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Svétovy den vody 2015:
,voda a udrzitelny rozvoj*

Pavel Puncochar
m ATER

22 MARCH

WORLD
WATER
DAY 2015

WATER AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

P¥i €teni letosniho podtitulu Svétového dne vody nelze nevzpomenout na Josefa Vavrouska,
prvniho federalniho ministra Zivotniho prostiedi Ceskoslovenska. Jeho zasluhou se u nas
orientace na ,udrzitelny rozvoj“ zacala zavadét, a to i pfes kontroverzni diskuse politik(
v 90. letech. Po jeho aktivni G¢asti na Svétové konferenci na tzv. ,,Summitu Zemé“ porada-
ného OSN v Rio de Janeiru v r. 1992 a na Svétové konferenci o udrzitelnosti u nas v DobfFisi
se vnimani tohoto pojmu stalo nedilnou soucasti svétovych vizi o vodnich zdrojich ,,pro bu-

douci generace*.

Vize budoucich vodnich zdrojl a jejich do-
state¢nosti pro rostouci pocet obyvatel na Zemi
je ovéem zatiZzena jiz nyni trvajici neutéSenou
situaci v dostupnosti vodnich zdroju pro vice
nez miliardu obyvatel. A pfedpoklad nepfizni-
vych dopadl zmény klimatu, ktery je zpracova-
van fadou scénarti Mezinarodniho panelu pro
zménu klimatu (International Panel for Climate
Change — IPCC) vyhled dale zhorsuje.

Dochazi také k pokra¢ovani paradoxu. Eko-
nomicky rozvinuté zemé se stabilnim hospodar-
stvim stéle intenzivnéji realizuji Usporna opa-
tfeni k omezeni spotfeby vody — at technickym
a technologickym vybavenim vyrobnich podni-
k@i i domécnosti, anebo opakovanym vyuzi-
vanim vody recyklaci, zejména v zemédélstvi.
A omezeni odtoku a zadrzeni srazkovych vod
se vénuji v fadé vyspélych evropskych statl —
i tam, kde zdaleka nedostate¢nost vodnich
zdroji nehrozi (napf. Svycarsko). V méné eko-
nomicky rozvinutych zemich, kde hlavnim hos-
podarskym vynosem je pokracujici vyvazeni
surovin a zemédélskych produktl, se skryty
LVyvoz vody“ nijak nesnizil.

Autor ,vodni stopy“ prof. John Anthony Al-
len (King's College, London) jiz pfed fadou let
uvedl na pfikladech ,virtualni vody*, kolik vody
je tfeba k pfipraveé ¢i vyrobé rady potravin (napf.
krajicek chleba 40 I, $alek kavy 140 I, hambur-
ger pfes 2400, 1 kg masa 15000 |, 1 kg bram-
bor 100 |, zatimco 1 kg ryze 1 400 | apod.). Zdo-
kumentoval, jak mnoho zemi trpicich suchem
exportuje produkty velmi naro¢né na spotrebu
vody k dosazeni kone¢ného vynosu. Mél jsem
vzacnou prilezitost potkat se s panem profeso-
rem na pfipravé 23. konference pofadané Or-
ganizaci pro bezpecnost a spolupraci v Evropé
(OSCE - Organisation for Security and Coope-
ration in Europe) ve Vidni letos v lednu (viz fo-
to). Musim zddraznit, Ze svoje odborné vysled-
ky pan profesor posunul do roviny politického
rozhodovani, coz bylo pfedmétem jeho predne-
seného sdéleni. Doufejme, Ze se objevi i u nas,
nebot tématem konference, ktera probéhne pod
zastitou Ministerstva zahrani¢nich véci Ceské
republiky v Praze v zafi tohoto roku, je ,water
governance®. Jednim slovem tézko prelozitelny
pojem zahrnuje v podstaté ,fizeni vodniho hos-

Tabulka 1: Svétova féra o vodé — mista konani a pocet ucastnik(

Rok konani Zemé a misto Pocet ucastniki
I 1997 Maroko, Marrakech 500
1. 2000 Nizozemi, den Hague 6 000
I1l. 2003 Japonsko, Kyoto, Shiga a Osaka 24 000
IV. 2006 Mexiko, Mexico City 20 000
V. 2009 Turecko, Istanbul cca 25 000
VI. 2012 Francie, Marseille cca 35 000
VII. 2015 Korejska republika,

Deagu a Gyeongbuk

predpoklad cca 35 000
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podarstvi,”“ tedy komplexni zajisténi péce o vodni zdroje a jejich uzivani.
Zda se, Ze je to hit letoSnich mezinarodnich aktivit. Organizace pro eko-
nomickou spolupraci a rozvoj (OECD) paralelné pfipravuje obdobna vy-
stoupeni na program Sveétoveho féra o vodé (World Water Forum).

Jiz sedmy rocnik Féra, tentokrat v Korejské republice, bude probihat
netradi¢né mimo termin Svétového dne vody, a to ve dnech 12.-19. dub-
na 2015. Ocekava se opét rekordni navstéva ucastnikli (cca 35 000), po-
dobné jako tomu bylo v r. 2012 v Marseille (tabulka 1). V peclivé
pripravované ,Ministerské deklaraci z tohoto svétového setkani politikd,
zurnalist, profesionalnich vodohospodaru, zastupcli statni spravy a sa-
mospravy, nevladnich organizaci a profesnich sdruzeni se opét opakuiji
témata sméfuijici k ¢innostem, jak zajistit nejen soucasnou, ale zejména
budouci dostupnost vody pro obyvatelstvo na Zemi — véetné ,komfortu®
sanitace. Tedy opét uplatnéni predevsim vyzev OSN — ,Dostatek vody
pro vSechny*, posilovani ,water governance“ umoznénou donory finané-
nich zdroju pro méné rozvinuté zemé, vesmeés v suchych oblastech. Spe-
cidlni oddily (zatim tfinactistrankového navrhu) textu deklarace jsou
vénovany tématim ,Voda pro udrzitelnost: Harmonizace lidi a pfirody*,
problematika adaptaénich opatfeni managementem rizik a rovnéz ,Voda
pro potraviny“, ,Infrastruktura pro udrzitelny management vodnich zdroju
a uzivani“ atd. Ostatné, bude vhodné tuto deklaraci po pfijeti nasledné
v CR publikovat.

Autor ¢lanku (vpravo) s profesorem Johnem Anthonym Allenem ve Vidni
na konferenci OBSE v lednu 2015

A jaké budou oslavy letoSniho Svétového dne vody (jiz 23., jak je
zFejmé z tabulky 2) v Ceské republice? Jako tradiéné oslava svatku vody
probiha na celostatni drovni v gesci Svazu vodniho hospodatstvi CR (viz
www.svh.cz/downloads/2015-01_den-vody-2015.pdf). Ve spolupraci
s Ministerstvem zemédélstvi a také Ministerstvem zivotniho prostfedi je
pfipraveno 20. bfezna slavnostni setkani s odbornym programem v Kon-
gresovém centru v Praze. Obsahuje vystoupeni ministr(i obou resortd
a takeé jejich ndaméstkd s konkrétnimi aktualnimi informacemi. V nich bez-
pochyby zaujme pfistup viady CR k posileni regulace v oboru vodovod(
a kanalizaci. Vystoupi také predstavitelé obou vyznamnych profesnich
sdruzeni, pfedsedd Svazu vodniho hospodafstvi CR a Sdruzeni oboru
vodovodll a kanalizaci CR. Oslavy ,svatku vody* zahdjil jiz 16. bfezna

Tabulka 2: Témata Svétovych dnli vody od jejich zaloZeni v r. 1992

1992 — Vyhlaseni 22. bfezna za Svétovy den Vody
(OSN, prosinec)

1993 — Prvni pfipomenuti bez specifického hesla
1994 — Péce o vodni zdroje je véci kazdého
1995 — Zeny a voda — Voda pro Zizniva mésta
1996 — Voda pro zizniva mésta
1997 — Svétova voda — je ji dost?
1998 — Podzemni voda — neviditelny zdroj
1999 — Kazdy zije podél toku
2000 — Voda pro 21. stoleti
9. 2001 — Voda a zdravi
10. 2002 — Voda a rozvoj
11. 2003 — Voda pro budoucnost
12. 2004 — Voda a katastrofy
3. 2005 — Voda pro Zivot
14. 2006 — Voda a kultura
15. 2007 — Zvladani nedostatku vody
16. 2008 — Voda a sanitace
17. 2009 — Preshranicni vody
18. 2010 — Cista voda pro zdravé prostiedi

O N OGN

19. 2011 — Voda pro velkomésta: Reakce na vyzvy meést
20. 2012 — Voda pro potraviny
21. 2013 — Mezinarodni rok vodni spoluprace

22. 2014 — Voda a energie
23. 2015 — Voda a udrzitelny rozvoj

slavnostni koncert a ,Ustfedni“ oslavu zakong¢i tradiéni vodohospodarsky
ples na Zofiné v sobotu 21. bfezna.

Nicméné velmi podstatna jsou u pfilezitosti Dne vody setkani pora-
dana s uzivateli a spotfebiteli vody (evropskym jazykem feceno ,stake-
holders®) v regionech. Ty organizuji spravci povodi — s. p. Povodi, ¢lenské
podniky SOVAK CR a také riizna sdruzeni.

Zavérem bych velmi rad za Ministerstvo zemédélstvi podékoval
v§em vodohospodarim — jak tém, co pecuji o vodni zdroje, tak tém, co
zabezpeduji jejich vyuzivani v tzv. ,umélém obéhu*, tedy po odebrani vo-
dy z pfirodnich zdroju, za jejich praci — nebot zasada, Ze ,Bez vody neni
zivota“ platila, plati a platit bude. Téma letoSniho Svétového dne vody
»Voda a udrzitelny rozvoj“ akcentuje povinnost pfipravy strategie k zajis-
téni vody na Zemi do budoucnosti. Ostatné to neni nic nového, vzdyt sta-
le plati: ,VSe pochazi z vody a v§e se do vody vraci“.

V8em ¢tenarlm preji piijemné proziti oslav leto$niho Svétového dne
vody.

RNDr. Pavel Puncochar, CSc.

vrchni feditel sekce vodniho hospodarstvi
Ministerstvo zemédélstvi
e-mail:pavel.puncochar@mze.cz

Internetové stranky Svétového dne vody:
www.unwater.org/worldwaterday/about/en/

Ceskd voda — Czech Water, a.s.

Ke Kablu 1/971, 102 00 Praha 10

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

¢eSKA VODA
CZECH WATER

Vs partner v oblasti oprav, tdrzby a doddvek
investi¢nich celki pro vodni hospodafstvi
- Zajistovani ¢innosti idrZby v&etné provadéni oprav
(elektrotdrzba a telemetrie, stavebni idrzba, strojni Gdrzba)
- Technicka diagnostika
(méfent tlakd, pritoki, bezdemontdzni diagnostika to¢ivych stroja)
i dodivky technologickych celki
(v&etn& projekéni, konzultaéni a poradenské ¢innosti)
- MontiZe vodoméri
- Doprava a mechanizace
(cisternové vozy, sklapéci a valnikové vozy, jefdby, zemni price)

VROBCE ZARIZENI PRO T CISTIRNY ODPADNICH YOD

& MECHANBCHE FREDCITEND & HRATENI, REGUEACT & MIEFEN] PROTOHL
W SEFARACE A FRANI FISHU 8§ DOPRAVA, LISOVANI & PRAN| SHRADND
w TERCLALMI poCiSTiEMI o DERAYA A HYTIEMIZAGE MALLF

viCE mEl & od0 wiROBED PO CELEM TETE
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Novela vyhlasky pro pithou vodu,
metodika stanoveni nerelevantnich metabolitt

Radka Huskova

Pfispévek z konference Provoz vodovodu a kanalizaci, kterou ve dnech 4. a 5. listopadu 2014 v Liberci
usporadalo Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR (SOVAK CR).

V navaznosti na novelu zakona €. 258/2001 Sb. o ochrané verejného
zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonu (dale jen zakon OOVZ)
z roku 2014 (Zména: 64/2014 Sb.) byla novelizovana i vyhlaska
¢€.252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a tep-
lou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody (dale jen vyhlaska), ve
znéni pozdéjsich predpisud. Jedna se o treti novelu od roku 2004, ktera by-
la vydana pod €. 83/2014 Sb. a je uc¢inna od 29. 5. 2014.

Zmény ve vyhlasce, které maji vyznamny dopad na vykazovani kva-
lity pitné vody provozovatelem, jsou zejména v priloze ¢. 1, ktera uvadi
rozsah ukazatell a jejich limity v pitné vodé:

1. Jedna se o novy zplsob vyhodnocovani limitnich hodnot pro
ukazatele pocty kolonii pfi 22 °C a 36 °C v pitné vodé.

Dosud byly jednotlivé parametry limitovany ¢iselnou hodnotou. Aby
bylo mozné v praxi provadét vyhodnoceni limitni hodnoty nastavené ,bez
abnormalnich zmén*, vydal Statni zdravotni Ustav Metodické doporuceni
SZU — Narodniho referenéniho centra pro pitnou vodu pro hodnoceni vy-
sledkl ukazatelG pocty kolonii (PK) pfi 22 °C a 36 °C v pitné vodé. Do-
poru&eni bylo vydano 11. 6. 2014 pod &islem SZU-2110/2014 a ma za
cil seznamit provozovatele vodovodu s probéhlou legislativni zménou,
s hygienickym a technickym vyznamem obou ukazatell a vysvétlit moz-
né pfistupy k interpretaci zjisténych hodnot. Pro vétSinu distribuované
pitné vody v CR by mélo platit, ze hodnoceni v téchto ukazatelich se jiz
neprovadi vuci néjaké zavazné (numerické) limitni hodnoté, ale z hledi-
ska toho, zda doslo nebo nedoslo k abnormalni zméné. U malych vodo-
vod(, kde je Cetnost sledovani téchto ukazatelll nizka a za delsi ¢asové
obdobi je k dispozici jen maly pocet vysledkd, je ponechano hodnoceni
vlci pevné mezni hodnoté (tabulka 1).

Jak stanovit abnormalni zménu téchto parametr(, to je ponechano
na provozovateli, jakou statistickou metodu zvoli a jak si nastavi kritéria.
Metodické doporuceni uvadi variantni moznosti a pfiklady. Prazské vo-
dovody a kanalizace, a. s., (PVK) si vybraly jeden z uvadénych prikladd
v Metodickém doporuéeni a zvolily nasledujici kritéria:

Byla zpracovana statistika vysledkd parametr(i PK 22 °C, PK 36 °C
v distribuéni siti za pfedchozi 3 roky (2011, 2012, 2013). Z hodnoceni by-
ly v souladu s Metodickym doporuc¢enim vylouc¢eny vysledky vzork( ode-
branych po vylukach a havariich.

Jako abnormalni hodnota byl zvolen desetinasobek vazeného pru-
méru roénich hodnot, maximalné v§ak 300 KTJ/ml pro PK 22 °C a 100
KTJ/ml pro PK 36 °C (tabulka 2).

Uvedené limity pro abnormalni zménu jsou zpracovany pro rok 2014
a budou vzdy pro nésledujici kalendarni rok aktualizovany dle statistiky
vzdy za posledni tfi roky.

KONFERENCE

U parametri PK 22 °C, PK
36 °C dochazi k upravé limit-
nich hodnot pro nahradni zaso-
bovani pitnou vodou (NZV); mezni hodnota (MH) byla nahrazena dopo-
ru¢enou hodnotou (DH); dale je upravena vysvétlivka ¢. 6 a 7 (nove €. 7
a 9) — tabulka 3.

2. Do vyhlasky byl nové zaveden pojem relevantni metabolity
pesticidt

V ramci novely vyhlasky byla dana do souladu s evropskou legislati-
vou vysvétlivka €. 27 k parametrim €. 46 — pesticidni latky a ¢. 47 pesti-
cidni latky celkem, ktera nové zni:

27. Pesticidy se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy,
nematocidy, akaricidy, algicidy, rodenticidy, slimicidy, pribuzné produkty
(napr. reguldtory rastu) a jejich relevantni metabolity, rozkladné nebo
reakéni produkty. Stanovuji se pouze pesticidy s pravdépodobnym vy-
skytem v daném zdroji, nestanoveni pesticidnich latek se zd(vodni.

Kli¢ovou zménou je doplnéni pfivlastku ,relevantni®, ktery v textu vy-
hlaSky — oproti evropské smérnici 98/83/ES o jakosti vody urené pro lid-
skou spotfebu — chybél. Tato zdanlivé mala zména vysvétlivky €. 27 ve
vyhlaSce ovSem predstavuje zna¢né rozdilny pohled na metabolity resp.
rozkladné produkty pesticidu.

Kazdy pesticid aplikovany do zivotniho prostredi se po urcité (riizné
dlouhé dobé) transformuje, tvofi metabolity. Koneénymi metabolity (roz-
kladnymi produkty) mnoha pesticidd jsou napf. voda a oxid uhlicity. Né-
které metabolity jsou stejné toxické jako jejich plvodni ,matefské latky“,
zatimco jiné nemaji témér zadny dopad na zdravi ¢lovéka véetné nejcit-
livej8i ¢asti populace — kojence.

Nékdy je proces transformace aplikovaného pesticidu v zivotnim
prostredi velmi rychly, ve vodach se po jeho aplikaci ptvodni ,matefska
latka“ vyskytuje bud jen v nizké koncentraci, nebo pod mezi stanovitel-
nosti. Ovéem dominantni metabolity, které v Zivotnim prostredi z ,matef-
ské latky“ vznikaji, Casto pretrvavaji ve vodnim prostredi po aplikaci vel-
mi dlouho, v mnoha pfipadech az do dal$i aplikace pavodniho pesticidu.
Déleni metabolitd pesticidl na relevantni a nerelevantni ma tedy svdj
smysl.

Pojem ,relevantni metabolit* se objevoval fadu let ve dvou smérni-
cich EU (ve smérnici 98/83/ES pro pitnou vodu a dnes jiz zruSené smér-
nici 91/414/EHS, ktera se tyka uvadéni na trh pfipravki na ochranu rost-
lin), ovéem nebyl nijak definovan. Ur¢ita definice se objevila az v nafizeni
€. 1107/2009 ES o uvadeéni pfipravkl na ochranu rostlin na trh a o zru-
Seni smérnic Rady 79/117/EHS a 91/414/EHS. Ani tato definice nepoda-

Tabulka 1: Pfehled zmén pro ukazatele PK pfi 22 °C a PK pfi 36 °C v pitné vodé

Puvodni mezni hodnota (MH)

Pocéty kolonii (PK) 22 °C
Pocty kolonii (PK) 36 °C

200 KTJ/ml
20 KTJ/ml

* DH jsou stanoveny pro pfipad, Ze pro zasobovanou oblast nelze urcit, pro maly pocet vzorkd, Ze se jedna o abnormalni zménu, pak DH plati jako

MH

Aktualni mezni hodnota (MH)

Nova doporuc¢ena hodnota (DH) *

200 KTJ/ml
40 KTJ/ml

bez abnormalnich zmén
bez abnormalnich zmén

Tabulka 2: Kritéria uplatnéna v PVK a stanovené hodnoty pro abnormalni zménu v roce 2014

Pitna voda (pGvodni MH)

PK 22 °C KTJ/ml 200
PK 36 °C KTJ/ml 20

MH — abnormalni zména v distribuéni siti

Pitna voda (nova DH)

300 200
100 40
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va jednoznacné kritérium, jak posoudit, ktery metabolit je a ktery neni re-
levantni.

K problematice relevantnich a nerelevantnich metabolitt (rozklad-
nych produktt) byl Evropskou komisi (EK) vydan v roce 2003 ,GUIDAN-
CE DOCUMENT ON THE ASSESSMENT OF THE RELEVANCE OF
METABOLITES IN GROUNDWATER OF SUBSTANCES REGULATED
UNDER COUNCIL DIRECTIVE 91/414/EEC (Metodicky navod pro hod-
noceni relevantnosti metabolitt latek regulovanych podle smérnice Rady
91/414/EHS v podzemni vodé) s oznac¢enim ,,Sanco/221/2000 —rev.10-
final; 25 February 2003".

Guidance dokument (GD) byl vypracovan ve spolupraci s ¢lenskymi
staty EU a byl koncipovan jako pracovni dokument EK. Jeho cilem neni
zpracovani pravné zavaznych dopadu.

GD popisuje postupné schéma k identifikaci relevantnich metabolit(,
pro které by méla platit ustanoveni uvedena v pfiloze €. VI Smérnice
91/414/EEC, resp. aktualné v nafizeni €. 1107/2009 ES, a tedy by méla
platit i mezni hodnota 0,1 pg/l pro jednotlivy pesticid dle smérnice
98/83/EC o pitné vodé. Dokument dale popisuje systém pro posouzeni
rizikovosti téch metabolitt, které nejsou identifikovany jako relevantni,
ale které musi byt pfehodnoceny, aby mohlo dojit k rozhodnuti, zda jsou
¢i nejsou zahrnuty mezi Gc¢inné latky.

Timto dokumentem neni dotéena pravomoc ¢lenskych stata stanovit
si vlastni narodni postup. Doporucuje se, aby ¢lenské staty vytvorily své
vlastni narodni a regionalni scénafe pro posouzeni kontaminace pod-
zemnich vod, aby bylo zajisténo, ze jsou v mistech odbéru podzemnich
vod respektovany mezni hodnoty stanovené pravnimi pfedpisy Spole-
Censtvi EU.

