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Pozarni zajisténi staveb

a moznosti vodovodu

pro verejnou potrebu

Vladimir Stehlik

K DISKUSI

Mezi priority kazdého majitele nemovitosti uréité patfi i zajiSténi jeji pozarni bezpecénosti.
Pokud jsou splnény obecné technické podminky dostupnosti zdroje vody k rychlému
a ucéinnému haseni pozaru, pak je vSe v poradku. JestliZze ale dojde ke kolizi pozadavki ha-
si¢skych sboril s technickymi moznostmi vodovodu pro verejnou potiebu, pak mlze nastat
neresitelny problém. Zamérem élanku neni vyvolat odborny stfet na dané téma, ale vyvolat
diskusi, ktera by pomohla najit schiidna feSeni a stanoveni podminek pozarniho zajisténi
staveb. Jako vlastnik a provozovatel vodovodll nechceme na sebe brat riziko pojistného pl-
néni $kody po pozaru, pfi kterém nahodou selze hydrant, nebo bude v nejméné vhodny oka-

mzik porucha na vodovodu.

Akciova spole¢nost Vodovody a kanalizace
Mlada Boleslav jiz nékolik let vede seznam hy-
drantl ve méstech a obcich, které jsou sice
nasi spole€nosti uréeny k prvotnimu poZzar-
nimu zasahu, ale nelze u nich garantovat po-
zadovany tlak a mnozstvi vody dle normy na
pozarni bezpecnost staveb. Pfedchozi véta vy-
pada na prvni pohled trochu krkolomné, ale vy-
stihuje podstatu véci. Tedy ze vodovod neni po-
zarni, ale muze byt v pfipadé potfeby pouzit
k haseni pozaru v duchu hesla: ,Kazda kapka
vody je dobra“.

Po nékolika pozéarech v Cechach, kde
vznikly problémy se zprovoznénim a uéinnosti
hydrantll, zacaly hasi¢ské zachranné sbory
preventivné vyzadovat provadéni kontrol hy-
drantl na mnozstvi a tlak vody v souladu s nor-
mou CSN 73 0873 Pozarni bezpe&nost sta-
veb — zasobovani pozarni vodou. Bohuzel,
v tento moment se dostavame do kolize s nor-
mou CSN 75 5401 Navrhovani vodovodniho
potrubi.

Dovolim si trochu citace z uvedené normy
CSN 75 5401 Navrhovani vodovodniho potru-
bi:

Clanek 4.8 uvadi: Rozvodna vodovodni sit
muze plnit funkci pozarniho vodovodu. Z toho
ddvodu nelze vSak pfipustit zvétSovani profilu
navrzeného podle 4.7 (dimenzovani potrubi
dle napojenych obyvatel), nebot pfi navrhu vét-
Siho profilu pro pozarni ucely zejména v kon-
covych Usecich sité dochazi za normalniho
provozu ke stagnaci vody v potrubi, coz ma ne-
gativni vliv na jakost vody, zejména po strance
bakteriologické. Ma-li rozvodna vodovodni sit
plnit funkci pozarniho vodovodu, je nutno po-
soudit, jak je mozné vyuzit sit k tomuto ucelu
i za predpokladu, ze dojde k omezeni normalini
funkce vodovodu.

Naproti tomu uvadi norma CSN 73 0873
Pozarni bezpeénost staveb — zasobovani po-
zarni vodou v tabulce 2 — Hodnoty nejmensi di-
menze potrubi, odbéru vody, kde pozaduje
u nejmensich oblasti pouze s rodinnymi domy
stfedni velikosti primér potrubi DN 80 mm
(vnitfni svétlost) a vydatnost min. 4 I/s. V pfipa-
dé vétSich doml nebo u vyrobnich objektd je
pozadavek na pramér potrubi DN 100 mm
a vydatnost od 6 I/s.

Lze vibec vyhovét pozarni normé pfi sta-
vajicim zpusobu provozovani vodovod(i? Vo-
dovody nejsou navrhovany a kolaudovany jako
pozarni, ale jako pitné. Zakon €. 274/2001 Sb.,
§ 11 odst. 1 uvadi mimo jiné: ,Je-li vodovod je-

dinym zdrojem pro zasobovani pozarni vodou,
musi splfiovat pozadavky pozarni ochrany na
zajisténi odbéru vody k haseni pozaru, je-li to
technicky mozné“. Uvedu nékolik davodu (for-
malnich i praktickych), pro¢ to neni mozné:

* Na vodovodech jsou osazena mistni (dist-
riktni, usekova) mérfeni vodomery, které jsou
dimenzovany na potfebu vody dle zasobova-
nych obyvatel.

Na vodovodech jsou osazeny automatické
tlakové stanice (ATS), které zvySuji tlak vody
v Césti nebo celé obci, ale vykon osazenych
Cerpadel je opét dimenzovan dle zasobova-
nych obyvatel a je v drtivé vétsiné do 2 I/s.
Opacénym pfipadem je osazeni redukénich
ventild na snizeni tlaku vody, ktery opét ne-
propusti pozadované mnozstvi vody dle po-
Zarni normy.

Pozadavek na mikrobiologicky a senzoricky
nezavadnou vodu nas vede k minimalizaci
chlorovani a dimenzovani potrubi dle potfeb
obyvatel tak, aby byla voda dopravena ke
spotfebé v minimalnim ¢ase. Pozarni norma
je v pfimém protikladu.

Nelze také pominout parametry pouzitych ma-
terialll, kde se lze setkat s litinou DN 60 mm,
PE 63 mm (vnitfni svétlost 51,4 mm) nebo
PE 90 mm (vnitfni svétlost 73,6 mm). Mini-
malni profil je stanoven na DN 80 mm (vnitfni
svétlost 80 mm!)

Armatury na vodovodech (hydranty) jsou
osazovany pro odkaleni vodovodni sité
a jsou zaménovany za armaturu s funkci po-
zarniho hydrantu. Jsou tedy automaticky bra-
ny jako pozarni.

Nékdo mize namitnout, Ze se néktera
technicka omezeni daji fesit. Ano, daji. Ale ne-
dovedu si pfedstavit noéni odstavovani reduké-
nich ventilli, pousténi ochozu distriktnich vodo-
mérd, nebo pousténi zaloznich vykonnych
Cerpadel v tlakovych stanicich. Nez se ,zmani-
puluje” vodovodni sit, bude po pozaru. Nesmi-
me zapomenout, ze Skodni likvidace pozaru
pojistovnou je i o tom, Ze se hleda i mozny vi-
nik vzniklé Skody nebo alespor ¢asti Skody, na
kterého by pojistovna pInéni prehrala. Pak sta-
¢i mala vydatnost hydrantu, u kterého provozo-
vatel pisemné potvrdil soulad technickych pa-
rametrd s pozarni normou, a mizete jenom
doufat ve vlastni dobrou smlouvu proti Skodam
na cizim majetku.

Vysledkem vySe uvedené kolize obou no-
rem (na pitny a pozarni vodovod) bude pravdé-
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podobné prehodnoceni pozarnich fadi a smérnic jednotlivych mést
a obci, nebot zdrojem pozarni vody bude feka, potok, rybnik nebo po-
zarni nadrz. Pokud budou organy na useku pozarni bezpecnosti strikiné
vyzadovat po investorech plnéni pozadavk( dle vySe uvedené normy,
mUze to zpomalit nebo zastavit vystavbu v nékterych obcich, kde nemaji
jinou moznost pozarniho zajisténi nez stavajici vodovod.

Jak jsem jiz uvedl, obcim a méstim aktualizujeme seznam hydrantd,
které jsou ur€eny pro prvotni pozarni zasah. Tyto armatury — hydranty
udrzujeme provozuschopné, oznacené a pristupné pro pozarni techniku
nebo pfimy odbér pro zasah. Pokud zaéneme plnit pozadavky pozarni
normy, mizeme zapomenout na kvalitu vody (anebo vyrazné chlorovat),
zapomeneme na snizovani ztrat (odstranime usekové vodomery) a v ne-

posledni fadé budou investofi vodovodu stavét zbyte¢né predimenzova-
né vodovodni fady.

Rad uvitdm nazory na uvedenou problematiku, pfipadné mozna re-
Seni, technické napady anebo i formy spoleéného feSeni s hasi¢skymi
sbory v jinych krajich. Mohou byt i nAmétem dalSich ¢lankl v ¢asopise
SOVAK nebo k jednani odborné komise SOVAK CR.

Ing. Viadimir Stehlik
Vodovody a kanalizace Mlada Boleslav, a. s.
e-mail: vstehlik@vakmb.cz

Zkracena nitrifikace odpadni vody s vysokou koncentraci

N-amon

Lukas Pacek, Pavel Svehla, Josef Radechovsky, Helena Hrné&ifova, Jifi Balik

Upraveny pfispévek ze 7. bienalni konference ,,Odpadové vody 2012", ktera se konala ve dnech 17.-19. 10. 2012 na Strbském Plese ve

Vysokych Tatrach.

Zkracena nitrifikace odpadnich vod s vysokou koncentraci amonia-
kalniho dusiku se stava soucasti modernich cistirenskych postupd. Ap-
likace prakticky pouzivanych metod mize byt limitovana charakterem
odpadni vody, &i technologickou naro¢nosti procesu. V ramci tfi experi-
mentu byly prezentovany tfi rizné zplsoby dosazeni zkracené nitrifikace
v odpadni vodé silné zatizené amoniakalnim dusikem. Experimenty byly
provadény s aktivovanym kalem s ddrazem na jednoduchost reaktoru
a ekonomickou nenaro¢nost uvedenych metod. Akumulace dusitanti by-
la realizovana s vyuzitim pfechodné limitace koncentrace O,, kratkodo-
bého inhibi¢niho vlivu nedisociovaného NHs;, vysokého objemového za-
tizeni a semikontinualniho rezimu provozu reaktoru.

Uvod

Produkce odpadnich vod (OV) s vysokou koncentraci amoniakalniho
dusiku (zkracené N-amon vyjadfujici sumu obou forem, tedy disociova-
né N-NH4* i nedisociované N-NH;) pohybujici se od stovek az po tisice
mg/l je charakteristicka nejen pro kalové hospodafrstvi Cistiren odpad-
nich vod (COV), ale i pro fadu odvétvi priimyslové vyroby, vysoké kon-
centrace N-amon obsahuje i OV ze skladkovych vyluht atd. (van Hulle
et al., 2010). Metody odstranéni N-amon z OV se obecné rozdéluji na fy-
zikalné-chemické a biologické (Ci biochemickeé).

Pokud sloZeni odpadnich vod s vysokym obsahem dusikatého zne-
¢isténi umoznuje za ucelem odstranéni N-amon aplikovat biologické ¢is-
téni, byva vzhledem k ekonomice procesu tato varianta upfednostriova-
na. Biologické metody ¢isténi odpadnich vod s vysokou koncentraci
N-amon jsou zalozeny na konvenéni nitrifikaci/denitrifikaci (N/D) uplatrio-
vané bézné pfi Cisténi méstskych odpadnich vod, ¢i na alternativnich po-
stupech, jako je zkracena nitrifikace/denitrifikace (Zhu et al., 2008), ¢i
zkracena nitrifikace (ZN) a nasledna deamonifikace (van Dongen et al.,
2001). Pomoci vy$e uvedenych biologickych procesd je mozné odstra-
fovat dusik i z velmi silné koncentrovanych OV a jejich vyhodou oproti
konvenéni N/D muZze byt znacna Uspora nutnych energetickych i mate-
ridlovych vstupl pfi procesu ¢isténi (Abeling et Seyfried, 1992; van Do-
ngen et al., 2001). Zkracena nitrifikace, ktera je prvni fazi obou zminé-
nych netradi¢nich postupt, je zaloZzena na akumulaci produktt prvniho
stupné nitrifikace, tedy dusitan(. Bakterie oxidujici N-amon na dusitany
(souhrnné byvaji oznacovany jako Ammonium Oxidizing Bacteria —
AOB) jsou tolerantnéjsi vici nékterym fyzikalné-chemickym faktortim
nez skupina prevadéjici dusitany na dusi¢nany (tzv. Nitrite Oxidizing
Bacteria — NOB) (Zhu et al., 2008). Toho je mozno vyuzit a pfizpUsobit
podminky v reaktoru tak, aby byly citlivéj§i NOB inhibovany nebo postup-
né vyplavovany ze systému.V literatufe jsou obvykle zmifiovany zejména
tfi faktory, které mohou vést k akumulaci dusitand v systému. Jedna se
o koncentraci O v reaktoru (Ruiz et al., 2003), teplotu (Hellinga et al.,
1999) a pritomnost toxickych forem substratt prvniho i druhého stupné
nitrifikace, tedy volného amoniaku a volné kyseliny dusité (Anthonisen
et al., 1976).

Koncentrace O, v reaktoru kolem 2 mg/l je obvykle udavana jako op-
timalni pro prabéh oxickych procest. Tato hodnota je pIné dostacujici pro
obé skupiny nitrifikaénich organismu. Pokud je vSak jeho hladina nize
nez cca 1 mg/l, za¢ina byt kyslik pro pribéh UpIné nitrifikace limitujicim
faktorem a mlze dochézet k hromadéni dusitan( v ¢isténé odpadni vo-
dé. Je to zplsobeno tim, Ze AOB maji nizsi kyslikovou saturacni kon-
stantu pohybujici se podle rGznych zdroji mezi 0,3-0,75 mg/l, zatimco
hodnoty udavané pro NOB lezi v intervalu 1,1-1,75 mg/l (Guisasola
et al., 2005; Wiesmann, 1994; Blackburne et al., 2007). Rozpustény O,
je pfednostné spotfebovavan na oxidaci N-amon, coz pfi jeho nedostat-
ku znevyhodnuje NOB (Ruiz et al., 2003). Udrzovanim koncentrace roz-
pusténého kysliku v uréitém rozmezi (obvykle se udava 0,5-1 mg/l) je te-
dy mozné dosahnout zkracené nitrifikace. Vyhodou této aplikace je vedle
samotnych uspor plynoucich ze zkracené nitrifikace (viz vySe) také sni-
Zeni energetickych narok( na aeraci systému. Na druhou stranu, v sou-
vislosti s limitaci kysliku pfi nitrifikaci odpadni vody je jako negativni di-
sledek €asto zminovana nizsi uc¢innost nitrifikace a Spatna sedimentace
kalu (Blackburne et al., 2007).

Dalsim faktorem s potencialem vyvolat za urcitych okolnosti zkrace-
nou nitrifikaci je teplota prostredi v biologickém reaktoru. Rychlost rdstu
AOB, totiz pfi teploté kolem 20 °C zacina prevySovat rychlost ristu NOB
a tento rozdil se s vzrlstajici teplotou dale zvySuje. Pfi teploté mezi
30-40 °C je uz tento rozdil tak vyrazny, ze je mozné nastavenim odpo-
vidajiciho stafi kalu pomaleji rostouci NOB postupné vyplavit ze systé-
mu. Tohoto principu vyuziva napf. v praxi vyuzivany systém SHARON
(Single reactor system for High activity Ammonium Removal Over Nitri-
te) (Hellinga et al., 1999). Jeho nevyhodou je aplikace omezena pouze
na OV s vysokou teplotou, jako je napt. kalova voda.

Potencial plsobit inhibiéné na nitrifikaéni bakterie maji ve vysSich
koncentracich i nedisociované formy jejich substratd — NH; a HNO, (An-
thonisen et al., 1976), pficemz NOB jsou témito latkami inhibovany mno-
hem silné&ji nez AOB. Inhibi¢ni hodnoty pro NOB jsou obvykle udavany
v rozmezi 0,1-1,0 mg/l FA a pro AOB 10-150 mg/I (Anthonisen et al.,
1976), nicméné noveéjsi studie prokazaly schopnost NOB pfizplsobit se
koncentracim volného amoniaku (Free Amonnia — FA) v fadech desitek
mg/l (Villaverde et al., 2000). Vysledky nékterych studii dale naznaduji,
Ze v pfipadé dusitanového dusiku muze byt z hlediska inhibice NOB za-
sadni i disociovana forma, tedy iont NO,~ (Buday et al.,1999).

Pomeér disociovanych iontd a nedisociovanych molekul FA a kyseliny
dusité (Free Nitrous Acid — FNA) je dan hodnotou pH a teplotou roztoku.
Podil FA z celkové koncentrace N-amon stoupa se vzrlstajici hodnotou
pH a zvysuijici se teplotou.

OV s vysokou koncentraci N-amon jsou pro dosazeni zkracené nitri-
fikace vlivem inhibice NOB pomoci vyssi koncentrace FA velmi vhodné.
Koncentrace FA v reaktoru v fadu desitek mg/l je mozné u téchto typl
OV dosahnout i pfi hodnoté pH kolem 8. Surova kalova voda ma pH
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obvykle mezi 8-8,5, nicméné pfi probihajici nitrifikaci hodnota pH v re-
aktoru rychle klesa vlivem uvolfiovani H* iontl a podil FA z celkové
koncentrace N-amon se stava z hlediska mozné inhibice zanedbatelny.
Udrzovani vysSiho pH reakéni smési prostfednictvim davkovani zasadi-
tého ¢&inidla by vSak navysilo naklady na istici proces. Kratkodobé opa-
kované navySeni hodnoty pH v reaktoru je mozné zajistit provozem v se-
mikontinualnim rezimu, kdy nadavkovani vétsiho mnozstvi surové OV
zpusobi nardst pH (a tedy i koncentrace FA) na zac¢atku kazdého cyklu.

V nasledujicim textu je popsano nékolik experimentt provedenych
na pracovisti KAVR CZU, pii nichz bylo dosazeno zkracené nitrifikace, at
uz dlouhodobé, ¢i kratkodobé a nasledné jsou diskutovany jednotlivé
faktory, které umoznily zminénou akumulaci dusitand. Pfi navrhovani
jednotlivych experimentd je kladen ddraz zejména na jejich realizaéni
nenaro¢nost a minimalizaci ndkladu pfi pfipadné praktické aplikaci.

Metodika

Modelové reaktory

Nitrifikacni reaktory byly provozovany v rezimu sméSovaci aktivace.
Experimenty byly provadény v rizném ¢ase béhem poslednich dvou let.
Ze systému nebyl u zadné z testovanych variant odvadén prebytecny ak-
tivovany kal, coz umoznovalo udrzovat vysoké stafi kalu, které €inilo mi-
nimalné 30 dni. Jeden z reaktorl byl po fazi zapracovani prestavén do
semikontinuélniho rezimu. Pracovni objem reaktort byl 1,5 I, pfipojené
dosazovaci nadrze (vyjma semikontinualniho modelu — SBR) mély ob-
jem 0,25 |. Béhem celého experimentu odpovidala teplota v reaktorech
laboratorni teploté, tedy 23 + 2 °C. Surova kalova voda bez jakékoli pfed-
chozi Upravy byla pfivadéna do reaktorli pomoci peristaltickych pump
s nastavitelnym pritokem. Akvarijni vzduchovaci motorky zajistovaly
okysli¢eni reaktoru a zaroven i promichavani aktivaéni smési.

Veskeré analyzy byly provadény v souladu se standardnimi metoda-
mi (Horakova et al., 2003).

jsou uvedeny nize:

Regulace O,

Model byl provozovavan po dobu 330 dni. Reaktor byl zao¢kovan
500 ml aktivovaného kalu (AK) z jiného, déle provozovaného reaktoru ni-
trifikujiciho na dusiénany a doplnén vodou. Objemové zatizeni (Bv) po
zapracovani odpovidalo 1-1,5 kg N-amon/(m? - den). Hodnota pH byla
udrzovana na neutralnich 7 z ddvodu snahy o udrzeni maximalni G¢in-
nosti a minimalizace vlivu toxickych forem dusiku na pribéh nitrifikace.
Provoz modelu byl rozdélen na tfi etapy podle udrzované koncentrace
O.: 1. etapa s nelimitovanou koncentraci O» 3 mg/l; 2. etapa s limitovanou
koncentraci O, 0,7 mg/l; 3. etapa s opétnym navySenim O, na 3 mg/l.
Ugelem provozu reaktoru bylo zjistit vliv nizké koncentrace O, na finalni
produkty nitrifikace a U¢innost odstranéni N-amon.

SBR model

Model byl provozovan 38 dni v kontinualnim rezimu a 150 dni v se-
mikontinualnim rezimu (SBR). Reaktor byl zao¢kovan 500 ml aktivované-
ho kalu (AK) z jiného, déle provozovaného re-
aktoru nitrifikujiciho vstupni kalovou vodu na
dusi¢énany a doplnén vodou. BV odpovidalo

0,6 kg N-amon/(m? - den). Oba reaktory byly zaockovany ¢istirenskym
AK. Hodnota pH nebyla regulovana, koncentrace O, se pohybovala mezi
3-6 mg/l. U&elem provozu reaktor(i bylo najit maximalni mozné zatizeni
pfi zapracovani reaktoru a vliv vysokého zatizeni systému na finaini pro-
dukty nitrifikace.

Slozeni kalové vody

Kalova voda byla dovazena z Prazské centralni COV. Rozsah hodnot
pH odpovidal 8,3-8,6, koncentrace N-amon 900—-1 750 mg/l a pomér
CHSK/Ncca2:1

Vysledky

Regulace O,

V prvni etapé do cca 85. dne probihalo pozvolné zvySovani zatizeni
2 0,15 kg N-amon/(m? - d) na cca 1,5 kg N-amon/(m? - d). Uginnost nitri-
fikace se kromé kratkého obdobi po zahajeni provozu kolisala v rozmezi
95-99 %.

Vyslednym produktem nitrifikace byl ve vétsi ¢asti prvni etapy pfi
stabilnich podminkach takrka vyhradné dusi¢nanovy dusik. Po snizeni
hladiny O, béhem nékolika dni rapidné vzrostla koncentrace dusitan(
v reaktoru na ukor dusi¢nand, jejichz zastoupeni kleslo pod 10 %, na-
sledné béhem dalSiho tydne pod 5 % a pod touto hranici se pohybovala
po celou dobu druhé etapy (obr. 1).

Nizka koncentrace kysliku cca 0,7 mg/l sice vedla k potlaceni ¢in-
nosti NOB, nicméné méla za nasledek pfi stavajicim zatizeni pohybuiji-
cim se okolo 1,5 kg N-amon/(m? - d) postupny pokles u¢innosti odstra-
néni N-amon z plvodnich vice nez 90 % na zac¢atku etapy na hodnoty
kolem 60 % na jejim konci. Treti etapa byla zahajena opétnym navyse-
nim koncentrace O, na cca 3 mg/l, coz béhem tydne zvySilo ucinnost
konverze N-amon na hodnoty presahujici 90 %, pfi¢emz témér veskery
N-amon byl i nadale pfevadén pouze na dusitany. Zkracena nitrifikace
s vysokou uginnosti odstranéni N-amon probihala nasledujicich 90 dni,
teprve poté doslo k opétovnému narustu aktivity NOB a nitrifikace probi-
hala smérem k finalnim produktim — dusi¢nanum.

