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. HOSPODARENi STATNiIHO FONDU
ZIVOTNIHO PROSTREDI CR V R. 1994

InG. Java Havlovd
Srarvi' fond Zivornitio prostiiedi CR, Prakia

Rok 1994 je z hlediska Statniho fondu Zivotniho prostredi ob-
dobim kvantitativniho i kvalitativniho rozvoje. Aktivnim pri-
stupem SFZP ve finanéni politice bylo zajisténo naplnéni roz-
poctu Fondu za rok 1994 i plynulé financovani smiuvnich akci
v pribéhu celého roku. K nejvyznamnéj§im momentdm rozvoje
Fondu za rok 1994 patfi pfiprava a realizace Programu
ozdraveni ovzdusi na obdobi 1994-1997 (POO).

Kancelaf Fondu prijala ve sledovaném. obdobi 1216 Zadosti
0 poskytnuti financni podpory s pozadavky ve vysi 12 220 mil.
KC. Dynamika narlstu doslych zadosti v roce 1994 v porovnani
s rokem 1993 je kvantifikovana indexem 1,5. Pfinosem pro
Fond i Zadatele bylo zfizeni Gtvaru vnéjsich vazeb, ktery ve
ll. pololeti 1994 zefektivnil agendu pfijmu zadosti, véetné
poradenske a konzulta¢ni ¢innosti pro Zzadatele.

V pribéhu roku byla odborné posouzena a Radou Fondu
doporucena podpora akcim, na které ministr Zivotniho pro-
stredi schvalil Rozhodnuti, ktera predstavuji finanéni hodnotu
7 341 mil. K& pro obdobi 1994-1997. Fond realizoval v roce
1884 financni vydaje na smluvni akce v objemu 3 544,2 mil. K&
(125 % objemu 1993).

Mezi nejvyznamnéjsi akce z hlediska objemu uvolnénych pro-
stiedk( formou dotace patfi v roce 1994 napr.: Automaticky
imisni monitoring Praha Komorany - 94,9 mil. K&, Trolejbusova
trat Chomutov-dirkov - 65,9 mil. K& COV a kanaliza&ni sbéraé
Jaromér - 46,7 mil. K&. Dalimi vyznamnymi akcemi jsou COV
a kanalizacni sbéra¢ Broumov - 36 mil. K& COV Frydlant -
36 mil. K& COV Hostinné - 35 mil. K&, Kanalizani sbérac
lvancice - 23 mil. K& COV Hustopede - 25 mil. K&.
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K nejvyznamnéjéim akcim z hlediska objemu uvolqég)'/cnha f:;
nancnich prostfedkd formou pﬁjékx se v roce }9?(12 raL e;kov?ué
GOV a kanalizacni sbéra¢ Jaromér - 83,0 mil. S
vagonovych skfini Moravskosl.ezsk.akv'agcogba N?tlr.la vesnkoslezs};é

1 K& Vystavba spolecné biologicke vV Mo ezsk
mic'mgc& Prerov - 32,0 mil. K&, GOV Sobéslav - 25 mil. KE,
pCOV Mlada Boleslav - 27 mil. K&, COV Cukrovar ppava - 24,3
mil. K& GOV Nymburk - 23,2 mil. K¢ a dalsi. Piehled piijmu
a v.)'/daj'ﬁ Fondu v roce 1994 je uveden na obr. 1.

i ych financni fiima a vydaji Fondu za rok 1994
celkovych finanénich prijmu a vy & ol
\}7\/ejl:dcfluje er'{ovy index 1,25, kterym bylo pr;. zap9§itce:|Zg;)(chaG
éni Z rebného objemu financ .
te¢niho stavu dosazeno potre : e i
i € dardnich zdroju vyznam
Bilanci Fondu kromé tvorby stan 1 €
stlabilizovala i realizace Programu na ozdraveni ovzdusi
(POO). s, A
y$ i i drazi zejména stav pre-
Se aktiv a pasiv k 31.12. 1994 o _ re-
\c/r)\,odné nerealizovanych prostredku Programu ozdraveéni

ovzdusi (POO), dale objektivni vécny a E:asovy nesoulad mezi
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Obr. 1. Prehled piijm{ a vydaji SFZP CR v roce 1994( tis. K
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Tabulka 1. AKTIVA (tis. K&)

