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CESKA ASOCIACE KONZULTACNICH
INZENYRU A JEJI EKOLOGICKE
AKTIVITY

V ¢&isle 2/1994 ptinesl &asopis VTEI informaci o Asociaci ¢&is-
tirenskych experti (ACE). Dnes chceme navizat informaci o jme
zajmové organizaci, s niz ACE navazuje spoluprdci.

Jde o Ceskou asociaci konzultaénich inzenyri (Czech Association
Consulting Engineers - CACE). Tato organizace vznikla v r.1992 a je
dobrovolnym sdruzenim subjektii (pravnickych i fyzickych osob),
které poskytuji konzultaéni a odbomné sluzby, a to zejména v oboru
inZzenyrskych staveb a v oborech s nimi souvisejicich. Jde tedy
predevsim o stavby vodohospodafské, stavby kulturné technického
inZenyrstvi, odpadového hospodaistvi, stavby pro zasobovani, stavby
dopravni, mosty a jiné konstrukce atd., ale v neposledni fadé
i o ekologii.

CACE se po svém vzniku uchéizela o &lenstvi ve Fédération
Internationale des Ingenieurs Conseils (FIDIC), kterd je mezindrodni
organizaci odpovidajiciho zaméfeni. V této snaze uspéla a dnes je jiz
fddnym ¢lenem FIDIC - odtud tedy pochazi vyse uvedena anglickd
verze nazvu a z ni vyplyvajici zkratka CACE.

Citujme zkrdcené alespon nékteré pasaze stanov CACE, abychom

pfiblizili jeji cile a hlavni oblasti &innosti. CACE vidi oblast své

pusobnosti mj. v:

« prosazovani odbomych, etickych, organiza¢nich a obchodnich
pravidel a zdsad, vztahujicich se k &innosti éleni,

« poskytovani informaci &lenim s umoznénim pfistupu k publi-
kacim FIDIC a s pravem podilet se na jejich novelizaci,

« organizovani seminafii k projednani aktudlnich problémi s uéasti
na formulaci zdvéri a doporuéeni,

« zpracovani materiall, slouzicich k vyméné informaci mezi ¢leny,
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« spoluprdci pfi sestaveni zisad trendovych podminek pro kon-
zultanty véetné zpracovani navrhu pfislusnych pfedpisa,

« rozvoji sluzeb pozadovanych klienty,

« podpofe profesnich zdjmi ¢leni asociace,

. spoluprdci s organy vefejné sprivy a s dal$imi subjekty, zejména
ve vztahu ke konzultantské ¢innosti.

Zajem o ¢lenstvi v CACE se projevuje rostoucim poctem €lent. Dnes
jich je asi 35 a patfi k nim i tak renomované organizace jako
(namétkové) Pragoprojekt, Hydroprojekt, ILF Consulting Engineers,
Stavebni fakulta CVUT.

CACE usiluje o to, aby rychle reagovala na aktualni otdzky, a proto
na jeji ptdé jiz vzniklo nékolik komisi, které se zabyvaji konkrétnimi
vécnymi okruhy. Ctendfe asopisu by mohla zajimat ¢innost komise
pro Zivotni prostfedi (KZP CACE). Tato komise byla vytvofena na
jafe 1993 a opét na principu dobrovolnosti sdruzuje experty z oblasti
zivotniho prostfedi jednotlivych ¢leni CACE.

KZP CACE v lofiském roce mj. uspofadala seminaf na téma “Prvni
praktické zkuSenosti s aplikaci zdkona CNR &. 244/1992 Sb., o po-
suzovani vlivil na Zivotni prostfedi (EIA)”. PfednaSeli a diskuse se
Géastnili pfedni odbomici problematiky EIA (mimo jiné tvurci
zdkona z fad pracovniki Ministerstva Zivotniho prostiedi a z Ces-
kého ekologického ustavu) a zdjem ze strany ucastnikii byl nad
ocekdvani velky. Vyménu informaci zhodnotili jako vSestranné
piinosnou a zivérem doporuéili KZP CACE zopakovat semindf
s uréitym ¢asovym odstupem. Lze tedy ocekavat, Ze obdobné setkani
se uskuteéni na podzim 1994.

Bliz&i informace o aktivitich CACE lze ziskat na adrese Ceskd
asociace konzultaénich inzenyri, K RySance 16, 147 54 Praha 4 -
Branik.

Ing. Milan Sykora, CSc.
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é VODNI TOKY A NADRZE

MODELY CHRONOLOGICKE
HYDROLOGICKE BILANCE
BILAN A PODBIL

~ Ing. Ladislav Kaspérek, CSc., ing. Katrin Krejéovd, CSc.
Vyzkumny ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka, Praha

Ve Vyzkumném istavu vodohospoddiském TGM byl ve spoluprdci
s Ceskym hydrometeorologickym tstavem fesen vyzkumny kol
s nazvem Vliv antropogenni ¢innosti na zmény odtokového reZimu
a vydatnost zdroji vody. Jednim z rozhodujicich cili dkolu bylo
navrhnout, ovéfit a zavést do provozu metody chronologické hy-
drologické bilance s mésicnim krokem pro analyzu historickych
fad, pro hodnoceni aktudlni situace v dilé¢ich povodich i studie vlivu
zmén klimatu na hydrologii povodi.

Ke splnéni tohoto cile bylo tfeba

 navrhnout metodiku chronologické hydrologické bilance,
« zajistit datovou zikladnu a programové vybaveni pro automa-
tizovany tok dat,
« ovéfit metodiku i datové soubory pro rizné hydrologické
Vysledkem feseni tikolu jsou pfedevs§im dva modely chronologické
hydrologické bilance, ovéfené pro nejriiznéjsi velikosti a typy
povodi. -
Model BILAN umoziiuje provadét zikladni bilanci srizek, odtoki
a uzemniho vyparu. Model PODBIL zaélefiuje do bilance i sloZzku
podzemniho odtoku, odpovidajici pozorovanému prubéhu hladiny
podzemni vody nebo vydatnosti pramene. '
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Obr. 1. Model BILAN

Struéné popiseme model BILAN, jehoZ struktura je zndzoména na
obr.1. Model vyuziva fady sraZek na povodi a veli¢iny potfebné pro
vypodet potencialni evapotranspirace jako vstupni data. Modeluji se
fady odtoku, izemniho vyparu, zdsob vody v pidé a zisob podzemni
vody. Model md Sest volnych parametri, které se urcuji optima-
lizaénim vypodétem. Jako kritérium optimalizace se pouziva néktera
z charakteristik odchylek pozorovaného a modelovaného odtoku
z povodi, napf. stfedni kvadraticka chyba.

PH vypoétu bilance se nejprve uréi velikost pfimého odtoku. Ten se
v piipadé letniho rezimu vypoétu, kdy srazky jsou desfové, uréuje
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podle kvadratické zdvislosti na thmu desté s ndsobnym koeficientem
ALFL. V zimnim rezimu, kdy pfi zdpomych teplotich jsou srazky
povazovany za snéhové, je piimy odtok vypoéten podle zdvislosti na
teploté. Cim je praiméma mésiéni teplota blize nule, tim vice vody
v daném mésici z povodi odteée jako pfimy odtok. Gradientem této
zavislosti je parametr ALFZ. V zimnich mésicich se modeluje
akumulace snéhovych zdsob. Akumulované zdsoby vody jsou
v mésicich tani podle principu metody “stupné-dny” uvolfiovany - tj.
pfidavany ke srazkam.

Bilance vody v piidé je modelovana s ohledem na pomémé dlouhy
vypoétovy krok znaéné zjednodusené. Pfedpoklada se, Ze piida md
schopnost akumulovat vodu aZ po mezni hodnotu SPAR. Proménna
W je uvaZovdna jako zdsoba na konci kazdého mésice. Ta se zvétSuje
nebo zmensuje podle toho, zda thm sraZzek zmenseny o uhm
piimého odtoku je vétsi, nebo mensi neZ hodnota potencidlni
evapotranspirace na povodi, vypoétena napf. podle teploty vzduchu
a relativni vlhkosti vzduchu. Z ptdy se voda vraci do atmosféry jako
uzemni vypar. Pokud neni pro poZadavky potencidlni evapo-
transpirace v daném mésici dostatek vody ze srazek, je vizemni vypar
mensi neZ potencidlni evapotranspirace, voda se ferpa z pldni
zisoby. Velikost vyparu je v tomto pfipadé zdvisld i na aktualm
zasobé vody v pudé.

Pouze kdyZ je plné nasycena pida, nastivd priusak pfebytku RC,
ktery dotuje hypodermicky odtok a dopliuje zdsoby podzemni vody.
Déleni mezi tyto slozky urcuje parametr C. Slozka, kterou ozna-
¢ujeme jako hypodermicky odtok, protece zivérovym profilem jesté
v daném mésici. Akumulaéni ucinek zisoby podzemnich vod je
modelovan pomoci nadrZe, pro kterou plati, Ze odtok v daném mésici
(zdkladni odtok) je umémy zdsobé podzemni vody RB na pocdtku
tohoto mésice. Pomér mezi odtokem a zisobou je uréen parame-
trem D.

Vysledny modelovany odtok z povodi je souétem zdkladniho,
hypodermického a ptimého odtoku.