S ohledem na vySe uvedena fakta a aby bylo mozné aplikovat novelu
vyhlasky v praxi, bylo dne 9. 7. 2014 vydano Metodické doporucéeni Stat-
niho zdravotniho Ustavu SZU-2466/2014 pro hodnoceni relevantnosti
metabolitd pesticidl v pitné vodé, které vychazi z metodiky vydané v ro-
ce 2003 Evropskou komisi a které potfebna kritéria obsahuje. Toto dopo-
ruéeni jednak uvadi legislativni souvislosti, jak je naznaceno vySe,
a hlavné uvadi, jak v praxi pfistupovat k nové formulované vysvétlivce
€. 27 ve vyhlasce.

Prazské vodovody a kanalizace, a. s., (PVK) feSily od zacatku roku
2014 pfitomnost dnes jiz fadné definovanych nerelevantnich metabolitd
v pitné vodé a to byl divod, pro¢ se vyznamné zasadily o urychleni pro-
jednani a vydani souvisejicich Metodickych doporuceni a legalizaci do-
kumentd, resp. nastaveni vlastniho procesu.

Na zadatku celého postupu PVK zaZadaly u SZU o zpracovani od-
borného posudku — hodnoceni zdravotniho rizika plynouciho z néalezu
nizkych koncentraci pesticidni latky chloridazon a jeho metabolit(i chlo-
ridazon-desphenyl (B) a chloridazon-desphenyl-methyl (B1) v pitné vo-
dé. Nasledné v souladu s Metodickym doporuéenim SZU pozédaly PVK
Statni zdravotni Ustav o stanoveni bezpeéné koncentrace metabolitti B
(chloridazon desphenyl) a B1 (chloridazon desphenyl-methyl) pesticidni
latky chloridazon v pitné vodé. Zarover si PVK vyzadaly na Ustfednim
kontrolnim a zkugebnim zemédélském ustavu (UKZUZ) informaci, zda
vySe uvedené metabolity B a B1 jsou ¢i nejsou povazovany za relevantni
z hlediska pitné vody.

Nasledné PVK pozadaly Hygienickou stanici hl. m. Prahy (HS Praha)
a Krajskou hygienickou stanici pro Prahu vychod (KHS) v souladu s § 4
odst. 6 zakona o ochrané verejného zdravi o uréeni hygienického limitu

Tabulka 3: Hodnoty pro NZV

Pivodni MH Novéa DH
PK 22 °C 200 KTJ/ml 500 KTJ/ml
PK 36 °C 20 KTJ/ml 100 KTJ/ml

pro nerelevantni metabolity B a B1 pesticidu chloridazon, a to ve vysi do-
poruéené Statnim zdravotnim Ustavem.

Hygienicky limit byl na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik jak ze
strany HS Praha, tak ze strany KHS uréen v srpnu 2014, a to shodné ve
vysi dle doporuceni SZU, tj. 6 pg/I. Limitni hodnota plati pro sumu obou
latek a za predpokladu, Zze hodnota materské latky (chloridazon) bude
v ramci stanoveného limitu, ¢ili méné nez 0,1 pg/l, a to pro lokality, kde
vodovodni sit provozuje spole¢nost PVK.

Aby vystupy Metodického doporugeni SZU mohly byt vyuzity v celé
vodarenské praxi CR, bylo prostfednictvim SOVAK CR ujisténo MZdr do-
pisem ze dne 22. 7. 2014, Ze provozovatelé vodovodu, ¢lenové sdruzeni
SOVAK CR, poskytnou Ministerstvu zdravotnictvi ,0dborné posudky —
hodnoceni zdravotniho rizika“ a ,,Stanoveni bezpe¢né koncentrace nere-
levantniho metabolitu pesticidu“ (doporu€enou limitni koncentraci v pitné
vodé), tedy dokumenty, které si provozovatel vodovodu pro analyticky
Zjistény metabolit pesticidu v pitné vode zajistil.

Bylo navrzeno, aby seznam takto posouzenych nerelevantnich me-
tabolitd pesticidli, véetné jejich navrzenych limitnich hodnot — jako hod-
not doporuéenych — byl Ministerstvem zdravotnictvi zverejiiovan na
webovych strankach, aby navrzena doporu¢ena hodnota jednotlivych
metaboliti byla jednotna pro celou CR.

SOVAK CR byl dopisem ze dne 3. 9. 2014 informovan, ze dnem 1. 9.
2014 byly Ministerstvem zdravotnictvi zvefejnény webové stranky, kde je
uveden seznam stanovenych nerelevantnich metabolit(i pesticid(i véetné
jejich doporuéenych limitnich hodnot. Tyto informace Ize nalézt na odka-
zu: http://www.mzcr.cz/Verejne/obsah/pitna-voda-pesticidy-nerelevantni-
metabolity_3170_5.html

Pro uplnost jsou nize uvedeny struéné v prehledu dal$i zmény, které
novela vyhlasky pfinesla.

Zmeény v textu vyhlasky:

§ 2 upravuje definici mezni hodnoty, byla zrusena definice indivi-
duélniho zdroje vody; v § 3 je doplnéno stanoveni hygienického limitu
pro obsah Ca, Mg v pitné vodé tam, kde je jejich obsah pfi Upravé vody
umeéle snizovan; v § 4 byla doplnéna minimalni ¢etnost rozbord pitné vo-
dy po opravé havarie vodovodu, ktera by mohla ovlivnit jakost vody, a to
,U zdroji s minimalni ¢etnosti rozbor(i a sezénnim provozem do 6 mési-
cli“, které jsou provozovany dle § 3 odst. 2 zakona OOVZ — u téchto se-
zoénnich zdroju Ize rozbor po opravé havarie povazovat za pravidelny roz-
bor dle vyhlasky; v § 6 dochazi ke snizeni ¢etnosti kontroly zdroje pitné
vody pro vydejni automaty; dle § 7 je umoznéno prokazani spolehlivosti
vysledku jiné metody nez, kterd je uvedena v pfiloze ¢. 6 vyhlasky.

Povinnosti Zadatel( o mirn&j$i hygienicky limit (vyjimky), které byly
uvedeny v § 10 ve vyhlasce, jsou pfesunuty do zakona 258/2001 Sb.
oovz.

DalSi zmény v pfilohach vyhlasky:

* Zména v Pfiloze ¢. 1, kterd uvadi rozsah ukazateld a jejich limity v pitné
vodé:

Zmeéna limitni hodnoty pro Mn v pitné vodé v pfipadech, kdy vy$si hod-
noty Mn jsou zplsobeny geologickym prostfedim (tabulka 4).

* Zmény v Prilohach €. 2 a €. 3 se tykaji teplé vody.

* Zména v Pfiloze €. 5 — rozsah rozbor(i PV: do kraceného rozboru do-
plnéno stanoveni teploty.

* Zména v Pfiloze &. 6 — pozadavky na analytické metody: pojem ,pfes-
nost“ nahrazen pojmem ,preciznost® a jsou doplnény alternativni mi-
krobiologické metody, je doplnéna specifikace metody pro stanoveni
Staphyloccocus aureus, které se provadi v pitné vodeé.

Literatura
1. Vyhlaska MZdr. €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky pitnou
a teplou vodu a €etnost a rozsah kontroly pitné vody, v platném znéni.

Tabulka 4: Porovnani limitnich hodnot pro Mn v pitné vodé

Pitna voda MH MH — plvodni

Pitna voda v pripadech pfirozeného vyskytu Mn

ve zdroji vody

Mn 0,05 mg/l 0,2 mg/I

MH — nova
Pitna voda v pfipadech pfirozeného vyskytu Mn
ve zdroji vody

0,1 mg/l
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6. Studie EFSA (European Food Safety Authority); Scientific Report 2007;108:
1-82.

7. GUIDANCE DOCUMENT ON THE ASSESSMENT OF THE RELEVANCE OF
METABOLITES IN GROUNDWATER OF SUBSTANCES REGULATED UN-
DER COUNCIL DIRECTIVE 91/414/EEC; Sanco/221/2000 —rev.10- final;
25 February 2003.

8. Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW) fiir nicht relevante Metaboliten
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9. Posouzeni zdravotnich rizik plynoucich z néalezl — pesticidni latky chloridazon

a jeho metabolitt chloridazon-desphenyl (B) a chloridazon-desphenyl-methyl
(B1) v pitné vodé; ze dne 6. 3. 2014.

10. Metodické doporu&eni Statniho zdravotniho Ustavu (SZU) SZU-2466/2014; ze
dne 9.7.2014

11. Stanoveni bezpe¢né koncentrace metabolitl pesticidni latky chloridazon (tj. chlo-
ridazon — desphenyl a chloridazon — desphenyl — methyl) v pitné vodé; ze dne
11.7.2014.

12. Metodické doporuéeni SZU — Narodniho referenéniho centra pro pitnou vodu
pro hodnoceni vysledkl ukazateld pocty kolonii (PK) pfi 22 °C a 36 °C v pitné
vodé; ze dne 11. 6. 2014.
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PraZské vodovody a kanalizace, a. s.
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Optimalizace systému tlakovych kanalizaci
pomoci matematického modelovani jejich provoznich stav:
hydrodynamicky model potrubni sité

Ale$ Krbec, Tomas Jirout, Martin Dostal, Karel Petera

1. Uvod

Strategickym cilem oboru vodovodd a kanalizaci je zabezpeceni
bezproblémového zasobovani obyvatel a dal$ich odbérateld nezavad-
nou a kvalitni pitnou vodou a efektivni likvidace odpadnich vod bez ne-
gativnich dopadll na zivotni prostiedi, za socialné inosné ceny. Potfeby
investorl a provozovatell systém( kanalizaci tak neustédle rostou a vy-
Zaduji si inovativni pfistupy k feSeni celého problému. Zakladnim cilem
projektu ,Optimalizace systému tlakovych kanalizaci pomoci matema-
tického modelovani jejich provoznich stava® (TA02011201 TACR) je do-
sahnout moznosti fizeni systému jako celku a vyvinout feSeni, zafizeni
ovladané softwarem, které bude aplikovatelné v béznych provoznich
podminkach a bude splfiovat pozadované parametry fizeni tlakové ka-
nalizace a tim zajistit kontinualni odvod odpad, respektive zajistit op-

-

Obr. 1: Vétev potrubni sité délky L; protékand kapalinou s objemovym
prutokem Q; mezi obecnymi uzlovymi body i a j

— laminar, 64/Re
Blasius, 0,3164 Re0.25
— Colllebrook-White, /D =0
Colllebrook-White, /D = 0,001
Hazen-Williams, D = 0,1; C=120
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Obr. 2: Zavislost soucinitele trecich ztrat A na Reynoldsove ¢isle pro riz-
né korelace. Blasiova korelace A = 0,3164/Re'* se pouZiva pro pripad
turbulentniho proudéni v hydraulicky hladkych trubkach. Korelace Ha-
zen-Williamsova je explicitni korelace umoZriujici bez nutnosti iteraci Ci
numerického feseni vyjadrit zavislost mezi tlakovou ztratou Ap a prito-
kem Q rovnici Ap = 10,67/pg(Q/C)"% L/D*¥7, kde C je parametr tohoto
modelu.

timalizaci provozu celé kanalizaéni soustavy s ohledem na provozni po-
méry piislugnych COV. Vysledky se projevi snizenim investiénich nékla-
du u celych soustav tlakové kanalizace, niz§imi energetickymi naroky na
provoz a zvy$enim jejich provozni spolehlivosti. Ugel projektu vychazi
z Koncepce ¢isténi odpadnich vod CR schvalené v ramci pfistupovych
jednani o prijeti do EU a z planu rozvoje vodovod(l a kanalizaci uzemi
Ceské republiky (PRVKU CR), jako dokumentu statni politiky v oboru vo-
dovodl a kanalizaci, ktery je zpracovan na zakladé ustanoveni § 29 od-
st. 1 pism. ¢) zédkona ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakond (zdkon o vodovodech
a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich predpisu.

MozZnosti uplatnéni vysledk( projektu jsou vyvolany socialné-eko-
nomickymi pozadavky na existenci funkénich kanalizaénich siti v fidké
zastavbeé (obcich) pracujicich s pfiméfenymi naklady a legislativnimi po-
zadavky na odkanalizovani lidskych sidel i firem zejména z hlediska
ochrany ZP. Tyto pozadavky je mozno doplnit potfebami technickymi
a technologickymi ze strany provozovatelil kanalizaénich siti a COV.

Ocekavané vysledky se uplatni pfi vystavbé obecnich kanalizaci za-
jistujicich bezproblémovy provoz v navaznosti na optimalizaci systém0
tlakovych kanalizaci, véetné zajisténi maximalni uc¢innosti a spravné ka-
pacity COV ve spojeni s minimalizaci pofizovaci a provozni ceny a v ne-
posledni mife i snizenim investi¢nich nakladd celych soustav z dlvodu
mensi dimenze potrubi a armatur a nizsich energetickych narokd na pro-
voz celého systému. Pfedkladany projekt bude mit zasadni pfinosy do
oblasti feSeni problém0 s odvadénim a ¢isténim odpadnich vod v obcich
a aglomeracich s ekvivalentem mensim, nez 2 000 EO.

Systém gravitacni kanalizace je tradi¢ni systém pouzivany pro od-
vod splaskovych vod v méstech. V tomto systému je gravitacni sila hnaci
silou toku odpadnich vod z domacnosti odvadénych do potrubniho sy-
stému kanalizace. Princip gravita¢niho odvodu splaskovych vod je velice
jednoduchy, relativné spolehlivy a na kratSich vzdalenostech nespotie-
bovava zadnou energii. Problémem gravitaéniho kanalizaéniho systému
je nutnost vytvoreni dostateéného spadu pro zajisténi odtoku, ktery se
projevi velkou hloubkou vykop(, v nichZ je potrubni kanaliza¢ni systém
umistén. Prifezy prvkud potrubniho systému musi byt dostateéné dimen-
zovany, pro zajisténi pozadovaného pritoku splaskovych vod. Vzhledem
k tomu, Ze neni mozné realizovat neomezenou hloubku ulozeni potrub-
niho systému je v tomto pfipadé vyuzivano pre€erpavacich stanic, které
odstranuji hlavni vyhody gravitaéni kanalizace jako je spolehlivost a ne-
zavislost na elektrické energii. VSechny tyto faktory urcuiji relativné vyso-
ké investi¢ni néklady na stavbu klasické gravitacni kanaliza¢ni sité, ktera
se pro pfipady relativné malé ¢i fidké kanalizaéni sité s velkymi vzdale-
nostmi mezi kanaliza¢nimi pfipojkami jevi jako ekonomicky nevyhodna.

V téchto pfipadech malych, Fidkych kanaliza¢nich siti umisténych
Casto v terénu s vétsimi vySkovymi rozdily se ukazuje, Ze efektivnéjsim
feSeni by mohla byt kanalizaéni sit tlakové kanalizace. MySlenka tlakové
kanalizace se objevila v Sedesatych letech minulého stoleti. Jak uvadi
Beranek a Prax (1998) byla poprvé tlakova kanalizace vyuzita ve velkém
méfitku pravé béhem Sedesatych let v Hamburku. K velkému rozvoiji tla-
kové kanalizace pak doslo v Sedesatych a sedmdesatych letech v USA.
Systém tlakové kanalizace si nechal patentovat v roce 1968 (US Patent
3 366 339, http://www.google.com/patents/US3366339) Gordon M. Fair.
Nejvétsiho rozmachu se systému tlakové kanalizace dostalo po roce
1977, kdy federalné dotovany program Clean Water Act zacal podporo-
vat alternativni systémy odvodu odpadnich vod. Systémy tlakové kanali-
zace se zacaly pouzivat i v ostatnich zemich jako je Kanada, Madarsko
¢i Slovensko. Kanaliza¢ni sit tlakové kanalizace je tvofena potrubni siti
tvofenou potrubim relativné malého prifezu umisténym v nezamrzné
hloubce pod zemi, do niz jsou s pomoci Eerpadel umisténych v jednotli-
vych pfipojnych mistech, tj. v mistech domacnosti, erpany odpadni vo-
dy. Vzhledem k nepravidelnosti tvorby odpadnich vod v domacnostech
(ale i firméach, hospodarskych objektech,...) vSak tyto nejsou Cerpany
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pfimo do potrubni sité, ale jsou shromazdovany v jimkach umisténych
u jednotlivych pfipojenych objektl. Z téchto jimek jsou pak ve vhodnych
Casovych intervalech a za nastavenych podminek zapInénosti jimky od-
padni vody pfe€erpavany do vlastni potrubni sité, kterou jsou odvadeény
zpravidla do Cistirny odpadnich vod. Naklady na jednotliva pfipojna mis-
ta tlakové kanalizace jsou vétSi nez v pfipadé klasické gravita¢ni kanali-
zace. Tyto naklady véak mohou byt vyvazeny mensim priimérem potrubi,
které je umisténo v mnohem mensi hloubce a hlavné moznosti realizace
kanaliza¢ni sité ve Clenitém terénu a v pfipadé vétsi vzdalenosti pfipoj-
nych mist. Nepfehlédnutelnou vyhodou tlakové kanalizace je i jeji vetsi
tésnost, kdy Ize v pfipadé pouziti tlakové kanalizace prakticky zabranit
Unikim z kanaliza¢ni sité, coz se pfiznivé projevuje na ochrané Zivotniho
prostredi. Volba mezi gravitacni a tlakovou kanalizaéni siti musi brat
v Uvahu v8echny tyto faktory.

V pripadé tlakové kanalizace vSak vyvstava snad jesté diraznéji nut-
nost spravného navrhu a dimenzovani jednotlivych prvkl potrubni kana-
lizaéni sité. Souéasna a ¢asto nahodna, vzhledem k nahodnosti tvorby
odpadnich vod, soucinnost nékolika ¢erpadel Cerpajicich odpadni vodu
do potrubni sité ovliviiuje hydrodynamické

* Za ucelem snizovani nebezpeci sedimentace a ulpivani pevnych latek
musi byt dosazeno nejméné jednou za 24 hodin minimalni priatoéné
rychlosti 0,7 m - s, Informativni ¢ast normy uvadi, ze pro tlakové po-
trubi slouzici pro odvadéni oby&ejnych odpadnich vod nebo pfi pouziti
Cerpadel s fezacim zafizenim se navrhuje proplachovaci rychlost mezi
0,6 a 0,9 m - s7'. Této rychlosti by mélo byt dosazeno jedenkrat az dva-
krat denné.

¢ Odpadni vody nemaji zlstat v potrubnim systému déle nez 8 hodin,
aby bylo zabranéno tvorbé plynd v systému.

Tato norma se zmifiuje i o vypoCtu systému tlakové potrubni sité,
kde uvadi klasicky Darcy-Weisbachdv vztah pro vypocet tlakové ztraty
(dopravni vysky) kombinovany se ztratami mistnimi. Pro vypocet soudi-
nitele tfeci ztraty doporucuje rovnici podle Colebrooka (Colebrook-Whi-
te). Drsnost stén potrubi se dle normy ¢asem méni a pohybuje se po né-
kolika letech provozu v rozmezi od 0,1 do 1 mm. Informativni pfiloha této
normy zminuje, Ze v literatufe jsou popsany dvé metody vypocétu navrho-
vého pratoku a to metoda statistickd a metoda stanoveni maximalniho

chovani potrubni sité a muize vést ke vzniku 1600 —
hazardnich hydrodynamickych stav(, kdy by
mohlo dojit k pFetizeni nékteré ¢asti potrubni 1400 -
sité.

Jak jiz bylo zminéno vySe, objevila se bé- 1200 —
hem nejvétsSiho rozmachu tlakové kanalizace,
tj. béhem sedmdesatych a osmdesatych let 1000 —
minulého stoleti, fada studii zabyvajici se na-
vrhem tlakové kanalizace. Drobnym prehle- > 800 —
dem téchto zdroji se zabyva Havlik a Kuba
(2009), ktefi také, mimo jiné, odkazuji na pub- 600 —
likaci Beranek a Prax (1988) zabyvajici se de-
tailnimi doporuéenimi navrhu tlakové kanaliza- 400
ce véetné dimenzovani a volby jednotlivych 200
konstrukénich prvkd tlakové kanalizace (jimky,
Cerpadla odstfediva, cCerpadla vretenova, 0 ‘

pneumaticka doprava, elektroinstalace, hlase-
ni provoznich a poruchovych stav(, potrubni
sit). Autofi uvadi, ze zakladni kritéria pro navr-
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hovani tlakové kanalizace jsou uvedeny v nor-
mé& CSN EN 752 (75 6110) ,Odvodiiovaci sy-
stémy vné budov“. Autofi uvadi, Ze pro navrh
potrubni sité jsou opét dulezité navrhové pri-
toky, které slouzi k dimenzovani prurezl jed-
notlivych vétvi potrubni sité. Pro stanoveni
téchto navrhovych pritokt uvadi autofi pouZiti
dvou metod.

¢ Racionalné-empiricky zplsob spocivajici ve
statistickém zpracovani realnych provoznich
udaji namérenych na realizovanych systé-
mech, které jsou vztazeny napfiklad na po-
Cet pfipojek.

