, aby ndkladné laboratérne rozbory na monito-
ring pitnych vod boli adresne smerované.

Dolezity je fakt, Ze podla monitoringu odpadovych vod do-
kézu cistiarne odpadovych vod, ktoré maji dobudované pokro-
¢ilé stupne cistenia, odstranif vyznamny podiel mikrocastic
a v ramci nich aj mikroplastov. Aby sme vedeli presnejsie tdaje,
aj tento stupenl poznania vyZaduje daldi vyskum a nevyhnutné
financie.

Pre ilustraciu by som uviedla podobny problém, ktory v mi-
nulosti riesili vodarenské spolocnosti, a to problém s azbesto-
vymi mikrovldknami, ktoré sa uvolfiovali do pitnej vody z azbes-
tovych vodovodnych potrubi. Vedeckym skdmanim bolo
zistené, ze azbestové vldkna su nebezpecné len pri vdychnuti,
pretoze sa zapichnu do jemnej vystelky pltic a organizmus sa
ich uZ nevie zbavit, co md za nésledok ich postupné zlyhdvanie.
Ale vldkna, ktoré sa dostand do Iudského tela s pitnou vodou,
dokaze ludsky traviaci trakt bez nasledkov vylucit. Nasledne bo-
li preto stanovené limity pre obsah azbestovych mikrovlakien
v pitnej vode nasledovne:

« v USA stanovila Americka agenttra pre Zivotné prostredie
(USEPA) limit 7 miliénov vldkien na 1 liter pitnej vody,

« v Ceskej aj Slovenskej republike bol limit 300 tisic vlakien na
1 liter pitnej vody.

Z vyssie uvedeného mozeme teda odvodit, Ze ndlez niekol-
kych kusov (3,8 vlakna v Eurépe a 9,8 vlakna v USA) v pollitri
pitnej vody, s velkou pravdepodobnostou nepredstavuje ,alar-
mujtice” zdravotné riziko...

V3adepritomné plasty v Zivotnom prostredi ale nemozno
podcenovat, pretoze predstavuji smrtiaci problém pre faunu aj
fléru vSade na Zemi. Pokial sa uc¢inne vysporiadame s nadmer-
nym vyuzivanim plastov, ich nevhodnou likvidaciou napr. sklad-
kovanim a zaroven zvysime Gcinnost cistenia odpadovych vod
od mikropolutantov, znizime aj riziko pritomnosti mikroplastov
v povrchovych, podzemnych a pitnych vodach.

Ing. Alena Trancikova
Bratislavska voddrenska spoloc¢nost, a. s.
e-mail: alena.trancikova@bvsas.sk

Poznamka redakce

Timto tématem se odbornici zabyvaji i v Ceské republice.
Statni zdravotni dstav k vySe uvedené studii vydal 22. 9. 2017
Stanovisko Statniho zdravotniho dstavu - Narodniho referen-

Obr. 2: Plastové vldkno v trdviacom ustrojenstve planktonového
organizmu (foto: Orb Media)

Obr. 3: Mikroplasty uvolnené pranim z plastovych odevov (flee-
se) (foto: Orb Media)

¢niho centra pro pitnou vodu ke zpravé o vyskytu mikroplastt
v pitné vodé a jeho zdravotnim riziku, v jehoZ zavéru uvadi: ,Ri-
ziko plastovych vldken z pitné vody je podle naSeho ndzoru tak
zanedbatelné, Ze nemd smysl se jim specidlné zabyvat. Staci vy-
uzivat stavajici mechanismy kontroly vyroby pitné vody na pfi-
tomnost ¢astic (ukazatele zékal a abioseston) a ¢init bézna opa-
tfeni pfi jejich zvySenych hodnotach.”

Cely text stanoviska je k dispozici na internetové adrese
http://szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/Stanovisko_
NRC_mikroplasty_v_pitne_vode.pdf

Stanovisko k této problematice zaujal rovnéz SOVAK CR
a je k dispozici na internetové adrese www.sovak.cz/clanky/
stanovisko-sovak-cr-k-pritomnosti-mikroplastu-ve-vodach

Informace o Sdruzeni oboru vodovodd
a kanalizaci CR, z. s., ziskate na strankach !

wWww.soval.cz

I
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+ V matefské skole Svatopluka Cecha v Chrudimi probéhla v li-
stopadu 2017 osvétova akce s kocourem AGIM. V predskolni
tridé bylo 23 déti. Ve Skolce maji celoro¢ni program na téma
Co dokaze Ziva voda, aneb VSe o vodé. S Ing. Ilonou Stejskalo-
vou z Vodarenské spolec¢nosti Chrudim, a. s., kterd Skolku
navstivila, si déti povidaly o vodg, jak se do kohoutku dostane
pitna voda, kam odtékd Spinavd voda, co do zachodu nepatii,
jak se tfidi odpad a cisti odpadni voda na €istirné odpadnich
vod.