Z uvedeného popisu je zfejmé, Ze uZity algontmus se blizi ke
krajnim moznostem zjednoduseni reality. Vyhodou takového pfi-
stupu je, Ze pouzité parametry maji jednoznaény a pfedvidatelny
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Obr. 2. Kvantifikace vztahi mezi srazZkami a akumulaénimi sloz-
kami hydrologickeé bilance; Dé¢in - Labe (1932-1990)
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Obr. 3. Kvantifikace vztahi mezi izemnim vyparem a akumulaéni-
mi slozkami hydrologické bilance; Dé¢in-Labe (1932-1990)
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i¢inek a lze je pomémé ucinné optimalizovat. Nevyhodou je napf.,

#e hydrologicky uéinek vegetace a pidy je posuzovan souhmné.

Metodu hydrologické chronologické bilance lze vyuzit pro fadu

tiloh. Nékteré spadaji do oblasti vieobecné hydrologie, napfiklad

« kvantifikace vztahti mezi srazkami, izemnim vyparem a aku-
mulaénimi slozkami hydrologické bilance povodi, pfiklad je
uveden na obr.2 a 3,

« ovéfeni spravnosti pozorovanych fad sriZzek a odtoku v nédvaz-
nosti na meteorologické udaje, : :

. rekonstrukce pritokovych fad pifi pferuseném pozorovani

- a v nepozorovanych profilech.

V hydrologii podzemnich vod jsou modely hydrologické bilance

pouzivany pro :

. ovéfeni piirodnich zdroji podzemnich vod, stanoveni charak-
teristik jejich reZimu (zabezpecenost, sezonalita),

« kvantifikaci vyznamného pfestupu podzemnich vod neuzav-
fenych povodi,

. vypodéet ¢asového priibéhu podzemniho odtoku, ptiklad viz obr.4,

« vypolet éasového prabéhu infiltrace srazkové vody dotujici
podzemni vody.

Modely hydrologické bilance lze pouzit i pro vypocet sezonnich

predpovédi odtoku (viz obr.5) i dalSich bilanénich veli¢in, jsou

i zakladem pro vérohodné posouzeni a bilanci toku vsech latek,

pfenasenych vodou v povodi.

Dalsi oblasti aplikace je feseni problémii zpﬁsoben)?ch antropogenni

&innosti,napf.

« identifikace antropogenniho ovlivnéni hydrologického rezimu
povodi,

. analyza vlivu intenzivni zemédélské vyroby a odvodnéni na
hydrologicky rezim povodi,

« odhad zmén vodniho rezimu vlivem zmén klimatu (otepleni)
a navazujici posouzeni citlivosti vodnich zdrojii na tyto zmény.

Za zakladni pfinos mnodelu hydrologické bilance povaZujeme

prohloubeni znalosti o hydrologickém reZimu krajiny, a to v celém

rozsahu “pozemni” &asti hydrologického cyklu, které umoziiuji po-

suzovat ilohy, zabyvajici se vodou v povodi, komplexné.
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Bez zhodnoceni hydrologické bilance povodi jako celku miize
napiiklad snadno dojit k tomu, Ze stejné zdroje jsou uvazovany _
dvakrdt, jednou jako zisoba podzemni vody, podruhé jako &ast
povrchového odtoku.

Stejné vyznamné je i objasnéni vztahii mezi &asovym priibéhem
srazek, zasob vody v pudé, zasob podzemni vody a odtokem.
Aplikaci hydrologické bilance lze tedy zvysit spolehlivost podkladi
pro vodohospodafskd feseni, zlepsit operativni fizeni vodohospo-
dafskych soustav, zavlahovych systémi a véas se pfipravit na mozné
nepfiznivé dusledky prudkych zmén klimatu.

(C22:91C 2.9

Prof. ing. dr. Ladislav Votruba, DrSc., osmdesatnikem

6. kvétna 1994 se stal Cerstvym osmdesdtnikem nestor &eskych vodo-
hospodait prof. ing. dr. Ladislav Votruba, DrSc. Toto vskutku éestné
oznaceni mu zcela pravem naleZi - a pfece nebude pro mnohé zrovna
pfipadné. To proto, Ze se s prof. Votrubou setkdvdame na Stavebni
fakult¢ CVUT, na jeji Katedfe hydrotechniky a na odbomych a vé-
deckych akcich a ve vodohospoddiskych organizacich a institucich
stdle v plné svéZesti, se spoustou eldnu a dalSich védeckych, odbor-
nych, publikac¢nich a organizacnich plént. Je vpravdé obdivuhodné,
ze je schopen vlastné po desetileti pracovat nejen s plnym zaujetim,
ale i s plnym nasazenim, s obdivuhodnou koncentraci na prici a na
dilezité odbomné a védecké problémy. V jejich spravné volbé
prokazal vzdycky téméf neomylny instinkt a jejich disledné vyteseni
je u néj pravidlem. :

Pojednat v daném rozsahu o jeho celoZivotnim dile je nesnadné. Na
Stesti tak jiZ ucinili mnozi jini pfi ptileZitostech dfivéjsich jubilei
prof. Votruby. Nicméné neni mozné se tomu zcela vyhnout, a to tim
spise, Ze prof. Votruba stale aktivné své Zivotni dilo rozviji a bohaté
dopliiuje.

Miloktery z vodohospodéit se muZe pochlubit tim, Ze zasdhl do
tolika dil¢ich obori. Zabyval se jimi navic vidycky do hloubky,
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vesmés je promitl do své védecké Einnosti, af jiz Slo o price
z hydrauliky, pozdéji z oblasti vyuziti vodni energie, zvldsté pak
prehrad, nddrzi a vodohospoddiskych soustav. Tézko bychom nasli
viestrannéjsiho odbornika, ktery k feseni praktickych ukola pfistu-
poval s hlubokou znalosti teorie a vysledky feseni problémi dokazal
zobeciiovat a vyuzit k dal$imu rozvoji teorie. Vodohospodafské od-
bomé vefejnosti jsou moznd méné znamy zasluhy prof. Votruby
v oblasti vysokoskolské pedagogiky, v niZ si vydobyl mimofadny
respekt u pedagogickych odbomiki a specialistl jinych obort. Je to
pi jeho vlastnostech a schopnostech pochopitelné uvdzime-li, Ze se
pedagogické price na Stavebni fakulté CVUT vénoval rovnych
padesit let.

Velmi zajimavé a podnétné je podivat se na prdci naseho jubilanta
v poslednich letech. Neubrala na své §ifi a pestrosti a navic se v ni
objevuji nékterd novéa nebo alespoii nové zpracovand témata. Diky
mimofddnému usili prof. Votruby o zajisténi vydani spatfila pfed
nékolika malo tydny svétlo svéta rozsdhld monografie Spolehlivost
vodohospodafskych dél (L. Votruba - J. Hefman a kol.). Na pudé
CVUT byla vytisténa pozoruhodnad Cesta k tvaréimu myslecni,
vznikla pfed nékolika lety jako rozhovor profesora a studenta
a shmujici nejednu Zivotni moudrost a zkuSenost prof. Votruby z je-
ho obsahlé pedagogické, védecké a odbomé praxe (mimochodem,
byla vydina vlastnim nakladem autora). Prof. Votruba piSe
pozoruhodné historické studie pro casopis Déjiny véd a techniky
o genezi vztahu mezi praci technika a ochranou pfirody. Pred
nékolika malo lety zaloZil na toto téma pracovni skupinu v re-
nomované Spolecnosti pro dé&jiny véd a techniky. V pribéhu doby se
ukazalo, jak je rozvoj historického badani v této oblasti zavisly na
jeho osobnosti.

Vedle pilné znalecké, posudkové a expertizni Cinnosti patfi mnoho
¢asu prof. Votruby v poslednich mésicich Ceské matici technické.
S tzkym kruhem spolupracovnikii a zejména vlastnim pfinosem se
zaslouzil o renesanci ¢innosti této jisté ctihodné instituce, lépe
feceno pfimo o zajisténi jeji existence a v tom smyslu o pfikladnou
podporu vydavani piivodni Geské technické literatury, jeZ je v jinak
pfebohaté knizni produkci dne$nich dnii popelkou. Snad se na mne
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nebude zlobit, kdyZ jej za to pfifadim doslova k nirodnim buditelim.
Pozoruji-li zblizka jeho netinavnou pili pfi fedeni Zivotné dileZitych
dlouhodobych otazek ¢innosti CMT i jejich kazdodennich problémi,
neviham to v hluboké tcté k této praci ucinit. Tfeba jesté dodat, ze
v &ele CMT stoji na prahu jejiho stoletého jubilea.

S Ceskou matici technickou jej vaze jest& jedno silné osobni pouto.
Je jim osobnost jeho uéitele akademika Theodora Jezdika. I on byl
vyznaénym &inovnikem CMT, vynikajicim uéitelem, védcem a ¢lo-
vékem. Prof. Votruba vénoval a dosud vénuje jeho pamdtce i pamat-
ce dal$ich vyraznych osobnosti oboru velkou pé¢i a pozornost. To
nas vede jesté k vétsimu obdivu k nému samotnému.

