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Sto let Karanské vodarny

Ladislav Hercik, Jaroslav Jasek

Motto:

,Co znamenala Kéranské4 vodarna pro Prahu a predmésti v dobach valky, po-
chopilo ve§keré obyvatelstvo pfi zavedeni vody do praZskych vodojemt. V dobdch
epidemii, vSeobecného nedostatku, kdy civilni obyvatelstvo postradalo vyzivu
a z fronty byly nakazlivé nemoci roznaSeny, osvédéila se skvéle voda Karanska
a m4 lvi podil na pomérné pfiznivém zdravotnim stavu v Praze v téch dobach.“

(Ing. dr. tech. Alois Opatrny, vrehni stavebni rada hl. m. Prahy — 1927)

Malou obec Karany na soutoku Labe a Jizery pfed sto lety nikdo neznal.
Dnes je to pojem, vSeobecné znama znacka: Karany — zdrava Cista voda —
nejlepsi voda v Praze. Tak Karany vstoupil do dé&jin evropského, predevsim
pak ¢eského vodarenstvi.

Pitn& voda z Karaného byla do Prahy a okolnich obci oficidlné pusténa
1. ledna 1914. V té dobé uz byla v Praze dobudovana zakladni stokova sit
a Gistirna odpadnich vod. Hlavni mésto Praha se tak stalo jednim z hygienic-
ky nejlépe vybavenych sidel v Evropé.

Za sto let existence vodarny v Karaném, tj. od roku 1914 do roku 2013,
tu bylo vyrobeno 3 803 475 698 m? pitné vody. Velkym pfinosem pro lokalitu
vzdy byly pracovni pfilezitosti. Karanské vodarna zaméstnavala dlouhodobé
i celé rodiny. Celkem je znamo 28 rodin, jejichz pfislusnici pracovali ve vo-
darné vice nez padesat let.

Mimoradné dilo

Vystavba vodarenského komplexu byla prvni svého druhu nejen v Ce-
chach, ale i ve stfedni Evropé. Proto to nebyla jednoducha zalezitost. Nejen
po technické, ale i po spoleensko-politické strance. Nebyla k dispozici po-
tfebna analogie, ani zku$enost. PFipravné, projektové a realiza¢ni prace by-
ly ovliviiovany neodivodnénou tzkostlivosti pfi feSeni technickych problémd,
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v Casti vefejnosti nebyla ani pozitivni politicka
vule a situaci komplikovalo i prosazovani osob-
nich zajmG. Nakonec vedla neobycejna energie
fady odbornikli v prosazovani tohoto vyjimec-
ného dila k uspéchu a Karanska vodarna se na
dlouha léta stala pilifem prazského vodaren-
stvi.

Kralovské hlavni mésto Praha bylo na po-
¢atku 70. let 19. stoleti v hluboké hygienické kri-
zi. Odvadéni splask( nedokonalou a torzovitou
kanalizaéni siti pfimo do Vltavy bylo neinosné.
K ziskavani vody na piti pouzivali Prazané vice
nez tisic studni s vodou proménlivé kvality. UZit-
kovou vodu dodavaly vitavské vodarny, které
vSak byly — az na vyjimky — vybavené techno-
logii renesanc¢niho typu. V prazskych vodovo-
dech tekla voda stejné kvality jako ve Vlitave.

V tomto obdobi ale také za¢alo hledani mo-
derniho zplsobu ziskavani pitné vody pro Pra-
hu. Do konce stoleti bylo pfedlozeno, prozkou-
mano a zamitnuto tfinact vesmés kvalitnich
feSeni. Studie z roku 1895, kterou financovala
Ceska spofitelna, vzala v Gvahu i moznost vyu-
ziti udolni nivy severné, zédpadné a vychodné
od soutoku Labe a Jizery.

Nekonecnym a nesmysinym sporiim tech-
nického, ekonomického a politického typu uginil
konec az cisaf FrantiSek Josef |. dne 16. srpna
1899 vydanim zemského zakona ¢&. 48: ,,...kte-
rym se spojuji méstské obce Kral. hlavni mésto
Praha, Karlin, Smichov, Kral. Vinohrady a Ziz-
kov k ucelu zfizeni, vydrZovani a spravy spo-
le¢né vodarny a spolecného vodovodu...” Na
zakladé tohoto zakona byla zalozena korpora-
ce, nazvana Spole¢na vodarna.

Jeji spravni rada pozadala roku 1900 o po-
sudek dosavadnich projektd nékolik zahranic-
nich znalcu. Stavebni rada Adolf Thiem z Lip-
ska se plné postavil za projekt Ceské spofitelny
a byl povéren dalsimi pracemi. Po obsahlych
studiich a rozborech predal 14. prosince 1902
predbézny projekt, ktery navrhoval zpusob ji-
mani podzemni vody podél Jizery a jeji dopravy
do spotfebisté. Pro artéskou vodu doporugil
vybudovani odzelezovny. Vysoka kvalita vody
byla potvrzena dr. Gustavem Kabrhelem, profe-
sorem prazské univerzity stejné jako anketou
znalct z oboru zdravovédy, geologie, techniky
a chemie.

Schvalovaci fizeni bylo dokonéeno na kon-
ci roku 1904 a 1. fijna 1905 byl pfedlozen pro-
vadéci projekt. Prubézné byly také feSeny raz-
né spory, napf. s majiteli pozemku v jimacim
Uuzemi kvali snizeni hladiny podzemni vody.
Stavba vodarenského komplexu byla zahajena
na sklonku roku 1906, a to v plném rozsahu
provadéciho projektu. Na vystavbé Spole¢né
vodarny se podileli odbornici a firmy nejen
z Ceského kralovstvi &i Rakousko-uherské mo-
narchie, ale i z Némecka ¢i Francie. Na jednom
stavenisti se tak sesli $pickovi odbornici evrop-
ského formatu.

Karany zblizka

Od roku 1912 postupné probihaly kolau-
dace jednotlivych staveb a dodavek, které vy-
vrcholily oficialnim pusténim pitné vody do
prazské vodovodni sité dne 1. ledna 1914. Vo-
dopravni kolaudace celého komplexu byla do-
konéena 30. prosince 1916. Do tohoto data by-
ly vybudovany dva vodojemy v Praze na Flofe,
14 km rozvodného potrubi DN 475 az 900
v Praze, 23,3 km vytlaéného potrubi DN 1100
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Kéarany — Praha, dvé shybky DN 1100 pod La-
bem, jedna odvétravaci véz, hlavni Cerpaci
stanice, administrativni a obytna budova v Ka-
raném, Ctyfi nacerpaci stanice, odzelezovna
artéské vody, 3,8 km zelezni¢ni vlecky, 29 km
nasosného potrubi DN 250 az 700, 16,3 km
svodného potrubi DN 700 az 1200, sedm shy-
bek DN 400 az 1000 pod Jizerou, 10 km od-
vzdusnovaciho potrubi DN 100, deset sbéren
vody, 45 vstupnich Sachet a 7 stupriovych Sa-
chet na svodném potrubi, 651 trubnich studni,
7 artéskych studni, 6 odvzdu$novacich veézi
a dal$i pomocna zafizeni a stavby.

Po roce 1914 byla v Karanské vodarné pit-
na voda ziskavana dvéma zplisoby — pfiroze-
nou infiltraci a z artéskych studni. Cerpani vody
do Prahy zajistovala hlavni strojovna parnimi
stroji s dvojéinnymi plunzrovymi Cerpadly, které
tlacily vodu do 23 km dlouhého vytlaéného radu
a prekonavaly pfitom vysku vice nez 120 m.

PFirozena infiltrace — jizerska voda infiltruje
dnem i bfehem do okolnich $térkopiskovych na-
plavd, kde je ve vzdalenosti 250 m od feky ji-
mana ve smési s pfirozenou podzemni vodou.
Déje se tak prostfednictvim 680 vrtanych stud-
ni spojenych nasoskou. Ziskana voda je dopra-
vovana pomoci ¢erpacich stanic a gravitacniho
svodného fadu do hlavni erpaci stanice v Ka-
raném.

Karany — panorama, vpravo odZelezovna

Artéska voda je zdrojem mimoradné kvalit-
nim. Voda pfitéka v hlubokém podzemi do této
oblasti ze severni ¢asti geologického utvaru
,Ceska kfida“. Je jimana ze sedmi artéskych
vrtd a jeji stafi bylo stanoveno na 16 000 let.
Svym slozenim po jednoduché upravé odzele-
zovanim odpovida pozadavkim na vodu pro
pfipravu kojenecké stravy. Cést této vody smé-
fuje do hlavni erpaci stanice.

Modernizace v béhu stoleti
Postupné dochazelo k modernizaci technic-
kého vybaveni i k rliznym stavebnim Upravam.

Napfiklad ve 30. letech 20. stoleti byla vy-
ménéna parni pistova ¢erpadla za odstrediva,
byl postaven druhy vytlaény fad DN 1100 do
Prahy a Zelezobetonovy most pfes Jizeru, ktery
vyfesil dopravni obsluznost. Ve 40. letech doslo
ke zvySeni kapacity provedenim dalSich artés-
kych vrtd. V letech 1965 az 1969 byla vybudo-
vana uméla infiltrace o vykonu 900 I/s, coz
zdvojnasobilo kapacitu celého vodarenského
komplexu. Nova odZelezovna artéské vody po-
stavena v 70. letech nahradila dosluhujici objekt.

Od roku 1968 je v provozu uméla infiltrace.
Surova Ficni voda z Jizery dopravena do Uprav-

Letecky pohled na vodarnu Kéarany
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Karany strojovna

Karany strojovna — obsluha hlavniho Cerpadia

ny vody v Sojovicich je prefiltrovana na rychlofiltrech pres filtraéni pisek
a nasledné precerpana do vsakovacich nadrzi s pfirozenym piskovym
dnem ve Stérkopiskovych néplavech. Vsakovana voda, prochazejici pres
tento pfirozeny filtr, intenzivné obohacuje pfirozené zasoby podzemni
vody a kontaktem s geologickymi vrstvami ziskava vlastnosti podzemni
vody. Ve vzdalenosti 200 m od vsakovacich nadrzi, asi po 40 az 50
dnech zdrzeni v podzemi, je pak jimana jako velice kvalitni pitna voda
a pre€erpava se do hlavni ¢erpaci stanice.

Od roku 1986 do roku 1993 byl stavén tfeti vytlacny fad DN 1600 do
prazského vodojemu Ladvi a vybudovany nové studrové fady pro pod-
Mapa brehové infiltrace chyceni tnikt z umélé infiltrace. V letech 1996 a 2001 byla v hlavni ¢er-
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paci stanici vyménéna dvé hlavni ¢erpadla za
nova s regulovanymi pohony, zfizen novy velin
a postupné rekonstruovany rozvodny.

V poslednim desetileti byly modernizovany
také zdroje a technologie bfehové infiltrace. Vy-
znamnymi akcemi byla v roce 2005 vyména
oken ve §titech historické budovy Cerpaci stani-
ce v Karaném a v roce 2012 rekonstrukce eva-
kuaénich systém0 Cerpacich stanic, cementace
svodného fadu a regenerace studni.

| novéjsi ¢asti technologie jiz maji sva léta,
takZe prubézné opravy a investice pokracuji.
V nedavnych letech to byly napt. rekonstrukce
silovych i sdélovacich kabell, od roku 2005 je
v provozu fidici systém, ktery ovlada technolo-
gie umélé infiltrace z velinu v Karaném. Rozsa-
hem nejvétsi je rekonstrukce filtrace a erpaci
stanice z let 2011-2012.

Instaluji se zafizeni s nizSi energetickou
naroc¢nosti, diraz je kladen na bezpecnost pro-
vozu. V roce 2006 byla vybudovana neutrali-
zacni stanice pro likvidaci pfipadného Uniku
chloru, o rok pozdéji pak postaveno kompletni
mechanické a elektronické zabezpeceni provo-
zovanych objekt0.

Trvale se sleduje kvalita vody ve zdrojich
a dodavané pitné vody v€etné monitoringu kva-
lity vody v okoli jimacich zafizeni. VSe zajistuje
vlastni akreditovana laboratof. Od roku 2003 je
ve spolupraci s odbornymi firmami vyuzivan
hydraulicky model k vyhodnocovani veskerych
hydraulickych a kvalitativnich zmén.

Organizace a fizeni

Spole¢nou vodarnu, jak se tehdy korpo-
race nazyvala od zalozeni v roce 1899, fidila
dozoréi rada, slozena ze zastupcl Prahy
a okolnich obci. Jejim vykonnym organem byla
spravni rada, od roku 1914 méla Spole¢na vo-
darna i svého prednostu. V roce 1921 ,pohltil“
tuto vyrobnu vody ufad prazského magistratu —
Vodarny hl. m. Prahy. S vyjimkou protektoratu
fidili provoz vodarny prednostové, a to az do
roku 1948.

V obdobi pdsobnosti podniku Prazské vo-
darny Fidil tuto vyrobnu vody vedouci, a to do
roku 1986, kdy se Karanska vodarna stala za-
vodem, fizenym feditelem. Od roku 1998 je vo-
darna soucasti akciové spole¢nosti Prazské
vodovody a kanalizace. V roce 2001 byl zfizen
zavod Upravny vody a z Karanské vodarny se
stal provoz tohoto zavodu. Od poloviny roku
2003 je upravna vody Fizena vyrobnim fedi-
telem prostfednictvim vedouciho provozu. Od
roku 2009, fidi provoz v§ech Upraven vody ma-
nazer a Karanskou vodarnu pak vedouci Uprav-
ny vody.

Majoritnim akcionafem spole¢nosti Praz-
ské vodovody a kanalizace jako provozovatele
se v roce 2001 stala francouzska spole¢nost
Vivendi Water, v roce 2003 pfejmenovana na
Veolia Water a nasledné na Veolia Voda. Vlast-
nici upravny jsou dva: historické vodarenske
zafizeni vybudované do roku 1948 je majetkem
Hlavniho mésta Prahy, majetek pofizeny po
tomto datu vlastni akciova spole¢nost Zdroj pit-
né vody Karany, sdruzujici obce Hlavni mésto
Praha, Celakovice, Brandys nad Labem — Sta-
ra Boleslav, Lazné Tou$en, Nehvizdy, Zelenec,
Zapy, Karany, Novy Vestec, Borfanovice, Pre-
zletice a Drevcice. Spravcem Upravny vody za
oba majitele je Prazska vodohospodarska spo- .
le€nost, a. s. OdzZelezovna




strana 6/218

SOVAK Casopis oboru vodovodu a kanalizaci, &islo 7-8/2013

Studny dolnolabsko u Nového Vestce

Zdravy region

VSeobecna chvaéla karanské vody a jejiho pozitivniho plsobeni na
lidské zdravi pfinesla po roce 1920 zvySeny zajem o krajinu dolniho Po-
jizefi. Zdravé prostredi bylo lakavé nejen pro tramping, ale i pro stavbu
rekreacnich chat, domkl a vilek, z nichz se nasledné vyvinulo souvislé
rekreacni osidleni Karaného a Nového Vestce. Vystavba rekreacnich ob-
jekth zesilila po postaveni mostu pfes Jizeru v roce 1936. Nova lavka
pfes Labe z poc¢atku tohoto stoleti spojila Karany s Tou$eni.

Velkym pfinosem k zachovani Cistého prostfedi bylo vyhlaseni pa-
sem hygienické ochrany karanského vodniho zdroje v roce 1986. Byly

stanoveny rezimy hospodarfeni v uréenych
pasmech. Regulace zastavby, vypousténi od-
padnich vod, nakladani s odpady a dalsi opat-
feni byly pro celou oblast pfinosem. Nicméné
ryze technické dilo, jakym karansky vodaren-
sky komplex beze sporu je, bylo vytvoreno ja-
ko pfirozena soucast pfirody a tuto funkci po
mnoha peripetiich zastava dodnes.

PFi pfilezitosti stoletého vyroCi provozu vo-
darny Kéarany se v historickém arealu vodarny
konalo dne 22. kvétna 2013 rozsSifené jednani
komise upravny vody SOVAK CR, kterého se
zlcGastnilo na 50 ¢lenl z rtznych vodaren-
skych spoleénosti Ceské republiky. Sougasti
jednani byly i exkurze v aredlu vodarny v Ka-
raném i v aredlu umélé infiltrace a na Upravné
vody v Sojovicich. Na jednani prezentovaly své
vyrobky a ¢innosti v oblasti vodniho hospodar-
stvi firmy Hach lange, ENVI-PUR a Eko-Aqua-
Servis.

Ing. Ladislav Herdik, manaZer provozu Upravny vody

PrazZské vodovody a kanalizace, a. s.
e-mail: ladislav.hercik @pvk.cz

Jaroslav Jasek, oddéleni archivu a muzea PVK
PrazZské vodovody a kanalizace, a. s.
e-mail: jaroslav.jasek @ pvk.cz

Foto: Jaroslav Benes, oddéleni archivu a muzea PVK

Sustainable engineering and design
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Problematika dusi¢énanil v podzemni vodé v kvartérnich
sedimentech dolniho toku Jizery

Martin Milicky, Libor Gvozdik, Jaromir Santricek

Uvod

V hodnoceni jakosti podzemnich vod
v kvartérnich sedimentech jimanych pro Upra-
vnu vody Karany hraji v poslednich letech do-
minantni roli koncentrace dusi¢nanl, které
predstavuji v sou€asnosti nejvétsi ohrozeni ja-
kosti podzemni vody v zajmovém uzemi. Veli-
kost odbérd podzemni vody jimané pro pitné
ucely je tak omezena nejen jejim dostupnym
mnozstvim, ale i jeji jakosti, kterd se stava ur-
Cujicim parametrem pro provoz nékterych jima-
cich radl (v ¢astech jimacich fadu doslo v po-
slednim obdobi k vyraznému zhor$eni kvality
podzemni vody zvy$enim obsahu dusi¢nant).

Jakost podzemni vody a potencialni zdroje
plosné i bodové kontaminace jsou dlouhodobé
monitorovany v ramci komplexniho monitoringu
mnozstvi a jakosti podzemnich vod, ktery zahr-
nuje celé jimaci zemi. Hlavni funkci monitorin-
gu je pokud mozno v pfedstihu zajistit ochranu

vodnich zdroju, ale i zmény v jakosti podzemni

vody sledovat a hodnotit. Od roku 2005 tak pro-
biha podrobny monitoring, v ramci kterého jsou
v tydennim intervalu stanovovany dusi¢nany
v podzemni vodé z 6 vybranych studni. Zhod-
noceni relativné podrobného monitoringu du-
siénant vysvétlilo fadu anomalii a pfispélo
k poznani zmén v jejich ¢asovém vyvoji v pri-
béhu roku, ale souc¢asné i dalSi otazky pfineslo.

Struény prehled jimani podzemni vody

Pro Upravnu vody Kérany, jejiz provoz byl
zahajen v roce 1914, je pomoci nasoskovych
fadll jimana podzemni voda z vice nez 650
studni vybudovanych v kvartérnich sedimen-
tech. Studny (tzv. klasické zdroje) spojené na-
soskou do jimacich fadll a svedené do Cerpa-
cich stanic jsou situovany v udolni nivé Jizery
od obce Drazice (severné od Benatek nad Jize-
rou) az po Usti Jizery do Labe. Zdrojem pod-
zemni vody ve studnach je smés vody infiltro-
vané pfimo z toku Jizery (tzv. bfehovou
infiltraci), vody pretékajici ze sedimentt stfedni-
ho turonu (kolektor v podlozi kvartérnich sedi-
mentll) a vody infiltrované ze srazek do sedi-
mentl kvartéru. Primérna vydatnost studni je
zhruba 900 I/s. Jimaci fady prochazi po okrajich
nékolika vesnic (a mésta Benatky) a také stre-
dem zemédélsky intenzivné obhospodarované
oblasti, které jsou hlavni pfi¢inou zvySenych,
v nékterych pfipadech i extrémné vysokych,
koncentraci dusi¢nant v jimacich studnach.

Druhym hlavnim zdrojem podzemni vody
pro UV Kérany je komplex umélé infiltrace, kte-
ry byl vybudovan v 60. letech minulého stoleti
u obce Sojovice. Voda z Jizery je ,uméle” infilt-
rovana ze zasakovacich nadrzi do horninového
prostfedi a nasledné jimana pomoci studni
a nasoskovych fadu. Vydatnost infiltracniho
komplexu je 700 az 900 I/s. DalSimi, méné vy-
datnymi, zdroji jimani pro UV Karany jsou vrty
vystrojené v kolektoru stfedniho turonu (3 vrty
u obce Kochanky) a v kolektoru cenomanu
(7 vrthd u soutoku Jizery s Labem). V téchto
zdrojich podzemni vody se zvySené koncentra-
ce dusi¢nanu nevyskytuiji.

®  Cerpané studny — klasické zdroje
Cerpané vrty — Artésko, stf. turon
@ Cerpané vrty — uméld infiltrace

L] Cerpané studny — s podrobnym
e2e8  vzorkovanim NO;
jimaci fady se zvysenym
obsahem NO;
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Obr. 1: Schematicka situace zdjmového uzemi —

Situace jimacich fadd s oznac¢enim ¢asti se
zvySenymi obsahy dusi¢nand a podrobné moni-
torovanych studni je zobrazena na obrazku 1.

Monitoring a hodnoceni jakosti podzem-
ni vody v kvartérnich sedimentech

Vysledna jakost podzemni vody (v€etné
koncentraci dusi¢nant) jimané v kvartérnich
sedimentech Jizery a Labe je ovliviiovana:

* jakosti povrchovych vod Jizery (a Labe),

e jakosti vody turonského kolektoru odvodnova-
ného do kvartérnich sedimentu,

* jakosti srazkové vody bezprostfedné infiltro-
vané v zajmovém Uzemi,

e interakci vody s horninovym prostredim,

e lidskou ¢innosti.

Jakosti vody turonského kolektoru neni
ovlivnéna jakost podzemni vody vod odebirané
v jizni €asti jimaciho Uzemi (cca jizné od obce
Sojovice), kde se kolektor nevyskytuje. V ostat-
nich fadech je podil turonské vody na celkovém
mnozstvi jimané vody v rozmezi 30 az 70 %.

Hodnoceni jakosti podzemnich vod je zalo-
zeno na vysledcich rozborl vzorku:

e smésné vody z jednotlivych jimacich radd,

— —
0 1000 2000 3000 4 OOO
~ metry

jimaci objekty

* vody z jednotlivych studni sojovického, skor-
kovského, kochaneckého a benateckého fa-
du,

e vody z vrtl a ndsoskovych radd umélé infiltra-
ce,

e vody ze studni a vrtd monitorovaciho systé-
mu,

e vody z 6 vybranych studni jimacich rfadd se
zvySenymi obsahy dusi¢nant (obr. 1).

Smésné vzorky z jimacich fadl jsou odebi-
rany v prtibéhu celého roku, vody z jednotlivych
studni sojovického, skorkovského, kochaneckeé-
ho a benéateckého fadu jsou vzorkovany jeden-
krat roéné. Vody ze studni a vrtd monitorovaci-
ho systému jsou analyzovany dvakrat ro¢né
(jaro, podzim), 6 studni je vzorkovano v tyden-
nim intervalu.

Analyzy jsou zamérfeny predevsSim na kon-
centrace dusi¢nand, ale i na dal$i hlavni ukaza-
tele jakosti podzemni vody. Ve vybranych vrtech
monitorovaciho systému (u skladek, u pramy-
slovych areald) jsou stanovovany nepolarni ex-
trahovatelné latky resp. od roku 2012 parametr
C10—Cao, chlorované, polycyklické a polyaroma-
tické uhlovodiky a nékteré vybrané kovy.



strana 8/220

SOVAK Casopis oboru vodovodi a kanalizaci, &islo 7-8/2013

120

r 700
- A vzestupy koncentraci
110 i
. . WV poklesy koncentraci - "
100~4 2 s A g ‘_"-A - 600
90 4® L ra et & ot T4 - r—ﬂnll .
- & X A ¥ LI 1 =
. 80 - . : ‘- 7 ; ; i Ilr i '|rll L 500 E
=R - i L b S KIS i S
3 # n i / o L PN
£ 60 = IR T j o ] £ 4008
5 : < i ! 5
% 50 -1 , iy 1 B o~ __.l,"- i g
L F 2
wll I WA [AY .-
'||' -\_\_\_‘f i =
30 {4 i ey
- =
20 f.__n.__ 3 P - ; t 200
+ s e >
101. _._,__.E._ . e . " Wi, SR paeesiciahe, - '_ W e
- T —h_‘"—r e e
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 100
@ < (Yol © ~ @ D o ~— [aY) @ = Yol © ~ < D o — o
8 8§ 8 8 8§ § 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 & & ©
— — ~— ~— — — — N N N N N N N N N N N N N
+ Sojovice g Pfedméfice —@—Benatky =l Zahradky
= Skorkov === Kochanky 4= Polabsko = wiw  rolni srazky

Obr. 2: Prumérné rocni koncentrace dusi¢nanu v jimacich rfadech (smésné vzorky) a rocni sraz-

kové uhrny v obdobi 1993 az 2012

Nejdel$i fadu vysledkd poskytuji rozbory
smésnych vzork( z jednotlivych jimacich radd,
které predstavuji primérnou hodnotu obsahu
ukazatell jakosti podzemni vody v jimacich ra-
dech. Tyto analyzy jsou vhodné k zakladnimu
hodnoceni meziroéniho kolisani a hodnoceni
dlouhodobych trendl. Jimané kvartérni vody
jsou slabé alkalické kalcium-hydrogenkarbona-
tového az kalcium-hydrogenkarbonato-sulfato-
vého typu.

Koncentrace dusi¢nani ve smésnych vo-
dach z jednotlivych jimacich radt v obdobi
1993 az 2012 vykazuji vzajemné si podobny
prabéh, ¢astecné ovlivnény hydrologickym rezi-
mem (obr. 2). Témér ve vSech fadech (nejvice
kontaminovanych dusi¢nany) kulminovaly kon-
centrace dusiénand v letech 2002, 2003
a 2006. Extrémni koncentrace pak byly namé-
feny v roce 2011.

U jimacich fad( s dlouhodobé nizkym ob-
sahem dusic¢nanti ve vodé (predevSim fady
v prostoru soutoku Jizery a Labe a Céaste¢né

i kochanecky rad) jsou dobfe patrné periodické
sezénni zmény s maximy koncentraci v zimnich
meésicich a minimy v letnich mésicich (obr. 3, 4).
Jimaci fady s vys$S§im obsahem dusi¢nand ve
smésném vzorku maji tento cyklus zastfeny
a vice se u nich projevuji dlouhodobé trendy
ovlivnéné hydrologickym rezimem a intenzitou
srazek (obr. 5).

| pfes podobnost vyvoje koncentraci NOz-
ve smésnych vzorcich jednotlivych fadu, lze
v kazdém jimacim fadu vydélit dalsi 2 az 4 ob-
lasti (Casti) s rozdilnou jakosti (i vyvojem jakos-
ti) podzemni vody. V sojovickém jimacim fadu
se jedna o 3 ¢asti (tab. 1), skorkovsky fad je
rozdélen na severni a jizni ¢ast a v benateckém
fadu Ize podle jakosti podzemni vody vydélit az
5 ¢asti. Velké rozdily v koncentracich mezi jed-
notlivymi ¢astmi sojovického fadu zobrazuje
obrazek 6. Extrémné nizké koncentrace dusic-
nand ve studnach dolnosojovického fadu jsou
ovlivnény predevsim pfitokem vody z komplexu
umélé infiltrace.

Vyvoj koncentraci dusi¢nanti ve vybra-
nych studnach jimacich rfadt

Po zjisténi vyraznych rozdili v koncentra-
cich dusi¢énant mezi jednotlivymi ¢astmi fadd

a jednotlivymi, i pfimo sousedicimi, studnami

byl v roce 2005 zahajen podrobny monitoring

v fadech s nejvyssimi koncentracemi dusi¢nant

s cilem poznani zmén, ke kterym dochazi v pri-

béhu roku. Pfi odbéru vzorku je méfena hladina

podzemni vody ve studni, v dennim intervalu
jsou méreny srazky a pritoky vody v Jizefe

(CHMU) a evidovany odbéry podzemni vody

z jimaciho fadu (kumulativni odbér za cely rad).

Vzajemné podobné si jsou pribéhy tyden-
nich koncentraci NO;~ ve studnach sojovického
fadu (€. 198 — obr. 7 a €. 209), mirné odlisny je
vyvoj koncentraci mezi studnami skorkovského
fadu (€. 260 — obr. 8 a €. 276), kdy zmeény v kon-
centracich jsou ve studni €. 276 méné vyrazné.

O koncentraci dusi¢nan(i v podzemni vodé
rozhoduje kombinace nasledujicich faktord:

e mnozstvi slou¢enin dusiku v pudé, at uz pfiro-
zenych nebo antropogennich,

e aktualni forma jejich vyskytu (ionty v roztoku,
nasorbované na pevné fazi, vysrazené soli,
rozpustné a nerozpustné organické dusikaté
slouceniny),

e mnozstvi vody (Uroveri hladiny a jeji zmény,
i v souvislosti s velikosti odbéru),

* mnozstvi vody a jeji funkce pfi pohybu dusi¢-
nand ve zvodnéném kolektoru (rozpoustéci,
zfedovaci),

* heterogenita horninového prostredi — nepo-
chybné existuji preferenéni cesty, kterymi se
znecisténi rychle $ifi a také rychle odezniva.

Rozhodujicim faktorem je aplikace dusika-
tych hnojiv na zemédélské pozemky. K postup-
nému zvySovani koncentraci NO;~ dochazi ob-
vykle v dobé vyuzivani hnojiv vegetaci (od
bfezna do cervence) i pres ujisténi (prfedpo-
klad), ze hnojiva jsou davkovana v ,rozumné*
mife, tj. v mnozstvi potfebném pro vyzivu rostlin

a v optimalnim Case tak, aby byla rostlinami

zcela vyuzita. V obdobi, kdy vegetace hnojiva

Jnevyuziva“, se dusik hromadi v ptidé a v horni-

novém prostfedi (spolu se zbytky odumirajici

vegetace) a organicky vazany dusik je postup-
né uvolfiovan v podobé& amonnych iontd. Ty

Tabulka 1: Jakost podzemni vody v rliznych ¢astech sojovického jimaciho fadu v roce 2012

Vlastnost/slozka Jednotka
pH

konduktivita mS/m
alkalita mmol/I
tvrdost mmol/|
Na+ mg/I
K+ mg/I
Mg?* mg/l
Ca? mg/I
Cl- mg/I
HCO;~ mg/I
NO;~ mg/I
SO mg/I
mineralizace g/l

" po vylouceni odlehlych hodnot

Dolnosojovicky rad

(st. &. 86-150)

7,4 7,6"
50 55
3,90 3,66
2,53 2,68
10,17 10,29
2,1 3,0"
75 9,8
89 91
16" 21"
238 224
6,3 37
47 53
0,42 0,45

Hornosojovicky rad
jizni ¢ast
(st. €. 151-190)

Hornosojovicky rad
severni ¢ast
(st. ¢. 191-219)

7,5
86
4,47
4,43
11,0
3,8
12
158
32
273
87
130
0,71
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jsou jednak sorbovany v pudé, jednak oxidova-
ny vzdusnym kyslikem na dusi¢nany.

Dalsimi faktory ovliviiujicimi koncentrace
NOs jsou srazky (pfedevsim v jarnich a letnich
mésicich), tani snéhu, zvysené pritoky v Jizefe
(tzn. i vy$S8i drovné hladiny vody) a velikost od-
béru podzemni vody (odstavky odbéru pfi re-
konstrukci fadu, velké zvySeni odbéru z fadu,
omezeni odbéru po povodni atp.).

Vzajemny vztah mezi koncentraci dusi¢na-
n a hladinou podzemni vody, respektive sraz-
kami, vodnimi stavy v Jizefe nebo intenzitou ji-
mani, je ale zna¢né komplikovany a vyzaduje
podrobnou analyzu vysledk(. Nejvice se zavis-
losti projevuji u obou studni hornosojovického
fadu, méné zfetelna je vétsina zavislosti u stud-
ni skorkovského fadu a u studny v benateckém
jimacim fadu se zfetelné projevuje pouze zavis-
lost koncentraci NOs~ na velikosti odbéru pod-
zemni vody. Porovnani koncentraci NO;s~ a hla-
diny podzemni vody, srazek, pritokd vody
v Jizefe a odbérli podzemni vody dokumentuje
pro obdobi rokd 2009 az 2012 pro studnu
€. 198 — obrazek 9.

Vliv srazek na vyvoj koncentraci dusiénan(
je dvoji. Srazkova voda jednak vyplavuje du-
siénany pritomné v pudé, jednak rozpusténym
atmosférickym kyslikem oxiduje v plidé adsor-
bovany amoniakalni dusik na dusi¢nany. Oba
tyto faktory zplsobuji zvySeni mnozstvi dusi¢-
nanli v podzemni vodé. Snizeni koncentraci
NOs~ v druhé poloviné roku mlze ale také ovliv-
novat srazkova voda, kdy naopak zplsobuje fe-
déni koncentraci NOs~ v podzemni vodé.