* Prazské vodovody a kanalizace, a. s., (PVK) v roce 2017 zin-
tenzivnily prazkum splaskovych stok, kanaliza¢nich ptipojek
a vnitfni kanalizace nemovitosti pomoci tzv. koufové metody.
Divodem je pretézovani cerpacich stanic a pobo¢nych ¢istiren
odpadnich vod. Zkontrolovdno bylo 22 kilometra kanalizace
a odhaleno 26 zavad. PVK se zamérily na oblast Zlicina, Nebu-
sic a Reporyji. Naptiklad v jednom tiseku v Reporyjich dlouhém
necelych dvé sté metra bylo Spatné napojeno pét nemovitosti.
Koufovou metodou lze provést kontrolu spravnosti napojeni
srazkovych vod bez tcasti majitele nemovitosti, aniz by docha-
zelo k poskozeni ¢i zdsahu do jeho majetku. Metoda je zalozena
na stopovdni zdravotné nezdvadné umélé mlhy vhanéné do od-
dilné splaskové kanalizace. Mlha je produkovdna vyrobnikem
mlhy a pomoci vykonného ventildtoru je vhdnéna vstupni Sach-
tou ve vefejném prostranstvi do stoky splaskové kanalizace
a do kanaliza¢nich ptipojek pripojenych nemovitosti. Pokud je
do kanalizacni pfipojky na splaskové kanalizaci nespravné na-
pojeno i srazkové odvodnéni z nemovitosti, objevi se mlha
v okapech ¢i dvornich vpustich. Tyto jevy jsou v prabéhu zkou-
Sky vyhodnocovédny a dokumentovdny technickymi pracovniky
na misté a slouZi jako podklady pro pozdéjsi jednéni s majiteli
objekt, ktefi jsou na zakladé smluvniho vztahu vyzvédni k né-
pravé zavadného stavu.

Jak si poradit v ptipadé rozséhlého vypadku dodavky elektric-
kého proudu, nacvicovali v rdmci simulované kalamitni situace
v Jihoceském kraji ve dnech 4. a 5. prosince i pracovnici vodo-
hospodatské spole¢nosti CEVAK a. s. Cviceni vodohospodattim
umoznilo najit i slaba mista tak, aby se jim potom v redlném
pripadé mohli vyhnout. Podobny scéndt, jaky pripravilo cviceni
Blackout 2017, vodohospodati fesili pred tim i ve skute¢nosti,
kdy se po fadéni vichfice Herwart na konci fijna ocitla bez
elektfiny fada mist v kraji.

Piedstavenstvo spolecnosti Vodohospodaiska zafizeni Sum-
perk, a. s., schvdlilo Vécny plan oprav a investic pro rok 2018
do vodovodnich a kanalizacnich siti véetné technologii, ktery
obsahuje polozkovy vycet oprav v ihrnné hodnoté vice nez 55
miliont korun a investic v hodnoté vice nez 37 miliont korun.

Dalsi vice nez 4 miliony korun jsou urceny na projektovou pii-
pravu budoucich akei (vSe bez DPH). Mezi zasadni akce pro
rok 2018 lze zatadit mimo jiné generdlni obnovu ¢istirny od-
padnich vod v obci Kouty nad Desnou, stavebni dpravy vodo-
jemu Kvétna ve Starém Mésté, vyfeSeni hrubého predcisténi
na COV Sumperk nebo kompletni obnovu vyhnivaci nadrze ¢. 1
na COV Zébteh, ktera byla zahéjena jiz v lofiském roce. Vy-
znamnou akei je vybudovdni prizkumného hydrogeologického
vrtu o hloubce 200 metrti v Lesnici. Pldn obsahuje i akce rea-
lizované pro mensi akciondie, naptiklad opravu vodovodniho
fadu v délce cca 1 650 metrti v ul. 9. kvétna a Linhartova
v Rudé nad Moravou. Vice informaci je k dispozici na
www.vhz.cz/user-files/VP%202018.pdf.