Nehmotny investiéni majetek 1435
Hmotny investic¢ni majetek 12 205
Zasoby y 176
Pohledavky z obchodniho styku 1237
Jiné pohledavky 2130 426
Financni majetek 1702 748
Aktiva celkem 3848 227
Tabulka 2. PASIVA (tis. K¢&)
Fond investicniho majetku 12 720
Fond socialni 32
Statni fond - 3 834 430
Kratkodobé zavazky 1045
Pasiva celkem 3 848 227

vydanim Rozhodnuti o finanéni podpofe a realizaci smlouvy

o poskytnuti podpory. Bilance aktiv a pasiv k 31. 12. 1994 je
uvedena v tabulkach 1 a 2.

Vzhledem k tomu, Ze hodnota neuzavfenych smiuv na vydana
Rozhodnuti (véetné smluv zastavnich, resp. zarucnich) pred-
stavuje jmenovité finanéni zavazky Fondu viéi pfijemctim
podpory, je nutno pii zavéreéném hodnoceni aktiv a pasiv
Fondu zohlednit kromé vlivu pouzité metodiky MF i objektivni

fakt, Ze uvedené hodnoty jsou faktickymi bilanénimi vydaji
Fondu. '

Ekologické prinosy akci podporovanych Fondem
U&ast Fondu na realizaci ekologickych staveb je mozno vy-

jadiit v ukazatelich odstranéného znediténi, které by jinak
nepriznivé ovliviiovalo Zivotni prostredi. : ‘
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Ochrana vod

Pfinos staveb ukonéenych v roce 1994 predstavuje snizeni
snedisténi v oblasti vodnich tok( o 697 t/r BSKs a o 54 tIr
nerozpusténych latek. V uvedeném rozboru jsou zahrnuty
prevazné mensi akce finanéné podporované ze SFZP. V roce
1994 byla uvedena do zkuSebniho provozu spoleéna COV
Synthesia Semtin a mésta Pardubic, finanéné podporovana
7 SFVH, ktera bude likvidovat odpadni vody jednoho z nej-
vétdich zdroji znecisténi feky Labe.

U zahajovanych akci, které jsou podporovany Fondem podle
Rozhodnuti ministra vydanych v roce 1994 a budou postupné
ukonéeny v letech 1995-1997, se projevi daldi pfinosy ve vysi
18 313 t/r BSKs, coz bude predstavovat snizeni vypousténého
znedisténi o 16,36 % a 16 570 tr nerozpusténych latek, tj.
snizeni 0 10,38 %.

Ochrana ovzdusi

Pfinos staveb ukon&enych v roce 1994 predstavuje celkové
snizeni emisi latek zne&istujicich ovzdusi o 6 169 t/r. V po-
rovnani se stavbami ukonéenymi v roce 1993 to predstavuje
teméi sedminasobné vétsi ekologicky pfinos. Ekologicky vy-
znamné bylo dokonéeni opatieni v Zelezarnach a dratovnach
Bohumin spoéivajici v minimalizaci exhalaci z ocelarskych
peci.

U zahajovanych akci podporovanych Fondem podle Roz-
hodnuti ministra vydanych v roce 1994, které budou postupné
ukonéeny v letech 1995-1997, se projevi daléi celkové snizeni
emisi latek znegidtujicich ovzdusi o 118 400 tr. Tento eko-
logicky pfinos predstavuje snizeni emisi znedéistujicich latek
vypousténych do ovzdusi o 3% Vv porovnani s udaji infor-
maéniho systému REZZO | - IV z roku 1993.
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VYPOCET SCENARU
REPREZENTUJICICH VLIV
'ODLESNENI V POVODI
UHLIRSKA NA CERNE NISE

HYDROLOGIE V JIZERSKYCH HORACH

: ; Ing. Sirka Blazkovi, CSc.
Vyzkumny Ustav vodohospodirisky T.G. Masaryka, Praha

szpam nzodelovéni scénarll v hydrologickém vyzkumu spo-
Civa v moznosti prozkoumat na modelu, k ¢emu vedou uréité
predpgklady, které Cinime o povaze skutecného systému, tj
povvodl (Beven, -1989). V tomto pripadé jde o pFedpokl,ad);
zmeny fyzikalnich charakteristik popisujicich odlesnéni.