Prestoze jsou dusi¢nany dobfe rozpustné
ve vodeé a jen velmi malo se sorbuji na jilové mi-
neraly nebo organickou hmotu v pldé, je prav-
dépodobné, ze ¢ast jich po delsi dobu mize
setrvat v "nepohyblivé" formé zachycena v ne-
zvodnéné ¢éasti kolektoru. Vedle vySe zminéné-
ho a nezpochybnitelného vyplavovani dusi¢na-
nd v pribéhu srazkové ginnosti, ma jesté vetsi
vliv na jejich mobilizaci vzestup hladiny pod-
zemni vody. Ten predstavuje mnohem inten-
zivnegjsi a Casove delSi styk vody s ¢asti kolek-
toru po vétsSinu roku nezvodnénou. Roli zde
mUze hrat jednak kinetika vlastniho rozpousté-
ni alkalického dusi¢nanu jako pevné faze, jed-
nak chemicka reakce, oxidace organicky vaza-
ného dusiku.

PFi¢inou nékterych nahlych zmén v kon-
centracich dusi¢nand mohou byt i amoniakalni
hnojiva, ktera déle setrvavaji v padé diky snad-
né sorpci amonnych ionta. PFi vy$Si trovni hla-
diny podzemni vody mohou byt sorbované
amonné ionty oxidovany na nitraty a odplavova-
ny podzemni vodou.

Z uvedeného vyplyva, ze by méla existovat
korelace mezi vySkou hladiny podzemni vo-
dy (a tedy intenzitou srazkové ¢innosti a urovni
hladiny vody v povrchovém toku) na jedné stra-
né a koncentraci dusiénant ve vodé na dru-
hé strané. Z méreni v obdobi 2005-2012 plyne
zavislost, kdy se s vy$si hladinou vody ve stud-
ni zvyS$uje koncentrace dusi¢nan(i ve vodé. Pro
obé sojovické i obé skorkovskeé studny (obr. 10)
je ale korelaéni koeficient relativné nizky
(0,46-0,59), u benatecké studny zadna zavis-
lost neexistuje. Vyrazné lepsi korelace hod-
not (s korelaénimi koeficienty kolem 0,7) Ize do-
sahnout za predpokladu, Ze ke zménam
koncentraci dusi¢nant ve studnach nedochazi
soucasné se zménou hladin, ale vzdy s mir-
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Obr. 3: Koncentrace dusicnant ve smésném vzorku z jimacich radu v prostoru soutoku Jizery a La-
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Obr. 4: Koncentrace dusicnanu v kochdneckém jimacim rfadu (smésny vzorek)
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Obr. 5: Koncentrace dusicnant ve skorkovském jimacim radu (smésny vzorek)
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Obr. 6: Koncentrace dusi¢nant ve studnéach sojovického jimaciho radu.
* Vybrané roky — s minimalnimi (2004) a dosud maximalnimi (2006) koncentracemi NOs

nym zpozdénim 20-40 dni (coz pfiblizné od-
povida, pfi rychlosti proudéni 2 m/den, zpozdé-
ni dotoku znecisténi ze vzdalenosti 40—-80 m;
obr. 10).

Dale plati, ze koncentrace dusiénantli ve
studnach jimacich Fadi jsou ovlivnény fedé-
nim "¢istou" fiéni vodou infiltrovanou z Ji-
zery. V pripadé bézného provozu jimacich radd

jsou ve sledovanych (Eerpanych) studnéach
v dusledku brehové infiltrace a fedéni méreny
niz§i koncentrace dusi¢nanl, nez jsou jejich
skute¢né koncentrace v podzemni vodé mimo
jimaci objekty. To Ize do jisté miry vysledovat na
koncentracich v obdobi odstavky skorkovského
nebo sojovického jimaciho fadu. Po ukoncéeni
odstavky a obnoveni jimani doslo v téchto stud-
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Obr. 9: Tydenni koncentrace dusicnanu a trovné hladiny ve studni ¢. 198, denni odbéry podzemni
vody ze sojovického radu a pritoky vody v Jizefe a tydenni srdZzkové uhrny

nach k opétovnému poklesu koncentraci dusic-
nani na hodnoty méfené pred odstavkou. Je
tedy pravdépodobné, ze v Sir§im okoli nejvice
znecisténych studni jsou koncentrace du-
si¢nantl jesté vyssi, nez koncentrace mére-
né pfi souéasném provozu jimacich rfadti. Na
druhou stranu se pfi odstavce rfadu uplatriuji ta-
ké dalsi faktory, které se na zménach koncent-
raci dusi¢nant podileji spole¢né (vzestup hladi-
ny a rozpousténi dusi¢nant z nesaturované
z6ny, zména sméru proudéni a souvisejici zmé-
na rozloZeni koncentraci v prostoru apod.).

Zavislost jednotlivych faktor(l se zfetelné
projevuje v poslednich dvou letech u studny
€. 198; obr. 9 a obr. 11).

K nejstrméjSim poklesiim koncentraci
NOs- (v pribéhu jednoho tydne, tj. mezi dvéma
rozbory) doslo vzdy pfi vyrazném vzestupu hla-
diny vody v Jizefe (pritoku) a hladiny podzem-

ni vody ve vrtu, spojeném s omezenym jima-
nim (Cervenec 2011, zacatek bfezna 2012 —
useky 3 v grafu v obrazku 11). Pfi téchto situa-
cich dochazi ke zméné rezimu proudéni pod-
zemni vody v okoli jimacich objektl, kdy se zvy-
Suje podil vody infiltrované z Jizery a snizuje se
mnozstvi vody pfitékajici ze zazemi. Kombinaci
téchto dvou jevl dochazi k vétsSimu fedéni pod-
zemni vody Cistou povrchovou vodou a ke sni-
zeni koncentraci dusi¢nand.

Naopak k extrémnimu vzestupu koncent-
raci NO;~ (zafi az listopad 2011, Useky 4 a 5
v grafu na obrazku 11) dochazi pfi odstavce
sojovického jimaciho fadu. Omezenim jimani
dochazi v tomto obdobi ke zvyseni hladiny pod-
zemni vody (o0 1 m) a k intenzivné&jSimu rozpou-
§téni dusi¢nanl z nesaturované zény. Dale do-
chazi k vyznamné zméné sméru proudéni
podzemni vody, mizi deprese zplsobené cer-

panim, obnovuje se funkce Jizery jako drenaz-
ni baze oblasti a podzemni voda proudi ve smé-
ru ze zazemi kolektoru do povrchového toku.
Podzemni voda v prostoru jimacich studni neni
fedéna vodou s nizkym obsahem dusi¢nand in-
filtrovanou z toku a koncentrace dusi¢nanli se
zvySily az na hodnoty 130-140 mg/l, které od-
povidaji hodnotam dusi¢nand v blizkém monito-
rovacim vrtu NV-17. Nahlej$i vzestup koncent-
raci v obdobi odstavky fadu ziejmé vyvolavaly
dalSi destové srazky (napf. 19. 10.). Obdobny
extrémni vzestup koncentraci NOs~ byl sledo-
van v dubnu az kvétnu 2011 ve studni ¢. 260
(obr. 8) pfi odstavce skorkovského fadu.

Po obnoveni jimani podzemni vody do-
chazi k postupnému poklesu koncentraci
(zménou rezimu proudéni podzemni vody a fe-
dénim vodou infiltrovanou z povrchového toku)
az ke skokovému poklesu na pocatku bfezna
2012 pfi extrémnich vodnich stavech v Jizefe
diny podzemni vody (ve spojeni se zvySenim
odbéru) se obvykle projevi niz§imi koncentrace-
mi NOs~ (Usek 2 v grafu v obrazku 11).

Korelacni koeficienty mezi primérnymi
ro¢nimi koncentracemi dusi¢nant a ro¢nimi
uhrny srazek jsou ale relativné nizké (0,2 az
0,3). Lepsi korelaci Ize pozorovat pfi ¢asovém
posunu mezi koncentraci dusi¢nanti a srazko-
vou Ginnosti. To odpovida skute¢nosti, ze infilt-
race srazek do podzemni vody neni okamzita,
ale je ovlivnéna (zpomalena) prdnikem rzné
mocnou nesaturovanou zénou. Korelaéni analy-
zou byly zjistény maxima koeficientl pfi zpoz-
déni koncentraci za srazkami pfiblizné 6 mési-
cl v jimacich fadech Kochanky a Benatky
a predmeérickém kridle a 9-11 mésicu v jima-
cich fadech Sojovice a Skorkov. Tato zpozdéni
dobte odpovidaji i vysledkiim vyzkumu Ceské
geologické sluzby: “Transportni ¢as nenasyce-
nou zénou je zhruba 8-10 mésicl podle inten-
zity srazek, pripadné umélého zavlazovani.”
(Buzek F. et al. (listopad 2011): Antropogenni
tlaky na stav pld, vodni zdroje a vodni eko-
systémy v Ceské &asti mezinarodniho povodi
Labe. Labe V. (SP/2e7/229/07). Blok B2: Mobili-
zace antropogennich polutantll v nenasycené
zéné a jejich vliv na kontaminaci vodnich zdro-
ji s vyuzitim stabilnich izotopd. MS CGS).

Vyvoj koncentraci dusi¢nanli v objek-
tech monitorovaciho systému

Monitoring jakosti podzemni vody v monito-
rovacim systému jimaciho uzemi pfiblizné ve
stavajicim rozsahu je provozovan od roku 2004
a je pravidelné aktualizovan. V roce 2012 byly
analyzovany podzemni vody z 27 objektu, a to
jak ze starsich a nové vybudovanych vrtl v za-
jmové oblasti, tak z domovnich (a obecnich)
studni ve vybranych obcich. Koncentrace dusi¢-
nantd v domovnich studnach dokumentuje
obr. 12.

Nejvy$si koncentrace dusi¢nant se opako-
vané vyskytuji v domovnich studnach v obcich
Pfedméfice a Sojovice a jejich blizkém okoli.
V monitorovacich vrtech fady NV u obce Pred-
meéfice a v domovnich studnach v obci dosahu-
ji koncentrace dusi¢nanu hodnot 80 az 145 mg/I
(v roce 2011 bylo maximum 194 mg/l). V moni-
torovacich vrtech NV severné a jizné od obce
byly stanoveny koncentrace v rozmezi 80 az
100 mg, ve starSim vrtu u jimanych studni byly
koncentrace NOs~ ustalené na Urovni 140 mg/l.
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Vysokeé koncentrace NOg~ (v rozsahu 95 az 160 0,75
mg/l) jsou dlouhodobé pfitomny i v obci Sojovi-
ce (studna ZS) a Jej|m okoli (Vrty NV). Na uze- ) A ——

mi obce Sojovice doslo v porovnani s pocatkem
monitoringu v roce 2002 (ve studni u ZS méfe-
ny koncentrace NOs;~ az 200 mg/l) ke snizeni
miry znecisténi, od roku 2006 jsou koncentrace
relativné ,ustalené“ v rozmezi 100 az 145 mg/I.
V domovnich studnach v Novém Vestci a v ob-
ci Kochanky (poprvé vzorkovany v roce 2004)
se koncentrace NOs~ pohybuji v rozmezi 30 az
60 mg/l.

Potencialni zdroje kontaminace dusic-
nany

Pravdépodobné hlavnim zdrojem kontami-
nace je aplikace hnojiv v intenzivné zemédél-
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sky vyuzivané krajiné (pfedevsim péstovani ze-
leniny), a to i pfes omezeni vyuzivani hnojiv o
v ochrannych pasmech jimaciho Uzemi. Zejmé-
na v zimnich a jarnich mésicich dochazi plosné
k dotaci dusi¢nand do podzemni vody. K reduk-

¢asovy posun koncentraci NO, za vzestupem hladiny [dny]

S0j198 =1 S0j209 ~ihe— Skork260 Skork276
Obr. 10: Korelacni koeficienty mezi koncentraci dusicnant a hladinou podzemni vody v monitoro-

vanych studnich v zavislosti na ¢asovém posunu hodnot (zpoZdéni koncentraci dusi¢nant)

ci NOs~ béhem transportu téméf nedochazi, vy-
sledkem je prekroceni limitl pro pitnou vodu

v nékterych jimacich objektech. Ve smésné vo- 200 1=
dé koncentrace dusi¢nan( odpovida limitdm pit- % 1g -
né vody. &

Mensimi zdroji znegisténi v zajmové oblasti £ 160 .
jsou pravdépodobné i zemédeélské objekty ;;140 1 %
a provozovny, které se nachazeji na okrajich S, 1 #. Al o
obci. Zdrojem dusi¢nan(i v podzemni vodé mo- g : k:
hou byt i §patné provozovana hnojiété. =100 o 5

Méné pravdépodobnym zdrojem je pod- B g0 R : -4 §
zemni voda z turonského kolektoru. V podzem- & 60 s ﬂ"‘u I
ni vodé ze tii vrtd vyuzivajicich tento kolektor G '.L‘..i* ; =
(situovany v linii kochaneckého fadu) nepfesa- £ 40 i 7 | 5
huji koncentrace dusi¢nand 30 mg/l. To ovSéem 8 o5 |\ | il _.|:.i!_.._|;...I.L | - e il
neznamena, ze veskeré turonské vody odvadé- £ _._F : | 1 A ; AN 4 ¥ |
né naplavem do Jizery maji podobnou jakost, 0 - L Lz L Lz - Lz « N N N N N 6
jak dokladaji rozbory téchto vod z jinych vrt S 2 S 2 S 2 S S 2 S 2 S S
v &ir§im okoli zajmového uzemi. = % S o < S o ai < < o = ai

Zdrojem dusi¢nanut neni ani povrchova vo- - i - g = % o N N < S i =

da infiltrovana z Jizery.

Zaveér

Podzemni voda z Upravny vody Karany
splfiuje ve v8ech parametrech jakosti hygienic-
ké pozadavky na pitnou vodu stanovené vy-
hlaSkou €. 252/2004 Sb. v platném znéni. U ji-
macich fadu blize toku Jizery (Zahradky,
Polabsko), u kochaneckého fadu a severni ¢as-
ti benateckého fadu se koncentrace dusi¢nanl
pohybuji v rozmezi 10 az 35 mg/I. Vysoké kon-
centrace dusi¢nanti vSak byly zjistény u vétsiny
studni hornosojovického fadu (pfedevSim se-
verné od obce Sojovice), skorkovského fadu
a jizni ¢asti benateckého fadu (jizné od Benatek
nad Jizerou).

Dusi¢nany dnes predstavuji z hlediska vyu-
ziti vody jako pitné nejvétsi problém. Hlavni pfi-
¢inou znecisténi podzemnich vod dusi¢nany je
plosna aplikace hnojiv na vétSich plochach
a hnojiv vyuzivanych pfi drobném hospodareni
(v obcich a jejich okoli), pfipadné i z tnik od-
padnich vod (okoli obci). Pfirozena ochrana
kvartérniho kolektoru méné propustnym krytem
v jimacim uzemi neni.

PrestoZe absolutni velikost koncentraci du-
si¢nanll zavisi dominantné na jejich pfisunu do
horninového prostfedi, jejich vyvoj v ¢ase ovliv-
fAuji i dalSi faktory, které jsou spojeny se vzestu-
pem hladin podzemni vody (srazky, umélé za-
vlahy, pratoky v Jizefe, omezeni jimani), které

—+— koncentrace NO, [mg/]

—=— hladina p. v. ve vrtu (od OB) [m]

Obr.

4 odbér - CS Sojovice [I/s]
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st. €. 198 (s vyznacenim useki vyraznych zmén mérenych hodnot)
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11: Zavislost koncentraci dusicnand, hladin podzemni vody, odbérd, priutoki a sraZek —
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Obr. 12: Vyvoj koncentraci dusicnant — monitorované studny v obcich

ovliviiuji proudéni podzemni vody v okoli jima-
cich fadu (véetné zmény podilu vody jimané in-
filtraci z Jizery a pfitékajici ze zazemi fadu)

1.11.2011 +

Novy Vestec p. Stépanek

31.10.2012 -

a které zplsobuji ¢aste¢né obdobny vyvoj kon-
centraci ve vSech jimacich fadech v zajmovém
uzemi. Je zfejmé, Ze dochazi ke zpozdéni na-



strana 12/224

SOVAK Casopis oboru vodovodu a kanalizaci, &islo 7-8/2013

rustu koncentraci dusi¢nanll za srazkami i vzestupem hladin podzemni

vody, a ze i v kvartérnich sedimentech existuji preferenéni cesty, kterymi
se zneCisténi dusi¢nany Sifi.

Lze si vSak tézko predstavit, ze se hnoji vice a vice? Vzestupy
koncentraci v poslednich letech, kromé vySe uvedenych pfi¢in, mo-
hou souviset i se zménou druhu hnojiv (pfechod od amoniakalnich
na nitratova (levné;jsi) hnojiva.

Nejspolehlivéjsim fesenim zabezpeceni jakosti vody je jeji pribézna
kontrola a pfedevSim provoz spolehlivého monitorovaciho systému ja-
kosti vod umozriujiciho odhalit hrozici nebezpedi.

V prosinci 2012 byla MZe odsouhlasena podpora grantu s na-
zvem: ,Inovace systémul zemédélského hospodareni v prostredi kvar-
térnich sedimentd, jejich ovéreni a aplikace v ochrannych pasmech vod-

nich zdrojd“, ktery je prioritné zaméfen na problematiku dusi¢nant
v ochrannych pasmech jimaciho uzemi Karany (vedouci organizaci pro-
jektu je VURV, v. v. i.).

RNDr. Martin Milicky, Ing. Libor Gvozdik
PROGEO s. r. o.
e-mail: progeo @ 1progeo.cz www. 1progeo.cz

RNDr. Jaromir Santricek
Univerzita Karlova, PFirodovédecka fakulta
e-mail: jaromir.santrucek @ natur.cuni.cz

Statistické tidaje vodovodu a kanalizaci v CR za roky 1990-2012

Vladimir Pytl

Statisticky tfad CR (CSU) za rok 2012 $etfil v oboru vodovodii a ka-
nalizaci celkem 1 378 respondentt (v roce 2010 1 324 a v roce 2011
1 338 respondentu), z toho bylo 1 082 obci a 296 provozovatell, z nichz
22 provozuji vodovody a kanalizace soucasné ve vice krajich. U provo-
zovatell i u obci se dosahlo 100% navratnosti vykaz(. Vykazované uda-
je se dopocetly za celou republiku.

Porovnani vysledkl a vyvojové trendy

Trva dlouhodobé mirny narlist obyvatel zasobovanych pitnou vodou,
oproti tomu se potvrzuje klesajici usporny trend v ukazatelich voda fak-
turovana i specifické mnozstvi vody fakturované pro domacnosti. Tech-
nické ukazatele jako délka vodovodni sité, pocet osazenych vodomeéru
a pocet vodovodnich pfipojek si zachovavaji trend trvalého mirného na-
rustu.

Zajimavé zvySeni zaznamenal ukazatel ztraty vody v trubni siti. Ce-
na vody (bez DPH) oproti lofiskému roku vzrostla z 30,80 K& - m= na
32,70 K& - m2.

Zakladni sledované ukazatele v oboru kanalizaci maji stabilni mirnou
stoupajici tendenci a snizuji tak odstup mezi pocty obyvatel zasobo-
vanych z verejnych vodovodu a obyvatel napojenych na kanalizaci, pfi-
¢emz ukazatel celkového mnozstvi vypousténych odpadnich vod se vy-

154 Il obyvatelé (stfedni stav)
Il obyvatelé bydlici v domech pfipojenych na kanalizaci pro vef. potiebu

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Graf 1: Pripojeni obyvatel na kanalizaci pro verejnou potrebu
(2000-2012)
15000 ~

Il obyvatelé (stfedni stav)
Il obyvatelé skutecné zasobovani vodou pro vef. potfebu
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5000 | |
0-1 I I
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tis. obyvatel

Graf 3: Obyvatelé skutecné zdsobovani vodou z vodovodii pro verej-
nou potrebu (2000-2012)

raznéji snizil, mensi pokles pfinesl ukazatel vod splaskovych. Cena sto¢-
ného (bez DPH) vzrostla za minuly rok z 27,90 K¢ - m= na 29,60 K¢ - m=
a stoéné v CR za sledovany rok vzrostlo na 14 mid. Ké&.

Pocet Cistiren odpadnich vod se zvySil o 63 zafizeni, mnozstvi vy-
produkovanych kal( v tunach susiny se v8ak snizilo o 6 900.

Udaje za rok 2012 zpracovény podle publikace CSU ,Vodovody, kanali-
zace a vodni toky v roce 2012“ (CSU, Praha, 2012)

Snizeni znegisténi na COV v roce 2012
Ukazatel  Jednotka Mnozstvi Mnozstvi Uginnost
na pritoku na odtoku %

BSKs t/rok 205 816 3 836 98,15
CHSKc: t/rok 459 617 24 675 94,63
NL t/rok 224 318 5536 97,55
Neex. t/rok 40 831 10 291 97,48
Poei.”) t/rok 5487 941 82,15
*) Ukazatel znegigténi Peei. se nezjistuje na véech sledovanych COV

1000 - mmm celkové mnozstvi Cisténych odpad. vod (v¢. srazkovych)
I mnoZstvi odpadnich vod vypousténych do kanalizace

2000 2001 2002 2003 2004 2005 ' 2006' 2007 2008 2009 2010' 2011' 2012’

Graf 2: Celkové mnoZstvi cisténych odpadnich vod a vod vypousté-
nych do kanalizace (2000-2012)
1200

[ voda fakturované celkem
Il voda vyrobend z vodovod pro vefejnou potfebu
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Graf 4: Voda vyrobena z vodovod(i pro verejnou potrebu a fakturovana
(2000-2012)
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Souhrnné Udaje o vodovodech a kanalizacich 1990-2012

C.  Ukazatel Jednotka 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 %1112
VODOVODY
1 Obyvatelé zasobovani vodou z vodovod tis. 8624 8 860 8952 9376 9787 9 805 9823 100,2
2 Podil obyvatel zasobovanych z vodovodu % 83,2 85,8 87,1 91,6 93,1 93,4 93,5 100,1
ke stfednimu stavu obyvatel
3 Délka vodovodni sité km 44 907 46 071 53288 69 358 73 448 74141 74915 101,0
4 Pocet osazenych vodoméril tis. 1032 1207 1385 1788 1965 1983 2 005 101,0
5  Pocet vodovodnich piipojek tis. - 1214 1368 1782 1956 1975 2003 101,0
6 Voda vyrobend celkem tis.m3 1238961 936187 755878 698850 641783 623059 623534 100,1
7z toho podzemni tis.m® 526593 409392 368474 334882 316250 312813 311890 99,7
8 Voda fakturovana celkem tis.m® 924292 624767 537952 531620 492542 486019 480 745 99,1
9 ztoho doméacnosti tis.m® 546184 373355 341066 338564 319582 317163 315875 99,6
10 primysl tis.m® 237202 114282 40 145 64 645 59 163 57 539 55 642 96,7
11 ostatni a zemédélstvi tis. m3 150 023 137130 156 741 128 412 113797 111317 109 227 98,1
12 Voda nefakturovana celkem tis.m® 314047 302204 212925 167743 143820 131403 135699 103,3
13z toho ztraty v siti tis.m® 237231 275228 189301 146082 125276 114199 118 961 104,2
14 Vodné mil. K¢ 1751 6 407 9394 11938 14328 14 975 15730 105,0
KANALIZACE
15  Obyvatelé bydlici v domech napojenych na kanalizaci tis. 7523 7559 7685 8099 8613 8672 8674 100,0
16 Podil obyvatel bydlicich v domech napojenych
na kanalizaci ke stfednimu stavu obyvatel % 72,6 73,2 74,8 79,1 81,9 82,6 82,5 100,0
17  Pocet obyvatel bydlicich v domech napojenych
na kanalizaci a na mech.-biologickou COV tis. - 5784 6571 7447 8081 8174 8236 100,7
18  Délka kanalizacni sité km 17 495 18295 21615 36 233 40 902 41911 42752 102,0
19 Pocet pripojek (délka pripojek D) tis. km - - D-6 391 1223 1421 1448 1490 102,8
20  Vypousténé odpadni vody do kanalizace celkem  tis. m? 858110 612125 527871 543379 490309 487644 473230 97,1
21z toho vody splaskové tis.m® 453105 334110 329844 354531 331635 329122 323837 98,4
22 Cisténé vody celkem tis.m® 891286 832744 808838 841541 957899 870985 836653 95,2
23z toho vody splaskové tis. m3 357 243 308 902 315 481 331107 314665 315753 311218 98,5
24 srazkové tis. m3 - - - 327630 486381 398804 377249 94,6
25 ostatni (véetné priimyslovych) tis.m> 287028 238863 185128 182804 156853 156428 148186 94,8
26  Stocné tis. K¢ - 4702 7415 9859 12 898 13599 14 026 103,2
CISTIRNY ODPADNICH VOD
27  Pocet cistiren odpadnich vod celkem ks 626 783 1055 1994 2188 2521 2318 103,0
28  z toho mechanicko-biologickych *) ks - - - 1919 2139 2201 2268 103,1
29  Celkova kapacita cistiren odpadnich vod tis. m3/den 2667 3314 3927 3736 3798 3799 3782 99,5
KALY
30 Kaly produkované celkem tuna susiny - 143383 7277 1718388 170689 163818 168 190 102,7
31z toho pfima aplikace do pidy a rekultivace  tuna susiny - - mn 34 467 60 639 61750 51912 84,1
32 kompostovani tuna susiny - - mn 88 820 45528 45 985 53222 115,7
33 ostatni (skladkovani, spalovani a j.) tuna susiny - - mn 48 601 64 522 56 083 63 056 112,4
*) vypusténo ze sledovani
250 - 35
I voda nefakturovana celkem N vodné
[ 7 toho ztraty v trubni siti 30 Bl stocné
200
150
E
- 100
50 |
| 0
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Graf 5: MnoZstvi vody nefakturované — ztraty (2000-2012)

2000 2001 2002 2003 ' 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Graf 6: Ceny vodného a stocného (2000-2012)



strana 14/226 SOVAK Casopis oboru vodovodi a kanalizaci, &islo 7-8/2013

18. mezinarodni vodohospodarska vystava
VODOVODY-KANALIZACE 2013

Jifi Hruska

‘ ™M
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VODOVODY-KANALIZACE

18. mezinarodni vodohospodaiska vystava

Tradi¢éné jako vzdy v kvétnu se letos ve dnech 21.-23. 5. konal 18. ro€énik mezinarodni vodohospodarské vystavy VODOVODY-KANALIZA-
CE 2013, jejimZ pofadatelem a odbornym garantem je Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR (SOVAK CR). Leto&ni roénik se uskuteénil
po dvouleté pfestavce, protoze vystava VODOVODY-KANALIZACE preSla na obro¢ni periodicitu a kona se kazdym lichym rokem. V sudych
letech ji stfida konference VODA FORUM.

Nova dvouleta periodicita konani vystavy v kombinaci s dalSimi zménami zvysila ocekavani vSech vystavovatell i navstévniki. Nové bylo
rovnéz misto konani v nové zbudované ¢asti vystavisté v Praze-Letfianech, v novych modernich vystavnich halach, novym byl i organiza-
tor vystavy — Exponex s. r. o. Motto ,,Vase vystava v novém* tak bylo prfiléhavé.

Vystava nezklamala a pfinesla osvédéenou kombinaci Siroké prehlidky novinek, inovaci, technologickych zlepseni a aktualnich oborovych
informaci. V centru pozornosti byla problematika inovaci ve vodnim hospodarstvi a ekoinovace, a to nejenom z pohledu predstaveni no-
vych technologii, ale i jejich samotny vyvoj a vyzkum jako jeden z moznych nastrojl posileni konkurenceschopnosti firem i celého vodo-
hospodafrstvi. DalSi neméné zajimavou tematickou skupinou byla problematika hospodareni s vodou, ktera je aktualni nejenom v lokalnim,
ale i v celosvétovém méfritku.

Odbornou zastitu vystavé VODOVODY-KANALIZACE 2013 poskytly Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo Zivotniho prostredi, Asociace
kraji Ceské republiky a Svaz mést a obci Ceské republiky.

Zahajeni nalizaci CR Franti§ek Barak a pfedseda Svazu vodniho hospodarstvi CR

Vodohospodarska problematika, ekologie a ochrana zivotniho pro-
stfedi jsou pfitazlivymi tématy pro vefejnost, pro odborniky i pro politiky.
Slavnostniho zahajeni vystavy se zucastnila cela fada vyznamnych hos-
td, mezi nimi ministr zemédélstvi Petr Bendl, naméstek ministra zZivotni-
ho prostredi Vojtéch Munzar, prfedseda Sdruzeni oboru vodovodl a ka-

4 % bezvykopové technologie

R ) 13 % méfici, regulagni
0
5 % stavebni, projektové a fidici systémy

a poradenské prace
15 % ostatni

(z vodohospo-
dafstvi)

13 % Uprava vody

2 % ¢isténi odpadnich
vod

6 % provozovani vodovod(
a kanalizaci

18 % vodovodni potrubi,
tvarovky a armatury

SloZeni vystavovatelt dle obort

38 % obecna
prezentace firmy

L 4 % jiné cile
43 % udrZovani
obchodnich kontaktl

Hlavni cile vystavovatelt pri ucasti

9 % Cerpaci technika

15 % kanalizacni
potrubi a armatury

7 % pro firmu prestizni zaleZitost
4 % seznameni s nasimi novinkami

4 % udrZovani odbornych kontaktl

Petr Kubala.

Ministr zemédélstvi Petr Bendl ve svém projevu mj. uved!: ,Veletrh je
zaméren predevsim na vyuzivani vodnich zdrojli, zdsobovani kvalitni vo-
dou a ¢&isténi vod odpadnich, coz jsou témata, ktera se dotykaji kazdé
domacnosti a spoluurcuji kvalitu zivota nas vSech. V roce 2011 u nas by-

VYSTAVOVATELE

13 % velmi

5 % nespokojen spokojen

24 % Castecné
spokojen

10 % velmi spokojen
3 % nespokojen

o 58 % spokojen
30 % Castecné

spokojen

57 % spokojen

Spokojenost vystavovatelli se sloZenim ndvstévniki (A)
a s vysledky obchodnich jednani (B)

1 % rozhodné ne 22 % rozhodné ano

20 % nevim

45 % spiSe ano
12 % spiSe ne

Ucast vystavovateld v pfistim rocniku
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lo 93,4 % obcan(, tedy 9,8 milionu obyvatel, zdsobovano z vefejnych vo-
dovod(l vodou splfiujici standardy a vyhovujici hygienickym limitam. Ve
stejném roce bydlelo v domech pfipojenych na vefejnou kanalizaci
82,6 % obyvatel, tedy 8,7 milionu lidi.“ Za pozitivni ministr Bendl pova-
Zuje, Ze pres vSechna Usporna opatieni se stale dafi nachazet penize na
zkvalitnéni obc¢anské vybavenosti v oblasti vodovodl a kanalizaci. ,Ne-
pfestavame budovat ani protipovodniova opatfeni, coz jsou investice do
budoucnosti,“ podotkl.

Doprovodny program

Zakladem letosniho doprovodného programu vystavy byly odborné
seminare.

Garantem prvniho dne pfednasek bylo Ministerstvo zemédélstvi. Je-
ho predstavitelé hovofili o planovani v oblasti vod, a to o pfipravé narod-
nich plant povodi pro obdobi 2015-2021. Dal$i z pfednasek byla véno-
vand novele zékona o vodovodech a kanalizacich, divodim novelizace,
jejim hlavnim bodlm a zakladnim dopadim. Nechybélo ani t¢éma hospo-
feni se srazkovou vodou nebo problematika podpory vodni infrastruktu-
ry z Programu rozvoje venkova. Zajemci si vyslechli rovnéz informace
o transformaci Zemédélské vodohospodarské spravy do statnich podni-
ki Lesy CR a Povodi. Ty doplnily konkrétni ptiklady ze statniho podniku
Povodi Vltavy.

Roli odborného garanta prfednasek druhého dne prevzalo Minister-
stvo zivotniho prostfedi. Celodenni blok byl zaméfen pfedevsim na pro-
blematiku kall, o ¢emz svédci nazvy prednesenych prispévkl: Soucas-
na legislativa v oblasti nakladani s kaly a jeji budouci vyvoj, Aktualni
problémy zjistované CIZP pFi kontrolach zafizeni nakladajicich s biood-
pady, Kvalita kalt z COV a jejich vyuzivani nebo Technologie pomalého

r\

VODOVODY-KANALIZACE
18, meaindredn vodehesnoc s vistava

termického rozkladu — energie z Gistirenskych kald. Pozornost byla vé-
novana i podpofe v ramci OPZP 2007-2013 (podminky podpory, reali-
zované projekty, harmonogram vyzev) a vyhledu do nového programo-
vého obdobi 2014-2020.

Asociace pro vodu CR (CZWA\) se stala garantem tfetiho, posledni-
ho prfednaskového dne. Jeho program byl vénovan napfiklad problema-
tice recyklace energie z odpadni vody v procesu ¢isténi odpadnich vod
nebo pouZziti nejlepsich dostupnych technologii pfi povolovani vypousté-
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ni méstskych odpadnich vod &i nejlepsich dostupnych technik v oblasti
¢isténi pramyslovych odpadnich vod.

Stranou pozornosti nezlstalo ani zkouseni domovnich Eistiren od-
padnich vod a jejich specifika, souvislosti a rdzné technologie ¢isténi
a samozrejmé dalsi zajimava témata.

Soucasti doprovodného programu vystavy VODOVODY-KANALIZA-
CE 2013 byly také soutéze. Na volné plose pfed pavilonem probéhl
13. ro¢nik Vodarenské soutéze zruénosti, v ramci vystavy se konala Sou-
téZ uénu v oboru instalatér, v hale byla instalovana vystava fotografii z fo-
tosoutéze VODA 2013. Specifickou soutézi byl i golfovy turnaj VOD-KA
CUP 20183, ktery u pfilezitosti vystavy probéhl 20. 5. na golfovém hfisti
na Zbraslavi.