 Na podzim 2017 probéhlo slavnostni spusténi stavby Zkapa-
citnéni prameni$té a zvySeni jakosti pitné vody z prameniSté
Hulin v€etné privadéce surové vody na dupravnu vod do pro-
vozu za Ucasti hejtmana Zlinského kraje Jifiho Cunka a sta-
rosty mésta Kroméfize Mgr. Jaroslava Némce. Jedna se
o0 spusténi stavby zrekonstruované cerpaci stanice v Huliné,
vcetné jimactho izemi, a o sanaci stavajiciho vodovodniho pfi-
vadéce v celkové délce 7,5 km. Stavba piivadéce byla zahajena
v listopadu 2016 a byla dokon¢ena v srpnu 2017. Po uvedeni
do provozu se predpoklada zvySeni provozni zabezpecenosti
Kroméfizska, zejména pii ohroZeni nékterého ze zdroji pitné
vody, a to nejen vlivem sucha, ale i pfi nebezpeci povodni. Re-
konstrukce by méla prispét také ke zvySeni jakosti surové vody
z prameniSté na Upravnu vod a vyraznému sniZeni rizika vel-
kého poklesu hladin podzemni vody v dalSich zdrojich - ze-
jména pak zdroje Biest, kde je v soucasnosti detekovano
znacné snizeni hladiny podzemni vody. Také se timto opatfe-
nim garantuje dostatecné mnozstvi surové vody na pristich ne-
kolik desitek let pro zdsobovani celého okresu Kromériz, kde
pusobi jako provozovatel spolec¢nost Vodovody a kanalizace

Kromériz, a. s.

* Bublava, jez je soucasti Vodohospodarského sdruzeni zépad-
nich Cech, neméla dosud vybudovanou vodovodni sit. Jeji oby-
vatelé vyuzivali vlastni studny ¢i vrty, které vsak predevsim
v letnich mésicich ztracely vydatnost a ani jejich kvalita casto
nebyla dostacujici. Radu let se hledala moZnost, jak zajistit pro
obec vydatny a kvalitni zdroj pitné vody. Plivodni projekty,
které pocitaly s privedenim vody z nedalekych Kraslic, ¢i
Sttibrné, byly vsak finan¢né pfili§ nakladné. Proto se zacala
zvazovat moznost napojit Bublavu na vodovodni systém né-
meckého mésta Klingenthal, které s obci pfimo sousedi. Poda-
filo se navdzat spolupraci s némeckymi partnery a na konci
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roku 2014 se dokoncil novy 760 metrt dlouhy vodovodni
privadéc z Klingenthalu do Bublavy, za celkové néklady 1,5 mi-
lion1 K¢ (bez DPH). Vystavba privadéce, ukonceného v pie-
ddvaci vodomérné Sachté, byla prvnim krokem k budovani

nové vodovodni sité v Bublavé. Na néj ddle navazovala vy-
stavba samotného vodovodu v obci (vodovodni distribu¢ni sité
a vodojemu), kterd byla dokon¢ena na podzim 2017. Celkové
ndklady nové vodovodni sité byly cca 10 milion1 K¢ (bez DPH).
Novou vodovodni sit v Bublavé dotacné podpotily Ministerstvo
zemédélstvi a Karlovarsky kraj.

» V. mnoha mensich obcich Karlovarska, kde provozovatelem
jsou Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a. s., probéhla fada
projektti na zlepSeni odvadéni a ¢iSténi odpadnich vod, dotacné
podpofenych Karlovarskym krajem a Ministerstvem zemé-
délstvi. V PSové se dokonéila novd moderni mechanicko-bio-
logicka cistirna odpadnich vod, kterd nahradila ptavodni

stérbinovou nddrz. Obdobny projekt se realizoval ve Stédré,
i zde byla ptivodni Stérbinova nadrz, ktera nezajistila dostatec-
nou droven ¢iSténi odpadnich vod, nahrazena novou mecha-
nicko-biologickou ¢istirnou. Intenzifikace ¢isténi odpadnich
vod se realizovala i v Teplicce. V obci byly ptivodné na kazdém
brehu Teplé dvé samostatné kanalizace zakoncené septikem
s pfepadem do feky. V ramci projektu byly obé kanalizace pro-
pojeny, jeden septik se pfestavél na ¢erpaci stanici a v misté
druhého pak byla vybudovédna moderni plné automatizovand
Cistirna odpadnich vod. Nova ¢istirna se postavila také ve Vr-
bici. Nahradila tak ptivodni Stérbinovou nddrz, do které byla
zausténa ¢ast ptivodni obecni kanalizacni sité. Navic se v obci
dostavéla i chybéjici cast kanalizace, tak aby byly veskeré od-
padni vody ze stavajici zastavby privedeny do nové cistirny.
Nové kanalizace se dokoncila také v Mirové, Horach a Drazové.