Vsichni vdééni Zici a pfatelé profesora L. Votruby prozivaji radost
z toho, Ze jejich vzdcny uitel je piny eldnu, pldni, dobré pohody, Ze
je jim stile obétavym a pohotovym rddcem, na n€hoz se mohou
s diivérou obratit. Tato radost je s nejvétsi pravdépodobnosti obou-
stranné posilujici a povzbuzujici. Tu si dovoluji vyslovit ipfimné
pfdni, aby mezi nami tato krasnd atmosféra setrvala jesté nepocitand
léta!
Adolf Patera

ODBORNE KNIHY

Ceska matice technicka navizala na svou 99letou tradici v $ifeni hodnotné
a levné technické literatury a vydala v bfeznu 1994 sviij dalsi spis - &. 444.
Je jim rozsdhld monografie L. Votruby a J. Hefmana

Spolehlivost vodohospodarskych dél

Kniha je svym komplexnim pojetim ve vodohospoddiské literatufe zcela
ojedinéla. Po dvou obecnych tvodnich kz'lpitoléch “Vyznam spolehlivosti
ve vodnim hospodafstvi a stavitelstvi” a “Zdroje a druhy poruch funkce
vodohospodarskych dél” je dalsi obsah rozdélen do tfi oddila:

A. Zaklady teorie spolehlivosti. Ve vybéru vhodném pro obory vodniho
hospodafstvi a vodniho stavitelstvi se na 84 s. pojedndvd o zdkladnich
pojmech a ukazatelich spolehlivosti, pravdépodobnostnich rozdélenich,
teorii obnovy, spolehlivosti systémt (spolehlivostni struktury, markovské
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a semimarkovské procesy, zdlohovdni, feSeni spolehlivosti systémi)
a o statistickych metodéch v teorii spolehlivosti.

B. Spolehlivost nakldddni s vodami v pfirodé (165 s.). Tematika tohoto
vodohospodafského oddilu je rozdélena do S kapitol:

+ Spolehlivost a pfesnost udaji o vodnich zdrojich (pfesnost meteo-
rologickych a hydrologickych veli¢in, spolehlivost syntetickych pra-
tokovych fad, vliv zmén klimatu a zdsahd do povodi)

+ Spolehlivost udaji o ndrocich na vodu (spolehlivost prognostickych
metod a progndéz ndrokil na vodu, ndroky na pitnou vodu, potfeba vo-
dy pro zemédélstvi, energetiku, primysl aj.)

¢ Spolehlivost zasobni funkce nddrZe (z hlediska mnozstvi a jakosti vody)

» Spolehlivost ochrany pfed povodnémi (optimalizace miry ochrany,
ndvrhové povodné, ochrannd funkce nddrzi a jejich soustav, iloha
tprav toki)

¢ Spolehlivost Ffizeni provozu nddrzi a vodohospodifskych soustav
(spolehlivost zafizeni dispeCinku, zpracovdni dat, lidsky faktor,
navrhové vybaveni dispe¢inku).

C. Spolehlivost vodohospodifskych objekta a zafizeni (173 s.). Po obecné
kapitole o spolehlivosti konstrukci se v 6 kapitoldch resi:

» Spolehlivost vzdouvacich objektd (poruchy a katastrofy prehrad,
opatfeni proti nim, spolehlivost odkalisf, uzdvéry prehrad a jezd,
. priklady)

s Spolehlivost vnitrozemskych vodnich cest (pfic¢iny poruch, zimni
provoz, ekonomika spolehlivosti)

+ Spolehlivost funkce odbémych =zafizeni (opatfeni proti poruchdm,
parametry poruch, zimni provoz)

+ Spolehlivost funkce privadééa (pfi¢iny a tfidéni poruch, vypocet
spolehlivosti, priklady)

+ Spolehlivost hydromelioraénich objektd (zdvlahové objekty, zavla-
zovacée, zdavlahové soustavy, odvodinovaci objekty)

s Spolehlivost zdravotné vodohospodiiskych objekti (systémy pro
dopravu a distribuci vody, modelovani niahodnych poruch v siti, sys-
témy pro dovodnéni mést, ipravny vody, méstské Cistirny odpadnich
vod).

Kniha obsahuje dplny seznam uzitych znacek a zkratek, bohaty prehled
literatury (26 stran) a podrobny rejstiik.

Spoluautory tohoto komplexniho dila jsou: ing. V. Blazek, CSc., prof.
ing. P. Dvordk, DrSc., ing. J. Hefman, ing. S. Korsun, CSc., prof. ing.

J. Kratochvil, DrSc., doc. ing. V. Kurdz, CSc., prof. ing. K. Nachi-
zel, DrSc., doc. ing. A. Patera, CSc., ing. P. Spitz, CSc., doc. ing. M. Se-
rek, CSc., prof. ing. dr. L. Votruba, DrSc. Lektory publikace jsou
doc. RNDr. J. Hurt, CSc., prof. ing. Z. Kos, DrSc., ing. Z. Svec.

Z uvedenych struénych ddaju o obsahu knihy je zfejmé, Ze ji mohou
pouzivat vodohospodafti inZzenyfi vSech odvétvi na vSech pracovistich
i stavebnf inZenyfi a studenti pfislusnych obort jako dopliikovou literaturu.
Reseni priklady usnadiiuji aplikaci obecnych metod.
Ceské matici technické se podafilo vydat v piedveler jejiho stého vyro&i
velice potiebnou odbornou knihu za pfijatelnou cenu (165,- K¢). Knihu
Ize objednat u firmy AGEM, v.o.s., Délnicka 13, 170 00 Praha 7 (tel.
80 13 12 nebo 6671 0200) nebo zakoupit v prodejné na Viclavském
nam. 47 (vchod z Opletalovy ul.). Clenové Ceské matice technické obdrzi
v prodejné na predlozeni ¢lenské legitimace slevu 10 %. Prihlisky za ¢le-
na CMT se zasilaji na adresu: Ceska matice technickd, Zikova 4, 166 35
Praha 6. Matice hodld i v budoucnu poskytovat ¢lenim dalsi vyhody.
Redakce

KRALOVOPOLSKA, a.s., informuje

Na 25. duben t.r. pfipravila Krdlovopolskd, a.s., Bmo pro vodohospodite
stfedoeského regionu odborny semindf, na kterém byli ucastnici
seznameni s jejim vyrobnim programem. Byla to jiz tfeti akce tohoto dru-
hu, dfive probéhla podobni akce na Povodi Odry v Ostravé a pro jiho-
&esky region v Ceskych Budéjovicich.

V nékolika struénych prfednaskich sezndmili odbornici z Krdlovopolské
s novou organizaci podniku, s novymi vyrobky divize VDCH (zajistuje
vyrobky pro 4 obory: vodohospodifskd zafizeni, dfevozpracujici stroje
a zafizeni, zafizeni pro malotondzni chemii a trubkové pece pro chemicky
a petrochemicky prumysl) pro vodohospodifské provozy a s nabidkou
divize RIA (Realizace investicnich akci). Tato je zastfeSujici inZenyrskou
divizi a zajistuje jak doddvky jednotlivych &isti a provoznich souboru ne-
bo kompletni dodavky strojné technologické (bez stavebnich praci), tak
i doddvky “na kli¢” - v&etné stavebnich doddvek. V zdvéreéné predndsce
doc. ing. Jiti Wanner, CSc. z VSCHT Prana, se kterou Kralovopolski iizce
spolupracuje, sezndmil ucastniky seminife s novymi trendy v ¢&iSténi
odpadnich vod. V ramci svého vystoupeni vyzdvihl ochotu Krilovopolské,
a.s., zajisfovat i vyvoj a podporovat vyzkum v dané oblasti.
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Ale$ Brychta a ing. Josef Strnad z divize VDCH informovali o inovo-
vanych dodédvkich pro sedimentacni zatizeni (obvodovy pohon, ozubend
pojezdové draha), o dodavkich malych hotovych &istiren odpadnich vod
pro 185, 295, 480 a 670 ekvivalentnich obyvatel, stavitek, hraditek, Eesli
hrubych i jemnych, o dodévkdch pro biologické &isténi (rotacni skrdpéce
pro biologické filtry, Kessenerovy kartice apod.), o flotaénich jednotkich
pro zachycovéni oleji a tukid, o doddvkich pro kalové a plynové
hospodaistvi (zahustovaci nddrze - ocelové a betonové, vyhnivaci nddrze,
plynojemu se Sroubovym vedenim, hofédky zbytkového plynu, kombino-
vané hoféky, strojni zafizeni pro odvodiiovani kalu) aj.

Pro Vipravu vody nabizi Krdlovopolskd, as., zafizeni pro chemickou
a fyzikdlni dpravu vody - &ifice (ve vykonové fadé 1,5 - 100 Ls-1), reakto-
ry s plovouci ndplni (vyuzitelné i pro &isténi odpadnich vod, ozoniza¢ni
jednotky, piskové filtry oteviené (1800 - 3500 - kovové) i uzaviené
(@ 600 - 3000 mm) apod.

Zajimavou novinkou, vyvinutou a doddvanou Krilovopolskou, as., je
bubnovy filtr RF, pouzitelny jak pfi ipravé vody, tak pfi docistovani ne-
bo i &isténi odpadnich vod. Jde o specidlni konstrukci, kterd pfi shodnych
stavebnich rozmérech ma o 50 % vétsi filtraéni plochu nez jiné filtry.
Cinnost tohoto filtru je optimalizovand, a tim se dosahuje znaénych uspor
elektrické energie a sniZeni naroki na obsluhu. Pouzitelny materidl - nerez
a vysoce odolné plasty - zajiSfuje dlouhou Zivotnost - nékolik desitek let.
Plachetky jsou bud z umélych hmot, nebo z driténych sit a velikost ok lze
volit v &irokém rozmezi. Bubnovy filtr RF se osvédcil pfi docisfovini
odpadnich vod na COV v Itdlii, v oblasti Trento, kde pulro¢ni zkuSebni
provoz prokézal jeho vybomné technické i ekonomické parametry, lepsi nez
maji dosud doddvané Svycarské vyrobky.