Vysledky soutézi byly vyhlaSeny a pfedani cen probéhlo ve stfedu
22. 5. na slavnostnim spole¢enském veceru v Obecnim domé.

Statistika vystavy
Pocet navstévnikl: 8 214
Celkova ¢ista vystavni plocha: 6 083 m?
Celkem 312 prezentujicich se firem, z toho:
* 182 vystavuijicich firem z 5 zemi svéta,
* 130 dalSich zastoupenich firem z 21 zemi svéta.

Prehled zu¢astnénych zemi:

* Belgie, Ceska republika, Dansko, Finsko, Francie, Indie, Italie, Japon-
sko, Kanada, Korejska republika, Nizozemsko, Rakousko, Slovenska
republika, SRN, Spanélsko, Svédsko, Svycarsko, Tchaj-wan, Turecko,
USA, Velka Britanie.

Zaveér

Mezinarodni vodohospodarska vystava VODOVODY-KANALIZACE
2013 byla opét dllezitym mistem pro ziskani uceleného komplexu cen-
nych informaci a stala se na tfi dny mistem setkani producentli mo-
dernich technologii, vyrobkd a sluzeb s jejich provozovateli a uzivateli
a s odbornou verejnosti. Ukazalo se, ze dvoulety odstup v jejim porada-
ni vystavé pfidal na atraktivnosti a rozhodné neubral na kreditu.

Podrobné informace o Vodarenské soutézi zru€nosti, o soutézi
Vodohospodarska stavba roku 2012, o ocenénich v soutézich Zlata
VOD-KA — o nejlepsi exponat, Nejlepsi expozici a vyhlaseni vysledku
fotografické soutéze VODA 2013 spolu s ocenénymi snimky pfinasime
na nasledujicich stranach tohoto &isla ¢asopisu SOVAK.

(V ¢lanku byly pouzity podklady a materialy firmy Exponex s.r. 0.,
a Mze.)

Vodohospodaiské inzenyrské sluzby, a. s.

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

laborator pitnych a odpadnich vod,

akreditace CIA 1213, tel. 602 389 347

projektové prdce, inZenyrskd cinnost

tel 606 644463

geodetické prdce, GIS, tel. 602 877 542

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

S

www.ftwo.eu

s y

DALKOVE RIZENE SEKACKY PRO VEECHNY TYPY TERENU A POROSTU:

DOSTUPNE VE 3 MODELECH PRO PROFI | HOBBY POUITI

TEL.: 569 425 76T
INFOR5PIDER-CL.COM
WWW.SVAHOVA-SEKACKA.CE
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VODOVODY-KANALIZACE

18. mezinarodni vodohospodaiska vystava

Jaroslav Srail

Vodarenska soutéz zrucnosti 2013

P¥i pfilezitosti konani 18. mezinarodni vodohospodarské vystavy VODOVODY-KANALIZACE v Praze-

Letnanech ve dnech 21.-23. 5. 2013 se opét uskutecnil v ramci doprovodného programu dalsi, jiz 13.
roénik vodarenské soutéze zru¢nosti montéra.

Soutéz byla organizovana pod zastitou SOVAK CR firmou AVK
VOD-KA a. s. s pfispénim hlavnich sponzord soutéze firem HAWLE AR-
MATURY, s. r. o, SAINT-GOBAIN PAM CZ s. r. o, KAPKA s. . 0 a LUNA
PLAST a. s. Samotna soutéz probéhla v prvnich dvou dnech vystavy na
volné ploSe pred vystavni halou 3, a to v podstatné skromnéjsich pod-
nez tomu bylo v minulych roénicich.

Ukolem souté&zicich bylo provedeni kompletniho zfizeni a sestaveni
dvou 1“ domovnich pfipojek podle daného schématu, dale se provadéla
montaz tvarovek a instalace odvzdusnovaciho a zavzdu$iiovaciho venti-
lu. PFipojky se montovaly na litinovém potrubi dimenze DN 100 a na pla-
stovém PE potrubi DN 110.

Na kazdé pfipojce muselo druzstvo provést:
¢ nasazeni navrtavacich pasd na potrubi,
¢ montaz domovnich Soupatek na navrtavaci pasy,

* provedeni navrtavky potrubi pod tlakem,

* pfesné sestaveni pfipojky podle schématu,

* montaz vodomeérq,

¢ natlakovani pfipojky s naslednym proplachem.

U montaZze tvarovek a OZV muselo druzstvo provést:
* postupné provedeni montaze litinovych tvarovek FFR 100/50, T-kus
50/50, zaslepovaci pfirubu DN 50,
¢ instalace odvzdusriovaciho a zavzdusnovaciho ventilu,
¢ natlakovani sestavy.

Do soutéze se prihlasilo 13 druzstev z 8 vodarenskych spole¢nosti.
Vzdy spolu soupefila dvé vylosovana druzstva z rdznych spole¢nosti.
Kazdému druzstvu se méfil ¢as od odstartovani az do okamziku nahla-
Seni ukonéeni prace. Druzstvo si éasomiru spoustélo a zastavovalo sa-

mo, aby se vyloudil vliv dalSich osob. V poslednich roénicich soutéze to-
tiz o poradi druzstev v nékterych pfipadech rozhodovaly i setiny vtefin!
Tim byl stanoven zakladni ¢as. Nasledné provedli rozhodé&i kontrolu pro-
vedené prace (t&snost spojli, spravné namontovani armatur atd.), pre-
mérfeni délek jednotlivych &asti pfipojky (pfesnost prace). Po ukonceni
soutézniho dne se provedla demontaz navrtavacich pasl a rozhodéi vy-
hodnotili, zda do$lo k spravnému provrtani potrubi. Na zakladé téchto
podkladi rozhodéi stanovili pfipadny trestny ¢as, ktery se pficital k za-
kladnimu ¢asu a tim teprve vznikl vysledny zapocteny ¢as druzstva.
V praxi se opét ukazalo, ze dosazeny zakladni ¢as je$té nebyl rozhodu-
jicim pro umisténi druzstva, ale rozhodovala hlavné kvalita provedené
prace. Jen Ctyfi druzstva nebyla zatizena trestnym ¢asem a z toho dvé
stala na stupnich vitézu.

Samoziejmosti je fakt, ze pfi kvalitni a naro¢né soutézi se bojuje
i o kvalitni ceny, a tak tomu bylo i pfi 13. ro€niku vodarenské soutéze
zruénosti montért. Prvni tfi druzstva obdrzela podle poradi brousené
sklenéné pohary, které prevzali predstavitelé spole¢nosti na spolecen-
ském veceru. Medaile, diplomy a hlavné tekutou vyhru 50 | sud piva, 30 |
sud piva a 24 plechovek piva prevzali startujici na polygonu soutéze
v odpolednich hodinach po skonéeni a vyhodnoceni soutéze.

V letosnim roéniku se potvrdil zvySujici trend pfipravy na soutéz.
Podle dosahovanych ¢asli se jednoznac¢né ukazalo, Ze pfipravé na tuto
soutéz se zacina vénovat vetsi pozornost ze strany vodarenskych spo-
le¢nosti, které se ji pravidelné Géastni. Vysilaji vybrané a osvédcéené
montéry, ktefi vénuji pfed soutézi podstatné vétsi pozornost pripravé
a na soutéz priibézné trénuji. Kdo chce uspét a vyhrat, musi tomu véno-
vat urcity ¢as a usili v pFipravé, prosté trénovat. Kone¢né vysledky a po-
fadi druzstev to pIné potvrzuji. Podle slov samotnych soutézicich z us-
pésnych druzstev vénovali pfipravé na soutéz urcity ¢as a nesli do ni, jak
se fika ,na ostro“ bez pripravy.

R
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UTEZ ZRULMY

Vitézné Il. druzstvo Ostravskych voddren a kanalizaci a. s.

Vysledkova listina 13. ro€niku vodarenské soutéze zruénosti
Poradi  Spole¢nost Soutézici Celkovy zapocteny ¢as
1. Ostravské vodarny a kanalizace a. s. Il Pavel Reich, Marcel Vantuch 09:59,59
2. SeveroCeské vodovody a kanalizace, a. s. I. Martin Kratochvil, Jan Buli¥ 10:37,06
3. Severoceské vodovody a kanalizace, a. s. Il. Bedfich Pleyer, Ladislav Pleyer 11:06,16
4. Brnénské vodarny a kanalizace, a. s. Il. Mare$ Milan, Mi¢anek Jan 11:11,53
5. Ostravské vodarny a kanalizace a. s. I. Dusan Martinek, Martin Branich 11:38,56
6. Brnénské vodarny a kanalizace, a. s. I. Finfera Martin, Pavli¢ek Jan 11:59,62
7. Sumperskéa provozni vodohospodéafska spolegnost, a. s. Jan Pfihoda, Jaroslav Skoumal 15:34,48
8. CEVAK a.s. |. Ladislav Baumrukr, Vasil Gerelyuk 17:13,92
9. Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a. s. Martin Jir¢ik, Josef Lota 17:58,34
10. Stfedoceské vodarny, a. s. I. Martin Jedli¢ka, Ladislav Slejhar 19:22,44
11. Stredoceské vodarny, a. s. Il Heinz Jansky, Miloslav Satran 21:25,01
12. CEVAK a.s. Il Vit Bfichacek, Vaclav Pirtyak 27:01,99
13. Prazské vodovody a kanalizace, a. s. Roman Vodi¢ka, Zdenék Hulcer 27:05,83

Velkou Skodu pro tuto soutéz, ktera je jiz
nedilnou soucasti veletrhu VODOVODY-KANA-
LIZACE, vidim v tom, Ze do soutéze vysila sva
druzstva jen mala ¢ast vodarenskych spolec-
nosti. Ve srovnani s poétem fadnych a mimo-
fadnych élend SOVAK CR je pocdet 8 (slovy
osm) vodarenskych spole¢nosti, které se ucast-
nily soutéze, jen velmi malym procentem. Sa-
mozfejmé zajmem spoleénosti v SOVAK CR by
meélo byt zkvalitnéni a hlavné zatraktivnéni bu-
doucich roénikl této soutéze. Myslim tim, aby
i spole€nosti, které jesté v zadném rocniku ne-
meély své zastoupeni, v nasledujicich ro€nicich
ukazaly, Ze i ony maji dobré a kvalitni montéry,
schopné je reprezentovat na celorepublikové
soutézi. Déle je tfeba pfijit i s novymi napady

a podnéty na zkvalitnéni soutéze jak v jeji pro-
pagaci, provadéni, tak i hodnoceni.

Na zavér chci podékovat komisi rozhod¢ich
ve slozeni Ing. Roman Palatin, Bohuslav Lux
a FrantiSek Pekar za jejich pfisné a spravedlivé
hodnoceni soutézicich. Dale vSem, kdo se po-
dileli na organizaci a provedeni soutéze, véem
startujicim za jejich U€ast v soutézi. Véfim, ze je
uvidime i v dalSim roéniku Vodarenské soutéze
zruénosti a Ze se sejdeme v podstatné vétsim
poctu, nez letos.

Ing. Jaroslav Srail
e-mail: j.srail @ seznam.cz
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VODOVODY-KANALIZACE

18. mezinarodni vodohospodaiska vystava

Jan Plechaty

Vyhlaseni vitéznych staveb soutéze
,Vodohospodarska stavba roku 2012“

Svaz vodniho hospodarstvi CR spolu se Sdruzenim oboru vodovodi a kanalizaci CR vyhlasily v prosinci 2012 soutéz ,,Vodohospodarska

stavba roku 2012“. Nad soutézi pfijali garanci ministfi zemédélstvi a Zivotniho prostredi.

Soutéz byla vypsana se zamérem seznamit odbornou i Sirokou ve-
fejnost s Urovni vodohospodarskych projektl realizovanych v Ceské re-
publice.

Do soutéZe se mohly pfihlasit vodohospodarské stavby ve 2 zaklad-
nich kategoriich, a to:

|. — stavby pro zasobovani pitnou vodou, odvadéni a Cisténi odpad-
nich vod,

Il. — stavby slouzici k umélému vzdouvani, zadrzovani a usmérfiovani
povrchovych vod, ochrané pfed Skodlivymi u€inky vod, Upravé
vodnich pomérd nebo jinym ucelim sledovanym zékonem o vo-
dach.

V kazdé této kategorii se samostatné hodnotily stavby ve dvou veli-
kostnich podkategoriich, a to o investi¢nich nakladech nad 50 mil. K&
a pod 50 mil. K&.

Hodnotici kritéria byla orientovana na:
* koncepcni, konstrukéni a architektonickeé reseni,
¢ vodohospodarské Ucinky a technické a ekonomické parametry,

e UcCinky pro ochranu zivotniho prostfedi,

e funkénost a spolehlivost provozu,

e vyuziti novych technologii a postupt, zejména v oblasti ochrany Zivot-
niho prostfedi a Uspory energii,

o estetické a socialni ucinky.

Do soutéze mohly byt pfihlaeny stavby dokonéené v CR, a to v ob-
dobi od 1. 1. 2012 do 31. 12. 2012. Prihlasovatelem mohl byt investor,
zhotovitel stavebnich nebo technologickych praci, zhotovitel projekto-
vych praci a firma povéfena inzenyrskou ¢innosti.

Vyhlaseni vitéz(i a pfedani cen ocenénym se uskutecnilo v Obecnim
domé v Praze dne 22. 5. 2013 pfi slavnostniho gala veceru v ramci
18. mezinarodni vodohospodarské vystavy VODOVODY-KANALIZACE
2013. Za organizatory predavali ocenéni RNDr. Petr Kubala, pfedseda
Svazu vodniho hospodéfstvi CR a pfedseda SOVAK CR Ing. FrantiSek
Barak.

Predstavenstvo Svazu vodniho hospodaistvi CR schvalilo udéleni
ocenéni v soutézi ,Vodohospodarska stavba roku 2012“ nésledujicim
stavbam:

Kategorie | — stavby pro zasobovani pitnou vodou, odvadéni a ¢isténi odpadnich vod

Litovel — intenzifikace COV
(souéast projektu Dostavba kanalizace a intenzifikace COV Litovel)

Podkategorie: nad 50 mil. K&

Navrhovatelé:

Investor: Mésto Litovel

Projektant: VIS — Vodohospodarsko-inZzenyrské sluzby, spol. s r. o.
Zhotovitel stavby: Metrostav a. s.

Stavba zahrnovala dostavbu kanaliza¢niho systému ve mésté Litovel a mist-
nich ¢astech Nasoblrky, Chorelice, Unicovské predmeésti a Tri Dvory, kterd umoz-
nila napojeni 600 obyvatel na kanalizagni sit a dale intenzifikaci stavajici COV
o kapacité 40 000 EO. Projekt fesil i problém nedostate¢né ochrany kanaliza¢ni-
ho systému mésta pred viceletymi vodami feky Moravy pomoci pfivalovych ¢er-
pacich stanic. Zkapacitnéni Cerpacich stanic pfispéje k ochrané mésta Litovel
pred velkymi vodami, vylou¢i havarie na kanalizaénim systému a zvySenim fedi-
cich pomért na odlehéeni destovych vod soucasné prispéje k zachyceni vétsiho

podilu znecisténi odtékajiciho s deStovymi vodami oddélovadi do feky Moravy mi-
mo COV. Tyto &erpaci stanice byly vybaveny dalkovym ovladanim napojenym na dispedink provozovatele umisténym v COV.

Pro naplnéni standard( dle novely nafizeni viady ¢. 61/2003 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpisti bylo nutné intenzifikovat stavajici COV
a pritom dostavét nékteré ¢lanky technologie ¢isténi k zajisténi ze-
jména povolenych limitll mnozstvi vypousténého N. a P, v souladu
s ustanovenim o vybaveni COV nejlep&imi dostupnymi technologiemi
v oblasti zneskodrnovani méstskych odpadnich vod (BAT). Jednalo se
o technologicky naroéné feseni, nebot v Litovli je fada vyznamnych
producentt odpadnich vod potravinafského charakteru (pivovar, sy-
rarna, vyroba téstovin). Vyznam pInéni emisnich standard( N; a P,
podtrhuje lokalizace Litovle v CHKO a CHOPAV a nutnost plnéni
imisnich standard( znecisténi povrchovych vod vzhledem k tomu, Ze
na feku Moravu se vztahuje NV €. 71/2003 Sb. (rybi vody).

Stavba ,Dokonéeni kanalizace a intenzifikace COV Litovel Il. etapa
byla navrzena na pozadované technické urovni a splfiuje pozadavky
na ochranu vodnich tokd a ochranu Zivotniho prostfedi. Na stavbu
o investi¢nich nakladech 164,1 mil. K& byl po uspésném vyhodnoce-
ni jednoro¢niho zkusebniho provozu vydan v roce 2012 kolaudaéni
souhlas.
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Rekonstrukce a modernizace upravny vody Hajska
Podkategorie: nad 50 mil. K&

Navrhovatelé:

Investor: Mésto Strakonice
Projektant: Sweco Hydroprojekt a. s.
Zhotovitel stavby: ENVI-PUR, s. r. 0.

Predmétem stavby Rekonstrukce a modernizace UV Hajska byla rekon-
strukce Upravny vody, a to jak po strance komplexni vymény technologického za-
fizeni, tak i rekonstrukce stavebnich konstrukci a nutnych stavebnich uprav v sou-
vislosti s instalaci nové technologie.

Davodem pro rekonstrukci Upravny vody byly problémy se zajisténim jakosti
upravené vody v souladu na pozadavky vyhlasky €. 252/2004Sb. (primarnim ci-
lem bylo snizeni koncentrace Zeleza a manganu) a dale nevyhovujici technicky
stav technologickych zafizeni i stavebnich konstrukci, ¢aste¢né v havarijnim sta-
vu. Na zakladé posouzeni stavu technologické linky bylo navrzeno:

* doplnit oxidaci surové vody vzdusnym kyslikem, pfipadné davkovanim chloru,

¢ upravit davkovani chemikalii — vapenného hydratu ve formé vapenného mléka
pfipadné chloru, manganistanu draselného (jako rezervy),

e doplnit provzdusnéni surové vody a dvou sedimentac¢nich nadrzi s lamelovou
vestavbou a pfedfazenym pomalym michanim,

e druhé davkovani chemikalii: vapenny hydrat, ¢tyfi tlakové dvouvrstvé filtry, UV
zareni a chloraminace.

Kalové hospodarstvi sestava z usazovaci jimky, kontinualni zahustovaci na-
drze a kalolisu. ZkuSebni provoz potvrdil opravnénost navrhu dvoustupriové se-
parace suspenze, jehoz navrh byl ovéfovan v poloprovozu. V ramci rekonstrukce
Cerpaci stanice byla provedena instalace fidiciho systému pro mistni a dalkovy
provoz, v€etné doplnéni potfebné telemetrie a méreni. Vyznamnym vizualnim prvkem je oteviené provedeni venkovnich usazovacich nadrzi s po-
chozim zakrytim a pfedevsim provedeni nové fasady na celé budové Upravny vody.

Z hlediska ucinkt stavby na Zivotni prostiedi Ize vyzdvihnout snizeni pozadavkl na energie v dusledku vyssi i€innosti novych zatizeni i vymény
oken, zatepleni stfechy a fasady objektu. Ke snizeni hluku byla dmychadla opatfena protihlukovymi kryty. Novym feSenim kalového hospodarstvi by-
lo minimalizovano mnoZstvi vypousténych odpadnich vod, kal je po lisovani odvazen a déle zpracovavan. Uspésné vyhodnoceny zkudebni provoz po-
tvrdil spolehlivost provozu s parametry upravené vody na vysoké kvalitativni Urovni v souladu s platnou legislativou.

Rozhodnuti k trvalému uzivani stavby vydal vodopravni ufad dne 6. 12. 2012.

Rekonstrukce upravny vody lll. Miyn, kalové hospodarstvi
Podkategorie: pod 50 mil. K&

Navrhovatelé:

Investor: SeveroCeska vodarenska spole¢nost a. s.
Projektant: Sweco Hydroprojekt a. s.

Zhotovitel stavby: SMP CZ, a. s.

NejvétSim problémem upravny vody Ill. Mlyn byla technologicka linka kaloveé-
ho hospodarstvi, ktera byla pred rekonstrukci na hranici své pouzitelnosti. Tech-
nicky stav zafizeni neumoznoval pfepoustét veskery odsazeny kal z prvniho stup-
né sedimentace a nebylo tak mozné dostate¢né odsazeni kalu. Zvifeny obsah
kalli se dostaval pfi kazdém prani do odsazené vody a dochazelo k vypousténi
odpadni vody s nevyhovujicimi parametry.

Proto bylo rozhodnuto provést zasadni rekonstrukci kalového hospodarstvi
v tomto usporadani:

* vyrovnavaci nadrz pracich vod — vyuziti stavajicich kruhovych nadrzi (zvétseni
objemu),

« flotace — umisténi do prostoru stavajici garaze,

¢ Snekovy lis — umisténi do pfistavku pfed stavajici garazi,

 retenéni nadrz — vyuziti stavajici obdélnikové nadrze.

V ramci optimalizace provozu nového kalového hospodarstvi bylo navrzeno rozdéleni odpadnich vod ze stavajici technologické linky. Odpadni vo-
dy jsou ,likvidovany“ nasledovné: vyrovnavaci nadrz — odpadni vody z prani piskovych filtr(i, odpadni vody z chemického hospodarstvi (kromé odka-
leni syti¢h), odpadni vody z prani filtrG s GAU; retenéni nadrz (odtok pfimo do Chomutovky) — bezpecnostni prelivy (pferusovaci nadrze, akumulace
upravené vody), odpadni vody z prani filtrd s GAU, odsazené odpadni vody z vapenného hospodarstvi, odsazena voda z flotace a bezpec€nostni pre-
liv z vyrovnavacich nadrzi kalového hospodarstvi.

Nové osazena zafizeni vykazuji vysokou ucinnost, spolehlivost a stabilitu provozu. Z hledis-
ka Ucinkud stavby na Zivotni prostfedi je nutné zminit tyto zasadni Ucinky rekonstrukce: jakost vy-
pusténé odpadni vody (doslo k velmi vyraznému zlepseni odtokovych pomért z kalového hos-
podarstvi Upravny vody), spolehlivost nové kalové koncovky (nové zarizeni daleko spolehlivéjsi
— plvodni zafizeni na hranici zivotnosti — pfi $patné manipulaci riziko havarie resp. ,znecisténi
toku®).

V ramci rekonstrukce kalového hospodarstvi byla provedena instalace fidiciho systému pro
mistni a dalkovy provoz, véetné doplnéni potfebné telemetrie a méfeni. Do fidiciho systému Ize
prenaset celou fadu parametrd (tj. napf. kvalita vstupni/vystupni odpadni vody, mnozstvi odpad-
ni vody, poruchy, atd.). Témito Upravami bylo dosazeno vysokého technického standardu pro
obsluhu Upravny vody.

Kolaudaéni souhlas, ktery je dokladem o povoleném uzivani stavby, byl vydan 30. 11.2012.
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CoV Uvaly - intenzifikace a dovystrojeni
Podkategorie: pod 50 mil. K&

Navrhovatelé:

Investor: Mésto Uvaly

Projektant: Sweco Hydroprojekt a. s.

InZzenyrska ¢innost: Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a. s.
Zhotovitel stavby: KUNST, spol. s r. 0.

COV Uvaly byla pred realizaci stavby za hranici své kapacity, ptiéemz objem
odpadnich vod v letech 2010-2013 vyznamné narlista v souvislosti s rozsahlym
dobudovanim kanalizace v ramci projektu ,Vodohospodarské investice mésta
Uvaly“, spolufinancovaného z OPZP. Stavba navysila kapacitu COV Uvaly z 3 000
EO na 6 000 EO.

Stavba zahrnovala vybudovani Zlabu hrubych &esli, ¢erpaci stanice, spojova-
cich potrubi, osazeni jednotky hrubého predcisténi a davkovaci stanice pro che-
mické srazeni fosforu, zfizeni zpevnénych ploch, provedeni terénnich uprav, oplo-
ceni a dale stavebnich uprav v€etné technologického vystrojeni Ctyf linek biologického stupné ¢isténi a vymény dmychadel i kompresoru.

Dostrojeni v ¢asti hrubého predcisténi bylo tfeba provést také kvli vyznamnym provoznim problémdm — nefunkéni cesle a nasledné zanaseni
Snekovych Eerpadel hrubymi necistotami. Diky diléim upravam technologického procesu ¢isténi
bylo dosazeno vyssiho Ucinku Cidténi a vy3ssi efektivity pfi odbouravani znecisténi pfivadéného
splaskovou kanalizaci. Zcela novym pfinosem oproti plivodnimu stavu je odbouravani fosforu.

Recipientem je potok Vymola, ktery je zafazen mezi lososové vody. Stavba pfispiva k do-
sazeni dobrého stavu vod tohoto vodniho toku. Realizace stavby pfispéla k ochrané a zlepSeni
Zivotniho prosttedi ve mésté Uvaly a dale v povodi toku Vymola, ktery je zafazen mezi lososo-
vé vody.

Ro¢ni zkusebni provoz intenzifikované COV prokazal jeji bezporuchovost a spolehlivost. Vy-
uziti modernich, uspornéjsich technologii zejména v ¢asti hrubého predcisténi, cerpadel a dmy-
chadel, které spotfebovavaji vyznamnou &ast elektrické energie potfebné k provozu COV, zaru-
Suje ekonomicky efektivni provoz Cistirny.

Areal COV se nachazi v krasném udoli potoku Vymola, které je hojné vyuzivano pro pro-
chazky a volnoCasové aktivity. Nedaleko proti toku je méstské koupalisté. S ohledem na to byla
budova COV i cely aredl navrzen citlivé a vkusné, pouze s minimalnim narugenim okolniho pro-
stredi.

V souladu s pravidly pro hodnoceni soutéze schvaleného piedstavenstvem SVH CR, vyhodnotila komise jednu stavbu
v kategorii | k udéleni ,,Zvlastniho ocenéni SVH CR za technické feseni a realizaci vodovodniho pfivadéée“, a to:

Zasobovani obyvatelstva pitnou vodou z VOV 4. etapa — Napojeni Zidlocho-
vicka na VOV

Podkategorie: nad 50 mil. K&

Navrhovatelé:

Investor: Virsky oblastni vodovod, sdruzeni mést, obci a svazkl obci
Generalni projektant: Péyry Environment a. s.

Zhotovitel stavby: IMOS Brno, a. s.

Skupinovy vodovod Zidlochovice, zasobuijici cca 14 000 obyvatel, byl zaso-
bovan z jediného vodniho zdroje v jimacim Uzemi Vojkovice, ktery vSak byl ohro-
Zovan méné nez Qqoletou vodou feky Svratky.

Projekt s investi¢nimi naklady 168 850 tis. K& feSil napojeni skupinového vo-
dovodu na vodarenskou soustavu Virské-
ho oblastniho vodovodu (VOV), ¢imz bude
pro obyvatelstvo zajisténa spolehliva do-
davka kvalitni pitné vody v potfebném
mnozstvi.

Navrzené zésobeni Zidlochovicka
z VOV je v souladu s koncepci uvedenou ve schvaleném dokumentu ,Program rozvoje vodovodl a kanalizaci
Jihomoravského kraje“.

Trasa vodovodniho pfivadéée DN 400 zacind napojenim na stavajici pfivodni fad ve vodojemu Rajhrad
2 x 450 m? a je ukon&en na okraji mésta Zidlochovice napojenim na stavajici fad DN 200. Celkova délka pfivod-
niho fadu je 10 826,7 m.

K vystavbé bylo pouzito potrubi od vyrobcd Saint-Gobain s vnitfni silikatovou vystélkou, vnéjsi standardni
a tézkou ochranou — vrstvou extrudovaného polyetylenového povlaku; a dale VonRoll s vnitfni polyuretanovou
vystylkou a vnéjsi polyuretanovou ochranou. Pouziti pfislusného typu potrubi na trase pfivadéce bylo dano vy-
skytem korozniho prostredi, zptisobeného vyskytem agresivniho horninového prostredi, podzemni vody s vy-
sokym obsahem prvk( s agresivnim U¢inkem na kovova potrubi ¢i vyskytem bludnych proudi od zelezniéni tra-
té, katodové ochrany produktovodli nebo od vzdusného vedeni VVN.

Po Uspésném splnéni vSech tlakovych zkousek, vyhovéni odebranych vzorkd a doloZzeni véech pozadova-
nych dokladd byl dne 26. 11. 2012 vydan kolaudaéni souhlas s uzivanim stavby.




SOVAK Casopis oboru vodovodu a kanalizaci, &islo 7-8/2013 strana 25/237

Kategorie Il — stavby slouzici k umélému vzdouvani, zadrzovani a usmérnovani povrchovych vod, ochrané pred skodlivymi
uéinky vod, upravé vodnich pomért nebo jinym uéeliim sledovanym zakonem o vodach

Rekonstrukce MVE Mifejovice
Podkategorie: nad 50 mil. K&

Navrhovatelé:
Investor: ENERGO-PRO Czech, s. r. 0.
Projektant: Péyry Environment a. s.
Zhotovitel: Metrostav a. s. — stavebni ¢ast
Strojirny Brno, a. s. — technologicka ¢ast

Soucasny vlastnik a provozovatel MVE spoleénost ENERGO-PRO Czech,

s. 1. 0., se vzhledem ke stavu technologického zafizeni, které bylo starsi nez 70
let a navic moralné zastaralé, rozhodl provést komplexni rekonstrukci stavajiciho
technologického zafizeni MVE. V prvé etapé byla provedena rekonstrukce roz-
vodny VN, rekonstrukce ocelové plosiny nad vtokem do MVE v€etné vymény Ces-
li a osazeni nového automatického Cisticiho stroje a rekonstrukce socialniho za-
fizeni.
— Dé’llél: etapu rgkonstrukce vpfedstavoygla
generalni oprava jednoho z péti soustroji —
TG5, ktera byla dokonéena nejdfive. Po dohodé provozovatele MVE s Narodnim pamatkovym ustavem doslo k do-
hodé, Ze toto soustroji bude v plivodnim usporadani zachovano a nadale provozovano.

Rekonstrukce zbyvajicich Etyf soustroji byla realizovana za provozu dila a to ve 2 etapach. Nejprve byla pro-
vedena vymeéna turbin TG1 a TG2 véetné generatort a souvisejicich stavebnich Uprav, které byly dokonéeny v za-
firoku 2011. Vyména turbin TG3 a TG4 véetné generatord a souvisejicich stavebnich Uprav byla ukonéena na kon-
ci roku 2012. Stavebni Upravy spocivaly zejména v Upravach podlazi strojovny, kde po demontazi pfevodovek,
generatorl a regulatort turbin byly provedeny Upravy pro osazeni novych vertikalnich generatort. Nejvétsi objem

vajicich savek bylo nutné zfidit odvodnovaci studny, jejichz smyslem bylo snizeni vztlaku na stavajici zakladovou
desku béhem stavby i pfi vycerpani savky. Soucasti stavebni ¢asti rekonstrukce MVE Mifejovice byla i dodavka
RS — provizorniho hrazeni nové zfizenych vytokl ze savek.

Nahradou stavajicich Francisovych turbin modernimi Kaplanovymi turbinami s pfimym spojenim na vertikalni
synchronni generatory doslo ke zvySeni hltnosti, u¢innosti a celkového vykonu jednotlivych turbosoustroji. U kazdé rekonstruované turbiny se zvysila
hltnost na 36 m3/s a instalovany vykon na 1,3 MW. Celkova hltnost MVE se zvysila na 174 m3/s a instalovany vykon potom dosahl témér 6 MW. Tém-
to parametrdm odpovida i projektované vyrazné zvyseni ro¢ni vyroby elektrické energie.

Mala vodni elektrarna Ceské Udoli
Podkategorie: pod 50 mil. K&

Navrhovatelé:

Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Generalni projektant: Pdyry Environment a. s.
Generalni dodavatel: Bogl a Krysl, k. s.

V roce 2012 byla uvedena do provozu nova MVE situovana tésné za objek-
tem levé strojovny VD Ceské Udoli na fece Radbuze, na okraji Plzné. Toto vodni
dilo bylo vybudovano v letech 1968-1973 a dosud bylo bez hydroenergetického
vyuziti.

Celkové investi¢ni naklady predstavovaly 33 mil. KE bez DPH.

Parametry MVE jsou nasledujici:

1 pfimoprouda Kaplanova turbina v provedeni S o priméru obézného kola 1,0 m,
pracovni rozsah spadd 4-7 m, rozsah pratok( turbinou 1-5 m%s, instalovany vy-
kon 266 kW, prdmérna roéni vyroba 1 100 MWh/rok.

Stavba byla zahajena v Ffijnu 2010 pod
ochranou dvojité larsenové jimky. Voda na
turbinu je pfivadéna nové osazenym piivodnim potrubim DN 1600 napojenym na puvodni spodni vypust. Vyus-
téni plvodni spodni vypusti bylo zabetonovano a zfizena byla nova boéni vypust. Otvor rozmérti 2,1 x 2,1 m dél-
ky cca 8 m pro osazeni pfivodniho potrubi DN 1600 byl v Zelezobetonové konstrukci vyfiznut diamantovym la-
nem a takto vznikly blok byl nasledné vytahovan vyprostovacim tankem a vytlacovan lisy. Vzhledem k velké délce
bloku netvofil fez diamantovym lanem idedlni rovinu a dochéazelo k zapfi¢eni bloku b&hem vytahovani. Cast blo-
ku musela proto byt nasledné rozbita hydraulickym kladivem. Otvor pro nové vyusténi spodni vypusti (boéni vy-
pust) byl pod ochranou ocelové jimky pfikotvené ke sténé objektu rovnéz vyfiznut diamantovym lanem.