* Stochasticky zpUsob spocivajici ve stanove-
ni navrhovych pritokd na zakladé nahodné-
ho poctu sou€asné Cerpajicich ¢erpadel, pfi-
¢emz se tento zplsob prakticky nezajima
jejich rozlozenim v potrubni siti.

Problematice navrhu tlakové kanalizace
jakozto alternativniho zplisobu odvodu odpad-
nich vod se také vénuji nékteré dalsi CSN.
CSN EN 1671 (75 6111) ,Venkovni tlakové sy-
stémy stokovych siti“ slouzi pro projektanty,
zhotovitele, poradce, objednatele a provozova-
tele téchto siti. V normé jsou uvedeny hlavni
pozadavky na jednotlivé ¢asti systému tlakové
stokové sité, tj. sbérnou jimku (odvétrani, za-
sobovani elektrickou energii, fidici a poplacho-
vé zafizeni, snimace hladiny pro automaticky
chod cerpadel a uzaviraci armatury a zpétné
klapky), zdroje tlaku (Cerpadla) a tlakové po-
trubi. Z navrhovych parametrd jsou zejména
zajimavé:

Obr. 3: Topologie fesené potrubni kanalizaéni sité. Cernymi teckami jsou zobrazeny uzlové body
a modrymi ¢arami jednotlivé potrubni elementy (vétve). Souradnice X a Y predstavuji souradnice
prumétu potrubni sité do referenéni roviny v metrech. Vyskové souradnice uzlovych bodu (osa Z)
nejsou v obrazku zndzornény a jsou k této referencni roviné kolmé (mifi ve sméru gravitacniho
zrychleni).
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Obr. 4: llustrativni tlakové profily v feSené kanalizacni potrubni siti. Svisld osa (p) vyjadruje tlaky v
Jjednotlivych uzlech popisované potrubni sité v Pascalech. Z obrazku je patrné, Ze tlaky klesaji
smérem k vytoku kapaliny z potrubni sité (uzlovy bod se souradnici'Y priblizné 1 900 m), kde ka-
palina vytéka volné, tj. pfi atmosférickém tlaku 100 kPa.
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Obr. 5: Model denniho pinéni jimky odpadnimi vodami pritékajicimi z
domacnosti ve dvou casovych usecich

pratoku (Soéderlund P., Jonsson L., Nilsson P.: Design and Performance
of Pressure Sewerage Systems, 1984), ale nikterak se nezabyva jejich
aplikaci.

V mnoha publikacich a ¢lancich se objevuji zminky o vyznamu di-
specerského fizeni. Beranek a Prax (1998) uvadi vyhody centralniho fi-
zeni zejména s ohledem na diagnostiku provozu sité tlakové kanalizace
(diagnostika poruchy a moznost rychlé reakce) ale i s ohledem na moz-
nost zajisténi optimalizace provozu zejména s ohledem na zrovnomér-
néni natoku na COV (gistirnu odpadnich vod) s vyuzZitim akumulace
odpadnich vod v jimkach. Autofi vSak také zmiruji vysoké néaklady na in-
stalaci monitorovacich a komunikaénich prvk( (zmifuji moznost sériové
komunikace po metalickém vedeni ¢i bezdratové komunikace). Také Ha-
vlik a Kuba (2009) se zminuji o perspektivnosti zplsobu fizeni tlakové
kanalizace v redlném €ase. Uvadi zde nékteré pfistupy fizeni tlakové ka-
nalizace v redlném ¢ase a modeluji jejich dopad na realnou kanalizaéni
sit. Autofi uvadi, Ze Uspora investi¢nich nakladd na potrubi tlakové kana-
lizace se pohybuje mezi 5 a 25 %, ale je nutné je vycislit pro kazdou in-
stalaci tlakové kanalizace zvlast.

2. Hydrodynamicky model potrubni sité

Hydrodynamicky model potrubni kanaliza¢ni sité je vytvaren s ohle-
dem na moznost sledovani rychlostnich a tlakovych pomérQ v potrubni
siti a s ohledem na sledovani nerovhomeérnosti v natoku odpadnich vod
na COV. Pritoky ¢&i stfedni objemové rychlosti jednotlivymi vétvemi jsou
dalezitym parametrem pro posouzeni spravného navrhu potrubni sité
(viz vySe uvedené proplachovaci rychlosti). Tlakové ztraty Ci rozlozeni
tlakd v jednotlivych uzlech potrubni sité jsou zase velice dulezité pro di-
menzovani ¢i kontrolu Eerpadel a dimenzovani jednotlivych elementd po-
trubni sité (jmenovity tlak). Casové méfitko dajii probihajicich v potrubni
siti, které nas s ohledem na vy$e uvedené vystupy zajima, se pohybuje
v fadech hodin ¢i spiSe dnu. Vysledky simulace by mély byt vysledky re-
prezentativnimi, které Ize ziskat pouze b&éhem dlouhé doby simulace,
kdy Ize jiz pfedpokladat, ze simulovana soustava prosla vSemi charakte-
ristickymi provoznimi stavy. Popisovanou metodiku simulace chovani tla-
kové kanalizaéni potrubni sité Ize tedy spiSe zaradit do stochastické me-
tody dimenzovani kanalizaéni potrubni sité (i kdyz pro nékteré vstupy,
tj. generovani pfitoku pInéni jimky Ize napfiklad pouzit experimentalné
namérené udaje, které se pouzivaji v metodé racionalné-empirické).

PFi vytvafeni hydrodynamického modelu potrubni sité vzhledem
k dlouhym ¢asovym méfitkim je mozné zanedbat stlacitelnost dopravo-
vaného média (a tim i déje jako jsou tlakové razy) a resSit potrubni sit
s vyuzitim jednodussiho stacionarniho modelu zalozeného na aplikaci
Darcy-Weisbachovy rovnice fesici tlakovou tfeci ztratu Ap danou rozdi-
lem tlakll p;a p;na potrubnim Useku od délce L;, kterym protéka kapalina
s objemovym pratokem Qj, viz obrazek 1.

Aplikaci feSeni tohoto stacionarniho modelu v jednotlivych ¢asovych
krocich pak mizeme ziskat predstavu o vyvoji sledovanych veli¢in v ¢a-
se. Ve vySe uvedené rovnici dale vystupuje primér potrubniho Useku D,
soucinitel tfecich ztrat A, hustota proudici kapaliny p a stfedni rychlost
proudéni U, kterou Ize urcit na zakladé znalosti objemového pratoku ka-
paliny danym potrubnim Usekem Q; s pomoci Q = U nD%4. Soucinitel tfe-
cich ztrat A zavisi na tvaru potrubi, drsnosti jeho stény a rezimu prou-
déni, které Ize popsat s pomoci Reynoldsova ¢&isla Re = UDp/u, kde u je
dynamicka viskozita proudici kapaliny (orientacné 0,001 Pa s pro vodu

Obr. 6: Model denniho pinéni jimky odpadnimi vodami pritékajicimi z
domacnosti ve tiech ¢asovych usecich

pfi 20 °C). Pro pfipad laminarniho toku newtonské kapaliny proudovo-
dem kruhového prifezu (Re < 2 300), Ize soucinitel tfecich ztrat A vyja-
dfit jednoduchou zavislosti

64

A=—
Re
Spojenim vyse uvedenych rovnic pak pro pfipad laminarniho prou-
déni proudovodem kruhového prlfezu mizeme ziskat vztah pro vypocet
objemového pratoku danym potrubnim Usekem Qjv zavislosti na veli-
kosti tlakové ztraty na tomto useku Ap jako

nD*

Qij = ¢ijAp, kde ¢;; = 128,
ij

V pripadé laminarniho proudéni musi tedy byt v kazdé vétvi potrub-
niho systému zobrazené obecné na obrazku 1 spInéna mirné modifiko-
vana predchozi rovnice uvazujici i vliv hydrostatického tlaku kapaliny
v daném Useku potrubni sité odpovidajici rizné vysce uzlovych bodl z;
a z;nad néjakou spole¢nou zékladnou

Qij = ¢ijlpi —pj + pg(zi — z)]

V pfipadé uzlovych bodu lezicich v jedné roving, tj. z; = zj, se rovnice
redukuje na vySe uvedenou.

Zavislost soucinitele tfecich ztrat A v turbulentnim rezimu proudéni,
resp. z ného vychazejici hodnoty parametru ¢; neni tak jednoduchy, jako
v pfipadé laminarniho proudéni v potrubnim tseku. V literatufe Ize nalézt
mnoho korelaci pro uréeni souginitele tfecich ztrat avéak norma CSN EN
752 (75 6110) doporucuje pouzit vztah Colebrooklv (Colebrook-White,
uvedeny také v Colebrook, 1939)

1 2l ( £ +2,51>
_ = 0
Vi 8\3,71D " Rev1

kde ¢ je drsnost potrubi. Colebrookova korelace pro vypocet A neni ex-
plicitnim pfedpisem pro vypocet A a je silné nelinearni, coz vede na nut-
nost numerického feSeni této rovnice béhem vypoctu A ¢i parametru ¢;.
Z tohoto ddvodu se pfi vypoétech potrubnich siti ¢asto pouzivaji i jiné ko-
relace, z nich nékteré jsou uvedeny, v€etné porovnani, na obrazku 2.

Aplikaci rovnici kontinuity v jednotlivych uzlovych bodech potrubni
sité

ZQU =q;
j

kde symbol g; vyjadfuje externi pfitoky nebo odtoky z daného uzlového
bodu (v pfipadé, Ze je uzlovy bod jenom vnitfnim uzlem potrubni sité,
a nic z ného ven neodtéka nebo z vnéjSku nepfitéka, je tento ¢len nulo-
vy) ziskdme soustavu algebraickych rovnic jejimz feSenim jsou tlaky
v jednotlivych uzlech potrubni sité, tj. ps, pa,... Pro feSeni této soustavy
rovnic Ize pouzit mnoha matematickych metod, pfi¢emz je nutné si uvé-
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domit, Ze v pfipadé existence Useku s turbu- T it
lentnim proudénim, je nutné pouzit iteraéni .

-
metody, vzhledem k zavislosti soucinitele ¢; na 0,9 | l...-"'.ﬂ/(
rychlosti proudéni (Reynoldsové c¢isle). Pri A
znalosti téchto tlakl pak jiz jednoduse ziska- 0,8 e
me velikost pratok( jednotlivymi vétvemi po- ' g ‘,/"" P
trubni sité Q; pouzitim vySe odvozené rovnice 07 - 2 ___;;_,-.'-"" f;_a,-"'x

e
o ' il
Qij = ¢ijlpi —pj + pg(2i - 7)] _ 00 S
B 0,5 A ,___,.-'"f ,,,,,,
Cely algoritmus je naprogramovan s pouzitim < o f"
systému MATLAB®, kdy je s vyhodou vyuzito 0,4 - i
maticovych operaci i bohaté knihovny funkci __,5,--"""' #
tohoto systému. 0.3 i T .__("-l. K
' .-"_.:"'" _.-"-
02 - L
3. Tlakova kanalizaéni sit ,,Kojetice* i -
Pouziti hydrodynamického modelu bylo 0,1 —f~ —,«;_.-*"'__ ¥ R

testovano na realné kanalizaéni siti. Na obraz- i
ku 3 je ukazka topologie tlakové kanaliza¢ni 0 "= I I I I ‘ I ‘ I I
potrubni site, ktera obsahuje 694 uzlovych bo- 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
dd a 693 vétvi. Jedna se vlastné o grafické t[h]

znazornéni vstupnich parametrd hydrodyna-
mického modelu, kterymi jsou prostorové sou-
fadnice vSech uzlovych bodl potrubni sité
(matice uzlovych bodu) a informace o jednotli-
vych elementech potrubni sité, tj. pocatecni
a konecny bod daného elementu (matice topo-
logie).

Na obrazku 4 jsou uvedeny vypoctené ilu-
strativni tlakové profily v jednotlivych uzlech
potrubni sité. Cervené ,tyky* vyjadfuji velikost
absolutniho tlaku v daném uzlovém bodé. Tyto
tlakové profily se neustdle méni béhem ,na-
hodné“ ¢innosti jednotlivych ¢erpadel realizujicich pfitoky do potrubni si-
té a v tomto pfipadé vyjadfuji stav extrémniho zatizeni potrubni sité, kdy
jsou Cerpadla ve vSech jimkach zapnuta. Vysledkem stacionarniho
hydrodynamického modelu jsou pak i objemové pritoky v jednotlivych
elementech potrubni sité a jim odpovidajici stfedni rychlosti proudéni
a samozfejmé doplnkové informace jako jsou Reynoldsovo &islo a sou-
Cinitel tfecich ztrat. Vysledky vypoctu uvedené na tomto obrazku vSak
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Obr. 7: Nétok na COV jako vysledek simulace proudéni v potrubni siti s pouZitim riznych modeli
vyprazdriovani jimek. Na vodorovné ose je zobrazena doba simulace (simulace probihala 2 dny)
a na svislé ose je znazornén bezrozmérny objem odpadnich vod na vytoku do COV. Bezrozmérny
objem je vztaZen na celkové mnoZstvi odpadnich vod pro ten ktery pfipad modelu vyprazdriovani.
Zluta édra predstavuje model dvoustavového vyprazdriovéni, zelend édra model vyprazdriovani
v urcitych pevné danych casovych intervalech, kdy kazda jimka ma prifazen jeden pevny denni in-
terval. Fialova ¢dra predstavuje obdobny model jako cdra zelena, ale pro pripad, Ze kazda jimka
ma béhem dne prifazeny tfi pevné dané c¢asoveé intervaly pro vyprazdriovani.

predstavuji extrémni zatizeni kanaliza¢ni potrubni sité, které nastane
s velice malou pravdépodobnosti.

Realny provozni stav odpovida situaci kdy pfitok do potrubni sité je
realizovan funkci nékolika malo ¢erpadel ¢erpajicich odpadni vody z do-
movni jimky. Pro ¢asovou simulaci redlnych provoznich stavl kanaliza¢-
ni potrubni sité tedy musime definovat dal$i podminky. Vzhledem k to-
mu, ze plnéni jimek a tedy zadrz odpadnich vod v jednotlivych jimkach
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Obr. 8: Relativni ¢etnost vyskytu proudéni o dané stfedni rychlosti (vodorovna osa) pro pripad modelu dvoustavového vyprazdriovani jimek (a, cely
objem vyprazdnén pri dosaZeni maxima) a model vyprazdriovani se tfemi pevné pridélenymi ¢asovymi intervaly vyprazdriovani béhem dne (b)
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Obr. 9: Relativni ¢etnost vyskytu maximalniho tlaku v daném potrubnim elementu (vodorovna osa) pro pripad modelu dvoustavového vyprazdriovani
jimek (a), cely objem vyprdzdnén pfi dosaZeni maxima, a model vyprazdriovani se tfemi pevné pridélenymi casovymi intervaly vyprazdriovani béhem

dne (b)

je zavislé na rychlosti pfitoku odpadnich vod z domacnosti je nutné

v prvni fadé definovat ¢asovy prabéh pfitoku odpadni vody do jimky. Na

skvalité“ tohoto modelu pfitoku odpadnich vod do jednotlivych jimek za-

visi vysledky simulaénich vypoctl a zejména jejich pouzitelnost. Pro de-
finovani tohoto pfitoku je mozné pouzit metod racionalné-empirickych,
kdy jsou tyto informace ziskany na zakladé experimentalniho méreni
provadéného na skute¢nych zdrojich odpadnich vod. Tyto modely je pak
samoziejmé mozné doplnit i faktorem ,nahodnosti“. Obrazek 5 znazor-
fiuje model pInéni jimky odpadnimi vodami z domacnosti ve dvou vy-
znamnych €asovych Usecich. Z tohoto obrazku je patrné, ze mnozstvi
odpadnich vod generovanych domacnosti béhem jednoho dne je rozdé-
leno do dvou dennich intervall. Ranniho, kdy do jimky pfite¢e 30 % cel-
kového denniho mnoZstvi a do odpoledniho ¢i vecerniho, kdy do jimky
pfite¢e zbyvajicich 70 % celkového denniho mnozstvi. Na zakladé expe-
rimentalniho mérfeni byl upfesnén predchozi model pinéni jimky, kdy by-
lo celkové mnozstvi odpadnich vod generovanych domacnostmi béhem
jednoho dne rozdéleno do tfech vyznamnych ¢asovych Usekl. Ranniho,

kdy do jimky pfitec¢e 20 % celkového denniho mnozstvi, poledniho 15%

a odpoledniho &i vecerniho, kdy do jimky pfiteCe zbyvajicich 65 % cel-

kového denniho mnozstvi.

Druhou podminku, kterou musime béhem simulace definovat je mo-
del vyprazdnovani jimky, tj. model spinani kalového ¢erpadla umisténé-
ho v odpadni jimce zajistujiciho pfitok odpadnich vod do nami simulova-
né kanaliza¢ni potrubni sité. Testovani probihalo s pomoci tfech velice
jednoduchych modell vyprazdrovani.

* Dvoustavovy model vyprazdiovani, kdy je ¢erpadlo spinano v ramci
pevné nastavené spodni a horni hladiny zaplnéni odpadni jimky (nej-
Castéji technicky realizovany model).

* Model vyprazdnovani, kdy je jimka standardné vyprazdnovana v jed-
nom pevne pfidéleném ¢asovém intervalu béhem dne samoziejmé mi-
mo dosazeni havarijniho stavu, tj. stavu zaplnéni jimky (dosazeni horni
hladiny zapInéni), kdy je jimka vyprazdnéna i mimo tento pevné dany
Gasovy interval. Tento model je implementovan velice jednodu$e. Cely
den, tj. 24 hodin ¢i 86 400 s, je rozdélen na stejné veliké ¢asové inter-
valy. Uvazujeme-li, Ze potrubni sit obsahuje N;jimek, pak pro jednu jim-
ku pfipada €asovy interval odpovidajici 1/N;délce dne a v tomto inter-
valu mize ¢erpadlo Cerpat (samozfejmé v pfipadé, ze objem kapaliny
v jimce presahuje néjaky definovany objem).

* Model vyprazdnovani, kdy je jimka standardné vyprazdrovana béhem
tfi pevné pfidélenych ¢asovych intervald béhem dne opét mimo dosa-
Zeni havarijniho stavu, stejné jako v pfedchozim pfipadé.

VSechny tyto modely jsou velice jednoduché na implementaci tech-
nického feSeni a nevyzaduji komunikaci mezi jednotlivymi jimkami a pra-
cuji v autonomnim rezimu. Dani za jednoduchost je samoziejmé ,nerov-
nomérnost* v natoku odpadnich vod na COV. Avsak, i pfi aplikaci takto
jednoduchych modell vyprazdiovani, tj. fizeni ¢erpadel v odpadnich
jimkach, Ize pozorovat vyrazné zlepSeni rovnomérnosti natoku odpad-
nich vod na COV. Vysledky simulace pro jednotlivé modely vyprazdriova-
ni jsou ukazany na obrazku 7. Pro porovnani je v tomto obrazku znazor-
nén &arkovanou &arou idealni pfipad natoku odpadnich vod na COV.
Obrazek ukazuje, Ze jiz velice jednoduché modely vyprazdrovani od-
padnich jimek v pevné danych ¢asovych intervalech béhem dne (zelena
a fialova kfivka) mnohem lépe zaji$tuji rovnomérny natok na COV nez
model dvoustavového vyprazdnovani (spodni/horni hladina). Natok by
bylo mozné jesté dale zrovnomérnit napfiklad adaptaci mezi, kdy docha-
zi k vyprazdfovani jimky.

Na obrazcich 8 a 9 jsou znazornény histogramy stfednich rychlosti
a tlakll ve vSech elementech potrubni sité béhem celé doby simulace (si-
mulace probihala s ¢asovym krokem 5 s po dobu 172 800 s, bylo tedy
spocitano 34 560 bodll v 693 elementech potrubni sité, tj. celkem pfibliz-
né 24 mil. tlak(l a rychlosti). Z vySe uvedenych obrazkl je patrné, ze
z hlediska pevnosti je potrubni sit bohaté dimenzovana. Pretlaky, které
se v siti vyskytuji, jsou v fadu desitek kPa. Ze zavislosti stfedni rychlosti
je patrné, Zze se mirné zvysi po aplikaci modelu vyprazdfiovani v pev-
nych ¢asovych intervalech. V kazdém pFipadé, by z hlediska dimenzova-
ni a provozu potrubni sité bylo vhodné zmensit prifez elementl potrubni
sité na polovinu. Tim by doslo k dvojnasobnému zvySeni stfedni rychlosti
a Castéji by v potrubni siti bylo dosazeno ,proplachovaci rychlosti okolo
0,6m . s

4. Zaver

Cilem projektu ,Optimalizace systému tlakovych kanalizaci pomoci
matematického modelovani jejich provoznich stavi“ bylo ovéfit moznost
pouziti hydrodynamického modelu potrubni sité na studium chovani
a optimalizaci potrubni sité a ukazat tak na nékteré dalsi jiné pFistupy
k navrhu potrubnich siti tlakovych kanalizaci. Zavéry je mozné stru¢né
shrnout do nékolika bodd.

e Stacionarni matematicky model potrubni sité Ize pouzit pro vypocet
rychlostnich a tlakovych poméra v potrubni siti. Tyto informace je moz-
né pouzit pro kontrolu proplachovacich rychlosti a pro pevnostni kon-
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trolu jednotlivych prvkl potrubni sité. Zménou rozmérd, zejména pra-
mérQ, je pak mozné simulovat chovani modifikované potrubni sité
a provadét jeji optimalizaci. V neposledni fadé umoznuje pouziti mate-
matického modelu na stavajici potrubni sit a COV studium chovani této
sité pfi zméné parametr(, na néz tato sit nebyla dimenzovana, a to ze-
jména z hlediska jejiho rozsifovani. Vstupem do toho matematického
modelu jsou natoky v jednotlivych uzlech potrubni sité, tj. v mistech ji-
mek, které je nutno specifikovat. Je mozné napfiklad studovat chovani
potrubni sité pfi souc¢asné ¢innosti vSech ¢erpadel (velice nepravdépo-
dobné), nebo pfi sou€asné Cinnosti Cerpadel na konkrétni vybrané vé-
tvi.