Semindfe, ktery se konal v pfijemném prostfedi Staré myslivny na
Konopisti u Benesova, se zii¢astnilo asi 20 vodohospodaftu, ktefi vyslechli
zajimavé informace a dile méli mozZnost si tyto informace rozsifit a pro-
hloubit v rémci diskusi s pfitomnymi odborniky Krélovopolské, a.s.

Uspofddéni dalSich seminafi podobného zaméfeni pfedpoklddaji pra-
covnici marketingu Krilovopolské jesté v tomto roce ve vychodoteském
‘a zdpado&eském regionu.

ing. Josef Bene$
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Starsi, le¢ u nds neznama metoda méreni
pritoku "California-Pipe Method”

Ing. Daniel Mattas, CSc.
Vyzkumny ustav vodohospoddisky T.G.Masaryka

Pii studiu literatury [1] jsem ndhodou objevil starsi, pro mé vSak zcela
novou metodu méfeni prutoki. Jde o metodu vyjimecné jednoduchou,
nendroénou na pomucky a vyuzitelnou v fadé pripadd, kdy se v soucas-
nosti 0 moznosti méfeni ani neuvazuje.

Tato metoda, vyvinutd Van Leerem [2] dovoluje urcit pritok na otevie-
ném konci Eastecné plnéné roury pfi vytoku do volna. Je zvldsté upravena
pro méfeni relativné malych pratoka v potrubi.

Vytokova roura ma byt horizontdlni, o délce nejméné Sestindsobku pramé-
ru a pokud je roura téméf plnd, musi byt zajiSténa volnd hiadina (napf.
zavzduSovacim otvorem nékolik D pred koncem roury). Voda nemd mit
prili§ vysokou pfitokovou rychlost.

Prutok (v cuftsec) je dén empirickym vztahem:

a 1,88
Q= 8,469(1 4 —) d>*8
d
kde

d je vnitini pramér vytokové roury [ft],

a je vzdalenost od vrcholu roury k hladiné [ft].

Vzorec je zaloZen na experimentdlnich datech pro roury priméru 3-10”
a v tomto rozmezi jsou vysledky pfesné. Neni vSak divodu pochybovat,
Ze tento vzorec lze uspokojivé pouzit i pro roury vétSich prameéru.

Tolik dosti volny pfeklad z citované knihy. Pro evropské jednotky plati:

Pro ziskdni prutoku v litrech za sekundu dosadime do vzorce rozmeéry
a a d v milimetrech a misto konstanty 8,69 pouzijeme konstantu 1,70.104.
Doporuéeny rozsah priméri mémé roury je v metrickych mirdch cca 75 -
250 mm.
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vodovaha vyusténf

méritko =] drendze

mérna roura

Nezodpovézenou otdzkou je pfesnost metody, kterd v [1] neni uvedena
a pavodni praci [2] se mi zatim nepodafilo ziskat. TotéZ plati o mezich
platnosti z hlediska rozmezi plnéni roury (hloubek) a pfipadné odchylky
roury od horizontily. Stejné tak i vliv pritokové rychlosti je popsan znacné
vagné.

Domnivam se v3ak, Ze i pfesto jde o metodu vyjimeéné vhodnou zejména
pro rychld orientaéni méfeni zejména tam, kde se normilné o méfeni
pritoku ani neuvaZuje, napf. na vytocich z drendzi. Nezbytné pomucky
jsou v podstaté jednoduché - kus roury, zednickd vodovédha a metr,
pripadné, pii poZadavku vétsi pfesnosti, posuvné méfitko. Mozné
uspafddani schematicky zachycuje prilozeny obrazek.

Pokud by se v3ak tato metoda méla zaéit pouzivat Sifeji, povazuji za nutné
provést jeji ovéfeni jak po strance teoretické, tak i experimentilni a to
zejména s ohledem na vySe uvedené otizky.

Literatura

[1] Brater, E.F., King, H.W.: Handbook of Hydraulics. 6th ed., McGraw-
Hill, 1976

[2] Van Leer, B.R.: The California-Pipe Method of Water Measurement
Eng.News-Rec., August 3, 1922, Aug.21, 1924

é ODPADNI VODY

V rubrice vénované odpadnim voddm Vds v tomto Cisle chceme
sezndmit se dvéma pohledy na korenové Cistirny a jejich vyznam

PRISPEVEK K PROBLEMATICE
KORENOVYCH CISTIREN

Ing. Petr Fuchs, CSc., ing. Miroslava Pisafova
Vyzkumny ustav vodohospodafsky T.G. Masaryka, Praha

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé panuje znaénd nejednotnost
v tfidéni riznych typi kofenovych ¢istiren, v ivodu piispévku se
pokusime stru¢né definovat oblast jeho platnosti.

Pod pojmem kofenovd distima v nasledujicim textu rozumime
zafizeni ur¢ené k ¢iSténi odpadnich vod, pfevainé splaskového
charakteru. Zafizeni je tvofeno “vanou”, kterd je odizolovand od
okolniho prostfedi nepropustnou vrstvou. Vana je vyplnéna vhod-
nym filtranim materidlem a vybavena rozvodnou a sbémou drenazi.
Na plose kofenové ¢istimy jsou péstovdna makrofyta, napf. rikos
obecny, orobinec, af uz zko nebo Sirokolisty, kosatec Zluty apod.

Z hlediska hydrauliky se déile uvadéné skuteénosti vztahuji na sys-
tém bez volné hladiny (podpovrchovy tok) s horizontdlnim pri-
tokem.

V rdmci zakdzky MZe jsme se kromé jiného také zabyvali a zaby-
vame sledovdnim tfi vybranych lokalit, t.j. Ondfejov, Chmelna
a Koberovy. ;

Kromé vlastniho sledovdni téchto tfi Cistiren jsme se jesté zabyvali
nasledujicimi okruhy problémi:
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_ 1. Platnost obecné pouzivaného vzorce pro vypocet plochy, tj.:
Lo Qd(InC -1InCo)
_ KBSk
‘konkrétné velikosti K BSK5 jako uréujiciho faktoru, kde:
A je plocha (m2)
Q - mnozstvi vody (m3/d)
C,C, - vstupni a vystupni koncentrace (g/m3)
K BSKs- rychlostni konstanta zavisld i na teploté.
2. Cistici efekt kofenové ¢&istimy v hlavnich ukazatelich.
3. Globalni vliv makrofyt na &istici efekt kofenové Cistimy.

k bodu 1:

Na zdkladé matematického, statistického vyhodnoceni 92 kofe-
novych ¢istiren vykazujicich &istici efekt vyssi nez 83 % na BSKjs
jsme dospéli k hodnoté

K BSK;s = 0,074 + 0,01
Z toho vyplyvd, ze v ptipadé pozadavku kofenové ¢istimy, zaruéujici
s 95 % pravdépodobnosti istici efekt na BSK5 vyssi nez 83 %, by-
chom méli volit

K BSKj; = 0,074 - 0,022 = 0,052
k bodu 2:

V tabulkdch 1-3 jsou uvedeny primémé vysledky dlouhodobého sle-
dovini v pfedchozim textu uvedenych ¢istiren, dosazené pfi bodo-
vych odbérech i vysledky z 24 hodinového sledoviani.

Pokud se tyka vysledki, uvedenych v tabulkdch 1-3, domnivaji se
autofi, Ze je neni tfeba zvlasté komentovat. Naproti tomu, povaZuji
za svoji povinnost upozomit ¢tendfe, Ze:

a) uvedeny ¢istici efekt se vztahuje pouze na téleso kofenové ¢istiry
(vstup za mechanickym stupném),

b) viechny sledované &istimy pracuji v disledku balastnich vod s
velmi nizkymi vstupnimi koncentracemi,

c) u kofenové ¢istimy Ondfejov doslo v pribéhu dvou let k pficpani
(kolmataci) télesa a tudiz si jeji uvedeni do provozu vyzidalo
stavebni upravy. K uvedenym zivadam doslo i pfes perfektné
pracujici mechanické pred¢isténi.
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Tabulka 1. Kofenova ¢istima Ondfejov (1991,1992)

ukazatel (%) bodové vzorky slévané vzorky
1992

BSKs 54,6 80,3
NL 73,8 79,7
N NHy4 17,6 22,8
N celk 32,2 32.2
P celk 23,9 9,9
1993

BSK5 752 79,1
NL. o 87,5 84,7
N NH4 10,0 0,4
N celk 19,5 14,0
P celk narist

" Tabulka 2. Kofenova ¢istima Chmelna (1993)

ukazatel (%) bodové vzorky | slévané vzorky
BSK5 90,3" 80,0

NL 89,4 87,7

N NH4 ndrust narust

N celk 35,6 -

P celk 4,0 15,6

Tabulka 3. Kofenova éistima Koberovy (1993)

ukazatel (%) bodové vzorky | slévané vzorky
BSKs 91,8 91,1
NL 43,9 33,3
N NH4 51,9 64,0
N celk 60,6 729
P celk 85,2 89,6
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k bodu 3:

Globdlni vliv makrofyt

Na zdkladé provozniho pokusu (1 rok provozu) nebyl mezi dvéma
poli, z nichZ jedno bylo kompletné pokryté vegetaci a druhé zcela
bez vegetace (pficemZ pomoci déliciho objektu byla na ob& pole
pfivddéna voda o stejné kvalité a mnozstvi - lokalita Chmelna),
statistickymi testy na 95% hladiné vyznamnosti (nulova hypotéza)
zjistén rozdil v &isticim efektu. Uvedené zjisténi nas vede k nazoru,
ze rostliny na kofenové &istimé zastdvaji zcela jinou funkci, nez se
v dosavadni literatufe uvadi. Teoretické zdivodnéni dosavadni teorie
funkce rostlin bude pfedmétem dalSich praci v pribéhu tohoto roku.