Na vtoku byl instalovan elektronicky odpuzovac ryb a na plato nad vtokem do spodni vypusti byl osazen &is-
tici stroj Cesli. Oba nové stavidlové uzavéry jsou pohanény hydraulicky a jsou opatfeny akumulatory tlaku pro za-
jisténi manipulace pfi vypadku napéjeni. Pfi vypadku MVE je boc¢ni vypust automaticky otevirana zajistuje vy-
pousténi pritoku pod VD. Strojovna MVE je provedena jako Zelezobetonova konstrukce, v jejiz spodni ¢asti se
nachazi Kaplanova pfimoprouda kolenova turbina o primeéru obézného kola 1,0 m se synchronnim generatorem,
ktery je spojen s turbinou pfes pruznou spojku. Jako revizni uzavér slouzi nozové Soupé osazené na konci pfi-
vodniho potrubi. Dale je ve spodni ¢asti strojovny umistén hydraulicky agregat, odluc¢ovaé ropnych latek a ¢erpa-
ci jimka prosaklé vody. V horni €asti strojovny na galerii je osazena elektrotechnologicka ¢ast MVE véetné rozvadéce VN a trafa 22/0,4 kV. Vykon MVE
je vyveden kabelovou pfipojkou VN 22 kV pfes most nad vodnim dilem k vedeni distribuéni sité na pravém brehu.

V lednu 2012 probé&hla kontrolni prohlidka stavebnim tufadem a nasledné byl pro MVE Ceské Udoli vydan kolaudaéni souhlas, na jehoz zakladé
byla Energetickym regulaénim ufadem udélena licence na vyrobu elektrické energie z tohoto obnovitelného zdroje. MVE byla uvedena do provozu
v bieznu 2012. Stavba je velmi vhodné zaclenéna do lokality a celé vodni dilo plisobi vzhledové jednotnym dojmem.
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Rekonstrukce skluzu VD Chfibska
Podkategorie: pod 50 mil. K&

Navrhovatel:

Investor: Povodi Ohfe, statni podnik
Projektant: ENVISYSTEM spol. s r. 0.
Zhotovitel: AZ SANACE, a.s.

Rekonstrukce skluzu spocivala v sanaci plosné naru$enych betonovych kon-
strukci skluzu i lokalnich trhlin v betonu. Stavba o investiénich nakladech 18,9 mil.
K¢ byla realizovana v ramci programu Prevence prfed povodnémi Il.

Byly pouzity rozdilné zplGsoby ochrany povrchu — od celkového nahrazeni
stavajici konstrukce novym Zelezobetonovym poloramem s kamennym obkladem
na zacatku skluzu, pfes zfizeni samotného kamenného obkladu lomovym ¢edi-
¢ovym kamenem ve stfedni ¢asti a lokalni sanace povrchu na konci skluzu a ve
vyvaru. Na ndvodni strané zlstal zachovan stavajici kamenny preliv i napojeni
tésnéni zemni hraze na ponechanou levou sténu skluzu. Soucasti projektu bylo i obnoveni injekéni clony pfiblizné v profilu pfemosténi a zavazani pre-
livu do pravého bfehu a déle injektaze lokalnich trhlin.

Dilatacni spary zustaly respektovany dle stavajici konstrukce, jejich tésnéni v novych blocich byly provedeny nalepovacim plastovym pasem Sitky
0,2 m, na ktery v parapetu navazalo dotésnéni trvale plastickym tmelem.

Provadéni stavebnich praci a pouzivani stavebnich mechanismu bylo v souladu s § 11 nafizeni vliady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pfed ne-
pfiznivymi Gcinky hluku a vibraci. Stavebni ¢innost byla provadéna v dobé mezi 7. a 19. hodinou. Organizace vystavby se musela podfidit pozadavku
zachovani zakladnich funkci Zivotniho prostfedi vhodnou organizaci prace a nasazenim pfi-
mérfené mechanizace ke snizeni hluku a vibraci pod pfipustnou uroven, prasnost byla snize-
na kropenim ploch. Dale byly respektovany zasady CSN DIN 18 920 — Ochrana stromu, po-
rostu a ploch pro vegetaci pfi stavebnich ¢innostech a souvisejicich predpisu.

Stavebni ¢innost byla zajisténa tak, aby na stavenisti nebyl ukladan odplavitelny material
a Skodlivé latky, které by mohly ohrozit kvalitu vody v nadrzi nebo podzemni vody. Potencial-
ni riziko havarijniho ohrozeni jakosti vod (napf. ropnymi latkami) bylo eliminovano jednak in-
stalaci provizornich nornych stén v nadrzi podél bezpeénostniho prelivu a na konci vyvaru
skluzu a také zajisténim prevadéni srazkovych vod a prasaku do skluzu z pfilehlého svahu,
tak aby nedoSlo k rozplaveni Cerstvé betonové smési nebo odplaveni materiélu za vyraznych
srazkovych epizod.

Vlastni stavba probihala 22 mésict a byla dokonéena 11. 7. 2012; kolaudac¢ni souhlas
s uzivanim stavby byl vydan dne 25. 10. 2012.

V souladu s pravidly pro hodnoceni soutéze schvaleného predstavenstvem SVH CR, vyhodnotila komise jednu stavbu
v kategorii Il k udéleni ,,Zvlastniho ocenéni SVH CR za efektivni vyuziti hydrotechnického potencialu vodniho toku“, a to:

Mala vodni elektrarna Doudlevce
Podkategorie: pod 50 mil. K&

Navrhovatelé:

Investor: RenoEnergie, a. s.

Projektant: Sdruzeni Hydroka, s. r. 0., a Mirabell s. r. o.

Zhotovitel stavebni ¢asti: Sdruzeni Metrostav a. s. a Zakladani staveb, a. s.
Dodavatel strojné technologické ¢asti: Hydrohrom s. r. o.

Predmétem dila byla vystavba nové malé vodni elektrarny (MVE) pro ener-
getické vyuziti pritokd feky Radbuzy u stavajiciho pevného jezu v Plzni-Doud-
levcich. Nové vybudovanad MVE je typem prito¢na, jezova s automatickym fize-
nim hitnosti a provozu pfi dodrzeni stéle hladiny v nadjezi. Byly instalovany 2 ks
horizontalnich semi-kaplanovych turbin HYDROHROM s celkovou maximalni hit-
nosti soustroji v soubéhu 10 m%/s a primeéry obéznych kol 1 300 mm. Hitnost tur-
bin je provozné fizena pfesnou hladinovou regulaci tak, aby byla udrzovana hla-
dina v nadjezi v Urovni pfedepsaného min. prelivu pfes jez 5 cm. Minimalni hitnost turbiny je 1 m%/s; navrhovy Cisty spad je dva metry.

Uvnitf MVE vzniklo patro slouzici kromé velina také jako jednaci a Skolici mistnost. Jsou zde v podlaze umisténa pochozi skla, ktera ze zminéné
mistnosti umoznuiji pruhled k technologii MVE. Jsou sem pofadany odborné exkurze, pfedevs§im pro studenty plzeriskych technickych oborG stfednich
8kol i Zapadoceské univerzity.

Turbiny v MVE jsou zaroven pfipraveny pro umoznéni reverzniho chodu pro doc¢erpavani vody pro budouci slalomovou drahu s divokou vodou, je-
jiz projekt investor ve spolupraci s vodaky a Povodim Vltavy pfipravuje. Jelikoz se jako re-
verzni turbiny standardné fesi turbiny Francisovy, Ize pouziti Kaplanovych turbin povazovat za
unikat. Instalovany vykon malé vodni elektrarny je 220 kW.

Mala vodni elektrarna Doudlevce byla vybudovéana pro optimalni vyuziti hydroenergetic-
kého potencialu vodniho toku s tim, Ze byl zachovan vodarensky odbér vody z jezové zdrze
pro potfeby Vodarny Plzen, a. s. Vyrobou Cisté energie z MVE se ro¢né uSetfi priblizné 1 000
tun emisi CO, a priimérné Ize zdsobovat elektfinou pres 300 domacnosti. Pfednosti stavby je
i bezobsluzny provoz s obéasnym dohledem.

Dne 6. 12. 2012 byl vydan kolaudaéni souhlas Magistratem mésta Plzné. Celkové nakla-
dy stavebni ¢asti projektu Cinily pfiblizné 19,9 mil. K&, technologicka ¢ast pfiblizné 17 mil. K&.
Projekt byl spolufinancovan ze zdroji Evropské unie v ramci opera¢niho programu Podnika-
ni a inovace.
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Soutéz o nejlepsi exponat Zlata VOD-KA 2013

2013

Soutéz byla uréena pro exponaty vystavené na 18. mezinarodni vodohospodarské vystavé
VODOVODY-KANALIZACE 2013.

Prihlasené exponaty hodnotila expertni hodnotitelskd komise slozena z prednich odbornikd vedenim RNDr. Miloslavy Soldanové.
Kritéria hodnoceni: technické feSeni, netradiéni napad, design, mimoradna kvalita za pfijatelnou cenu, ekologicka hlediska, chemicka a biologic-
ka nezavadnost, energeticka Uspornost a vztah k zivotnimu prostfedi.

Vitézné exponaty:

MULTICAL®21

Vyrobce:
Kamstrup A/S (Dansko)

Vystavovatel:
Kamstrup A/S - organizaéni slozka

Ultrazvukovy vodomér unikatni jednoduché konstrukce bez jakych-
koli pohyblivych mechanickych dilli, s pokrocilou elektronikou,
presny i pfi malych pratocich, odolny i v mistech s vysokou vihkos-
ti Ci pfi Uplném zaplaveni. Umoznuje dalkovy bezdratovy odecet.
Ma minimalni naroky na udrzbu, je vybaven baterii s dlouhou, az
Sestnactiletou Zivotnosti.

OPTIFIL

Vyrobce:
E. Hawle Armaturenwerke GmbH

Vystavovatel:
HAWLE ARMATURY, spol. s r. o.

PIné automaticky samogistici filtracni systém na principu povrcho-
vé, hloubkové a kolacové filtrace. Filtraéni material z kvalitni nere-
zové oceli o jemnosti 1-150 um. Kontinualni filtrace i pfi automatic-
kém cisténi. Rychla montaz, kompakini konstrukce, vyborna
chemicka a mechanicka odolnost, vysoka ucinnost, minimalni na-
klady na udrzbu a Siroka oblast pouZziti.
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[ ™ Soutéz o nejlepsi expozici
N
VODOVODY-KANALIZACE SoutéZ o Nejlepsi expozici vystavy VODOVODY-KANALIZACE 2013 vyhlasily SdruZeni oboru vo-
18. mezinrodni vodohospodésk vistava dovodu a kanalizaci CR a spole¢nost EXPONEX. Do soutézZe byly automaticky zafazeny vS§echny

expozice na vystaveé.
Z nich pak odborna komise vybrala ty nejzdafilejsi a udélila ceny ve tfech kategoriich: do 30 m?, 31-60 m? a nad 61 m>.

Vitézné expozice:

s ey
1 rivd Hogvmngs,

Kategorie do 30 m?

Vystavovatel:
REKO PRAHA a. s.

Realizator: Exponex s. r. 0.
Umisténi: Hala 4/13
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Kategorie 31-60 m?

Vystavovatel:
Radeton, s. r. o.

Realizator: ARTexpo
Umisténi: Hala 4/38

.
Kategorie nad 69 m? = =

Vystavovatel: Sy
HAWLE ARMATURY, spol. s I.

Realizator: Veletrhy Brno, a. s.
Umisténi: Hala 3/33
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VODOVODY-KANALIZACE

18. mezinarodni vodohospodafska vystava

2013

Vyhodnoceni fotosoutéze VODA 2013

Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR (SOVAK CR), ve spolupraci se spoleénosti Voda —
kamarad, s. r. 0., vyhlasilo pfi pfilezitosti konani 18. mezinarodni vodohospodaiské vystavy

VODOVODY-KANALIZACE 2013 devaty rocnik fotosoutéze VODA 2013.

Tématem letosniho ro€niku fotosoutéze byly ,,Vodni skvosty*.

Hodnoceno bylo celkem 105 snimk( od 27 autord, které splnily za-
dani fotosoutéze.

Tyto fotografie posoudila deviticlenna odborna porota. Kazdy z po-
rotcll samostatné vyhodnotil anonymni fotografie (bez uvedeni jména
autora), urcil své poradi prvnich patnacti snimk( a pridélil jim body
(1. misto — 15 bod(, 2. misto 14 bodl atd.). Nejvyssi souéty bodu od
vSech porotcd pak urcily vitéze:

1. misto a cena 10 000,- K¢:
Vladimir Kunc — Rano na Chalupské slati

2. misto a cena 7 500,— K¢:
Simona Pflegerova — Ledova geometrie

3. misto a cena 5 000,— K¢:
Jana Karnokova — Tuli, tuli, tulipan

Dale porota udélila 5 ¢estnych uznani spojenych s cenou
1 000,— Ké.

Cestna uznani ziskali:
Jakub Graf — Simply water
Simona Pflegerova — Vodni alej
Stanislav Licka — Moravsky Monet
Jakub Graf — Ranni rosa 1
Barbora Dupalova — Pohyb

Vitézné fotografie spolu s dalSimi nejlepSimi snimky, které byly vy-
hodnoceny na prednich mistech, byly vystaveny v ramci doprovodného
programu vystavy VODOVODY-KANALIZACE 2013, ktera se konala ve
dnech 21.-23. 5. na vystavisti v Praze, Letfianech.

Ocenéné fotografie pfinaSime na nasledujicich strankach ¢asopisu
SOVAK. Nékteré vybrané snimky prilezitostné uverejnime v pfistich Cis-
lech.

Fotogalerie v§ech 105 soutéznich snimkd je k nahlédnuti na inter-
netové adrese http://voda2013foto.rajce.idnes.cz/?sort=albumName

Mgr. Jifi Hruska
Séfredaktor casopisu SOVAK
predseda odborné poroty

Vladimir Kunc — Rano na Chalupské slati
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Jana Kariokova — Tuli
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Jakub Graf — Simply water

llllil.- - e, L
Jakub Graf — Ranni rosa 1

Simona Pflegerova — Vodni alej

Stanislav Li¢ka — Moravsky Monet Barbora Dupalova — Pohyb



SOVAK Casopis oboru vodovodu a kanalizaci, &islo 7-8/2013 strana 33/245
Zprava ze zasedani komise EUREAU
pro odpadni vody EU2, 30.-31. 5. 2013 g
Marcela Zrubkova

EUREAU

Ve dnech 30.-31. 5. 2013 se konalo zasedani komise EUREAU pro odpadni vody (EU2). Zasedani probéhlo
v Lisabonu (Portugalsko), hostitelem byla spoleénost Aguas de Portugal. Prvni den probihaly schiizky jed-
notlivych pracovnich skupin, druhy den se konalo plenarni zasedani. Jednani se zucastnila také generalni

sekretarka EUREAU pani Almut Bonhage.

Byli jsme informovani o zavérech 3. workshopu DG Envi (Generalni
feditelstvi pro Zivotni prostredi), tykajiciho se zavedeni kritérii ,End of
Waste” pro biologicky rozlozitelny odpad, ktery se konal v unoru 2013.
Cilem workshopu bylo rozhodnout ve véci navrhu kritérii pro vstupni ma-
terialy a kvalitu produktu. Za EU2 se zuc¢astnil Howard Brett. Na zakladé
zavérl workshopu je vysoce pravdépodobné, ze Cistirensky kal nebude
na seznamu povolenych vstupd. V pfipadé, ze ale ¢lenské staty jiz sta-
vajici regulaci maji, bude moznost tato pravidla zachovat.

Predmétem jednani byla také revize nafizeni 2003/2003/ES o hnoji-
vech, jejimz jednim cilem je zahrnout do smérnice kromé anorganickych
hnojiv také latky organického plvodu s pozitivnim vlivem na plidu. Re-
gulovan by mél byt obsah nutrient(i, mikronutrientd, polutant( (tézké ko-
vy, organické slouceniny, patogeny). V listopadu 2012 se konalo finalni
jednani, kterého se za EU2 uc¢astnil Arne Haarr. Bylo poukdzano na
mozny problém obsahu médi a zinku v Cistirenském kalu. Limitni hodno-
ty budou ur€eny na zakladé vystupu z reportu Spole¢ného vyzkumného
stfediska (JRC — Joint Research Institute — Kritéria ,End of waste®). V té-
to souvislosti byli ¢lenové EUREAU pozadani o zodpovézeni pfipravené-
ho dotazniku (obsah Cu a Zn, obchodni cena kalu).

Dale jsme diskutovali o navrhu doporucéeni v oblasti ¢isténi odpad-
nich vod a produkce kald, které v soucasné dobé pripravuje HELCOM
(Helsinska komise pro Baltské more — zabyva se ochranou morského
prostredi pfed znecisténim). EUREAU se obava, Ze tato doporuceni by,
kromé zemi na pobrezi Baltského more, mohla ovlivnit také ostatni ev-
ropské staty. Co se tyka Cistirenského kalu, v navrhu jsou jednak poza-
davky na extrakci fosforu z Cistirenského kalu v pfipadé jeho spalovani
nebo pouziti do stavebnich materiald, dale pak limity pro tézké kovy, or-
ganické polutanty a patogeny. V dubnu 2013 probéhlo jednani, kterého
se za EU2 zucastnila Saijariina Toivikko a vznesla k navrhu komise HEL-
COM pfipominky. Z pohledu EUREAU je napf. pozadavek na pouziti
takové technologie cCisténi odpadnich vod, ktera umozni znovuvyuziti
a extrakci nutrient( z kalu, v nesouladu s pozadavkem na odstrafiovani
fosforu chemickym srazenim. HELCOM by dle EUREAU nemél publiko-
vat kontroverzni doporuceni. Navrh dale doporucuje odstrafovani cen-
nych latek jako je fosfor z Eistirenského kalu a popilku vhodnymi techno-
logiemi v pfipadé jeho spalovani nebo pouziti do stavebnich materiald.
EUREAU poukazuje na vysoké naklady spojené s takovymi technolo-
giemi véetné technickych problému. Méla by byt zminéna problematika
znovuziskani fosforu z Cistirenského kalu ¢€i popilku v pfipadé chemické-
ho srazeni. Dale EUREAU haji obecny princip regulace relevantnich pa-
rametr(l a stanoveni limitd na zakladé vyzkumu. Pfed uréenim paramet-
rt a stanovenim jejich limit by mély byt zvazeny nésledky pouziti kalu
a také naklady na jeho zpracovani. Limitni hodnoty jsou navrzeny napf.
pro Ag, U a Tl, tyto nejsou u Cistirenského kalu bézné regulovany. Co se
tyka organickych latek, ty jsou v nékterych baltskych zemich regulovany,
v nékterych ne. V budoucnu ale zfejmé budou organické polutanty regu-
lovany prostfednictvim revidovaného nafizeni o hnojivech. V pfipadé pa-
togenti EUREAU nedoporucuje zavadét nové pozadavky.

Byla projednavana revize stanoviska k recyklaci fosforu. Za ucelem
redukovat spotfebu zasob fosforu, pozornost by méla byt vénovana také
hospodarnému vyuziti, pfedev§im komerénich hnojiv. Podporovana by
méla byt recyklace fosfatli, zahrnujici fosfor obsazeny ve zvifecich ex-
krementech, v odpadech z jatek a Cistirenském kalu. Technologie extra-
hovani fosforu z kalu byly zavedeny v rliznych zemich Evropy a v Sever-
ni Americe. Podminky se pro tyto procesy lisi, ale naklady na ziskani
fosforu jsou fadové nékolikanasobné vyssi ve srovnani s fosforem v ko-
merénich mineralnich hnojivech.

Dal$im diskutovanym tématem byly odpady, a to Rozhodnuti Komi-
se 2000/532/ES o seznamu odpadu a PFiloha Ill. smérnice 2008/98/ES
o odpadech, ktera definuje vlastnosti, které ¢ini odpad nebezpecnym.

Podle vySe uvedené legislativy neni Cistirensky kal klasifikovan jako ne-
bezpecny odpad (kéd 19 08 05). Oba pravni pfedpisy jsou v sou¢asné
dobé predmétem prezkumu, jehoz cilem je pfepracovani ve vztahu
k technickému a védeckému vyvoji a sjednoceni legislativy odpadového
hospodafstvi s pravnimi pfedpisy novych ,chemickych latek" — nafizeni
Evropského parlamentu a Rady 1272/2008/ES o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési. Existuji obavy, ze na zékladé novych navrhi ne-
bezpeénych vlastnosti (zejména HP14 ekotoxicita) by kaly z COV mohly
byt zafazeny do kategorie nebezpeény odpad.

Dal$im bodem jednani bylo stanovisko k odleh€ovani z jednotné ka-
nalizace, které nebylo schvaleno predstavenstvem. Bylo dohodnuto, ze
EU2 nebude stanovisko prepracovavat, jelikoz mnohé ¢lenskeé staty si jiz
vytvareji vlastni pravidla a bude ponechano stavajici status quo.

Nové bylo projednavano spole¢né stanovisko k umistovani optickych
kabelll do vodovodnich a kanaliza¢nich siti. Evropska komise zahdjila
dne 26. bfezna 2013 pfipravu navrhu na opatfeni ke snizeni nakladu
na zavadéni vysokorychlostni elektronické komunikaéni infrastruktury
(vysokorychlostni Sirokopasmové pfipojeni). Jednim z pozadavku je, aby
vodarenské spolecnosti sdilely své podzemni sité s telekomunikaénimi
firmami za U¢elem snizeni ndkladd na vytvoreni vysokorychlostnich Siro-
kopasmovych siti. Nazory na umistovani optickych kabell do kanalizace
zkugenosti a povaZzuji to za moznost rozsiteni portfolia (napt. Spanélsko,
Madarsko). Vétsina statl je ale proti, a to zejména z divodu moznych
problém( pfi udrzbé sité.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady, kterou se méni smérnice
2000/60/ES a 2008/105/ES, pokud jde o prioritni latky v oblasti vodni po-
litiky, byla pfijata v dubnu 2013. Dodatky ke smérnici z roku 2008 zave-
dou nové normy environmentalni kvality (NEK) pro Sest pesticidu, 3 bio-
cidy, perfluoroktansulfonany (PFOS), zpomalovace hofeni HBCDD,
dioxiny a polychlorované bifenyly. Tyto standardy budou platit od roku
2018, do tohoto terminu musi mit ¢lenské staty prvni plany k omezeni vy-
pousténi téchto latek. Uplné plany pak bude tfeba pfipravit, projednat
a zvefejnit do roku 2021, v ramci tfetiho kola planovani v oblasti povodi.
Dobrého chemického stavu pro tyto latky by mélo byt dosazeno do roku
2027, o Sest let pozdéji, nez usilovala Evropska Komise. Navrh Komise
stanovit NEK pro dva farmaceutické pfipravky (EE2 — 17-alfa-ethinylest-
radiol a E2 — 17-beta-estradiol), pouzivané v antikoncepénich Iécich
zahrnuty na seznam sledovanych latek — tzv. Watch list — a budou sle-
dovany celkem na 223 mistech po celé EU. EUREAU pracuje na sezna-
mu kritérii, na jejichz zakladé budou latky zafazovany na seznam sledo-
vanych latek. Ukolem pro EUREAU je dale vytvofeni seznamu latek,
které bychom chtéli mit na Watch listu.

V souvislosti se smérnici o prioritnich latkach (€lanek 7a upevnuje
vazbu mezi smérnici o prioritnich latkach a autorizaénim procesem
REACH) bylo zminéno nafizeni REACH, které je kliCovym mechanis-
mem slouzicim ke kontrole latek vstupujicich do kanalizace. Komise EU2
dospéla k zavéru, Ze je vhodné iniciovat mistni zastupce v organech EU,
tak Evropskou chemickou asociaci, aby na kandidatni listinu pfidala vice
nebezpeénych latek. EUREAU identifikovalo latky, které jsou relevantni
pro vodarensky sektor, a které je mozné podchytit pomoci legislativy
REACH. Jedna se o kadmium, bis(2-ethylhexyl) ftalat (DEHP), rtut, no-
nylfenolethoxylaty a tributylcin (TBT). Probéhla diskuse ve véci aktuali-
zace stanoviska EUREAU ,Kontrola u zdroje” z roku 2010.

Diskutovana byla strategie EU, tykajici se endokrinnich disruptor(i
(latek, které poskozuji hormonalni systém ¢lovéka a volné zijicich zvirat).
Byl projednavan navrh stanoviska k endokrinnim disruptordm. Stanovis-
ko bude zfejmé zahrnuto do stanoviska ,Kontrola u zdroje“, jehoz revize
je v soucasné dobé pfipravovana.
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Dal$im bodem jednani byla Zelena kniha — Evropska strategie pro
feSeni problematiky plastového odpadu v zZivotnim prostfedi, jejimz uce-
lem je zahajit diskusi o moznostech FeSeni téch otazek verejné politiky
v oblasti plastovych odpadd, jimiz se v souc¢asnosti vyslovné nezabyva-
ji Zadné pravni predpisy EU o odpadech. Dalsi kroky navazujici na tuto
zelenou knihu budou nedilnou souéasti SirSiho pfezkumu pravnich pred-
pist o odpadech, ktery bude dokonéen v roce 2014. Cilem je shromaz-
dit informace tak, aby bylo mozné posoudit dopady plastového odpadu
a vymezit evropskou strategii pro jejich zmirnéni.

V této véci probihala konzultace (3/2013-6/2013). Jeji vysledky bu-
dou vyuzity pro dal$i politicka opatfeni v roce 2014 jako soucast Sirsiho
pfezkumu odpadové politiky, ktery se zaméfi zejména na stavajici cile
v oblasti zhodnoceni odpadu a skladek, jakoz i na nasledné hodnoceni
péti smérnic, které se tykaji riznych tokt odpadi. V odpoveédi EUREAU
byla zminéna obava z pouzivani mikroplasti namisto pfirodnich mate-
rialt v kosmetice (krémy, sprchové gely). Cistirny odpadnich vod nejsou
schopny takové znecisténi adekvatné odstranit. Dle EUREAU by mélo
byt pouziti mikroplastt ve spotfebnim zboZi v co nejvétsi mite omezeno,
popfipadé zcela zakdzano. EUREAU souhlasi, ze Uspésna implementa-
ce politiky odpadového hospodafrstvi je kli€ovym predpokladem k zame-
zeni vstupu plastového odpadu do morského prostredi.

V patek se konalo plenarni zasedani, béhem kterého byly jednotli-
vymi zastupci pracovnich skupin shrnuty zavéry. Déle jsme byli informo-
vani o zahajeni pfipravné studie zameéfené na mozna opatfeni k redukci
spotfeby vody (Developing an evidence base and related product policy
measures for "Taps and Showers"). Studie je zpracovavana Spole¢nym
vyzkumnym stfediskem (JRC). Cilem této studie je posoudit, jestli v ob-
lasti téchto produktd doporucit néjaka opatreni. V této véci jsme byli vy-
zvani k zaslani pfipadnych pfipominek.

Po plenarnim zasedéani nasledoval workshop vénovany benchmar-
kingu. Workshop byl zaméren pouze na vodu odpadni. Pfedmétem work-
shopu byly zejména zkuSenosti nékterych zemi se zavedenim bench-
markingu (Portugalsko, Némecko, Skotsko, Francie). Soucasti byla
i diskuse s jednotlivymi odborniky.

Dal$i jednani komise EU2 je planovano na 30. 9. az 1. 10. 2013
v Belgii (Liege).

Ing. Marcela Zrubkova, Ph. D.
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.
e-mail: zrubkova.marcela @ smvak.cz

POLYTEX COMPOSITE

Karvina

FED

Laminatové vyrobky pro primysl a stavebnictvi

«Cistirny odpadnich vod ¢ 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://www.polytex.cz

PFT,s.r. 0.
Prostiedi a fluidni technika

Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
Tel.: +420233 311302, 233311389
Fax: +420 233311290

e-mail: pft@pft-uft.cz, www.pft-uft.cz

Dodavatel vystrojeni kanalizacnich objektl
o regulace odtoku z odlehcovacich komor
o (isténi destovych zdrzi

o protipovodriovd ochrana

© pneumaticka doprava splaskd

Virovy ventil v suché Sachté FluidCon

VLT® AQUA Drive
Setii naklady, energii, ¢as i prostor

Frekven¢ni ménice pro vodarensky pramysl
a zpracovéani odpadnich vod

Danfoss s.r.o.
V Parku 2316/12, 148 00 Praha 4
tel.: 283014 111, fax:283 014 123

Danfolt
il

W®
THE REAL DRIVE

www.danfoss.cz

Uprava pitné vody =

Preduprava vody @ w A E A G
lonexové technologie

Membranova separace —

Filtracni postupy e Uprava chladici vody
Cistirny odpadnich vod e Tepelné tpravy vody
Neutraliza¢ni stanice ¢ Odvodiovani kalt

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

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

VODATECH Miloticks asedo

B 696 04 Svatobotice-MistFin
VYROBCE ZARIZENI PRO CISTIRNY ODPADNICH VOD

FLOTACE CHEMICKE JEDNOTKY
ROTACNI SITA AERACNI SYSTEMY
SEPARATORY OBSLUZNE LAVKY

SNEKOVE LISY

K&K TECHNOLOGY a. s.

Zlatnicka 33,339 01 Klatovy

tel.: +420376 356 111, fax.: +420 376 322 771
e-mail: kk@kk-technology.cz

web: www.kk-technology.cz
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Méstské a pramyslové cistirny odpadnich vod, ipravny vody, bioplynové
stanice, kotelny, tepelna hospodafstvi, primyslové potrubni systémy,
elektrotechnologicka zafizeni, primyslova automatizace.
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e Sroubové lisy

¢ Sroubové dopravniky
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BOZ a PO

Pracovni urazovost v oboru VaK

Josef Ondrousek, Jifi Kucera

Odborna komise bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci a pozarni ochrany SOVAK CR se pravidelné na
svych jednanich zabyva pracovni trazovosti. Podklady pro tato jednani vSak neni jednoduché zajistit.
Prakticky jedinou oficialni moznosti byly udaje, které vydaval Cesky statisticky urfad na zakladé statis-

tického hlaseni NemUr I - 02. Od roku 2011 se v$ak jiz toto statistické hlaseni nezpracovava. Komise ny-
ni ziskava prehled pracovnich urazi ze Statniho Gfadu inspekce prace diky uzké spolupraci s touto in-
stituci, zastupce Statniho uradu inspekce prace je dokonce ¢lenem komise BOZ a PO SOVAK CR.

Vysledky prace komise, které se tykaji pra-
covni Urazovosti, jsou velice zajimavé a je moz-
né vyuzit je nejen v oblasti bezpecnosti prace.

Prilozeny graf ukazuje vyvoj pracovni Ura-
zovosti v oboru vodovodl a kanalizaci za po-
slednich dvacet let. Byl zpracovan na zakladé
Udaji, poskytnutych Ceskym statistickym
Ufadem a Statnim ufadem bezpecnosti prace.
Dalsi udaje, které rovnéz castecné ukazovaly
uroven bezpecénosti prace (napf. pocet kalen-
darnich dnl pracovni neschopnosti pro pracov-
ni Urazy, pocet kalendarnich dnd pracovni ne-
schopnosti pfipadajici na jeden pracovni Uraz,
celkova vyse odskodnéni pracovnich Urazu, ale
i pocet nové hlasenych nemoci z povolani), uz
neni mozné ziskat.

V letech 2007 az 2012 se v oboru vodovo-
du a kanalizaci stalo celkem 1 159 pracovnich
Uraz(, z toho byly 3 Urazy smrtelné.

Pracovni skupina, ktera byla ustavena pfi
odborné komisi BOZ a PO SOVAK CR, proved-
la analyzu, jejiz vysledek ukazal nejCastgjsi
zdroje pracovnich Urazl. Nejvice Urazl je pfi
¢innosti v dopravé — 19,3 %, jen o jednu dese-
tinu procenta méné je zavinéno padem osob na
roviné. Zdrojem 17,8 % pracovnich Urazl je
prace se stroji a zafizenimi. Potom uz je velky
rozdil. 8,29 % uraz( zavinily kanaliza¢ni poklo-
py, 7,9 % Uraz( se stalo na zZebficich, 6 % pfi
pohybu po schodech a 5,5 % pfi praci ve vodo-
mérnych Sachtach. Analyza neukazala nic no-
vého, jen potvrdila znamé poznatky z drivéjSka.

Vystup €innosti pracovni skupiny ma vliv na
pokracovani zpracovavani pracovnich postupd,
kterym se odborna komise jiz po nékolik let za-
byvala. Vzhledem k tomu, ze prakticky pro
vSechny prace, pfi nichZ se nejvice rizik a tedy
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Graf: Vyvoj poétu pracovnich urazu

zdroju pracovnich Urazl vyskytuje, jsou pracov-
ni postupy hotovy, nebudou se jiz dalSi pracov-
ni postupy zpracovavat. Méla by v§ak byt véno-
vana podstatné vétsi pozornost ovliviiovani
lidského Cinitele. K tomu by napfiklad mély byt
pfipraveny a vydany plakaty, které se zaméfina
nejcastéji se vyskytujici poruseni zasad bez-
pecné prace a ukazujici spravné pracovni po-
stupy. Za vzor by mohly poslouzit materialy, kte-
ré byly vydany v Némecku, Rakousku nebo ve
Francii.