Projekt Balend voda pro seniory ¢i zdravotné postizené, ktery
realizuje spolec¢nost Prazské vodovody a kanalizace, a. s.,
(PVK) se rozsitil do dalsi prazské méstské casti. Nejnovéjsim
¢lenem se stala Praha 14. V pripadé dlouhodobych vyluk ¢i ha-
vérif mifi balena voda pfimo k lidem zapojenym do projektu
na jimi urcené misto. Do projektu se jiz zapojily Praha 2, Praha
3, Praha 6, Praha 13, Praha 15, Praha 16 a méstska ¢ast Bre-
zinéves. PVK jednaji i s dal$Simi méstskymi ¢astmi a v letoSnim

roce by se tak portfolio ¢lentt mélo ddle rozrust. ,KdyzZ prestane
téct voda, je to nepiijemné pro vSechny, natoz pro lidi s ome-
zenou pohyblivosti, pro které muze cesta k cisterné a nasledna
doprava vody domu pfedstavovat nepiekonatelny problém.
Dlouhodobé usilujeme o maximalni bezbariérovost v nasi mést-
ské ¢asti. Projekt PVK, do néhoz jsme se nové zapojili, vnimam
jako dalsi pozitivni krok v této oblasti,” uvedl Radek Vondra,
starosta Prahy 14. V3echny kontejnery s balenou vodou jsou
vybaveny cipy, takze Ize sledovat jejich pfesnou polohu a za-
roven timto krokem ziskaly PVK ptehled pohybu kontejnera
od vyrobni linky pres sklady do samotné distribuce. Balici linka
je instalovana v upravné vody Kdrany. Cely proces baleni vody
do sacku vcetné pouzité folie je v souladu se zdkonem
¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a souvisejicich
predpist. Potfebné tdaje o jakosti pitné vody, véetné data spo-
tfeby, jsou uvedeny na sacku. Jakost vody v saccich je pra-
bézné kontrolovédna akreditovanou laboratofi.

Zdroje rubriky Z regionti: internet a tiskové zpravy voddrenskych spolecnosti.
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Cistici a dezinfekéni prostiedky CARELA®
pro zarizeni na pitnou vodu

Spole¢nost EWAC spol. sr. 0. Ceské Budéjovice se stala od 1. 1. 2017 vyhradnim zastupcem a distributorem produkti
atechnologii spole¢nosti CARELA GmbH pro Ceskou republiku a Slovenskou republiku. Spoleénost EWAC spol. s r.o.
byla zalozena v roce 1998 v Ceskych Budéjovicich. V oblasti vodniho hospodarstw se specializuje na chemické pro-
dukty k ¢isténi a Gpravé vody, filtraci vzduchu, technologicka zafizeni COV, sorpéni havarijni materlaly EWAC spol.
s r.0. ke vsem produktiim zajistuje odborné poradenstvi a servis. V nasledujicim ¢lanku, bychom vam radi odpové-
déli na nékolik otazek tykajicich se chemického cisténi zafizeni pro pitnou vodu.

CARELA

‘w Wasserhygiene

/ff

Proc chemické cisténi vodarenskych zafizeni?

Anorganické latky a mikroorganismy obsazZené ve vodé vy-
tvaii na sténdch voddrenskych zafizeni tzv. sekundarni znecis-
téni ve formé inkrustd, povlaka a biofilmda.

Vétsina provozovatelti voddrenské infrastruktury pochopila,
Ze bez systematického ¢isténi potrubi, raznych nadrzi a vodoje-
md, nelze zajistit stabilni kvalitu vyrabéné a distribuované pitné
vody. Inkrusty v potrubi dokonce zvy3uji energetickou naroc-
nost pii cerpani vody, snizuji vydatnost vrtt a studen. Chemické
¢isténi zafizeni pro pitnou vodu vsak zatim nen{ v Ceské ani ve
Slovenské republice zcela bézné.

Proc zrovna produkty CARELA®?