Stacionarni model potrubni sité je mozné doplnit modely ¢asového pl-
néni a vyprazdnovani jimek a jeho feSenim je mozné studovat chovani
potrubni sité v zavislosti na ¢ase (kvazistacionarni model). Pro tento
model je tedy nutné zajistit modelové pfitoky nejcastéji nastavené na
zakladé empirickych zkuSenosti (viz racionalné-empirické modely)
a hlavné modely vyprazdrovani jednotlivych jimek.

Kvazistacionarni model potrubni sité je mozné vyuzit pro ziskani ¢aso-
vé simulace natoku odpadnich vod na C¢istirnu odpadnich vod coz
umoznuje zhodnotit pouzity model fizeni vyprazdiovani jimek z hledi-
ska rovnomérnosti tohoto natoku. Jednim z ddlezitych parametr(i navr-
hu COV je souginitel nerovnomérnosti, ktery je doporuéen normou
a ktery velikost COV a tim i investiéni naklady na jeji stavbu velice
ovliviuje. UkaZuje se, zZe i aplikaci velice jednoduchého modelu vy-
prazdnovani jimek v pevné danych ¢asovych intervalech béhem dne
dochézi k zrovnomérnéni natoku na COV oproti dvoustavovému vy-
prazdiovani jimek. ZvySenim poctu pevné pfidélenych ¢asovych inter-
vall pro vyprazdiiovani béhem dne je mozné zvysit rovhomérnost na-
toku na COV (za cenu zvy$eni poétu sepnuti éerpadel b&hem dne).
Spinani a vypinani ¢erpadla v ramci téchto pevné danych ¢asovych in-
tervalll navic nemusi byt ddno maximalni a minimaini hladinou (obje-
mem), tak jak odpovida puvodnimu dvoustavovému vyprazdrovani.
Volbou téchto hranic je mozné zajistit rovhomérnéjsi rozdéleni natoku
a tyto hranice je mozné také dynamicky nastavovat s ohledem na cel-
kové mnozstvi odpadnich vod vytékajicich na odpadni jimky. Toto vSak
predpoklada uspésné zvladnuti méreni vysky hladiny v odpadni jimce.
Vyprazdnovani odpadni jimky by také mohlo byt ovladano s pomoci
tfistavového hladinového spinace, ktery by byl schopen indikovat mi-
nimalni a maximalni hladinu (jako pfi pavodnim dvoustavovém vy-
prazdnovani), ale také pevné nastavenou horni hladinu, kdy je jimka
vyprazdnovana v ramci pfidéleného ¢asového intervalu. Spodni hladi-
novy spina¢ vypinajici ¢erpadlo by mohl byt nahrazen s uréitou pres-
nosti dobou (i proménnou) vyprazdfiovani, kdy s pomoci ¢asu a chara-
kteristiky Cerpadla je mozné pfiblizné ur€it mnozstvi odpadnich vod
od¢erpanych z odpadni jimky do potrubni sité.

Clanek se zabyval obecnymi informacemi z oblasti problematiky mo-
delovani hydrodynamickych pomérd v potrubnich sitich tlakové kanali-
zace a naznacil nékteré vysledky, které tato oblast mize poskytnout.
Patrné nejdllezitéjSi je fakt, ze aplikaci sofistikovanéjsich metod vy-
prazdnovani jimek, zejména metod vyuzivajicich zpétné vazby z natoku
odpadnich vod na COV & mnozstvi akumulovanych odpadnich vod v ce-
1é soustavé (i za cenu zvySeni investi¢nich naklad nutnych na komuni-
kaci mezi jednotlivymi fidicimi jednotkami, které ovladaji vyprazdriovani

odpadnich jimek), je mozné zajistit dale rovnomeérngjsi natok odpadnich
vod na COV, pfipadné splnit dalsi parametry jako je pocet sepnuti ¢er-
padel béhem dne, pocet sou¢asné Cerpajicich ¢erpadel a podobné. Si-
mulace chovani modelové potrubni kanaliza¢ni sité ukazaly, ze vhodnou
volbou fidiciho algoritmu vyprazdrnovani jimek je mozné vyznamné ovliv-
nit rovnomérnost natoku na COV, jeji velikost a souvisejici investiéni na-
klady, a tato oblast se tedy jevi jako velice perspektivni pro dalsi studium.
Nékteré dal$i odpovédi z oblasti méfeni a regulace soustavy tlakové ka-
nalizace budou uvedeny v pfipravovaném ¢lanku ,Optimalizace systému
tlakovych kanalizaci pomoci matematického modelovani jejich provoz-
nich stavd: modely fizeni*, ktery se bude vénovat specialnim algoritmim
fizeni vyprazdfiovani jimek a technickému feSeni komunikace mezi jim-
kami pomoci ,mesh” sité.
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Z HISTORIE

Martin Vonka, Robert Kofinek

Kominovy vodojem — funkce, konstrukce,

V roce 2012 vysel v zafijovém Cisle casopisu SOVAK ¢lanek Roberta Kofinka na téma unikatnich tech-
nickych staveb s nazvem Kominovy vodojem — ohroZeny druh. Tento pocin, vychazejici z vliastnich
amatérskych vyzkumi a tematicky zamérenych praci, byl shrnutim tehdejsich znalosti o téchto tech-

nicky zajimavych a jedineénych objektech. Diky projektu Dokumentace, pasportizace, archivace a na-
) vrhy konverzi kominovych vodojemii jako ohroZené skupiny pamatek industrialniho dédictvi na tizemi
Ceské republiky, na kterém autofi pracuji v obdobi 2013-2015, bylo mozné provést mnohem rozsahlejsi prizkumy tovarnich komind s vo-

dojemy. Diléi nové poznatky pFinasi tento ¢lanek.

Vznik a vyvoj kominovych vodojemt

S myslenkou umistit nadrz na vodu na komin pfiSel poprvé profesor
Otto Intze z Cach [5]. Prvni kominy s nadrzi se datuji od roku 1886, pfi-
¢emz jim pfedchazel Intzeho revoluéni vynalez specifického tvaru vypou-
klého dna u valcovitych vodnich nadrzi. U nich totiz do$lo k eliminaci vo-
dorovnych sil v misté uloZeni nadrze na relativné uzky prstenec, pficemz
nadrz svym vnéjs$im tvarem vybocovala z tohoto UloZzného pldorysu. Tim
se nosné konstrukce vodarenské véze stala Stihlejsi, a tedy i levnéjsi.
Tento inovatorsky zplsob ukladani nadrzi pak pfirozené pfived! Intzeho
k ulozeni nadrze na tovarni komin, ktery se ale prakticky typologicky ne-
liSil od komina standardniho — pouze mohlo dojit k zesileni zdiva dfiku
pod nadrzi s ohledem na vy$Si zatizeni Umérné objemu nadrze (obr. 1).
Ohledné prekroeni Unosnosti zdiva komina panovaly pivodné obavy,
ale Intze provedl statické propocty a prokazal, Zze zminéné starosti nejen
Ze nebyly opravnéné, ale Ze se dokonce stabilita komina s ohledem na
zatizeni vétrem zvysila, i kdyz byla vétru vlivem nadrze vystavena vétsi
plocha. Pfi nékterych boufich tak kupfikladu nékteré bézné kominy
spadly, zatimco ty s nadrzi nezaznamenaly zadné poskozeni [7].

LI

Obr. 1: Reservoar Intzeho konstrukce o objemu 100 m? na kominé to-
varny Triumph v Netolicich (projekt H. R. Heinicke, 1905)

Intzeho kominové vodojemy byly ocelové (Intze byl mimo jiné propa-
gator uziti oceli ve vystavbé vodarenskych vézi) a trpély ¢asto korozi.
Neni tak divu, Ze s rozvojem vyuzivani Zzelezobetonu je nahradily rezer-
nesly benefit v podobé vyssi trvanlivosti a lepsi ochrany vody viéi za-
mrznuti.

Od druhé poloviny 20. stoleti se kominy s vodojemy prestaly u nas
stavét, vyjimku tvofi zelezobetonovy, 85 metrd vysoky komin, vybudova-
ny pro upravnu rud MAPE Mydlovary v letech 1961-1962. V minulosti se
Ize jesté setkat i s feSenimi, kdy byly kominy konvertovany na vodojem —
tedy pfipady, kdy byl vodojem umistén na jiz nefunkéni komin. Ale pro-
toZe tato feSeni postradaji pdvodni integraci dvou funkci (komin a vodo-
jem), nejsou pfedmétem tohoto ¢lanku.

Do dnes$nich dnid se dochovalo celkem 21 komind s vodojemem, pfi-
¢emz 20 z nich mé rezervoar zelezobetonovy, jeden je ocelovy Intzeho
typu. Podle sou¢asného stavu poznani u nas evidujeme navic 37 komin0

zborenych a jeden komin, ktery dosud stoji, ale jiz se sejmutym ocelo-
vym vodojemem [9].

Konstrukéni feseni kominovych vodojemt

Kominové vodojemy Intzeho typu o objemech zpravidla do 200 m?
maji specificky tvar dany optimalizovanymi konstrukénimi a statickymi
pozadavky. Stavély se z plechl spojenych nytovanim o tloustce vétsi,
nez zpravidla urcil staticky vypocet (s ohledem na riziko koroze), a to mi-
nimalné 6 mm [4]. Ulozeni konstrukce pak poskytnul kamenny, respekti-
ve cihelny vénec, na ktery byly osazeny ocelové profily, k nimz se pfiny-
tovala konstrukce nadrze. K uchyceni byly na dfik navic doplnény i dals§i
lokalni kotvy. Snadno se mohly nadrze osadit i dodatecné, a to na oce-
lovych konzolach nebo obruéi obepinajici dfik [5].

;# =N
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Obr. 2: Jiz neexistujici reservodr na kominé firmy David Fanto a spol.
v Pardubicich
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Nejvyssi komin s nejvétsi Intzeho nadrzi se
u nas nachazel v rafinerii firmy David Fanto
a spol. (dnes PARAMO, a. s.) v Pardubicich. Ko-
min vysky 75 metr( (v dobové literature se uva-
di chybné i vySka 80 metr(i) postavila videriska
firma L. Gussenbauer & Sohn a v misté nad
podstavcem byla osazena nadrz o objemu
170 m? (obr. 2). Nadrz je v soucasné dobé ale
jiz odstranéna, komin s typickym podplrnym
rozSifenym véncem (a k tomu pfisluSnou ¢asti
ocelové konstrukce) zUstal zachovan.

Poslednim existujicim typem tohoto vodoje-
mu v Ceské republice je reservoar o objemu
43 m® na kominé v aredlu byvalé valcovny trub
Ostravé-Svinové. Plvodni vyska komina byla
50 metrd, dnes je o tfi metry nizsi. Zato ale
v sousednim Némecku, tedy matefské zemi In-
tzeho nadrzi, se jich dle evidence Wolfganga
Rau z Deutch Internationale Wasserturm Ge-
sellschaft dochovalo néco kolem &tyr desitek.

Nadrze byly projektovany na rtzné kapaci-
ty, nejvétsi znamy objem je 300 m® ve Dvore
Kralové z roku 1941 (obr. 6), obvyklejsi objemy
se ale pohybovaly v fadu desitek az jedné stov-
ky kubikd vody. Nejvy§§im znamym kominem
s vodojemem na nasem Uzemi byl 100 metrd
vysoky komin se svétlosti v koruné 4,5 metru
spalovny v Praze-Vyso€anech s nadrzi o obje-
mu 200 m2. Jeho vystavba byla zahajena v roce
1931 a zboren byl spole¢né s ostatnimi budova-
mi v roce 2003. Komin vystavéla spole¢nost
Ing. V. Fischer a spol.

Jako ochrana proti zamrznuti se nej¢astéji
uzival zpusob obezdéni nadrze s vytvorenim
vzduchové mezery mezi zdivem a sténou nadr-
Ze 0 mocnosti 5 az 8 cm. Pokud komin fungoval
bez delSich prestavek, nebo voda v systému
dlouho nestala a odbér byl pravidelny, riziko za-
mrznuti bylo minimalni. Ddlezité bylo zajisténi
vodotésnosti nadrze. Aby nedochazelo k prosa-

TN e

Obr. 3: BéZnd reseni Zelezobetonovych kominovych vodojemut — vievo nddrZ nesend konzolami,

vpravo deskou

Oproti Némecku doSlo na nasem uzemi
k masivnimu uzivani zelezobetonovych komi-
novych vodojemt. Ty mély ze své materialové
podstaty jiné konstrukéni feseni. To byvalo riiz-
né, byt v principu velmi podobné — nadrze maji
vzdy pudorys mezikruzi, ktery se jako prsten
navléknul na dfik komina (obr. 3). Dfik komina
se v misté uloZeni nadrze pozvolna konzolovité
rozsifoval tak, aby se ziskala dostate¢na ulozna
plocha pro zelezobetonovou desku, kterd v né-
kterych pfipadech tvofila i ochoz rezervoaru
(obr. 4). Tato deska mohla byt zaroven i dnem
nadrze, nebo se nadrz vybetonovala samostat-
né na ni. Dle potfeby mohla byt deska jesté po-
deprena krakorci, coz dodalo kominu na majes-
tatném vyrazu (obr. 5).

kovani vody skrz Zelezobetonovou konstrukci,
doporucovala se maximalni vySka vodniho
sloupce v nadrzi 5 metrG. Navic musely byt
betonové konstrukce velice kvalitné provedeny,
ddraz se kladl na zvoleni vhodné receptury be-
tonu a spravné provedeni stavby tak, aby ne-
vznikly ani staticky nevyznamné trhliny. Navic
se rezervoar ve vnitfnim limci omitnul pfiblizné
dvoucentimetrovou cementovou omitkou, ktera
mohla byt dopInéna o dalsi hydroizolaéni natéry
(napf. siderosthen, nebo inertol) [6]. Tyto vrstvy
pak ¢asem v mnoha pfipadech prekryly dal§i
natérové izolace na bazi asfaltu — prakticky v pl-
vodni a nepo$kozené podobé se diky kratké
funkéni dobé dochoval vodojem na oktogonalnim
kominé tfidirny uhli dolu Prokop z roku 1920.

Obr. 4: Kominovy vodojem neseny deskou
v byvalych Zeleznicénich dilndch Severozapad-
ni drahy v Nymburce (rok vystavby 1917)

Stfecha nadrze byva tvofena Zelezobetono-
vou deskou, v ni se vzdy vytvofil vstupni otvor
do nitra nadrze, pfipadné se osadily vétraci ko-
minky. Jako stfedni krytina se nej¢astéji pouzi-
valy prejzy, plech ¢i lepenka. V nékterych pfipa-
dech byla pravidelna hmota nadrze narusena
z jedné strany praleznou $achtici, jako napfi-
klad v Chocni, Pardubicich a Ol$anech.

K vystupu na komin pro umoznéni kontroly,
revizi a oprav slouzila ocelova stupadla, ktera
byla umisténa ve sparach mezi jednotlivymi ci-
hlami s rozte¢i kolem 40 cm a vice. Pro vy$si
bezpecnost pfi vystupu byly dale na kominech
instalovany tzv. ochranné tfmeny. Ty byly navr-
zeny tak, aby jimi mohl délnik prolézt a v pfipa-
dé nutnosti se opfit ¢i posadit. Z ploSiny, ktera
byla umisténa tésné pod nadrzi, vedl k nadrzi
zpravidla ocelovy Zebfrik.

Nejstarsi z dodnes dochovanych kominu se
zelezobetonovym vodojemem je z roku 1907
v papirnach v Ol$anech na Sumpersku. Zde je
rezervoar reSen dle puvodni projektové doku-
mentace systémem Monier — sténa nadrze je
8 cm siln&, nahofe i dole lemovana ztuzujicim
prstencem a zpevnéna armovaci siti tvofenou
vyztuzi. Tento systém je ale ojedinély, nasledné
se ujalo feseni, které v rlznych nuancich pre-
vladalo po celou dobu vystavby téchto unikatl
a bylo popsano na zacatku kapitoly. Patrné prv-
ni kominovy vodojem uvedené konstrukce
(o objemu 30 m?) byl vybudovan roku 1912 pro
cukrovar v Dobrovici firmou Bfi Fischerové
z Letek.

V Lib¢icich nad Vitavou a ve Slaném stoji
dveé kuriozity — rezervoary na kominé byly vybu-
dovany totiz dodate¢né, tedy az v dobé, kdy by-
ly kominy jiz davno v provozu. Vyskyt tohoto fe-
Seni je u nas pomérné unikatni, nebot
Zelezobetonovy vodojem se budoval az na tyto
vyjimky prakticky vzdy soucasné s kominem.
Oba vodojemy jsou konstrukéné podobné
a maji i shodny objem — 150 m?. Nosnou desku
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Obr. 5: Kominovy vodojem neseny deskou po-
deprenou konzolami v byvalé Litovelské tovar-
né poZivatin Petr Hlavacek (rok vystavby 1917)
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Obr. 6: Rekordni komin v byvalé textilni tovarné
J. Sochora ve Dvore Kralové nad Labem (rok
vystavby 1941)

nadrze s vyskou vodniho sloupce az 5 metrl
nese osm mohutnych odstupriovanych konzol
(architektonicky feSenych jako krakorce).

Existuje jesté jeden pfipad dodate¢ného
osazeni vodojemu na komin, a to zpusobem
pro nase Uzemi zcela ojedinélym. Stalo se tak
v byvalém ruzynském cukrovaru pfi prestavbé
na zemskou donucovaci pracovnu (dnes vazeb-
ni véznice) na pocatku tficatych let 20. stoleti.
Komin s upravenou vyskou 47 metrd byl obesta-
vén po obvodu osmi Zelezobetonovymi pilifi, a ty
spole¢né s dfikem podepiraly nadrz o objemu
150 m3. Prostor mezi pilifi byl vyzdén a v mezi-
prostoru mezi kominem a obvodovym zdivem
vzniklo ocelové schodisté pro pfistup k nadrzi.
Na prvni pohled stavba pfipomina spiSe klasic-
ky vézovy vodojem, ptivodni konstrukce komina
je prakticky potlacena.

Kominy i vodojemy mély ob¢as dalsi pfida-
nou funkci, a to jako nosi¢ reklamy. Poskytly to-
tiz relativné velikou a hlavné dobfe viditelnou
plochu pro potfeby propagace tovarny — ponej-
vice nesly stavby jména tovaren, tovarnikd, ¢i
produktil. Na vodojemu v aredlu byvalého CKD
byl vytvofen ve zdivu reliéf s protilehlym toto-
Znym néapisem ,CESKOMORAVSKA KOLBEN-
DANEK* (obr. 7), na prazskych Vinohradech
hlasal dfik komina jméno firmy ,ORION® a po
obvodu vodojemu napsany znamy produkt:
,COKOLADA ORION“. Na kominé pradelny
v Chocni byl zase v horni ¢asti umistén kolem
tficeti metrl vysoky ndpis se jménem pana to-
varnika ,ROBITSCHEK®".

V kolinskych lu¢ebnich zavodech si nechali
v roce 1928 zrealizovat na reservoaru svétel-
nou reklamu. Napis nové zavadéného produktu
LACYLPYRIN® byl 11 metr dlouhy a pismena
méla vysku 1 metr. Tuto reklamu ale tentyz rok
dopravni ufad v Koliné chtél zakazat, nebot
svym svétlem uvadéla v omyl vlakovy personal
na Zeleznicni trati, ktera probiha hned vedle to-
varny. Cervené svétlo reklamy totiz znamenalo
pro viaky pokyn ,st(j” [1].

A v neposledni fadé si pamétnici v Libci-
cich pamatuji na dobu socialismu, kdy byla na
kominovém vodojemu Sroubaren umisténa pé-
ticipa ruda hvézda vytvorena ze Zarovek, ktera
ve vecernich a no¢nich hodinach vytvarela na
tehdejsi dobu typickou zafivou dominantu.
Hvézda svitila vzdy, kdyz se splnil plan. Pro za-
méstnance to bylo pozitivni znameni: ,Bude
svitit hvézda, dostaneme prémie.“ Pod vlivem
udalosti v roce 1968 byla odstranéna, ale brzy
na to se tam v dobé normalizace objevila znovu
a ,zdobila“ komin az do roku 1990.

Pfijemné prekvapeni Ize nalézt vymalované
ve stropé vodojemu v prelou¢ské zbrojovce
(obr. 8). Zde se totiz v roce 1932 podepsali nej-
spis stavitelé — kromé nékolika necitelnych par-
tif je patrny text ,6. XlI. 1932 LUKAVECKY*. Do
dnesnich dni se na podstavci dochovala i ce-
dulka s napisem ,VODOJEM UZITECNY OB-
SAH 550 hl“.