Zavéry
1. Na zikladé matematicko statistického rozboru cca 90 ¢istiren bylo

ukdzano, Ze hodnota K BSKs5 by se méla pohybovat v okoli
hodnoty 0,052.

2. Cistici efekty na BSK 5 se pohybuji v rozmezi 80 - 90 %. Pokud se
tykd vysokého odstranéni P celk. u lokality Koberovy, je
zpusobeno vhodné zvolenou naplni loze (Fe, Al) a neni funkci
biologickych pochodu.

3. Vliv rostlin na funkci kofenovych d&istiren nelze s ohledem na
vysledky ¢istimy Chmelnd povaZovat za zcela prikazné.

BANICKE TECHNICKE PAMIATKY

V Banskej Stiavnici a jej okoli sa ako banicke technické pamiatky zachovali
pocetné 3tdlne a dedi¢né $tdlne, sliZiace predovietkym pre odvodiiovanie bani.

NajstarSou zachovanou dediénou 3télfiou je Binerova dediénd $téliia s letopodtom
1400. Dedi¢n4 $tolfia FrantiSek v Hodrudi odvodiiovala hornohodrusské a vsetky
banskostiavnické bane aZ do ukonéenia razenia Dedi¢nej 3tdlni cisdra Jozefa II,
ktord neskdr nadobudla najvaesi vyznam (dnes zndma ako Voznickd dediéna
#0lna. Zadala sa razif roku 1782 a jej razenie trvalo 96 rokov, takZe bola
ukonéend aZ v roku 1878. Svojou dfzkou 16 310 m sa zaradila na prvé miesto
v Eurdpe. Stoliia shiZzi az dodnes na odvodiiovanie banskostivanickych a ho-
drusskych bani.

AL
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KORENOVE CISTIRNY V CR
Ing. Jan Vymazal, CSc;, Praha

Kofenové (&istimy se stdvaji zcela béinym zplsobem ¢iSténi
odpadnich vod v Ceské republice.

Prvni kofenova &istima odpadnich vod byla uvedena do provozu
v Petrové v roce 1989 a jesté koncem roku 1991 nebylo v provozu
vice nez 5 kofenovych gistiren. Vysledky pruzkumu, ktery jsem
provedl v priitbéhu roku 1993, jsou viak ndsledujici: v sou¢asné dobé
(tinor 1994) je v provozu nebo ve vystavbé 29 kofenovych Eistiren
(z toho v plném provozu 18), ve fazi studie ¢i projektu je dalSich 51
staveb. Tyto tudaje nelze povaZovat za konecné, nebof se mi
pravdépodobné nepodafilo shromazdit idaje o vSech kofenovych
¢istimach. %

Obr. 1 a 2 znézoriuji prehled velikosti kofenovych Cistiren (vztazeno
na ekvivalentni obyvatele a plochu). Uvedené rozdéleni nesouhlasi
s celkovym poétem ¢istiren, nebof u nékterych objekti se mi
nepodatilo zjistit presné udaje. Nejvétsi ¢istimy (podle plochy), které
jiz byly uvedeny nebo jsou tésné pfed uvedenim do provozu, jsou
KCOV Kolodé&je (Praha 10, 4 493 m2, 900 EO) a Osova Bityska
(okres Zd4r nad Sdzavou, 5 430 m2, 1 200 EO, zatim pfipojeno asi
300 EO), nejmensi KCOV je v Zitenicich (okres Litoméfice, 20 m2,
4 EO). Plocha ¢&istiren, které jsou ve fizi projektu nebo studie, se
pohybuje od 20 do 10 500 m2 (4 - 3 750 EO).

Vétsina éistiren je navrzena pro splaskové odpadni vody (ve vétsiné
pfipadii i s desfovymi splachy z jednotné kanalizace). Nékolik
Cistiren je navrzeno pro docisténi splaSkovych vod. Kofenové
gistimy vSak byly navrZeny i pro odpadni vody z pekamy, spolecné
¢isténi splaskovych vod a chladicich vod z cihelny pro prisak ze
sklddky pevného odpadu, desfovych splachti a mlékamy.

Jako pfed¢isténi se nejéastéji pouziva Stérbinova nddrZ v kombinaci
s lapakem pisku v ptipadech, kde je jednotna kanalizace. U malych
kofenovych &istiren byva pouzit septik (napf. typ SL). Pro filtracni
loze kotenovych &istiren se vyuziva $térk, Stérkopisek nebo pisek
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riiznych zmitosti. Jako vegetaéni pokryv se pouZiva celd Skidla rost-
lin, nejvice rikos obecny (Phragmites australis, 16x), méné jiZ lesk-
nice rakosovita (Phalaris arundinacea, 3x) a zblochan vodni (Glyce-
ria maxima, 2x). V nékolika pfipadech se pouzila smésna vegetace.

Prizkum zcela jasné prdkézal, Ze nelze dost dobfe vyjadfit investi¢ni
niklady na vystavbu kofenovych ¢istiren (obr. 3). Nejvétsi polozku

pii stavbé kofenovych ¢&istiren tvofi naklady na hloubeni filtraéniho

loZe a naklady spojené s vlastni filtra¢ni naplni, véetné dovozu. Tyto
polozky jsou vSak vyrazné ovlivnény mistnimi podminkami (napf.
profil terénu, vzddlenost zdroje filtra¢ni ndpln€), a proto niaklady na

1 m2 kolisaji mezi 340 a 2 000 K& a ndklady na 1 EO kolisaji -

dokonce mezi 200 a 10 000 K¢ (obr. 3). Tim se investi¢ni naklady
dostdvaji pfiblizné na troveii nikladi pro “klasické COV” (v nék-
terych pfipadech i typu se zvySenou icinnosti pfi odstrafiovani
dusiku a fosforu - ing. M. Kos, ustni sdéleni). Ve srovnani
s "klasickymi” ¢istimami vSak dochdzi k velkym usporam pfi pro-
vozu a udrzbé kofenovych Eistiren. Jako pfiklad lze uvést kofenovou
gistirnu ve Spaleném Pofici, kde pouze elektricka energie potiebna
pro provoz oxida¢niho pfikopu by obec stila 450 tisic K¢ rocné.

Na zdvér této kapitoly jsem se pokusil o celkové vyhodnoceni
ucinnosti ¢isténi odpadnich vod na kofenovych cistimdch, které jsou
pravidelné sledovany (Ondfejov - 366 EO, Spdlené Pofi¢i - v sou-
¢asné dobé asi 350 EO, Chmelna - 150 EO, Koberovy - 24 EO,
Doksy - 75 EO, Kolodéje - 900 EO, Velesice - 40 EO) a jsou fadné
provozovany podle navrzeného rezimu. Podle tohoto hodnoceni je
pruméma ucinnost nasledujici:

" BSK5: 90,8% (prum. odtok 8,9 mg.I-1,v 6 piip. hodnota < 10 mg.I-1)
CHSK¢y: 80,9% (odtok 51 mg.1-1)

nerozpusténé latky: 91,1% (odtok 8,3 mg.1-1)

celkovy dusik: 41,5% (odtok 23,6 mg.1-1)

celkovy fosfor: 51,6% (odtok 4,0 mg.1-1)

Je jasné, ze mnozstvi vysledku, které jsou k dispozici, neni pro
jednoznacné zdvéry dostatecné, ale jiz dosavadni vysledky ukazuji,
Ze kofenové Cistimy maji vysokou ucinnost pfi ¢isténi odpadnich
vod, zvlasté" pak pfi odstranovani organickych a nerozpusté-
nych ldtek. Odstranovani dusiku a fosforu je nizsi, avsak minimdlné
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Obr. 1. Velikost kofenovych ¢istiren vyjidfend v poétu ekviva-
: 1entm’ch obyvatel (EO)
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Obr.2. Rozdéleni kofenovych ¢&istiren podle plochy filtraéniho loze
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srovnatelné s vysledky, které byly dosaZeny v zahrani¢i. Tim se jen

* potvrzuje skute¢nost, Ze neni divodu domnivat se, Ze kofenové

¢éistimy v nasich klimatickych podminkach nebudou pracovat tak,
jako v ostatnich zemich. Je nutné na tomto misté uvést, Zze podle
nafizeni vlady CR &. 171 z roku 1992, kterym se stanovi ukazatele
piipustného stupné znediSténi vod, jsou maximdlni hodnoty pro
vypousténi odpadnich vod tyto (v mg.l-1):

do 50 EO: BSK5 - 80, NL - 65

do 500 EO: BSKs - 60, NL - 55

do 5 000 EO: BSKs - 50, CHSKc; - 170, NL - 45

Ve svém pfispévku jsem se snazil stru¢né popsat soucasny stav
v oblasti vystavby kofenovych &istiren v Ceské republice. Podrobné
udaje o jednotlivych stavbéch, véetné vysledkii budou spolu s nej-
novéjSimi poznatky z oblasti kofenovych ¢istiren v zahrani¢i
obsahem knihy, kterd vyjde v tomto roce.