Ke zkc’)ungmi’ vvlivu zmeén vegetace na povodnovy odtok je
vhoadne’scenare vyjadrit v care prekroCeni maximalnich pru-
toku. Vysledky experimentd s odlesnénim popsané ve svétové
hy"dvrologické literature naznacuji, Ze pravé v oblasti frekvence
muze dochazet ke zménam, tj. k castéjS§imu vyskytu povodni
na odlesnéném povodi, které je v disledku niz3i evapo-
transpirace vihdi.

Vysledky experiment( byly shrnuty v praci. Blazkové (1991)

Podl? tohoto shrnuti je tfeba rozliSovat pripad, kdy se méni

poméery njezi jednotlivymi mechanismy odtoku, od pfipadu

gg?he zmeny v evapotranspiraci, kdy se méni jen bilanéni hod-
y.

K.modelovéni scénarl bylo pouzito povodi Uhlifska na Cerné
Nise v 'Jizerskych _horach (1,87 km?) - nejmensi z experi-
mentainich povodi CHMU. Na ném byla kalibrovana frekvenéni
verze TOPMODELu (Blazkova a Beven, 1995). TOPMODEL
(Beven et ﬂal., 1995) pracuje s rozdélenim topografického in-
dfexg a pudni transmisivity po plose povodi. Tohoto semi-
distribuovaného pristupu je mozno vyuzit pfi formulaci scénéait
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- je mozno zménu uvazovat jen na ¢asti povodi. Vstupem do
frekvencni verze TOPMODELu jsou desté modelované na
principu Monte Carlo. Parametry byly odvozeny z datového
souboru piipraveného Krejcovou (1992). Dale popsané mo-
delovani probihalo v 1000letych fadach v hodinovém Casovém
kroku.

Scénare se zménou v mechanismu tvorby odtoku

Pii odlesfiovani se stava, ze v dusledku malo Setrne tézebni
praxe muze byt €ast plochy povodi zhutnéna, coz omezi na
této casti infiltradni kapacitu pldy. Za vychozi stav povazujeme
rozdéleni hydraulické vodivosti odvozené na zakladé infiltrac-
nich pokus( (BubeniCkova et al., 1990) a upiesnéné kalibraci
(Blazkova a Beven, 1995). | v prirozenych podminkach se hy-
draulicka vodivost pohybuje v Sirokych mezich (rozdil tri veli-
kostnich fadud). Bylo by asi nerealistické predpokladat, Ze by se
hydraulicka vodivost snizila pod nejnizsi hodnotu rozdéleni.

cv v

Nejdfive byla vyhodnocena varianta s touto nejnizsi hodnotou
na celém povodi. Na obr. 1 je vidét, Ze maximalni pratoky jsou
ovlivnény v celém rozsahu Cary prekroceni a ovlivnéni mirné
roste s rostouci dobou opakovani pritokl. Tento vliv je srov-
nan s vlivem srazkovych parametrii - primér epizod s vysokou
intenzitou je 21,67 mm/h (misto hodnoty 16,67 mm/h, ktera
byla uréena z dat). Hydraulicka vodivost ma vétsi vyznam pro
nizéi a stiedni doby opakovani. V oblasti dlouhych dob
opakovani stoupa dramaticky vliv srazkovych parametrd.