Kominovy vodojem a zasobovani vodou

Nadrze se osazovaly standardné ve vySce
25 az 30 metrl nad terénem (méfeno ke dnu
nadrze), z dnesnich existujicich kominl se na-
chazi nejnizsi vyska 14 metrd v Rosicich a nej-
vy$Si pak v Prelouci — 44 metrd.

Vodojem na kominé byl vzdy vybaven o dal-
8i nutnd technologicka zafizeni — potrubni sy-

stémy (pfivodni, odbérné, vypustné, prelivné),
potfebné ventily a armatury, systém pro méfeni
aktualni vysky vodni hladiny v nadrzi (plovak,
ocelova lanka, vodici kolec¢ka, stavoznak s pfi-
padnym osvétlenim).

Zdroje vody Cerpané do nadrze byly rizné.
V pocatcich jejich vystavby se pfevazné jednalo
o mistni studny, vodni toky nebo nadrze, pozdé-
ji byly nékteré kominové vodojemy napojeny ta-
ké na verejnou vodovodni sit (napf. v Nymburce
a Praze-Vysoéanech). Rovnéz nasledné uziti
vody se mohlo liit. Voda se pouzivala pro parni
kotle, jako voda technologickd ve vyrobnich
procesech (Litovel, Mélnik), jako voda uzitkova
pro zaméstnance (Slany, Nymburk), ale také
napfiklad jako voda hasebni (Sudkov, Dobrovi-
ce) — to pak byl vodojem napojen na sprinklero-
vy systém.

Obr. 7: Kominovy vodojem se jménem firmy
v aredlu CKD v Praze-Vysodanech

Pro potrubni systémy pfivadéjici a odvadé-
jici vodu z nadrze se uzivalo bud potrubi pfiru-
bové, nebo hrdlové, a to pfevazné z zelezné li-
tiny. Armatury s ventily byly vzdy feSeny jako
pfirubové [3]. Pocet trub napojenych na nadrz
mohl byt rGzny, ve velké mife se vSak setkava-
me se systémem, kdy k vodojemu vedla dvé
potrubi. Jedno potrubi bylo zarover pfivodni
a odbérné. Pod nadrzi se toto potrubi mohlo vé-
tvit, do nadrze v horni &asti Ustilo potrubi pfi-
vodni a ve spodni ¢asti potrubi odbérné zpra-
vidla osazené sacim koSem. Pokud se potrubi
nevétvilo, bylo zausténo vzdy u dna nadrze
(napf. Litovel). Druhé potrubi, odtokové, které se
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Obr. 8: Podpisy stavitelt ve stropé vodojemu ve zbrojovce v Prelouci

rovnéz pod nadrzi vétvilo, mélo za Ukol odvadét
vodu z prelivného a z vypustného potrubi (napf.
Nymburk). Dilezité bylo, aby na prelivném po-
trubi nebyl umistén ventil a byl tak vzdy zajistén
bezproblémovy odtok z preplnéného reservo-
aru napfiklad pfi poru$e signaliza¢niho zafizeni
¢i nedbalosti obsluhy [2]. Ne vzdy vSak toto pra-
vidlo bylo dodrzeno, jak prokazal napfiklad prd-
zkum kominu ve Dvore Kralové nad Labem. Vy-
pustné potrubi naopak ventil mit muselo.

Obr. 9: Tri potrubi vysoéanského kominu s vo-
dojemem postaveného pro skladisté Minister-
stva post a telegraft

Kone¢né usporadani trubnich systéma
vzdy zélezelo na zplsobu zésobovani a uziti
vody z vodojemu a mohlo byt tudiz feSeno i ji-
nym zpUsobem. To napfiklad potvrzuje dodnes
stojici komin v Praze-Vysocanech, kde byl vo-
dojem napojen na dva zdroje vody (studna
a verejny vodovod) a do nadrze tak vedou cel-
kem tfi potrubi (obr. 9). Kazdopadné systém
o dvou potrubich odpovidal béZné praxi pocat-
ku 20. stoleti pro vézové vodojemy s tehdy jesté
plechovymi reservoary — napf. v. Nymburku,
Praze-Michli nebo plzenském pivovaru Prazdroj
[2].

UloZeni trubnich systémU na télese komina
bylo dvoji. Nejstarsim zplsobem bylo vedeni
potrubi vné podél dfiku kominu. Tento zpusob
vyzadoval diikladnou izolaci potrubi, aby nedo-
chazelo k nezadoucimu zamrzani vody. Jako
ucinné izolatory se pouzivaly lisované ¢tvrtkru-
hové tvarnice z korku a pojivového materialu
(napf. asfalt), kterymi bylo dané potrubi obloze-
no. Tvarnice byly zajistény dratem. Takto izolo-
vané potrubi bylo obaleno térovanym papirem,
ptipadné také plechem — dobfe zachovana pu-
vodni izolace potrubi je napf. u nymburského
komina v byvalych Zelezni¢nich dilnach Seve-
rozapadni drahy.

V pozdgjSich dobéach byla pfi vnéjsi sténé
dfiku kominu vyzdéna cihlova Sachtice, kterou
potrubi vedlo (prvni znamy pfipad pouziti Sach-
tice bylo na kominé v cukrovaru v Dobrovici).
Zajimavym zpUsobem, ktery se vyrazné promitl
i do vzhledu celého komina s vodojemem, bylo
feSeni ulozeni potrubi do samostatnych Sachtic
v podobé volné stojicich pilith v pfipadé komind
v aredlech pardubické a ¢eskobudéjovické ne-
mocnice od prazského stavitele Hukala
(obr. 10). Do nadrze vedly oddélené tfi potrubi
rovhomeérné rozmisténé po kruhovém pldorysu
nadrze, pficemz kazdé potrubi mélo svou vlast-
ni Sachtici. Toto provedeni mohlo dojmové pU-
sobit, Ze nadrz na kominé je ze statickych diivo-
du podeprena trojici nosnych sloupt.

PFistup k potrubim a zejména ovladacim
armaturam byl zpravidla v podzemnim manipu-
laénim prostoru u paty komina, z ploSiny pod
dnem nédrze a v nékterych pfipadech byla také
v $achtici v raznych vyskovych Grovnich zabu-
dovana kovova dvifka zajistujici pfistup k potru-
bi a jeho kontrole b&éhem provozu.

Vy$ku vody v nadrzi bylo nutno hlidat po-
moci stavoznaku vodni hladiny. Ten mohl byt
umistén pfimo na plasti nadrze na ochozu, coz
pro noéni provoz vodojemu vyzadovalo také
umisténi osvétleni (napf. Sudkov, Karvina, Ro-
sice, Kolin). Dal§im zpGsobem umisténi stavoz-
naku bylo na dolnich partiich komina. Stavoz-
naky, které se dochovaly do dnesnich dni, jsou
tvoreny bud dvéma svislymi dfevénymi deska-
mi, mezi nimiz se pohyboval ukazatel vysky
vodni hladiny, anebo pak podobnou alternati-
vou z kovu (obr. 11). K pfenosu vysky hladiny
na stavoznak slouzil systém s plovakem, ocelo-
vého lanka a vodici kolecka. DalSim feSenim
pak bylo umisténi uzaviraciho ventilu s plova-
kem pfimo v nadrzi na kominé (Praha-Vysoca-
ny). V pozdéjsich letech byvaly tyto puvodni
prvky nahrazovany jednoduchymi Cidly, ktera
bud uvadéla do provozu signalizaéni zafizeni

Obr. 10: Netradicni feSeni vedeni potrubi u ko-
mina v aredlu pardubické nemocnice

Obr. 11: Kovovy stavoznak vodni hladiny u paty
kominu v byvalém CKD Slany
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(napf. ve Slaném byla obsluha o dostate¢né naplnéném reservoaru upo-
zornéna sirénou) nebo pfimo spinala a vypinala ¢erpaci techniku.

Budoucnost komintli s vodojemem

Ze vSech dochovanych komin(i s vodojemem je v plném provozu jiz
pouze jediny, a to v Mélniku (spole¢nost MEFRIT, spol. s r. 0.). Komin
slouzi pro odvod spalin z peci, voda z rezervoaru ma technologické vy-
uziti. Déle jsou na jiz odstavenych kominech v provozu jesté vodojemy
v litovelském arealu firmy Alibona, a. s. (zde slouzi k prani syrové zele-
niny) a v lib&ickych Sroubarnach spole¢nosti SCREWS & WIRE Libcice
a. s. (uziti vody z Vltavy pro vyrobni technologii). Ostatni kominy s vodo-
jemy jsou zcela mimo provoz a z divodu jejich postupného chatrani je
nutné zagdit fesit otazku, co s nimi.

Jako pozitivni pfiklad zachrany komina s vodojemem muze slouzit
komin ve Vilémové-Zahofanech. Ten zde zUstal stat jako symbolicka pfi-
pominka po dilni ¢innosti v kraji, pfi¢emz vSechny souvisejici provozni
budovy po dolu Prokop byly v roce 2012 zboreny.

Ve velké mife jsou kominy vyuzivany také jako nosic¢e antén a vysi-
laéd pro mobilni operatory a bezdratové poskytovatele datovych sluzeb
(napt. Chocen, Slany, Pardubice). Tento novy, byt neesteticky, zplisob vy-
uziti zajistuje nékterym z nich jistotu existence i v dalSich letech, neb ko-
min si ekonomicky vydéla na nutnou opravu a udrzbu. V pardubické ne-
mocnici je komin navic pokryt popinavou zeleni, coz je pro dané misto
vitany a vhodné zvoleny esteticky prvek.
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Vodohospodarska stavba roku 2014

Predstavujeme stavby prihlasené do soutéze

Svaz vodniho hospodaistvi CR spolu se Sdruzenim oboru vodovodi
a kanalizaci CR vyhlasily v prosinci 2014 soutéZ ,Vodohospodéarska
stavba roku 2014“. Soutéz byla vypsana se zamérem seznamit odbor-
nou i Sirokou verejnost s Urovni vodohospodarskych projektu realizova-
nych v Ceské republice.

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

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

1. — stavby slouzici k umélému vzdouvani, zadrzovani a usmérnova-
ni povrchovych vod, ochrané pred Skodlivymi U¢inky vod, tpravé vodnich
pomeérl nebo jinym ucellim sledovanym zakonem o vodach.

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

Hodnotici kritéria se orientuji na:
* koncepcni, konstrukéni a architektonické feseni,
¢ vodohospodarské ucinky a technické a ekonomické parametry,
e Ucinky pro ochranu zivotniho prostfedi,
* funkénost a spolehlivost provozu,
e vyuziti novych technologii a postupl, zejména v oblasti ochrany Zivot-
niho prostredi a uspory energii,
* estetické a socialni ucinky.

Do soutéze mohly byt ptihlageny stavby dokonéené v CR, a to v ob-
dobi od 1. 1. 2014 do 31. 12. 2014. Pfihlasovatelem mohl byt investor,
zhotovitel stavebnich nebo technologickych praci, zhotovitel projekto-
vych praci a firma povérena inzenyrskou €innosti.

Do 16. 2. 2015, tj. k terminu ukonc&eni pfijimani pfihlasek, byly do
soutéZe registrovany nasledujici vodohospodarské stavby v ¢lenéni pod-
le kategorii (fazeno v poradi doSlych pfihlasek):

Kategorie | — podkategorie: nad 50 mil. Ké

Chebsko — environmentalni opatreni

Navrhovatelé:
Investor: Vodohospodarska spoleénost CHEVAK Cheb, a. s
Projektant: Sweco Hydroprojekt a. s.

Inzenyring a spravce stavby: Sdruzeni ,VRV — INVESTON" (Vodohospodarsky

rozvoj a vystavba a. s., INVESTON s. r. 0)

Zhotovitel: Sdruzeni ,Cisty Cheb* (SMP CZ, a. s., Metrostav a. s., ALGON, a. s.)

Skupinovy projekt tvofily tfi projekty, které fesily intenzifikaci COV v Chebu
véetné precerpavani odpadnich vod z FrantiSkovych Lazni, odvedeni odpadnich
vod z Uzemi méstské ¢asti Chebu-Svédského Vrchu a intenzifikaci COV v Marian-

skych Laznich.

Hlavnim cilem projektu intenzifikace mechanicko-biologické COV Cheb bylo
zajisténi potfebné ucinnosti odstranovani celkového dusiku s vyuzitim procesu
bioaugmentace. Duraz byl kladen na maximalni vyuziti stavajicich objektl Cistirny

pfi optimalizaci sestavy strojné-technologického zafizeni. Pfi navrhu jednotlivych

stroju a zafizeni byl respektovan pozadavek na vysoky stuper provozni spolehlivosti a Zivotnosti a na potfebu minimalni udrzby. Snizeni znecisténi
recipientu bylo dosazeno zvy$enim maximalniho pritoku odpadni vody biologickym ¢isténim a jeho intenzifikaci systtmem R-D-N s vyuzitim stavaji-
cich podélnych dosazovacich nadrzi (pfestavba na aktivaéni nadrze), doplnénim technologie davkovani externiho substratu, vybudovanim novych kru-
hovych dosazovacich nadrzi k zajisténi hydraulické stability a zefektivnénim kalové koncovky prebudovanim na termofilni stabilizaci kalll. P¥i rekon-
strukci COV byla pouzita néktera moderni zafizeni (napf. dmychadla na magnetickém pol$tafi).

Na pfitoku do COV byla vybudovana destova zdrZ a byla doplnéna technologie hrubého predgisténi o praéku shrabkl a pisku. Zefektivnéni kalové
koncovky bylo dosaZeno ptebudovanim stabilizace kalt z mezofilniho na termofilni vyhnivani. Vzhledem k tomu, ze COV Cheb vypousti vygi§téné vo-
dy do feky Ohfe, ktera je zafazena v horni ¢asti toku do kategorie lososovych vod, byl do systému ¢isténi zarfazen objekt mikrofiltrace pro zachyceni
zbytkovych nerozpusténych latek za dosazovacimi nadrzemi.

Provedenou intenzifikaci byla zvy$ena kapacita COV Cheb na 65 tis. EO a 14,5 tis. m¥/den. Vegkeré prace byly provadény za provozu COV.

Opatfeni provedena na precerpavaci stanici FrantiSkovy Lazné zajistila
rovnomérné precerpavani odpadnich vod z kanalizace tohoto mésta a tim
optimalizaci latkového a hydraulického zatizeni COV Cheb.

V ramci projektu bylo vybudovano pres 2 km gravita¢nich kanalizacnich
stok s prevazujicim profilem DN 500, kterou byly pfevedeny odpadni vody
ze Svédského vrchu na COV Cheb. Technickym problémem této stavby
v pribéhu jeji realizace bylo uloZeni kanaliza¢niho potrubi s vyuzitim mo-
stniho objektu Ceskych drah.

Intenzifikace stavajici mechanicko-biologické COV v Marianskych Laz-
nich smérovala predevSim ke snizeni organického znecisténi tvofeného
formami dusiku a fosforu. V kalovém hospodafrstvi bylo za u¢elem dosazeni
vysSi koncentrace suSiny v kalu vybudovano nové strojni zahusténi preby-
te€ného kalu. Podchyceni a davkovani kalové vody do regenerace snizilo
zatizeni nitrifikace dusikem a pfispélo tak ke zvySeni celkové stability pro-
cesu.

Investi¢ni naklady celého projektu pfesahly 0,5 mld. K& a projekt byl do-
kon&en v roce 2013 s finanéni podporou Operaéniho programu Zivotni pro-
stfedi. Nasledné probihal zkuSebni provoz a na vSechny stavby projektu byl
v roce 2014 vydan kolaudaéni souhlas.
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Rekonstrukce upravny vody Kromériz

Navrhovatelé:

Investor: Vodovody a kanalizace Kroméfiz, a. s.

Projektant: VODING HRANICE, spol. s r. 0.

Zhotovitel: Sdruzeni firem IMOS group Zlin s. r. o.
a ARKO TECHNOLOGY, a. s., Brno

Upravna vody Kroméfiz zasobuje vodou cely okres Kroméfiz
a obec Nezamyslice, tedy cca 100 000 obyvatel. Hlavnim cilem
rekonstrukce Upravny vody, realizované za plného provozu, bylo
zabezpeceni vySSi kvality pitné vody i spolehlivosti v dodavkach
pitné vody.

V novém technologickém usporfadani se surové vody Cerpané z pramenist Hradisko, Postoupky, Minuvky, Bfestsky les, PleSivec a Hulin smésuji
s plynnym ozonem. Smésovani ozonu se surovou vodou se provadi ve statickych misi¢ich ve dvou paralelnich linkach s vyuzitim jedné, pfipadné dvou
linek, v zavislosti na pozadovaném mnozstvi upravované vody.

Prvni separaéni stupen tvofi dvé paralelni linky, kde nejprve v sekci flokulace probiha tvorba mikroviocek polyhydroxid(i zeleza a manganu a tato
pfechazi v sedimentaci. Z prvniho separaéniho stupné odtéka voda do druhého separaéniho stupné, kterym jsou nové instalované Ctyfi oteviené pi-
skové rychlofiltry s unikatnim, nové feSenym nerezovym scezovacim systémem bez pouziti meziden.

Voda z filtr( je odvadéna na nové instalované aeraéni véze, kde dochazi
k odvétrani oxidu uhli¢itého z jiz upravené vody. Zavére¢na uprava vody aeraci
ma také vyznamny vliv pro zlepSeni organoleptickych vlastnosti upravené vody.
Po aeraci se voda podrobuje hygienickému zabezpeceni, které se provadi dav-
kovanim plynného chloru.

Podstatnou zménou technologie Upravy vody je nahrazeni oxidace zele-
znatych a manganatych iontd vzduchem pfi vysoké hodnoté pH oxidaci ozo-
nem. Pfi rekonstrukci Upravy vody bylo pouzito nejmoderné;jsi technologie ozo-
nizace, filtrace a automatizace fizeni procest Upravy vody.

Stavba si vyzadala téméf 182 milionu K¢ bez DPH. Dilo bylo financovano
za podpory Operaéniho programu Zivotni prostfedi ve vysi 106 mil. K& a Stat-
niho fondu Zivotniho prostiedi CR ve vysi 6 mil. K&. Rozdil finanénich prostfed-
ka byl financovan z rozpo¢tu spole¢nosti Vodovody a kanalizace Kroméfiz, a. s.

Zkusebni provoz v délce 12 mésicl byl Uspésné vyhodnocen v ¢ervenci
2014 a prokazal dodrzeni veskerych parametr(i pozadovanych pro kvalitu vy-
robené pitné vody.

Kategorie | — podkategorie: pod 50 mil. Ké

Cistirna odpadnich vod Vitkov — vystavba dosazovaci nadrze

Navrhovatelé:

Investor: Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.
Projektant: Sweco Hydroprojekt a. s.

Zhotovitel stavby: POHL cz, a. s.

Inzenyring a technicky dozor: Aqualia infraestructuras inzenyring, s. r. o.

Nevhodné hydraulické uspofadani puvodni podélné dosazovaci nadrze
s pistovym vtokem z bo¢ni strany spolu se zplisobem stirani a odtahu kalu zpd-
sobovaly unik vio€ek kalu do odtoku a zhorSovaly kvalitu vycisténé odpadni vo-
dy. Vzhledem k tomu, Ze rekonstrukci stavajici dosazovaci nadrze nebylo moz-
né provést bez odstaveni COV z provozu, bylo nutno problematiku Fesit
vystavbou nové dosazovaci nadrze.

Byla realizovana kruhova Zelezobetonova dosazovaci nadrz s uzitnym ob-
jemem 618 m?, projektovana na denni mnozstvi odpadnich vod 2 000 m?, pocet
ekvivalentnich obyvatel 6 000 a latkové zatizeni 360 kg BSKsd~'. Dosazovaci nadrz je vystrojena oto€nym mostem, na kterém jsou zavéSeny stiraci
listy dna i hladiny, stfedovym ocelovym sloupem s natokovym a vytokovym deflektorem a flokulaénim valcem, ponofenym dérovanym potrubim pro
odbér vycisténé vody a zafizenim pro odtah plovouciho kalu. Stiraci systém hladiny je mozno vyzvednout nad hladinu s ohledem na nebezpeci na-
mrzani hladiny v zimnich mésicich. Nova technologicka zafizeni byla za¢lenéna do stavajiciho systému fizeni technologickych procest a dispecer-
ského systému objektd COV.

Pres obtizné geologické poméry (nestabilni prostfedi a vysoka hladina podzemni vody) i znag¢-
néa prostorova omezeni v arealu COV se stavbu dosazovaci nadrze podafilo zrealizovat bez vétsich
technickych problém0 a dosud pracuje naprosto spolehlivé a bez poruch. Nadrz ma dobré sepa-
racni vlastnosti a také odstrafiovani plovoucich necistot je zde na velmi dobré urovni. V neposledni
fadé se rovnéz snizila naro¢nost na obsluhu nadrze, a to zejména v zimnim obdobi.

Vyhodnocenim rozbor( ¢isténych odpadnich vod za rok 2014 Ize konstatovat, Ze nebyly pre-
kro¢eny zadné limitni ukazatele predepsané vodopravnim rozhodnutim a primérnd koncentrace
v ukazateli nerozpusténych latek za rok 2014 ginila 4,9 mg - I-'. COV Vitkov v sou¢asné dobé zcela
vyhovuje ukazatel(im kvality pro nejlepsi dostupnou technologii ve své velikostni kategorii.