Zivérem bych chtél podékovat vSem, ktefi mi poskytli infor-
mace o jednotlivych cistimdch, zvlasté pak ing. D. Trdvnickové,
ing. M. Pisafové, ing. Z. Hudcovi, P. Hméifovi, ing. M. Mandovi,
ing. P. Cizkovi, ing. V. Legétovi, ing. P. Vymazalovi, ing. M.
Knotkovi a ing. M. Bukvafovi. Tento pfispévek byl sponzorovin
Botanickym tustavem Akademie véd Ceské republiky v Teboni.

Po obsdhlé diskusi, kterda probéhla na semindfi o kofenovych

éistimach v Tfeboni (duben 1994) jsem se rozhodl pfidat k tomuto

élanku nékolik fakth, které je nutné mit na pameéti pfi hodnoceni
kofenovych éistiren:

1. Kofenové ¢&istimy jsou vhodné pfedevSim jako druhy stuperi
¢&isténi splaskovych odpadnich vod.

2. V pfipadé pouziti jako tfeti stupefi ¢iSténi jsou kofenové Cistimy
zafazovany s ikolem odstranit organické a nerozpusténé latky.

3. Pfi béiné pouzivané specifické plose (4 - 6 m2 na 1 EO se
nepfedpokldda ucinnost odstrafiovani dusiku a fosforu vyssi nez
30 - 50 %, pticemz pfijem téchto prvki rostlinami tvofi vétsinou
pouze 5 - 10 % z celkové odstranéného mnozstvi.

4. Hlavni funkce rostlin v kofenové ¢istimé nespoc¢iva v od¢erpavani
Zivin, ale v:

a) transportu kysliku do zemniho loze (viz bod 5),
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Obr.3. Nédklady na vystavbu kofenovych ¢istiren

b) poskytovani podkladu pro rizné druhy bakterii, které jsou
vazany na podzemni &asti rostlin,

c) zateplovani povrchu filtra¢niho loze,

d) poskytovani org.uhliku nutného napf. pro denitrifikaci.

K témto funkcim pfistupuje jesté funce esteticka.

5. V kofenovém lozi probihaji pfedev$im anaerobni procesy. Aerob-
ni prostfedi tvofi pouze mikrozony v tésné blizkosti podzemnich
¢asti rostlin (kofeny, oddenky).

6. Ucinnost ¢isténi je nezavisld na roénim obdobi (viz VTEI 36, &. 2,
str. 56) s vyjimkou mimého poklesu pfi odstrafiovani dusiku
v zimnim obdobi.
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é ZASOBOVANI VODOU

AGRESIVITA PITNE VODY
A MOZNOSTI JEJIHO OMEZENI

Ing. Ladislav Za&ek, DrSc.
Vyzkumny ustav vodohospodéfsky T. G. Masaryka, Praha

Vnitini koroze potrubi je vyznamny faktor, ktery nepfiznivé
ovliviuje zdsobovani obyvatelstva CR pitnou vodou. V Ceské
republice se pro zisobovani pitnou vodou z vice jak 60 % vyuzivd
povrchovych vod, z nichz cca 17 % je mélo mineralizovanych humi-
novych vod s vysokou korozivitou [1]. Vzhledem ke skuteénosti, ze
vice jak 90 % rozvodu je vybudovino z litiny a oceli a s ohledem na
stafi rozvodl (zejména ve velkych méstech) je tento stav pficinou
znaénych obtiZi v zdsobovani vodou.

Znacnou vnitini korozi ocelového a litinového potrubi .dochazi

zejména ke:

« zhorSovéni jakosti pitné vody (zvySeni obsahu Fe ve vodé, v nék-
terych pfipadech pfi malém odbéru vody a tudiz dlouhé dobé
zdrzeni v potrubi vzristd koncentrace Fe ve vodé az na nékolik
mg/l),

« vytvafeni vhodnych podminek pro tvorbu epifytické vrstvy (se-
kundami bakteriologicka zdvadnost pitné vody),

« zhorSovani hydraulickych podminek pro dopravu pitné vody ke
spotfebiteli,

« sniZeni Zivotnosti vodovodnich fadi, zvySeni poétu havarii a zvét-
Seni ztrdt vody v rozvodném systému.

Nejvétsi problémy zpusobuji médlo mineralizované vody. V téchto

ptipadech jsou zjisfovdny znaéné rychlosti koroze. Pfiklad hodnoceni

koroze konstrukéni oceli dle TNV 75 7121 (nahradila CSN 83 0615)

na Upravné malo mineralizované huminové vody Horka a iipravné
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vod Bfezové uvadi obr. 1. Ddvkovdnim Ca(OH); a CO;, popf.
NaHCOj lze zédsti korozi omezit (obr. 1). SloZeni upravené vody
z ipraven Horka a Bfezovi a koroznich produktii v lokalité Horka je
patmo z tabulek 1 a 2 [2,3].

Pozadavky na jakost dopravované vody potrubim v CR jsou dény
normou TNV 75 7121 (tabulka 3) [4]. Tato norma definuje tfi
kategorie agresivity. Podil vod rozdilné agresivity uvadi tabulka 4.
Vody se stupném agresivity I nevyzaduji Zidné protikorozni
opatfeni. U stupné agresivity II se o potfebé protikoroznich opatfeni
s ohledem na pozadovanou Zivotnost potrubi rozhodne individudlné
na podkladé vysledki technicko-ekonomického rozboru. Pro vody se
stupném agresivity Il jsou s ohledem na pozadovanou Zivotnost
potrubi protikorozni opatfeni nutna.

Do kategorie I je moino zafadit zejména podzemni vody (upra-
vované i neupravované), do kategoric II pak povrchové vody
s vyssi koncentraci Ca a HCO3™ (cca kolem, 1 mmol/l) a &ast

K
g/m

400

2

300 }

200 f

100

A '
20 40 60 80 100 120 140 140 180 200

Obr.1. Zivislost korozniho tibytku vzorkd konstrukéni oceli na dobé
expozice (“upravend voda”): 1 - Horka, 2 - Horka s ddvko-
vanim NaHCO;3 (40 mg/l), 3 - Bfezovad
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Tabulka 1. Primémé sloZeni upravené vody v lokalit¢ Horka

a Bfezova
Horka | Bfezova

pH 7,4 il
KNK4 5 mmol/l 0,3 0,6
barva Pt mg/1 10 6
CHSKMp mg/l 1,8 1,9
Fe mg/1 0 22009
Mn mg/l 0 5
NH4* mg/l 0,1 0,45
NO, mg/l 0 0.01
NOj3™ mg/l 14 5,0
Cl- mg/1 1S 20

Tabulka 2. Chemicky rozbor inkrustaci z potrubi (\ipravna Horka)

% hmot.
nerozp.zbytek 3,7
ztrata Zihanim 13,7
Fe; 03 80,1
CaO 0,3
SO42' 1,2
MgO 1,0

Tabulka 3. PoZadavky na jakost vody dopravované potrubim dle

TNV 75 7121
Ukazatel ocelové a litinové | betonové potrubi
potrubi

agresivni CO, mg/1 <5 <5
KNK4 s mmol/l >0,8 >0,8

Ca mg/1 >16 >16
sirany mg/1 - 250

pH - >6,7

Is (index nasyceni) >0 >0

197



EERe e

Tabulka 4. Podil vod rozdilné agresivity v CR

Kategorie korozni ubytek |podil (%)

I - mimé agresivni <50 36,0
vody

II - stfedné agresivni 50- 150 49,0
vody

III - silné agresivni >150 15,0
vody

podzemnich vod s mensi koncentraci HCO3” a do tfeti kategorie pak

zejména upravované povrchové vody s velmi nizkou koncentraci Ca

a HCOj3™ (do 0,5 mmol/l).

Uvedené obtize zpiisobené korozi se v poslednim obdobi zaéinaji

postupné fesit a to:

a) u nového potrubi vyuZivanim materidld nepodléhajicich korozi
(dokonale chrdnéné kovové materidly, Zelezobetonové potrubi,
potrubi z umélych hmot),

b) izolaci vnitfnich stén cementovou ochranou vrstvou (pfedevsim
u ocelového potrubi)X). Pouzitim nekorozivnich materidli nebo
povlakii na potrubi je moZno omezit jak korozi, tak i tvorbu
biologickych vrstev na vnitfnim povrchu potrubi, a tim zabranit
sekundamimu bakteriologickému zneéisténi pitné vody,

¢) dokonalejsi ipravou znaéné agresivnich vod s velmi nizkou kon-
centraci HCO3™ iontd do 0,5 mmol/l, a to stabilizaci zvySovanim
koncentrace Ca a HCO3™ ddvkovanim Ca(OH); a CO,, popf. dav-
kovanim CO; a filtraci pfes odkyselovaci hmotu na pH 8 - 8,5
a koneénou koncentraci HCO;3™ iontd 1,2 az 1,5 mmol/l. Tato
technologie je zavedena asi na 10 upravnich v CR a je ji
upravovano cca 8 % doddvané pitné vody.