Zameéstnavatelé by méli byt vedeni k tomu,
aby se na stavajici problémy zaméili pfi pro-
verkach bezpecnosti prace, které jsou provadeé-
ny ve smyslu § 108, odst. 5 zakoniku prace.

Daleko vice by méla byt vyuzivana technic-
ka reSeni problému, jako napfiklad vyuzivani
odlehéenych Sachtovych poklop(, spravné pro-
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vedeni a pouzivani zebfik(l a schodd, ale i za-
jisténi dalkovych odectd vodomérda.

Pro vychovu k bezpe¢nosti a ochrané zdra-
vi pfi praci a tedy pro Skoleni bezpeénosti pra-
ce mohou byt vyuzivany informace o konkrét-
nich zavaznych pracovnich urazech, které
uvadime nize. Jedna se o Urazy, které se staly
v oboru vodovod( a kanalizaci v letech 2007 az
2012. Udaje jsou prevzaty doslovné z autentic-
kych zaznamU o Urazu. Je tfeba pripomenout,
Ze pro pfi€inu, zdroj a ¢innost jsou stanoveny
oficialni formulace.

Josef Ondrousek, Dr. Jifi Kucera

odborna komise BOZ a PO SOVAK CR
e-maily: ondrousekjosef @ seznam.cz, kuce-
ra@bezpecnost-prace.eu

Pracovni Urazy v oboru VaK v letech 2007-2012

Cinnost: osobni doprava
Prehled smrtelnych pracovnich urazi Popis pfiin: dopravni nehoda

Pricina: nezjisténa Prehled zavaznych pracovnich urazu
Zdroj: jiné zdroje, které nelze zaradit do predchozich
Cinnost: zachéazeni, manipulace a zpracovani hmotnych

véci, zivych rostlin a zivocichu Pfic¢ina: nedostatky osobnich predpokladli k fadnému
Popis pficin: nalezen utonuly v bazénu pracovnimu vykonu (chybéjici télesné predpokla-

dy, smyslové nedostatky,

Pricina: Spatné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko nepfiznivé osobni vlastnosti a okamzité psychofy-
Zdroj: nebezpecéné latky a pfipravky hoflavé (pevné, ziologické stavy)

kapalné a plynné) Zdroj: vnitropodnikova pracovisté
Cinnost: demontaz, nahrazovani, vyména n. o. s. Cinnost: zachazeni, manipulace a zpracovani hmotnych
Popis pficin: pfi vyméné roury potrubi nadrze u gistirny véci, Zivych rostlin a zivogichu

odpadnich vod doslo k vybuchu a smrtelnému Popis pficin: pfi Uklidu snéhu na pracovni ploge v COV uklouzl,

zranéni padl na koleno a podvrtl si koleno
Pricina: ohrozeni jinymi osobami (odvedeni pozornosti PFicina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko

pfi praci, zerty, hadky a jina nespravna ¢i nebez- Zdroj: motoroveé silniéni dopravni prostfedky

pecna jednani druhych osob) Cinnost: chize
Zdroj: motoroveé silniéni dopravni prostredky Popis pficin: k Urazu doslo pfi dopravni nehodé na silnici
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Prehled zavaznych pracovnich urazl — pokracovani

Pricina: pouzivani nebezpecénych postupll nebo zpusobu
prace v€etné jednani bez opravnéni, proti zakazu,
prodlévani v ohrozeném prostoru

Zdroj: nebezpecné latky a pFipravky hoflavé (pevné,
kapalné a plynné)

Cinnost: opravy

Popis pficin: postizeny omylem pozil chemickou latku
uskladnénou v PET lahvi

Pricina: Spatné nebo nedostateéné odhadnuté riziko

Zdroj: motorové silniéni dopravni prostfedky

Cinnost: zachazeni, manipulace a zpracovani hmotnych
véci, zivych rostlin a Zivogichl

Popis pficin: ke zranéni doslo pfi dopravni nehodé, kdyz
osobni automobil dostal smyk a narazil do sloupu
el. vedeni

PFicina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko

Zdroj: ostatni zvy$ena pracovisté — pad osob z vySe

Cinnost: osobni doprava

Popis pficin: pfi vystupu z kabiny vozidla Avia zadnimi dvefmi
ztratil rovnovahu, nestacil se zachytit madla
a vypadl po zadech na asfaltovy povrch komuni-
kace

Pficina: ohroZeni jinymi osobami (odvedeni pozornosti
pfi praci, zerty, hadky a jina nespravna ¢i nebez-
pecna jednani druhych osob)

Zdroj: motorové silniéni dopravni prostfedky

Cinnost: zachazeni, manipulace a zpracovani hmotnych
véci, zivych rostlin a Zivogichl

Popis pficin: postizeny byl na pracovni cesté, na parkovisti
vystoupil z autobusu, ktery se samovolné rozjel
a narazil do skupiny lidi, v niz stél postizeny

PFicina: nedostatky osobnich predpokladd k fadnému
pracovnimu vykonu

Zdroj: schody, Zebfiky, vystupy — pady osob na nich
a z nich

Cinnost: zachéazeni, manipulace a zpracovani hmotnych
véci, Zivych rostlin a Zivogichl

Popis pficin: pfi sestupovani po Zebfiku do armaturni komory
vodojemu se Spatné chytl a spad| z vySky 2 m
na betonovou podlahu

Pricina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko

Zdroj: silnice, cesty apod. véetné dopr.

Cinnost: kontrolovani, linearni méreni, fotografovani,
méreni teplot, pocitani

Popis pficin: pfi chdzi a mapovani krajiny uklouzl a poranil
si vazy v koleni

Pficina: $patné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko

Zdroj: vnitropodnikova pracovisté

Cinnost: montaz, demontaz, vyména

Popis pficin: pfi pfipeviiovani letackl na zed stal postizeny
na zidli a pfitom spad| na zem

Pficina: nepfiznivy stav nebo vadné usporadani pracovis-
té resp. komunikace

Zdroj: ostatni zvy$ena pracovisté — pad osob z vySe

Cinnost: opravy

Popis pficin: vyména odvzdusnovaciho ventilu Ustfedniho
topeni v pudnim prostoru, propadnuti stropem
(cca 2,5 m)

Pricina: nedostatky osobnich predpokladd k fadnému

pracovnimu vykonu

Zdroj: vnitropodnikové pracovisté

Cinnost: osobni doprava

Popis pficin: pfi otevirani vrat uklouzl u garaze nakladnich
vozidel, nastipl si obratel patere

Pfic¢ina: nezjisténo

Zdroj: motoroveé silniéni dopravni prostredky

Cinnost: osobni doprava

Popis pficin: dopravni nehoda — ¢elni stfet dvou nakladnich
automobilt

PFicina: $patné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko

Zdroj: bfemena (material, pfedméty pfemistované)

Cinnost: opravy

Popis pficin: pfi spousténi kalového ¢erpadla od hydr. jednotky
do vykopu doslo ke zhmozdéni zad

Pricina: nedostatky osobnich predpokladil k fadnému
pracovnimu vykonu

Zdroj: schody, Zebfiky, vystupy — pady osob na nich
a z nich

Cinnost: kontrolovani, linearni méreni, fotografovani, mére-
ni teplot, pocitani

Popis pficin: pfi kontrole ve vodarenském objektu stal na
zebfiku, sklouzla mu noha a spadl z vySky 2 m
na zem

Pricina: Spatné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko

Zdroj: ostatni zvySena pracovisté — pad osob z vyse

Cinnost: Cisténi, posazovani, stoupani, atd. n. s. (ne stroje
Vv servisu)

Popis pficin: postizeny v ramci bézné kontroly zametal pochozi
plochy v CS, ve snaze odstranit opadané omitky
vylezl na cca 0,6 m Sirokou nezajisténou fimsu,
pfi zametani ztratil rovnovahu a spadl z vysky
cca4 m

PFicina: nespravna organizace prace

Zdroj: stroje stavebni a pro Upravu terénu

Cinnost: ¢isténi, myti pomoci kyseliny, odmastovani

Popis pficin: pfi odstrafiovani naplavenych nedistot z horské
vpusti (zafizeni na kanalizaci) do$lo ke kontaktu
se strojnim zafizenim

Pricina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko

Zdroj: vykopy, studné, pfikopy, strmé svahy

Cinnost: zachazeni, manipulace a zpracovani hmotnych
véci, zivych rostlin a zivocichu

Popis pficin: pracovnici provadéli uklidové prace, pfi odnaseni
horniho plechu poklopu kanalu stoupl v chizi
doprfedu levou nohou do prazdného otevieného
kanaloveho prostoru cca 2 m hlubokého

Pfic¢ina: nedostatky osobnich predpokladli k fadnému
pracovnimu vykonu

Zdroj: silnice, cesty apod. véetné dopr.

Cinnost: chiize

Popis pficin: pfi chlizi po svahu $patné doslapl na terénni
nerovnost a poranil si kotnik levé nohy

Pfic¢ina: nedostatky osobnich predpokladd k radnému
pracovnimu vykonu

Zdroj: jiné zdroje, které nelze zaradit do pfedchozich zn.

Cinnost: opravy

Popis pficin: pfi Cisténi odpadového potrubi setrval delSi dobu
v predklonu a po narovnani pocitil silnou bolest
ve spodni ¢asti zad, operace

PFicina: $patné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko

Zdroj: motorové silniéni dopravni prostredky

Cinnost: premistovani, koupé a prodej zbozi

Popis pficin: pracovnik dostal na zledovatélé cesté smyk

a narazil do stromu
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Pricina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko
Prehled zavaznych pracovnich urazi — pokracovani Zdroj: vozidla pro tézké naklady
Cinnost: doprava zbozi; hmotnych véci, zivych rostlin
a zivocichl
Pricina: Spatné nebo nedostatecné odhadnuté riziko Popis pfigin: pFi pfevozu ocelové konstrukce nakladnim vozid-
Zdroj: motorové silniéni dopravni prostiedky lem doslo ke stfetu hydraulického zvedaciho
Cinnost: osobni doprava zafizeni vozidla (nastavba vozidla) s horkovodem
Popis pficin: pracovnik byl zranén pfi dopravni nehodé a ke zranéni spolujezdcii v kabiné vozidla
Pr|C|pa: Spatné nvebov nedqstatecne o'dhadnute r|2|k.o PFicina: chybéjici nebo nedostate¢na ochranna zafizeni
Zdroj: schody, zebfiky, vystupy — pady osob na nich a zajisteni
a z nich . ; L .
Cinnost: zsvachévz.epl’, manipulaci(_e avZ.PI’?COVénI' hmotnych (Zi?r:z]o ot ;?:;?ZX:&%T;(E&T/Z?; 2{$i's;ahy
Popis pidin: Zﬁg;g':gcsiggztgnpaélé'VOC'Chu Popis pficin: pad do vykopu nezajisténého pazenim spolu
: ’ s betonovym zlabem
PFicina: Spatné nebo nedostateéné odhadnuté riziko " . . L. L
Zdroj: material (bfemena premistovand) Pr|C|r1a: seatne nebo nec‘jc’)statecne odhvadn.utye r|2||§o
Cinnost: zachdazeni, manipulace a zpracovani hmotnych Zdroj: bremena (material, bfemena premistovana)
véci, zivych rostlin a Zivogicht Clnpostim d?montaz, pfhvrazoyam/vyme.na n. s., )
Popis pficin: pfi zvedani betonového kruhového poklopu Popis pFicin: pri devmontaz.l soupet? a CaSt'v potrup| v armat'urnl
doglo k utrzeni svalové Gpony komor'g vodojemu doslolk nevcel'<anemu sesuti
materialu na levou horni konéetinu
PFicina: Spatné nebo nedostateéné odhadnuté riziko
Zdroj: motorové silniéni dopravni prostfedky Pricina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko
Cinnost: zachazeni, manipulace a zpracovani hmotnych Zdroj: schody, Zebfiky, vystupy — pady osob na nich
vé&ci, zivych rostlin a Zivogich . a z nich
Popis pficin: pfi sklapéni korby nalozené piskem doslo k pre- Cinnost: opravy
vraceni nakladniho auta na pravy bok a tim bylo Popis pficin: postizenému se smekla noha na pfi¢ce prenos-
zplisobeno poranéni spolujezdce, traz byl zptso- ného zebfiku, ktery byl umistén do vyprazdnéné
ben cizi firmou, v dobé trazu bylo vozidlo v klido- dosazovaci nadrze, spadl z vysky cca 4 m na dno
vém stavu bez pohybu, terén nevykazoval sklon nadrze
ani zvySenou nerovnost povrchu
Pfic¢ina: ohrozeni jinymi osobami (odvedeni pozornosti
Pficina: Spatné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko pfi praci, Zerty, hadky a jind nespravna ¢i nebez-
Zdroj: vnitropodnikové pracovisté pe¢na jednani druhych osob)
Cinnost: osobni doprava Zdroj: lehké vozidla osobni i nakladni
Popis pficin: pfi odecitani vodoméru v soukromém objektu Cinnost: osobni doprava
zaméstnanec upadl a pii padu se udefil do hlavy, Popis pFigin: protijedouci fidi& odbogoval vievo a nedal pred-
¢imz si zplsobil hematom mozku, na blizsi okol- nost vozidlu jedoucimu v pfimém sméru
nosti Urazu si nepamatuje
. . L. L PFicina: Spatné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko
Pr|C|pa: Spatné nvebov nedqstatecne o'dhadnute r|2|k.o Zdroj: pozemni doprava — nespecifikovano
Zdroj: scthy, zebfiky, vystupy — pady osob na nich Ginnost: osobni doprava
N a z nich Popis pri¢in: dopravni nehoda sluzebniho osobniho vozidia,
Cinnost: chuze smyk, sjeti z vozovky a naraz do stromu
Popis pficin: slézal do vykopu po Zebfiku, pad z vySky cca 2 m
PFicina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko Prlcma: spatrlf-) nebo nedostatecné odhadnute riziko
Zdroj: ostatni material, pfedméty, vyrobk Zdroj: elektiina
| P Y, Vyrooky ) P . - .
Cinnost: zachéazeni, manipulace a zpracovani hmotnych Cinnost: Z?Ch"’lz_e[‘" ma”'P“'a‘Z‘? avz.praelcovanl hmotnych
véci, Zivych rostlin a Zivocichl N veC|,v2|vych rostlm a Z'YOC'ChVU )
Popis pficin: pfi manipulaci s fekalnimi hadicemi si zhmozdil Popis pricin: .zavmestnanc.lvvytghovallvskruz z v9dy za pomoct
pazni sval pravé ruky jefabu, Postllzeny se dvr_zelvgcelove?o lana, které
bylo uvazané na skruZi, pfitom doslo k dotyku
PFicina: $patné nebo nedostateéné odhadnuté riziko ?utoljerabu s vedenim el. proudu a zasahu post-
Zdroj: schody, zebfiky, vystupy — pady osob na nich zeného
a z nich
Ginnost: zachazeni, manipulace a zpracovani hmotnych Pfic¢ina: $patné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko
véci, zivych rostlin a zivogicht Zdroj: Vv ruce drzené ¢i rukou vedené mechanické
Popis pficin: pfi montazi potrubi v akumulaéni komore . nafadi — nespecifikovano
vodojemu vystupoval postizeny po nerezovém Cinnost: zachdazeni, manipulace a zpracovani hmotnych
pevné zabudovaném Zebiiku do nadzemnich véci, zivych rostlin a zivogichu
prostor vodojemu, pfitom mu noha sklouzla po Popis pficin: pfi zvedani postrikovace naplnéného postrikovaci
pfitce a narazila do boénice Zebiiku kapalinou si natahl zadové svaly
PFicina: Spatné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko PFicina: Spatné nebo nedostate¢né odhadnuté riziko
Zdroj: schody, zebfiky, vystupy — pady osob na nich Zdroj: pracovni, pfipadné cestovni dopravni prostory
a z nich Cinnost: opravy
Cinnost: chlize Popis pficin: pracovnik provadél ohnuty opravu bagru, kdyz
Popis pficin: pfi vystupu po pevném ocelovém Zebfiku uklouzI se narovnaval, zavravoral, upadl na rameno

a spadl z vySky 3 m na zem

bagru a udefil se do hlavy
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Geotermie — teplonosné latky a ochrana

podzemnich vod

Vyuzivani tepla ze zemé pro klimatizaci budov (vytapéni nebo chlazeni) se v poslednich letech znaéné rozsi-
fuje. V soucasné dobé je v Némecku v provozu asi 265 000 geotermalnich zafizeni. Vzhledem k tomuto ra-

ZE ZAHRANICIi

zantnimu rozvoji je bezesporu nutné zajistit promyslené vyuzivani geotermalni energie, trvale tuéinné a k zi-
votnimu prostredi Setrné. V zajmu preventivni ochrany podzemnich vod je proto nutno vyhodnotit vedle
potencialu tohoto obnovitelného zdroje energie i mozné ohrozZeni jakosti podzemnich vod a zasobovani pit-

nou vodou.

V soucasné dobé se celosvétove v rostouci mife pfistupuje k vyuzi-
vani obnovitelnych zdrojii energie. Geotermie se pfitom povazuje podle
lidskych méfitek za neomezeny obnovitelny zdroj. Oproti jinym obnovi-
telnym zdrojum energie jako napt. vétru nebo solarnim zdrojim je geo-
termicka energie navic k dispozici permanentné a je mozno ji vyuzivat
nejen pro vytapéni, ale i pro chlazeni budov.

Kazdé vyuziti geotermie v8ak predstavuje zasah do podzemi. Vrtnou
¢innosti maze dojit ke zméné hydraulickych pomérd, jako napf. ke zkra-
tovym propojenim mezi rdznymi zvodnénymi horizonty. Zmény teploty
mohou ovlivnit jak hydrochemické poméry, tak i ve zvodnéném horizon-
tu Zijici bakterie a jiné organismy. Pfi stavbé a provozu geotermickych
zartizeni mize dochazet ke vnosu mikrobiologického znecisténi nebo ci-
zorodych latek (napf. z proplachovacich pfisad pfi vrtani, ze zasypu vrt-
nych dér, z teplonosnych tekutin) do podlozi a tim k jeho znecistovani
Skodlivinami. Pfi vyuzivani zemniho tepla se vzdy musi brat v Gvahu
moznost nepfiznivého ovliviiovani jakosti podzemnich vod, protoze pod-
zemni vody maji zdsadni vyznam pro ziskavani pitné vody a pro zemé-
délstvi a lesnictvi.

Geotermalni sondy se skladaji z trubnich systéma, zapusténych pod
zem, naplnénych teplonosnou tekutinou. Tyto vyménikové systémy jsou
sice uzaviené proti okoli, ale Unik teplonosné latky nelze zcela vylougit.
Hlavni souéasti vétsiny teplonosnych latek (obr. 1) je mono-etylen nebo
mono-propylenglycol (MEG, MPG), které jsou povazovany za biologicky
dobrfe rozlozitelné latky s nizkou toxicitou. Mimo to teplonosné latky ob-
sahuji rizna aditiva, jako napf. inhibitory koroze, biocidy, smaceci pro-
stfedky, barviva a parfémy. Pfesné slozeni teplonosnych latek je ¢asto
chréanéno jako vyrobni tajemstvi, ackoliv predstavuje dilezité kritérium
povoleni pro geotermické vyuziti. Proto je z hlediska ochrany podzem-
nich vod Zadouci zajistit dostatek informaci o jejich chemickém slozeni
a nezavadnosti pro zivotni prostfedi (biologicka rozloZitelnost, ekotoxici-
ta).

Ramcové pravni podminky pro povolovani geotermickych zafizeni je
v Némecku mozno odvodit pfedev§im z vodnich zakonl jednotlivych
spolkovych zemi a ze spolkového horniho zakona, zakona o skladkach
a zékona o hospodareni s vodou. Vlastni celostatni platny pravni predpis
v Némecku neexistuje. VSechny spolkové zemé vydaly smérnice, které
vS8ak nejsou pravné zavazné. Jejich prehled poskytuje zejména edice
~Publikace z technologického centra voda DVGW" a internetova stranka
www.erdwaermeliga.de/leitfaeden. Pfi stavbé a provozu sond pro vyuzi-
ti tepla ze zemé je zasadni podminkou zajisténi kvality.

Cilem vyzkumného projektu, zajiStovaného Technologickym centrem
DVGW - voda (TZW-DVGW-Technologiezentrum Wasser), byla analyza
ohroZzeni jakosti vod deseti na trhu bézné dostupnymi teplonosnymi te-
kutinami. VSech deset zkoumanych tekutych nosiéu tepla je zafazeno do
latek ohrozujicich vodu (WGK) tfidy 1, étyfi jsou oznaceny jako zdravi
Skodlivé. Rozsahlou chemickou analyzou bylo zjisténo chemické slozeni
teplonosnych tekutin. Jejich biologicka rozloZitelnost byla zkoumana
s mikroorganismy z podzemnich vod, sedimentt a aktivovaného kalu.
Ekotoxicita byla zjistovana testem na potlacovani luminiscenénich-fosfo-

T ——_ T

Obr. 1: Teplonosné
tekutiny

reskujicich bakterii (Leuchtbakterienhemmtest) analogicky podle DIN EN
ISO 11348-1 a testem na rybi jikry (RWHT Aachen) podle DIN EN ISO
15088.

Z hlediska preventivni ochrany podzemnich vod je mozno v soucas-
né dobé uvést jako hlavni problém teplonosnych tekutin vysoky obsah
organickych latek a triazolt (tabulka 1). Pfi biologickém rozkladu orga-
nickych latek mize dochazet k vysoké spotfebé kysliku a tim ke vzniku
anaerobnich podminek v podzemni vodé.

O triazolech je znamo, ze v kolobéhu vody predstavuji problém, pro-
toze se v Gistirnach odpadnich vod Spatné odstranuji. Publikované udaje
o jejich odstranéni jsou uvadény mezi 0 % a 74 %, pficemz se pro riz-
né triazoly vyrazné lisi. Tyto latky je mozno prokazat jak v povrchovych,
tak v podzemnich vodach. LAWA navrhuje pro triazoly velmi nizké pfi-
pustné prahové hodnoty — 0,04 mg/l.

Daéle jsou v nékolika teplonosnych tekutinach vyssi obsahy dusitan(-
nitrid( (Nitrit), molybdenu a/nebo boru. VSechny tfi uvedené latky se
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Obr. 2: Nahore: Spotreba kysliku s neznecisténou podzemni vodou a po-
catecni koncentraci DOC (rozpustény org. uhlik) 100 mg/l. Dole: Spo-
treba kysliku s aktivovanym kalem a pocatecni koncentraci DOC 30 mg/I
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v némeckém Nafizeni o podzemnich vodach povazuji za skodlivé. V pra-
covnim navrhu Ramcového nafizeni jsou zahrnuty kontrolni hodnoty pro
bor (0,74 mg/l) a pro molybden (0,035 mg/l). Ty odpovidaji nizkym pfi-
pustnym prahovym hodnotam predpisti LAWA. V Nafizeni o pitné vodé
(TrinkwV) jsou mimo to stanoveny mezni hodnoty pro nitridy-dusitany
(0,5 mg/l) a bor (1 mg/l). Je nutné predpokladat i to, ze teplonosné teku-
tiny obsahuji je$té dalsi, dosud neidentifikované latky, jako napt. barviva.

Vyzkum biologického rozkladu ukazal, ze biologicka rozlozitelnost
silné zavisi na koncentraci teplonosnych tekutin a/nebo na ptvodu mi-
kroorganism( v pfislusném zkoumaném médiu (obr. 2). Za vhodnych
podminek pfi pokusu byly vSechny zkoumané teplonosné tekutiny biolo-
gicky rozlozitelné ze 70-95 %, coz ukazaly pokusy rozkladu s aktivova-
nym kalem a sedimentem z podzemni vody z lokality se starymi zatéze-
mi. PFitom dochazelo k vyznamné spotfebé kysliku. Biologicky rozklad
probihal i za podminek redukce dusi¢nanl a trojmocného Zeleza. Vy-
zkum biologického rozkladu s neznecisténou podzemni vodou naproti
tomu ukazal velmi nizky rozklad, jen 13 % az maximalné 43 %. Aditiva
jako dietanolamin a kyselina etylhexanova se pIné rozlozily. Triazoly by-
ly persistentni, vykazovaly stupen rozkladu jen od 2 % do 27 %.

U provedenych testl jde o ekotoxikologické standardni metody, kte-
ré vyuzivaji morské bakterie, resp. jikry. V soucasné dobé neexistuji zad-
né ekotoxikologické testovaci metody, kterymi by bylo mozno cilevédomé
podchycovat ekotoxikologické U€inky na organizmy v podzemnich vo-
déach.

U rGznych teplonosnych tekutin byly zjistény velmi rozdilné toxicity
(obr. 3). V obou testech byly toxicity témér vSech zkoumanych tekutin vy-
razné vyssi nezli u zakladnich latek MEG a MPG. Vzhledem k témto vy-
sledkdim neni mozné posuzovat toxicitu teplonosné tekutiny jen podle to-
xicity jejich hlavnich souéasti. U testu na rybi jikry je nutno brat v Gvahu
vedle letality — umrtnosti rybich embryi — také subletalni u€inky pfi velmi
nizkych koncentracich tekutiny, které nebyly zahrnuty do vypoctl toxici-
ty znazornéné na obrazku.

Dusledky vyuzivani geotermie na (i pro Clovéka dulezité) biologické
procesy v podzemnich vodach nelze vylougit. Nepfiznivé ovlivnéni eko-
systému v podzemi mize mit negativni disledky na podzemni vodu ja-
ko zdroj pitné vody

Zaveéry a doporuceni
Jako teplonosné tekutiny se povoluji zpravidla latky tfidy WGK 1. LA-

WA doporucuje pouzivani vody nebo latek, které neohrozuji vodu (tzn.

oxid uhli¢ity, propan, propen). Latky tfidy WGK 1 je mozno podle LAWA

pouzivat jen tehdy, pokud nemuze dojit k ohrozeni zdsob podzemnich
vod, které je nutno chranit. Podle DVGW se v povodich vodarenskych
zdroju nesmi pouzivat tekuté teplonosné prostifedky ohrozujici vodu.

Z hlediska preventivni ochrany podzemnich vod je pfi pouziti teplonos-

nych tekutin mimo vySe uvedené nutno brat v Uvahu tyto body:

¢ Chemické slozeni teplonosnych tekutin neni UpIné znamé; prokazané
obsahy triazolenu, dusitand (nitridu), molybdenu a boru jsou podezie-
1é.

* Teplonosné tekutiny maji ekotoxikologické uc€inky na standardni testo-
vaci organismy jako luminiscenéni-fosforeskujici bakterie (Leuchtbak-
terien) a rybi jikry.

* \ zavislosti na pfevazujicich podminkach prostredi se teplonosné te-
kutiny v podzemni vodé témér nerozkladaji, coz mlze vést v pripadé
vzniku netésnosti k chemickému znecisténi podzemnich vod.

 Jestlize v podzemni vodé probiha biologicky rozklad, je nutno vzhle-
dem k vysokému obsahu organickych latek pocitat s vyraznou spotre-
bou kysliku.

* Biologicky rozklad neni Uplny, takze mlze dochéazet ke zvyseni znecis-
téni podzemnich vod persistentnimi latkami, jako napf. triazolen.

Na zéakladé dostupnych vysledkd se z hlediska preventivni
ochrany podzemnich vod doporuéuje pouzivat vodu jako teplonosnou te-
kutinu predevsim ve vodarensky chranénych tzemich a povodich zdroji
pitné vody. Voda ma podstatné lepsi vlastnosti hydraulické (nizka visko-
zita) a tepelné (lepSi tepelna vodivost) nezli jina teplonosna meédia.

Geotermické sondy provozované s vodou vSak nemohou pracovat
v oblastech mrazu. LAWA obecné doporucéuje bezmrazovy provoz geo-
termickych sond, coz umoznuje pouziti vody jako teplonosné latky. DalSi
tiv. V souvislosti se zajiStovanim kvality se musi zajistit, aby sondy a za-
hozy byly trvale tésné a mimo to, aby byla instalovana zafizeni na kon-
trolu netésnosti.
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Obr. 3: Nahore: Toxicita v testu s fosforeskujicimi bakteriemi. LID = Lo-
west Ineffective Dilution = stuperi fedéni, pri kterém se neprojevuje toxi-
cita pri testu s fosforeskujicimi bakteriemi, tzn. potlaceni (Hemmung) je
< 20 %. Dole: Toxicita pfi testu s rybimi jikrami. Hodnoty LCs, (= letalni
koncentrace pro 50 % pouZitych organismu) byly prepocitany na odpo-
vidajici stupné rfedéni. Zelené sloupce: tekutiny na bazi MEG, oranZové
sloupce: tekutiny na bazi MPG, modré sloupce: jiné zékladni latky. Cim
vys838i zmerené hodnoty, tim vyssi toxicita.

Mozné dopady geotermického ziskavani energie na chranénou ko-
moditu podzemni voda a na zasobovani pitnou vodou by se mély odpo-
védné brat v Uvahu jak pfi vyuzivani tepla ze zemé, tak v ramcovych
Urednich podminkach. Zasobovani pitnou vodou by mélo vzdy mit pfed-
nost pred vyuzivanim podzemnich vod jako zdroje energie.

(Podle ¢lanku autor( Dr. Kathrin R. Schmidtové, Dipl.-Ing. (FH) To-
biase Augensteina, EUR ING Dirk Bettinga, Dipl. Geol. Ulricha Peterwit-
ze, Prof. Dr. Hennera Hollerta, Rachel Conradové a Dr. Andrease Tieh-
ma uverejnéného v casopisu EnergielWasser-Praxis 9/2012 zpracoval
Ing. J. Benes. Grafy byly upraveny podle zdrojového ¢lanku.)
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Metody obrazové analyzy aktivovanych kall a biofilmu

Lucie Kfiklavova, Luka$ Valecky, Tomas Dub, Libor Novak, Tomas Lederer

Abstract
Activated sludge and biofilm image analysis methods

The most modern method for evaluating micro-organisms is that based on microscopic image analysis. This approach has distinct advantages over previous methods,
including simplicity and speed of sample processing and non-destructiveness, allowing repeat measurements of the same sample. Further, the resulting parameters com-
plement other characteristics obtained by laboratory methods. Important characteristics of the bacterial consortia (heterogeneity and structure) can also reveal correlati-
ons at the micro scale. Such methods help to detect uncertainties and uncover relationships that other methods cannot detect.

Souhrn

Modernim postupem v hodnoceni mikroorganismi je vyuZiti obrazové analyzy mikroskopickych snimki. Takovyto pfistup obnasi nesporné vyhody v jednoduchosti
a rychlosti zpracovani méfeného vzorku a v moznosti nedestruktivnim zplisobem méfeni opakovat. Vysledné parametry, které Ize obrazovou analyzou ziskat, vhodné do-
plfiuji ostatni charakteristiky ziskané laboratornimi metodami. Pfi odhalovani souvztaznosti v mikroméfitku se odkryvaji dalsi dulezité charakteristiky bakterialnich konsor-
cii (heterogenita a struktura), coz poméha odhalit dal$i nejasnosti a odkryt souvislosti, které jinymi metodami odhalit nelze.

1 Uvod

Cisténi odpadnich vod je pfevazné zalozené na biologickych proce-
sech, kde nejvice vyuzivané jsou aktivovany kal ¢i biofilm. Charakteristi-
ka vlo€ek a biofilmu ma pfimy vliv na uc¢innost Cistiren odpadnich vod.
Velikost bunéénych shlukl ¢i neobsazeného prostoru na nosi¢i ma spo-
jitost se zménami v populaci a stavu zivin [Beyenal et al., 2000], tvar
shluki ma pak zase spojitost s hydrodynamikou v systému [Lewan-
dowski and Beyenal, 2007; Yang et al., 2000]. Z téchto ddvodu je vhod-
né tyto bunééné struktury sledovat a vyhodnocovat je vhodnymi pro-
stfedky. Mikroskop umoziiuje pFimé optické hodnoceni jednotlivych
vlo€ek kalu ¢&i biofilmu; vyhodou analyzy obrazu je pak pfedevsim rych-
lost, objektivni hodnoceni, efektivita pfi zpracovani velkého mnozstvi dat
a nevyzaduje zadnou vétsi zkuSenost s analytickym postupem, umoznu-
je opakované méreni a vzorek nijak neposkozuje. Vysledkem je rychla
odezva systému, pokud nastane jakykoli problém.

Analyza obrazu je proces ziskavani smysluplnych informaci z obra-
zu. Které informace jsou dllezité, zavisi na konkrétni tloze nebo situaci.
Mohou to byt napfiklad barvy, textury, velikost a tvar zkoumanych objek-
td a dal$i. V tomto pfispévku je snahou urcit parametry obrazové analyzy
¢istirenskych kald ¢i mikrobialnich biofilmd (detekce viaknitych a viogko-
vitych bakterii a jejich charakterizace, detekce obsazené plochy bakte-
rialni populaci, rozliSeni Gram-pozitivity/negativity apod.). Kone¢nym ci-
lem je charakterizovat aktivovany kal ¢i bakterialni biofilm neinvazivni
metodou tak, aby vysledky mély stejnou vypovidaci schopnost s vystu-
py, které se ziskavaji laboratornimi invazivnimi metodami [Grijspeerdt,
1997; Da Motta et al., 2001; Cenens et al., 2002]. Pfi neinvazivnich me-
todach nedochazi ke zméné vlastnosti vzorku, méfeni lze na vzorku pro-
vést opakované a zaroven je mozné ze vzorku ziskat vice nez jen jeden
vysledek.