Cistici a dezinfekén{ prostfedky CARELA® jsou na trhu vice
nez 40 let a némecka spolecnost CARELA GmbH je svétové re-
nomovana firma v oblasti ¢iSténi a dezinfekce zafizeni pro pit-

nou vodu. Know-how této firmy je zalozeno na samostatném vy-
zkumu, vyvoji a marketingu vyrobkd, zafizeni a technologii
CARELA®.

Spolecnost je zaméfena na spokojenost zakaznik( s ohle-
dem na bezpecnost a ochranu pii praci s produkty CARELA®
a Cistici prosttedky jsou samozfejmé vyvijeny tak, aby byly Se-
trné k zivotnimu prostiedi.

Specidlni ¢istici prostiredky CARELA® spolehlivé cisti a zaro-
ven dezinfikuji zafizeni pro pitnou vodu. Rozkladaji mineralni
povlaky obsahujici Zelezo, mangan a vapenaté slouceniny,
a soucasné bezpecné odstranuji biofilmy z povrchu ¢isténych
zafizeni. Specidlni ¢istici prostfedky CARELA® pronikaji dokon-
ce pres tvrdou povrchovou vrstvu usazenin, uvolnuji ji a roz-
poustéji [1].

Spole¢nost CARELA GmbH vyvinula nékolik desitek pro-
stfedktl pro ¢isténi a dezinfekci vodarenskych zarizeni a systé-
m. Zde bychom vés chtéli seznamit se zdkladnimi prostredky,
které jsou urceny pro pouziti ¢iSténi potrubi a vodojemt, rege-
neraci vrtd, studen a filtra (tab. 1).

Prostiedky CARELA® jsou svym slozenim optimdlné ptizpu-
sobeny povrchtim, které maji byt oSetfeny. Aby nedoslo k po-
Skozeni ¢isténého povrchu, vybér vhodného prostiedku provadi
pracovnik spole¢nosti CARELA GmbH na zdkladé poptavky za-
kaznika. V poptdvce musi byt specifikovén typ zafizeni (potrubi,
vodojem, vrt) déle objem nebo plocha, kterd md byt vycisténa,
a Cetnost ¢isténi. Je dalezité, aby zdkaznik ve své poptdvce spe-
cifikoval materidl povrchu, na ktery bude prostredek CARELA®
pouzit. Po spréavny vybér prostiedki je také nutné znat kvalitu
vody, kterd se v daném zafizeni akumuluje nebo zafizenim pro-
téka.

Jaka zafizeni pouzit pro aplikaci prostfedkd CARELA®?
Cistici prostiedky se nanaseji na stény nadrzi a vodojemu

specidlnim nizkotlakym aplikatorem firmy CARELA GmbH. Ap-

likace prostifedktt CARELA® se provadi pod tlakem 1-10 bar.

Tabulka 1: Prehled zakladnich pfipravki CARELA®

Ptipravek Ugel pouziti
CARELA® BIO
nevhodny na nerezovou ocel
CARELA® BIO Forte
CARELA® HYDRO
CARELA® greenPOWER
CARELA® HYDRO
CARELA® NOVOPUR
potrubi citlivych na kyseliny
CARELA® puroDes EN

pro povrchy — chlorovany kauc€uk, epoxidové pryskyfice, PVC, keramické obklady, barvy, omitky a beton,
pfipravek pro regeneraci studni, vrtd a filtrG, ¢isténi keramickych povrchd, nevhodny na nerezovou ocel
regeneracni pripravek pro nerez zafizeni (potrubi, filtry, cisterny na pitnou vodu)

zesilovag¢ Cisticiho uginku s aktivnim kyslikem — pfisada pro CARELA® BIO, CARELA® BIO Forte,

pfipravek pro odstranéni povlakll a usazenin zeleza a manganu a biofilmd z povrchd stén vodojemd,

pfipravek U¢inné odstrariuje biofilmy (Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,

Enterococcus hirae, Candida albicans) z povrchu citlivych na kyseliny

CARELA® muEX forte

pfipravek pro odstrariovani odolnych biofilml z potrubi (Pseudomonas aeruginosa a Legionella spec.)
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Pouzitim nizkotlakého aplikatoru se optimalizuje spotfeba pro-
stfedku. Zdroven se eliminuje moZznost poskozeni ¢iSténého po-
vrchu, tak jak se mutiZe stat pfi ¢iSténi vodou vysokotlakym zafi-
zenim, které vyviji tlak vice nez 100 baru. Piehled zafizeni pro
aplikaci prostfedku CARELA® je uveden v tabulce 2.