Neni v3ak pravdépodobné, Ze by mista s vysokou propust-
nosti pfi zhutnéni povodi v disledku téZebni ¢innosti zcela
zmizela. Pravdépodobné je, ze se rozdéleni vodivosti bude
deformovat. Byly zvoleny dva scénare oznacené jako mirngjsi
(na cca 14 % povodi klesla vodivost asi na polovinu) a ra-
dikalnéjsi (na cca 14 % povodi klesla vodivost asi o jeden
velikostni fad). Cary prekroceni maximalnich prutokd obou
scénaftl se viak od sebe témér nelisily. Lisily se vdak bilanni
Gdaje, na nichz se projevilo, ze pfi radikalnéjSim scénari se
zvétsil objem povrchového odtoku.
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Ob:'. 1~. S’rovnéni nakalibrované ¢ary pfekroceni na povodi Uhlifska
(prumérna intenzita srazkovych epizod s velkou intenzitou 16.67
mm/h, Ko zadano ve formé rozdéleni s rozmezim 0,039 do 38,27
m/h) se scénafem predstavujicim drastické snizeni Ko na nejt’1i2§i
hodnotu v povodi a se scénafem se zvySenou intenzitou deité
0.5 mm. (ev1 - Gumbelovo rozdéleni)

f)br.‘ 2_ porovnava realisticky scénar s vlivem nahodné slozky
rady', tj. s_'kalibraéni 1000letou radou a jinymi dvéma fadami
kterg maji stejné parametry, ale jsou jinymi néhodnym;'
reaI[.z'acemi. Vliv scénare je vétsi nez vliv ndhodné slozky pri
kratSich dobach opakovani. Pro 50letou (ev1=3,9) a 100letou
(ev1=4,6) povoden je vSak vyznam nahodné realizace znacny.

Vliv snizeni evapotranspirace

Nva roz_dil od vlivu zhutnéni, ktery byl vyhodnocovan v &arach
prekroceni maximalnich ro&nich pritokd, byl viiv snizeni
evgpotrapspirace zkouman na urCitém kratkém obdobi (400
epizod, tj. obdobi asi 4 az 5 let), kde jsou porovnany vSechny

ku:jnjmace metodou obdobnou parovym experimentiim na po-
vodi. ' ,
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Obr. 2. Srovnani nakalibrované &ary prekroceni na povodi Uhlifska
(Ko zadano ve formé rozdéleni s rozmezim 0,039 do 3,827 m/h,
pocatky nahodnych isel 1,12) s realistickym scénafem snizeni Ko
na Gasti povodi a s vlivem nahodné slozky fady (pocatky nahodnych
gisel, které daly nejvy33i a nejnizsi realizaci). (evl - Gumbelovo
rozdéleni) ;

Parovy experiment znamena soucasné sledovani dvou podob-
nych povodi. Sklada se z kalibraéniho obdobi, kdy obé& povodi
jsou zalesnéna, a v této dobé je zjiténa regresni zavislost
mezi pritoky obou povodi. Potom je jedno z povodi vytézeno
a méfeni na obou povodich pokracuji (experimentalni obdobi).
Zména v regresnim vztahu je pak pficitana zasahu do vege-
taéniho krytu. V literatufe existuji desitky takovych pfipadtl.
Rada z nich byla citovana v praci Blazkove (1991). V ¢lanku
Swindela a Douglasse (1984) je poukazovano na zjisténi, ze
na vétdiné vytézenych povodi se zvétsuje velikost zejména
malych povodni (Iépe fe¢eno zvyseni pritokd). Jeho autofi vy-
hodnocovali asi 10 epizod do roka. Vytézené povodi je vihCi
v disledku snizeni evapotranspirace, a proto je odtok vySsi.
Velké povodné véak vznikaji obvykle po predchozich srazkach.
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ylhké jsoq pot‘or’r] obé povodi - vytézené i kontrolni, a rozdil
je tedy mmnmaglm. Vztah zjistény experimentalné Swindelem
a Douglassem je na obr. 3 pro objemy odtoku. '

Vv nasem pripadé je za neovlivnéné podminky povaZovana
naka!:bfczvané sestava parametr(i (misto kontrolniho povodi)
a sceénar se snizenou evapotranspiraci pfedstavuje povodi se
zasahgm do vegetacniho krytu. Uvazované snizeni evapo-
transpirace je velmi drastické a mélo za cil spiSe prokazat
schopno§t modelu reprodukovat poznatky Swindela a Doug-
lasse nez prezentovat realisticky scénaf. Usek dat byl zvolen
ta_xlfl'apy k[omé 'velkého poctu malych epizod (s kulminacemi
?Bzgllg:é :)c.az 1leta voda) obsahoval i velkou povoden (vétsi nez

Na obr.’ 4.Jsou kulminace vypoctené TOPMODELem s nakali-
b[pvanyrr}[ _parqmetry (vodorovna osa) a kulminace vypocétené
Pri scénari shizeni evapotranspirace (svisla osa). Obrazek
ukazuje stejnou zakonitost jako na vySe zminéném povodi
sledovaném Swindelem a Douglassem.