SBR model

Po dobu 38 dnd od zahdjeni byl reaktor provozovan v rezimu smé-
Sovaci aktivace a nasledné byl pfeveden do rezimu semikontinualniho.
Skutecnost, Ze nitrifikace prakticky od poc¢atku provozu modelu probiha-
la, byla indikovana poklesem hodnoty pH. Ta pomérné rychle poklesla
z pocatecnich 8,5 na hodnoty mezi 5,5-6,0 (obr. 2). Pfi prvni analyze
jednotlivych forem dusiku provedené 27. den byla zaznamenana uplna
nitrifikace na dusi¢nany.

Zahy po prevedeni systému do semikontinualniho rezimu doslo k vy-
razné akumulaci dusitant a rychlému poklesu koncentrace dusi¢nant
z 630 mg/l v 38. dni na 135 mg/l v 51. dni provozu reaktoru. Poté kon-
centrace dusiénan( pozvolna klesala az k 48 mg/l v zavéru provozu
reaktoru. Hodnota pH v reaktoru se ménila v zavislosti na prabéhu jed-
notlivych cykl. Na zac¢atku kazdého cyklu doslo k jednorazovému pfive-
deni kalové vody do reaktoru, v disledku ¢ehoz hodnota pH stoupla na

cca 0,5 kg N-amon/(m? - den). Hodnota pH ne- 1600 —
byla regulovana, koncentrace O, se pohybova-
la mezi 2-7 mg/Il. Jeden cyklus SBR trval Sest 1400 —
hodin, pfi€emz pracovni faze trvala 330 min. 1200
Po pracovni fazi nasledovala sedimentace kalu
(20 min) a precerpavani vstupujici a vystupuji- 1000 —
ci vody (celkem 10 min). Pfi jednom cyklu byla =
vyménéna cca 1/6 objemu reaktoru. U&elem g’ 800 1
provozu reaktoru bylo zhodnotit vliv pfevedeni 600 —
modelu z kontinualniho do SBR rezimu na fi-
nalni produkty nitrifikace. 400 —
Vliv By 200
Pro porovnani vlivu By na zapracovani re- 0 T
aktoru byly provozovany dva modely pfi rozdil- 0 50
ném zatizeni. Poc¢ate¢ni By vice zatizeného
modelu (1. modelu) bylo nastaveno na 1,75 — N-NO,™

a pozdéji snizeno na 1,3 kg N-amon/
(m3 - den). Po¢ate¢ni By 2. modelu odpovidalo

\ : \ \ \ \ \
100 150 200 250 300 350
dny

— N-NO3~ —— N-amon

Obr. 1: Prabéh nitrifikace v ramci jednotlivych etap — hodnoty méfeny v odtoku
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800 — na OV s vysokou teplotou (Hellinga et al.,
1999) a stala limitace koncentrace O, vede
600 k omezeni rychlosti a ucinnosti nitrifikace (Ru-
iz et al., 2003). Metody vyuzivajici biofilmové
= reaktory (Bartoli et al., 2011) nebo jiné typy
g 400 — S imobilizovanych nosita (Bougkova et al., 2011)
pak mohou byt naroénéjsi po technologické

200 | strance.
Vysledky popsanych experimentt potvrzu-
ji, Zze stabilni zkracena nitrifikace pfi zachovani
0 vysoké ucinnosti odstranéni N-amon muze byt
0 realizovana prostfednictvim technologicky ne-

— N-NO,~ — N-NO3~

Obr. 2: Vyvoj nitrifikacni aktivity SBR modelu (pferusovana vertikalni linie oddéluje faze CSTR —
kontinualni rezim a SBR — semikontinualni reZzim, pH — hodnota pH v CSTR a v SBR na zacatku

cyklu, pH-b — hodnota pH na konci cyklu SBR)

naroénych reaktori s béznym aktivovanym ka-
lem v suspenzi pfi laboratorni teploté.
Prostfednictvim limitace O, v reaktoru bylo
dosazeno zkracené nitrifikace, nicméné nizka
koncentrace kysliku vedla také k poklesu ucin-
nosti odstrafiovani N-amon. Tento problém byl
vyfeSen navysenim koncentrace O, aniz by se

800 — — 7,0 po nasledujicich 90 dnli vyrazné zménil pomér
oxidovanych forem. Udrzeni zkracené nitrifika-

600 — — 65 ce bez selektivniho tlaku nizké hladiny O, ¢i

A 400 _| 6,0 vyS§Si koncentrace FA Ize vysvétlit inhibiénim
pusobenim vysokych koncentraci NO,-, které

200 — — 5,5 jsou také zmiriovany jako mozny inhibitor akti-

0 50 vity NOB, pokud jsou pfitomny v fadech stovek

= ‘ ‘ ‘ ’ mg/l (Buday et al., 1999). Ze zku$enosti autor(
? 0 10 20 30 40 < tohoto ¢lanku vsak vyplyva, Ze inhibi¢éni tlak
— 90 akumulovanych dusitant bez spoluptsobeni

dalSich faktori (O,, FA) neni sdm o sobé do-

8,0 stadujici pro dlouhodobou stabilni zkracenou

nitrifikaci a v takto provozovaném systému

— 7,0 vzdy, dfive, ¢i pozdéji, dojde k opétovnému ob-

noveni Uplné nitrifikace na dusi¢nany. Na dru-

— 6.0 hou stranu, délka faze provozu reaktoru pred-

chazejici obnoveni UpIné nitrifikace je rGzna

50 a Casto presahuje i nékolik mésicl. Z toho vy-

0 25 50 75 100

dny

— N-NO,~ —— N-NO;~

Obr. 3: A — vyvoj nitrifikacni aktivity modelu s pocatecnim By 0,6 kg N-amon/(m? - d); B — nitrifikacni

aktivita modelu s By 1,75 N-amon/(m? - d)

cca 7,2, na konci cyklu pak klesala k hodnoté kolem 6 (obr. 2). U¢innost
odstranéni N-amon se v pribéhu faze se semikontinualnim pritokem
pohybovala mezi 47 a 59 %.

Vliv By

U modelu s niz§im zatizenim byla od po¢atku provozu zaznamena-
na uplna nitrifikace na dusi¢nany, koncentrace dusitant byla po celou
dobu provozu zanedbatelna (obr. 3A). Hodnota pH postupné klesala
76,7 na 5,6. Uginnost odstranéni N-amon se pohybovala mezi 46 a 53 %.
Po 35 dnech stabilni nitrifikace byl provoz tohoto modelu ukonéen. Pro-
voz druhého modelu byl zahajen se vstupnim By 1,75 N-amon/(m? - d).
PFi takto vysokém zatizeni nedoSlo k nitrifikaci, a proto bylo By po 10
dnech snizeno na 1,3 kg N-amon/(m? - d). Vyrazny nardst koncentrace
dusitant v systému doprovazeny poklesem pH byl zaznamenan po cca
tfech tydnech. Po celou dobu provozu uvedeného modelu byly hlavnim
produktem nitrifikace dusitany, koncentrace dusi¢nant se pohybovala
v fadech jednotek mg/l (obr. 3B). Zanedbatelné zastoupeni dusi¢nant
mezi oxidovanymi formami pretrvalo i v dobé, kdy pH pokleslo pod 7
a koncentrace FA klesla pod inhibiéni mez pro NOB. Uginnost odstranéni
N-amon se od 30. dne provozu do jeho ukonéeni 119. den provozu po-
hybovala mezi 45 a 50 %.

Diskuse

Metody dosazeni stabilni dlouhodobé akumulace dusitand OV s vy-
sokou koncentraci N-amon s vyuZitim rdznych strategii se v poslednich
cca 10 letech postupné stavaji souc¢asti modernich Eistirenskych postu-
pu. Stavajici systémy maji nicméné i nékteré nevyhody komplikujici je-
jich dalsi rozsifeni. Napf. aplikace systému SHARON je omezena pouze

—— N-amon ~ ----- pH

125 plyva moznost, ze pro dosazeni stabilni zkra-
cené nitrifikace by postacovalo vystavit reaktor
vlivu dalSich zminénych inhibi¢nich faktort
(02, FA) pouze periodicky, ¢imz by doslo
k opétovnému potlaceni ristu NOB a pretrvani
akumulace dusitand. Napt. vysledky provozu
prvniho reaktoru naznacuji moznost dosah-
nout hromadéni dusitan(i a zarover zachovat vysokou U¢innost odstra-
néni N-amon stfidanim fazi s limitovanou a nelimitovanou koncentraci
0.

Vzhledem k dlouhodobé stabilité systému pracujiciho v rezimu zkra-
cené nitrifikace bylo zajimavych vysledkd dosaZeno pfi pfevedeni konti-
nualné protékaného modelu na semikontinudlni. K vyraznému narlstu
koncentrace dusitan( v reaktoru do$lo v ramci nékolika dni po zahajeni
provozu v systému SBR (obr. 2). Postupnou inhibici aktivity NOB v tomto
pfipadé vyvolalo nejspiSe pravidelné davkovani kalové vody spojené
s navySenim pH a nardstem koncentrace FA na zacatku kazdého cyklu
nasledovaného rychlym poklesem pH k hodnotam, pfi kterych mohla
hrat inhibiéni roli i koncentrace FNA. Zastoupeni dusi¢nand postupné
klesalo z cca 25 % z celkové koncentrace oxidovanych forem kratce po
prevedeni systému do SBR na cca 10 % pfed ukon&enim experimentu.
Tento postupny pokles poukazuje na stabilitu SBR systému. Dusi¢nany
nevymizely témér ze 100 % ihned po kratkodobém $oku zplsobeném
zménou podminek jako v pfipadé modelu s regulovanym O, a vysokym
zatizenim, ale ztracely se postupné vlivem dlouhodobého periodicky
opakovaného inhibi¢niho plsobeni koncentraci FA a FNA.

Ve tfetim experimentu byly porovnany dva reaktory s rozdilnym By
pfi zahajeni provozu. Reaktor s nizSim By odpovidajicim 0,6 kg N-amon/
(m?3 - d) vykazoval nitrifikaéni aktivitu od pocatku provozu reaktoru. Ta
zpUsobila rychly pokles hodnoty pH znemoznujici narist koncentrace FA
k hodnotam inhibujicim NOB, a proto byly finalnim produktem nitrifikace
dusiénany po celou dobu experimentu.

Druhy reaktor byl vystaven vysokému zatizeni, vlivem ¢ehoz doslo
k pretizeni nitrifikujici biomasy, hromadéni N-amon a zejména narlstu
hodnoty pH, respektive koncentrace FA. Po cca tfech tydnech se AOB
adaptovaly na vysoké koncentrace FA, coz se odrazilo v narGstu kon-
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centrace dusitand v systému a poklesem hodnoty pH. Stabilni zkracena
nitrifikace pfetrvala v systému az do ukonceni experimentu. Udrzeni
zkracené nitrifikace po dobu cca 4 mésict bylo pravdépodobné umozné-
no kombinaci vysoké koncentrace FA na zacatku experimentu a vysoké-
ho By po celou dobu provozu reaktoru. Pozitivni vliv vysokého By na aku-
mulaci dusitanti je zmirfiovan i v literature (Okabe et al., 2011). Na druhou
stranu v pfipadé modelu s regulaci O trvala faze zkracené nitrifikace
udrzovana kombinaci vysoké koncentrace NO.~ a srovnatelného By
pouze 90 dni. Lze tedy pfedpokladat, ze pokud by byl uvedeny model
provozovan déle, nakonec by doslo k obnoveni Uplné nitrifikace stejné ja-
ko v pfipadé prvniho popisovaného modelu. Moznosti, jak obnovit aku-
mulaci dusitant, by v tomto pfipadé mohlo byt napf. skokové navy$eni
pH vysSi jednorazovou davkou kalové vody, ¢i kratkodoba aplikace zasa-
ditého cinidla.

Uginnost odstranéni N-amon v téchto i dalSich experimentech pro-
vadénych autorskym kolektivem se bez kompenzace poklesu hodnoty
pH vzdy pohybuje kolem 50 % nezavisle na zplsobu zaockovani, By, Ci
pomeéru oxidovanych forem dusiku. Cca poloviéni u€innost odstranéni je
v tomto pfipadé dana slozenim kalové vody, v niz dle literarnich udajd
molarni pomér NH,*/HCO3~ odpovida zhruba 1,1/1. Pufracni kapacita
Gisténé kalové vody proto umoznuje odstranéni pfiblizné 50 % N-amon,
poté pH klesa na hodnotu inhibujici dal$i nitrifikaéni aktivitu (Khin et An-
nachhatre, 2004). Navysit uc¢innost odstranéni N-amon je v laboratornim
meéfitku mozné kompenzaci poklesu hodnoty pH prostfednictvim davko-
vani alkalického ¢inidla jako v pfipadé modelu s regulovanym O, v praxi
pak napt. soubé&zné probihajici denitrifikaci (Svehla et Jenigek, 2004).
Na druhou stranu zkracena nitrifikace kalové vody bez regulace hodnoty
pH vytvafi optimalni vystupni pomér NO,/NH4* pro aplikaci biochemic-
kého procesu deamonifikace (van Dongen et al., 2001).

Zavér
Stabilni akumulace dusitant pfi zachovani jednoduchosti a techno-
logické nenaro¢nosti provozu byla dosazena prostrednictvim:
1. pfechodné limitace koncentrace Oy;
2. spoluplisobeni kratkodobé vysoké koncentrace FA pfi zapracovani re-
aktoru a dlouhodobé vysokého objemového zatizeni reaktoru;
3. pfevedenim reaktoru z kontinualniho do semikontinualniho provozni-
ho rezimu.

Nejvy$si stabilitu pfi zkracené nitrifikaci vykazoval model pracujici
v rezimu SBR. V pfipadé provozu reaktoru v kontinudlnim rezimu je slib-
nou metodou vedouci k dosazeni dlouhodobé zkracené nitrifikace krat-
kodoba limitace O, nebo Sokové kratkodobé navyseni koncentrace FA
vzdy, kdyz stoupne aktivita NOB v reaktoru.
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Fizeni

Z PRAVNi KOMISE

Prihlasky pohledavek v ramci insolvencniho

Radka Némcova, Martina Weiglova

Zakon €. 182/2006 Sb., o Upadku a zpusobech jeho feseni (Insolvenéni zakon), jenz nabyl uc¢innosti 1. 1.
2008, predstavuje pravni tpravu fesSeni upadku fyzickych osob podnikajicich a pravnickych osob, ktera
byla dfive obsazena v zakoné ¢. 328/1991 Sb., o konkursu a vyrovnani a dale nové upravila upadek a jeho feSeni pro fyzické osoby nepod-

nikajici.

Insolvenéni zakon upravuje feSeni upadku a hroziciho upadku dluz-
nika soudnim fizenim. Upadek dluznika m(ize byt v insolvenénim fizeni
feSen:

a) konkursem,
b) reorganizaci,
c) oddluzenim.

Dluznik je v upadku, jestlize ma:
a) vice veéfitell
a
b) penézité zavazky po dobu del$i 30 dnu po IhGté splatnosti a
tyto zavazky neni schopen plnit — po dobu del$i 3 mésict po Ihité
splatnosti.
Jednim ze zplsobu feseni Upadku, se kterym se nejcastéji u nasich
zakaznikd mizeme setkat, je konkurs a oddluzeni.

Konkurs na majetek dluznika nemusi byt a ani zpravidla nebyva vy-
hlasen pfi zjisténi dluznikova upadku. Insolvenéni soud (dale jen soud)
spoji s rozhodnutim o Upadku rozhodnuti o prohlaSeni konkursu jen
v pfipadé, kdy zakon vylu€uje feSeni upadku reorganizaci nebo oddlu-
zenim. Konkurs dluznika soud vyhlasuje ve vétsiné pripadt do 3 mésicu
po rozhodnuti o Upadku. Dluznik pfi podani insolvenéniho navrhu maze
pfipojit také navrh na feSeni Upadku uréitym konkrétnim zplGsobem.
V usneseni, jimz soud rozhodl o Upadku, dochazi také k ustanoveni in-
solvenéniho spravce. Ten, k pokynu soudu, provede opatfeni ke zjisténi
dluznikova majetku a jeho zajisténi.

Oddluzeni je specificky zpusob uspokojeni pfihlasenych pohleda-
vek, a to pouze u osob, jez nejsou podnikateli a sou¢asné navrhnou sou-
du, aby jejich Upadek nebo jejich hrozici upadek fesil soud oddluzenim.
Oddluzeni je feSeno zpenézenim majetku dluznika nebo stanovenim
splatkového kalendare.

Reorganizace je postupné uspokojovani pohledavek veéritell pfi za-
chovani provozu dluznikova podniku, zajisténé opatfenimi k ozdravéni
hospodareni tohoto podniku podle soudem schvaleného reorganizaéni-
ho planu s priib&znou kontrolou jeho pInéni ze strany véfiteld. Reseni
upadku reorganizaci je v praxi povolovano mimoradné, proto se 0 ném
budeme zmirnovat pouze okrajové.

Postup pfi pfihlaSovani pohledavek v insolvenénim fizeni je shodny
u v8ech tfech zpusobu feSeni Upadku dluznika.

Zcela zésadnim je pro véfitele moznost pohledavku pfihlasit do in-
solvenéniho fizeni a vytvofit tak v souladu se zakonem ¢&. 593/1992 Sb.,
o rezervach pro zajisténi zakladu dané z pfijmi 100% opravné polozky
(pIna vySe hodnoty pohledavky), které jsou vydajem (nakladem) na do-
sazeni, zajisténi a udrzeni pfijma.

S ohledem na skutec¢nost, Ze neni v silach bézného podnikatele kon-
trolovat nepfretrzité insolvenéni rejstiik a lustrovat jednotlivé smluvni
partnery, je vhodné zfidit si sluzbu ,insolvenéniho monitoringu“ ¢i pra-
bézné sledovat stav na internetovém portalu www.justice.cz.

Sledovani insolvencéniho rejstriku a Ihat k podani prihlasky je totiz
zcela klicovym a zavisi na ném faktickd moznost pohledavku vibec pfi-
hlasit. PfihlaSovani pohledavek je ¢asové omezeno, a to usekem od za-
hajeni insolvenéniho Fizeni az do uplynuti Ihaty stanovené rozhodnutim
o Upadku. Tato Ihlta je soudem stanovena, a to v rozmezi 30 dnd az 2
mésicl. V praxi vSak byva ve vétsiné pripadll stanovena Ihiita k podani
pfihlasky 30denni od zjisténi upadku dluznika.

Zmeskani IhGty stanovené soudem pro pfihlaseni pohledavek nelze
prominout a nasledkem opozdéné prihlasky je jeji odmitnuti. Odmitnutim
pfihlasky ucast véfitele a sou¢asné moznost domoci se alespon ¢astec-
ného uspokojeni pohledavky v insolvenénim fizeni zanika.

Pohledavku pfihlaSujeme vyhradné na formulafi, jenz je dostupny na
internetovém portale Ministerstva spravedinosti — www.justice.cz. V pfi-
padé, ze je zapotrebi vétSiho prostoru pro popis pohledavky, nezli nam

formular umozriuje, Ize vlozit k formulafi dalsi list, na némz vylicime dale
podrobné sva tvrzeni. Pohledavku véetné pfiloh Ize podat elektronickou
formou, s pouzitim zaru¢eného elektronického podpisu nebo prostred-
nictvim datové schranky, prostfednictvim postovnich sluzeb &i osobné
u vécné a mistné pfislusného soudu.

S ohledem na nejcastéji se objevujici pohledavky v nasem oboru,
jez souviseji s dodavkou vody a odvadénim odpadnich vod, pokusime
se nize nastinit postup, jenz vede k fadnému uplatnéni pohledavky
v ramci insolvenéniho fizeni.

Pro véritele je dllezité zejména datum rozhodnuti soudu, jimz je zjis-
tén Upadek dluznika. Ten je mozné zjistit pravé z insolvenéniho rejstfiku,
kde jsou zverfejhovany informace o pravé probihajicich insolvenénich fi-
zenich.

V pripadé, Ze je zjiSténo fizeni vedené proti zakaznikovi, jehoz ma-
me v databdazi odbératell, nechame u takového odbératele provést ode-
Cet spotfeby vody a odvadéni vod odpadnich k datu zjisténi upadku
s tim, Ze je provedena soucasné fakturace predmétného odbéru.

Pokud nastane takova skute¢nost, kdy je vodomér z néjakych ddvo-
du nepfistupny, pozadame insolvenéniho spravce Upadce o jeho zpfis-
tupnéni. Zadost s ohledem na pravni jistotu je vhodné zaslat pisemné,
doporuéenou postou. V pfipadé, ze spravce neprojevi soucinnost pfi
ukonu vysSe uvedeném, je potfeba stanovit vysi spotfeby vypoctem spo-
tfebované vody pomoci koeficientu pfedpokladané spotreby.

V ramci insolvenéniho fizeni se pfihlasuji i pohledavky, které jiz byly
uplatnény u soudu, jakoz i pohledavky vykonatelné véetné téch, které
jsou vymahany vykonem rozhodnuti nebo exekuci. Pfihlasit 1ze pohle-
davky jak splatné, tak splatné v budoucnu.

K pfihladce pohledavky je véfitel povinen dolozit doklady prokazujici
opravnénost pohledavky co do divodu a vyse. Pfilohy — listinné dikazy
je mozné predkladat v prosté kopii, a to vyjma téch, u kterych to zakon
vyslovné stanovi (napf. sménky, vykonatelny exekuéni titul atp.).

PfihlaSovanou pohledavku osvéd¢ujeme napf. smlouvou, objednav-
kou ¢&i zakazkovym listem, a to v€etné dokladl o doruéeni faktur, upomi-
nek, pfipadné Zzalobnich navrhd, rozsudkl, platebnich rozkazl atp.
Ostatnim dokladem urc€ujicim pohledavku je pak darovy doklad a jiné
doklady, jez musi obsahovat vysi pohledavky a diivod jejiho vzniku.

U splatnych pohledavek je nutné uvést datum splatnosti, pfipadné,
pokud jesté splatnost nenastala, uvést podminku, na kterou jsou vazany.
U podfizenych pohledavek je pak nutné uvést udaje o jejich podfizenos-
ti. V pfihlaSce samostatné uvedeme jistinu pohledavky, tzn. dluznou ¢ast-
ku jez jsme vyfakturovali a oddélené pak pfisluSenstvi pohledavky, tj.
uroky z prodleni, smluvni pokutu, naklady fizeni atp.

Véritel, ktery podal pfihlasku pohledavky, maze kdykoli v priibéhu in-
solvenéniho fizeni vzit pfihlaSku zpét, a to i castecné. Zpétvzeti vezme
soud na védomi. Divodem tohoto kroku je ve vétsiné pfipadd uhrazeni
této pohledavky dluznikem.

Pokud prihlaska podana véfitelem neni Uplna, nebo obsahuje nejas-
nosti ¢i vady, vyzve insolvenéni spravce véfitele k doplnéni. Pokud na vy-
zvu véfitel nereaguje a pfihlaska nebude ve vyzvé stanovené spravcem
doplnéna ¢&i opravena, nebude k takovéto pfihlasce v insolvenénim fizeni
pfihlizeno a UcCast véfitele v insolvenénim fizeni tak skongi.