Vsechny aplikatory jsou chemicky odolné, bezpecné pro
provoz v prostfedi s vysokou vlhkosti vzduchu, jsou skladné
a snadno pienosné Teleskopické tyce s aplikacni tryskou se do-
davaji v délce az 6,2 m.

Jaky je postup ¢isténi vodojemu?

Chemické c¢isténi vodojemu probihd ve ¢tyfech jednodu-
chych krocich:

1. Oplachnout stény a dno vodojemu proudem vody od hru-
bych necistot.

2. Aplikovat vhodné vybrané cistici a desinfekéni prostiedky
CARELA® pomoci nizkotlaké trysky, napiiklad zafizenim
CARELA® NOVO-MAT 1+ (5 bar).

3. Na exponovana mista pouzit na docisténi mékky kartac
CARELA® na teleskopickém nastavci (délka nastavce az
6,2 m).

4. Po 20-30 minutach (dle typu prostfedku) stény i dno vodo-
jemu dukladné oplachnout proudem pitné vody.

Vodojem je poté pripraven k pouZiti.

Doba ¢isténi vodojemu je zavisla na jeho objemu. ZkuSe-
nostmi je ovéfeno, ze nadrz o objemu 1 000 m® muZze byt vycis-
téna asi za Ctyfi hodiny, véetné pozadovanych pfipravnych a do-
koncovacich praci [2].

Pro vodarenské spolecnosti, které nedisponuji skupinou
pracovnik(i uré¢enou pro €isténi vodojem, firma EWAC spol. s r.o.
Ceské Budgjovice nabizi nejen dodavku prostiedki a zafizeni

Tabulka 2: Prehled zafizeni pro aplikaci pfipravkd CARELA®

Nazev zafizeni CARELA® CARELA® CARELA®
NOVO-MAT 1+ AIR-MAT silent SPRAY UNIT
provozni tlak 5 bar 10 bar 3 bar
pritok 6,5 1/ min 6 I/min 1 I/min
externi AC 100-240 V AC 230 V -
napajeni 50-60 Hz 50 Hz
prikon 50 W QW -
objem nadrze 401 801 101
hmotnost 10 kg 18 kg 3,25 kg
provozni doba 5 hodin - -
na baterie

CARELA®, ale dle pozadavku zdkaznika vodojem i kompletné vy-
Cisti.

Kde ziskat vice informaci o prostfedcich CARELA®?

Pokud nas$ ¢lanek o ¢isténi zafizeni na pitnou vodu ve vds
vzbudil zajem o prostiedky CARELA®, vice informaci o jednotli-
vych prostiedcich naleznete na www.ewac.cz, ptipadné své do-
tazy a poptdavky posilejte na e.orszulikova@ewac.cz.

Literatura

1. Hygienisch einwandfreie Wasserversorgung, CARELA GmbH 2014.
2. Application instructions CARELA® BIO greenPOWER, CARELA GmbH
2017-07.

Ing. Eva Orszulikovd, e.orszulikova®@ewac.cz
(komercni clanek)

X EWAC ..s.r.n,

ecologie.water.air.colours

Cistici a dezinfek¢ni
pripravky pro:

e zasobni nadrze
na pitnou vodu

e vodojemy

e potrubni systémy

e plavecké bazény

e studny a vrty

CARELA

e Wasserhygiene

EWAC® spol. s r.o. e Plana 80 ¢ 370 01 Ceské Budé&jovice e Tel.: +420 385 344 740 e E-mail: info@ewac.cz
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Magazin a dalsi zpusoby komunikace S¢VK

Iveta Kardianova

Pokracujeme ve volném seridlu o komunikaci vodarenskych spolecnosti. Dnes se predstavuji Severoceské vodovody

a kanalizace, a. s.

Severoceské vodovody a kanalizace, a. s., (S¢VK) zaméstnava-
ji 1 704 zameéstnanct od Klasterce nad Ohii po Turnov a v Roz-
tokdch u Prahy. Vzhledem k takto rozsahlému provozovanému
tzemi a vzdalenostmi mezi jednotlivymi pracovisti je interni ko-
munikace se zaméstnanci spolecnosti vedena vice kanély.