X) V souéasné dobé byla provedena ochrana vodovodniho potrubi
cementovymi vystylkami na osmi lokalitich u vice jak 11 km
potrubi.
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Pro podrobnéjsi zmapovani korozni situace v zdsobovani pitnou
vodou v CR se v souc¢asné dobé provadéji na vybranych lokalitach
s malo mineralizovanou vodou korozni zkousky, jejichz cilem je
mimo zmapovani souéasného stavu rovnéZ vyhodnoceni antikorozni
téinnosti technologie zvySovani koncentrace Ca a HCOj™ iontl
davkovanim CO; a Ca(OH);.
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AWWA RESEARCH FOUNDATION
AWWARF

Ing. Josef Vostréil, CSc., Bmo

AWWAREF - nadace pro vyzkum pfi americké vodarenské spolec-
nosti (AWWA) - byla zaloZena v r. 1967 jako centrum pro kooperaci
vyzkumu a vyvoje ve voddrenstvi. Sidli v Denveru (stit Colorado,
USA). Plisobi jako planovaci a organiza¢ni agentura, ktera zastupuje
své éleny pfi zaddvani vyzkumnych tkoli riznym organizacim,
inZenyrskym firmam, univerzitim aj. Pocet ¢leni AWWARF
zahmuje pfes 600 (posledni roky tidajné 750) uzivateli vody, véetné
konzultaénich firem, ktefi dle mnozZstvi produkované vody (podle
fakturace za rok) pfispivaji do rozpoétu AWWARF. Za to pfi-
spivajici ¢élenové (Research Foundation Subscribers) ziskdvaji
bezplatné zpravy z dokonéenych dotovanych projektii, mohou se téz
podilet na zaméfeni projekt [1,2].
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Vyzkumny program nadace zahrnuje vSechny oblasti pitné vody:
zdroje vody, upravu, zdravotni zabezpeceni, distribuci, automatizaci,
uskladfiovani, ekonomiku, fizeni apod. Pro informaci uvadim nékteré
projekty z poslednich dvou let:
« J.G. Jacangelo/James M. Montgomery, Consulting Engineers,
. Inc., Pasadena, Calif./et all: Low-pressure membrane filtration for
particle removal (Nizkotlaki membrdnovd filtrace pro
odstrafiovdni tuhych ¢astic)1992, 164 s., No. 90603

« L.D. De Mers/Process Applications Inc., Fort Collins, Colo./, R.C.
Renner: Alternative disinfection technologies for small drinking
water systems (Altenativni dezinfekéni technologie pro malé
systémy pitnych vod)1992, 116 s., No. 90619

« D.W. Hand/Michigan Technological University, Houghton/et all:
Destruction of DBP precursors using photoassisted heterogenous
catalytic oxidation (Destrukce prekurzori vedlejsich produkti
dezinfekce za pouziti heterogenni katalytické oxidace a UV,
fotokatalyzy UV-TiO, - PHCO systém) 1993, 132 s., No. 90622

« G. J. Kirmeyer/Economic and Engineering Services, Inc.(et all:
Optimizing chloramine treatment (Optimalizace chloraminovani)
1993, No. 90620

o T. Taylor Eighmy/University of New Hampshire, USA/et all:
Biologically enhanced slow sand filtration for removal of natural
organic water (Zlepsena biologickd ucinnost pomalé piskové
filtrace pro odstrafiovéni ptirodnich organickych latek) 1993, No.
90618

« J. Catlin/ AWWAREF/S. Reiber/HDR Engineering/:Effects of chlor-
amines on distribution system materials(Vlivy chloramini na
materidly rozvodnych systémi) 1994, No. 90624

Seznam projektu [3], které je mozno jesté v soucasné dobé zakoupit
u AWWA Member Service Department, 6666 W. Quincy Avenue,
Denver, CO 80235-3098, USA, je u autora. Mnohé z téchto projekti
jsou ve zkrdcené formé publikovany v casopisu JAWWA, popf.
prezentovany na konferencich a seminafich AWWA (napf. Water
Quality Technology Conference - WQTC, AWWA Anual Con-
ference).
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AWWAREF investovala do technického vyzkumu a vyvoje a pfenosu

technologii v oboru voddrenstvi jiz miliony dolari. V fijnu 1993

skupina technickych poradcii “The Research Advisory Council”

(Poradni sbor pro vyzkum) sestavila pro r.1994, popf. az r.1996

navrh vyzkumnych projekti, z nichz v lednu 1994 bylo vybrdno

a schvileno konsorciem “The Board of Trustees” (Sbor®povéfenci,

predseda Duane L. Georgeson) asi 15 projekta RFP (Research

Foundation Project, RFP 151-165) a asi 8 projekti mimo RFP. Pro

informaci uvadim nékteré ze schvilenych projekti [4]:

. RFP 154: Investigation of biological stability of drinking water in
treatment plants and distribution systems (Vyzkum biologické
stability pitné vody na upravné a v distribu¢nim systému).

« RFP 155: Enhanced and optimized coagulation for removal of
particulates and microbial contaminants (ZlepSend a optima-
lizovana koagulace pro odstrafiovani tuhych ¢dstic a mikro-
bialnich kontaminantu).

« RFP 156: Strategies to control bromide and bromate ion (Strategie
kontroly iontu bromidu a bromi¢nanu).

« RFP 159: Improved methods for the isolation and characterization
of NOM and identification of physical-chemical properties
affecting treatment (Zdokonalené metody pro izolaci a cha-
rakterizaci pfirodnich organickych litek a identifikace fyzikdlné
chemickych vlastnosti ovliviiujicich ipravu).

Seznam schvélenych projektii je u autora. Rozpocet AWWARF na

vyzkumné projekty pro r.1994 je uvazovin kolem 4 mil. USD,

pficemz mimo to je jesté asi 732 000 USD zabezpeceno pro
nevyzadované dodateéné projekty. Vieobecné informace AWWARF
jsou publikovany v ¢asopise “Drinking Water Research” (6x v roce).
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6 SOUBORNE INFORMACE

PRISPEVEK DO DISKUSE
KE STANOVENI
VODNEHO A STOCNEHO

Ing. Antonin Jagl
Vodamy a kanalizace Karlovy Vary, a.s.

V obdobi do 1.1992 byla cenovi tvorba v oblasti zisobovani pitnou

vodou a odkanalizovani, odvadéni a likvidace odpadnich vod zcela -

oddélena od nakladd nutnych k zajiSténi této ¢innosti. Na rozdil od
zasobovani elektfinou a plynem a od sluzeb spoji byly nejenom
investice na rozvoj, ale i provoz z velké ¢dsti hrazeny ze stitnich
dotaci. Vodné a stoéné bylo poplatkem, i kdyZz odvozenym od
méfené spotieby. Pro domécnosti bylo symbolickou polozkou a pro
ostatni odbératele madlo vyznamnou pldnovaci polozkou. Nejvétsi
uzitek z méfeni spotfeby mély podniky vodovodi a kanalizaci pro
technické posouzeni stavu vodovodni sité a pro pldnovani rozvoje
v této oblasti. ProtoZe u podniki VaK nebyla tvorba cen potfebna,
nikdo se ji nezabyval.

V souéasnych podminkach, kdy se postupné stalo ziejmé, Ze z vod-
ného a stoéného je nutné financovat plné nejen provoz, ale také
_ podstatnou &ast obnovy a rozvoje, stoji provozovatelé vodovodi
a kanalizaci pfed ukolem zabyvat se vainé tvorbou cen. Nebude to
jednoduché. Domnivdm se, Ze byla zanedbdna nejvhodnéjsi doba na
prosazeni takové tvorby ceny za doddvku pitné vody a odkana-
lizovdni, kterd by umoznila provoznim organizacim vodovodu a ka-
nalizaci plynule pfejit z -hospodafeni v podminkich masivné
dotovanych cen na podminky zcela finan¢né sobéstacné organizace,
zabezpecujici z trzeb za vodné a stoéné komplexni sluzby spojené se
zasobovanim vodou a odkanalizovanim v daném tizemi.
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Dnes uZ vétsina provozovatell vidi, e se rychle uzavira spirdla
vyvolana podstatnym zvysenim cen, které vede k podstatnému sni-
Zovani spotfeby. A podstatné sniZovani spotfeby vede k podstatnému
zvySovani ndkladi na jednotku produkce. Odbératel se ndsilné
omezuje, pofizuje si ndkladné riznd zafizeni na usporu spotfeby,
upravuje vyrobni technologie, obnovuje a stavi ndhradni zdroje s vi-
dinou budoucich uspor. Pfestoze se uz dva roky objevuji v odbormém
tisku uvahy o nevhodnosti soucasné tvorby cen vodného a sto¢ného,
nenasel se dostateény pocet vlivnych hlasi z organizaci VakK,
ochotnych podstoupit riziko obvinéni z nedostatku liberalismu a jas-
né formulujicich myslenku, Ze sniZovdni spotfeby mad své meze.
Kazdy systém ma tuto hranici samozfejmé trochu jinde a hleddni této
meze bude tim slozitéjsi, ¢im déle je budou provozovatelé vodovodii

* a kanalizaci odkladat.

Pokusy z konce minulého roku sdélit §irsi vefejnosti néco malo o po-
méru pevnych a pohyblivych ndkladii teditelem Prazské kanalizace
a vodnich toku a feditelem Severoceskych vodovodi a kanalizaci
zustaly nepochopeny a nikdo dal$i nedokazal tyto ndzory rozvinout
zadoucim smérem. Bohuzel podniky VaK se dostdvaji do pozice, kdy
i objektivni pravda bude vefejnosti pokldddna za snahu zakryvat
zbyte¢né velkou nakladovost.

Pfitom je zfejmé, Ze vétSina podniki VaK neméla v oblasti
provoznich ndkladi v minulosti na plytvani a v poslednich dvou
tfech letech zlepsuje své vybaveni technikou a pracovniky jen tak,
aby vyhovéla zvySenym pozadavkim odbératele na uroven
poskytovanych sluzeb.

A tak podstatna ¢ast odbératelu Zije ddle v presvédéeni, Ze pokud se
budou uvédoméle omezovat ve spotfebé pitné vody, budou “odmé-
néni” nizsi platbou za jeji spotfebu.