Jak z vySe uvedeného vyplyva, je nutné pohledavku pfihlasit véas
v daném terminu, nebot k pfihlasce pohledavky, ktera je podana opoz-
déné soud nepfihlizi a nelze ji tedy v insolvenénim fizeni uspokojit. Takto
promeskanou pohledavku nemUize véfitel uplatnit ani jako darové uzna-
telny odpis pohledavek.

V usneseni, kterym soud rozhodl o Upadku, nafidi pfezkumné jed-
nani. Toto jednani musi byt nafizeno nejpozdéji do 2 mésicl po uplynuti
Ihaty k prihlaseni pohledavek. Na tomto jednani je pfezkoumavana pra-
vost a opravnénost pfihlaSenych pohledavek insolvenénim spravcem
a dluznikem. Dojde-li k popérnému kroku, muZze se véfitel domoci svého
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prava tzv. ur€ovaci zalobou u soudu do 30 dnt od pfezkumného jednani,
a to vUci insolvenénimu spravci.

Pohledavky, které byly pfi pfezkumném jednani zjistény, jsou pak
uspokojeny po zpenézeni majetkové podstaty upadce, pfipadné v ramci
splatkového kalendare. VySi uspokojeni urci dle vytézku z prodeje majet-
kové podstaty, ¢i financi slozenych v ramci splatkového kalendare, na
navrh insolvenéniho spravce soud.

Bezprostfedné po skonéeni pfezkumného jednani je svolana schlize
véfitell, na které jsou zvoleni zastupci véfitelll, anebo véfitelsky vybor.
Ten je nutné volit v pfipadé, kdy ma dluznik vice jak 50 véfitell. Zastupce
véritele Ci véritelsky vybor chrani spolecny zajem vsech véfitell a v sou-
¢innosti s insolvenénim spravcem pfispiva k naplnéni ucelu insolvenéni-
ho fizeni.

Prohlasenim konkursu pfechazi na insolvenéniho spravce opravnéni
nakladat s majetkovou podstatou. Z tohoto diivodu by méla byt jakakoliv
dal$i komunikace, tykajici se pfedmétného odbérného mista, vedena
s touto opravnénou osobou. Ve |hiité 15 dnu od prohlaseni konkursu se
musi spravce sam vyjadrit, zda hodla nadéle smlouvu na odbérné misto
plnit.

Ze strany véfitele je vhodné v tento moment postupovat vstficné
a spravce s dotazem o akceptaci smlouvy kontaktovat sam.

V pfipadé, Ze nedojde k souhlasu s plnénim smlouvy do 15 dnl od
prohlaseni konkursu automaticky plati, ze od smlouvy insolvenéni sprav-
ce odstoupil.

Poté zasleme spravci oznameni o pferuseni dodavky vody dle zako-
na ¢. 274/2001 Sb. a odbér se prerusi. Rozhodne-li se spravce pokraco-
vat ve smlouvé na dané odbérné misto, bude nové uzaviena se sprav-
cem konkursni podstaty, jako osobou zastupuijici insolvenéniho dluznika.
Danové doklady tykajici se pfedmétného odbéru, budou vystaveny na in-
solvenéniho spravce s adresou Upadce.

Pohledavky vzniklé po datu Upadku, maji charakter pohledavky za
podstatou a jsou uspokojovany kdykoli v pribéhu konkursniho Fizeni.
Takzvané zapodstatové pohledavky a pohledavky jim postavené na ro-
ven, se uspokojuji pfednostné. | takto vzniklé pohledavky se upominaji
predzalobni upominkou zaslanou insolvenénimu spravci. PInéni smlouvy
ze strany véfitele Ize odepfit az do té doby, kdy bude poskytnuto nebo
zabezpeceno plnéni od insolvenéniho spravce. Pokud nedojde k Uhradé

téchto nové vzniklych pohledavek béhem insolvenéniho fizeni v piné vy-
§i a v€as, muze se véfitel domahat jejich spinéni Zalobou podanou proti
insolvenénimu spravci.

Béhem konkursniho fizeni dochazi ke zpenézovani majetkové pod-
staty. Z takto ziskanych financi hradi spravce pohledavky vzniklé po
upadku, jakoZz i naklady, které souvisi se spravou majetkové podstaty.
Zajisténi véfitelé, coz jsou napf. hypotééni banky, maji pravo, aby jejich
pohledavka byla uspokojena z vytézku zpenéZeni véci, prava, pohledav-
ky nebo jiné majetkové hodnoty, jimiz byla zajisténa.

V zavéru zpenézeni majetkové podstaty insolvenéni spravce predio-
Zi soudu kone¢nou zpravu. Z této zpravy zjistime zejména prehled po-
hledavek za majetkovou podstatou, které spravce jiz uspokojil a které
uspokojit jesté zbyva. Jsou zde rozepsany vydaje vynaloZzené v souvi-
slosti se spravou majetkové podstaty. Déle vysledek zpenézeni majetku
a prehled pInéni zajisténym véfitellim. V konecné zpravé musi byt vycis-
lena Castka, ktera ma byt rozdélena mezi véfitele. Takto sestavenou
zpravu spravce predlozi soudu. Ta bude soudem pfezkoumana a zverej-
néna v insolvenénim rejstfiku vyhlaskou. Do 15 dnl od zvefejnéni mo-
hou podat véfitelé namitky proti koneéné zpravé. Na jednani o kone¢né
zpravé projedna soud namitky, které byly proti ni vzneseny. Zpravu bud
pak schvali, nebo nafidi jeji dopInéni, anebo ji uplné zamitne. Pokud bu-
de konec€na zprava zamitnuta, ulozi insolvenénimu spravci, aby predlozil
novou. Po pravni moci rozhodnuti o schvaleni kone¢né zpravy predlozi
insolvenéni spravce soudu navrh na rozvrhové usneseni, v némz uvede
kolik ma byt jednotlivym véfitelim, dle jejich pfihlaSenych pohledavek,
v daném poméru vyplaceno. Poté vyda soud usneseni, ve kterém tento
rozvrh schvaluje a uré¢i spravci Ihdtu k jeho spIinéni. Lhita nesmi byt delsi
nez 2 meésice od pravni moci tohoto usneseni. Po obdrzeni zpravy insol-
venéniho spravce o spinéni rozvrhového usneseni soud konkurs na ma-
jetek dluznika zru$i rozhodnutim a po nabyti pravni moci insolvenéni fi-
zeni konéi.

Mgr. Radka Némcova
Severoceské vodovody a kanalizace, a. s.
e-mail: radka.nemcova @scvk.cz
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Nové poznatky o geologii a hydrogeologii lomu Strele¢

Stanislav Cech, Daniel Smutek

Uvod

Jamovy lom Stfele¢ u Hrdonovic patfi k nasim nejvyznamnéj§im lo-
ziskim sklarskych piskld. Surovina tohoto loziska, bélostné kfemenné
piskovce kFidového stari, se po Upravé pouziva jako zakladni komponen-
ta pro kfistalové, obalové a ploché sklo, a dale pro vyrobu skelnych vla-
ken.

Intenzivni tézba a priizkum piskl v této lokalité probiha od pocatku
padesatych let minulého stoleti. Béhem téZebnich a prizkumnych praci
byly v obdobi let 1997—2005 ziskany nové informace o geologii a hydro-
geologii kfidovych piskovcl zdejsi oblasti. Tyto informace mohou byt vy-
uzity k poznani geologickych procesu, které ovliviuji nejen sou¢asnou
téZbu v lomu, ale které v minulosti probihaly pfi usazovani piskovcu v kfi-
dovém mofi nebo pfi tektonickych pohybech a vulkanické ¢innosti v ter-
ciéru. Takové informace jsou cenné nejen z védeckovyzkumného hle-
diska, ale i z hlediska vzdélavani a geoturismu, ktery se bude rozvijet
v nové zfizeném Geoparku Cesky raj UNESCO.

Je paradoxni, ze na izemi CHKO Cesky r4j, ktera je soudasti geo-
parku, nejsou chranény ani propagovany témér zadné lokality tykajici se
takovych geovédnich disciplin, jako je paleontologie, petrografie, sedi-
mentologie, stratigrafie, strukturni geologie, vulkanologie apod. S drtivou
pfevahou jsou chranény pouze exodynamické jevy (geomorfologie), ar-
cheologické lokality ¢i biotopy.

Jamovy lom Strele¢ odkryva do hloubky vice nez 80 m mocné pis-
kovcové téleso, které tvofi zaklad veskerych skalnich mést Ceského ra-

je. Z tohoto dlivodu je lom idedlni studijni plochou — geologickou lokalitou
(geotopem) pro studium geologickych jevl, odkrytych v dlouhych defilé.
Lom je jiz dnes cilem fady exkurzi jak odborné, tak i laické verejnosti.

Geologie

Litologie, sedimentologie, statigrafie

Z puavodni piskovny, zaloZzené v Hrdorovicich v r. 1941, postoupila
v soucasnosti hlavni porubni sténa o 650 m k JZ do mist, kde kdysi by-
vala osada SkafiSov. V téchto mistech jsou odkryty piskovce v litologicky
pestrém vyvoji. Pfedstava o jejich vertikalnim roz$ifeni je uvedena ve
schematickém profilu na obr. 1.

V nejvysSi ¢asti skryvkového fezu jsou odkryty zlutavé sprasové hli-
ny pleistocenniho stafi o mocnosti 6-8 m. V predpoli lomu byla vrtnym
priizkumem zjisténa mocnost téchto hlin kolem 12 m. Baze sprasovych
hlin je zvyraznéna erozni plochou s lokalni akumulaci tenké (0,5 m) Stér-
kové polohy.

Pod kvartérnimi hlinami vystupuji v zakleslé tektonické kfe v ZSZ
¢asti lomu kFidové vapnité jilovce o mocnosti max. 3 m. V dfivéjsi vrtné
dokumentaci byly tyto jilovce povazovany za soucast kvartérniho spra-
Sového pokryvu. V podlozi jilovcu je vyvinuto piskovcové téleso teplické-
ho souvrstvi, které je podle vrtného prdzkumu mocné az 130 m.V odkry-
té €asti lomu je mozné vizualné odlidit bélavé piskovce (tzv. sklarské
pisky) a v jejich nadlozi Zlutavé piskovce (tzv. slévarenské pisky). Bila

barva piskovcl je podminéna jak pfitomnosti
kfemennych zrn, tak i obsahem jilovych mine-
ralii kaolinické povahy. Zlutou, popt. Gervenofi-

= alovou barvu piskovcd zplsobuje vyskyt oxidu
= £ } H e sprasova hlina a hydratovanych oxidll Zeleza (napf. goethit,
é © % hematit), které negativné ovliviuji kvalitu téze-
bfez souv.| E 310,4 vapnité jilovce B né suroviny. o o _ ’ '
- ‘| o svrchni Cervena poloha Podrobné litologické studium vrtnych profi-
04m, L \ T; jilovity piskovec hranice It a stén lomu ukazalo, e Zluté piskovce
1 m/ LT cykld v nadlozi sklafskych piskii jsou usporadany
IS : svétle Sedé kfemenné piskovce do tfi cykll, které jsou od sebe oddéleny tzv.
g’). ¢ervenymi polohami. Charakteristickym rysem
Zlutave, slabé jilovité piskovce, - téchto cyklu je postupné hrubnuti velikosti kie-
na bazi ¢ervena poloha hranice mennych zrn od baze cyklu smérem do jeho
cykld \g nadlozi. Poget téchto cykll, jejich struktura
e svétle Sedé kfemenné piskovce V i‘c,, a mocnost je téméf konstantni nejen v ramci
< ] . i L o loziska, ale je dobfe sledovatelna v udolich po-
;% © Zlutave, slabg jilovité piskovce, '@ dél toku Zehrovky az na Hruboskalsko, jak
2 na bazi misty Cervena poloha hranice 2 ukézalo U&elové geologické mapovani v pred-
cykld poli lomu. Stratigraficky vyznamné ¢ervené po-
svétle Sedé kiemenné piskovce lohy jsou v lomu velmi nazorné odkryty, zatim-
g co v pfirozenych vychozech jsou tyto polohy

= | T Zlutave, slabé jilovité piskovce, vétSinou zakryty suti.
13 rozhranicujici ervena poloha hranice Bélosedé sklafské pisky dosahuji moc-
3 oykla — nosti kolem 65 m. Jejich mocnost se rapidné
\3 snizuje smérem k Prachovskym skaldm, kde
é Lo L dosahuji pouze poloviéni mocnosti. Jsou to
& g geloi;ehde k_rfzpevrjl?e piskovce jemné az stfedné zrnité kfemenné piskovce
S| e polohami sterciu s polohami hrubozrné a2 &téréikovité primé-
Q - si. Hrubozrnny podil se soustfeduje do Useku
_u% s Sikmym zvrstvenim, které je pro tyto piskov-
a hranice ce typické. BéloSedé piskovce vystupuji mimo
%’ cyKklu lom ve skalnich kulisach ¢i ve skalnich més-
g tech pfi severovychodnim okraji piskovcové ta-
4 bule na Troskovicku a Hruboskalsku a ve skal-
< béloSedé,vétsinou hrubozrnné <z nich sténach udoli Zehrovky od Nebékova az

£ I kfemenné piskovce (na sv. okraji % pod Vysketr.

) lomu tvofi skalni kulisy ,Homolka®) © Podle vrtného priizkumu tvofi spodni ¢ast
- Zg piscitého télesa opét Zlutavé piskovce s Cerve-
X nymi polohami. V podlozi piskovcd byly na né-
250 8 kolika mistech v lomu a v jeho pfedpoli navrta-
’ . . . i ny tmavosedé vapnité jilovce, popf. sekvence
t} vodni plocha na dné lomu (hladina podzemni vody) s intenzivnim stfidanim tenkych poloh jilovcu

Obr. 1: Schematicky litologicky profil jamovym lomem Strelec (jz. ¢ast lomu)

a piskovcu (tzv. flySoidni facie) teplického sou-
vrstvi.
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Na zakladé soucasnych poznatk( (Uliény 2001) byla piskovcova té-
lesa progradacnich cykll slévarenskych piskl usazovana ve formé
vyplavovych kuzelt mélkovodnich delt pfi Usti vodnich tokl na upati dfi-
véjsich Luzickych a Jizerskych hor. BéloSedé sklarské piskovce se usa-
zovaly pravdépodobné v relativné hlubsim sedimentaénim prostredi.

KFidové fosilie se v piskovcich nachazi pouze ojedinéle. Nicméné jak
v samotném lomu, tak i ve vrtech v jeho pfedpoli byla nalezena charak-
teristicka makrofauna, ktera poprvé umoznila datovat stafi piskovcu jako
spodno- az stfednoconiacké. Vedle sporadické makrofauny se vSak v lo-
movych sténach hojné vyskytuji rourkovité stopy po ¢innosti organismu
(napf. Scolithus, Thallassinoides). Hlavné v tzv. €ervenych polohach byla
hrabava ¢innost organismd tak intenzivni,
ze doslo k UpIné destrukci ptvodni textury
sedimentu.

Tektonika

Od roku 1997 je tektonickym pomé-
rdm v lomu a v jeho predpoli vénovana
zna¢na pozornost, nebot se prokazalo
tésné spojeni tektonického poruseni pis-
kovcl s rezimem podzemnich vod a rov-
néz s nékterymi geodynamickymi jevy
(sufoze piskovcli, privaly podzemnich
vod, lokalni propadani tézebnich etazi aj.),
které negativné ovliviiuji tézbu suroviny.

Soucasny stav geologické dokumen-
tace umoznuje vymezit v lomu Strele¢ tyto
hlavni tektonické linie: hrdorovicky zlom,
skafiSovsky vychodo-zapadni zlom a ska-
fiSovsky severozapadni zlom, pficemz
skariSovské zlomy jsou ve sténach lomu
unikatné odkryty.

Hrdoriovicky zlom probihd ve sméru
SZ — JV pfi severovychodnim okraji lomu
(dnes je prekryt vysypkami). Jde zfejmé
o systém aspon dvou soubéznych zlomu.
Na nich dochazelo prevazné k poklesu ji-
hozapadni kry o cca 5-10 m.

SkariSovsky severozapadni zlom pro-
biha zapadovychodnim smérem pfi sever-
nim okraji lomu. Zlom je demonstrovan ja-
ko tektonicka zéna Siroka 7 m, na kterou
je vazana vice ¢i méné argilizovana zila
terciérniho neovulkanitu.

SkariSovsky vychodo-zapadni zlom
se projevuje jako tektonicka zéna Siroka
kolem 23 m s kiizenim strukturnich prvkd
sméru V—-Z a ZSZ — VJV. Zlomovy sy-
stém je dobfe patrny na pferuseni Cerve-
nych poloh v zapadni a v jizni ¢asti lomu.
Severni kra relativné poklesla podle paro-
vych zlom0 o cca 8,40 m, coz pfedstavuje
uskok ¢ervené polohy o jednu etaz nize.
Poruchova zoéna je doprovazena intenziv-
nim rozpukanim, mylonitizaci a limonitiza-
ci.

Oba skariSovské zlomy vymezuiji v lo-
mu cca 400 m Siroky koridor relativné po-
kleslé tektonické kry, postizené hustym
puklinovym systémem.

Tektonicky plan uzemi je zpracovan

8___,..-*"'" 9 :

ku mobilizace Fe roztokl pfi vulkanické ¢innosti.

Od hlavni zily pronikaji horizontalné do piskovct vulkanické odmrsky
(apofyzy) az do vzdalenosti 40 m.V roce 1997 byla v tésné blizkosti vul-
kanické zily odkryta apofyza analcimického bazanitu, ktera do té doby
byla obklopena piskovcem. Postupem tézby v nasledujicich letech bylo
tézbou vypreparovano celé subvulkanické téleso kulovitého tvaru o roz-
mérech 10 m x 10 m x 10 m. Okolo bazanitu s typickou sloupcovitou od-
luénosti byla pfi kontaktu s piskovcovym télesem vytvorena tenka zjilo-
véla zéna s ulomky piskovce, ktery po vulkanitu zdédil rovnéz
sloupcovitou odluénost. V roce 2004 musel tento pozoruhodny tkaz us-
toupit tézbé.

10 @vea 11 (8)

na obr. 2.

Terciérni vulkanismus 1 — fluvidlni a deluviofluvialni sedimenty (kvartér) 10 — vrt

= . - o 2 — neovulkanity (terciér) 11— oznaceni zlom(:

Pfi severnim okraji lomu prorazi kol- 3.6 — svrchni kiida
mo pls!(ov’cove teleso prgva Z'!? teurctern.l- 3 - vapnité jilovce brfezenského souvrstvi 1 — libunsky zlom
h? paZ'Ckeho ngovulkarjltu. Je]lw?rubet’w le 4 — kvadrové kfemenné piskovce teplického souvrstvi 2 — zlom eximos
vazan na tektonickou zonu skafisovskeého 5 - flySoidni facie teplického souvrstvi 3 — hrdonovicky zlom
severo-zapadniho zlomu. Vulkanicka Zila, 6 - vapnité jilovce teplického souvrstvi 4 — skafigovsky sz. zlom
ktera je mocna cca 3 m, je misty silné ar- 7 - zlom zjistény 5 — skafiSovsky v.—z. zlom
gilizovana (zjilovéla), coz uréuje jeji tésni- 8 - zlom ptedpokladany 6 — liboSovicky zlom
ci funkci pro obéh podzemnich vod. Na 9  — smysl vertikalniho pohybu 7 — lochovsky zlom

kontaktu zily s okolnimi piskovci se vytvo-
fily tenké Zelezité krusty patrné v dusled-

Obr. 2: Geologicka situace a tektonické blokové schéma v okoli lomu Strelec¢
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Linearni pribéh vulkanické zily v lomu je smérové shodny s dal$imi
vulkanickymi Zilnymi roji mezi Mladéjovem a Ji¢inem. V lomu Strele¢ Ize
vSak nazorné sledovat vztah vulkanismu k tektonice, samotny mechanis-
mus intruze, v€etné doprovodnych alteraci.

Exodynamické geologické jevy

Bohem téZby bylo mozné pozorovat efekt sufoze (vymyvani) kfido-
vych piskovcl pfi tektonické zéné skafiSovského vychodo-zapadniho
zlomu. Vymyvanim tektonicky drcenych pasem vznikaly na sténach lomu
hluboké erozni ryhy, na dné lomu se pak vedle hlavniho pfitoku podzem-
ni vody vytvofila v piskovcich pseudokrasova jeskyné vysoka 8 m. Jeji
prostupnost ve sméru do skalniho masivu je odhadovana na prvé stovky
metr{i. Existence dutin se projevuje ve skalnim masivu liniovym propada-
nim piskovcl na jednotlivych etazich lomu.

Silné pfitoky podzemni vody (vazané na zlomovy ¢i puklinovy sy-
stém) prinaseji sedimentarni ¢astice, které se na dné lomu ukladaji ve
formé vyplavovych véjiti. Zde je mozné sledovat a modelovat napf. pro-
cesy tvorby delt, vznik €efin a daldi sedimentologické jevy.

Vliv eolické ¢innosti na tvorbu ¢efin Ize studovat na vysypce sklar-
skych piskG. Na pocvé lomovych etazi vznikaji v rozsypavém pisku
stovky miniaturnich zemnich pyramid. Pfi destich Ize na pise¢nych osy-
pech sledovat provazce piskotok(, pfi nedostatku vldhy vznikaji ve vy-
plavenych jilovitych sedimentech bahenni praskliny.

Hydrogeologie

V souladu s geologickou stavbou Uzemi je v blizkém i vzdaleném
okoli lomu Strele¢ potvrzena a popsana existence vicekolektorového sy-
stému.

Svrchni zvoden (kvartérni hliny, slinovce bfezenského souvrstvi ne-
bo flySoidni facie teplického souvrstvi) se vyznacuje samostatnym rezi-
mem podzemnich vod, ktery je nezavisly na postupu tézby v lomu Stre-
le¢. Podzemni vody této zvodné maji specifické chemické slozeni, které
je uréeno prevahou siranovych iontll a zvySenou ¢i vysokou mineralizaci.
Tyto vody byly ovérfeny v okoli obce Stfele¢ a jejich chemismus je vylu-
Cuje pro pfimé pouziti k pitnym tcelim.

Spodni zvoden (teplické souvrstvi ve facii piskovcl) je regionalné
vyvinuta v Uzemi mezi Prachovskymi skalami a Nebakovem (a déle na
severozapad). Rezim podzemni vody v této zvodni je v okoli lomu ovliv-
fovan tézbou piskovcd. Podzemni vody, které jsou prostfednictvim hlu-
bokych vrtll z této zvodné vyuzivany, se vyznacuji velmi pfiznivym che-
mismem, oveéfené vydatnosti v téchto vrtech se pohybuji v rozmezi
prvych litr(i aZ prvych desitek litr( za sekundu. Uzem{ v okoli obce Stie-
le¢ je perspektivni pro ziskani vyznamného mnozstvi podzemni vody pro
zasobovani aglomerace Ji¢in.