Stavba financovand z vlastnich zdrojli investora probihala v obdobi ¢erven az prosinec roku
2013, kolaudaéni souhlas byl pak vydan po pulroénim zkusebnim provozu v ¢ervnu 2014. Celkova
cena dila véetné projekénich praci a ostatnich souvisejicich nakladd ¢inila 16 167 tis. K& bez DPH.
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Modernizace a intenzifikace COV ve Zbysové

Navrhovatelé:

Investor: Mésto ZbySov

Projektant: Péyry Environment a. s.

Zhotovitel stavby: Milo§ RySavy, stavebni a obchodni firma, s. r. o. (stavebni
¢ast); Kunst, spol. s r. 0. (technologicka ¢ast)

Stavba ,Modernizace a intenzifikace COV ve ZbySové*“ o celkovych investié-
nich nakladech 43 mil. KE bez DPH feSila modernizaci a intenzifikaci stavajici
COV o velikosti 4 200 EO, ktera nebyla schopna trvale dosahovat parametr(i po-
zadovanych vodopravnim rozhodnutim na kvalitu vypousténych odpadnich vod.
Stavebni Upravou byla vybudovana mechanicko-biologicka COV s nizkozatézo-
vanou aktivaci s procesem nitrifikace a denitrifikace, chemickym odstrafiovanim
fosforu a strojnim odvodnénim kalu na dekanta¢ni odstredivce.

Stavebnim pracim pfedchazely prace demoli¢ni, v rdmci nichz byla vybou-
rana stavajici ¢ast objektu biofiltr(, kalovych poli a mechanického predcisténi. Nasledné byly vybudovany 2 nové aktivacéni nadrze, objekt mechanic-
kého predcisténi a objekt odvodnéni kalu. Stavajici aktivaéni nadrz byla pfeménéna
na nadrz denitrifikani a Em8erova nadrz byla pfeménéna na uskladnovaci nadrz
kalu, upraveny byly i stavajici 2 dosazovaci nadrze. V priibéhu vystavby nebyl po-
zastaven gistici proces na COV.

Vlastni navrh rekonstrukce jednotlivych objekt byl veden snahou o minimaliza-
ci investiénich naklad(i za sougasného celkového zkvalitnéni provozu COV. Navrh
byl mimo jiné vyznamné limitovan konfiguraci terénu stavajici COV a velikosti sta-
vajiciho arealu.

Roéni zkugebni provoz COV dostate&né ovéfil funkénost a vlastnosti této stav-
by, jeji zpUsobilost k bezpe¢nému uzivani a schopnost dodrzet podminky k vypous-
téni odpadnich vod z COV do vod povrchovych stanovené vodopravnim povolenim.

Navazné dne 15. 10. 2014 byl Méstskym Gfadem v Rosicich vydan kolaudaéni
souhlas s uzivanim stavby.

Stavba byla vybudovéna s finanéni podporou Operaéniho programu Zivotni pro-
stfedi.

Kategorie Il — podkategorie: nad 50 mil. K¢

Protipovodnova opatreni na Litavce

Navrhovatelé:

Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Projektant: Sweco Hydroprojek a. s.
Zhotovitel: Metrostav a. s.

Stavba navazuje na etapu protipovodnovych opatfeni realizo-
vanou v letech 2009 az 2010 v I. km 5,821-7,120. Stavba zabez-
pecuje ochranu pfilehlé ¢asti uzemi Kralova Dvora pfed stoletou
povodni s kulminaénim pritokem ve spodni ¢asti Upravy
Q100 = 327 m¥/s. Spole¢né s predchozi etapou je ochranéno uzemi
podél Litavky v celkové délce cca 4,3 km, obé etapy ochrani cel-
kem 1 892 obyvatel.

Ochrana Uzemi je zabezpecena prevazné vystavbou zemnich
homogennich hrazi a Zelezobetonovych zdi s kamennym obkla-
dem na obou bfezich koryta. V technickém feseni je kladen vétsi
ddraz na environmentalni aspekty, jako je napf. rozvolnéni bfehové

linie kinety toku, pouziti riznych typd bfehového opevnéni (v ramci
obou breh(l upravovaného koryta a po jejich délce se stfida kamenny
zdhoz s kamennou rovnaninou), opatreni pro bfehuli fiéni (realizace
svislé gabionové bfehové stény s vlozenymi plastovymi trubkami
umisténymi kolmo na povrch zdi), umisténi soliternich kament do dna
kynety pro zajisténi Uplavi, apod. Soucasti stavby jsou i protipovod-
fiové Upravy na Po¢apelském, Dibfim a Suchomastském potoku zajis-
tujici ochranu okolnich pozemkd a staveb pfed vzdutou vodou z Litav-
ky.

V ramci stavby byla realizovana kompletni pfestavba silni¢niho
mostu pres Litavku z ddvodu nekapacitniho pritoéného profilu. Pd-
vodni Zelezobetonovy most s Uzkym profilem a nizkou mostovkou byl
nahrazen novym mostem o jednom poli s pfedpjatou Zelezobetono-
vou konstrukci mostovky na urovni bezpeéné prevysujici hladinu Qioo.

Stavba o investi¢nich nakladech 128 mil. K& byla realizovana
v ramci dota¢niho programu ,Podpora prevence pred povodnémi |1
Kolaudaéni souhlas k uzivani stavby vydal Méstsky urad Beroun
v Cervenci 2014.
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Sportovni pristav Hluboka

Navrhovatelé:

Investor: Reditelstvi vodnich cest CR

Projektant: Péyry Environment a. s.

Zhotovitel: Sdruzeni Sportovni pfistav Hluboka (SMP CZ, a. s., a Metrostav a. s.)

Sportovni pfistav Hluboka nad Vitavou je soucasti vystavby dopravni infra-
struktury Vltavské vodni cesty. Uselem stavby bylo vybudovat trvaly a bezpeény
pfistav pro osobni lodé i mala rekreaéni plavidla pro kratké a stfednédobé, ome-
zené dlouhodobé stani malych plavidel (do velikosti 44 x 5,6 m s ponorem do
1,3 m) a jedné osobni lodi (do velikosti 27 x 5,6 m). Doplfikovou funkci je ochran-
né funkce pfi povodnich. Uzavér viezdového objektu umozni ochranu pfistavu za
vysokych vodnich stav( az do vyse Qo tj. dvacetileté vody. Lodé zde tak budou moci bezpecné kotvit i pfi zvySenych pratocich. UzZivatelé zde zaroven
naleznou i misto pro spousténi a vytahovani lodi.

Projekt pfistavu vychazi z podminky maximalniho zachovani citlivého pfirodniho prostfedi lokality a integralniho zapojeni nové funkce pfistavu.
V severni ¢asti bazénu podél silnice je navrzeno pfistavni molo nabfezi tvofené svislou zdi. Molo je umisténo pfed svahem s minimalnim zasahem
do bfehu. S vychodni asti, kterou charakterizuje linie pevného mola, bude spojeno pevnou lavkou. Pevné molo vedouci k jizni strané bude plynule
navazovat na stani osobnich lodi v pfistavu.

Dominantu pfistavu bude tvofit viezdovy objekt s architektonicky zajimavé feSenou
zdviznou lavkou. Zapadni obvod pfistavu bude osazen plovoucim molem, které bude spo-
jeno s bfehem lavkou. | zde bude zachovan souéasny charakter pfirodé blizkych brehd
s vegetaci. Na rozhrani pfistavniho mola u rampy pro spousténi plavidel a pfistavniho mola
nabrezi bude osazena lavka umoznujici pfistup na plovouci mola umisténa kolem ostrova.

Nedilnou soucasti pfistavu bude i stani pro osobni lodni dopravu na levém bfehu Vita-
vy nad vjezdem do pfistavu. Toto pfistavisté bude tvofeno plovoucim betonovym molem
spojenym s bifehem ocelovou lavkou.

Soucasti stavby je zajisténi napojeni na stavajici dopravni a technickou infrastrukturu
v obci.

Na stavbu o investi¢nich nakladech 157 mil. K& bez DPH byl v listopadu 2014 vydan
kolauda¢ni souhlas k uzivani vodniho dila.

Zkapacitnéni toku Blanice pfirodé blizkym zplisobem
v intravilanu mésta Viasim

Navrhovatelé:

Investor: Povodi Vitavy, statni podnik
Projektant: Sweco Hydroprojekt a. s.
Zhotovitel: HOCHTIEF CZ a. s.

Ugelem stavby je zkapacitnéni vodniho toku Blanice pfi-
rodé blizkym zplsobem, zfizeni manipula¢nich a udrzbo-
vych cest podél feky, Uprava a dovybaveni stavajicich jezu
o rybi pfechody a zajiSténi protipovodnové ochrany uzemi
a objektd na hladinu pfi priutoku Qie. Blanice v dotéeném
Useku méstské trati protéka evropsky vyznamnou lokalitou
systému Natura 2000 a dale zameckym parkem ve Vlasimi,
ktery je kulturni pamatkou.

V ramci Upravy koryta Blanice v délce 1,67 km byly na obou bfezich provedeny bermy s plynule ménici se $itkou pfi sklonitosti bfehd v rozmezi
od 1:2do 1:5. Pfirozeny vzhled svah(l bfehu i bermy byl zajistén osetim travou a osdzenim doprovodné zelené. Ve dné koryta byla provedena kyneta
stabilizovana pfiénymi vyhony ze zahozového materialu. Pfirozenou sedimentacni ¢innosti dojde béhem relativné kratké doby k zaneseni pfislusnych
mist a tim k vytvofeni meandrujici kynety, pfipominajici pfirozeny vodni tok. Kromé vyhonu bylo vybudovano nékolik pfiénych zahozovych prahl na
celou §itku vodniho toku.

V Useku . km 17,46 az 17,55 bylo hlavni koryto rozdéleno na dvé ramena u obou breht. Mezi témito rameny vznika ostrlivek pfistupny brodem
z levobrezni manipulaéni udrzbové cesty.

V . km 18,3 bylo koryto rozsifeno do pravého bfehu a zbudovan ostrov, za Uc¢elem zvySeni atraktivity a estetiky toku v centru mésta. Ostrov bude
pro kolemjdouci zpfistupnén z pravého brehu, pouzitim velkych plochych kamenl osazenych s povrchem nékolik centimetr(i nad hladinou bézného
pratoku.

Na brezich, byly zbytky kamenné dlazby odstranény a obnoveno pfirodni ko-
ryto. Toto koryto je opevnéno pohozem 5 az 25 kg tak, aby byla zaru¢ena stabilita
brehl pfi pribéhu navrhové povodné. Pohoz je prekryt humézni vrstvou a oset.

Ugelem Upravy jezu bylo zaji$téni vzduti vody za uéelem odbérl z jezové zdr-
ze, které jsou uskutecnovany bfehovymi jimacimi objekty. Jez je vybaven Stérko-
vou propusti, ktera je vyuzivana k ¢isténi zdrze jezu.

Vedle stavajici Stérkové propusti je vybudovan novy rybi pfechod o parame-
trech odpovidajicich migraénim pozadavkim mistni vodni fauny. Konstrukéné byl
feSen jako balvanitd rampa s podélnym sklonem 1 : 20, rozdélena balvanitymi
prepazkami do 13 tdni.

Stavba o investi¢nich nakladech 61 mil. KE bez DPH byla hrazena z dotace
Operaéniho programu Zivotni prostfedi a vlastnich zdroji Povodi Vitavy, statni
podnik. Kolaudaéni souhlas s uzivanim stavby vydal Méstsky ufad Vlasim dne
9. Cervna 2014.

R 3=
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Kategorie Il - podkategorie: pod 50 mil. Ké

DVT - Revitalizace vodniho toku a nivy Rajov

Navrhovatelé:

Investor: Povodi Ohre, statni podnik

Projektant: KV+MV AQUA, spol. s r. 0.

Zhotovitel: NAVIMOR — INVEST S.A. organizaéni slozka

Ucelem stavby byla komplexni revitalizace bezejmenného zatrub-
néného vodniho toku a pfilehlé nivy, a to nahradou plvodniho zatrub-
néného koryta novym revitalizovanym korytem a soustavou nepritoc-
nych a sedimentacnich tlni, ve spojeni s vysadbou doprovodné
vegetace. Navrzeny zplsob revitalizace ma za cil obnovit pfirozenou
korytotvornou €innost vodniho toku a jeho navrat k pfirodnimu chara-
kteru.

Projekt fesi prevedeni zatrubnéného vodniho toku na oteviené koryto v délce cca 1 km, vybudovani 8 tini v tdolni nivé (6 nepratoénych a 2 pru-
to¢né sedimentacni). Na zac¢atku a konci revitalizace toku je situovana sedimentaéni tin. Hladina vody v tnich je fixovana prahem z kamenné rov-
naniny a tiné jsou nevypustitelné.

V trase bylo navrzeno napojeni drenaznich soufadud na revitalizované koryto vodniho toku. Jedna se o zachovani funkénosti odvodnéni zemédél-
sky vyuzivanych ploch nad mezi, ktera oddéluje udolni nivu od zemédélskych po-
zemkU. Toto napojeni je provedeno do tani prerusenim svodnych drénd.

Koryto neni dimenzovano na odvedeni kulminac¢nich pratok( a jiz pfi nizkych
kulminacénich prutocich projekt predpoklada, Ze voda z koryta vybrezi. Tim dochazi
jednak k ochréanéni koryta revitalizovaného toku pfed destrukci a rovnéz se zpomali
rychlost pritoku vody vlivem vys$si drsnosti udolni nivy. Vzhledem k velkym rychlos-
tem je v celé trase koryto opevnéno lomovym kamenem hmotnosti kamenu do
80 kg zatlaGenych do zeminy na dvé tfetiny vysky, s vyplnénim mezer mezi kameny
mensim kamenem, také zatlaéenym do zeminy. Ke stabilizaci dna slouzi i kamenné
pésy realizované do Urovné dna koryta.

Na stavbu byl dne 6. 11. 2014 vydan Méstskym ufadem Marianské Lazné ko-
laudaéni souhlas s uzivanim stavby. Stavba o celkovych nakladech 3,8 mil. K& bez
DPH byla hrazena z dotace Operaéniho programu Zivotni prostfedi a vlastnich
zdroju Povodi Ohfe, statni podnik.

Vltava, Cesky Krumlov — tprava jezu Jeleni lavka, . km 282,49

Navrhovatelé:

Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Projektant: VH-TRES spol. s r. o.
Zhotovitel: ZVANOVEC a. s.

Stavba byla realizovana jako jedna z etap komplexu protipovodnovych opa-
tfeni, ktery mél chranit mésto Cesky Krumlov pfed stoletymi povodnémi. Dvé
etapy spocivajici v Upravé koryta Vitavy nad a pod jezem Jeleni lavka byly reali-
zovany v letech 2008—-2010, nasledné byla provedena Uprava vlastniho jezu Je-
leni lavka.

Pavodni pevny jez zplisoboval pfi zvySenych pratocich ve Vitavé zna¢né
vzduti hladiny v nadjezi a v disledku toho byly zatdpény nemovitosti nad jezem
jiz pfi pritocich cca 90 m¥/s, coz odpovida priblizné jednoleté povodni. Proto byl
pevny jez zbouran a na jeho misté vystavén jez novy, pohyblivy. Sklada se z je-
zové propusti pfi levém brehu, ktera pini funkci kartd¢ového rybiho pfechodu a sportovni propusti, dale navazujici pevné ¢€asti jezu s délkou koruny
7 metrd a pohyblivého jezového pole hrazeného ocelovym sektorem délky 40 metr(i o hradici vySce 1,81 metru.

Zakladni funkci jezu je moznost vyhrazenim jezu snizit hladinu v nadjezi pfi
prichodu povodni. Po dokonéeni stavby jezu zajistuji provedena opatfeni ve svém
souhrnu protipovodiiovou ochranu intravilanu Ceského Krumlova pfiblizné na péti-
letou povoden (Qs).

Pohybliva ¢ast jezu je svou konstrukci unikatni, byla zvolena s ohledem na nut-
nost vyhovét specifickym pozadavkim organli pamatkové péce na novostavbu jezu
v pamatkové z6né UNESCO (dle podminek musely byt vSechny pohledové plochy
konstrukci z kamene &i dfeva, jez ve vzty€ené poloze ma svym tvarem co nejvice
odpovidat pevnému jezu prazského typu).

Z hlediska provadéni stavby se jednalo o pomérné obtiznou praci, kdy bylo nut-
né zajistit v letni sezéné moznost prekonani stavenisté vodakim. Stavba byla po-
8kozena ¢ervnovou povodni v roce 2013, kdy doslo k uplnému zaplaveni stavenisté
a k destrukci jimek véetné provizorniho stavenistniho mostu. Pfes veSkeré obtize
byla stavba fadné dokonéena a vyslednym tvarem vzhledové nerusi pamatkové
chranénou zénu mésta Cesky Krumlov.

Stavba o investi¢nich nakladech 128 mil. K¢ byla realizovana v ramci dotaéniho
programu ,Podpora prevence pfed povodnémi II“. Kolaudaéni souhlas k uzivani
stavby vydal Méstsky ufad Cesky Krumlov dne 11. 12. 2014.
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Otava, Pisek — zkapacitnéni jezu Vaclavsky, . km 26,962

Navrhovatelé:

Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Projektant: VH-TRES spol. s r. 0.
Zhotovitel: Metrostav a. s.

Hlavnim cilem realizované stavby bylo vybaveni vorové
propusti pohyblivym uzavérem (klapkou), ktery umoznuje
spravci toku snadnou manipulaci s urovni hladiny v nadjezi
a prevadéni splavenin z bliz§iho okoli objektu. V pfipadé po-
vodnovych pritoku Ize propust snadno vyhradit, a tak prispét
ke snizeni urovné hladiny. DalSimi prvky stavby bylo vybudo-
vani sportovni propusti a nového rybiho pfechodu. Sportovni
propust umoznuje snadné prekonani jezu splutim a podporu-
je rekreaéni plavbu na fece Otave.

Jedna se o pevnou jezovou prelivnou konstrukci se zadlazdénym povrchem, stavba modifikuje pouze zavazani jezového télesa pfi obou brezich.
V misté pravého zavazani podél objektu MVE byla nové vybudovana rampa s kamennymi prahy jako pfirodé blizka konstrukce rybiho pfechodu. U le-
vého zavazani byla rekonstruovana stavajici vorova propust do propusti obdobnych parametr(, namisto hrazeni dfevénymi hradidly byla propust za-
hrazenda ocelovym klapkovym uzavérem s moznosti sklapéni z levého brehu. Pfimo u levého bfehu byla nové zfizena propust pro sportovni a rekre-
acni plavidla. Rekonstruované ¢i nové zfizené propusti a rybi pfechod svym
charakterem doplnuji pfirozené jezovou konstrukci. | kdyz hlavnim konstrukénim ma-
teridlem je beton a zelezobeton, viditelné plochy konstrukci pilifi a opevnéni jsou ob-
loZzeny lomovym kamenem. Na levém bfehu vznikl novy objekt ovladani klapkového
uzaveru.

Urbanistické a architektonické ztvarnéni stavby odpovida charakteru a umisténi
tohoto vodniho dila. Pfed provedenim rekonstrukce jezu mélo okoli charakter perifer-
ni lokality se zanedbanym prostfedim. Po provedeni rekonstrukce véetné objektu
ovladani vzniklo u jezu nové sportovné odpocinkové misto, které neprodlené po za-
hajeni provozu bylo vyuzito Sirokou verejnosti k rekreaci.

Stavba byla realizovana z vlastnich zdrojl investora Povodi Vitavy, statni podnik,
ve vysi 38,5 mil. K¢,

Kolaudaéni souhlas k uzivani stavby vydal dne 26. 8. 2014 Méstsky urad Pisek.

Revitalizace pramenné &asti Cerného potoka

Navrhovatelé:

Investor: Lesy Ceské republiky, s. p., Sprava tok( — oblast povodi Labe
Projektant: AV ProENVI, s.r. o.

Zhotovitel: SVOBODA — dopravni a inzenyrské stavby a. s.

Stavba revitalizace se nachazi na lesnich pozemcich Jizerskych
hor v blizkosti vyznamnych raselinnych lokalit pfimo v centru CHKO Ji-
zerské hory v rozsahlém Gzemi Pavlovy planiny.

Stavba revitalizace je diky svému charakteru plo$né rozsahla, ne-
bot se nejedna o feSeni omezené na jeden vybrany Usek vodniho toku,
ale jde o plosna opatfeni v celém povodi Jizerskych hor, zahrnuijici cely
systém odvodnéni pramenné &asti Cerného potoka. Plo$né se jedna
o opatfeni na vice nez 8,5 ha, vzhledem k charakteru opatfeni vSak
jedna o zlepSeni hydrologickych pomért na vice nez 1,2 km? plochy po-
vodi.

Revitalizace napravuje dUsledky prostorové rozsahlych odvodriovacich praci v letech 1985 az 1988, pfi kterych do$lo k tvrdé Upravé koryta ¢asti
Cerného potoka, do kterého byly zadstény nové vybudované odvodhovaci pFikopy a kanaly. Sougasné byla v téchto letech provedena asanace fady
eroznich ryh, které se vytvofily v trasach lesnich cest a pfiblizovacich linek.