2 Materialy a metody
2.1 Vzorky biofilm

Vzorky biofilmu byly odebirany z laboratorniho modelu, kde byla
pouzita redlna odpadni voda s vysokym obsahem fenol(. Reaktor tvofi-
la sklenéna valcova kadinka o objemu 3 000 ml. Byly pouzity dva typy
nosicu, pro kazdy typ byl pouzit samostatny reaktor, provozovany vSak
byly za stejnych podminek (objem, pritok vody, typ mikroorganismd, tep-
lota). Reaktory byly inokulovany bakteriemi rodu Rhodococcus erythro-
polis. Pro laboratorni experimenty byly zvoleny dva typy nosi¢i — prvnim
byl komeréni nosi¢ AnoxKaldnes (typ K3, vyrobeny z polyetylenu, pouzi-
vany jako nosi¢ pro fluidni loZe) a druhy nosi¢ vyuzivad nanovlakennou
technologii, ktera je formovana jako pevna textilie a vyuziva technologii
fixniho lozZe (nosic je fadu let vyvijen na Technické univerzité v Liberci,
dle KFiklavovéa a Lederer, 2010).

2.2 Vzorky aktivovaného kalu

Vzorky aktivovaného kalu pochéazely z realné Cistirny odpadnich vod,
u nichz probéhlo barveni dle Grama. Jednalo se o mechanicko-biolo-
gickou COV koridorového provedeni, dimenzovanou na podet ekviva-
lentnich obyvatel do 200 tisic, primérné mnozstvi vycisténych vod cca
600 I/s, max. ptitok na COV cca 2 000 I/s, pfivadéné znegisténi BSKs cca
200 mg/l, CHSKc: cca 500 mg/l. Predcisténé odpadni vody z mechanic-

kého stupné jsou pfivadény na primarni sedimentaci do usazovacich na-
drzi. Odsazené vody prepadaji do ¢erpaci stanice s vrtulovymi erpadly,
odkud jsou Cerpany do anoxického selektoru aktivaéni nadrze. Biologic-
ky stupeni je navrzen v nékolika paralelné protékanych linkach. Jedno-
tlivé linky se skladaji z usazovacich nadrzi, Cerpaci stanice, anoxickych
selektoru, denitrifikace, nitrifikace, dosazovacich nadrzi a v kolektoru
umisténé regenerace.

2.3 Mikroskopie a snimkovani

K zachyceni snimkd slouzil opticky mikroskop Olympus BX51M
a software QuickPHOTO MICRO 2.3 s pfidavnym modulem Deep Focus
3.1, ktery vyuziva efektivniho algoritmu, jenz je schopen vytvaret snimky
s extrémni hloubkou ostrosti.

2.4 Obrazova analyza

Pavodni mikroskopicky snimek je nutné nejprve pfedzpracovat (zo-
stfeni, Uprava jasu, kontrastu). Dale je mozné nastavit pfidavné filtry, na-
pfiklad pro odstranéni nezadoucich slozek obrazu (prach, Skrédbance,
vzduchové bubliny aj.). Obraz se nasledné prevede do pFislusného ba-
revného modelu podle toho, jaky parametr se bude ur¢ovat (LAB barev-
ny prostor, $edoténovy &i binarni obraz).

LAB barevny prostor umozriuje uréit vizualni rozdily v obraze a kvan-
titativné je vyjadrit. Lze méfit rozdil mezi dvéma barvami pouzitim jed-
noduché Euklidovské vzdalenostni metriky. Pomoci funkce shlukovani
(clusterizace) se oddéli jednotlivé barevné skupiny. Tohoto postupu se
vyuziva jak pro pfipravu snimkd pfi hodnoceni biofilmu, tak pro hodno-
ceni Gram-pozitivity/negativity aktivovaného kalu. [Chitade 2010; Moore
2001; Pelleg and Moore, 2000]. V Sedo-ténovém obraze Ize ziskat vy-
sledky typu texturnich parametr( (energie, entropie, fraktalni dimenze).
Z Sedoténového obrazu se pomoci prahovani (metoda Otsu) urci hrani-
ce objekt-pozadi (resp. buriky-pozadi), a provede se pfevod na binarni
obraz [Lewandowski and Beyenal, 2007; Yang et al., 2000]. Z binarniho
obrazu se uréuji plosné parametry (pocet objektl, osidlena plocha, pri-
mérna difuzivita, kulatost, smérovost objektd a dalsi). Obecné jsou jed-
notkami parametr(i pixely, pfipadné po prepoctu jsou méfitkem mikro-
metry.

2.5 Hodnoceni parametril struktury

Parametry popisujici strukturu biofilmu je mozné rozdélit na texturni,
které popisuji heterogenitu snimku, a plosné, které popisuji morfologické
vztahy (napfiklad mezi orientaci a tvarem povrchovych znaku). Z $edo-
ténovych snimkl (barevna Skéla 0 az 255) se pocitaji texturni paramet-
ry; ploSné parametry jsou pocitany ze snimku binarnich (barevna skala
0 nebo 1) [Lewandowski and Beyenal, 2007; Yang et al., 2000].

a) Plosna porozita

Parametr (PA — Projected Area) ukazuje, jak je objekt porézni; je de-
finovan jako pomér prazdné plochy k celé ploSe (1) [Lewandowski and
Beyenal, 2007; Yang et al., 2000].

Pocet_prazdnych_pixela ™)

Plos$na porozita (PA) = L
Celkovy_pocet_pixeli
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Hodnota se pohybuje v rozmezi 0 (pokud objekt neobsahuje zadné
otvory) az 1 (hodnota je vétSi nez nula v pfipadé, Ze uvnitf objektu jsou
pory), Casto se parametr vyjadfuje v procentech (tedy 0 az 100 %). Do-
plikem k tomuto parametru je parametr ,plosné zaplnéni“ (2), ktery je
méfitkem napfiklad obsazenosti povrchu biofilmem.

Plosné zaplnéni = 1 — PloSna porozita 2)

b) Difuzni vzdalenost

Difuzni vzdalenost (Diffusion Distance) je méfeni minimalini vzdale-
nosti ze stfedu shluku bunék do neobsazeného prostoru (nejblizsi prazd-
ny pixel ve snimku). Existuji dvé méfitka difuzni vzdalenosti, primérné
a maximalni. Primérna difuzni vzdalenost je prdmérem minimalnich
vzdalenosti difuze z kazdého pixelu shluku do nejbliz§iho prazdného pi-
xelu, vztazeno na vSechny shluky pixeld ve snimku. Maximalni difuzni
vzdalenost je vzdalenost z nejvzdalenéjsiho pixelu v shluku pixelli do
fitkem vzdalenosti zdroje Zivin pro shluk biofilmu. Vétsi difuzni vzdale-
nost indikuje vétsi vzdalenost, kterou musi substrat doputovat (difundo-
vat) ve shluku bunék [Lewandowski and Beyenal, 2007; Yang et al.,
2000]. Primérna difuzni vzdalenost se vypocte pomoci Euklidovské
vzdalenosti (3).

@,
W{ Dg = \/x* +y? (3)
Obr. 1: Diagram shluku bunék (Difuzni vzdalenost (DD), horizontdini dél-
ka béhu (HRL), vertikalni délka béhu (VRL) dle [Yang et al., 2000]

c) Délka béhu (horizontalni a vertikalni)

Parametr (Horizontal/Vertical Run Length) je primérem hodnot pi-
xelt shlukl biomasy nachézejicich se ve snimku nepretrzité za sebou.
Pramérnéa horizontalni délka béhu je primérem poctu po sobé jdoucich
pixelt s hodnotou jedna (bunécény shluk) v fadé. Obdobné je definovana
pramérna vertikalni délka béhu. Primérna délka béhu se uziva napfriklad
pfi uréovani ,preferenéniho” ristu bakterialni populace na nosici. Jedna
se 0 bezrozmérné &islo [Lewandowski and Beyenal, 2007; Yang et al.,
2000; Cenens et al., 2002).

d) Ekvivalentni kruznice

Ekvivalent kruznice (ECD — Equivalent Circle Diameter) pfedstavuje
prameér kruznice, které by méla ekvivalentni plochu jako dany objekt (4).
Jedna se o nejvhodnéjsi parametr pro hodnoceni velikosti objektli [Ce-
nens et al., 2002].

ECD=2-\/P7?A 4

e) Pomeér stran

Pomér stran (AR — Aspect Ratio) je pomér délky (Length) k Sifce
(Breadth) objektu (5). Tento parametr je méfitkem toho, jak je objekt pro-
tahly. Kruh ma stejné velikosti délky a Sifky, proto je pomér stran roven 1.
Cim vice jsou objekty protahlé, tim vétsi je pomér jejich stran [Cenens
et al.,, 2002].

Length
AR = ——
Breadth

(6)

f) Faktor tvaru

Tvarovy faktor (FF — Form Factor) je definovan jako pomér plochy
objektu k ploSe kruhu se stejnym obvodem jako dany objekt (6). Objekt
s rozmanitymi obrysy ma mensi tvarovy faktor, nez objekt s hladkymi ob-

rysy (pro kruh je parametr roven 1). Parametru se vyuziva k uréeni pra-
videlnosti viocek a biofilm [Cenens et al., 2002].

FF = 4-1'PA (6)

Perimeter?

g) Kruhovitost

Kruhovitost (RN — Roundness) je méfitkem protahlosti objektu. Je
definovana jako pomér plochy objektu k plose kruhu o priméru, ktery je
roven délce objektu (7). Kruhovitost kruhu je rovna 1, hodnota se snizu-
je pro jakékoli jiné objekty [Cenens et al., 2002].

RN = —*P4 @)

m-Length?

h) Redukovany polomér otacéeni

Parametr (RG — Reduced Radius of Gyration) je zaloZzen na mo-
mentu objektu a ukazuje, jak jsou pixely rozptylené od tézisté objektu
(8). Napfriklad pro pravidelny disk je hodnota rovna 0,707. Jak se pixely

vice rozptyluji, tak se hodnota RG zvySuje [Cenens et al., 2002].

Mo +M
RG = Y2127 yde

1
Deq/2 My, = ;ZN(xi - M1x)2 8)

1
a M2y =;ZN(yi - 1\/113/)2

Mz, M2y — moment druhého fadu; N — pocet pixell, z nichZ se objekt

sklada; xi, yi — soufadnice pixeld; Mix, M+, — moment prvniho Fadu (tézis-
té objektu).

1 1
My, = EZN Xi M, = EZNYL‘ (©)

i) Fraktalni dimenze

Fraktalni dimenze (FD — Fractal Dimension) objektu se pouziva pro
charakterizaci obrysu nepravidelného objektu. Pro 2D objekty je hodno-
ta FD v rozmezi 1 az 2, kde vy3Si hodnota parametru znamena vy$Si ne-
pravidelnost. Fraktalni dimenze se vypocita podle metody Sausage Min-
kowski pomoci dilatace objektu obvodu [Yang et al., 2000].

3 Vysledky a diskuze
3.1 Postup obrazového hodnoceni pro biofilmy

Principem programu je rozpoznat ziejmé vizudlni rozdily barevného
zastoupeni, pokud ignorujeme jejich jas. Z mikroskopického pozorovani
ziskame snimky, kde ¢erna odpovida pozadi, odstiny bilé az Sedé odpo-
vidaji povrchu nosi¢e a odstiny zluté az hnédé odpovidaji mikrobialnimu
biofilmu. V barevném prostoru CIE L*a*b se provadi segmentace do jed-
notlivych shlukd (barevnych ploch) shlukovacim (clustering) algoritmem
K-Means.

Plochu nosice ziskame Upravou jasu vstupniho obrazu s vyuzitim ja-
sové 'L* slozky nasledované morfologickou operaci otevieni, kterou do-
jde k zaplnéni mezer, kde se vyskytuje biofilm.

3.2 Postup obrazového hodnoceni pro aktivovany kal

Obraz je pfeveden z plno-barevného prostoru RGB (zkratka slov:
Red — ¢ervena, Green — zelena, Blue — modra) na Sedoténovy obraz.
Vzhledem k nehomogennostem na pozadi a nerovnostem v optickém
systému mikroskopu je nutné vyuzivat maskovaciho obrazu (snimek bez
vzorku), ktery je v pribéhu obrazové analyzy odecitan od $edoténového
obrazu (slouzi k potlaéeni nepfesnosti v obraze). Pro zvySeni kontrastu
obrazu je vyuzit algoritmus “contrast stretching algorithm” a “median fil-
tering” [Wu et al., 2008]. Vysledek je na obr. 3b. ,VylepSeny“ obraz pro-
jde algoritmem segmentace (Sedoténovy obraz se prevede na binarni;
Wu et al., 2008), dochazi k rozliseni pozadi a vlocek (biofilmu). Pomoci
metody identifikace oblasti [,Region identification“ dle Wu et al., 2008;
Shapiro, 1996] je mozné urcit vSechny objekty v obraze a dle nastave-
nych filtrd odstranit nezadouci objekty (vzduchové bubliny, prach, Skra-
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Obr. 3: a) puvodni plno-barevny (RGB) obraz viocek (zvétseni 200x); b)
objektu; d) morfologickd analyza viocek

bance aj. [dle Tandoi and Wanner, 2006; Grijspeerdt, 1997]. Vysledek je
na obr. 3c. Odstranény jsou objekty, lezici na hranici vice nez 30 pixelu.
Tyto objekty nejsou celé a pfi hodnoceni by mohlo dochazet k chybam.
Vysledek je na obr. 3d.

3.3 Charakterizace biofilmu obrazovou analyzou

a) Pocet objektl

Pocet objektd lokalizovanych na nosi¢ich by mél v pribéhu ¢asu kul-
tivace klesat; menSi kolonie se spojuji a vytvari vétsi celky, které v zavéru
kolonizace mohou pokryvat cely povrch nosice (pocet objektd je roven
jedné). Namérené vysledky se s touto domnénkou shoduji. Na komer¢-
nim plastovém nosi¢i AnoxKaldnes je pocet kolonii vy§§i nez pro nano-
vlakenny nosi¢ (obr. 4a), coz mlze byt zplisobeno riznou morfologii po-
vrchu. Pro nanovldkenny nosi¢ pocet objektll (mikrokolonii) klesa
vyraznéji, coz potvrzuje pfihodnost nano-povrchu.

b) PloSna porozita
Klesajici pocet objektd u nanovlaken koreluje se snizovanim hodno-

Obr. 2 (vlevo): a) vstupni obraz;
b) pfepocteny obraz reprezentujici
cely povrch nosice; c) segmento-
vany shluk reprezentujici biofilm
na nosici

vylepseny Sedo-tonovy obraz; c) binarni obraz po odstranéni nezadoucich

ty ploSné porozity. Pokles kfivky AnoxKaldnes je pozvolnéjsi, coz je mé-
fitkem pomalejSi kolonizace biofilmu na tomto typu nosice (obr. 4b).

c) Difuzni vzdalenost

Pro nanovlakenné nosice klesa pocet objektu a tvori se vétsi a kom-
paktnéjsi shluky a maximalni difuzni vzdalenost tak roste. Nosi¢e Anox-
Kaldnes maji podobnou tendenci, ale mnohem pozvolnéjsi (a to pravé
vlivem charakteristické morfologie povrchu nosice). Z téchto divodu se
tvofi velké mnozstvi malych kolonii, tudiz maximalni difuzni vzdalenost
vyrazné nenarlsta (obr. 4c). Trend primeérné difuzni vzdalenosti zlistava
pro oba typy nosi¢t v praméru konstantni. Dle vysledku Ize usuzovat, ze
existujici kolonie se neustale pomalu zvétSuji a neustéle se vytvafi nové
mikrokolonie (proto je primeérna difuzni vzdalenost konstantni — obr. 5a).

d) Béhové délky

U nanovlakennych nosicl Ize zfetelné pozorovat, Ze vertikalni bého-
véa délka je témer dvakrat vétSi nez horizontalni (obr. 5b, 5¢), coz pouka-
zuje na preferenéni rust biofilmu ve svislém sméru, tedy podél nanovla-
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Obr. 5: a) primérna difuzni vzdalenost; b) behové délky objektu na nanoviakenném nosici; c) behové délky objektu na AnoxKaldnes nosici
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Obr. 6: a) puvodni plno-barevny
(RGB) obraz vilocek (zvétseni
500x); b) oddélena viakna; c) jed-
notlivé viocky bez vidken

Obr. 7: a) plnobarevny (RGB) ob-
raz vlocek bez viaken; b) viocky
bez viaken, bez EPS; c) pouze
EPS

kennych vrstev (na obr. 2 podél vlakna). Pro nosi¢ AnoxKaldnes jsou obé
béhové délky témér shodné, dokonce i trendy kfivek si odpovidaji. Lze
fici, ze pro tento typ nosi¢e nedochazi k zadnému preferenénimu rastu
biofilmu, biofilm tak je témér kruhovitého tvaru.

3.4 Charakterizace aktivovaného kalu obrazovou analyzou

PFi procesu separace vlaken se pouzivaji morfologické operace. Pro
zaplnéni mezer se binarni obraz uzavre strukturnim elementem ve tvaru
disku s polomérem 3 pixel(. Pak je obraz otevien stejnym tvarem, ale
s polomérem 20 pixelu, a to proto, aby se oddélily objekty na hranicich
[Wu et al., 2008].

Jakmile jsou u obrazu oddélena vlakna (obr. 6b), Ize zbytek objektl
rozlozit na vlocky tvofici bakterie a EPS (Extracellular Polymeric Sub-
stance — extracelularni polymerni latky, obr. 6c). Za timto Ucelem je pu-
vodni RGB obraz zakryt binarni maskou, k oddéleni vloek (obr. 7a). Da-
le se hodnoti ¢erveny kanal z obrazu RGB, ktera uvazujeme pravé jako
EPS (nejvyssiintenzita ve slozce R). Regiony, které pfedstavuiji bakterie,
jsou tmavé. Vysledné vlocky zobrazuje obr. 7b. Obr. 7c pfedstavuje EPS.
Jakmile se jednotlivé slozky klasifikuji, je mozné vypocitat jejich obsaze-
nost (PA) a vyjadrit jednotlivé poméry na celkovou plochu vio¢ek (pfi-
padné jinak). Zde napfiklad plati: 2,3 % vlaken, 44,7 % vlocek, 52,9 %
EPS (celkem 100 %).

V uvedeném obraze existuje 1 155 vloc¢ek, dle (ECD) v rozmezi 57
az 797 pixell, coz odpovida velikosti od 14 um do 190 um. Obr. 8a uka-
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zuje velikostni distribuci vloCek (sloupcovy graf). Histogram velikosti vlo-
¢ek odpovida log-normalnimu rozdéleni, coz odpovida histogramu dle
literatury [Perez et al., 2006]. PIna ¢ara v grafech predstavuje ocekava-
nou funkci hustoty pravdépodobnosti s distribu¢nimi parametry p (pra-
mér) a ¢ (smérodatnad odchylka), souvisejiciho normalniho rozdéleni.
Hodnoty p a ¢ Ize nasledné pouzit k popisu velikosti vio¢ek. V tomto pfi-
padé je primérnd hodnota rovna pfiblizné 39 um a odchylka 25 um. Da-
le je zfejmé, Ze pfiblizné 90 % vsech vlocek jsou velké do 100 um. Z té-
to skutecnosti Ize odvodit, Ze ve vzorku pfevazuji malé vlocky.

Obr. 8b ukazuje histogram tvarového faktoru (FF), pouzit Ize log-nor-
malni rozdéleni. Stfedni hodnota je rovna 0,084. Z vysledkud vyplyva, ze
vlocky maji velice ¢lenity obrys a jsou velice nepravidelné.

Obr. 8c ukazuje histogram distribuce fraktalni dimenze, ktery odrazi
normalni Gaussovo rozdéleni. Primérna hodnota se rovna 1,145 a smé-
rodatna odchylka odpovida 0,024.

Obr. 8d ukazuje histogram distribuce kruhovitosti (RN), jde o log-nor-
malni rozdéleni. V tomto pfipadé je primérna hodnota rovna 0,353, coz
znaci, ze objekty jsou vice protahlé.

Obr. 9a predstavuje histogram distribuce poméru stran (AR) odpovi-
dajici normalnimu Gaussovu rozdéleni. Primérna hodnota 0,560 ukazu-
je, jak jsou vlocky protahlé.

Obr. 9b predstavuje histogram redukovany polomér otaéeni (RG),
odpovidajici normalnimu rozdéleni. Stfedni hodnota je rovna 1,006, od-
chylka se rovna 0,130. Vysledek ukazuje, jak jsou vioc¢ky rozptyleny od
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Obr. 9: a) distribuce AR; b) distribu- o2 s
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svého tézisté. Jelikoz RG kruhu je 0,707, vyplyva z tohoto vysledku to,
Ze se vlocky v tomto obraze lisi od kruhového tvaru, jsou vice rozptyle-
né.

Obr. 9c predstavuje histogram 2D pérovitosti. Je vidét, Ze vétsina
vloc¢ek je neporéznich nebo jen mirné. Aritmeticky primeér je 0,028.

4 Zavér

Cilem prace byl navrh programového prostfedku pro hodnoceni cha-
rakteristik volné dispergovanych a vazanych mikroorganismii (aktivova-
ného kalu a biofilm) pomoci analyzy mikroskopického obrazu. Vytvoren
byl komplexni automaticky program, ktery velice dobfe kompenzuje
nevyhody manualniho hodnoceni. V sou¢asné dobé je program S$irsi ve-
fejnosti nepfistupny (v pfipadé zajmu o vyhodnoceni vlastnich snimku
mUze ¢tenaf kontaktovat autora ¢lanku). Primérny ¢as k vyhodnoceni
jednoho obrazu je 28 sekund. VSechna vyhodnocena data a grafy jsou
vypsany do tabulkového editoru (pfipadné Ize nastavit jinak). Diky obra-
zovému hodnoceni Ize mimo jiné ziskat detailnéjsi informace o biofiimu
a dale o moznostech jeho vytvareni v zavislosti na podkladovém mate-
ridlu a jeho vlastnostech (morfologii povrchu aj.), ziskat tak Ize napfiklad
i kinetiku rlistu biofilmu v zavislosti na okolnich podminkach. Navrzena
metoda analyzy obrazu tak mlze poskytnout podporu pfi klasifikaci ne-
zadoucich stav(, jako mGze byt napfiklad bytnéni kalu v ¢istirné odpad-
nich vod.

Podékovani

Prace byla realizovana v ramci projektu TA01021764 Modifikované
nosice biomasy pro ¢isténi odpadnich vod, programu ALFA, poskytova-
tele TACR. Clanek byl asteéné podporen projektem OP VaVpl Centrum
pro nanomaterialy, pokrocilé technologie a inovace CZ.1.05/2.1.00/
/01.0005 a také Ministerstvem $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské re-
publiky v ramci SGS projektu ¢islo 78001/115 Technické univerzity v Li-
berci.
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Informace o valné hromadé SVH CR
Jan Plechaty

16. dubna t. r. se konala valna hromada Svazu vodniho hospodarstvi CR, ktery ma v souéasnosti 39 élenl. Program valné hromady byl tra-
dicni, avSak s tim, Ze tato byla volebni. Stavajici predseda Ing. Miroslav Novacek prednesl zpravu o ¢innosti Svazu v roce 2012 véetné zpra-
vy o hospodareni a ucetni zavérce. Po ném prednesl svou zpravu predseda dozorci rady Ing. Petr Vacek. Pfitomni byli seznameni s navr-
hem rozpoctu na rok 2013 i se stanovenim vyse élenskych pfispévki, ktera zlstava stejna jako v roce minulém. VSechny dokumenty byly
jednomysiné schvaleny.

Nasledovala volba predstavenstva a dozoréi rady. Pfitomnych 23 Na zavér jednani valné hromady pfednesl ¢len navrhové komise
predstavitelii &lenti SVH CR zvolilo nové predstavenstvo v tomto slozeni: Ing. Vladimir Kramar navrh usneseni, ktery vsichni pfitomni ¢lenové jed-
nomysIné schvalili.

Ing. Vladimir Kramar Vodovody a kanalizace Vyskoy, a. s.

RNDr. Petr Kubala Povodi Vitavy, statni podnik Usneseni valné hromady uklada predstavenstvu mj. napk.:

Ing. Milan Kuchar Prazské vodovody . . L, . .
a kanalizace, . s. e sledovat pfipravu proce's.u pI?nO\{am \Y o?lastl vod a usmérfovat tento

Ing. Pavel Kutalek PSyry Environment a. s. proces s ohledem na zajmy clend SVH CR,

Prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl Severomoravské vodovody ¢ sledovat proces administrace vodohospodaiskych projektt kofinanco-
a kanalizace Ostrava a. s. vanych z OPZP s cilem vyuzit maximalné alokovanych finanénich zdro-

Ing. Miroslav Novadek ENVI-PUR, s.r. 0. jb pro realizaci projektd vodniho hospodarstvi,

Ing. Be. Viadimir Prochazka, MBA ~ Vodohospodarska spolecnost « spolupracovat s MZP a MZe pfi koncipovani dotaénich titulli po roce
Olomoug, a. s. 2013 i podminek financovani projektt na useku vody a vodniho hospo-

Ing. Radim Svétlik Povodi Moravy, s. p. darstvi.

Ing. Jifi Nedoma Povodi Ohre, statni podnik

Ing. Miloslav Vostry Vodarna Plzef a. s. . . . B i N

Ing. Jan Sedlagek Vodovody a kanalizace Obdobné jako v pfedchozich letech ulozila valna hromada téz:
Mlada Boleslav, a. s e pfipravovat aktivity ke Svétovému dni vody 2014,

* pfipravovat ve spolupréci se SOVAK CR vyhlageni soutéze ,Vodohos-

Dozor¢i rada byla zvolena v tomto sloZeni: podafska stavba roku 2013

Mgr. Otakar Novotny D-plus, projektova

a inzenyrska a. s.
Ing. Petr Vacek DHI a. s. Valna hromada na navrh pfegstavenstva dale ulozila zajistit novou
Ing. Jaroslav Sebesta Povodi Ohte, statni podnik podobu webovych stranek SVH CR a prabézné aktualizovat tuto inter-

netovou prezentaci.
PFedstavenstvo poté zvolilo novym pfedsedou Svazu vodniho hos-
podafstvi CR RNDr. Petra Kubalu, generalniho feditele Povodi Vitavy,
statni podnik. Mistopfedsedy jsou Ing. Miroslav Novacek, prof. Dr. Ing. Ing. Jan Plechaty
Miroslav Kyncl a Ing. Be. Vladimir Prochdzka, MBA. Pfedsedou dozor¢i sekretarigt SVH CR
rady byl zvolen Ing. Petr Vacek. e-mail: plechaty @vrv.cz
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Cervnové povodné 2013
Jifi Hruska

Tani snéhu po zimé a letosni pomérné destivé jaro nasytily padu na vétsiné izemi Cech vodou natolik, Ze nebyla schopna absorbovat vét-
&i srazky. Na konci kvétna vydal Cesky hydrometeorologicky Ustav vazné varovani pied hrozbou boufek s lijaky a krupobitim a vzapéti i va-
rovani pfed vznikem povodni. Ty v nasledujicich dnech opravdu nastaly, nejdfive na jihozapadé a severovychodé Cech, pozdéji v souvis-
losti s postupem vody v Fekach a dal$imi sraZkami i ve stfednich a severnich Cechach. Povoderi brala Zivoty a nigila majetek, jeji disledky
jsou do znaéné miry srovnatelné s povodni v roce 2002, ale jeji projevy byly odliSné. Zaplavu zvySovaly vysoké pritoky z menSich a nere-
gulovanych toku.

Za konec ¢ervnovych povodni Ize povazovat 15. 6., kdy byl odvolan na poslednich tocich 2. stupen povodiové aktivity.

Katastrofalni povodné postihly také objekty vodovodu a kanalizaci.
Zaplaveny a poskozeny byly desitky zafizeni a technologii VaK. V dobé
pfipravy tohoto €lanku stale nebyly definitivni celkové Skody vycisleny,

dalSich strankach uvadime struény prehled a zejména autentické foto-
grafie, které hovofi samy za sebe. Vzhledem k okolnostem jejich pofize-
ni omluvte, prosim, u nékterych jejich snizenou technickou kvalitu.

pohybuji se v8ak v fadu stovek milionl korun.
O vyjadreni k problematice letoSnich povodni jsme pozadali nékolik
vodarenskych spolecnosti, které byly velkou vodou zasazeny nejvice. Na

(Zpracovano na zakladé podkladti jmenovanych spolec¢nosti.)

CEVAK a. s

V Jihogeském a &asti Plzefiského kraje, kde spoleénost CEVAK a. s.
provozuje vodohospodarsky majetek, ¢ervnové povodné zplsobily po-
Skozeni ¢i zatopeni 32 vodnich zdrojli a vrtll a 63 Cistiren odpadnich vod.

Nejvice poskozeny byly Eistirny odpadnich vod v Putimi a Protiving,
tady navic voda poskodila kanaliza¢ni ¢erpaci stanici Garni. Dale byly
vodou poskozeny kanalizaéni &erpaci stanice v Ceském Krumlové a Ta-
bore, poskozena byla i kanalizace pod Skolou v Holubové. Samoziejmé
i Fada dalSich.

Z tady zatopenych vodnich zdroju patfily k nejvice poskozenym Mi-
rovice, Mirotice, Oslov, Bavorov, Chrastovice, pramenité Cesky Krum-
lov (Blansky les, Hodek, Dobrkovice a Mariansky pramen), Volary vodni
zdroje Snézna a Kamenna, vodni zdroje Sepekovsko a Sebifov.

Zasazené objekty byly uvadény do provozu bezprostfedné poté, co
to situace dovolila, fadové se jednalo o dny. Nejdéle trvalo obnoveni vod-
nich zdroji v Mirovicich a Miroticich, kde byla vyhlaSena voda za nepit-
nou a pristaveny proto musely byt cisterny. K 11. 7. nebyla pitna voda
jesté v Dunovicich a Jininé na Strakonicku.

Stavba protipovodriové zabrany
na COV Ceské Budéjovice
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Vodovody a kanalizace Beroun, a. s.

Nejvice byly povodnémi zasazeny objekty
v obcich podél Berounky a Lodénického poto-
ka. Doslo k odstaveni berounské COV, kde by-
la preventivné demontovana ¢ast technologie.
K samotnému zaplaveni COV nakonec chybélo
30 cm, presto byla v dobé kulminace odfiznuta
od svéta zaplavenim pfistupové komunikace.
Odstavena byla dale COV v Srbsku, kde je na-
tok feSen dvéma precerpavacimi stanicemi na
jednotlivych bfezich Berounky. Ty byly pod hla-
dinou Berounky. Podobné problémy byly i na
dalSich kanalizaénich Eerpacich stanicich od-
padnich vod v Hyskové, Nizbofe nebo v Lodé-
nicich. V deseti obcich bylo nutné fesit nahrad-
ni zasobovani pitnou vodou z davodu
preventivniho odstaveni zdroje nebo jeho kon-
taminace bud povodni, nebo vydatnymi srazka-
mi.

Nejvétsi skody byly zplsobené na kanali-
zacnich Eerpacich stanicich v Srbsku. Rozvod-
néna Berounka zatopila objekty vé. elektroin-
stalaci a bylo nutné postavit nové rozvadécové
pilitky. Rekonstrukce bude nutna na pfistupové
komunikaci k COV Beroun. Déle je nutné zno-
vu vystrojit vodni zdroj v Nizbore, kde voda zni-
¢ila kompletné novou elektroinstalaci v¢. systé-
mu Fizeni a davkovani chlornanu sodného.

VSechny objekty byly uvedeny do provozu
v fadech nékolika dni. Nékteré vSak fungovaly
v provizornim rezimu a probihaly na nich jesté
opravy.

Naklady zahrnuji kromé materialnich Skod
i okovani vyplachnutych gistiren, ¢isténi zdro-
jb, néhradni zasobovani apod.

Povodriovy stab v ramci VaK Beroun fun-
goval vyborné, stejné jako spoluprace s krizo-
vym Stabem ORP Beroun. Spole¢nost se zaso-
bovanim pitnou vodou pomahala i v obcich,
v nichz neprovozuje. Pfesto je nutna aktualiza-
ce povodnovych planl. Jednim ddvodem jsou
v soucasnosti realizovana protipovodnova
opatrfeni v Berouné a dal§im diivodem jsou no-
vé provozované objekty v zaplavovych zénach.

Nahore: Nizbor, vodni zdroj
Dole: CS Srbsko

Nahore: Kanalizaéni CS Beroun, Kemp
Dole: COV Srbsko
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Nahore: COV Tuhari
Dole: COV Obristvi

Kontrola sachty v Hornich Pocaplech

Stredoceské vodarny, a. s.

Velka voda na zacatku ¢ervna zasahla cel-
kem 44 objektl na kanalizaci provozovanych
spolecnosti StfedoCeské vodarny, a. s. (SVAS).

Zcela zaplaveny byly COV Hostin, Kralupy
nad Vitavou, Horni Pocaply, Kozarovice, Libis,
Obfistvi, Vranany. V duisledku povodni bylo za-
plaveno ¢aste¢né &i zcela 12 Cistiren odpad-
nich vod (COV), 30 pfecerpavacich stanic
(PSOV) a 2 podtlakové stanice (PTS). Objekty,
které byly zasazeny povodni, se diky Usili za-
méstnancu Stfedoceskych vodaren postupné
uvadeély do provozu. Nejdulezitgjsi Cistirny, kte-
ré spole¢nost provozuije, v Kralupech nad Vita-
vou a Mélnice, a vyznamna precerpavaci stani-
ce v Neratovicich obnovily svoji ¢innost co
nejdrive.