Obéh podzemnich vod spodni zvodné je uréen tektonickym planem
uzemi. Tento plan je kazdoro¢né aktualizovan pfi mapovani geologickych
jevh v téZzebnim prostoru, ziskané informace jsou zaclefiovany do kon-
textu hydrogeologického a hydrologického prizkumu.

Tektonicky systém (napf. skafiSovsky severozapadni zlom), na ktery
je vazan terciérni vulkanismus, ma charakter boéni okrajové podminky
s nepropustnou funkci; dochazi v ném ke vzdouvani podzemnich vod
a k jejich omezenému pretékani do prostoru s tézbou.

Naopak jiné zlomové systémy Ci tektonické zony (napf. skafiSovsky
vychodo-zapadni zlom) maji vyrazné drenazni funkci. Jejich prostrednic-
tvim dochazi k preferovanému odvodnéni podzemnich vod do prostoru
lomu Strele¢. Mnozstvi podzemnich vod vtékajicich do lomu Strele¢ se
pohybuje ve vyssich desitkach litri za sekundu. Hydraulické vzruchy se
podél téchto preferenénich zén Sifi na vzdalenosti vétsi nez 1 km, a to
prevazné na jih od lomu Strelec.

Vliv téZebni ¢innosti na rezim podzemnich vod obou zvodni je po-
drobné monitorovan siti vice nez tficeti vrt(. Nékteré z nich jsou osazeny
Gtecimi jednotkami pro kontinualni sledovani hladiny podzemni vody.
V prilehlych deviti obcich je soubézné sledovano vice nez 100 domov-
nich studni.

Ziskana dat byla pouzita pro sestaveni hydrologicko-hydraulického
modelu, na zakladé kterého jsou prognézovany hladinové zmeény ve vi-
cekolektorovém systému a eventualni zmény v odtoku povrchovych vod
pfi riznych téZebnich variantach.

Tam, kde byly zjiStény problémy souvisejici s poklesem hladiny pod-
zemni vody vlivem tézby piskovcl v lomu, byly operativné feseny (napf.
prohloubenim studni ¢i vybudovanim nahradnich vodnich zdroji — loka-
lita Bacov). Téchto pfipadl je vSak velmi malo.

Tézebni organizace na zakladé kontinualné ziskavanych dat, syste-
matického doplfiovani a interpretovani geologickych, tektonickych,
hydrogeologickych, geofyzikalnich a hydrologickych informaci provadi
preventivni zasahy a ¢innosti, které pripadné strety zajm0 minimalizuji.

Zaver

V jamovém lomu Stfele¢ nejsou dobyvany pouze vyhrazené nerosty
(sklarské a slévarenské pisky), ale jsou zde ziskavany i cenné geologic-
ké informace, které pfispivaji k poznani geologické stavby a vyvoje této
¢asti Ceského raje a rezimu podzemnich a povrchovych vod. Odkryté fe-
nomeény nezivé prirody jsou hodnotné nejen z hlediska védecko-vyzkum-
ného, ale pro svoji ndzornost i z hlediska didaktického. Z tohoto diivodu
je tato lokalita vyznamnou studijni plochou (geotopem), kterd spolu
s dal§imi vyznaénymi geologickymi lokalitami (napf. Suché skaly — tek-
tonika, Kozakov — mineralogie) bude tvofit patefni sit Geoparku Cesky
raj.

Mgr. Stanislav Cech
Ceské geologicka sluzba
e-mail: cech@cgu.cz
RNDr. Daniel Smutek
Vodni zdroje Chrudim
e-mail: smutek@vz.cz

POLYTEX COMPOSITE

Karvina

G

Laminatové vyrobky pro primysl a stavebnictvi

«Cistirny odpadnich vod e Balené ¢erpaci stanice ©
e Potrubi laminatové pro kanalizace ¢ Potrubi pro rozvody
vzduchu ¢ NédrZe na odpadni vodu a chemikalie o
e Piekryti nadrzi COV e Piskové filtry, biofiltry e

Tel.: 596 312 098, fax: 596 311 445
mail: info@polytex.cz; http:/fwww.polytex.cz

VAE CONTROLS

Nam. J. Gagarina 233/1, 710 00 OSTRAVA IO
tel.: 556 204 lll, fax: 596 242 153

email: info@vaecontrols.cz

UAc

CONTROLS

VAE CONTROLS dodava a instaluje
= fidici systémy vodarenskych dispecinku
= |okalni Fizeni upraven a Cistiren
= dodavky méreni a regulace, silnoproudu
= radiové pfenosy ...

wwu.vaecontrols.cz

SIEMENS

Siemens, s. 1. 0.

Divize Customer Services

Dodavky voddarenskych Olomoucké 7/9, 618 00 Brno
technologii, realizace Tel.
elektro a ASR. el.: +420 544 508 501

Fax: +420 544 508 500
Komplexni dodavky E-mail: is.cz@siemens.com

arealizace elektro. www.siemens.cz/is

< POYRY

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVI

Poyry Environment a. s.
Botanicka 834/56, 602 00 BRNO,
tel.: 541 554 111, fax: 541 211 205, e-mail: trade.wecz@poyry.com, www.poyry.com

Pobocky: Praha,  Bezova 1658, 147 14 Praha 4, tel.: 244 062 353
Ostrava, Varenska 49, 701 00 Ostrava, tel.: 596 657 206
Bieclav, Razickova 5, 690 39 Breclay, tel.: 519 322 304

Organizacni slozka Trenéin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin  tel.: +421 326 522 600
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Komplexni nastroje pro reSeni uniki vody

Problematika tniki vody je dnes jednim z &asto diskutovanych témat nejen v Ceské republice ale i celosvétové. Vyznam feSeni tnik( vody
u jednotlivych provozovatell neni zavisly pouze na jejich aktualni vysi, ale na celkovém posouzeni jejich dopadl na problematiku zasobo-
vani vodou jak z ekonomického, tak technického a ekologického hlediska.

V této souvislosti se ¢asto zminuje tzv. ren-
tabilita investic vkladanych do odstrafiovani uni-
kl, kdy je tfeba zhodnotit negativni faktory uni-
kG jako:
¢ VVyvolané investiéni naklady na posilovani ka-

pacity systému zasobovani vodou, pfedevsim
na budovani novych zdroja.

* Vycerpani kapacity kvalitnich a levnych zdrojl
vody a nutnost jejich nahrady zdroji méné kva-
litnimi a drazsimi.

¢ PretéZzovani technologie Upraven vody a sni-
zovani kvality vody vyrobené.

¢ NarGst provoznich nakladd na vyrobu, dopra-
vu a distribuci vody.

¢ Nespokojenost zakaznikli s nedostate¢nou
urovni dodavky vody (snizené tlaky, preruseni
dodavky vody) a pfipadné ekonomické ztraty
na strané zakaznik(.

» Skody zptisobené unikajici vodou na infra-
struktufe a nemovitostech.

e ZvySené zatézovani kanalizacniho systému
a Cistirny odpadnich vod.

¢ Souvisejici naklady na opravy.

Finanéni naro¢nost detekce unikl pouzitim
dnes jiz standardnich metod, jako je vyuziti ko-
relatoru a zemnich mikrofond, je znaéné vyso-
ka. Proto je nezbytné ji provadét nikoli plosné
na celém vodovodnim systému, ale pouze v ob-
lastech, kde je vysoky unik. Identifikace tako-
vychto oblasti je mozna, pokud vodovodni sit
bude rozdélena na samostatné vyhodnotitelné
oblasti pFiméFené veIikosti Z hlediska dIouho-

podstatné vybudovani systému méreni a vy-
hodnocovani natokil do oddélenych mér-
nych okrsku.

Z hlediska v€asného vyhodnocovani aktu-
alni vySe unikl je tfeba mit u stéZejnich pasem
meéfeni natoku umoznujici zaznam nocniho
natoku do pasma. DalS§im velice vyznamnym
strategickym krokem k dlouhodobému zvy$eni zi-
votnosti sité, snizeni unik( a poruchovosti je op-
timalizace tlakovych poméri ve vodovodni siti.

U systém0 s velkym poétem vyhodnocova-
nych zasobnich pasem a distriktd je velmi vy-
znamnym faktorem véasna reakce na aktualni
zmény. Kromé jiz zminéného méfeni noc¢nich
natoku je tedy velice vhodné aplikovat podpur-
ny informacni systém, ktery dokaze vyhodnotit
aktualni stav a automatizované urcit technické
a ekonomické priority pro provozni zasahy.

Pro podporu rychlé identifikace vzniklych
unikl vznikaji nejrliznéjsi nastroje a metody.
Jednim z pokrogilych zpusobU v této oblasti je
Monitor Gnikt. Monitor Unik(i umoziiuje provo-
zovatelim efektivni a rychlé vyhodnocovani
unikd vody v jednotlivych zasobnich pasmech
a distriktech vodovodni sité. Vysledky jsou pre-
zentovany ve formé tabulek, map a grafli a jsou
typicky distribuovany k uzivatelim prostfednic-
tvim podnikového intranetu. Kromé vyhodnoco-
vani technickych ukazatell vody nefakturované
a L’mikﬂ vody, lze prﬁbéiné porovnavat cenu
Timto zpusobem lIze pocitat ekonomickou uro-
ven unikG vody, a tim umoznit efektivni fizeni

odstrafiovani unik( tak, aby bylo dosazeno co

nejvétSich ekonomickych uspor.

Vybudovani systému méfeni a hydraulic-
kych distriktt je pomérné narocny proces. Tento
proces zahrnuje fadu provoznich a investi¢nich
opatfeni na siti. Vlastni realizace vyzaduje ¢as
a pfinasi nemalé finanéni naklady. V sou¢asné
dobé pfichazi na trh technologie méfeni pfilo-
znym pritokomérem LMF (Leakage Monitor
Flowmeter), ktera cely proces zjednoduSuje
a urychluje. Jeji dalSi vyhodou je pfimé napoje-
ni na Monitor Unik(. Hlavni charakteristiky pri-
tokoméru Ize definovat nasledovné:

* Realizace mérfeni bez nutnosti budovani pfi-
pojky elektrické energie tzn. maximalni mozna
nezavislost na elektrické siti.

e Zajisténi dlouhodobého kontinualniho méreni
s minimalnimi naroky na provoz méfidla.

¢ Vysoka mira flexibility pro Upravy systému
méfeni podle aktualnich potfeb.

e Minimalni vliv na provoz vodovodni sité (od-
stavky) pfi instalaci méfidla.

¢ Dalkovy prenos dat do dispecinku.

* Moznost pfipojeni dal$ich sensord napf. pro
méreni tlaku.

* Napojeni na SCADA systém a dalSi analyticke
programy.

Kombinaci Monitoru tnik(i s pratokomérem
LMF vznika velmi silny nastroj pro kontrolu uni-
ka s rychlym vybudovanim systému od prvotni-
ho rozhodnuti a vysokou navratnosti investic.

(komeréni ¢lanek)

PRILOZNY PROTOKOMER LMF ' PRO MONITORING UNIK(O voDY

Prima integrace do systému automatického sledovani a vywhodnocovani unikl vody

« PriloZny pritokomér zaloZfeny na principu méfreni
doby dobéhu ultrazvukového signalu.
« Prenosny pfistroj pro trvalé”™ mérmé profily.
Méreni pritoku a hydrostatického tlaku.
HNizké provozni naklady a rychla navratnost investic.

PouZiti pro potrubi DN 50 az DN 3000.
Jednoducha instalace.

Dalkovy prenos dat pomoci GPRS.
Akumulator s dlouhou zivotnosti.

DA

DHI a.5 je dymamickd konouikadni firma poskytujicl Sngkd speldrum sudeb v obory vodniho hospodaisty se amiéfenim na matematickd
modelovini stokovech s 8 OOV, Rfnich systémib | systémi siscbodin vodoy, aplikad modemich ndstrajl hydrsinformatily, diouhodoby
i krdtkodoby menitoring, prode) méfic techriley, wiva) a distribuc odbormsého software.

DI 2. Tek: +420 267 227 111
WWW.DHI.CZ Ma Vrlich 5/1400 Fax: + 420 271 736 912
10000 Praha 10 E-mail: oMce@dhice
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Dezinfekce vycis

Miroslav Kos

ténych odpadnich vod

Ochrana a zabezpeceni kvality vodnich zdrojii se stane zakladnim smérem rozvoje vodniho hospodarstvi

K DISKUSI pro nejblizsi obdobi v EU.

Vyhlasila to Evropska komise ve svém sdéleni [1]. Cilem vyhlaSené-
ho zamérfeni aktivit pro nadchazejici obdobi 2014 az 2020 je snizit
hydromorfologicky tlak v povodich. Difuzni i bodové zdroje stale vyznam-
né ohrozuji stav povrchovych i podzemnich vod, a to i pfes Uspéchy do-
sazené redukovanim vnosu nutrientt, zvySenim drovné ¢isténi odpad-
nich vod, snizenim prumyslovych emisi a vyznamnym omezenim
vypousténi prioritnich latek. Jednou z oblasti, kterd zatim zlstala v fadé
zemi EU ¢aste¢né mimo hlavni sméry ochrany kvality vod, bylo sniZzova-
ni rizika vystaveni ¢lovéka patogennim mikroorganismum. Nicméné cela
fada zemi pomoci fondll EU zahrnula tuto problematiku do svych inves-
tiénich projektll a nyni jiz realizuje vy$Si stupen ochrany zdravi obyvatel-
stva a zabranéni kontaminace lidskymi patogeny v pfipadech:

* koupani a jinych rekreacnich aktivit véetné potapéni (sezénnée),

* potfeby dosazeni environmentalni kompatibility, tj. zabranit vnosu mi-
kroorganisml ve vypousténych odpadnich vodach do pfirodnich eko-
systémd, jako jezera, toky a more,

¢ chovu a lovu vodnich zivocichd,

¢ vyuzivani vycisténych odpadnich vod, pouzivanych pro ucely zavlazo-
vani,

¢ vypousténi vycisténych odpadnich vod v mistech, kde dochazi k pfi-
mému &i nepfimému vyuzivani recipientu k produkci pitné vody pro za-
sobovani obyvatelstva.

Pro CR je aktualni otazka dezinfekce vyéisténych odpadnich vod pfi
jejich vypousténi v povodi zdroju vody pro vyrobu pitné vody a sezénné
ochrany koupacich vod. Dezinfekce vyc¢isténych odpadnich vod je a bu-
de v nejbliz&i dobé diskutovanym technologickym opatfenim v sestavé
gistiren odpadnich vod (COV) a domnivame se, Ze postupné vstoupi do
nasi legislativy v nejbliz§im obdobi.

Technologicka feSeni dezinfekce OV

Technologii dezinfekce odpadnich vod Ize povaZovat vzhledem
k Cetnosti provoznich aplikaci na celém svété za naprosto standardni
a ovérené feseni. Dezinfekce odtoku z Cistirny mlize byt dosazeno dvé-
ma rozdilnymi moznymi zpusoby:
* inaktivaci mikroorganismd k zamezeni jejich reprodukéni schopnosti,
 odstranénim mikroorganizm(l z odtoku separaci bez jejich inaktivace.

Jako bézné postupy, které jsou pouzivany k dezinfekci odpadnich
vod inaktivaci mikroorganism v odtoku z COV, je mozné uvést:
» ozafovani ultrafialovymi paprsky (UV zafeni),
e chlorace,
* ozonizace.
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Obr. 1: Horizontalné uloZené UV trubice ve Zlabu za filtraci

K postuplim pouzivanym k dezinfekci odpadnich vod odstrariovanim
nebo redukci mikroorganismi v odtoku z &istirny patfi predevsim:
* membranova filtrace;
* Cisténi biologickou dociStovaci nadrzi;
o Gisténi zemnimi filtry.

Na odtok vycisténé odpadni vody z dosazovacich nadrzi musi byt
pohlizeno jako na infekéni médium. Pfesto, Ze se jedna o vyc¢isténou vo-
du, je charakteristicka vysokym obsahem organickych a nerozpusténych
latek (ve srovnani s pitnou vodou). K dezinfekci OV se posledni dobé se
prosazuji technologie vyuzivajici UV zafeni nebo ozonu, které masivné
nahrazuji napf. chloraci v USA. Procesy zalozené na pouziti chloru se
(podobné jako u pitné vody) setkavaji s argumentaci o vysoké pravdépo-
dobnosti produkce vedlejSich nezadoucich by-produktt. Jako predcisté-
ni pred dezinfekci se doporucuji v nékterych pfipadech technologie na
snizeni zakalu a zachyceni vloéek kalu. V tendrech v rdmci projektl
z fondl EU se vyhradné setkdvame s pozadavkem na dezinfekci vyc¢is-
téné odpadni vody pomoci zafizeni s UV zafenim, umisténém pfimo za
dosazovacimi nadrzemi.

Souéasny stav v CR

Vyznamnymi bodovymi zdroji, které ovliviiuji jakost povrchovych
vod, jsou COV velkych mést. V posledni dob& po dokonéeni vystavby
chybéjicich COV a intenzifikaci stavajicich COV pokleslo zatizeni toki
organickym uhlikem a nutrienty. Nasledné se zlepsuji kyslikové poméry
v tocich, avSak nedochazi ke snizeni hodnot mikrobiologickych indikato-
rd. U COV nejsou piijiméana zadna specialni technologicka opatfeni pro
snizovani poc¢tu mikroorganismd ve vypousténych odpadnich vodach.
Pouze zafizeni, ve kterych jsou ¢istény odpadni vody, u nichz je zvySené
riziko vyskytu patogennich organismd (napf. infekéni oddéleni nemocnic
apod.), jsou vybavena hygienizaci odtoku z COV.

Stanoveni mikrobiologickych parametrd u vypousténych vycisténych
odpadnich vod neni pozadovano zadnym zakladnim dokumentem tyka-
jicim se vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.

Kvalitu vy¢isténych odpadnich vod Ize kromé fyzikalnich a chemic-
kych ukazatel(l hodnotit pomoci indikatort fekalniho znecisténi — mikro-
biologickych ukazatell, kdy jejich zvy$ené pocty mohou dokladovat pfi-
tomnost patogennich mikroorganismud. Jedna se o koliformni bakterie,
fekalni (termotolerantni) koliformni bakterie a intestinalni enterokoky.

Nedostatkem informaci o podilu velkych méstskych COV na mikro-
bialni kontaminaci toku a stanovenim miry potencionalniho hygienického
rizika, se zabyval vyzkumny ukol Fegeni VUV TGM v letech 2008-2010
[2]. Zavéry ukolu konstatovaly, Ze sice ve vétsiné Cistiren s chemicko-bio-
logickymi procesy dochazi ke snizeni poctu mikroorganismid o 90-99 %,
ale soucasné vypousténé odpadni vody z méstskych Cistiren obsahuji
mnozstvi fekalnich mikroorganismG a potencionalnich patogent. Oproti
ocekavani byly v odpadnich vodach nalezeny salmonely ve velmi malém
mnozstvi. Pouze v necelych 4 % vSech vzorkl byly tyto mikroorganismy
detekovany. Naproti tomu procisténé komunalni vody obsahuji zna¢né
mnozstvi Salmonela aureus, fadové od 101 do 104 KTJ ve 100 ml.
Resitelé konstatovali, Ze pfestoze patogeny gastrointestinaliniho traktu
teplokrevnych Zivocichl nejsou schopny se v povrchovych vodach roz-
mnozovat, ale pouze prezivat, maji vypousténé odpadni vody vliv na mi-
krobialni kvalitu povrchovych vod a predstavuji realna hygienicka rizika
pro Clovéka.

Resitelé navrhuji stanoveni emisnich limitd pro vybrané mikrobialni
ukazatele ve vypousténych odpadnich vodach, protoze vody vypousténé
z komunélnich COV obsahuiji i zvy$ené pocty patogennich mikroorganis-
m0. Je proto tfeba vénovat pozornost jejich hygienizaci, zejména pokud
existuje riziko kontaminace rekreac¢nich vod ¢i zdroju vod zavlahovych.

Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustné-
ho znedisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o cit-
livych oblastech, ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. a nafizeni vla-
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dy €. 23/2011 Sb., neuvadi pfipustné emisni limity pro mikrobiologické
ukazatele ve vypousténych odpadnich vodach.

V priloze €. 3 nafizeni vlady jsou v8ak specifikovany standardy uka-
zatell pfipustného mikrobialniho znecisténi pro povrchové vody pfi jejich
vyuzivani pro vodarenské ucely a jako koupaci vody a tzv. norma envi-
ronmentalni kvality. Napf. pro vodarenské ucely jsou mikrobiologické
ukazatele stanoveny jako pfipustné limity Ceo pro koliformni bakterie
(100 KTJ/100 ml), termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie (200
KTJ/100 ml) a enterokoky (200 KTJ/100 ml).

Nafizeni obsahuje trochu paradoxni pfistupy k problematice mikro-
bialniho znegisténi z COV. Jednak technologie dezinfekce neni uvedena
v popisech BAT technologii, pfesto, ze tam jednoznacné patfi. Druhym
paradoxem je to, ze pokud bude velkd COV vypoustét do vodarenskych
nebo rekreacnich (koupacich) vod, nemusi byt vybavena hygienickym
zabezpedéenim. V ptipadé domovnich COV (DCOV) se v§ak v nafizeni
konstatuje, Ze ,V ptipadé, Ze vygisténa voda vypousténa z DCOV bude
znovu vyuzivana (sprchovani, myti, zalévani) nebo bude vypousténa do
vod ke koupéni, musi byt takova DCOV vybavena i hygienickym zabez-
pecenim (membranova filtrace, UV apod.).“!!

Situace v zahranic¢i — EU
Hygienické zabezpeceni odtokl z COV je sougasnou i vyhledovou
tendenci v zemich EU. Dlvodem jsou obecné tendence v souladu s:
a) pozadavkem na zvySovani kvality vod v tocich v souladu se smérnici
2000/60/EC (WFD),
b) potfebou umoznit béhem koupaci sezény vyuziti povrchovych vod
v souladu se smérnici Evropského parlamentu a Rady 2006/7/ES ze
dne 15. tnora 2006 o fizeni jakosti vod ke koupani.

Dezinfekce odpadnich vod je standardizovanym procesem, pro je-
hoz aplikaci plati evropska technicka norma CSN EN 12255-14 — Cistir-
ny odpadnich vod — Céast 14: Dezinfekce (2004), ktera mé i status ¢eské
technické normy [3]. Urover (stuper) dezinfekce stanovuji pfislusné na-
rodni nebo mistni ufady. Postupy dezinfekce musi redukovat nebo inak-
tivovat lidské patogeny na uroven, pfi které je minimalizovano riziko, ze
se dezinfikované odpadni vody stanou zdrojem infekce. Postupy dezin-
fekce nemusi odstranit vSechny mikroorganismy nebo dokonce vSechny
lidské patogeny.