Diskuse

Ten'to rozbor prispiva k vysvétleni toho, pro¢ v Jizerskych
h?(rach ngnastalo t!ramatické zvySeni kulminacnich pritoka
jak se pred 10 az 15 lety predpokladalo. Je v$ak tieba

>

In

Obr. 3. Uginek odlesnéni na
objem povodinového odtoku
(Swindel a Douglass, 1984): x -
kontrolni povodi, y - experi-
mentalni povodi, 1 - regresni
zavislost z kalibraéniho obdobi,
2 - regresni zavislost z obdobi
po zasahu . do vegetaéniho

krytu
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Obr. 4. Vyhodnoceni viech kulminaénich pritoki za nékolik let
zplsobem obdobnym parovym experimentim se snizenim evapo-
transpirace vlivem odlesnéni. Na vodorovné ose jsou kulminacni
pritoky vypoctené s kalibrovanymi parametry modelu, které pred-
stavuji sou¢asné podminky (zalesnéné povodi). Na svislé ose jsou
pritoky vypoctené s redukovanou evapotranspiraci, které predstavuji
scénar odlesnéni. Srazkové vstupy jsou stejné.

piipomenout, Zze tato zakonitost (Swindel a Douglass, 1984)
plati jen pro vihké oblasti mirného pasma a pro povodi, ktera
nemaiji prili§ velky zasobni prostor. Dale byl demonstrovan
velky vyznam charakteristik srazkového rezimu a nahodné
slozky rady.

Je tieba zdUraznit vyhody pouziti frekvencni verze TOP-
MODELu (tj. vstupem jsou kontinualni srazky za dlouhé ob-
dobi, modelované metodou Monte Carlo) pro analyzy tohoto
typu. Je mozno modelovat chovani ovlivnéného povodi pii
velmi rGznych situacich, jaké bychom nikdy nemohli pro-
zkoumat pfi parovém experimentu a je mozno vyhodnocovat
frekvenci vyskytu téchto situaci.

Vice svétla do problematiky vlivu odlesnéni na hydrologicky
rezim mohou vnést jenom dlouhodobé studie, v nichz bude
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propojen'efperimentélni vyzkum v povodich s hydrologickym
modelovanim, jez by mélo poéitat s nejistotou odhadt (Beven,
1989).

Tento vyzkum byl financovan MZP CR jako projekt GA
1533/94, jehoz nositelem je CHMU.
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: SEMINAR
O KOROZI POTRUBI

KONFERENCE

Dne 25. dubna 1995 se v Praze konal seminaf s mezinarodni
Gcasti O korozi potrubi. Organizatorem seminafe byly Vodni
stavby Praha a Cesky narodni komitét mezinarodni organizace
pro zasobovani vodou (IWSA). Zucastnilo se jej asi 70 od-
bornik( z vyzkumnych, pro;ekcnlch a zejména provoznich
vodohospodarskych organizaci.

Seminaf zahajil zastupce hlavniho pofadatele ing. V. Vanék
(Vodni stavby Praha). V predsednictvi jednotlivych odbor-
nych blokl se stfidali ing. L. Macek, CSc. (CVUT Praha) a ing.
V. Vanék (Vodni stavby Praha).

V prvnim odborném bloku "Provozni zkuSenosti" odeznély
nasledujici prispévky: :

Ing. Ladislav Z&éek, DrSc. (VUV TGM, Praha): Vliv vnitfni
koroze potrubi na jakost dopravované vody.

Doc. Ing. Mojmir Mach, CSc. (Katedra zdravotniho inzenyrstvi
CVUT): Novy zpusob vypoctu agresivni kyseliny uhlicité.

Ivo Melich (Severomoravské vodovody a kanalizace): Korozni
prizkum upravenych povrchovych vod, dodavanych z cen-
tralnich zdroji Ostravského oblastniho vodovodu.