Aktuality ve spole¢nosti zprostfedkovavd zaméstnanctm in-
tranet, diky némuz se dozvidaji napfiklad zajimava sdéleni o be-
nefitech spole¢nosti, akcich skupiny Veolia, projektech Na-
dacniho fondu Veolia, ale i ddlezité informace k pldnovanym
odstavkam elektronické komunikace z diivodu tadrzby serveru.
Stejné tak intranet slouzi jako zabezpeceny prostor pro sdileni
informaci pracovniky jednotlivych tsekt a dtvart SEVK a jako
portal pro snadny piistup k jednotlivym oblastem podnikovych
informacnich systému. Z intranetu jsou informovani jak ti, co
pracuji s pocitaci, tak i ostatni, kterym jsou dulezitd sdéleni vy-
tiSténa a umisténa na osvédcené ndsténky jednotlivych pra-
covist. Chce-li spolecnost zajistit, aby se dané sdéleni dostalo
opravdu ke kazdému zaméstnanci, ptipravi zpravu a pfipne ji
k vyplatni pasce. Pro rychlé predani informace pouziva vedeni
S¢VK kanal SMS INFO. Vsichni pracovnici disponujici sluzebnim
mobilnim telefonem jsou zaregistrovani do systému SMS INFO,
a tak jsou v pripadé potieby obeslani SMS zpravou.

Spolecnost ¢tvrtletné vyddva Magazin, ktery jiZ md svou tra-
dici. Vychazi v ndkladu 2 000 kust a dostdvaji jej nejen vsichni
zaméstnanci SEVK, ale 1 zaméstnanci dcefiné spolecnosti Vo-
dohospodaiské spolecnosti Sokolov, s. r. 0. Jsou zde vytiStény
clanky zabyvajici se provoznimi novinkami, bezpecnosti prace,
provoznimi dspéchy jednotlivych zdvodd, zkuSenostmi tzv. Best
practises, informacemi o benefitech pro zaméstnance skupiny
Veolia, o aktivitdch pofddanych pro Skoly, ¢i o spolupraci v més-
tech a obcich. V magazinu maji pravidelné své misto i pochvaly
od zékazniku.
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Vzhledem k rozlehlosti provozovaného tzemi organizuje
SEVK spolecenské a sportovni akce, kde se mohou potkat za-
meéstnanci z riznych mist. Ke Svétovému dni vody je kazdoroc-
né poradano spolecenské setkani pro zaméstnance nejen S¢VK,
ale i Severoceské voddrenské spolecnosti a. s. a statniho podni-
ku Povodi Ohte. V roli pofadatele vecera se vsechny tfi spolec-
nosti pravidelné stfidaji. Pfi interni komunikaci S¢VK nelze opo-
menout ani provozni porady a zejména pak dialog s odborovou
organizaci, ktery je veden v pribéhu celého roku.
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Pii zkvalitiovani komunikace se zakazniky rozviji spolec-
nost i své webové stranky www.scvk.cz. Od dubna Ize napfiklad
vyuzit systém elektronického (automatického) vyjadrovani
k existenci siti v oblastech plisobnosti SEVK. Systém umoziiuje
zdkaznikovi velmi rychlé ziskani vyjadfeni k existenci siti a za-
roven na stejném misté zazaddni o vyjadfeni navazujici - tedy
k moZnosti napojeni, vyjadieni k projektové dokumentaci, pfi-
padné jiné typy vyjadieni. Vyjadieni k samotné existenci siti, po
odeslani zadosti zakaznikem, odchazi plné automaticky a zakaz-
nik dostdva na svoji e-mailovou adresu vyjadfeni béhem néko-
lika minut. Na stranky byla v souvislosti se spusténim nového
vyjadfovaciho systému umisténa nova interaktivni zddost o vy-
jadreni (odkaz https://zadosti.scvk.cz).

Z dalich zajimavych projektt 1ze uvést moznost prohléd-
nout si na webu rozmisténi hydrantt na tzemi, provozovaném
nasi spolecnosti. Postupné jsou dopliiovdna vSechna mésta

a obce v ptisobnosti SEVK. Spole¢nost se ve spolupréci s HZS Li-
bereckého kraje zapojila do pilotniho programu, ktery si klade
za ukol zpfesnit hydrantovou sit slouzici pro hasebni ucely.
Z ptvodnich nékolika set hydrantt na dzemi mésta Liberec se
jejich pocet snizil fadové na desitky. V prabéhu realizace byly
nové osazovany vytokové stojany dimense DN 100 na patefni
fady. Doslo k vypracovani prehledu pozarnich hydrant(i mésta
Liberec a byly urceny body, které budou spliiovat normu pro
pozérni fad mésta. Ve bylo zaneseno do programu GIS a na we-
bové stranky SEVK, kde si mtze zdkaznik vyhledat potiebné in-
formace k dané lokalité.