Revitalizace se zaméfuje na fe$eni soustavy kanald, s cilem napravy systému odvadéni povrchovych vod. Jednotliva opatfeni se doplriuji a funké-
né podporuiji.

Hlavnim objektem stavby byla revitalizace koryta pfitoku od VIEi louky véetné
vybudovani skluzového stupné pred zausténim do Cerného potoka. Cilem bylo od-
stranit v pfirodnim prostredi cizi opevnéni dna a bfeht dlazbou a nahradit ji stabili-
zaci koryta rovnaninou z kamene, ziskaného v okoli stavby, ktery umoznil vytvofeni
prirodé blizkého koryta horského potoka s nepravidelnym podélnym a pfi¢nym pro-
filem a s mélkym korytem. Celkova délka Upravy koryta je 670 m

Soucasti stavby je i boéni retenéni nadrz s cilem zvétSeni retence vody v krajiné
a zvySeni stanovistni pestrosti. Hraz je zemni, nehomogenni se stfedovym tésneé-
nim z bentonitové matrace.

V ramci stavby byla dale vybodovana nova prehrazka, 16 stabilizacnich srubo-
vych objektl a byla provedena sanace rozsahlé erozni ryhy v misté raselinné lou-
ky.

Stavba o investi¢nich nakladech 4,3 mil. KE bez DPH byla realizovana v letech
2012-2014 a hrazena z vlastnich zdroji statniho podniku Lesy Ceské republiky
a déle z dotace Operaéniho programu Zivotni prosttedi. Kolaudaéni souhlas s uZi-
vanim stavby vydal dne 29. 10. 2014 Méstsky ufad Frydland.
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VD Suchomasty

Navrhovatelé:

Investor: Povodi Vltavy, statni podnik
Projektant: Sweco Hydroprojekt a. s.
Zhotovitel: Rovina, a. s.

Ucelem stavby je zabezpedeni vodniho dila Suchomasty pfed G&inky
velkych vod. Vodni dilo bylo dostavéno v roce 1960 jako zdroj vody pro
oblast Kraltv Dvur. V soucasné dobé ma spiSe krajinotvornou funkci.

Vodni dilo pfed jeho rekonstrukci bezpeéné neprevedlo tisiciletou po-
vodnovou vinu, tzv. ,kontrolni povoden“. S ohledem na pozadavky tech-
nické normy ,,Posuzovani bezpecénosti pfehrad pfi povodnich“ byla pro-
vedena rekonstrukce vodniho dila zkapacitnénim bezpecénostniho
zafizeni formou bermy nad urovni pravé zdi spadisté bezpecnostniho
prelivu a skluzu. Berma vznikla odebranim ¢€asti skalniho svahu udoli.
Zbyly terén byl proti pohybu zajistén prvky z velkych kamenu a gabiond.
Berma $itky minimalné 7 m je schopnd bezpecné prevést ¢ast pritoku, a tim zabranit preliti hraze.

K zabezpeceni ochrany hraze proti preliti byl vybudovan novy vinolam.

Dale byla rekonstruovana velka ¢ast navodniho lice hraze, byla provedena vy-
ména a modernizace spodnich vypusti, byla postavena nova revizni lavka a prove-
dena rekonstrukce vSech betonovych povrchu stavajicich konstrukei. V ramci akce
byl odtézen sediment v celém prostoru nadrze. Po vypusténi nadrze byl uskute¢nén
sbér vodnich zivocichl a nasledné vylov. Jiz v dobé napousténi nadrze bylo patrné
zlepSeni kvality vody oproti stavu pred odtézenim.

Stavba o investi¢nich nakladech 20 mil. K¢ bez DPH byla realizovana v rdmci do-
taéniho programu ,Podpora prevence pred povodnémi II“.

PFi zavéreéné prohlidce bylo vodopravnim uradem konstatovano, ze stavba byla
provedena v souladu s vydanym stavebnim povolenim a byly dodrzeny obecné po-
zadavky na vystavbu. Uzivani stavby nebude ohroZovat zivot a vefejné zdravi, Zivot
a zdravi zvifat, bezpecnost, ani zivotni prostfedi. Na zakladé toho vydal v ¢ervenci
roku 2014 Krajsky Ufad Stfedoceského kraje kolaudac¢ni souhlas k uzivani stavby
vodniho dila.
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Nemaji-li podzemni vody zadnou nebo jen velmi nizkou schopnost
transformovat dusi€nany, mdze v surové vodé dojit k rychlému zvySeni
koncentrace dusi¢nanu (obr. 1). Aby se snizil vnos dusi¢nand do pod-
zemnich vod, zavadi se ve vétsiné oblasti s odbéry podzemnich vod
opatfeni na jeji ochranu. Pfesto vysoké koncentrace dusi¢nand vedou
Casto k tomu, Ze se vyrfazuji studny z provozu, odbéry se presunuji do
hlubsich horizontd nebo se musi zavadét zna¢né nakladné odstrariovani
dusi¢nanu pfi Upravé pitné vody.

V mnoha oblastech v8ak nejsou takova opatfeni pro dodrzovani
kvalitativnich standard bezpodmineéné nutna, protoze surové vody po-
uzivané pro ziskavani pitné vody nevykazuji zadné nebo jen nepatrné

T2

100 —|

75

50 —

dusi¢nany [mg/l]

25

0
\ I \
1980 1990 2000 2010

Obr. 1: Vyvoj koncentrace dusi¢nant v surové vodé ve dvou vybranych
lokalitach jimani vody

Stupeni zpracovani
L T
L
2
a1

Obr. 2: Umisténi 21 sledovanych lokalit s jimanim vody (WGG S1 az
S521) s uvedenim stupriti zpracovani, které se v nich maji provést

Dusledky snizujici se rychlosti transformace
dusi¢nantl v horizontech podzemnich vod

Na zemédélsky vyuzivané plochy se pro zvyseni vynost a produktivity odedavna vyvazeji dusikata
hnojiva. Prebytek dusiku, ke kterému dochazi pfi pfehnojovani, se za urcitych podminek dostava ve
formé dusiénant i do zvodnénych horizontli vyuZivanych pro zasobovani pitnou vodou a vede tak
k nepfiznivé zméné jakosti podzemni a tedy i surové vody.

koncentrace dusi¢nan(ll. Za to je tfeba dékovat hydrochemicky a biolo-
gicky fizenym procesum, které probihaji jak v nenasycené padni zéné,
tak ve zvodnéném horizontu. P¥i heterotrofni denitrifikaci reaguje orga-
nicky vazany uhlik (OC) s dusi¢nany rozpusténymi v podzemni vodé, pfi
autolitotrofni denitrifikaci jsou to zejména disulfidy-dvojsirniky zeleza
(Pyrit: FeS). Oboje slou¢eniny se vyskytuji vétSinou pouze ve stopovém
mnozstvi v horninovém materialu zvodné a jsou nevratné spotfebovava-
ny pfi reakcich, pfi kterych se dusi¢nany pfes mezistupné redukuji na
dusik. Schopnost zvodnéného horizontu transformovat dusi¢nany je
proto nutno posuzovat jako ,omezeny zdroj“, ktery se Casem spotfebuje.
V disledku toho je tfeba principialné pocitat se zvySovanim koncentrace
dusi¢nant v podzemnich vodach — a tim dfive nebo pozdéji i v surové
vodé.

Vychozim bodem vyzkumného projektu v SRN bylo ziskat pfedstavu
o regionalnim rozméru a o ¢asovych Gdobich, v nichz snizovani trans-
formace dusi¢nand povede k relevantnimu dopadu na jakost surové vo-
dy. Nebylo jasné, jaké technické a ekonomické dusledky by mohl mit po-
kles pfirodni schopnosti transformovat dusi¢nany pro zasobovani pitnou
vodou a ochranu zdroji. Nadto chybél nastroj vhodny pro praxi, ktery by
umoznil kvantifikaci (jeSté) existujici kapacity uzemi odstrarfiovat dusic¢-
nany a prognézu ¢asového Useku, v némz je tfeba pocitat s kritickym
zvySenim koncentrace dusi¢nanl v surové vodé. Jednadvacet v projek-
tu zkoumanych lokalit lezi v Severonémecké niziné, na dolnim Rynu,
v okoli Minsteru, ve Weserské pahorkatiné a Jiznim Hessensku (obr. 2).

V jednotlivych lokalitach byly vodohospodarské, hydrogeologické
a hydrochemické poméry natolik heterogenni a slozité, ze bylo nutné de-
tailnéjsi vymezeni az na jednotlivé zkoumana dil¢i povodi. Tim vzniklo
celkem 38 zkoumanych lokalit s velkym mnozstvim rdznych podminek,
¢imz je zajisténa prenositelnost vysledkl na jina vodarensky vyuzivana
Uzemi s poréznim horizontem podzemnich vod.

Jakosti surové vody ve sledovanych lokalitach s odbérem a dil€ich
povodich se zna¢né navzajem liSi jak s ohledem na vysku koncentraci,
tak s ohledem na vyvoj koncentrace. V péti zkoumanych lokalitach jsou
koncentrace dusiénand jiz nyni vyrazné nad v tomto zaméru definova-
nou mezni hodnotou (37,5 mg/l), ve ¢tyfech lokalitach je z&asti vyrazné
pfekroGena i mezni hodnota némeckého Nafizeni o pitné vodé ve vysi
50 mg/l (obr. 3).

Oproti tomu 13 lokalit vykazuje v sou¢asné dobé surovou vodu bez
dusiénanti. To odpovida asi tfetiné lokalit sledovanych vyzkumem. Sest
lokalit vykazuje takové koncentrace dusi¢nand v surové vodé, Ze je
mozno oznacit ji jesté jako chudou na dusi¢nany (1-10 mg/l). Deset lo-
kalit vykazuje zvySenou koncentraci dusi¢nant (10-30 mg/l dusi¢nant
v surové vodeé) a asi ¢tvrtina zkoumanych lokalit vykazuje vysoké (30-50
mg/l) a velmi vysoké koncentrace dusiénanl (> 50 mg/l).

Pro vyhodnoceni efektivnosti a trvalosti opatfeni na ochranu pod-
zemnich vod byla vyvinuta, pouzita a pro praxi provéfena Ctyistupriova
metoda vyzkumu a hodnoceni (obr. 4).

Hodnocena pfitom byla ,trvalost” strategie hospodareni s podzemni-
mi vodami na zakladé aktualnich a pro budoucnost rdznymi technolo-
giemi prognézovanych koncentraci dusi¢nanu v surové vodé. Proto byla
na zacatku praci na projektu spole¢né se zi¢astnénymi vodarenskymi
podniky vyvinuta urcita kritéria. Pojem ,trvalost” se pfitom stava klic¢o-
vym pojmem pro hodnoceni budouci koncentrace dusiénant zalozené
na prognéze. Jako ,prahové hodnota trvalosti“ bylo definovano nedosa-
Zeni hodnoty koncentrace dusi¢nanu v surové vodé 37,5 mg/l (to je 75 %
mezni hodnoty podle Nafizeni o pitné vodé) v prabéhu ¢asového inter-
valu miniméalné 30 let (prdmeérna doba zdrzeni podzemni vody v povodi
musi byt vyrazné prekro¢ena). Koncepce predpoklada pouziti postupné
vzdy nejbliz§iho vysSiho a tim také drazsiho stupné zpracovani progné-
zy, jestlize v predchozim stupni nelze na zakladé definovanych kritérii
ziskat jednoznaénou vypovéd o trvalosti.
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Hodnoceni trvalosti

Stupern 1: Pfiblizna bilance dusiénant

V prvnim stupni zpracovani probiha rychly
a robustni odhad ohrozeni na zakladé bilance
dusi¢nanu, kterou se pfiblizné zjistuje soucas-
ny vykon transformace dusi¢nanli ve vodoho-
spodarsky vyuzivaném horizontu podzemnich
vod. Prognostické vypovédi zde jeSté nejsou
mozné. Ve vysledku vykazuje asi polovina z 38
zkoumanych lokalit vysoké vykony v transfor-
maci dusiénant: pfes 80 % dusi¢nanl vnese-
nych do horizontu podzemnich vod se tam
transformuje. Kazda ¢tvrtina zkoumanych ob-
lasti vykazuje primérné (80—40 %), resp. nizké
(< 40 %) efekty v transformaci dusi¢nant
(obr. 5).

V téchto oblastech se dostava velk ¢éast
dusi¢nanud az do odbérnych studni. Z 38 lokalit
bylo mozno jiz ve stupni 1 vyhodnotit osm jako
4,V souCasné dobé trvalé®, ale také pét jako
Jne trvalé“. Pro ostatni lokality je nutné pouzit
pro hodnoceni vyssi stupen (obr. 6).

Ve stupnich zpracovéani 2 az 4 slouzi jako
kritérium trvalosti prognosticky vyvoj koncentra-
ce dusi¢nanl stanoveny pfislusnou metodou.
Vysledky v tomto smyslu pfedstavuji ,analyzu
rizika“ pokud jde o jakost surové vody. Jak rych-
le a jak vysoko stoupnou koncentrace dusi¢na-
nd v surové vodeé, se vypocita v kazdém stupni
zpracovani pfislusnou metodikou na zakladé tfi
definovanych scénafd vnosu dusi¢nant:

1. ,Status quo®: V modelovani definované kon-
centrace dusi¢nantd pro vychozi rok budou
zachovany beze zmén.

2. ,Best case“: Bilanéni pfebytek na zemédél-
skych plochach bude ,ode dneska“ omezen
na 40 kgN/(ha-r). To odpovida uvedené
horni hranici pfi realizaci doporuéeni , Tech-
nickych pravidel W 104“ DVGW (Technische
Regeln W 104) pro hospodareni pfijatelné
pro podzemni vody.

3. ,\Worst case“: Budou pfijaty v minulosti do-
sud maximalné dosazené vnosy dusi¢nanu
na zemédélsky vyuzivanych plochéach s pfi-
razkou 20 %.

Stupen 2: Technologie Nicomat

Ve stupni 2 se pouzije technologie Nicomat,
ktera provadi progn6zni vypocty na zékladé ,bi-
lanéniho modelu® kalibrovaného na vyvoiji kvali-
tativniho slozeni surové vody (dusi¢nany, sira-
ny, z&asti hydrogenubhli¢itan), vztazeného na
povodi a diferencovaného podle ploch. Progno-
zy se budou provadét pro dvé varianty latkové
obmény, které popisuji principialné dolni a hor-
ni hranici budouciho vyvoje pro odpovidajici
scénare vnosu. Predpoklad ,konstantni denitri-
fikace“ vychazi z toho, Ze schopnost transfor-
movat dusi¢nany bude zachovana i v budouc-
nosti. Druhy pfedpoklad ,nulové denitrifikace”
bere za zaklad, Ze ,od tohoto okamziku“ nepro-
biha zadna transformace dusi¢nand a ze ve-
Skeré dusi¢nany pfivadéné do podzemnich vod
dorazi po pfislusné dobé toku v podzemni vodé
do odbérné studny.

Z 27 ve stupni 2 zpracovavanych lokalit by-
ly zafazeny 2 lokality jako ,ne trvalé“ a deset
lokalit jako ,v sou€asné dobé trvalé“ (obr. 6).
V trvale obhospodafovanych oblastech by kon-
centrace dusi¢nand v surové vodé v dasledku
nizkych vnosu dusi¢énand nebo procest samot-

né transformace, které jiz probihaji v nenasyce-
né zéné bez denitrifikace v horizontu podzem-
nich vod, zlstavaly pod prahovou hodnotou. To
vSak nebyl pfipad pro vice lokalit (15). V téchto
oblastech zaji$tuje denitrifikace (je$té) v sou-
Casnosti nizkou koncentraci dusi¢nand v suro-
vé vodeé.

Stupen 3: Modelovani latkového toku
a ovéreni technologie Nicomat

Ve stupni 3 se provadi modelovani latko-
vych tokd za pouziti hydrochemicko-termody-
namického vypocetniho programu ,PhreeqC*.
Teprve tim je mozno zjistit, které prognoézni
podminky plati, zatimco se identifikuji a kvanti-

Dusi¢nany
Vv surové (smisené) vodé vSech studni (skupin studni), cca g 2000-2009

4 lokality

5 lokalit
30-50 mg/l

10-30 mg/I

10 lokalit

13 lokalit

6 lokalit

Obr. 3: Statistické rozdéleni aktualnich koncentraci dusicnant v surové (smisené) vodé vsech
studni (skupin studni) 38 vysetfovanych (dil¢ich) povodi. (Odbér: primérné hodnoty cca 2000 az

2009.)
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Obr. 4: Odstupriovany postup hodnoceni ohroZeni surové vody stoupajicimi koncentracemi dusic-
nanu a k hodnoceni ,trvalosti“ obhospodarovani zdroji
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Obr. 5: Rozdéleni aktualnich Eetnosti aktualniho vykonu v transformaci dusicnant ve sledovanych
lokalitach (datovy podklad: 38 zkoumanych lokalit)
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Obr. 6: Vyhodnoceni trvalosti vySetfovanych dil¢ich povodi (celkem 368 dil¢ich povodi) podle prislusného stupné zpracovani s udajem o poctu vyse-
tfovanych dilcich povodi. Vpravo: kumulované vysledky stupriti zpracovani, pfitom je pfevzato hodnoceni pfedchazejiciho stupné, jestlize dilci povodi
jiz nebylo dale zkoumano v dotceném pfislusném stupni. V kazdém stupni bylo vzdy dodatecné vyhodnoceno vice dilcich povodi jako ,trvalé” (Cer-
vena Cisla). Pro 12 dilcich povodi se doporucuje ke zpracovani vzdy jesté nejblizsi dalsi stupen, protoze nebylo mozno vypracovat zavérecné hod-
noceni. Nékolik dilcich povodi bylo dale zpracovano ve vyssim stupni, ackoliv hodnoceni ,v sou¢asné dobé trvaly“ probéhlo jiz v pfedchozich stup-

nich.

fikuji procesy transformace. Hydrogeochemic-
kym odvozenim procest transformace, ale také
modelem podpofenym odvozenim vnost speci-
fickych podle uzivani, ziska technologie Nico-
mat podporu, kterd se vyuzije pro zatizitelné
prognézy. Progndzy vypracované technologii

Nicomat se tak nostrifikuji modelovanim latko-
vych tokd.

Z 16 lokalit, zpracovavanych na stupni 3
bylo pro dvé oblasti potvrzeno jiz v pfedchozim
stupni zjisténé zarazeni jako ,ne trvalé” (obr. 6).
Devét lokalit bylo vyhodnoceno jako ,v soucas-
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Obr. 8: Vodarenska spolecnost WGG Norddeutschland: Vysledek dlouhodobé progndézy vyvoje

koncentrace dusi¢nan( v surové vodé

né dobé trvalé“. Pro pét ze zkoumanych lokalit
neni jes$té hodnoceni ve stupni 3 mozné, proto-
Ze byla zjisténa vyznamna ztrata schopnosti
transformovat dusi¢nany a vyznamna Casova
zména denitrifikacnich procesu. V téchto pfipa-
dech je hodnoceni zaloZzené na programu pfi-
pustné jen pfi respektovani klesajici schopnosti
tranformovat dusi¢nany. Pfi progn6ze se musi
vzit v Gvahu pokradujici ztrata pevnych latek
nutnych pro transformaci dusi¢nand (pyrit
a OC) v horizontu podzemnich vod. Tento kol
je mozno provést jen za pomoci reaktivniho
modelu transportu latek, ktery se pouziva ve
4. stupni zpracovani. K tomu se pouziva Multi-
1D-néastavec proudové trubice na zakladé pro-
gramu ,PhreeqC*.

Stupen 4: Reaktivni modelovani trans-
portu latek

S vyjimkou jediné lokality, ve které se kon-
centrace dusi¢nanul v surové vodé jiz dnes po-
hybuji vyrazné nad prahovou hodnotou
(37,5 mg/l) a ktera jiz v predchozich stupnich
byla klasifikovana jako ,ne trvald®, nebude
v zadné z péti lokalit zkoumanych ve stupni 4
v pristich desetiletich v surové vodé prekroce-
na prahova hodnota ani pfi respektovani klesa-
jici schopnosti transformovat dusi¢nany. Tim
byly také tyto oblasti nakonec zafazeny jako ,tr-
valé“ (obr. 6). To plati pro dotéené lokality do-
konce pro tzv. scénar ujmy ,Worst case” — nej-
horsi pfipad — ktery pfedpoklada zvyseni vnosu
dusi¢nanl az nad Groven 90. let minulého sto-
leti.

V ramci vyzkumného projektu byly déle vy-
vinuty, pouzity a na plauzibilitu ovéfeny razné
metody pro charakterizaci a kvantifikaci schop-
nosti transformovat dusi¢nany. Pro modelové
vypocty stupné 4 se pouzivaji jako vstupni pa-
rametry pfemény organicky vazaného uhliku
(OC) a primérné obsahy pyritu v horizontu
podzemnich vod. Byla zajiSténa Uspésna inte-
grace identifikovanych velikosti parametr( pro-
cesu transformace do vypracovanych modeld.
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Schopnost vodarensky vyuzivanych horizontli podzemnich vod
transformovat dusi¢nany je mozno charakterizovat a kvantifikovat pomo-
ci jednoduchych latkovych bilanci, uréeni hloubkového rozlozeni redox-
ni vrstvy a pomoci vyhodnoceni dostupnych Gdaji o jakosti podzemni
vody zalozeného na hydrogeochemickych modelech. Kombinaci téchto
metod Ize identifikovat procesy zU¢astnéné na transformaci dusi¢nant
kvalitativné a kvantitativné — i kdyz v rlizné jakosti. Rychlosti pfevodu
OC je mozno odvodit srovnatelné dobfe z Gdajl o jakosti podzemnich
vod, které jsou k dispozici, pomoci hydrogeochemickych modell, ab-
solutnich obsahi pyritu nebo také OC, ovSem nanejvy$ pouze fadové.
Vyuziti téchto udaji vS§ak umozriuje také rozpoznani prostorové diferen-
ciace procest denitrifikace. To bylo prokézano pro rychlost prfemény OC,
ale také pro vyskyt pyritu na zakladé pfikladovych lokalit.