V celé radé zemi se provadi dezinfekce biologicky vycisténych vod,
v posledni dobé stale ¢asteji i v zemich EU. Nejcastéji se jako dostatec-
na proti naslednym mikrobialnim G¢inkim povazuje hodnota pro koli-
formni bakterie nizsi nez 200 KTJ/100ml. V rliznych zemich jsou poZa-
davky na zbytkové mikrobidlni znedisténi stanoveny rizné, napt. Italie —
E. coli 5 000 KTJ/100 ml, USA Florida — fekalni koliformni bakterie 75
KTJ/100 ml, WHO (pozadavek pro zavlahy) — fekalni koliformni bakterie
1 000 KTJ/100 ml, Bulharsko — koliformni bakterie 100 KTJ/100 ml pro
koupaci vody.

Nejbliz&im prikladem pouziti dezinfekce na odtoku z COV je COV
Gut Marienhof pro Mnichov, kde je toto zafizeni v provozu od roku 2005
a je pouzito technologie UV zafeni umisténé v odtokovych Zlabech za
filtraci. Zafizeni je pouzivano sezénné a vyznamné pfispélo k Cistoté vo-
dy feky Isar a vyuziti jejich vod ke koupani a dalSimu vyuziti.

Pouzivani UV zafeni k dezinfekci odtoku z COV

Cisténi komunalnich odpadnich vod s poZzadavkem na dezinfekci vy-
zaduje instalaci specialniho zafizeni pro spInéni specifickych mikrobial-
nich limith pred jejich vypousténim do povrchovych vod. Hlavnim cilem
dezinfekce je snizit pocet vodnich patogen( na bezpeénou uroven, a tim
se snizi riziko k rozsifeni infekénich chorob. Dezinfekce odpadnich vod
je tak prvni linii obrany pfed mikroorganismy pfi vyrobé pitné vody z po-
vrchovych nebo podzemnich vod.

Diky technickému pokroku poslednich let je povazovano pouziti UV
zéareni za spolehlivy zplisob dezinfekce, ktery umi zajistit pozadovanou
dezinfekci OV ekonomicky s minimalnimi naroky na provoz a udrzbu. Vy-
hodou dezinfekce UV zafenim oproti dezinfekci chloraci je, Zze neza-
nechava rezidua, ktera by mohla byt skodliva pro ¢lovéka nebo vodni or-
ganismy, vyzaduje mnohem krat$i dobu kontaktu, ma niz$i naroky na
zastavény prostor, nevznikaji béhem ni nezadouci vedlejsi produkty.

Pokud jsou mikroorganismy (bakterie, viry, paraziti) vystaveny UV
zéareni, dochazi k absorpci emitovanych fotond a je vyvolana fotochemic-
ka reakce. UV zafenim jsou naruseny nukleové kyseliny a dochazi k ta-
kovému poskozeni mikroorganism(, které vede k jejich inaktivaci, tj. ke
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Obr. 2: UV dezinfekce odpadnich vod na COV Mnichov — Gut Marienhof

ztraté jejich schopnosti rozmnoZzovani. UV zafeni také inaktivuje chloru-
odolné mikroorganismy.

Existuje cela fada dodavatelt rlznych typd UV zatfizeni. Mezi nej-
znaméjsi patfi firmy Xylem (Wedeco), Berson, LIT, Trojan a dal$i. Dezin-
fekce odtoku z COV je pfevazné realizovana v otevieném Zlabu s vioZe-
nou sestavou UV trubic. Dezinfekéni vykon UV jednotky charakterizuje
tzv. davka UV zarfeni, ktera se stanovuje podle jednoduchého vztahu:

Davka UV zareni [J - m=2] = intenzita UV zareni [W - m~] - doba
expozice [s]

Vypocet davky UV zareni je ve skute€nosti velice komplikovana za-
lezitost. Davka UV zafeni je funkci nejen pritoku vody reaktorem, kvality
vody (nerozpusténé latky, UV transmitance) a intenzity ozareni, ale téz
hydraulickych pomérd v ozafovaci komore. Roli hraje i zanaSeni trubic
a rychlost jejich starnuti. Existuji specialni metody pro jeji vypocet a ové-
feni. Pro rlizné mikroorganismy jsou ovéfeny davky pro jejich inaktivaci.
Davka se obvykle pohybuje od 200—700 J/m?. Pokud jde o investi¢ni na-
klady, tak napf. pro kapacitu COV 200 000 EO jsou orientaéni investiéni
naklady cca 12—-14 mil. K&, pfikon 75 kW pfi pozadavku na koliformni
bakterie 100 KTJ/100 ml.

Zavér

Dezinfekce odpadnich vod se stala soucasti BAT technologii na ¢is-
téni odpadnich vod. V souvislosti s rostouci snahou udrzet imisni stan-
dardy ukazatelu pripustného mikrobidlniho znecisténi pro povrchové vo-
dy pfi jejich vyuzivani pro vodarenské ucely a v pfipadech vyuzivani jako
koupaci vody bude nezbytné na tento trend rozumné reagovat i v CR.
Bylo by vhodné na téma dezinfekce odpadnich vod otevfit Sirokou disku-
si, a tak se pfipravit na oekavanou novelu smérnice 91/271/EEC, kde
by méla byt tato problematika upravena, jak signalizuji nékteré pfipravné
konzultace.
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Vodarenské véze
2. ¢ast: Primyslova revoluce a nova renesance
ve vodarenstvi

Z HISTORIE

Robert Kofinek

Na prelomu 18. a 19. stoleti zacala v Anglii primyslova revoluce. Proces industrializace a masivni rozvoj primyslu se postupné Sifily i do
dalSich zemi a pochopitelné také na nase tizemi. Tyto udalosti mély za nasledek nadmérny presun obyvatel z venkova do mést, ktera se za-

cala rychle rozristat.

Verejné vodovody byly ¢asto na hranici své
zivotnosti a nemonhly stacit nahlému riistu. Do té
doby pfirozené zdroje pitnych vod (feky, potoky,
rybniky) byly kontaminovany fekalnim a pri-
myslovym znecisténim a bylo zfejmé, Ze bude

Praha-Vinohrady

zapotfebi razantnich zmén. K tomu se pfidalo
nové zakonodarstvi, pravidla pro zasobovani
vodou a rozvoj pfirodnich véd (napf. mikrobiolo-
gie), které zvysily naroky na kvalitu pitnych vod.
Kasny prestaly pomalu plnit svou ptvodni funk-
ci a stavaly se ozdobnymi objekty namésti. Vy-
voj techniky poznamenal i technologie ¢erpani,
akumulace, dopravy a distribuce pitnych vod.
Parni stroj a néasledné benzinové, plynové
a elektrické motory zrusily zavislost na energii
vody a na vodnim kole. S tim také souvisela
skute€nost, Ze se zacala ve velké mife vyuzivat
podzemni voda jako zdroj pitnych vod. Vodovo-
dy se budovaly nejen do rozsifujicich se obyt-
nych &asti, ale také do vznikajicich primyslo-
vych areall. To v8e se pak pochopitelné
promitlo i na nové vznikajicich vézovych vodo-
jemech.

Ty uz se nemusely nachazet v tésné bliz-
kosti zdroje vody, ale zacaly se stavét v mis-
tech, kde to bylo technicky a ekonomicky nejvy-
hodnéjsi. Zvétsil se objem nadrzi, a pokud to
dovolovala morfologie krajiny, budovaly se nej-
prve levnéjsi vodojemy zemni.V pfipadé opac-
ném se pristupovalo ke stavbé vézovych vodo-
jeml. V pocatcich bylo pouzivané zdivo
vézovych vodojemU cihelné a vodojemy mély
Stvercovy pldorys. Postupem ¢asu presli stavi-
telé na beton a pldorys staveb se zménil na
kruhovy. Nadrze byly ocelové, nytované, pozdéji
Zelezobetonové. Zvysujici se spotfeba vody
v pramyslu dala vzniknout unikatnim komino-
vym vodojemim a prudky nastup Zelezniéni do-
pravy pak vodojemdm draznim, ze kterych byla
doplfiovana voda do parnich lokomotiv.

Praha-Holesovice

Ctvercovy padorys zistava

Prehlidku véZovych vodojemU ¢tvercového
pudorysu z konce 19. stoleti zahdjime opét
v Praze. V roce 1888 byl dostavén rozsahly vo-
darensky areal na Letné s vézovym vodoje-
mem. Sestipodlazni 38 m vysoka hranolovita
stavba ma novorenesanéni fasadu, na které
nas v patém podlazi ihned zaujme vyhlidkovy
ochoz s arkadami s toskanskymi sloupy, nese-
ny kamennymi krakorci. V&Z je zakoncena
dvoustupnovou stanovou stfechou s rozmérny-
mi vikyfi na bocich, ukonéenou sloupkovym na-
stavcem s hodinami. Autorem vodojemu byl ar-
chitekt Jindfich Fialka, stavbu provedla firma
Karel Hibschmann a FrantiSek Schlaffer. Tech-
nologii dodala firma Breitfeld — Danék a spol.
Vodojem slouzil pouze do roku 1913, pak byl
pro velkou poruchovost technologie vyfazen
z provozu a byl pfestavén na byty pro vodaren-
ské zaméstnance.

Dal$i prazsky novorenesan¢ni vodojem byl
postaven v roce 1891 na Vinohradech podle
navrhu architekta Antonina Turka a Ing. Josefa
Franzla uvnitf vodarenského aredlu. Pivodné
se do néj Cerpala vitavska voda ze staré Vino-
hradské vodarny v Podoli, po roce 1914 byl ob-
jekt pfepojen na karanskou vodu. Uvnitf vodoje-
mu byl prstencovy plechovy reservoar o objemu
200 m?. Vodojem ma sedm podlazi s vrcholovou
terasou ve vySce 40 m. Vyrazné jsou na vézi
narozni pylony a znaky Kralovskych Vinohradd,
mezi okny posledniho patra jsou umistény hodi-
ny a v rohovych nikach jsou sochy andéll. Zaji-
mavosti je, Ze stfedem stavby vede komin, kte-
ry usti nad vyhlidkovou terasou a slouzil
plvodnimu provozu parni ¢erpaci stanice. V ro-
ce 1962 byl vézovy vodojem vyfazen z provozu
a prestavén na byty vodarenskych zaméstnan-
ch.

V roce 1895 byly uvedeny do provozu dalsi
dva podobné vézové vodojemy — v prazskych
HolesSovicich a v Mladé Boleslavi. Stavba
aredlu holesovickych jatek podle navrhu archi-
tekta Josefa Srdinka byla zahajena 6. bfezna
roku 1893 a 1. Cervence 1895 byla slavnostné
oteviena. Novorenesanéni vodojem slouzil pro
zasobovani provoznich hal uzitkovou vodou
z mistni studny. Kvadrova zdéna veéz &tvercoveé-
ho pudorysu je Ctyfpatrova, zakonéena balus-
tradou s hodinami. V élenitém novorenesanc-
nim zdobeni fasady najdeme znaky hlavniho
mésta Prahy, letopo¢et 1895 a mnoho dalSich
ozdob charakteristickych pro tento sloh. PGvod-
né méstsky komplex Ustfednich jatek byl
v 80. letech 20. stoleti preménén na vSeobec-
nou trznici.

Se stavbou pseudorenesanéniho vézového
vodojemu v Mladé Boleslavi byla v udoli po-
stavena i nova parni vodarna. Plany stavby vo-
dojemu vypracoval méstsky spravce Ing. Fifka
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a je znamo, Ze svUj projekt musel pfizpusobit
stavebnimu slohu mistni radnice a gymnazia.
Jeji tfi podlazi byla navrzena pro kancelare, by-
ty a pod stropem néadrze pro archiv. Vodojem
slouzil svému Ucelu az do 90. let 20. stoleti. Na-
sledné byl objekt pfedan méstu Mlada Boleslav.
Dnes slouzi pro potfeby stavebniho uradu a je-
ho archivu.

Vézové vodojemy c¢tvercového pudorysu
z konce 19. stoleti znatelné podléhaly momen-
talnim stavebnim slohtdm a jejich vzhled tak pfi-
li§ neprozrazoval plvodni Ucel stavby. Tento
stav se vSak zacal postupem ¢asu ménit.

Nové stoleti a zasadni zmény

Vystavba novych vodovod( pokracovala
nepretrzité i na pocatku 20. stoleti. Na scénu
zacaly nastupovat vodojemy kruhového pldo-
rysu, dekoraénich prvkl na nich postupné uby-
valo a vodarenské véze zacaly pfiznavat svou
ryze technickou funkci.

Vratme se vSak jesté kousek zpatky. V roce
1891 navrhl stavitel FrantiSek Wordren v novo-
gotickém stylu vodarenskou véz pro anglicky
zamecky park zamku Sychrov. Stavba z ne-
omitnutého kyklopského kamenného zdiva jiz
v té dobé méla kruhovy pudorys a plast reser-
voaru doznal viditelného rozsifeni oproti samot-
nému dfiku. Provoz pdvodniho vodovodu skon-
Gil v roce 1953 a vodojem je stale ozdobou
zadmeckého parku.

V roce 1904 byly postaveny dva vézové vo-
dojemy, u nichz je jiz zfejmé, k ¢emu stavby
slouzi. Secesni vodojem v Nymburku méfici
37 m nahradil plvodni tzv. Tureckou véz. Praz-
sky architekt Osvald Polivka vyprojektoval ob-
jekt, ktery pfipomina kalich a pfiznava v horni
¢asti velkou nadrz na vodu. Na technickém fe-
Seni se vyznamné podilel profesor Jan Vladimir
Hrasky a Ing. Karel Kress, oba z Prahy. V&z je
zdéna z cihel. Podnoz véze tvofi ¢tyfstén s kon-
kavné prohnutymi sténami a okosenymi narozi-
mi. Priceli stfedni ¢asti je komponovano jako
Ctyfosé s pulkruhovymi oblouky slepych arkad
a polopilifi, vychazejicimi z okosenych narozi
podnoze. Plast je ¢lenén geometricky pravidel-
nym rytmem obdélnych poli. V&z byla ukonéena
secesni atikou s vykrajovanym obrysem stitu
(dnes jiz odstranénou). Clenéni priceli dotvare-
ji Stukové reliéfy se znakem mésta a s motivy
postav a zvifat.

Druhym zmifiovanym objektem je 42 m vy-
soka vodarenska véz stojici v Praze-Libni. Ta
byla postavena firmou FrantiSek Schlaffer v le-
tech 1903—-1904 podle projektu Stavebniho ufa-
du kr. hl. m. Prahy — projekéniho oddéleni. Do
provozu byl vodojem uveden 17. prosince 1904
a slouzil do 60. let 20. stoleti pro zasobovani
¢asti Libné karanskou vodou. Zdobnost véze jiz
neni tak vyrazna, i presto se vSak jedna o oka-
zalou stavbu. V roce 2008 byla zahajena velice
precizni a rozsahla rekonstrukce zchatralého
vodojemu na atypické bydleni — tfipodlazni me-
zonetovy byt.

Zasadni zménu v pfistupu k realizaci vézo-
vych vodojem( vSak provedl znamy Eesky ar-
chitekt Jan Kotéra, ktery, fe¢eno s lehkou nad-
sazkou, svlékl vodarenskou véz a ukazal nahou
zed jako esteticky idedl. Timto pfistupem navrhl
znamy vézovy vodojem vrSovické vodarny, kte-
ry byl postaven v letech 1906—-1907 v prazské
Michli. Uvedeni do provozu se uskutecnilo 1. fij-
na 1907 a vodarna zasobovala pitnou vodou

Sychrov

rozsahlé uzemi VrSovic, pozdéji i Braniku, Krée
a Michle. Stavebnikem bylo mésto VrSovice. Se-
cesni 42 m vysoky vézovy vodojem ma kruhovy
pudorys. Spodni ¢ast je vyzdéna kamennymi
kvadry, vstup do vodojemu je bohaté zdobenym
portalem se znakem mésta VrSovic. Nahoru se
zuzujici zelezobetonovy skelet je vyzdén Cerve-
nymi cihlami a zdoben cihlovymi prvky se zele-
nou glazurou. Ve dfiku je v rliznych vyskovych
urovnich nékolik osvétlovacich oken, v plasti re-
servoaru jsou Sestice kruhovych oken. Reser-
voar v horni bani kryté kulovou médénou stre-
chou s lucernou ma objem 400 m3. Vodojem
slouzil svému ucelu do roku 1975.

Dal$im pocinem Jana Kotéry byl navrh po-
dobného vodojemu v Treboni, ktery byl posta-
ven v roce 1909. Objekt postavila prazska firma
Ing. Karel Kress. Po 1. svétové valce doslo k po-
klesu hladiny vody, proto byl vodojem v letech
1922—-1925 napojen na novou artézskou stud-
nu. Tehdy také probéhla vyména benzinového
Cerpadla za dvé tfipistova a jedno odstfedivé
Cerpadlo pohanéné elektromotory. Spodni ¢ast
vodojemu je vyzdéna kamennym zdivem. Hlav-
nim stavebnim ¢lankem vodojemu je opét zele-
zobetonovy skelet a cihelné neomitané zdivo,
které tvofi ve dfiku vodojemu efekt osmi nos-
nych sloupt. Nad vchodem do vodojemu v ma-
sivnim osténi je znak mésta Treboné. Valcovy
plast reservoaru nese pravidelné rozmisténa
¢tyfi mala kruhova osvétlovaci trojokna. Presa-
hujici kopulovita stfecha je zakoncena stylovou
lucernou a hromosvodem.

V kratkosti se zmifime o starém vézovém
vodojemu v Nové Vsi nad Luznici. Jde o nad-
herny, le¢ zchatraly objekt, ktery byl vybudovan
kolem roku 1900 spole¢né se slévarnou a stro-
jirnou firmy Stolzle. Vstup do dfiku s portalem
a nad nim umisténé okno nam pfipomenou
hradni véze. Pfes zdobeny prstenec pfechazi
dfik v prostor s reservoarem. Plast nadrze je
tvoren dfevénym vyfezavanym oblozenim osmi-
bokého pudorysu, stfecha je zakon¢ena mako-
vici a vétrnou razici. Bohuzel, komunikace obce
se soucasnym majitelem za Ucelem opravy je
bezvysledna a tak postupné mizi nadherny
skvost mezi véZovymi vodojemy.

V arealu pardubické nemocnice najdeme
masivni stavbu 26 m vysokého secesniho vo-
dojemu z roku 1907. Byl postaven soucinnosti

Praha-Michle

Nymburk

firmy Ing. Karel Kress a architekta FrantiSka
Sandery. Stavbu vodojemu provedla firma Hri-
za a Rosenberg. Jedna se o zelezobetonovy
objekt hfibovitého tvaru s rafinované traktova-
nym vnitfnim prostorem a se zajimavé secesné
feSenou fasadou s napisovou paskou (vodojem
kralovského komorniho meésta Pardubice, LP
1907), heraldickou figurou méstského znaku
a podstfeSnim pasovym vlysem tvofenym moti-
vem pfipominajicim zdrobnélé varhanni pistaly.
Hlavici vodojemu s reservoarem sviraji krakor-
covité vybéhy pilastri. Vézovy vodojem mél
slouzit i jako turisticka rozhledna, proto bylo je-
ho okoli zkultivovano jako parkovy sad s neda-
lekou vyletni restauraci. Kdyz v poloviné 20.
stoleti vyrostla v Pardubicich nova sidlisté, bylo
nutno dat do provozu nové vodni zdroje a vybu-
dovat vodojemy o vétSi kapacité. Od té doby byl
vodojem nefunkéni. Po roce 2000 byl vSak zre-
konstruovan a jeho technické zafizeni bylo zno-
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Ostrava-Slezska Ostrava

vu zprovoznéno. Dnes slouzi jako zalozni zdroj
pro nemocnici (pfi plném provozu nemocnice
vystaéi voda na 2 dny, pfi tsporném provozu na
delsi dobu).

Z roku 1907 pochazeji i vézové vodojemy
v Plzni a v prazskych Bohnicich. Padesat metr(
vysoky vodojem se ty¢i nad aredlem plzeriské-
ho pivovaru. O jeho vystavbé bylo roz-
hodnuto v roce 1902. Podle projektu mél vodo-
jem dvé nad sebou polozené nadrze — spodni
pro roudenskou vodu a horni pro fiéni vodu.
ProtoZze zadna z tuzemskych strojiren neméla
zkuSenosti se stavbou tak vysoko umisténych
nadrzi, byla k vypracovani projektu vyzvana fir-
ma F. A. Neumann, Eschweiller. Projekt dodala
firma v unoru 1905, definitivni plany vypracoval
Ing. Spalek se stavitelem Adamem Huclem
a v Cervnu 1905 byly predlozeny k povoleni
stavby. Stavba byla zadana vyznamnému pl-
zenskému staviteli Eduardu Krohovi, kolaudace
probéhla 20. prosince 1907. Pivovar vyuzival
vodojem nepfretrzité az do listopadu 2005.

Za ustavnim kostelem sv. Vaclava v arealu
psychiatrické |écebny Praha-Bohnice se
z hospodarskych budov ty¢i polyfunkéni vodo-
jem pfipominajici hradni véz. Secesni valcova

Bilina-Chuderice

stavba vysoka pfiblizné 45 m, smérem nahoru
konicka, je zakonéena kuzelovou stfechou s na-
béhy a s korouhvi. Autorem vodojemu byl archi-
tekt Vaclav Roétlapil. Vodojem ma tfi, resp. Ctyfi
nadrze. NejvySe ulozena slouzila pro akumulaci
uzitkové studené vody a se svym objemem
300 m? byla nejvétsi. Pod ni se nachazi dvé do-
dnes funkéni expanzni nadrze o objemu 5 m?,
které slouzi k regulaci tlaku otopné soustavy lé-
¢ebny. Pod nimi se naléza dalsi nadrz o objemu
120 m? na teplou vodu (70 °C) a nejnize je
umisténa nadrz o objemu 80 m? na vodu micha-
nou (40 °C) pro potfeby byvalych Ustfednich
lazni. Vodojem byl odstaven v roce 1972, kdy
byla Ié¢ebna napojena na verejny vodovod.

Kromé véZovych vodojem( kruhového pd-
dorysu s klasickym dfikem se v naSich zemé-
pisnych Sitkach zacaly objevovat vodojemy, je-
jichz horni ¢ast s reservoarem byla nesena
otevienou sloupovou konstrukci. Zfejmé prvnim
z nich byl 16 metrd vysoky vodojem v Hefma-
nové Huti z roku 1908. Stavbu provedla firma
Hrliza a Rosenberg, autor architektonického
navrhu neni znam. Vodojem byl plivodné uréen
pro akumulaci pitné vody pro potfeby pivovaru
v nedaleké VIkysi. V roce 2012 byla dokoncena
rozsahla a zdafila rekonstrukce vnéjsiho plasté
vodojemu a dnes tak objekt slouzi jako rozhled-
na pro turisty.

Vodojem pfibuzné konstrukce navrhnul
v Laznich Bohdane¢ jeden z nejlepsich zaku
Jana Kotéry. Stavba nového vodovodu zde pro-
béhla v letech 1909-1911 a jeho soucasti byl
zajimavy vodojem postaven firmou Hrliza a Ro-
senberg podle navrhu architekta Josefa Goca-
ra. Pfipomina pohar s vikem, ma klasicky tvar
a jeho vnéjsi stény nesou antikizujici vlys. Ko-
pulovita stfecha je zakoncena lucernou s ma-
lym zabradlim a hromosvodem. Vodojem slouzil
do roku 1980, poté s vystavbou vyskovych
budov v okoli ztratil sv(ij vyznam a dnes je chra-
nénou pamatkou. O jeho architektonickém
ztvarnéni bylo doposud napsano mnoho poch-
valnych slov.