Ing. Iveta Kardianovd, MBA
Severoceské vodovody a kanalizace, a. s.
e-mail: iveta.kardianova@scvk.cz

ZPRAVY
Vyzkumny projekt o vézovych vodojemech

Vézové vodojemy. Technické ikony voddrenského pramys-
lu. Jsou specifické vyvojem konstrukénim a stavebnim, vyvojem
vlastnich voddrenskych technologii a uplatfiovani architekto-
nickych dobovych trendi na vertikdlnich stavbach. Maji na na-
Sem tzemi doloZenou vice neZ 600letou historii, nékteré z nich
slouzily i nékolik set let. Jsou pod nimi podepsdni vyznamni
projektanti, stavitelé i mezinarodné prosluli architekti. Pritahuji
pohledy a zajem laické i odborné vefejnosti. Vyzyvaji k odvaz-
nym konverzim a k hleddni novych moznosti jejich vyuziti.
A presto nebyla jejich dlouha evoluce na naSem tizemi doposud
védecky zdokumentovana, zpracovadna a prezentovana.

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i, ve
spolupréci s Ceskym vysokym u¢enim technickym v Praze bude
v ramci programu NAKI II Ministerstva kultury CR v letech
2018-2022 tesit vyzkumny projekt s ndzvem Vézové vodoje-
my - identifikace, dokumentace, prezentace, nové vyuziti.

Poslanim projektu je zpracovani historického vyvoje vé-
zovych vodojemt na naSem tzemi a zpfistupnéni tohoto kultur-
niho dédictvi Siroké obci zajemcu. Sméfuje k uchovani nehmot-
ného kulturniho dédictvi pro daldi generace a k zachovani
technickych pamdtek s minimalizovanymi ztratami. Hlavnim fe-
Sitelem projektu je zakladatel Spolecenstva vodarenskych vézi
a provozovatel databdze vézovych vodojemt na naSem tzemi
Ing. Robert Kofinek, Ph.D., (www.vodarenskeveze.cz), hlavnim
fesitelem za CVUT v Praze je Ing. Martin Vonka, Ph.D.

Za Pepou Janskym

Vézeni pratelé,

na sklonku loniského roku odesel vodar télem i dusi, dlouholety
jednatel nasi spolec¢nosti, pan Josef Jansky. Zemfel 2. prosince
2017 ve véku nedozitych 65 let.

S firmou HAWLE Armatury, spol. s r. o., spojil jednadvacet let svého tispésného profesni-
ho Zivota. PtiSel nedlouho po jejim zaloZeni v roce 1993 a s nékolikamésicni pfestavkou pra-
coval do jara 1999 v oblasti obchodu a technického rozvoje.

Pak mu zakladatel firmy HAWLE, pan Erwin Hawle, nabidl funkci jednatele spolec¢nosti.
,Pane Jansky, firma v Jesenici se stdvd samostatnou a uz nepotfebuje vedeni matky. Vedte ji
tak, abychom méli oba pravo byt spokojeni s vysledky, fekl mi tenkrét. To byla pro mne osob-
ni vyzva,” vzpominal Pepa Jansky.

Jako jednatel vedl nasi spolecnost od 1. dubna 1999 do 31. prosince 2015 - a vedl ji
opravdu dobie. Mozna i proto, Ze po absolvovani Stavebni fakulty CVUT puisobil vice nez de-
set let jako stavar a diky tomu divérné znal situaci a kazdodenni problémy vas, nasich zakaz-
nikt. Proto také podporoval vSe, co usnadni, uleh¢i a urychli praci lidem v terénu.

NEKROLOG

Po odchodu do diichodu ptisobil jeSté rok jako poradce, a tésil se, Ze kone¢né bude mit
dost ¢asu na sva vnoucata a konicky, hlavné na putovani po ¢eskych a moravskych rozhlednach...
Osobni skromnost, poctivy pfistup k prdci, odvaha prosazovat dlouhodobé prospésna feseni, to je odkaz, ktery po sobé Josef

Jansky zanechal, a my se ho budeme snazit dal napliiovat.

Vedeni a pracovnici spolecnosti
HAWLE Armatury, spol. s r. o.
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