H. Brink, Th. J. J. van den Hoven (KIWA N.V., Nizozemsko): ;

Optimalni slozeni pitné vody - pristup Nizozemska k mini-
malizaci problém{ koroze a tvorby inkrustaci.

Do druhého bloku byly zahrnuty tyto pfednasky:

Ing. Otakar Clupek (Stiedisko protikorozni ochrany, Ustav pro
vyzkum a vyuziti paliv, a.s.): Moznosti vyuziti izolaCnich
materiall, zkuSenosti s pasivni ochranou potrubi.

Doc. Ing. Jozef Kris, CSc. (Katedra zdravotného inZinierstva,
SvF TU - Bratislava): Vplyv prostredia na zdravotne vodohos-
podarske stavby a zariadenia).
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Ing. Vit Vanék (Technicka kancelar, Vodni stavby Praha, a.s.):
Rekonstrukce vodovodu KSKM (Kralupy, Slany, Kladno, Mél-
nik) technologii relining.

Ve tretim odpolednim bloku byly pfedneseny prispévky:

Ludék Drozd (Kralovodvorské Zelezarny, a.s.): Seda a tvarna
litina z hlediska koroze. .

Dipl. Ing. Rainer Hermes (BDB, Rainer Hermes GmbH &
Co.KG): Sanace vodojemu na pitnou vodu.

Ing. Zdenék Kolek (SD 02 Teplice, Vodni stavby Praha, a.s.):
Vnitrni izolace vodovodnich potrubi cementovou vystylkou.
Emil Stanék, Ing. Martin Solin (BarBet, s.r.o., Praha): Adeka -
tésnici materialy.

Zejména k prednaskam druhého a tretiho bloku probéhla velmi
ziva diskuse, zamérena na technické detaily rehabilitace po-
trubi cementovou vystylkou a metodou relining, sanace vodo-
jem( a ekonomii téchto metod.

ING. Ladislav Zicek, DrSc.

RYBNICNi BAHNO

ZPUSOBY JEHO TEZBY
A VYUZITI - 2. cast

ZIVOTNi , v
PROSTREDI Ing. Viclav Vojiech

Vyzkumny Ustav Vodohospodiiisky Tom, Praba

MozZnosti vyuziti vytéZeného sedimentu

Vyuziti vytéZeného sedimentu je zavislé na vysledcich prove-
deneho priizkumu a analyz vzorkd. V pfipadé, Ze vysledky roz-
borl jsou v souladu s pozadavky CSN 46 5735 Primyslové
komposty, Ize bahno vyuzit jako:

a) zurodnujict nebo rekuitivacni prvek v zemédélstvi,

b) prirodni ekologické hnojivo,

c) jako kompost nebo jeho soucast,
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d) jako zurodnujici prvek pro téZeny rybnik nebo jiné rybniky,
e) jako rekultivacni prvek pro vysypky nebo lesy, lesni $kolky,
pokud nebude néjaky parametr odpovidat CSN 46 5735,

f) pro vyrobu travnich a stfesnich biokoberct,

g) jako hrubsi frakce ve stavebnictvi.

Pro body 1 - 5 plati rovnéz nova vyhlaska MZP &.13 uvedena
ve sbirce zakon( Ceské republiky, roénik 1994, &astka 4
z2.1.1994.

a) Zurodnujici a rekultivaéni prvek

v

a nadbyteCné mnozstvi bahna jako celku pro ztrodnéni pisdi-
tych netrodnych pdd s malym obsahem organickych latek. Pro
tyto GcCely je vhodnéjsi pouzit bahno vytéZzené z litoralnich
pasem se zbytky litoralnich a sublitoralnich rostlin.

b) Prirodni ekologické hnojivo

Jako prirodniho hnojiva Ize pouzit sedimentu nasledné:

1. Primy rozstfik sedimentu, po dopInéni chybéjicimi nutrienty
na optimum, pozadovany zakaznikem pro danou kulturu
podle osevniho postupu. K tomu je samoziejmé nutna
mokra tézba. Rozstrik Ize provadét bud hydrocestou pfimo,
nebo na vétsi vzdalenosti fekalnim autem.