Dalsi podobné vodojemy najdeme napfi-
klad v aredlech sklaren v Duchcové (kolem
1911) nebo Biliné-Chudeficich (1916). Zatim-
co chudeficka véz je ve vyborném technickém
stavu, duchcovsky vodojem je na tom vyrazné
hur. Za zminku také stoji zchatraly vodojem po-

staveny v Hluéiné nedaleko vlakového nadrazi,
popinavou vegetaci porostly vzhledny secesni
vodojem v aredlu opavské cistirny odpadnich
vod nebo opraveny vodojem v arealu byvalého
dolu Kukla v Oslavanech. VSechny tfi zminova-
né objekty pochazeji z roku 1913.V literatufe se
obéas mizeme setkat s pojmenovanim téchto
staveb jako ,vodojemy amerického typu*.

Na vrcholku slezskoostravského Hladnova
najdeme velky vodarensky objekt z let 1908—
1909 postaveny dle projektu Ing. Jaroslava Vo-
lence. Ten pojal vodojem s hasi¢skou zbrojnici
ve formé oktogonu, k némuz se poji hranolova
véz se schodistém a rozhlednou, ktera ma dva
vyhlidkové prostory — niz8i proskleny a vyssi
otevreny. V opérné zdi schodisté byla osazena
keramicka reliéfni kasna na namét Zena nad
pramenem z ateliéru prazského sochare Stani-
slava Suchardy a jeho bratra Vojtécha. Ocelové
nadrze se nachazely v suterénu a v nejvyssim
patfe. Stavbu vodojemu provedla mistni firma
E. Vojtek a K. Rossmann. Ve 20. letech 20. sto-
leti doslo k rekonstrukci vyhlidkové véze, ktera
dostala podobu pagodovitého kuboexpresionis-
tického nastavce. V 60. letech prestaly vodoje-
my slouzit svému Ucelu, v roce 1973 zde byla
otevfena sauna a restaurace Panorama a kon-
cem srpna 1987 byla odstranéna horni ¢ast Su-
chardova reliéfu. Dnes$ni majitel vyuziva stavbu
k umisténi antén pro potfeby telekomunikaci
a Sifeni internetu. V roce 2010 ztratila stavba
i svou funkci vyhlidky, nebot v jeho tésném sou-
sedstvi vznikl sedmipatrovy bytovy komplex
a vice nez stolety vodojem s vézi tak definitivné
zmizel z panoramatu Slezské Ostravy.

Pozoruhodnou koncentraci vézovych vodo-
jeml z 1. poloviny 20. stoleti najdeme na Mia-
doboleslavsku. V roce 1908 byl v Kovanci po-
staveny nevysoky vodojem dle navrhu
Ing. Karla Kresse. Pfipomina hradebni bastu ¢i
zameckou véz. V podstaté ve stejné dobé (ko-
lem roku 1913) vyrostly dalSi malebné objekty,
a to ve Velkych a Malych Vselisech, Katusi-
cich-Spikalech, v Mecefizi a v Bezné. Je vice
nez pozitivni, ze kromé katusického vodojemu
jsou v&echny zmifované véze zrekonstruovany
a stéle slouzi plvodnimu ucelu.

Zavérem jiz opét jen strucné. Ve stfedoces-
ké obci Kanina najdeme maly véZovy vodojem
z roku 1910 postaveny v historizujicim stylu.
V roce 1913 byl v Chrudimi dostavén kruhovy
Zelezobetonovy véZovy vodojem v misté zva-
ném U Véclava. Dnes je objekt po citlivé rekon-
strukci v modrozlutych barvach. PIiné funkéni
vodojem z roku 1915 a objemu 60 m® najdeme
také v obci Otvice.

Résumé

Takovy byl ve struénosti technicky a staveb-
ni vyvoj vézovych vodojemu z konce 19. a po-
¢atku 20. stoleti. Jejich vycet by mohl byt samo-
zfejmé vétsi, rozsah publikaéniho prostoru je
vSak z pochopitelnych divod( omezen. V dals$i
Gasti seridlu se pfesuneme do obdobi 1. repu-
bliky a zaméfime se kupfikladu na funkcionalis-
tické a konstruktivistické pojeti staveb vézovych
vodojemd.

Ing. Robert Korinek

Vyzkumny ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka, v. v. i.

a Spolecenstvo voddrenskych vézi
e-mail: robert_korinek @vuv.cz
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okolnich podzemnich vod.

Hornim zéakonem je v Némecku stanoven ukol, formulovany jako na-
sledna péce o Uzemi dotéena téZbou po zastaveni povrchové tézby uhli.
V podstaté to predstavuje znovu zaélenéni oblasti devastovanych ddini
téZbou do ekosystému. Sanace hospodareni s vodou v krajiné po povr-
chové tézbé hnédého uhli pfitom probiha v souladu s vodnim pravem
podle Evropské ramcové smérnice, némeckého spolkového vodniho za-
kona a zemskych vodnich zakon(. V sou¢asné dobé dosahli némecti vy-
zkumni pracovnici vyznamného pokroku pfi ekonomicky a ekologicky vy-
hodné realizaci tohoto programu revitalizace, ktery bude probihat jesté
dalsi roky.

Luzické vodni hospodarstvi bude (vznikem 28 velkych jezer po upl-
ném zatopeni byvalych dilnich dél v letech 2015/2016) disponovat vodni
plochou asi 14 000 ha s vodnim utvarem ovlivnénym duini ¢innosti o ob-
jemu 63 mid. m2. V tom je obsazeno 18 mld. m® podzemnich vod v hal-
dach a 2,3 mld. m? jezernich vod, které vyzaduji mimofadnou pozornost
z hlediska jakosti.

Vzhledem k ¢astému vyskytu vysokych koncentraci sirand a zeleza
vyzaduji kysela jezera v jamach po tézbé uhli v Luzici a Stfednim Né-
mecku specialni strategii sanace. Rada projektd realizovanych v uplynu-
lych deseti letech dosahla pfi ekonomickém feSeni neutralizace a pfi
soustavné nasledné péci o tyto vody dobrych vysledku.

Zakladnim cilem pfi Fizeni jakosti vody v kyselych jezerech, které
vznikly v jamach po tézbé uhli a pfi ochrané téchto vod pred opakova-
nym okyselenim, je zajisténi moznosti vyuzivani disponibilnich povrcho-
vych vod. Pfitom je tfeba brat v ivahu, Ze problém se sirany je v soucas-
né dobé fesitelny jen pfivedenim povrchovych vod do této lokality. Tim se
umozni ,proplachnuti“ za pfiméfené naklady. Jako uc¢inna technologie
pro pocateéni neutralizaci i pro naslednou péci se ukazala Uprava vody

Obnova jakosti podzemnich a povrchovych
vod po povrchoveé tézbé hnedého uhli

Revitalizace uzemi, které bylo devastovano tézbou hnédého uhli, vyzaduje mimoradné usili k ochrané
podzemnich a povrchovych vod. V Némecku v poslednich letech zkouseli a realizovali riizna feseni
neutralizace kyselych jezer v jamach po povrchové tézbé uhli a jiz nyni se dosahuje zlepSeni jakosti

pfimo v jezefe oznacovana jako ,Inlaketechnik® (technologie v jezere).
Zaroven se vyuziva proudéni, které je zpusobené vétrem ve vodnim
utvaru. Tim se zajisti relativné levny a u¢inny mechanismus distribuce
davkovanych bézné dostupnych vapennych produktd. Pro zvyseni hod-
noty pH je nékdy vyhodné i vyuZiti vapennych kalll z provozu byvalych
upraven dulnich vod usazenych v toku, a to jejich opétovnym uvedenim
do suspenze pomoci ,Inlaketechnik” (obr. 1).

PFi poloprovoznim vyzkumu byla v ramci projektu provedena neutra-
lizace vody v jezefe v dlIni jAmé Burghammer, kde byla aplikovana
dvoustupriova technologie umisténa na Svédské sanacni lodi. Dale bylo
opakovano oSetfeni vody tak, aby doslo k vyrovnani pH s pfitokem ky-
selych podzemnich vod. Obr. 2 ukazuje letecké snimky jezera v prabéhu
aplikace ,Inlaketechnik“ a po jeji aplikaci ze sanaéni lodé. Pocatecni
neutralizaci a naslednou péci o jezera ve vytézenych jamach je mozné
vylou¢it negativni vliv téchto vod jako zdroje kyselych vod. Neutralizova-
nou vodu z jezer je pak mozno vypoustét do recipientl a pfipadny prob-
Iém se sirany fesit nafedénim s povrchovou vodou. Tabulka 1 uvadi vy-
brané ukazatele jakosti vody jezera pred a po aplikaci ,Inlaketechnik®
v roce 2009.

Resitelé se zaméfili pfedevsim na optimalizaci vapnéni jezera a pfi-
tom davali do souvislosti pfedevSim moznost zvySeni efektivnosti techno-
logii vapnéni jezera s vyuzitim proudéni vody v jezefe, které zplsobuje vi-
tr, dale chtéli vyuzit technologii Upravy z lodi a trubni rozvod k rozdéleni
alkality po hladiné jezera.

Inovativni podstata zaméru spociva ve vyvoji zafizeni na bazi trub-
niho rozvodu a technologie alkalizace vody v kyselém jezefe s vyuzitim
proudéni zplsobené vétrem. Dale zamér predpoklada reseni optimaliza-
ce pocateéni neutralizace a naslednou péci o vodu v oblasti hodnot pH

v pribéhu

Obr. 1 (vlevo): Uvedeni vapenného kalu byvalého GWRA 2004 zpét do vznosu v jezere v jamé po vytéZeni uhli Koschen pomoci asi 1 000 m dlouhého
rozdélovaciho trubniho systému. Obr. 2 (vpravo): Letecké snimky jezera v zaplaveném vytéZeném uhelném dole Burghammer pred, v pribéhu a po
aplikaci technologie alkalizace v jezere
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od 5 do 8 s vyuzitim sanaéni technologie umis-
téné na lodi, ktera podporuje ,Inlaketechnik”
s cilenym vyuzitim proudéni vyvolaného vé-
trem. Tim dochazi ke vzniku velkych reakénich
objemu v jezefe s vysokym stupném Gcinnosti.
Vyuziti soustavy Cidel pro automatické méfeni
pH pak zajistuje optimalizaci davkovani ¢asove
i prostorové. Je tak zajiSténa minimalizace
mnozstvi chemikalii a optimalizace stability ja-
kosti vody v jezere.

V Némecku je dobrfe prozkoumana predik-
ce proudéni ve vodnim utvaru, které vyvolava
vitr a vyuzivd model ELCOM (Estuary, Lake
and Coastal Ocean Model), vyvinuty v Australii
a ovéreny vyzkumem s praktickym vyuzitim na
Bodamském jezefe. Uvedeny model byl vyuzit
i v popisovaném projektu pfi vyzkumu rozdéle-
ni alkaliza¢nich pfipravkt nadavkovanych na
hladinu jezera.

Efekt proudt vyvolanych vétrem na mecha-
nismus rozdéleni ¢astic o rtzné velikosti zrn
ukazuji nakreslené ¢ary cest ¢astic pfi rychlosti
vétru 3—4 m/s (obr. 3) a pfi bezvétfi (obr. 4).
Oproti bezveétfi se délky cest ¢astic zvetsuji az
na 20-60ti nasobek podle velikosti zrn a s tim
je spojena rychlost jejich klesani. Uvedené vy-
sledky vychazeji z pfedpokladu kulovych &astic
a primeérud zrn, které pfichazeji v uvahu u po-
uzité latky a jsou reprodukovatelné bez ohledu
na jejich chovani, pokud jde o rozpousténi. Pfi
rozpousténi se snizuje rychlost klesani ¢astic
a reakéni prostor se dale zvétSuje.

Vyzkum prokazal, ze je mozno bez problé-
mU aplikovat vapenné ¢astice napf. o velikosti
zrn 10 pm, i kdyz jde o ¢astice CaCOs se Spat-
nou kinetikou rozpousténi, protoze ty se roz-
pusti v hloubkach 2 az 3 m dostate¢né rychle
jiz pfi hodnotach pH mezi 5 az 7 v prabéhu kle-
sani i v pfipadé bezvétfi. Technické a komeréni
vyuziti této skuteCnosti znamena jednak to, ze
je mozno snizit naklady na aplikaci potfebného
mnozstvi vapenné suspenze pomoci technolo-
gie na lodi, jednak to, Ze pfi vhodné morfologii
jezera je mozno vyuzit pro davkovani alkalic-
kych pfipravkd levnéjsi trubni rozvodné systé-
my. Pfesna predikce pribéhu proudéni prede-
vSim v oblasti hladiny bude proto u jezera,
které vznikne zatopenim povrchového dolu
v budoucnosti, rozhodujicim nastrojem pro
Ucelnou aplikaci ,Inlaketechnik®.

Zminény model ELCOM je trojrozmérny
hydrodynamicky model pro jezera a vyuziva se
kromé simulace zmén teploty vody a salinity
mj. i pro pfedpovéd Casovych a prostorovych
pomérd proudéni ve stratifikovanych vodnich
utvarech. V r. 2010 byly s pouzitim modelu EL-
COM pro jezero v zatopeném povrchovém dolu
Burghammer modelovany scénafe proudéni
pro rizné varianty vétru a pocasi a porovnany
s realné zmeéfenymi procesy proudéni ve vod-
nim Utvaru jezera. Tyto Udaje slouzi ke kalibraci
a verifikaci numerického modelu. Rozhodujici
roli jako hnaci sila pro vyvolani interniho
proudéni v jezefe maji zejména prevazujici
rychlosti a sméry vétru — vedle dalsich vlivy, ja-
ko napf. teplota a vlhkost vzduchu, globalni za-
feni, pfitoky a odtoky a oblacnost, které EL-
COM bere v uvahu. Navic model zahrnuje
i Coriolisovu silu, kterd mize mit dalsi vliv na
smér proudéni.

Jako vysledek byly ve vodnim utvaru pfi
prdmeérnych rychlostech vétru 3—6 m/s simulo-
vany rychlosti proudéni v hloubce 0,5 az 4 m

proudéni v jezefe cca 200 m/h davkovani v m
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= zvétSeni reakéniho prostoru
az 60x

Obr. 3: Chovani vdpennych castic rizné velikosti pri jejich Siteni v jezere pri rychlostech vétru
3—4 m/s a tim vyvolanych rychlostech proudéni cca 200 m/h

proudéni v jezere 0 m/h davkovani v m

0 200 400 600 800 1000
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Obr. 4: Chovani vdpennych castic rizné velikosti pri bezvetif

Tabulka 1: Porovnani vysledk(l zpracovani vody v jezefe po zatopeni vytéZzeného uhelného dolu
Burghammer s Gfedné stanovenymi podminkami pro odtok z jezera

Ukazatel Rozmér — Podminky Vychozi hodnoty Hodnoty
jednotka pro odtok brezen 2009 cerven 2009
hodnota pH - 6az8,5 3,00 7,30
zelezo celkové mg/| <30 30,00 <05
zelezo rozpusténé mg/| <1,0 28,00 < 0,02
zinek mg/l <1,0 0,17 < 0,1
méd mg/I <0,04 0,02 < 0,01

Tabulka 2: Porovnani proudéni v jezefe indukované vétrem zméfené pomoci ponofeného plo-
vaku s hodnotami vypoétenymi pomoci modelu ELCOM
Hloubka v jezerfe

Rychlost vétru 3 m/s Rychlost vétru 6 m/s

m ponoreny plovak ELCOM ponofeny plovak ELCOM
m/h m/h m/h m/h
hladina 0-0,5 neméreno 280 az 450 neméreno 700-850
1az2 150 180 250 430
5az7 80 100 200 300
8az 10 70 35 150 300




strana 22/118

SOVAK Casopis oboru vodovodii a kanalizaci, &islo 4/2013

0 rychlost
20.7.2010 10:50:53

800,0 —

1,6E3 —

2,4E3 —

0 900,0 1,8E3 2,7E3 3,6E3
0 0,04 0,08 0,12

Obr. 5: Obraz proudéni vrchni vrstvy vody (hloubka 0-0,5 m) v jezere
v jamé po vytéZeni uhli Burghammer pfi zapadnim vétru 3 m/s
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Obr. 6: Schematicky nakres ponorného plovaku

Obr. 7: Emise CO; do atmosféry 01/2011 v jezefe po zatopeném uhel-
ném dolu Burghammer

Tabulka 3: Vysledky vapnéni rybniku Jahnteich, WeiBwasser 11. kvét-
na 2011

Den odbéru pH KNKa4 3 KNKs > Fe Ca
jednotka mmol/l mmol/l mg/l mg/I
15.10.2010 4,3 0 0,21 <0,1 46,2
5.5.2011 4,5 0,06 0,25 0,43 44
16.5.2011 7,7 0,5 0,07 0,17 54,4
1.6.2011 6,7 4,5 0,17 n.g. 60

hloubka v m

N o o A~ WD

\ \ \ \ \

5 6 7 pH 8 9 10
— 06.9.10,09:00h — 09.9.10, 13:00 h
— 14.9.10, 09:00 h 15.9.10,12:30 h
—20.9.10,14:30 h
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16.9.10, 12:30 h

Obr. 8: Hloubkovy profil pH MP X10
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Obr 9: Vyvoj hodnoty pH pri pouZiti riznych vdpennych produktd pfi po-
kusech s ruznymi davkami

od 100 do 300 m/h (obr. 5). Dale model simuluje i vertikalni proudéni,
které mlze byt vyvolano prioritné morfologickymi podminkami, ale také
teplotnimi rozdily.

Souhrnné vysledky modelovani poskytuji dostate¢né presné po-
znatky, pokud jde o smér a rychlost proudéni, a proto je mozno vychazet
z toho, Ze existuje mimoradné cenny a vyuzitelny nastroj pro efektivni
provoz ,Inlaketechnik®.

Aby byla prokazana pouzitelnost modelu ELCOM pro predpovéd
proudéni v jezefe zatopeného uhelného lomu Burghammer, bylo prove-
deno v ramci projektu nékolik fad méreni pomoci specialniho ponofené-
ho plovaku (obr. 6). Tim se podafilo zaméfit proudéni v hlavni oblasti je-
zera v zatopeném lomu Burghammer v hloubkéach 1, 5, 8 a 10 m pfi
rdznych smérech a rychlostech vétru.

Pro podchyceni vétrného pole byla v bfehové oblasti jezera zfizena
automaticka meteorologicka stanice a kromé toho se rychlosti vétru
uprostred jezera sledovaly ve dnech méreni i pomoci ruéniho méfeni.
Podchyceni rychlosti ponofenym plovakem probihalo z&asti s vyuzitim
pfistroji pro zakreslovani stop GPS nebo vizualnim sledovanim cesty
plovaku.

Pomoci ponofeného plovaku bylo provedeno asi 200 méfeni
v hloubkach do 10 m pfi rliznych rychlostech a smérech vétru. Tabulka 2
ukazuje porovnani mezi zmérenymi rychlostmi proudéni a vysledky vy-
poctl pomoci modelu. Plovak se nepouzival pro hloubky do 0,5 m vzhle-
dem k moznosti pfimého ovlivnéni jeho pohybu vétrem.

Zkousky prokazaly, ze pomoci modelu ELCOM je mozno dobfe zna-
zornit poméry proudéni i v morfologicky ovlivnéném jezefe po vytézeni
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uhli, pokud jde o hloubkové i polohové oriento-
vané poméry proudéni ve vodnim télese.
S dvojnasobnym zvétSenim rychlosti vétru se
zvysily rychlosti ve sledované oblasti rovnéz mi-
nimalné na dvojnasobnou hodnotu. Vypocétené
rychlosti proudéni pfi hladiné az do hloubky 2 m
dosahovaly asi 1-3 % rychlosti vétru. Z téchto
vysledkl vychazi, ze davkovani suspenze latky
na hladinu vede vzhledem k témér dvojnasobné
rychlosti proudéni k vyznamné vy$simu efektu
davkovani a celkové niz$im nakladiim na alka-
lizaci v porovnani s davkovanim do hloubky 0,5
az1m.

PFi zvySovani hodnoty pH u jezer po vyté-
zeni hnédého uhli s kyselou vodou muze pfi
pFitoku kyselych podzemnich vod ze soused-
nich komplext odvalll nebo zvodni dochazet
k opétovnému okyseleni, zejména pokud neni
v dostate¢né mife umoznéno kompenzovat pH
pfitokem dobfe pufrovanych povrchovych vod.
K opétovnému okyseleni pfitom dochazi tim
dfive, ¢im mensi pufrovaci schopnost ma voda
v dotéenych jezerech.

V soucasné dobé hledaji vyzkumni pracov-
nici moznosti jak pomoci aplikace oxidu uhli¢i-
tého dosahnout vyssi priblizeni k hydrogen-
uhli¢itanové rovnovaze, nez je dosahovano
pfitokem povrchovych vod nebo neutralizaci
pomoci technologie Inlaketechnik. Bez aplikace
CO. se musi v kratSich intervalech, vzdy podle
miry zpétného okyseleni, znova davkovat alka-
lické latky od dolni mezni hodnoty v oblasti pH
< 6, az do dosazeni cilové hodnoty pH v oblasti
> 6-8,5.

V literatufe je popsan poloprovozni pokus,
pfi kterém byly uvedeny do vznosu jezerni sedi-
menty a pomoci oxidu uhli¢itého byly do vodni-
ho Utvaru rozptyleny alkalické slozky. Pfi delsi
dobé styku s CO;, se zvysil pufrovaci efekt. Tato
technologie je vSak pouzitelna velmi omezené,
pouze ve vodach s alkalickymi sedimenty. Do-
sazitelna u¢inna mnozstvi alkalickych latek jsou
pomérné velmi mala. Specifické naklady na na-

davkovani alkalickych slozek pfi pouziti saciho
bagru s kombinovanym davkovanim CO, nebyly
uvedeny.

V dal§im poloprovoznim pokusu na Redlic-
kém jezefe se podafilo z kyselého stavu
s pH 3,8 vodu v jezefe stabilizovat v neutralnim
stavu s pH 7 a s kyselinovou neutralizaéni ka-
pacitou KNK,3 — 1,2 mmol/l. Uginnost aplikace
oxidu uhli¢itého a vapenného hydratu zde byla
cca 50 %. Prednosti tohoto zpusobu s pouzitim
oxidu uhli¢itého je ochrana stavajici biocendzy
a zamezeni rychlého zvySeni hodnoty pH na

]
Obr. 10: Letecky snimek rozsiteni alkality po 10 minutach

> 8 az 11, ke kterému dochazi pfi davkovani vy-
soce reaktivnich alkalickych produktl (napf. pa-
leny vapenec, hydroxid sodny, soda).