Spotfeba trvale klesd. Pokles proti roku 1989 se pro r.1994 pohybuje
kolem 20 %, ale misty je i mnohem vys$i. Zda se, Ze tento pokles
musi mit své meze, ale obavam se, Ze tato mez je podstatné nize, nez
si provozovatelé VaK dnes dovedou pfedstavit. To je pro
provozovatele VaK nepfijemné tim, Ze napjata situace, kterd kolem
financovani provozu VaK vznikd, bude pfimo ohroZovat jejich
existenci.

203



Tézko presvédéime odbératele, aby nesniZovali spotfebu pod své
fyziologické potfeby jen tim, Ze jim budeme dokazovat, Ze v poméru
k rodinnému rozpoétu jsou soucasné platby za vodné a stoéné v re-
laci s ostatnimi zemémi v Evropé. K Ziddoucimu chovani lze
odbératele motivovat nejlépe ekonomicky, tedy cenou.

Dnesni vécné usmériované jednoslozkové ceny vodného a sto¢ného,
které jsou vypoéitdvany z vyjmenovanych ndkladi na vyrobu a do-
divku pitné vody a z vyjmenovanych ndkladi na odkanalizovini,
viak pfimo motivuji k neodebirdni vody z vefejnych vodovodi. To
mize pfinést uréity efekt u nekapacitnich vodovodnich systémi, kde
se mohou tspory ve spotfebé projevit usporami jinak nutnych
nakladid na nové investice. Vétdina vodovodnich systémi je vsak
dnes pfedimenzovana, tzn. Ze vyrobni a dodavatelskd kapacita tady
existuje a je v zdjmu provozovatele, a nakonec i odbératele, tuto
kapacitu optimalné vyuzZivat.

V takovych ptipadech je Zidouci, aby cena byla tvofena tak, aby
omezila sniZzovani spotfeby vody v konkrétnim systému pod uroven,
kdy trzby (za socidlné tnosnou cenu) neumozni pokryt nutné pro-
vozni naklady.

Jako nejvhodnéjsi feSeni se nabizi zavedeni dvouslozkového vod-
ného a stoéného. Je vSak nutné vyvarovat se pfed vefejnosti argu-
mentace zaloZené na poméru pevnych a pohyblivych ndkladii, byf je
jakkoli pravdiva. Nejvhodnéjsi argumentace, se kterou by méli
provozovatelé spoleéné a koordinevané vystoupit a pokusit se
presvédiit vefejnost by méla byt asi takova:

1. Doddvka pitné vody a odkanalizovani je nepfetrzité poskytovana
sluzba na pfani zdkaznika, a proto musi byt cena vodného tvofena
odpovidajicim zpisobem. Vodné a stoéné musi byt chdpino jako
uplata za komplexni sluzby spojené s doddvkou pitné vody do
objektu a s jeho odkamalizovanim, nikoli za ndkup uréitého objemu
vyrobku - pitné vody, resp. likvidaci objemu odpadni vody. Cena

vody by méla co nejlépe postihnout niklady spojené s uvedenymi -

komplexnimi sluzbami.

2. Stdvajici systém cen pouze bodle odebraného (vypousténého)
mnoistvi je pro vétsinu odbérateli nespravedlivy. Ti co odebiraji,
financuji ty, ktefi pozaduji mit moznost odbéru, ale odebiraji
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podstatné méné nebo vibec ne. Ti co odebiraji rovnomémé,
doplaceji na ty, ktefi odebiraji nirazové. Neni udrzitelné, aby od-
bératel v rodinném domku platil stejné za objem naméfené vody,
kdyz ndklady na provoz ptipojky, méfeni a fakturaci jsou na jed-
notku pitné vody mnohem vy33i nez u mnohabytovych domi.

Samostatnou kapitolou je pfipravenost vodovodu dodavat vodu pro
pozimni tcely. Tuto sluzbu maji majitelé podnikatelskych subjekti
bezplatnou na tikor vétsiny ostatnich odbérateli..

3. Je nutné poukazovat na uréitou analogii v cendch za elektrickou
energii nebo ve spojich a zavést systém pausdlnich plateb za moznost
$pi¢kového odbéru pitné vody z vefejného vodovodu a za mozZnost
$pickového vypousténi odpadnich vod do kanalizace. 1 kdyZ to neni
zcela technicky presné, lze fici, Z¢ moznost $pi¢kového odbéru je
ddna velikosti instalovaného vodoméru. Stild platba by méla Cinit
1/4 aZ 1/2 z ceny prumémé spotfeby a byla by odvozena od velikosti
(prutoéné plochy) osazeného vodoméru (neni vhodné, aby byla
jakkoli odvozovana od poméru pevnych a pohyblivych ndkladi, je
potfeba jen sniZit motivaci odbératele na sniZzeni odbéru z vefejného
vodovodu, nikoli tuto motivaci uplné zrusit). Touto stidlou platbou
Ize pfi jednotné cené za odebrany objem odliSit vodné pro malé
a velké odbératele. Cena za objemovou jednotku spotfeby vody by
méla byt pro obyvatelstvo i podniky stejnd, to pfispivd k zje-
dnoduseni méfeni a ke sniZeni nakladd na méfeni u provozovatell
vodovodi.

4. Dvouslozkové vodné a sto¢né piinese fadu efekti v investicni
vystavbé plynoucich z toho, Ze odbératel bude fakticky zvyhodnén
za trvaly a rovnomémy odbér, pfipadné trvalé a rovnomémé
vypousténi odpadnich vod do kanalizace. Staci si uvédomit jaky vliv
ma nerovnoméma spotfeba na velikost vodojemu, Cerpacich stanic
a vodovodnich potrubi.

5. Stimulace nebo dokonce propagace spotfeby pitné vody v ro-
zumné mife je pravem jejiho vyrobce a dodavatele. Vidyt je otdzka
co je ekologicky vhodnéjsi, zda pouzivat pfi myti vice vody a méné
saponatii nebo naopak.
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Cena vodného a stocného by se mohla tvofit napfiklad takto:

V=2/3P+N S=13P+N+D+B-T

V - vodné,

P - stala platba za moZnost éplékoveho odbéru p.v.,

N - naméfend spotieba p.v.,

S - stocné,

D - desfovd voda, vypoctem z odvodnéné plochy,

B - drendzni a podzemni vody,

T - spotfeboyana technologicka voda,

Uréeni vyse stalé platby P

Navrhujeme zdvislost stdlé platby na priméru vodoméru. Stdld
platba se uréi z obecné exponencidlni zdvislosti. vypoctenim
parametru a, b.

P=a*Ppb :

F ..... plocha vstupniho priméru vodoméru.

Parametry a, b vychdzi z uréeni pausilniho poplatku za nejcastéji po-
uzivany profil vodoméru, tj. 13/20 mm, z poétu jednotlivych veli-
kostnich typi vodomérii osazenych na siti a celkové éastky pied-
pokladané za stdlé platby.

Dile je mozné stilou platbu délit na dvé& é&asti, a to na platbu za trvale
provozovanou sluzbu a na platbu za rozvoj.

Konkrétné pro okres Karlovy Vary by vychazely stélé platby pro rok
1994 pti objemu 50 % ptijmi za stilé platby z celkovych pfijmi za
vodné a sto¢né tak, jak jsou uvedeny v rabulce 1.

Pohybliva slozka vodného a stoéného by za pfedpokladu uvedenych
stilych plateb byla v okrese Karlovy Vary:

4,00 K¢& za 1 m3 dodané pitné vody

4,00 K& za 1 m3 odkanalizované vody :

" Propoétem pro konkrétni odbératele se ukdzalo, Ze uvedena dvou-
sloZzkova cena by mimé zvyhodiiovala obyvatele vicebytovych do-
mi, coZ je Zidouci z diivodu jejich dalsich plateb za rozméfovini
~ spotfeby v jednotlivych bytech, dile velké odbératele s trvalym od-
bérem (pivovary, potravindfské podniky, velké ldzefiské objekty),
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Tabulka 1. Vypodet stalych plateb pro rok 1994

DN (mm) |F (cm?2) |pocet (ks) |P (Ké&/ks.r) |celkem (K&)
13 1,33 3246 900 2921400
13/20 1,33 9644 900 8 679 600
20 3,14 362 3681 1333411
25 491 97 7 635 740 547
25/30 491 1217 7635 9291 187
30 7,07 27 13 857 374 137
40 12,57 32 35494 1135818
50 19,63 543 73622 39976952
80 50,27 182*| 342265 31 147 948
100 78,54 8**| 709 969 -
150 176,71 1**| 2 672 861 -

95 600 000

* do piijmi ze stilych plateb se uvazuje pouze 50 %

**do piijmi ze stilych plateb se nezahmuji, divodem je pfedpo-
kladana odbérateli vynucena vyména za ménsi profily vodoméra

znevyhodnény by byly madlo vyuZivané rekreacni objekty a hotely,
restaurace, objekty s piipojkou dimenzovanou pro pozami tcely,
vyrobni podniky s narazovym odbérem pro socialni ucely.

Vyhodou uvadéného vypoétu stilych plateb je jeho jednoduchost
a moznost rychlého vypoétu fady variant nutnych pro projednavani
cen se zastupci obci.

Rozhodné vsak je moiné pouzit dalsi metody podle mistnich
podminek. Dulezité vSak je dvouslozkové vodné obhdjit a co
nejdfive zavést!
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"Sméle vpred, pane kolego, voda uZ to neni, ale s trochou sebezapreni se v tom koupat dd."”