Nejvice poskozeny povodni byly COV Hor-
ni Po¢aply a Kozarovice.

"-—'

u
& |
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Nahore: COV Méinik
Dole: PSOV Rybare Mélnik (utopeny Antoni¢ek u lampy vlevo)

e — 3 = O Y - -
. GOV Kozérovice pred.a

po opadnuti vody
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Prazské vodovody a kanalizace, a. s.

Niciva povoden se nevyhnula ani Praze. Hlavni mésto vSak chranila
protipovodiiova opatreni, ktera se od roku 2002 postupné dobudovala.
Ta zabranila mistnimu rozlivu vody. Leto$ni povodert méla ale vyrazné
rychlejSi nastup a pfidaly se vydatné dlouhotrvajici srazky. To vée mélo
vliv na malé vodni toky v Praze, jako je Boti¢ a Rokytka, které pak za-
plavily nékteré ¢asti Prahy. Do$lo také k vyraznému pfetizeni vnitfniho
stokového systému srazkovou a balastni vodou, kdy stokovy systém ne-
byl ohrozen pouze zpétnym vzdutim Vltavy, ale prave témito srazkovymi
vodami.

Ve Vltavé se postupné zvySoval pratok a kulminace nastala 4. ¢erv-
na, kdy byla hladina Vitavy 545 cm a pratok 3 210 m?/s.

Hlavni ¢innost spocivala v ochrané stokové sité pred vzdutim Vitavy
a dal§imi mensimi toky.

V nékterych mistech pfivalové srazky lokalné pretizily kanalizaéni
sit, ktera byla do¢asné v tlakovém rezimu. Na Zbraslavi do$lo k posko-
zeni hradidlové komory a déle se na Zbraslavi v ulici Hluboké zbortila
destova vypust o priméru 600 mm. Dalsi Skody stokové sité zjistuji pra-
covnici PVK pomoci kamerového a georadarového prizkumu — je tfeba
provéfit 32 km stok.

. - il ) T Y

Zbraslav HK MCS U lodénice pred vystrelenim tlakového poklopu mon-
tazniho otvoru

Vypust z kmenové stoky A pred
natokovou komorou shybky Ce-
chuv most — kontrola funkce zpét-
né klapky

Pokus o otevreni shybky E v ZOO
po poklesu Vitavy (bylo to mozné
az den poté)

Povodné se dotkly i Upraven vody a pramyslového vodovodu. V Po-
doli byl zatopen jimaci objekt na Veslafském ostrové. Suterénni prostor
Cerpaci stanice prdmyslového vodovodu v Libni byl Uplné zatopen
s kompletni strojni technologii. BEhem povodni PVK v Praze zajistovaly
plynulou dodavku kvalitni pitné vody. | kdyz Upravna vody Karany muse-
la uzavfit studné — jimaci fady sojovické, kochanecké, benatsky a pak
i Zahradky, pracovala stale na vykon 1000 I/s. Upravna vody Zelivka
pracovala na vykon 2 500 I/s. Intenzivni desté navysily pfitok do nadrze
Svihov, ale kvalita odebirané vody nebyla zhorena. Od 2. &ervna bylo
preventivné zvySeno chlorovani pitné vody na obou Upravnach.

Na vodovodni siti do$lo k zaplaveni vSech shybkovych objektd, kte-
ré byly preventivné odstaveny od pfivodu elektrické energie. Slo o ob-
jekty na brezich Vitavy a Berounky.

B&hem povodni nedoslo k zaplaveni vlastniho arealu Ustfedni gistir-
ny odpadnich vod. UCOV byla po celou dobu v provozu, avéak po urdi-
tou dobu byly uzavieny vSechny pfitoky odpadnich vod z kmenovych
stok. Posledni pfitok byl uzavien odpoledne 3. &ervna. UCOV nadéle &is-
tila prisakovou vodu v objemu 2 m3/s a fungovalo kalové a energetické
hospodafstvi. Otevirani pfitokd na UCOV bylo zahajeno uz 4. &ervna
(shybky BD) a 9. 8ervna byl otevien posledni ptitok ze shybky E a UCOV
Cistila vSechny odpadni vody. 12. ¢ervna byl obnoven vyvoz odpadu
z Cistirny.

Povoden se pfimo dotkla i dvou poboénych Eistiren odpadnich vod
(PCOV) v Uhfingvsi-Dube& a Kolovratech, kde doslo k &asteénému ¢i
uplnému vyplaveni biologickych linek. Havarie byla vyhlaSena celkem na
12 PCOV. V disledku povodné bylo zatopeno i 31 &erpacich stanic od-
padnich vod. Prazskym vodovodlim a kanalizacim se v drtivé vétsiné po-
darilo nasledky povodni jiz odstranit.
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Severoceské vodovody

a kanalizace, a. s.

Celkem bylo povodnémi zasazeno a vyfa-
zeno z provozu 129 objektu a zafizeni. Jednalo
se predevéim o COV a CSOV (&erpaci stanice
odpadnich vod), ale také UV (Gpravny vody)
a zdroje vody.

Nejvétsi podil Skod byl na nejvétsich Cistir-
nach odpadnich vod podél toku Labe, zejména
na COV Litoméfice, COV Roudnice, COV Ne-
$tdmice (Usti nad Labem), COV Dé&&in, a to
i pfesto, Ze byly tyto Skody vyrazné redukovany
demontazi kli¢ovych zafizeni pfed jejich zapla-
venim.

Velké $kody jsou i na CSOV zejména z po-
hledu poétu zasazenych.

Z upraven vod byla nejvice zasazena UV
Zernoseky jako dulezity zdroj vody pro Usti nad
Labem a Lovosice, a také UV Sebuzin.

Po kulminaci a opadnuti vody byla po né-
kolika dnech nejprve prednostné zprovoznéna
UV Zernoseky a postupné byl obnovovén pro-
voz na mensich COV a CSOV. Zhruba po 2-3
tydnech byly uvedeny do provozu vSechny vel-
ké gistirny podél Labe, UV Sebuzin a dal$i po-
stizené mensi zdroje pitné vody. Zaatkem Cer-
vence jesté zbyvalo zprovoznit cca 20 CSOV
a mensich COV. V oblasti pitné vody bylo jiz
vSe plné v provozu.

Velice se pfi ¢ervnovych povodnich osvéd-
Cily zkuSenosti a pfijata opatfeni z povodni ro-
ku 2002. ZkuSenost letoSnich povodni povede
pouze k upfesnéni nékterych opatfeni a postu-
pu pfi prevenci.




SOVAK Casopis oboru vodovodu a kanalizaci, &islo 7-8/2013 strana 53/265

Kralovéhradecka provozni, a. s.

Po dobu trvani povodné nebylo zadsobovani obyvatelstva pitnou vo-
dou prerugeno. Z preventivnich divodd byl odstaven jeden vrt pro UV
Novy Bydzov, ktery byl v teoretickém dosahu povodné. Vypadek cca
4 I/s byl nahrazen zvy$enou dodavkou vody z Hradce Kralové.

Z dlivodu zaplaveni byla odstavena Cerpaci stanice Ohnistany, kte-
rd dodava vodu pro obce Ohnistany, Staré Smrkovice a Nevratice. Tyto
obce byly pfepojeny na zasobovani vodou z tlakového pasma Novy Byd-
zov. Timto opatfenim byla zajisténa dodavka vody do lokality, nicméné
za nizSich tlakovych pomérl. Na zaplavené ¢erpaci stanici byla naruse-
na stabilita stozaru s trafostanici a porusena tésnost akumulaéni jimky
pitné vody.

Odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod: nejvice zasazenou oblasti
bylo mésto Novy Bydzov. Zde se jednalo o historicky nejnicivejsi povo-
den. S nastupem povodné byla uvedena do provozu povodrfiova ¢erpaci
stanice na COV Novy Bydzov. Postupné dochézelo ke vzdouvani vody
v kanalizaci. | pfes vyuziti veskeré Cerpaci techniky se nepodafilo pre-
Cerpavat pfitékajici vody. Nasledné byly odstaveny kanaliza¢ni ¢erpaci
stanice. V dal$ich hodinach povoder zpusobila zaplaveni nékterych ulic
az do vysky 1 metru. Doslo k zaplaveni 3 kanalizaénich ¢erpacich sta-
nic, aste¢nému zaplaveni nékterych budov na COV a totalnimu zane-
seni kanalizace sedimentem. Po celou dobu povodné pracovala na plny
vykon povodriova prederpavaci stanice na COV Novy BydZov, ktera by-
la provozovana az do Uplného od¢erpani vody z mésta.

V Chlumci nad Cidlinou nebyly dopady povodné tak dramatické ja-
ko v Novém Bydzové. | v Chlumci vSak doslo k celkovému zaplaveni ka-
nalizace a nutnosti pfecerpavat vody povodriovymi ¢erpadly. Podobné
jako v Novém Bydzové doslo k plosnym splachtim zeminy z okolnich po-
li, ktera z velké ¢asti sedimentovala v kanalizaci.

VSechny zaplavené ¢&i postizené objekty se podafilo nejdéle do cca
5 dnu znovuzprovoznit. Ctyrikrat povoderi v Novém BydZové

Praha — rozvodnéna Vltava pred Karlovyn mostem a Novotného lavkou
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VODA 2013

CzWA sdruzuje odborniky, spolec-

nosti a instituce s hlavnim cilem do-
sazeni efektivniho a udrzitelného rozvoje v celé oblasti vodniho hospo-
darstvi a ochrany vodniho prostfedi. Je narodnim ¢lenem EWA
(European Water Association) a IWA (International Water Association)
a spolupracuje s fadou narodnich asociaci. CzZWA vznikla v r. 2009 trans-
formaci Asociace Gistirenskych experttl Ceské republiky (ACE CR) zalo-
zené v r. 1992.

czwh

The Czech Water Association

Predmétem cinnosti CZWA je zejména:
¢ vyména poznatkll a zkusenosti a odborna vychova vlastnich ¢len(i i od-
bornikll ne¢lend,
» pfenos odbornych poznatki ze zahraniéi do CR,
» organizace odbornych akci a vydavani publikaci,

CzWA Vas zve na 10. bienalni konferenci

¢ spoluprace s organy verejné a statni spravy a uc¢ast na normotvorné
a metodické ¢innosti a pfipravé nové legislativy

e reprezentace ¢lenll CzZWA v ¢eskych a zahrani¢nich sdruzenich ob-
dobného zaméreni,

» poskytovani expertnich, poradenskych a konzulta¢nich sluzeb.

Jana Smidkové tel.: +420 543 235 303

sekretariat CzWA fax: +420 543 255 020

Asociace pro vodu CR GSM: 420 737 508 640
Masna 5 e-mail: czwa @czwa.cz

602 00 Brno http://www.czwa.cz

(komercni ¢lanek)

2013

18. - 20. Zi

2013

konference zamérena na
problematiku vody v celé jeji
komplexnosti

10/ bienalni konference a vystava VODA 2013
Kongresové centrum Lazeriska Kolonada, Podébrady

Prihlasky s programem jsou
ke stazeni na www.czwa.cz.

="

Odborny garant, informace, pfihlasky:

Asociace pro vodu CR, Masna 189/5, 602 00 Brno
Kontakt: Jana Smidkova, tel. 543 235 303,737 508 640
email: czwa@czwa.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 dispecinkd
lokalni Fizeni Upraven a Cistiren
dodavky méfeni a regulace, silnoproudu
radioveé prenosy ...

wuwu.vaecontrols.cz

DORG, spol. s r. 0.

Vnnoncl U zahradnictvi 123, Ceska Ves
Tel./Fax: 584 401 066, 584 411 203

mp Potrubi z tvarné litiny s polyuretanovou
ochranou Svycarské firmy von Roll

mp Rekonstrukce siti bezvykopovymi
technologiemi (berstlining, relining), protlaky
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Novy vodomér — kompaktni, jednoduchy,

vysoce presny

Dansky vyrobce Kamstrup A/S, pfedstavuje novy vodomér flowlQ™ 3100. Inovativni typ nabizi zaji-

Kamstrup

mavé technické feseni, které vhodné kombinuje inteligentni vlastnosti kompaktniho vodoméru
MULTICAL® 21 a velkou mechanickou odolnost vodoméru MULTICAL® 62. Spravné sladéni téchto
vlastnosti nabizi uzitnou hodnotu, ve které se kombinuje kompaktnost a jednoduchost, s vysokou

presnosti.

Vyrobce opét nabizi své
tradini feSeni, tedy ultrazvu-
kovy princip méfeni, vyborné
dilenské zpracovani a zabudo-
vany komunika¢ni modul. Kon-
strukce je velmi odolna, pruto-
kova cast je z kvalitni mosazi
anebo nerezové oceli. Marné
bychom ale hledali jakykoli
mechanicky dil. Méfeni je bez-
kontaktni a velmi pfesné. Pro-
vedeni navic nabidne malou
tlakovou ztratu. Problémem
neni ani opakované pretizeni,
nizké nebo vysoké prlitoky ne-
bo jejich dynamika.

Inteligentni  elektronika
a napéjeci baterie, jsou bezpe¢né ulozeny v téle kompaktu, v hermetic-
ky uzavrené ¢asti. Provedeni displeje je pfehledné a dobfe Citelné, chra-
néné silnym odolnym sklem. Vodomér je opét vyroben z materialu, kte-
ré jsou ohledupiné k Zivotnimu prostfedi.

Vodomér je uréen pro nominalni pratoky studené vody 4; 6,3; 10
a 16 m¥hod. Mlze byt instalovan v jakékoli poloze, vertikalni, horizon-
talni nebo diagonalni, a to bez snizeni tfidy pfesnosti. Datovy registr

uklada 460 dennich a 36 mési¢nich hodnot a dale stavova hlaseni.
Systém bezpecné registruje pokusy o neopravnénou manipulaci a ode-
Cet nameérené spotieby. Umozni detekovat i malé netésnosti anebo po-
ruchy systému. Méfena data vodomér vysila v Sifrovaném protokolu. Ce-
ly systém je napajen z jediné baterie, které zajisti jeho provoz po dobu
az 16 let.

Kromé této komunikace je mozné instalovat opticky adaptér pro kon-
verzi méfenych dat na impulzni vystupy. Snadno tak Ize pFipojit vodomér
do stavajici infrastruktury.

Vyrobce nabizi i zajimava feSeni pro dalkové odecty, od jednodu-
chého USB systému az propojeni ve vlastni radiové siti. On-line monito-
ring navic pomuze snizit mozné ztraty az o nékolik desitek procent.

Pro vice informaci kontaktujte autorizované zastoupeni vyrobce pro
Ceskou republiku, spole¢nost Kamstrup A/S — organizaéni slozka.

Peter Barto$
Country Manager
Kamstrup A/S — organizacni sloZka
Na Pankraci 1062/58, 140 00 Praha 4
tel.: 296 804 954
e-mail: info@kamstrup.cz
www.kamstrup.cz
(komercni ¢lanek)

Kamstrup A/S - organiza¢ni slozka ¢ Na Pankraci 1062/58, 140 00 Praha 4 © Tel.: 296 804 954 ¢ E-mail: info@kamstrup.cz * web: www.kamstrup.cz

SNADNE DALKOVE ODECITANI!
... Feseni, které Vam zajisti rychlou navratnost

m ultrazvukovy vodomér

B pifesné méreni i pfi malych prﬁtociclf’
m neovlivnitelny v
® odolny proti nelegalni manipulaci

B minimalni naroky na udrzbu

m zanedbatelna tlakova ztrata

B bez mechanickych éasti

B velmi odolna konstrukce

B integrovany radiovy modul
B Zivotnost baterie 16 let

Kamstrup
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Vodarenské véze
5. ¢ast (zavérecna): Pramysl, draha a dalSi zajimavosti

Robert Kofinek, Jifi Polak

Z HISTORIE

V predchozich dilech vypravéni o historii vodarenskych vézi na naSem uzemi jsme se prevazné bavili

o stavbach, které slouzily k zasobovani obyvatelstva pitnou vodou v ramci obecnich a méstskych vo-

dovodu. Potfeba dostateéného mnozstvi vody v$ak byla také feSena v primyslu a pochopitelné v Ze-
lezniéni dopravé, kdyz se jesté po tratich prohanély parni lokomotivy. Tyto dvé rozsahlé oblasti budou hlavnim namétem patého a zaroven
posledniho dilu. Uplnym zavérem se pak zminime o nékterych zvlastnich typech vodarenskych vézi a jejich neéekanych osudech.

Vodarenské véze v primyslu

Pradmyslovych odvétvi, v nichz bylo vzdy
zapotrebi dostatecného mnozstvi vody, je cela
fada. Pro pfiklad uvedme strojirny, sklarny, tex-
tilni fabriky, cukrovary, pivovary, keramické za-
vody, jatka, doly, Upravny nerostnych surovin
a mnohé dalsi. Rozdilné bylo také uziti samotné
vody — jednalo se o vody technologické, o vody
pitné ¢i uzitkové pro potreby zaméstnancli a ve
veliké mife také o vody hasebni. To platilo ze-
jména pro vyrobni aredly s vysokym rizikem
vzniku pozaru a jeho okamzitého rozsifeni (na-
pf. textilni podniky).

V prvni poloviné 19. stoleti se technici
a konstruktéfi zacali zabyvat otazkou, jak uéin-
né a rychle zajistit uhaseni pozaru. Systému by-
lo vynalezeno nékolik a nejcastéji hovofime
o tzv. sprinklerové zarizeni. Jeho princip spoci-
val v tom, Ze po potfebnych prostorach bylo
rozvedeno potrubi se samocinnymi hlavicemi
(ventily). Kazda hlavice obsahovala sklenénou
ampuli napinénou kapalinou s vysokou roztaz-
nosti. Ta se pfi urcité teploté zplsobené poza-
rem roztrhla, aktivovala rozstfikovaci hlavici pri-
mo v misté vzniklého pozaru, a tak byl zasah
zahajen v minimalné kratkém casovém rozsa-
hu. Vodu do téchto systém( dodavaly prave
vodni nadrze ve vézich nebo ve vyssich mistech
okolnich staveb.

Pramyslové vodarenské véze stavaly sa-
mostatne, ¢astéji vSak byly souéasti lenitych,
vzajemné propojenych komplexd budov a ve

Ceskéa Trebovéd

velké mife byly vodni reservoéary (zejména ty
hasebni) umistovany do vézi¢ek-nastaveb jen
nenapadné vyénivajicich nad okolni zastavbu.
Nové budované priimyslové aredly byly v minu-
losti velkou vyzvou pro vyznamné architekty
a stavitele a nikoho tak neprekvapi, Ze i voda-
renské véze v podnicich byly velice zdobné,
elegantni a mnohdy svym vzhledem puvodni
Ucel ani nepfiznavaly. V druhé poloviné 20. sto-
leti se zacgaly budovat standardizované monto-
vané vodojemy ocelové a Zelezobetonové. Sa-
motnou kapitolou primyslovych vodojemu byly
vodojemy umisténé na kominech, €ili kominové
vodojemy (bliz§i pojednani viz Sovak 9/2012).

Vézovy vodojem lezici v par¢iku nad area-
lem byvalého podniku Perla, n. p., v Ceské Tre-
bové je zcela v dezolatnim stavu. Mésto planu-
je na misté byvalé fabriky vybudovat Centrum
obchodu a sluzeb, a tak je budoucnost vodoje-
mu nejista. Je docela mozné, Ze v dobé vydani
tohoto ¢lanku jiz vodojem z roku 1895 neexistu-
je. Tehdejsi stavby v textilnim arealu, véetné vé-
z0ového vodojemu, projektoval nachodsky stavi-
tel FrantiSek Plesnivy. Samotny objekt zdobné
vyvedeného vodojemu je ¢tvercového pudory-
su, z jizni strany je k vodojemu pfipojen nizky
pfistavek. Uvnitf stavby jsou zbytky vodovod-
nich potrubi, ovladacich armatur a elektroinsta-
lace.

Svou tfeti pradelnu vybudoval Friedrich
Mattausch ve FrantiSkové nad Plouénici v le-
tech 1862—1864. Stihly véZovy vodojem se sp-

Vratislavice nad Nisou

rinklerovym hasebnim zafizenim z roku 1911
vyprojektovala a také postavila firma Pittel —
Brausewetter. VySka véze je 19 m, objem re-
servoaru 45 m3. Uzky Sestiboky dfik vodojemu
tvori betonové nosné sloupy a vyplf z rezného
zdiva. Ve dfiku jsou uzka osvétlovaci okna,
plast reservoaru je opticky ¢lenén na dvanacti-
boky valec, kuzelovitou stfechu zakoncuje vét-
raci a osvétlovaci lucerna s hromosvodem.
Stfedem reservoaru vede prllezovy otvor
s zebfikem. Vyroba zde byla ukoncena roku
1955, objekty pak vyuzivala firma Benar, n. p.,
jako centralni sklady.

Technicky skvost v podobé pneumatické
zauhlovaci véZe s nadrzi na vodu najdeme v li-
bereckych Vratislavicich nad Nisou. Historie
esteticky feSené véze saha do obdobi prvni
svétové valky, kdy ji vystavéli italsti vale¢ni za-
jatci. Byla vybudovana v souvislosti s parni
elektrarnou, ktera podniku dodavala energii.
Projekt vypracoval viderisky architekt profesor
Leopold Bauer. Zdénéa véz o vySce 65 m ma tfi
nadzemni podlazi, jedno podlazi podzemni
a vyhlidkovou terasu. V pfizemi objektu byla
strojovna, ve stfedni ¢asti se nachazely dva za-
sobniky na uhli a v horni ¢asti najdeme reser-
voar z nytovanych plechd. Vodu ¢erpali z pod-
zemnich nadrzi pfivadééem z rybnikl

v prosec¢ském Pekle. Slouzila pro technické
Ucely, napf. pohon parni turbiny. V roce 1970 se
v podniku zacalo topit mazutem a zauhlovaci
véz ztratila svdj plvodni technicky vyznam.
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Opticky je véz rozdélena na Ctyfi ¢asti, smérem nahoru se postupné zu-
Zuje.

Za zminku stoji véz areéalu pradelny Johann Priebsch Erben v Dolni
Smrzovce z let 1895-1896. Pravdépodobnym architektem celé fabriky
byl stavitel Carl Daut z Jablonce. Dominantni véz s hlavnim monumen-
talnim schodistém méla v nejvyssi ¢asti nadrz na hasici vodu. Stavba pu-
sobi reprezentativnim dojmem a jisté by neudélala ostudu zadnému mé-
stu jako radni¢ni véz. Podobné na nas bude plsobit schodistova véz
zakonéena opét prostorem s nadrzi v arealu byvalé pradelny baviny Jo-
hann Liebieg & Co. ve Velkych Hamrech z pocatku 20. stoleti. Na této
V&Zi nas zase zaujmou hodiny. A jako ukazku drobné vyénivajicich ,ha-
sebnich“ véziek si uvedme aredl tkalcovny baviny ve Svitavach na uli-
ci Wolkerova alej. V letech 2005-2008 byla budova prestavéna na mul-
tifunkéni centrum, dnesni Fabrika Svitavy.

Nyni se pfesuneme na Ostravsko. Zde, v aredlu Vitkovickych zele-
zéaren, se v minulosti nachazela fada pozoruhodnych vézovych vodoje-
mu. Tak napfiklad u valcovny pancéfovych plechd v Hulvakach stavaly
hned tfi. Ten prvni, s objemem 24 m3, byl postaven v roce 1910 a podle
archivnich udaji stal pouhé tfi roky, kdy zde vyrostl vodojem podobny,
ovSem s nadrzi o kapacité 110 m3. V roce 1920 se pak zacal stavét vo-
dojem, ktery patfi k nejmohutnéj$im stavbam tohoto typu vibec v histo-
rii Ceské republiky. Jeho vyska byla 34 m, objem nadrze neskute¢nych
1600 m® a voda z néj v uzavieném cyklu slouzila ke chlazeni vélcova-
cich stolic. Dno nadrze neslo 18 ocelovych sloupl, primér nadrze méfil
17,5 m. Za zminku stoji i ocelovy vodojem amerického typu z roku 1928,
ktery staval u rourovny nedaleko dnesni Dolni oblasti. Objekt musel byt,
bohuzel, v roce 1975 odstranén odstielem z divodu planovaného rozsi-
feni Mistecké ulice. Neznamo kdy zanikl dvojity vodojem u Zofinské hu-
ti, ktery nesl dvé nadrze umisténé nad sebou. Rovnéz neobvyklou kon-
strukci mél vézovy vodojem stojici v minulosti u Ustfedny energetiky €. IV.

Zdejsi kraj jesté neopustime a podivame se na vézové vodojemy
v aredlech ¢ernouhelnych dolu. Dal Pokrok, diive Habsburk, byl zaloZzen
v roce 1912 a t&Zbu zde zahajili rok nasledujici. Objekt zdejsiho vézové-
ho vodojemu umisténého v zapadni ¢asti téZebniho aredlu, ktery v mno-
hém pfipominal vézovy vodojem v Bfeclavi na Sovadinové ulici, byl rea-
lizovan na zakladé navrhu autora celkové koncepce arealu architekta
O. Schwera v roce 1912. Postaven byl firmou Betonbau — Unternehmung
N. Rella & Neffe z Moravské Ostravy. Vodojem byl navrzen jako rezerva
vody v obdobi sucha a zaroven byl propojen vodovodnim potrubim
s podzemnim zasobnikem a plnil funkci zajistujici dostate¢ny tlak pitné
vody pro vzdalena odbérna mista. Dnes jiz neexistuje. Pfizemi stavby
a dfik byly realizovany jako nepravidelny osmiuhelnik do ¢tverce, plast
nadrze byl valcovity a objekt byl zakonéen kuzelovou stfe$ni konstrukci,
ktera byla ve vrcholu zdobena makovici.

Tézarstvo bratfi Guttmann( zaloZilo v roce 1905 v Dolni Suché novy
dul, ktery na poCest mocnare dostal nazev Kaizer Franz Joseph Schacht
(pozdéji Dul Sucha a Dl Dukla). V jeho aredlu staval ocelovy vodojem
pfipominajici svym vzhledem dnesni montované vodojemy Aknaglobus.
Ze spodni zdéné jednopatrové ¢asti s velkymi okny a se vstupem vy-
chazel dfik vodojemu a ocelova podpérna konstrukce. Dfikem vedlo to-
¢Gité schodisté a potrubi. Ve dfiku byla mala osvétlovaci okna, plast re-
servoaru s dal$imi malymi osvétlovacimi okny byl ve spodni ¢asti valcovy
a plynule pfechéazel v kulatou ban. Vrcholek bané zakoncovala osvétlo-
vaci a vétraci lucerna.

K décinské tovarné na tukové vyrobky v ¢asti KreSice, puvodné
s nazvem W. Weinmann, nalezel vézovy vodojem lezici pfiblizné 350 m
vychodnim smérem. Svou polohou tak spi$e svadi k myslence, Ze se pu-
vodné jednalo o vodojem obecni. Byl postaven v roce 1922 a spole¢né
s podzemni jimkou z téZe doby slouzil jako zalozni zdroj vody pro tovar-
nu. Stavitelem vodojemu byl podmokelsky stavitel Robert Tschakert. Val-
cova nadrz je nesena na Ctyfech Zelezobetonovych ¢étvercovych slou-
pech, stavbé dominuje vysoka lucerna.

Pivovarské vodojemy v Hefmanové Huti a v Plzni jsme si jiz pfed-
stavili v pfedchozich dilech. Tematicky stejné objekty najdeme také
v Zatci, coZ je pochopitelné mésto pivu zaslibené. Exportni pivovar An-
tona Drehera byl vybudovan na pozemku mezi fekou Ohfi, trati Plzen-
sko-bfezenské drahy a silnici do Chomutova. Aredl, na jehoz projektu
a stavbé se podileli zatecti architekti a stavitelé Alois Daut, Johann Sa-
lomon a Josef Petrovsky, sestava ze dvou sladoven se dvéma hvozdy,
z budovy varny s véZzovym vodojemem, kotelnou a strojovnou a lezéac-
kymi sklepy s lednici a staéirnou. Vodu ziskaval pivovar z feky Ohfe.
Vzhled Sestipatrového vézového vodojemu obdélnikového pldorysu od-
kazuje na némeckou architekturu v Podkrusnohofi. Fasady vodojemu
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Ostrava-Hulvaky

jsou zdéné z ¢ervenych cihel s detaily z piskovce, sokly a armovana na-
rozi ze zulovych kvadrl nebo tmavo$edého znélce. Prostor, kde byly
umistény dva reservoary (horni vétsi o objemu 70 m3, pod nim mensi
0 objemu 45 md), je tvofen kombinaci hrazdéného zdiva s vyfezavanymi
vazniky ve §tité. Stfecha objektu je strma, valbova. Vézic¢ku s cimbufim
a vodojemem najdeme také v arealu Zateckého pivovaru na Zizkové na-
mésti.

Vodni véze mély rovnéz mlyny, cukrovary, sodovkarny nebo jate¢ni
podniky. Za blizsi zminku stoji komola dvoupatrova véz s vyparniky a na-
drzemi na horkou a studenou vodu v Kraslicich. Masivni stavba vysoka
25 m v sobé kombinuje hladké omitky se zlutym nadechem a detaily
z neomitaného cihelného zdiva. Cely jate¢ni areal prochazi postupnou
velice citlivou rekonstrukci pod dohledem sou¢asného majitele. V arealu
bylo rovnéz zrenovovano dochované zafizeni strojovny — ledovaci stroj,
elektricka rozvodna, motor a pistovy kompresor. Projekt kraslickych
méstskych jatek vytvofil v dubnu roku 1903 Anton Méller, budovy prove-
dl mistni stavitel Anton Gerstner.

Kaskada, postavena firmou Pittel & Brausewetter na fece Kamenici
mezi Horni Smrzovkou a Plavy, pohani podzemnimi pfivadéci pét tovar-
nich zafizeni. Elektrarna Tanvaldské pradelny je vSak situovana samo-
statné, pfiblizné kilometr jizné od zavodu v mistni ¢asti Popelnici. Tla-
kové potrubi Usti do dvouplastové valcovité vyrovnavaci véze, jejiz jadro
tvofi betonova nadrz s obihajicim zdénym plastém se schodistém na
ochoz. Ve vnéjsim plasti stfedni ¢asti véze jsou tfi drobna osvétlovaci ok-
na. V rozSifené ¢asti pod stfechou jsou pravidelné rozmisténa ctyfi
osvétlovaci dvojokna. Véz je zakonéena tvarovanou helmici se Sindelo-
vou krytinou, ve stfedni ¢asti stfechy je po obvodu vétraci vikyf. Vrchol
stfechy zdobi korouhev s pismeny TB SF a letopo¢tem 1913.

Malebna vodarenska véz kruhového pldorysu se ty¢i nad chlum-
c¢anskou keramicku. Po obvodu plasté nadrze nas zaujme fada vyraz-
nych oken, romanticky tvarovana stfecha s vikyfi je zakon¢ena vysokou
lucernou. Vodarenské véze ma rovnéz na svédomi architekt Bohumil
HypSman (do roku 1945 se jmenoval Hubschmann). Jeho kubisticky
38 m vysoky vodojem z konce 20. let 20. stoleti najdeme v prostorach fir-
my Borsodchem v Ostravé. Vodojem byl vyprojektovan se dvéma nadr-
zemi. Nize polozena nadrz o objemu pfiblizné 230 m? slouzila pro uzit-
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Ostrava — Montanni draha

kovou vodu, vySe polozena pak pro vodu pitnou
(objem cca 38 m?). Vodojem byl v roce 1997 od-
staven, vnitfni rozvody byly demontovany a od
té doby neni v provozu. S motivy prolamovani,
tak typické pro HypSmana, jsme se také mohli
setkat u identického vodojemu dnes jiz ne-
existujici elektrarny v Komoranech — Ervéni-
cich.

V tésné blizkosti zminéného arealu Borsod-
chem se nachéazi odstaveny provoz koksovny
Sverma. | zde stoji zajimavy vodojem, dFive
slouzici potfebam mistni elektrarny. S expresiv-
nim, netypicky trojité odstupriovanym ukonce-
nim véze, vnasi urcité napéti do kompozice niz-
kych trojuhelnikovych §titQ, lunetovych oken
a celkového neoklasicistniho pojeti arealu.

Piehlidku priimyslovych vézovych vodoje-
mU zakon¢ime v Pardubicich, v Praze a v Mla-
dé Boleslavi. Uprostied arealu pardubického
podniku Semtin stoji utajena a krasna vodaren-
ska véz postavena v roce 1923 firmou Skorov-
sky podle navrhu prof. Ing. Stanislava Bechyné,
DrSc. Jeji objem je 650 m? a je stale v provozu.
Valcovy plast s reservoarem nese Sestice slou-
pu, jejichz stfedem vede Uzky dfik a kolem dfi-
ku tocité venkovni schodisté. Z roku 1933 po-
chazel zabeéhlicky ,ameri¢an“ z arealu firmy
Michelin. Sedmipodlazni a 35 m vysoky zelezo-

Borohradek

Kopidino

betonovy skelet s ochozem nesl valcovou ple-
chovou nadrz o obsahu 100 m3. V roce 1989
musel ustoupit stavbé rychlostni komunikace.
Zboren byl rovnéz vodojem michelskych ply-
naren, ktery tvofil volny pétipodlazni Zelezobe-
tonovy skelet s osmi podplrnymi vzajemné pro-
pojenymi sloupy a vélcovy reservoar. Ten byl
snesen v roce 1975. Poslednim vodojemem,
ktery zminime, je vodojem priimyslového vodo-
vodu v Mladé Boleslavi. Jde o stavbu zZelezo-
betonové ramové konstrukce s patkovymi za-
klady a objemem nadrze 970 m3. Neni typicky
vézovy, ale je nepfehlédnutelny.