Vyzkum provedeny v ramci jiného projektu
ukdazal, ze pfi aplikaci CO, do kalt hydroxidu
zeleza ve Spreetalském jezefe doslo k vyznam-
né ztraté aplikovaného mnozstvi CO2 Unikem
plynu do atmosféry (80 — 90 % anorganického
uhliku).

Vyzkum aplikace CO. ukazal, ze pouziti
CO; pro zleps$eni trvale udrzitelného stavu neni
v soucasné dobé ekonomicky vyhodné. Oproti
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vicenasobnému pouziti hydratu vapenatého nebo jinych alkalickych la-
tek je spotfeba aplikované latky pfi alternativnim pouziti CO, vesmés
vy$Si, protoze s CO, se pfidava také kyselina, kterou je nutno rovnéz
neutralizovat. Pfi zvySeni alkality pomoci CO, sice posta¢i méné nasled-
nych aplikaci, ale jsou ¢asové naro¢néjsi, vyzaduji vice davkované latky
a zajisténi oxidu uhliCitého, je nutné vyuzit provozni techniku, pfipogita-
vaji se naklady na logistiku souvisejici s pfipravou, odpafovani CO, pfi
davkovani — to jsou vyznamné vicenaklady. Pokud CO; nelze zajistit bez-
platné, vyvstava otazka zvysSenych nakladd. Pfi porovnani varianty zvy-
Seni alkality pomoci CO; s variantou vicenasobného davkovani alkalic-
kych pripravkd vychazeji naklady vyrazné ve prospéch vicenadsobného
davkovani alkalickych pfipravkd.

Jezera v jamach po vytézeni uhli jsou pfirozenym zdrojem atmosfé-
rického CO.. V nich je parcialni tlak CO, vy$Si nez v atmosfére (pCO, > 3
mbar). CO. se dostava do jezer zejména s podzemni vodou z odval. Vi-
celeta sledovani prokazuji v bfehové oblasti tento trvaly pfisun CO.. Ve
velmi chladnych obdobich dochazi dokonce k tomu, ze se zde nevytvari
ledovy kryt (obr. 7). Mnozstvi CO, emitované z jezer po zatopeni uhel-
nych lomG bez nutnosti ndkladné techniky je pfinosem ke zlepseni ja-
kosti vody, protoze uvolfiovany CO: Ize vyuzit ke zvySeni alkality pfi dav-
kovani alkalickych produktt, resp. ke zvy$eni pufrovaci schopnosti vody.

Méfeni pH v kratkych ¢asovych intervalech v priibéhu manipulace
ve vodnim Utvaru jezera poskytuje spolehlivé kvalitativni udaje o intenzi-
té rozdélovani davkovanych alkalickych slozek a o uéincich proudéni vy-
volaného vétrem. Za timto ucelem byly provedeny v zatopené jamé po
vytézeni uhli Burghammer cilené méfici kampanég, a to v ramci projektu
s pouzitim viceparametrovych sond a s podchycenim tzv. hloubkovych
profilG. Obr. 8 ukazuje pfiklad hloubkového profilu na mérnych bodech
MP X10 za sedm po sobé nasledujicich dni. Tato ¢ast jezera nebyla ve
sledovaném ¢ase ovliviiovana sanacni lodi davkovanim vapenné su-
spenze v okoli 400 m. Graf dokazuje, Ze mechanismus proudéni vody in-
dukovany vétrem vyvolava vyborny rozdélovaci efekt prakticky v celém
jezere.

Rozhodujici vliv na ekonomiku technologie pouzité v jezefe ma vol-
ba vhodnych alkalickych produkt(i. V rdmci poloprovoznich pokust ve
velkém rozméru byly v minulosti pouzity alkalické pfipravky: soda, va-
pencova moucka, vapenny hydrat, paleny vapenec a vapenné kaly z by-
valych dolG. Pomoci rozsahlého poctu laboratornich a technickych vy-
zkum bylo mozno vybrat vhodné, na trhu dostupné pfipravky pouzitelné
pro Upravu vody v jezefe, a to pro riizné ddini vody.

Na obr. 9 jsou znazornény riizné reakce vybranych vapennych pro-
duktll s typicky kyselou duini vodou. Na zakladé téchto poznatk(i byla
napf. pfi po¢atecni neutralizaci a nasledném o$etfeni jezera ve vytéze-
ném uhelném dole Burghammer aplikovana dvoustupriova technologie
s pouzitim vapencové moucky az do hodnoty pH cca 4,5-5,0 a v bezpro-
stfedni navaznosti pak vapenny hydrat do hodnoty pH > 6-8. Aktualné
jsou z projektu k dispozici poznatky na zékladé rozsahlych laboratornich
a provoznich vyzkum, které umoznuji neutralizovat kysela jezera v ja-
mach po tézbé uhli vyhradné vapencovou mouckou ekonomicky vyhod-
né a i ekologicky Setrné a hospodarné provadét naslednou péci. Uvede-
nym zplsobem se v kvétnu 2011 podafilo zvysit hodnotu pH v rybniku

Jahnteich o ploSe asi 6 ha ve mésté Weisswasser. Trihodinovym davko-
vanim vyhradné jemnozrnné vapencové moucky o zrnitosti od < 20 pm
z lodi bylo upraveno pH z hodnoty 4,3 na cca 7,5. Rybnik slouzi jako
méstské koupalisté a chovna nadrz pro ryby. Dosazena hodnota kyseli-
nové neutralizaéni kapacity v rybnice KNK. 3 (0,6 mmol/l) lezi vySe nezli
bézna hodnota (0,3 mmol/l) v jezerech po zatopenych hnédouhelnych
dolech po aplikaci sody a vapenného hydratu. Pouzitou technologii se
dosahlo vyznamného zlepSeni jakosti vody pro souc¢asnou biocendzu.
Tabulka 3 ukazuje vybrané vysledky méfeni v této lokalité.

Letecké snimky (obr. 10), provedené dalkové fizenym minivrtulni-
kem, nazorné ukazuji rychlé rozdéleni nadavkované latky bezprostfedné
po aplikaci vapenného produktu na hladinu jezera a zfetelné ukazuji uéi-
nek vnitfnich jezernich proudd i pfi malém vlivu vétru. BEhem nasazeni
lodi nebyl témér zadny vitr (max. 1-2 m/s) a pfi vysokém stromovém po-
rostu na bfehu jezera se do tohoto jezerniho utvaru indukovalo jen po-
mérné malé mnozstvi vétrné energie.

V ramci téchto davkovych pokust byl prokdzan pozitivni Géinek pii-
mého pouziti palenych vapencovych produktll (pfevazné CaO a MgO)
na vodu jezera Scheibe v jamé po vytézeni uhli na po¢ate¢ni neutralizaci
do pH 6-7 bez pfedfazeného stupné reakce s vodou — haseni. Je mozné
predpokladat, ze technologii Upravy pfimo v jezefe s pouzitim pfimé ap-
likace CaO resp. CaO/MgO ve formé termicky aktivované suspenze
(obr. 11), bude vénovana mimoradna pozornost, protoze timto zplso-
bem je mozno dosahnout vysoké hospodarnosti.

Zaveéry

Kysela jezera v jamach po vytézeni uhli je mozno podle sou¢asného
stavu techniky prevést do neutralniho stavu ekonomicky pfijatelnou tech-
nologii Inlaketechnik. Tim tato jezera pozbyvaji funkci producenta kyse-
liny a pfiznivé ovliviuji podzemni i povrchové vodni utvary smérem po
proudu. Vyuziti proudéni vyvolaného vétrem v neutralizovanych jezer-
nich utvarech a pomoci specialniho rozdélovaciho trubniho mechanismu
Ize dosahnout energeticky a ekonomicky efektivni rozptyleni a vyuziti na-
davkované chemikalie/alkaliza¢niho pfipravku.

Jak technologie aplikovana z lodi, tak i davkovani z rozdélovaciho
potrubi slibuji do budoucnosti ekonomicky pfizniva feSeni pfi poc¢atecni
neutralizaci a nasledné péci o vodu na velkych jezerech v jamach po vy-
tézeni uhli. K alkalizaci by se méla z ekonomického hlediska pouzivat
prednostné pfirodni vapencova moucka, pfipadné pfi pocateni neutra-
lizaci palené vapno. Pouziti CO. pro zlep$eni trvalého ucinku neslibuje
z dne$niho hlediska zadné podstatné prednosti. Reseni problému s vy-
sokymi koncentracemi sirani muaze byt v soucasné dobé ekonomicky
a dlouhodobé zajisténo jen pfi pouziti nafedéni povrchovymi vodami
s nizkym obsahem siranti — proplachovaci a fedici postupy.

(Na zakladé ¢lanku autort Prof. Dr.-Ing. Brodera Merkela, Dipl. Geo-
Okol. Mandy Schipekové, Dr.-Ing. Glintera Scholze, Dipl.-Chem. Wolf-
ganga Rabeho a Dennyho ClauBe, B. Sc., uverejnéného v DVGW
Jahresrewue — Energie/Wasser-Praxis 12/2011 zpracovali Ing. J. Benes
a Ing. R. Huskova. Schémata a grafy byly upraveny podle zdrojového
¢lanku.)
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Moderni dezinfekéni metody pro upravu pitné

vody v Budapesti

Géza Csornyei, Nikolay Kudryavtsev, Sergey Kostyuchenko, Sergey Volkov, Anna Khan,

Denis Levchenko

ZE ZAHRANICIi

V budapestské upravné vody Kmegyer (kapacita 600 000 m¥den) je instalovano nejvétsi zafizeni v EU vy-
uzivajici ultrafialové zareni (UV zareni) pro dezinfekci pitné vody vyrabéné z povrchové vody. Budapest
tak z hygienického hlediska zajistuje vodovodni sit efektivni multi-bariérovou metodou dezinfekce, kde kombinuje chlor a UV zafeni.

Reka Dunaj je hlavnim zdrojem pro zasobovani pitnou vodou v Bu-
dapesti. Odbér surové vody je umistén na ostrové Margit. Infiltrovana fic-
ni voda se ¢erpa Cerpadly 1. stupné (Cerpadly surové vody) do sbérného
kanalu, nasledné je hygienicky zabezpecena voda Cerpana cCerpadly
2. stupné do vodovodni sité mésta (vytlaky upravené vody).

Zdroj pitné vody byl do roku 2007 provozovan jako bfehova infiltrace
se systémem jimani infiltrované vody s naslednou chloraci tésné pred
2. stupném cerpacich stanic. Budapestska vodovodni sit distribuuje infil-
trovanou povrchovou vodu, podobné jako vétSina velkych distribuénich
systém( v Madarsku. Tato voda obsahuje patogenni mikroorganismy
(patogenni bakterie, viry, prvoky, patogenni cysty), které mohou zpUsobit
epidemicky vyskyt rdznych chorob. Soucasné bylo rozhodnuto fesit
problém, kdy nékteré mikroorganismy, jako napf. viry a patogenni prvoci,
jsou velmi odolné proti bézné pouzivané chloraci [1].

V rozvinutych zemich probiha neustélé zpfisfovani predpist tykaji-
cich se koncentraci vedlej$ich produktd chlorace v pitné vodé (reakci
vznikaji toxické, karcinogenni a mutagenni chlorované slou€eniny). Tento
trend motivuje k omezovani pouziti chloru a chlora¢nich ¢inidel k vyrobé
pitné vody [2].

Provozovatel vodarny — Budapest Waterworsks Févarosi VIZMUVEK
Zrt. — po mnoho let hledal nejpfijatelnéjsi dezinfekéni technologii, pomo-
ci které by zvysil odolnost distribuéniho systému pitné vody proti mikro-
bialnim kontaminantim a souc¢asné minimalizoval vznik vedlejsich pro-
duktli chlorace.

Celosvétovym trendem je dezinfekéni technologie kombinujici chlo-
raci a UV zareni. Je to sytém, ktery je nejslibnéjsi a nejrychleji se rozviji.
UV zafeni vykazuje vysokou Uéinnost inaktivace v8ech druht mikroor-
ganismu, véetné chloru odolnym druhlm (viry, cysty Giardia lamblia,
kryptosporidia) a nevznikaji zadné vedlejsi produkty [3]. Zavedeni UV
technologie zaru€uje vysoky dezinfekéni Ucinek i u silné znecisténych
vodnich zdrojl a dlouhodoby baktericidni t¢inek pfi distribuci vody vodo-
vodni siti pfi minimalni davce chloru.

Poloprovozni testy

V roce 2005 odbornici z Budapest Waterworsks Févarosi ViZMU-
VEK Zrt. a technologického oddéleni spole¢nosti NPO LIT provedli celou
fadu testd na poloprovoznim zafizeni vybaveném UV systémy typu DUV
150/21, kde byly osazeny nizkotlaké UV lampy.

Provozni zkousky mély nasledujici cile:

« definovat ucinnost dezinfekce vody pro rtizné urovné mikrobiologické
kontaminace,

e definovat u¢inné davky UV zareni,

 definovat stabilitu dezinfekce vody pfi kolisani jeji kvality.

Poloprovozni model byl instalovan ve strojovné éerpaci stanice 1. stup-
né ¢erpani na ostrové Margit. Poloprovozni UV systém (obr. 1) se nacha-
zel cca 100 m od bfehu Dunaje v podzemni €erpaci stanici. Systém byl
nainstalovan na zakladné pfimo umisténé nad jimaci studni, takze jima-
na voda byla bezprostfedné ¢erpana pres poloprovozni model.

Surovou vodu bylo mozno vést pfes zkuSebni modul UV systému,
nebo ji bylo mozné vést obtokem. V obou pfipadech nebyla protekla vo-
da dodavana do sité, ale odtékala potrubim zpét do feky. Cerpadia po-
uzivana pro dodavku surové vody byla vybavena frekvenénim ménic¢em,
pratok vody byl nastavovan pomoci otaéek s méfenim on-line.

Aby bylo mozné simulovat rtizné (vys$si) drovné mikrobialni kontami-
nace infiltrované vody, byla infiltrovana voda smichavana s Fi¢ni vodou
(voda bez infiltrace). Obvykle se pfidavalo cca 3 % vody odebrané pfimo
z Dunaje. Riéni voda byla &erpana samostatnym pFivodem a priitok byl
méfen samostatnym pratokomérem. Voda byla pfimichavana do infiltro-
vané vody tésné pred poloprovoznim zafizenim. Po smiseni byla méfena
hodnota UV transmitance pfi 254 nm (Transmitance = 1 — absorbance)
vody uréené k dezinfekci.

UV systém byl vybaven senzorem UV, vzorkovacim zafizenim na
vstupnim a vystupnim potrubi, fidicim systémem k monitorovani stavu
UV lampy, indikaci zanaSeni kfemennych lamp a automatickym od-
vzdusnovanim systému. Laboratorni rozbory vody pfed a po dezinfekci
provadéla laboratof VIZMUVEK.

Poloprovozni testy mély za cil:

» definovat uc¢inné davky UV zareni, které zajistuji pozadovany stupen
dezinfekce pro mikrobiologické ukazatele (viz tabulka 1),

* definovat Uroven dlouhodobé stability UV dezinfekce v zavislosti na
skute€ném kolisani vstupniho znecisténi vody,

* definovat specifika UV systému s ohledem na jeho udrzbu v realnych
provoznich podminkéach.

Poloprovozni testy ukazaly, ze surova voda pred dezinfekci (smés in-
filtrované vody + cca 3 % fi¢ni vody) méla nasledujici primérné chemic-
ké a fyzikalni parametry (viz tabulka 2).

Obr. 2: 1. stuperi UV systému DUV-36/120, max. pratok 5 000 m%h na
vytlaku cerpadel 2. stupné
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Obr. 3: UV dezinfekce na vytlaku cerpadel 2. stupné cerpani

Tabulka 1: Pozadované hodnoty ukazateld pfipustného mikrobiolo-
gického znecisténi pfi dezinfekci
Escherichia coli 0v 250 ml
Pocet heterotrofnich mikroorganismu

kultivovatelnych pfi 37 °C ne vice nez20v 1 ml

Fekalni streptokoky — enterokoky 0v 250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0v 250 ml
Spory Sulfite — redukujici Clostridia Ov 100 ml

Tabulka 2: Kvalita surové vody pred dezinfekci — fyzikalni a chemické
ukazatele

C. Parametr Rozmér Hodnota
1 Zakal NTU 2,2
2 Konduktivita pS/cm (20°) 601
3 CHSK Mn mg/l 1,3
4 Celkovy organicky uhlik mg/l 2,17
5  Rozpustény organicky
uhlik mg/l 2,18
6 Zelezo mg/l 0,039
7  Mangan mg/l 0,004
8  Amonné ionty mg/l 0,09
9  Dusitany mg/l 0,03
10  Dusiénany mg/l 13
11 Chloridy mg/l 31

Tabulka 3: Kvalita smésné infiltrované a Fi¢ni vody pred dezinfekci
(primér) — mikrobiologické ukazatele

C. Mikrobiologicky ukazatel Rozmér Hodnota
1 Pocet heterotrofnich mikroorganismi

kultivovatelnych pfi 22 °C KTJ/ml 1200
2 Pocet heterotrofnich mikroorganismu

kultivovatelnych pfi 37 °C KTJ/ml 8 000
3 Koliformni bakterie KTJ/100 ml 40
4  Escherichia coli KTJ/100 ml 40
5 Clostridium perfringens KTJ/100 ml 45
6 Pseudomonas aeruginosa KTJ/100 ml 19
7 Fekalni streptokoky — enterokoky KTJ/100 ml 6

Béhem poloprovoznich testl kolisala hodnota UV transmitance vody
pred dezinfekci mezi 0,86 az 0,94, resp. 86 % az 94 %.

Poloprovozni testy probihaly se smésnou infiltrovanou a fi¢ni vodou,
ktera vykazovala v priméru mikrobiologické ukazatele — viz tabulka 3.

Optimalni ucinnost UV dezinfekce byla stanovena v rozmezi davek
40 az 100 mJ/cm?. Kromé vlastni zmény intenzity UV zafeni byly davky
UV zéafeni ménény také zménou prutoku vody pres UV systém v rozsahu
40 az 100 m3h.

Vysledky testd prokazaly vysokou Uéinnost a spolehlivost UV dezin-
fekce s pouzitymi nizkotlakymi UV lampami jako soucast technologie
upravy vody. Davka 60 mJd/cm? byla doporu€ena jako nejucinnéjsi pro
dezinfekci infiltrované vody z Dunaje pfi pouziti zkouseného typu UV sy-
stému.

Na zdakladé vysledkl poloprovoznich zkousSek a s pfihlédnutim
k sou¢asnym svétovym trendlim v zajiSténi epidemiologické bezpeénosti
pitné vody zalozené na multi-bariérovém principu dezinfekce se spole¢-
nost Févarosi VIZMUVEK Zrt. rozhodla doplnit UV dezinfekci do procesu
Upravy vody v Budapesti. Opatfeni umoznilo zvysit G¢innost dezinfekce.
Systém je ucinny i na mikroorganismy rezistentni viéi chloru — virlm
a protozoalnim cystam — a doslo ke snizeni koncentrace vedlejSich pro-
duktli chlorace v pitné vodé.

Provozni instalace

V roce 2007 byla zahajena rekonstrukce Upravny vody Kmegyer
spocivajici v instalaci UV systému vyrobenych NPO LIT. V zafi 2008 byla
dokonéena ve strojovné €. 1 prvni etapa instalace UV systému DUV-
36A/120 s maximalnim navrhovym priitokem 5 000 m%h (obr. 2). UV sy-
stém byl instalovan na vytlaku ¢erpadel 2. stupné.

Na zakladé pozitivnich vysledk( provozu 1. etapy, byla v roce 2009
realizovana 2. etapa instalace UV systému, a to ve strojovné ¢. 2. V lis-
topadu 2010 byla pak UV dezinfekce s celkovou kapacitou 15 000 m3h
uvedena do provozu i ve strojovneé €. 4. | tyto UV systémy byly instalova-
ny na vytlacich upravené vody (Cerpadel 2. stupné).

V8echny systémy jsou vybaveny vysoce U¢innymi nizkotlakymi UV
lampami s vysokou vystupni intenzitou UV zéfeni, s dlouhou Zivotnosti
(12 000 hod.) a s nizkou spotfebou elektrické energie. PouzZiti vysoce
ucinnych amalgamovych nizkotlakych UV lamp umoziiuje minimalni ve-
likost vertikalnich UV systému a celé UV dezinfekéni stanice.

Béhem provozu UV dezinfekce probihaly studijni prace, které byly
publikované formou odbornych studii a které sledovaly mozné vedlejsi
produkty technologie, tj. sou¢asné pouziti UV zafeni a chlorace (oznaco-
vano jako kombinovana nebo také jako multibariérova dezinfekéni tech-
nologie). Vysledky ukazaly, Zze byla dosahovana pozadovana kvalita pit-
né vody.

Instalovana UV zafizeni pracuji na v§ech €erpacich stanicich zdroje
vody Kmegyer v souladu s provoznimi pfedpisy. Kvalita pitné vody po UV
dezinfekci je v souladu s madarskymi legislativnimi pozadavky na jakost
vody z hlediska mikrobiologickych ukazatel(l uvedenych v tabulce 1.

Navic moderni technologie dezinfekce vody, tj. kombinace chlora-
ce + UV zareni, minimalizuje davku chloru, a tak se snizuje riziko tvorby
vedlejSich produktl chlorace a zvySuje se zdravotni nezavadnost vody.

Zaveér

Budapestska vodovodni sit byla vybavena multibariérovou dezinfek-
ci infiltrované vody, kombinujici pouziti chloru a UV zafeni, ktera zarucuje
ochranu proti mikrobiologickym kontaminantdm rezistentnim vGéi chloru —
virdm a patogennim prvokim. Tato technologie také sniZzuje moznost
tvorby mutagennich a karcinogennich chlorovanych organickych slouce-
nin v pitné vodé. Pomoci dlouhodobych poloprovoznich pokust UV
systému s vyuzitim realné infiltrované vody z Dunaje byla stanovena op-
timalni u¢inna davka UV zareni — 60 mJ/cm?, ktera je specificka pro pod-
minky instalace UV systému. UV dezinfekce na lokalité Kmegyer pred-
stavuje kapacitné nejvétsi zafizeni tohoto typu v EU (kapacita 600 000
m?3/d).
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HENNLICH: Na COVkach jako doma

Litoméficka spoleénost HENNLICH je jiz pfes 20 let mimo jiné také jednim z vyznamnych dodavatel davkovacich
cerpadel a zafizeni. Jednim z dulezitych zakaznik( jsou také ¢istirny odpadnich vod, kde se neustale zvysuji na-
roky na ekologii a €istotu odpadnich vod. Firma HENNLICH, a predevsim jeho odstépny zavod HYDRO-TECH, za-
jistuje dodavky kompletnich davkovacich stanic pro €istirny odpadnich vod, slouzici pro davkovani siranu zele-
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zitého a externiho substratu, napfiklad metanolu.