2. Vyroba hnojiva pomoci fermentor(. Proces probiha ve fer-
mentacnich boxech, kde se fermentovana hmota zahfeje
pomoci termofilnich bakterii na teplotu 60 - 70 °C, coz jed-
nak urychluje mineralizacni a kompostovaci procesy na do-
bu 4 - 9 dni, navic jsou spinény pozadavky hygienik( pro
niceni pripadnych choroboplodnych zarodki a z hlediska
agrotechnického dojde ke zniCeni plevell. Metodu, ktera
vyuzije biofrakci komunalniho odpadu a vhodné fesi otazku
prebyteCnych zemédélskych exkrementu, je vhodné zadlenit
do komplexniho ekoprogramu, ktery fesi problematiku ko-
munalnich odpadu. Vyrobek je dulezity pro organizaci alter-
nativniho zemeédélstvi. Fermentory Ize zhlédnout u firmy
AGRONOM, Modletice u Kutné Hory. Firma v8ak neresi
vySe uvedenou otdzku komplexné, fesi pouze zemédélské
odpady. Jako sorbent je pouzivan Bentonit, ktery ma pouze

~
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sorpéni viastnosti a musi byt tézen a kupovan. Pouziti ryb-
nicniho bahna je vhodnéjsi pro obsah Zivin a vyuziti vyté-
zeného materialu. Cela linka - fermentovaci box, michacka
i hala stoji kolem 8,5 mil. KC.

c) Kompost nebo jeho soucast

Rybni¢ni bahno bud samotné, nebo jako komponent (podle

vysledkl analyz) Ize kompostovat. Ma to vSak urcCité nevy-

hody:

1. proces trva az dva roky a je nutno zajistit prostory pro zrani,

2. zemédélci z hlediska agrotechnického pravem upozornuji na
moznost vyskytu semen rtiznych pleveld.

Kompostovani je vSak levnéjsi nez fermentovani.

Je vhodnéjsi kompostovat bahno vytézené suchou cestou.

d) Vyuziti v rybnikarstvi

Jak ukazal priizkum mnoha rybnikd, rybni¢ni bahno nesedi-
mentuje rovnomérné. Casto Ize zjistit, Ze kolem hlavni stoky,
lovisté a pritoku je bahna az Skodlivé mnozstvi, kolem
nékterych oblasti breh( i dale je tvrdé dno nebo pisek. Pomoci
nizkych, ponorenych hrazek (pfipravenych bud z pfirodniho

" materialu jako dreva, prouti, nebo jiného materialu) zabu-

dovanych do dna lze pfipravit slozisté pro vrstvu sedimentu,
ktera zvétsi dnovou produkéni plochu. Pouhym premisténim
Casti tézeného bahna v rybniku Ize tedy produkci rybnika zvy-
Sit. Totéz Ize aplikovat i v jinych okolnich rybnicich.

e) Rekultivace lesa, vysypek

Pokud néktery z parametr( prekroCi koncentraci pozadovanou
normou pro kompost |. jakosti, ale souCasné zvySena kon-
centrace nepresahne hranici povolenou Vyhlaskou ¢.13 MZP
CR o ochrané zemédélského pudniho fondu, Ize jej uplatnit
bud pro péstovani technické plodiny, nebo pouzit pro rekul-
tivaci lesa ¢i vysypek. Rekultivace je vhodna. zvlasté v lesnich
$kolkach a nové zalesnénych pasekach.

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty maximalné pfipustnych kon-
centraci rizikovych prvki v pldach, nalezejicich do zemédél-
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Tabulka 1. Obsah rizikovych prvk( v pidach (mg/kg)

Vyluh 2M HNO3 (vyluh roztokem 2 M|Celkovy obsah (rozklad

HNO3 pri poméru pudy k vyluhovadlu|luéavkou krélovskou)

1:10)

Prvky Max. pripustné hodnoty  |Max. pfipustné hodnoty
lehké plidy ostatni pidy |lehké pidy ostatni plidy