Vypracované metody pfedpovédi byly pouzity na vybrana povodi
a vérohodnost ziskanych vysledki byla ovéfena konvenénimi metodami
vyzkumu (vrty, analyzy sediment( a podzemni vody). Takova doprovod-
na Setfeni jsou G¢elna, aby se vyvratily nebo potvrdily modelové pred-
stavy v oblasti probihajicich procesu transformace, a mohou pfispét k zi-
skani prostoroveé diferencovanych vysledkud pfesahujicich rozsah povodi
i pokud jde o schopnost horizontu podzemnich vod transformovat dusié-
nany.

Vysledky vyzkumu

V mnoha proSetfovanych lokalitach je mozno i v pfistich 30 letech
vychazet z nedosazeni prahové hodnoty proto, Zze autolitotrofni transfor-
mace dusi¢nanl pfi ,spotfebované“ zasobé pyritu je ¢asto nahrazena
nebo alespori ¢aste¢né kompenzovana heterotrofni denitrifikaci na bazi
organického uhliku obsazeného v horizontu podzemnich vod. P¥i ztraté
autolitotrofni schopnosti transformovat dusi¢nany dochazi pfi stejném
vnosu dusiénant jen k omezenému a pomalému zvySovani koncentrace
dusi¢nand v surové vodé, jak bylo mozno ukazat na jedné ptikladové
oblasti.

Pokud se vSak sejde snizovani transformace dusi¢nanl prostorové
s rostoucim vnosem dusi¢nand, je treba pocitat v prlibéhu ¢asového in-
tervalu nékolika desetileti (ktery zhruba odpovida dobé zdrzeni podzem-
ni vody v povodi) s vyraznym zvySenim koncentrace dusi¢nanu v surové
vodé. Pfitom je dulezity zejména podil transformace dusi¢nand vazany
na pyritovou siru, protoze ten zajistuje jejich rychlou a dokonalou trans-
formaci. Potfebné progn6zy a hodnoceni je vSak tfeba provadét speci-
ficky podle povodi. Ukazalo se, ze pomoci vypracovanych modelovych
pfistupd je mozné vypocitat, jak veliké bude toto zvySeni, kdy k nému
dojde a v jakém rozsahu ovliviiuje intenzifikace vyuziti ploch se zvySe-
nym vnosem dusi¢nant nevratnou ztratu schopnosti transformovat zati-
Zeni surové vody dusi¢nany.

Pro dvé oblasti jimani vody byla pomoci reaktivnich modelt latkové-
ho transportu vypocitdna na zakladé dlouhodobych progn6z Casova
Udobi do pfekroceni definované prahové hodnoty v surové vodé a zjis-
téna citlivost relevantnich faktort vlivu na pfislusny konkrétni ¢as (obr. 7
a 8).

V obou pfipadech Ize ptekroceni prahové hodnoty o¢ekavat teprve
po vice nez 200 letech, jestlize vnosy dusi¢nan(l zdstanou konstantni.
P¥i vyrazném zvyseni vnosu dusi¢nant by v§ak doslo k prekroceni pra-
hové hodnoty jiz uprostfed druhé poloviny tohoto stoleti. Opatfeni kon-
venéni ochrany podzemnich vod tedy posunuji problematiku vysokého
zatizeni surové vody dusi¢nany dale do budoucnosti. Na druhé strané
vedou tato opatfeni k tzv. ,nakladiim na véénost“. Pferusi-li se vSak opa-
tfeni nebo z jinych diivodl dojde k zintenzivnéni vnosu dusi¢nand do
podzemnich vod, posune se prekroCeni prahovych hodnot rychle ve
sméru k pfitomnosti.

Na zakladé jednoho pfipadu jako pfikladu se zkoumalo, zda a v jaké
mife pfedstavuje ¢asto diskutovana kombinace vykupu pozemki a ex-
tenzifikace zemédélsky vyuzivanych ploch alternativu konvenéni ochra-
ny podzemnich vod. Prokazalo se, Zze se jedna o postup, ktery v po-
rovnani s konvencéni ochranou podzemnich vod je mozno usporadat
jako nakladové neutralni, ale jehoz ,trvalost‘ Ize odhadnout vyrazné vy-
Se nezli u konvenéni ochrany podzemnich vod. P¥i praktické realizaci by
v8ak podstatna potiz mohla nastat ve vyuZitelnosti ploch, zejména ro-
stouciho tlaku v dlsledku zvySovani péstovani rostlin pro energetické
vyuziti a zachovani intenzivniho hospodareni. Disponibilita ploch by byl
Ukol, ktery by se musel fesit spoleéné se zemédélstvim. V praxi je nej-
spiSe realizovatelna strategie kombinace konvenéni ochrany podzem-
nich vod a vykupu pozemkd. Zakladnim predpokladem pro efektivni vy-
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faktor vicenaklad( na Upravu vody — ochranu podzemnich vod

Obr. 9: Faktor vicenakladi na upravu vody v porovnani s naklady na
opatfeni na ochranu podzemnich vod pfi jiz neexistujici schopnosti
transformovat pfitomné dusi¢nany. Pfedpoklad: uprava k odstranéni du-
si¢nanu ze surové vody 0,3 €/m?; efektivnost nakladi na zemédélska
opatfeni k ochrané podzemnich vod 6 €/kg N.
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Obr. 10: Faktor vicenakladt na tpravu vody v porovnani k nakladdm na
opatfeni na ochranu podzemnich vod pfi jiz neexistujici schopnosti
transformovat dusi¢nany. Predpoklad: Uprava vody pro odstranéni du-
sicnant ze surové vody 0,3 €/mP, efektivnost naklad( na zemédélska
opatfeni na ochranu podzemnich vod 12 €/kg N.

bér pozemku je ovSem dobra znalost hydrologické situace v povodi (do-
tokové doby, oblasti tvorby novych podzemnich vod atd.), mé-li se opti-
malné vyuzit pfirozena schopnost transformovat dusiénany. Principialné
plati, Ze ¢im dale jsou vzdaleny zbyvajici zemédélské emisni plochy, tim
vétsi kapacita transformace dusi¢nanu je v horizontu podzemnich vod
k dispozici a tim mensi jsou tomu odpovidajici U¢inky vysokého vnosu
dusi¢nand na vyvoj koncentrace dusi¢nand v surové vodé. S ohledem
na progn6zované vyvoje koncentraci neni pozadavek na technologickou
Upravu surové vody témérf v zadné ze zkoumanych oblasti aktualni. Na-
klady spojené s upravou byly odhadnuty miniméalné na dvojnasobek od-
hadu ochrany podzemnich vod v pfipadé nutnosti jeji intenzifikace (obr.
9 a10).

Zavéry a potreba dal$iho vyzkumu

Pomoci modell a metodik vyvinutych a ovéfenych v ramci vyzkum-
ného projektu byla systematicky kvantifikovana, prognézovana a vyhod-
nocena nebezpedi a rizika vnosu dusi¢nant do podzemnich vod pfi zo-
hlednéni klesajici schopnosti pfislusného horizontu podzemnich vod
transformovat dusi¢nany s ohledem na zatizeni surové vody dusi¢nany.
Existujici ,¢asovy pufr“ k dosazeni vodohospodaisky odvozené prahové
hodnoty koncentrace dusi¢nan(l v surové vodé postaci, vzdy podle ob-
lasti, jeSté nékolik desetileti nebo stoleti nebo je jiz spotfebovan. Pfitom
ale nejde o konstantni hodnoty. Opatfeni na ochranu podzemnich vod
prodluzuji disponibilni ¢as, intenzifikaci vnosu dusiénant do podzemni
vody se Gas zkracuje. Popsané instrumentarium modell a metodik je
mozné vyuzit v ramci podminek pro vyvoj oblastné specifickych strategii
hospodareni se zdroji, pokud jde o jejich efektivitu a trvalost.
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V ramci projektu se ukazalo, ze desetileti trvajicimi vnosy dusi¢nant
dochazi k progresivni zméné oxidac¢né-redukénich pomérl ve vodoho-
spodarsky vyuzivanych horizontech podzemnich vod. V souvislosti se
zménou oxidaéné-redukénich pomérl se — podnécovana vnosem dusic-
nanl — oxidovana zéna rozsifuje od hladiny podzemnich vod do stéle
vétsi hloubky. V této souvislosti je tfeba jesté vyhodnotit a hloubégji pro-
zkoumat rdzna tematicka hlediska, napfiklad:

* Zména a reaktivita organicky vazaného uhliku (OC): Dojde ke snizeni
reaktivity OC pfi trvalém pfisunu dusi¢nand?

* Pficiny zvySovani koncentraci kyselych uhli¢itand-hydrogenuhli¢itand
v surové vodé v mnoha oblastech: druh a intenzita procesu, které toto
vedle heterotrofni denitrifikace vyvolavaji.

* Odhad ohrozeni a rizika dynamiky mobilizace a demobilizace stopo-
vych prvku citlivych na oxidacéné redukéni procesy spusténim konverzi
redoxu horizontu podzemnich vod.

(Na zakladé clanku autord Dr. Axela Bergmanna, Dr. Franka-
Andrease Webera, Dr. Carstena Hansena, Dr. Siegfrieda Wilde-ho,
Leonarda van Straatena, Univ. Prof. Dr. Wolfganga van Berka, Dr. Stef-
fena HauBlera, Prof. Dr. Petera Dietricha, Dr. Uwe Franka, Dipl.-Geol.
Joachima Kiefera a Dipl.-Ing.Matthiase Rddelspergera, uverejnéného
v Casopisu Energie/Wasser-Praxis 2/2014 zpracoval Ing. J. Benes. llu-
strace a grafy byly upraveny podle zdrojového clanku.)

ZPRAVY

Mikroplasty jsou vsSude
kolem nas

Zastupci oborovych minis-
terstev Belgie, Holandska, Ra-
kouska, Svédska a Lucembur-
ska spole¢né s prezidentem
EurEau apelovali na Evropskou
komisi, aby aktivnéji pfistoupila
k rostoucim problémlm s mikroplasty ve vodnim prostiedi. Preferovany
soubor opatfeni by mél postihovat jak ustanoveni legislativniho ramce
pro vyroby a pouziti mikroplastt (zejména kosmeticky priimysl a vyroba
pracich a mycich prostiedku), tak i formu podpory vyzkumu chovani

EurEau

Zpravy z EurEau

téchto latek ve vodnim prostfedi a smérem k lidskému zdravi. Vice infor-
maci na www.eureau.org

Znovuvyuziti odpadnich vod

Mottem letoSniho Svétového dne vody je Voda a udrzitelny rozvoj.
Sem neodmyslitelné patfi i znovuvyuziti odpadnich vod. Asociace Eur-
Eau proto zfidila pracovni skupinu s timto tématem, jejimz prfedsedou je
Bruno Tisserand ze spole¢nosti Veolia. Na spole¢ném setkani zastupct
pracovni skupiny se zastupci DG Environment bylo potvrzeno, ze Evrop-
ska komise pocita s uréenim standardu, které by znovuvyuziti vycisté-
nych odpadnich vod podporovaly a zaroven regulovaly, a to pravé ve
spolupraci s EurEau. Vice informaci na www.eureau.org

the European water services blogs
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Ekologické sluzby

SEZAKO Prostéjov s.r.0.
Fanderlikova 36
796 01 Prostéjov CZ

www.sezako.cz E-mail: sezako@sezako.cz tel./fax: 582 338 167

POHOTOVOST: +420 603 546 641 tel.: 582 336 366

Prostéjov e Praha e Ceské Budéjovice @ Hradec Kralové e T¥inec
Trnava e Kosice ® Ruzomberok e Malacky

VODATECH Niloticks 495740

ey 696 04 Svatobofice-Mistfin
VYROBCE ZARIZENI PRO CISTIRNY ODPADNICH VOD

FLOTACE CHEMICKE JEDNOTKY
ROTACNI SITA AERACNI SYSTEMY
SEPARATORY OBSLUZNE LAVKY

SNEKOVE LISY




SOVAK Casopis oboru vodovodii a kanalizaci, &islo 3/2015

strana 29/93

Povrchové ochrany pro prodlouzeni

zivotnosti armatur

PFi posuzovani vnéjsi a vnitfni odolnosti armatur se kromé mate-
ridlovych variant jednotlivych dild stéle vice hledaji dal§i moznosti povr-
chovych ochran. Ty doplfuji jiz zauzivanou téZkou protikorozni ochranu
dle pravidel GSK. Vhodné zvolend povrchova ochrana mlze zasadnim
zpUusobem prodlouZit Zivotnost dané armatury nebo Cerpadla bez nut-
nosti pouzit cenové naroc¢né materialové varianty dild (napf. télesa z ko-
rozivzdorné oceli).

Zivotnost vnitfnich prostort armatur Ize zasadnim zpGsobem zvysit
diky pouziti keramického natéru PATIG. Jde o kompozitni material se
specialnimi plnivy a s garantovanou odolnosti do 40 °C. Aplikuje se v né-
kolika vrstvach na otryskany povrch o tloustce natéru az 500 mikrond. Je
vysoce odolny proti abrazi. Tato odolnost je pak testovana specialni
zkouskou, béhem niz plsobi po dobu 1 hodiny na povrch hydrosmés

RIKO® Plunzrovy ventil — dodatec¢na ochrana vnitfniho prostoru ndtérem
PATIG

SJMA

140 | vody a 5 | pisku o zrnitosti 0,6—1,2 mm frekvenci 2 900 otacek za
minutu. Srovname-li abrazi tohoto povrstveni s epoxidovym, je pomér
opotrebeni 6% ku 94% ve prospéch natéru PATIG. Tento natér netvori
péry, ma vynikajici pfilnavost, odolnost, snizuje tfeni a je velmi vhodny
i pro repasovani armatur. Pro tyto Ucely se pouzivaji specialni tmely, kte-
ré se daji po vytvrzeni dale opracovavat. Je to velmi dobré feseni tam,
kde je ndkup nové armatury oproti repasi ekonomicky nevyhodny.

Dal$im z pouzivanych materiall je Halar® — ECTFE (ethylene chlo-
rotrifluoroethylene), ktery se aplikuje na pfedehraty dilec v péti vrstvach.
V kontaktu s agresivnimi chemikaliemi, jako jsou silné kyseliny, zasady,
oxidujici Cinidla apod., je natér velmi odolny. Ma skvélé mechanické
vlastnosti, vysokou odolnost proti narazu a dobrou odolnost vci fluoro-
slou¢eninam pfi vysokych teplotach. Vyhodou je, ze Halar® nekfehne ani
pfi vystaveni klimatickym podminkam, vykazuje vysokou UV odolnost,
ma nepfilnavy povrch a je odolny proti vihkosti.

Trendem posledni doby se stal akrylovy dvouslozkovy lak. Standard-
né se pouziva pro horni sloupy a hlavy nadzemnich hydrantt, protoze je
nejodolnéjsi proti povétrnostnim podminkam a UV zafeni. Vykazuje také
vynikajici vysledky dle tzv. Florida testu, coz je nejnaro¢né&jSi zkouska
pro kontrolu odolnosti k UV zareni. Obvykle je tento natér koncipovan ja-
ko svrchni, zakladem je epoxidovy nastfik GSK nebo zakladni smalt. Vy-
hodou je také Siroka Skala barevnych odstinG.

Stale se pomérné Casto pfistupuje k feSeni povrstveni az poté, co
vznikl v provozu problém. Jihomoravska armaturka spol. s r. 0. na tuto
problematiku upozoriiuje a snazi se ji fesit jiz pfed vlastni dodavkou. Za-
kaznikim nabizi specialistu, se kterym mohou konzultovat volbu nej-
vhodnéjsich materidlCi i povrchové ochrany. Takové feseni v kone¢ném
dusledku pfinese provozovateldm nejen ekonomicky uzitek, ale i spoko-
jenost s fungovanim dané technologie.

(komereni ¢lanek)
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Jihomoravska armaturka spol. s r.o.
www.jmahod.cz | sales-cz@vag-group.com
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Vybrané seminare... Skoleni... kurzy... vystavy...

25.3.
Problémové ukazatele u pitné vody

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

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: sucha@sovak.cz, www.sovak.cz

1. 4.
Zakon o vodovodech a kanalizacich v praxi

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

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: sucha@sovak.cz, www.sovak.cz

1.-2.4.
Podzemni vody ve vodarenské praxi 2015 (Dolni Morava)

Informace a pfihlasky: Ing. B. Varous
Vodovody a kanalizace Jablonné

nad Orlici, a. s.

tel.: 465 642 433, 602 382 071

e-mail: sekretariat@vak.cz, www.vak.cz

14.-15. 4.
Nové metody a postupy pfi provozovani istiren
odpadnich vod (Moravska Trebova)

Informace a piihlagky: J. Smidkova
Asociace pro vodu CR. Masnéa 5, 602 00 Brno
tel.: 543 235 303, 737 508 640, e-mail: czwa@czwa.cz

23. 4.

Povinnosti zaméstnavatele
pfi pracovnich trazech

a nemocech z povolani

po 1.1.2015

NEPREHLEDNETE

Informace a pfihlagky: SOVAK CR
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1, tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: sucha@sovak.cz, www.sovak.cz

14. 5.
Aktualni otazky ekonomiky a cenotvorby

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

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: sucha@sovak.cz, www.sovak.cz

19.-21. 5.
VODOVODY-KANALIZACE 2015 (Praha-Letnany)
19. mezinarodni vodohospodarska vystava

Informace a pfihlasky: Exponex, s. r. o.
Prazékova 60, 619 00 Brno,

tel.: 736 637 073, e-mail: vod-ka @exponex.cz
www.vystava-vod-ka.cz

6.-9.9.
Design, provoz a ekonomika velkych ¢cistiren odpadnich vod

12. roénik mezinarodni konference IWA
Informace: http://www.lwwtp2015.org/

Aktualni seznam seminarl najdete na www.sovak.cz

Sleva pro ¢leny SOVAK CR u vizitkové inzerce:

barevna vizitka za cenu ¢ernobilé

Rady autoriim — dnes na téma:
Jak zachazet s prilohami

Vétsinu prispévku, uvefejiiovanych v naSem ¢asopise, doprovazeji
rlizné prilohy — tabulky, grafy, schémata ¢i fotografie. Autofi ¢asto zaradi
pfilohy do textu, ktery na daném misté prerusi, jak jsou zvykli z doku-
mentd psanych v fadcich po celé Sifce stranky. Text na strance ¢asopisu,
zalomeny do dvou nebo tfi sloupct, se vSak chova jinak a stranka je bu-
dovana podle jinych pravidel.

Vzdy podcitejte s tim, ze se prilohy oddéli od textu.

Jen vyjimeéné bude mozno obrazek, graf nebo tabulku umistit tam,
kde se o nich pige. Casto je neni mozno umistit ani na stejnou stranku.
Prilohy proto vzdy oéislujte, samostatnou ¢Ciselnou fadou obrazky, grafy
a tabulky, a v textu pak na né uvadéjte odkazy. Seznam nazvu obrazk,
grafd, tabulek ¢&i jinych pfiloh pak uvedte za textem ¢lanku.

Prilohy nevkladejte do textového dokumentu, ale zaslete je sa-
mostatné.

Pokud pro nazornost vlozite pfilohy do textu, poslouzi pfi zpracovani
pfispévku jen pro orientaci. Maji-li byt z dokumentu vyjmuty jako z jedi-
ného zdroje, plsobi ¢asto problémy. Textovy dokument je vétsinou tak
degeneruje, ze nejsou vhodné pro ofsetovy tisk.

Prilohy proto vzdy zaSlete sa-
mostatné, i kdyz jste je pro orienta-
ci navic jesté vlozili do textového
dokumentu. PFilohy zasilejte vzdy
v puvodnim formatu tak, jak jste je
vytvofili nebo ziskali. Fotografie ve
formatu JPEG nebo TIFF, tabulky a grafy v plvodnim formatu Excelu,
Open Office nebo jiného tabulkového procesoru, atd.

PFi zasilani fotografii se nebojte ,velkych dat”.

Opakované se stava, ze autor, ve snaze nezpusobit komplikace pfi
posilani pfispévku e-mailem, radéji fotografie zmensi a pfepocita na niz-
ké rozliSeni. Teprve pozdeéji se ukaze, ze ve skute¢nosti ma k dispozici
velké a kvalitni snimky, jaké pro ¢asopis potfebujeme.

AUTORUM

Technické konzultace k pfispévkim do Casopisu Sovak poskytne
grafické studio na adresach pfck@bon.cz, ¢&i studiosilva@centrum.cz,
nebo telefonicky na Cislech 244 472 357 a 602 615 068.

redakce casopisu Sovak a grafické studio Silva
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