,V této oblasti mame jiz dlouholeté zkuSenosti a nase dodavky jsou
na mnoha mistech v Ceské republice. Kazdé zafizeni je originl, pfizpU-

sobeny pfesné pozadavkum uzivatele,” fika Jan Valni¢ek, product mana-

ger pro tato zafizeni. Pouzita davkovaci ¢erpadla jsou od osvédéeného
némeckého vyrobce, firmy sera proDos. Jedna se o bezukapova ¢erpad-
la, plné odoln& chodu na sucho. Cerpadla se dodavaiji s ruénim Fizenim
vykonu nebo s dalkovym komfortnim ovladanim, které obsahuje mnoho
dal$ich funkci.

Cerpadla jsou umisténa dle potieby do uzaviené skfiné s automatic-
kou temperanci — to pro venkovni instalaci, nebo na davkovaci paleté pro

Dévkovaci peristalticka éerpadla vdpenného miéka na UV

umisténi uvnitf budovy. Jde vzdy o kompakini jednotku v provedeni
Plug&Dose. Vybaveni potfebnym pfislusenstvim je samoziejmosti. Pred-
nosti je jednoducha montaz a uvedeni do provozu a snadné zachazeni
a obsluha za provozu.

Nadrze

DalSi ¢asti zafizeni je zasobni nadrz pro siran zelezity. Nadrze vyro-
bené z PE-HD dodava o. z. HYDRO-TECH pfedevsim dvouplastové, dle
prani Ize dodat i jednoplastové provedeni. ,,Vybaveni nadrze od zplsobu
méreni az po rozmisténi hrdel mizeme opét pfizplsobit dle potieb za-
kaznik(,“ doplnil Jan Valni¢ek. Velikost nadrzi je od objemu 1 m® az do
28 me.

Nadrze jsou navrzeny tak, aby nebylo nutno ani pfi najizdéni, ani bé-
hem provozu vstupovat na horni viko, nejsou proto vybaveny pomocnym
zebiikem. Soucéasti dodavky téchto kompletll je moznost montaze na
misté, proSkoleni personalu a zaruéni i pozarucni servis.

Davkovani

Proporciondlni davkovaci systém umozriiuje pfesné davkovani meé-
dia v zavislosti na fidicim signalu 0/4 — 20 mA (nebo impulsnim) napfi-
klad podle okamzitého pfitoku vod na COV.

Na prani je moznost fizeni vykonu ¢erpadel
pomoci protokolu PROFIBUS.

Pro potfebu davkovani externiho substratu
(metanol) dodava spoleénost HENNLICH rovnéz
davkovaci zafizeni v nevybusném provedeni dle
ATEX. | v tomto pfipadé se jednda o zafizeni ,na
miru“ dle potreb uZzivatele. Soucasti dodavky mua-
Ze byt i elektrorozvadé¢ s veSkerym potfebnym
vybavenim.

HYDRO-TECH

Odstépny zavod HYDRO-TECH dodava také
dalSi ¢erpaci techniku, ¢erpadla ponorna kalova,
michadla do jimek, Cerpadla odstfediva jak pro
chemikalie, tak pro vodu, ¢erpadla peristalticka,
sudova a dalsi.

Vice informaci na

www.hennlich.cz/hydro-tech

(komeréni ¢lanek)
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Dalkové odecty na miru

Kamstrup A/S je tradiénim vyrobcem presnych ultrazvukovych vodomért a méfict energii. Za jeho
vyrobky je dlouholeta zkuSenost a tradice, vlastni vyvoj a kontrolovana vyroba ve vlastnich vyrob- Ka m S t r u
nich zavodech, ve Skandinavii. Kamstrup se ale neorientuje pouze na vyrobu méfi€u, ale i na vyvoj

komponent pro prenos a zpracovani informaci. Jejich pouziti tak zajisti spravna a presna data, bez-

pecny prenos a nasledné vyhodnoceni a archivaci.

Zakladem konceptu jsou presné pfistroje,
ultrazvukové vodoméry. Nejnovéjsi technologie
precizné méfi a integrovana logika sleduje dal-
§i pomocné funkce a parametry. Je tak zajisté-
na vysoka presnost méfeni i velmi nizkych pra-
tokl, identifikace havarijnich stavl sité
a snadné odhaleni neopravnéné manipulace
s vodoméry.

Vychozi myslenkou zpracovani dat je moz-
nost postupné implementace podle pozadavki
uzivatele nebo spravce. Vodoméry Ize jednodu-
Se odecitat manualné, tedy opisovat a zazna-
menavat naméfené spotfeby pfimo ze snadno
Citelného displeje.

Vodoméry Kamstrup, tak jako ostatni méfi-
¢e tohoto vyrobce, ale umoznuji i poloautoma-
tické odecty pomoci USB Wireless M-Bus
Etecky. Jde o dalSi krok v postupném budovani
systému odectt. Toto feseni je vhodné pro
mensi aplikace a je k dispozici v provedeni pro
obchlizku nebo s externi anténou, pro odecet
z projizdéjiciho vozu. Uzivatelsky orientovany
software slouzi ke spravé ctecky, vizualizaci
a exportu mérenych dat.

Pro vétsi aplikace a velké sité Kamstrup
nabizi pfenosny terminal MULTITERM Pro G3
s prehlednym displejem, indikaci stavd odectl
a moznosti instalace zasuvnych softwarovych
modulll pro spravu sité a jeji snadnou a rychlou
konfiguraci. Toto feSeni je tedy vhodné nejen
pro spravce, ale i pro organizace spravujici
odecty v ramci bytového fondu. Profesionalni
databaze umozni komfortni spravu dat a automaticky export do CIS.

PIné automaticky AMR systém a sit Radio Link Network zajisti
plnohodnotny on-line odecet vodoméru. KliGovou charakteristikou je pro-
voz sité v bezlicenénim pasmu po dlouhou dobu a to s vodoméry na-
pajenymi pouze bateriemi. Zakladnimi stavebnimi prvky jsou, kromé vo-
domérd, datové opakovace a datové kolektory, které zajisti pfenos dat
do koncentratord. Ty jsou srdcem celé sité, data shromazduji a zajisti je-
jich export do centralniho AMR systému pomoci Ethernetu nebo
GSM/GPRS pfipojeni.

Inteligentni sprava ko-
munikace navic umozni,
pomoci integrovaného AMR
spravce, pfipojeni dalSich
komponent a zafizeni. Je
tak snadné pokryt siti vy-
branou oblast a pomoci
GPRS sledovat vodomér
v odloucené lokalité, napfi-
klad na vodojemu. A modu-
lem UtiliKeeper® Ize napfi-
klad monitorovat dverni
kontakty nebo okolni teplotu
na vybranych mistech a ob-
jektech.

Naméfena data jsou
zpracovana, tfidéna do roz-
sahlé databaze a nasledné
exportovana do CIS. VSe-
stranny AMR manazer fidi systém odectll a klasifikaci celkového vykonu
jednotlivych vodomérl. Toto feSeni nabizi tedy i diagnostiku funkce sy-
stému a jeho vykon. AMR systém ale predevs§im nabizi tolik dilezitou
a Casto opomijenou prevenci poruch sité. Vodomeéry totiz, kromé mére-

nych dat, posilaji v ramci protokolu i provozni hlaSeni o stavu konkrétni
instalace. Vhodnou kombinaci koncovych a uzlovych vodomér(i Ize
snadno a predevsim rychle diagnostikovat zavadu sité a v€as zabranit
vétsim Skodam na majetku nebo ztratam distribuované vody.

Kamstrup ale mysli i na koncové uziva-

tele, tedy spotfebitele. Pro né nabizi kom-
fortni zplisob sledovani vlastni spotfeby vo- v
dy — zafizenim GEO - Water Display.
Jedna se o velky, graficky zobrazova¢ s vy-
hodnocenim spotfeby az 4 vodomér( napf.
v bytech, umozni snadno sledovat spotrebu,
jak v litrech, tak ve finanénim vyhodnoceni.
To oceni zejména spotrebitelé se zodpoved-
nym vztahem k Setfeni zdrojd, mezi néz pit-
na voda bezesporu patfi.

Koncepce Kamstrupu tak umoznhuje po-
stupné prejit z manualnich odeétd na piné '
automatické systémy AMR. Komunikace je [
zabezpecena Sifrovanim, pfenos je tak ne- --""..r.’
jen spolehlivy, ale i bezpeény.

Jinymi slovy, instalaci vodoméri spole¢nosti Kamstrup A/S neziska-
te pouze moznost pfesného méreni spotfeby vody, ale otvira se Vam
cesta ke komplexnimu feSeni s dalkovymi pfenosy dat a jejich zpracova-
ni, a dale partnerstvi pro dlouhodobou, systémovou spolupraci s technic-
kou i obchodni podporou.

Kamstrup A/S — organizacni slozka
Na Pankraci 1062/58, 140 00 Praha 4
tel.: 296 804 954, fax: 296 804 955
e-mail: info @kamstrup.cz
www.kamstrup.cz, www.multical21.cz
(komeréni ¢lanek)
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JUBILEUM

(*20. dubna 1933)

Otec Aleny byl stavebni inzenyr-
vodohospodéf, matka ucitelka. Po ab-
solvovani anglického gymnasia s vyznamenanim v roce 1951 zacala
studovat biologii a chemii na pfirodovédecké fakulté Karlovy univerzity
v Praze. Diplomovou praci zaméfila na fytoplankton Machova jezera
a Biehyriského rybnika u Doks v severnich Cechéch. Od r. 1956 plisobi-
la pedagogicky i védecko-vyzkumné jako asistent na katedre technologie
vody u prof. Ing. Dr. V. Madéry, DrSc., na VSCHT.
Sledovala narosty v Cistych a znecisténych vo-
dach, zejména v udolnich nadrzich (soustavné
Slapy, Sedlice, Kli¢ava, Flaje a orientaéné Hamry
a Vir). Kandidatskou disertacni praci zamérenou
na narosty jako indikatory jakosti vody obhajila
v r. 1962. Editorkou sborniku ,Verhandlungen®
mezinarodni limnologické spolecnosti SIL byla
6 let (vydala materidly kongrest v Mnichové
a Barceloné), nékolik let byla pfedsedkyni Algo-
logické sekce Ceské botanické spoleénosti. Na
Masarykové université v Brné se v r. 1992 habili-
tovala a v r. 1995 tam ziskala fadnou profesuru
v oboru hydrobiologie. Za praci na VSCHT byla
vyznamenana dvakrat Schulzovou medaili. Cest-
nou &lenkou Ceské limnologické spoleénosti byla
zvolena v r. 2000.

Vysledky svych praci publikovala soustavné
doma i v zahrani€i. Znamou po celém svéteé ji uci-
nil referat ,,Limnological investigation methods for
the periphyton (Aufwuchs) community“ (Botani-
cal Review 1962). Spolu s prof. Dr. R. G. Wetze-
lem napsala kapitolu ,Periphyton” do americkych
standardnich metod rozboru vody a stala se jejich spoluvydavatelkou
(1992). Byla jednou z hlavnich pfednasejicich na mezinarodnim biolo-
gickém kursu TECHWARE EU v Janové (1997), jehoz materialy vysly
knizné ve Velké Britanii v r. 2002. S originalnimi pfispévky vystoupila také
na vodarenskych kongresech IWSA v Budapesti (1993), Durbanu (1995)
a v Madridu (1997). Se svym manzelem prof. RNDr. Vladimirem Sladec-
kem, DrSc., pfipravila Atlas vodnich organismu se zfetelem na vodaren-
stvi, povrchové vody a Cistirny odpadnich vod (1996, 1997). Spolu s nim,
J. AmbroZovou a V. Ko¢im sepsala technické doporucéeni Biologicka kon-
trola Cistiren odpadnich vod a jejich vliv na vodni recipienty, vydané
Hydroprojektem CZ, a. s., v Praze. Spole¢né s manzelem a pod zastitou
Ing. Josefa Stastného, CSc., usporadali nékolik b&ht hydrobiologickych
kurst pro pracovniky vodarenskych a &istirenskych laboratofi. Téz pora-
dali od r. 1985 az do roku 2001 celostatni seminare ,Aktuéini otazky vo-

K vyznamnému zivotnimu jubileu
prof. RNDr. Aleny Sladeckové, CSc.

darenské biologie®“. Ty se staly oblibenym setkavanim odborniku, plso-
bicich ve vodarenstvi, a to nejen hydrobiologt, ale i technolog(i, vodoho-
spodarl a hygieniku.

Spoluprace s praxi ji stale vice pfivadéla k biologicky problémovym
oblastem jakosti vody ve vodarenstvi. S oddélenim vodarenstvi ve Vy-
zkumném Ustavu vodohospodarském v Praze zacala Uzce spolupraco-
vat od osmdesatych let. Pfimo se podilela z hydrobiologického hlediska
na hledani moznosti intenzifikace, modernizace
a rekonstrukce Upravny vody Se¢ (1986). Z této,
ale i dalsi spoluprace, vznikl navrh na rozdéleni
mikroorganisml do tfid podle jejich velikosti
a upravitelnosti, ktery byl posléze vyuzit v CSN
75 7214 Jakost vod. Surova voda pro Upravu na
pitnou vodu a pak prfevzat do provadéci Vyhlasky
Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., zakona
¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potfebu. Dale to byl i navrh na hodnoce-
ni technologického procesu podle velikosti pro-
chéazejicich mikroorganismu a vlocek koagulantu,
ktery vyustil v TNV 75 5940 Mikroskopické posu-
zovani separaéni ucinnosti vodarenské technolo-
gie (1995). V letech 1995-1996 spolupracovala
na projektu ,Prevence a odstrafiovani biologic-
kych zavad ve vodarenskych provozech®, kde
jsme sledovaly systém od povodi zdroje pres
Upravnu, vodojem az po posledni hydrant na ve-
tevné siti. Od r. 1996—2000 se podilela na spolu-
praci v ramci grantu NAZV projektu ,Moznosti
ekologické a ekonomické Upravy a dopravy pit-
nych vod“. V navaznosti na zminéné problematiky
prof. RNDr. Sladec¢kova, CSc., spolupracuje jiz nékolik let samostatné
s vodarenskymi organizacemi formou kontroly vodarenskych provozu
nebo hydrobiologickych auditd.

Svou &innost predavani zkusenosti mladym charakterizovala na kon-
ferenci Voda ZIin 2008 jako predavani Stafetovych kolikl ve sportu.

Nejen praci a védou Ziv je ¢lovék. Prof. RNDr. Alena Sladeckova,
CSc., ma krasného folklorniho konicka, jiz fadu let je aktivni ¢lenkou Slo-
vackého kruzku.

Do dal$i odborné ¢&innosti a také k jeji folklérni zalibé prejeme
prof. RNDr. Alené Sladeckové, CSc., hodné zdravi a neubyvajici Zivotni
elan.

Ing. Jana Hubackovd, CSc.
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VODOVODY-KANALIZACE

18. mezinarodni vodohospodarska vystava

Ceskd voda — Czech Water, a.s.

Ke Kablu 1/971, 102 00 Praha 10

tel.: 272 172 103, e-mail: info@cvew.cz
http:/fwww.cvew.cz

CESKA VODA
CZECH WATER

V&3 partner v oblasti oprav, tidrzby a doddvek
investi¢nich celk pro vodni hospodafstvi
- ZajiStovani ¢innosti iidrzby véetné provadéni oprav
(elektroudrzba a telemetrie, stavebni tidrZba, strojni ddrzba)
- Technicka diagnostika
(merem tlak, pratoki, bezdemontdZni dlagnmllka tocivych strojir)
dodavky h i yul celku
(vceme j ¢ni a ké Cinnosti)
- MontiZe vodoméria
- Doprava a mechanizace
(cisternové vozy, skldpéci a valnikové vozy, jefdby, zemni préce)

Informace o doprovodném programu vystavy VODOVODY—-KANALIZACE
naleznete v rozsifeném kvétnovém vydani casopisu SOVAK ¢. 5/2013.

Ekologlcke squby

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
Prost&jov e Praha e Ceské Bud&jovice  Hradec Kralové e T¥inec
Trnava e Kosice ¢ Ruzomberok e Malacky
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Vybrané seminare... Skoleni... kurzy... vystavy...

24.4. 15. 5.
Hospodareni se srazkovymi vodami

Informace a pfihlagky: SOVAK CR, I. Kramova
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646

e-mail: asistentka @ sovak.cz, www.sovak.cz tel.: 221 082 386

e-mail: becvar@csvts.cz

www.cvtvhs.cz
29.4.
Zakon o obchodnich korporacich

Sucho a jak mu celit

Informace a pfihlagky: CVTVHS
Ing. Véclav Becvar, CSc.
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

NEPREHLEDNETE

29. 5.
Aktualni otazky ekonomiky

Informace a piihlagky: SOVAK CR, |. Kramova
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646

e-mail: asistentka @ sovak.cz, www.sovak.cz

21.-23.5.
14.-15. 5.

Radiologické metody v hydrosféie 2013,
Buchlovice

Informace a pfihlasky: Vodni zdroje
Ekomonitor, spol. s r. 0., K. Kanska
Pistovy 820, 537 01 Chrudim Ill

tel.: 469 318 421, fax: 469 682 310
e-mail: klara.kanska @ ekomonitor.cz
nebo olga.halouskova @ ekomonitor.cz
www.ekomonitor.cz

Ing. J. Ostra

VODOVODY-KANALIZACE

18. mezindrodni vodohospodaiska vystava

2013

VODOVODY-KANALIZACE 2013
18. mezinarodni vodohospodarska
vystava (Praha-Letnany) 12. 6.

Informace: Exponex, s. r. o.

Prazakova 60, 619 00 Brno
tel.: 736 637 073
e-mail: vodka @ exponex.cz
WWW.exponex.cz

a cenotvorby

Informace a pfihlagky: SOVAK CR, |. Kramova
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646

e-mail: asistentka@sovak.cz

www.sovak.cz

Novela zakona o dani z pFijmt

Informace a prihlasky:

SOVAK CR, I. Kramova

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: asistentka@sovak.cz
www.sovak.cz

Vodohospodaiské inzenyrské sluzby, a. s.

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

laborator pitnych a odpadnich vod,

akreditace CIA 1213, tel. 602 389 347

projektové price, inZenyrskd cinnost

tel. 606 644 463

geodetické prdce, GIS, tel. 602 877 542

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

o

www.ftwo.eu

.

Desinfekce vody technologii UV
Moderni technologicka zafizeni
Vyroba pitné vody

Uprava odpadni vody

Oteviené i uzaviené systémy

UV jednotky projektované na miru
Vlastni vyroba zarict

LITA

GROUP

Zastoupeni pro Ceskou republiku a Slovensko Tel.: +420 - 483302255

Palackého 3145/41 E-mail: czechia@lit-uv.com
466 37 Jablonec nad Nisou www.lit-uv.com

Uprava pitné vody
Pfeduprava vody @ w A B A 'E
lonexové technologie

Membranova separace —

Filtra¢ni postupy e Uprava chladici vody
Cistirny odpadnich vod e Tepelné dpravy vody
Neutraliza¢ni stanice ¢ Odvodiovani kalt

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

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

Jako, s. r. o.

UV-dezinfekce

tel: 283 980 128, 603 416 043
fax: 283 980 127
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz

TECHNOLOGY
HUBER CS spol.s . 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/ffax: 261 215 615
e-mail: praha@hubercs.cz

Dodavky technologickych zaiizeni pro COV z nerezové oceli
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«jedinecna pfima zpétna klapka WaStop SOVAK ¢ VOLUME 22 « NUMBER 4 ¢ 2013
*jednoducha instalace do Sachty i do potrubi
eidealni pro dodatec¢na protipovodniova
opatfeni na kanalizaci CONTENTS
*brani zpétnému toku v potrubi . ,
-zabrariuje $ifeni zapachu Vladimir Stehlik

+7adné pohyblivé ¢asti a udrzba Fire protection in facilities and ability to provide it through public water
pro priméry potrubi 80 - 1 800 mm supply system

— Dodavky stroji a zafizeni - servis - nahradni dily Lukas Pacek, Pavel Svehla, Josef Radechovsky,
HUMRA ROBUSCH] 3hg Teknofanghi Helena Hrnéiova, Jifi Balik
ATER s.r.o. www.ater.cz Reduced time of nitrification of wastewater with high concentrations

Taborska 31, 140 43 Praha 4, tel. 261 102 214, 602 709 689, fax 383 324 969, ater@ater.cz of amMONIUM NIrOGEN ... 2
Volyiiské 446, 386 01 Strakonice, tel. 383 321 110, fax 383 324 969, ater@ater. - - ) L
oyRea i, ftonke. @ s ater@ater.cz Radka Némcova, Martina Weiglova

ATER

Making of claims in insolvency proceedings............cccovvrereeieeninesieciese s 6
— — — Stanislav Cech, Daniel Smutek
K&K TECHNOLOGY a.s. New knowledge about the geology and hydrogeology
& Zlatnické 33,339 01 Klatovy Of the SHFElEC QUAITY ....eoeiiiiiieeee s 8
tel: +420376 356 111, fax.: +420 376 322771 Comprehensive tools for solving water 18aKage .............cowweereereereeseeeneeeens 13
e-mail: kk@kk-technology.cz
I web: www.kk-technology.cz Miroslav Kos
Disinfection of treated wastewater ...............cccoccoiiiiiiiiiiiiii i 14
PROJEKTY - VYROBA - DODAVKY - MONTAZE - SERVIS Robert Kofinek

Water towers. Part two: The Industrial Revolution

Méstské a prlimyslové ¢istirny odpadnich vod, Upravny vody, bioplynové and the new Renaissance in water supply industry

stanice, kotelny, tepelna hospodaistvi, primyslové potrubni systémy,
elektrotechnologicka zafizeni, primyslova automatizace.

Restoring the quality of groundwater and surface water after brown coal
(]S [PLiR (TTNIIAYS) crererorrrrrrrrrreonore rorr e o T T T T O LT T LT T P T YT rE 20

Géza Csornyei, Nikolay Kudryavtsev, Sergey Kostyuchenko,
Sergey Volkov, Anna Khan, Denis Levchenko

\/ODA VODATECH, s. 1. 0. Modern disinfection methods in drinking water treatment process
Miloticka 499/40 in Budapest
— NV T
696 04 Svatobofice-Mistfin HENNLICH: In wastewater treatment plants like home ..
VYROBCE ZARIZENI PRO CISTIRNY ODPADNICH VOD Tailored remote readings
FLOTACE CHEMICKE JEDNOTKY Jana Hubéackova
ROTACNI SITA AERACNI SYSTEMY The jubilee of prof. Alena Sladeckova
SEPARATORY OBSLUZNE LAVKY . L e
ENEKOVE LISY Seminars... Training... Workshops... Exhibitions... .......
Tel.: 518 620 962-4 Fax: 518 620 962
e-mail: vodatech@vodatech.net http://iwww.vodatech.net
Cover page: WWTP Beroun. Owner and operator: Vodovody a kanalizace
Beroun, a. s.
w
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', VODOHOSPODARSKA ZARIZENi

o mikrositové bubnoveé filtry e pasoveé Cesle o
e flotace e Sroubové lisy
e Sroubové Cesle ¢ Sroubové dopravniky

e separatory pisku www.in-eko.cz
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