Drazni vodarny

Pocatek parostrojnich zeleznic na nasem
uzemi spada do poloviny 19. stoleti. Potfebu ry-
chlé prepravy vétsich objem0 surovin a zbozi
prestala uspokojovat dosavadni pfevazné po-
voznicka doprava. Provoz na prvni parni zelez-
nici u nas zahajil pfijezd vlaku tazeného parni
lokomotivou na trase z Vidné pres Breclav do
Brna dne 7. ¢ervence 1839. Draha zde nekon-
¢ila, vystavba pokracovala smérem pres Uher-
ské Hradisté do Prerova. Dne 15. srpna 1842
dorazila draha do Lipniku a odtud po finanénich
problémech dale do uhelné panve v Ostrave

(1. kvétna 1847) a nasledné pfes Bohumin do

Polska. Z Pferova vybudovali spojku do Olo-

mouce Vv roce 1841 a zanedlouho nésledovalo

propojeni Olomouce a Prahy.

Provozovani parostrojni Zeleznice vyzado-
valo zajisténi kvalitniho paliva a vody. Vodu do
kotlli parnich lokomotiv bylo nutno doplfiovat
v pravidelnych intervalech v zavislosti na zatézi
a sklonovych pomérech na trati. Potfeba kon-
stantniho pfisunu vody Uzce souvisela s vystav-
bou draznich vézovych vodojemu. Ta probihala
soucasné s budovanim jednotlivych drah a pro-
voznich objektl na nadrazich. Znamena to, Ze
datum jejich vystavby se shoduje s datem za-
héajeni provozu jednotlivych trati. V nékterych
stanicich byly vodojemy dostavény kratce po
zahajeni provozu, kdyz se ukazalo, ze zasoba
vody na lokomotivé neni spolehlivé dostate¢na
na dojezd k nebliz§i nacestné vodarné. Zhruba
80 % z dochovanych draznich vézovych vodo-
jeml na nasem Uzemi pochazi z doby vystavby
jednotlivych trati, pfiblizné do roku 1890. Vodo-
jemy projektované a realizované v pozdéjsich
letech si vynutil zvySeny pocet nasazovanych
parnich lokomotiv, vykonnéjsi lokomotivy a vys-
$i budovy v depech napojenych na zdroj uzitko-
vé vody.

Historické stavby draznich vodojemd pro-
jektovali znami architekti, napfiklad Antonin
Jingling, Karl Schlimp, Ing. Ast a dalsi, jejichz
podpisy se nachazeji na vétsiné normaliovych
vykresu.

Stavebni dokumentaci vydavalo Rakouské
ministerstvo Zeleznic, respektive odbory sta-
vebnich feditelt jednotlivych drah. Jednalo se
o vykresy (listy normadlii) ve tfech zakladnich
podskupindch — typovy list s nazvem drahy
a realizované stavby, list s nazvem drahy a kon-
krétni tratové linie a specialni plany s nazvem
drahy vazané ke stavbé jediné solitérni vodarny
vétSinou na zakladé pozadavku zadavatele
stavby (napf. vodarna Montanni drahy v Ostra-
vé z roku 1911).

Stavebni sloh typizovanych draznich voda-
ren je obecné klasicistni, v poc¢atcich byl k vidé-
ni také empir. Samotna realizace draznich vo-
darenskych vézi ve stanicich nabizela tfi
zakladni modely:

* samostatné stojici véz, obvykle jednopatrova,
mistné i dvoupatrova, plidorys pravidelny ¢tyi-
stén, obdélnik, osmidhelnik, v zakladnim pro-
vedeni s jednou nadrzi. V&ze s vice nadrzemi
pak vznikaly spojovanim vézi zakladnich,

Ostromer
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* véZ s jednou i vice nadrzemi s boénimi pfistav-

s
s

bami,
e véze vestavéné do objektd malych vytopen
a Zelezni¢nich dep.

Véze bez kfidlovych pristaveb, jedno az
dvoupatroveé, sestavaly z pfizemni ¢asti vzdy pl-
né vyzdéné (napf. Kopidlno). Z pladorysu vybi-
haly do vySe pfizemni ¢asti, zhruba 5 m vysoké
Ctyfi Ctvercové nosné sloupy zakonéené horni
korunou zdi. Ctvercové sloupy nesly ocelovy ny-
tovany ram s nadrzi. Vedle ramu reservoaru se
nachazela pozednice ukotvena kovanymi spona-
mi do obvodovych zdi a vytvarela zaklad hrazdé-
né konstrukce podkrovni ¢asti. Tato konstrukce
byla vyzdéna cihlami na maltu, ¢ast prvniho pat-
ra nesla konstrukci krovu se sedlovou, v pfipadé
zdvojené véze valbovou stfechou. Hrazdéna zed
kolem nadrze byla oblozena po celém obvodu
vertikalnimi perejkami s prekryvnymi listami
a oblou¢kovym, nebo pilovym zdobenim s kruho-
vymi, nebo obdélnikovymi ozdobnymi otvory.
VSechny drevéné dily se impregnovaly volskou
krvi, pozdéji nahrazenou chemickou impregnaci
na bazi karbolu. Pfizemni ¢ast disponovala dre-
vénymi dvoukfidlymi dvefmi na strané koleji
a v obvodovém zdivu tfemi dvoukridlymi prosklenymi okny. Prvni patro
disponovalo ¢tyfmi dfevénymi prosklenymi okny s venkovnimi okenicemi
dle typu stavby i zdvojenymi. Fasada véze byla opticky rozdélena kordo-
novou fimsou po celém obvodu v misté stropu. Rimsu podle obdobi rea-
lizace a drazni pfislusnosti zdobily nejCastéji vetknuté kamenné krakor-
ce, Ctyfi rohové a po dvou v kazdé boéni sténé. Prostor mezi krakorci byl
vyzdén cihlovymi stupni ve tfech fadach, alternativné se mohlo jednat
o fabion, zubofez nebo zubové ¢i oblouckové vlysy. Nepfiznané rohové
sloupy zvyraziiovaly lizény, narozni bosaz, vzacnéji pilastry. Nadokenni
a nadedverni oblouky byly z pfiznanych cihel, z kamene s klenakem
i imitaci ze Stuku. Od osmdesatych let 19. stoleti se stale ¢astéji objevo-
valo rezné zdivo nékdy z estetickych divodl doplhované omitkami.

[ fAS A,

né pfizemi. PokraCovaly pfes prvni patro az do podkrovi, kde koncily
kamennou deskou, nesouci konstrukci krovu. Stredem dvou sloup( pro-
bihal kominovy sopouch. Plvodni vyzdivka prvniho patra byla opét hraz-
dénd s prekrytim. Najdou se i véZe stavéné dle specialnich plant s pfi-
znanou hrazdénou konstrukci prvniho patra, cihlova vyzdivka omitnuta
Sedou omitkou a tramy mirné vystouplé se zdobenim. Konstrukce krovd
a stfechy byla stejna. Nad stfechu vycnivaly dva kominy a tenka roura
odvodu pary z pojistovaciho ventilu parniho kotle. Kominy se budovaly
velmi zdobné a stavebné naro¢né, prechod ze Ctyfsténu do osmisténu,
koruny zdobené zubofezem a dalSimi zdobnymi prvky. Mensi komin od
kamen mival i keramickou nastavbu. Nékteré celozdéné véze se zdénou
pristavbou obsahuji v nitru pfizemni ¢asti osm nosnych sloupl uspora-
danych do kruhu provazanych ve vrcholu oblouky, nesouci kovovou ny-
tovanou nadrz s vydutym dnem (napf. Nové Mésto nad Metuji, Tynisté
nad Orlici).

Ledecko

Schéma proporéniho fazeni drdZnich vodojemt

Provozni podminky ve stanicich pfisoudily vybranym vézim pristav-
by, jejichZ dispozice byla pfi pohledu od koleje nalevo, napravo, nebo sy-
metricky. Stavebni material pfistaveb se volil dle funkéniho vyuziti — dfe-
véné pro uskladnéni uhli a dfeva nutného pro provoz vodarny, nebo jako
hasic¢ské skladisté (napf. VApenna). Zdéné slouzily k ubytovani strojnika
vodarny a jeho rodiny (napf. Méstec Kralové). Bézna kombinace byla
jedna strana pfistavby dfevéna, druha zdéna. Kuchyné bytu strojnika by-
vala vybavena kachlovymi kuchyriskymi kamny s pecici troubou, nékdy
zde byl maly sklipek pFistupny z kuchyné podlahovym vstupem prekry-
tym padacim poklopem. Dale byt tvofily dva pokoje, jeden vétsi a druhy
mensi. Pfi pfiznivé dispozici pozemku se v blizkosti nachazela i mala ze-
leninova zahradka s hospodarfstvim. Barva omitky vézi i pfistaveb byla
milanska Zlut, alternativné svétle Seda, stavby z opracovaného kamene
omitku nemély (napf. Ostromér). Nékteré drazni vodarny vznikly jako
pfistavby u mensich vytopen a Zelezni¢nich dep, s nimiz tvofi jeden ce-
lek (napf. Borohradek, Ledecko).

Z uspornych divodl v raném stadiu vystavby vytopen nebyly budo-
vany vézové vodojemy. Nahradily je vodni nadrze situované do zadni
¢asti vytopny v podkrovnim prostoru (napf. Olomouc-Hodolany). V po-
Catcich vystavby nasich Zeleznic na draze Prerov — Ostrava projektanti
situovali vodni nadrze do nadraznich budov (stanice Hranice na Mora-
vé, Suchdol, Ostrava-Svinov). Malé nadrze vSak velmi brzo prestaly
stacit provoznim pozadavkim na zajisténi potfebného mnozstvi napaje-
ci vody a po nékolika letech byly nahrazeny vodojemy véZovymi.

PFizemni ¢ast vodarny disponovala standardnim zakladnim vybave-
nim. Jednalo se o stojaty parni kotel pro vyrobu pary k pohonu parniho
stroje obsluhujiciho plunzrové vodni ¢erpadlo. Déle zde byla mala vodni
cisterna k provozovani parniho kotle. Studna se nachazela bud pfimo
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Ceréany

pod vézi v podlaze, nebo v blizkosti véZe v okruhu zhruba deseti metru.
Hloubka studen dosahovala az na vyjimky do dvaceti metrd. Pokud pri-
zkum prokazal skalnaté podlozi, pramen ve velké hloubce, ¢i nedostatek
spodni vody, pfivadéla se tato k vodarné ze vzdalené Cerpaci stanice
napajené ze studny, potoka, feky, pfipadné rybniku za pfedpokladu sta-
bilniho pratoku a vysky vodni hladiny (napi. Bakov nad Jizerou, Plasy).
Souéasti vybaveni byla také velka litinova kamna pro vytapéni prostoru
strojovny, trubniho systému a dna reservoaru pfi teplotach nizSich nez
-5 °C. Ve stfedni ¢asti podlahy byl odvodriovaci kanal, stal zde pracovni
stll s lavici na udrzbu stroje a skFifi na naradi a nahradni dily. Reservoar
mél obsah pfiblizné 35 m3, byl snytovany ze segmentovych zakruzova-
dna reservoaru se nachazelo Soupatko ovladané strojnikem pomoci Fe-
tézu a fetézového kola na Soupéti. V zadnich rozich vodarny vedly k na-
drzi dvé roury, pfepadova a vynaseci. Pfepad mnohde fesili vyvodem
z nadrze v nadokennim prostoru prvniho patra vodarenské véze. Toto
jednoduché a ¢asto pouzivané feSeni mélo vyhodu, Zze zapométlivou
obsluhu vzdalivsi se od strojovny upozornilo mohutné pleskani vodniho
proudu o zem, Ze nadrz je jiz naplnéna a mize zastavit Cerpadlo.

Zakladni orientaci o vySce vodni hladiny poskytoval stavoznak. Sta-
voznak sestaval ze dvou hoblovanych desek natfenych na ¢erno s bily-
mi Eislicemi (nebo opacné) se stfedni mezerou. V mezefe se pohyboval
ukazatel spojeny s plovakem v nadrzi pfes soustavu kladek. Venkovni
stavoznak po zavedeni elektrického proudu osvétlovala v no€nich hodi-
nach zarovka, zajistujici snadnou informaci o stavu vody v nadrzi pro
strojnika i lokomotivni ¢etu. Své misto nasel ve strojovné i na fasadé vo-
darny. Vystup na ochoz kolem nadrze zajiStoval zebfik, popfipadé dre-
véné schodisté zakoncené prilezem se sklapécim poklopem.

Se zavadénim elektfiny do obci a draznich budov postupné doslu-

Chotébor Bohumin

hovala ¢erpadla pohanéna parnimi stroji a byla nahrazovana rota¢nimi
Cerpadly s elektrickym pohonem. Nova zafizeni pracovala v automa-
tickém rezimu a trvala pfitomnost obsluhy jiz nebyla potfebna. Systém
pracoval na principu plovaku, soustavy kladek a protizavazi. Vertikalni
pohyb plovaku ovladal dva koncové spinace, které periodicky zapinaly
a vypinaly elektricky pohon Cerpadla. Nékteré vodarny presly i na napa-
jeni z obecniho vodovodu. Mala ¢ast vodaren pouzivala parni erpani az
do sedmdesatych let dvacatého stoleti, kdy byl definitivné ukonéen par-
ni provoz na ¢eskych drahach.

V poslednich letech nad$enci zprovoznili nékolik historickych voda-
ren, nékteré i s tradi¢nim parnim pohonem (napf. Stfekov, Skalice nad
Svitavou). Na vySe popsaném principu automatického rezimu dodnes
napfiklad funguje vodarna na hlavnim nadrazi v Nymburku. Elektrické
Cerpadlo dopliiuje vodu v nadrzi a odtud je pfivadéna do nedalekého
vodniho jefabu, slouziciho k napajeni parnich lokomotiv pfi nostalgickych
jizdach. Dal$i vodarny pak byly upraveny jako muzea (napt. Ceréany,
Rosice nad Labem). Cela fada historickych draznich vodaren vSak pro-
Sla v minulosti necitlivymi rekonstrukcemi, které setfely mnohé architek-
tonické prvky &i zcela poprely jejich plivodni funkci (napf. Jihlava-mésto,
Ji¢in, Opava).

Typizované stavby vézovych vodojem( provazely i dalsi rozvoj Ze-
leznic u nas. Stejné véze ctyrbokého, resp. osmibokého plidorysu na-
jdeme v Chotébofi-Bilku, v arealu byvalych Zelezniénich strojiren
a opraven Ceska Lipa pobliz hlavniho vlakového nadrazi a jizné od nad-
razi Dég&in-vychod u feky Plouénice. Ceskolipsky a dé&insky vodojem
byly postaveny z neomitaného cihelného zdiva a jsou si skute¢né velice
podobné. Vodojem v Bilku ma hladké omitky, ¢ast s reservoarem je nizsi
a od stfedni ¢asti je oddélena vyrazné profilovanou fimsou. V&z je dnes
obydlena.

Identické dréazni vodojemy najdeme v Opavé a ve Studénce. Opav-
sky objekt byl postaven pfed koncem 19. stoleti v misté tehdejsi konco-
vé stanice traté Svinov-Opava byvalé Severni drahy Ferdinandovy. Stav-
ba obdélnikového pddorysu byla pdvodné z rezného neomitaného zdiva,
podobné jako je dodnes vodarna ve Studénce. Ve 20. letech 20. stoleti
byl v§ak opavsky vodojem zvySen nastavbou za ucelem zvyseni tlaku po
rozSifeni fadu a omitnut. Obé budovy jsou zakonceny stanovou stie-
chou. V pfizemi opavského vodojemu je unikatni parni kotel z lokomoti-
vy UNRRA.

Typové podobné drazni vodojemy se stavély také ve 20. stoleti. Vo-
dojemy v Mosté-Kopistech, v Roudnici nad Labem a ve ValaS§ském
Roudnicky vodojem byl postaven v roce 1927 staviteli Antoninem Héad-
lem a FrantiSkem Hajkem a je umistén v misté zlomu mezi kolejistém
roudnického nadrazi a bfehem feky Labe, ktera slouzila také jako zdroj
vody. Uvnitf objektu jsou umistény dva reservoary po 60 mé. Vodojem je
zakoncen kopulovitou stfechou krytou médénym plechem a osvétlovaci
a vétraci lucernou se stejnym druhem krytiny. Voda byla rozvadéna

Rybnik u Ceské Trebové
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k vodnim jefabim a dale ke dvéma pozarnim
hydrantim umisténym na nastupisti.

Nez si pfedstavime objekty draznich vodo-
jem0 z predvale¢ného i povale¢ného obdobi,
zminime se jeSté o Ctyfech zajimavych stav-
bach. Tou prvni je drazni vodojem v Bohuminé
z roku 1907, jenz slouzil pro potfeby parnich lo-
komotiv KoSicko-Bohuminské drahy. | kdyz
z objektu zbylo dnes jen torzo, pfi prvnim po-
hledu je jasné, Ze se muselo jednat o honosnou
stavbu. Za vSe hovofi zdobny balkének nad
vstupem do vodojemu, pfes ktery je zapotrebi
prejit pfi vystupu k reservoaru. Oproti tomu se
v aredlu sefadovaciho nadrazi v Rybniku
u Ceské Trebové nachazi stroha valcova véz
z prelomu 20. a 30. let 20. stoleti, jejimz auto-
rem je pravdépodobné architekt Otakar St&pa-
nek. Ten zde uplatnil jednoduchou zelezobeto-
novou konstrukci na kruhovém puadorysu
a vyzdivku z neomitanych cihel. Vodojem vypa-
da sebevédomé a muze ho vidét kazdy, kdo
projizdi na trati Olomouc — Praha. Treti vodojem
najdeme u nadrazi v moravskoslezskych Kra-
varich. Mohutna Zelezobetonova stavba je tvo-
fena osmi vystupujicimi nosnymi sloupy, pole
mezi sloupy jsou zaoblené vyzdéna. Nosné
sloupy jsou pod reservoarem zakonéeny
v prstenci, ktery nese osm pravidelné rozmisté-
nych osvétlovacich dvojoken. Nad prstencem je
umistén reservoar. Po obvodu plasté reser-
voaru jsou umistény dvé fady dalSich osvétlo-
vacich oken. Jehlanovita stfecha je zakonc¢ena
osmibokou osvétlovaci lucernou s hromosvo-
dem. Tento objekt ma své dvojce v zahraniéi —
na nadrazi v nedalekych polskych Chalupkach.
Posledni zajimavou stavbou, ktera ale neni kla-
sickym draznim vodojemem, je 46 m vysoka
véz ¢nici nad aredl kralovéhradeckého viako-
vého nadrazi. Ve stfedu véze je umisténo tfira-
menné schodisté a v jeho zrcadle jsou vedena
vodovodni potrubi. Vodou z nadrze bylo v minu-
losti zasobovano celé nadrazi. Véz je zakonce-
na ochozem s vysokou helmici oblozenou mé-
dénymi plechy. Autorem navrhu je Ing. arch.
Vaclav Rejchl, se kterym na projektu spolupra-
coval jeho mladsi bratr Ing. arch. Jan Rejchl.

Kapitolu uréenou draznim vézovym vodoje-
mdm zakonéime dilem ¢eského architekta Jo-
sefa Dandy, ktery pozdéji preSel do sluzeb
CSD. Tento autor mnoha draznich budov a ob-
jektd ma na svédomi také celou fadu draznich
vodaren z konce 30. let a také z povaleéného
obdobi. Jeho stavby charakterizuje valcovy zZe-
lezobetonovy skelet se Sesti nebo osmi nosny-
mi sloupy nesouci desku s Zelezobetonovym
reservoarem. Prostory mezi sloupy byly vyzdé-
né neomitanym cihelnym zdivem, prosvétleni
schodiété a ochozu bylo zajisténo horizontalni-
mi i vertikalnimi otvory vypInénymi luxfery. Jeho
stavby najdeme napfriklad ve VSetatech, v Pra-
ze-Béchovicich, v Koliné nebo v Hodoniné.

Véze k odvzdusnéni a odlehéeni

Zvlastnim typem vodarenskych vézi jsou
véze odvzdusiovaci a odlehéovaci. Sestici to-
toznych odvzdu$iovacich vézicek najdeme na
svodnych fadech Karanské vodarny (dvé v Be-
natkach nad Jizerou, dvé v Sojovicich, po jed-
né v Novém Vestci a v Tuficich). Byly vybudo-
vany v letech 1908-1912 pfi stavbé nového
vodovodu Karany — Praha podle navrhu tech-
nické kancelare firmy Kapsa a Muller, podnika-
telstvi staveb v Praze. Jde o prosté betonové

Letovice

véze kruhovitého pldorysu, vstupni dvefe zvy-
raznuji hranaté sloupy zakoncené stfiSkou.
Stupnovité stfechy s plechovou krytinou jsou
zakonéeny ozdobou.

Dal$i dvé odvzdusnovacky pfivodniho fadu
Karany — Praha najdeme v Hornich Pocerni-
cich. Ta starsi, provedena v novobaroknim slo-
hu, pochazi z let 1910-1912 a byla postavena
firmou BFi Pazoutové podle projektu Projekéni
kancelare Spole¢né vodarny. Je dvoupatrova,
ma ¢tvercovy padorys a vysku 15 m. Jeji fasa-
da je ¢lenéna vyraznymi Fimsami, rohy zdobfi
neprava bosaz. V nejvyssim patfe a ve vikyrich
jsou kruhova okna, mansardovou stfechu kryji
prejzy. V roce 1939 byla véz vyfazena z provo-
zu, kdyz byla v souvislosti se stavbou druhého
fadu v jejim sousedstvi postavena nova od-
vzduSnovaci dvojvéz. Jejim autorem byl
Ing. Ivan Dobficky z projekéniho oddéleni Voda-
ren hl. m. Prahy. Jedna se o dva kovové 15,5 m
vysoké komolé kuzele nahofe s ochozy, které
jsou spojené lavkou.

Stavba |. bfezovského vodovodu, jehoz dél-
ka je 57,4 km, zaCala na jafe 1911 a byla ukon-
¢ena v mimoradné kratkém ¢ase s datem zpro-
voznéni 4. 10. 1913. Pfivadéc je pro potieby
manipulaci opatien 17 sekénimi Soupaty umis-
ténymi ve Stolach nebo samostatnych domcich
a k omezeni negativniho dopadu manipulaci
Sesti odleh¢ovacimi troubami. Pro jednu z nich
bylo potfeba vybudovat 20 m vysokou maleb-
nou kruhovou odlehéovaci véz, kterd dodnes
slouzi v provozu a tvofi dominantu mésta Leto-
vice. Spodni ¢ast véze je z kamennych blok{,
stfedni a horni ¢ast je z neomitnutych cihel. Nad
vstupem je kameninovy erb. Stfecha nese ple-
chovou krytinu.

Chramy vody i chramy Pané

Spojeni sakralnich staveb a staveb technic-
kych je dosti nestandardni. Nicméné, véze kos-
telni i véZe vodarenské jsou si v mnohém po-
dobné, takze jsou z historie znamy situace, kdy
se osud téchto staveb zajimaveé prolinal.

U novorenesanéniho zamku Stranov v Ji-
zernim Vtelnu stoji nové opraveny kostel

Kravare

sv. Vaclava. Ten byl postaven tak, Ze byla v ro-
ce 1762 spojena stara vodarenska véz a pfile-
hla sypka. O tuto pfeménu se zaslouzil prazsky
architekt F. Hegera a hrabé Jan Vaclav z Pri-
chovic. Rok nato byl kostel vysvécen arcibisku-
pem prazskym Antoninen Petrem z Pfichovic.
Podobné unikatni je véz kostela sv. Pavla v Os-
travé-Vitkovicich na Mirovém namésti. Samo-
statna zvonice byla v letech 1880-1882 posta-
vena dle navrhu videfiského architekta Augusta
Kirsteina. Z nedostatku financ¢nich prostredk
vSak byla stavba kostela pozastavena a véz
slouZila do¢asné jako vézovy vodojem a pozar-
ni pozorovatelna. Ve vézi byly umistény dvé na-
drze o celkovém obsahu 50 m®. Kostel byl na-
konec dostavén roku 1886. Technické vyuziti
nasla také zvonice libochovického zamku,
kterd byla pfi modernizaci zamku v 70. letech
19. stoleti upravena na vézovy vodojem. Ten byl
zasobovan fiéni vodou z vodarny umisténé
v meandru feky Ohfe litinovym potrubim vede-
nym zdénymi Stolami pod zamkem.

Epilog

A timto kon¢i struéné povidani o vodaren-
skych vézich.

Vodarenské véze na nasem uzemi proSly
bohatym a zajimavym vyvojem — architektonic-
kym i technickym. Jejich stopy Ize sledoval pfi-
blizné od 14. stoleti az do soucasnosti. Vzhled
vézi, podobné jako jinych staveb, byl vzdy ovliv-
fovan dobou, ve které byly budovany. Mnohé
z nich stoji dodnes, nékteré chatraji, jiné se té-
Si peclivému zachazeni a dalsi slouzi zcela no-
vym Ucelim. Na vSech je v8ak patrno, jak ktera
spole¢nost Ci generace pfistupovala k ,obycej-
né“ vode.

Ing. Robert Korinek

Vyzkumny ustav vodohospodarsky

T. G. Masaryka, verejna vyzkumna instituce,
a Spolecenstvo vodarenskych vézi

e-mail: robert_korinek @vuv.cz

Ing. Jifi Polak, Inekon Group, a. s.
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Vychodoéesky SOVACEK se se$el v Adr§pachu

Karel Vanék

Zastupci vodarenskych spole€nosti z byvalého Vychodo&eského kraje se sesli ve dnech 16.-17. 5. 2013 v hotelu Javor v AdrSpasskych ska-
lach na tradiénim Vychodo¢eském SOVACKU - setkani vodaren byvalého VEVAK Hradec Kralové. Organizatorem setkani byl tentokrat VAK

Nachod, a. s.

Cilem setkani byla vyména novych zkuSenosti a informaci souvise-
jicich s rozvojem, vystavbou a provozem vodovodu a kanalizaci pro ve-
fejnou potfebu v regionu. Spole€ného pracovniho setkani se kromé za-
stupcll vodarenskych spole¢nosti zucastnili také pozvani hosté. Mezi
nimi byli byvali vyznamni predstavitelé jednotlivych vodarenskych spo-
le¢nosti, ktefi si jiz uzivaji zaslouzeného odpocinku a také zastupci firmy
MAINCOR, hlavniho sponzora setkani. Spoleéného pracovniho setkani
se zucastnil jako host rovnéz JUDr. Josef Nepovim, €len pravni komise
SOVAK CR a konzultant v pravni problematice vodarenstvi.

Po pfivitani Ing. Dusanem Térem, pfedsedou predstavenstva a fedi-
telem spole¢nosti Vodovody a kanalizace Nachod, a. s., se zastupci jed-
notlivych spole€nosti v hlavni ¢asti jednani navzajem informovali o sou-
Casnych aktivitdich, zménach v personalnim obsazeni a o planovaném
rozvoji ve svych spole¢nostech.

JUDr. Josef Nepovim podal zpravu o aktualnim vyvoji legislativy
v oboru vodovodu a kanalizaci pro vefejnou potfebu, o navrhu novely za-
kona €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu
a o pfipominkach SOVAK CR k navrhu této novely. Dale upozornil na bli-
zici se termin ucinnosti nového obcanského zakoniku a zakona o ob-
chodnich korporacich. Pfipomnél nejvyraznéjsi stranky nového obé&an-

ského zakoniku ve vztahu k oboru vodovodl a kanalizaci, zejména na
povinnost spolec¢nosti VakK, resp. vlastnik(i vodovodu a kanalizaci uzavrit
v obdobi od 1. 1. 2014 do 31. 12. 2015 smlouvy o majetkovém vyrovna-
ni s vlastniky pozemkd, pod kterymi se vodovod nebo kanalizace na-
chazi. Upozornil také na pfipravu vzorovych dokumentll v souvislosti
s pfijetim zékona o obchodnich korporacich. Pravni problematika byla
podnétem pro obSirnou diskusi vSech zu¢astnénych.

Oba dny pracovniho setkani byly naplnény diskusi o soucasnych
problémech rozvoje, vystavby, spravy a provozu vodovodu a kanalizaci
slouzicich verejné potiebé, a to jak technickych, tak i legislativnich a ad-
ministrativnich.

Pracovni ¢ast setkani byla zpestfena prohlidkou AdrSpasskych skal
a malym golfovym turnajem.

VSichni Ucastnici projevili zajem v téchto setkanich pokracovat
i v dalSich letech.

Ing. Karel Vanék

Vodovody a kanalizace Nachod, a. s.
e-mail: vanek @vakna.cz
www.vakna.cz

Cenik predplatného a inzerce v casopisu Sovak
je ve formatu PDF k dispozici ke stazeni na strankach

www.sovak.cz

SIEMENS

Siemens, s. 1. 0.
Divize Customer Services

Dodévky Vodérensk}?ch Olomoucka 7/9, 618 00 Brno
technologii, realizace
clektro a ASR. Tel.: +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.cz

Pobocky: Praha, Bezova 1658, 147 14 Praha 4, tel.: 244 062 353
Ostrava, Varenska 49, 701 00 Ostrava, tel.: 596 657 206
Organizacni slozka Trencin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin  tel.: +421 326 522 600

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

kancelaf: 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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Vybrané seminare... skoleni... kurzy... vystavy...

12.9.
Odbératelské smlouvy

Informace a pfihlasky:

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

17.-18. 9.
HYDROANALYTIKA 2013, Hradec Kralové

Informace: A. Niznanska CSlab spol. s r. 0.,
Bavorska 856/14, 155 00 Praha 5

tel./fax: 224 453 124

e-mail: nizanska @cslab.cz

www.cslab.cz

17.-18.9.
Konference o bezvykopovych
technologiich, Plzen

Informace a pfihlasky: CzSTT, V. Valentova
Hvozdecka 23, 623 00 Brno

tel.: 605 251 224

e-mail: vlasta.valentova @volny.cz
www.czstt.cz

18.-20. 9.
10. bienalni konference 2013, Podébrady

Informace a pfihlagky: CzZWA, Jana Smidkova
Masna 5, 602 00 Brno

tel.: 543 235 303

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

23.9.
Vodoméry

Informace a pfihlasky:

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

25.-26. 9.
Vodni nadrze 2013, Brno

Informace a pfihlasky:

Povodi Moravy, s. p., |. Frybortova
tel.: 541 637 222, 606 704 288
e-mail: frybortova @ pmo.cz
http://vodninadrze.pmo.cz/

15.10.
Zakon o vodovodech a kanalizacich

Informace a pfihlasky:

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

16. 10.
Vypocty ve vodarenstvi — Zakladni
vypocty v dopravé vody

Informace a pfihlasky: J. Bilovska

Vysoké uéeni technické v Brné,

Ustav vodniho hospodarstvi obci

Zizkova 17, 602 00 Brno

tel.: 541 147 736

e-mail: bilovska.j@fce.vutbr.cz
http://water.fce.vutbr.cz/index.php/cs/kurzy-
poradane-uvho/390-czv-vypocty-ve-
vodarenstvi-zakladni-vypocty-v-doprave-vody

30. 10.
Vypocty ve vodarenstvi — Vodarenska
cerpadla a cerpaci stanice

Informace a pfihlasky: J. Bilovska

Vysoké uéeni technické v Brné,

Ustav vodniho hospodarstvi obci

Zizkova 17, 602 00 Brno

tel.: 541 147 736

e-mail: bilovska.j@fce.vutbr.cz
http://water.fce.vutbr.cz/index.php/cs/kurzy-
poradane-uvho/387-czv-vypocty-ve-
vodarenstvi-vodarenska-cerpadla-
a-cerpaci-stanice

NEPREHLEDNETE

5.-6. 11.
Konference Provoz vodovodt a kanalizaci,
Olomouc

Informace a pfihlasky:

SOVAK CR, M. Melounova

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 207, fax: 221 082 646
e-mail: sovak @ sovak.cz, www.sovak.cz

13. 11.
Nové trendy v Cistirenstvi, Tabor

Informace a pfihlasky: ENVI-PUR, s. r .o.
tel.: 381 203 211

e-mail: envi-pur @envi-pur.cz
WWW.envi-pur.cz

25.11.
ISPOP

Informace a prihlasky:

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

16. 12.
Majetkova a provozni evidence

Informace a pfihlasky:

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

CESKA VODA
CZECH WATER

Vs partner v oblasti oprav, tdrzby a doddvek

investi¢nich celki pro vodni hospodafstvi

- ZajiStovani ¢innosti ddrzby v&etné provadéni oprav
(elektrotidrzba a telemetrie, stavebni Gdrzba, strojni tidrzba)

- Technicka diagnostika
(méfent tlakt, pratoki, bezdemontazni diagnostika toCivych strojin)
K i dodévky technologickych celkii
(v&etné projekén, k Itacni a p ¢ ¢innosti)

- MontiZe vodoméri

- Doprava a mechanizace
(cisternové vozy, skldp&ci a valnikové vozy, jefdby, zemni préce)
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tel./fax: 582 338 167
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