As 4,5 4,5 30,0 30,0

Be 2,0 2,0 70 7,9

Cd 0,4 1,0 0,4 1,0

Co 10,0 25,0 25,0 50,0

Cr 40,0 40,0 100,0 .200,0

Cu 30,0 50,0 60,0 100,0 }

Hg - - 0,6 0,8

Mo 5,0 5,0 5,0 50~

Ni 15,0 25,0 60,0 80,0

Pb 50,0 70,0 100,0 140,0

\% 20,0 50,0 150,0 220,0

Zn 50,0 100,0 130,0 200,0

Vysvétlivky k tabulce:

1) Udaje o obsahu rizikovych prvk( neplati pro organické pldy

2) Lehkymi pldami se rozumi pisCité a hlinitopisCité podle ana-
lytické metody prof. Novaka (komplexni metodika vyzivy rostlin
€.1/1990, vydana Ustavem védeckotechnickych informaci v ze-
médeélstvi Praha)

Tabulka 2. - Ukazatele zneciSténi zeminy u p(d nalezejicich do ZPF

Ukazatel znecisténi Hodnota pfipustného

znecisténi (mg/kg susiny)

1. Anorganickeé latky
B

40 1
Br 20 5
E 500 '
CN celkové 5
CN toxické 1
S (sulfaticka) 2
2. Organické latky
a) Aromatické uhlovodiky a jejich .
derivaty
benzen 0,05
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etylbenzen 0,05
fenol 0,05
xyleny 0,05
aromaty celkem 0,3
b) Polycyklické aromat.
uhlovodiky
antracen 0,01
benzo (a) antracen 1,0
benzo (a) pyren 0,1 E
fenatren 0.1
fluoranthen 0,1
chrysen 0,01
naftalen 0,1
polycyklické arom.
uhlovodiky celkem 110
c¢) Chlorované uhlovodiky
alifatické (jednotlivé) 0.1
alifatické (celkem) O,
chlorobenzeny (jednotlivé) 0,01
chlorfenoly (jednotlivé) 0,01
PCB 0,01
EOCI(extrahovany organicky 0,1
vazany chlor)
d) Pesticidy organicky chlorované
(jednotlive) 0,01
organické chlorované celkem 0,1
ostatni jednotlivé 0,01
ostatni celkem 0.1
e) Ostatni
cyklohexanol 0,1
pyridin 0,1
styren 0,1
nepolarni uhlovodiky celkem 50

ského pudniho fondu. Tabulka 2 obsahuje ukazatele zne-
Cisténi zeminy u pud ndlezejicich do zemédélského pladniho
fondu.

f) Vyroba travnich a stfesnich koberci V

Cast vytézeného rybniéniho bahna (i neodpovidajiciho normé
pro komposty) Ize vyuzit pfi vyrobé substratu pro vegetacni
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travni koberce, které se pouzivaji v zahradni architekture,.

v parcich, dale pfi zakladani protieroznich past a k vyrobé
pokryvu pro vegetacni stfechy.

Harmonizace jednotlivych velikostnich frakci k dosazeni
drobtovité struktury véetné obsahu organickych latek

Tento bod se vztahuje pouze na tézbu bud suchou cestou, ne-
bo kore¢kovym bagrem. Velikost frakci je ovliviiovana béznou
mechanizaci uzivanou pfi kompostovani (michacky, drtice,
natfasaci sita). Mokra metoda (sacim bagrem) pouziti téchto
mechanism( nevyzaduje, ponévadz dochazi k zrnitostni se-
lekci jiz pfi vlastni tézbé. Obsah organickych latek Ize ovlivnit
jiz pfi transportu sedimentu na misto urceni pfidanim do mi-
chacky zaroven s redici vodou.

Mechanizace nutna k jednotlivym technologiim

Suchéa cesta - zemni bagr, buldozer "bahnak" se Sirokymi pa-
sy, nakladni auta, buldozer pro rozhrnuti na pozemek, kompos-
tovaci mechanizace (michacka, sita, transportery, nakladace).

Mokra cesta - saci bagr se zafizenim pro Upravu a tézbu
litoralu a sublitoralu, potrubi pro hydrocestu, michacka pro
fedici vodu a doplInéni zivin, erpadio pro rozptyleni smési po
pozemku, dale fekalni viiz nebo prepravni kontejner pro fidky
material, michacka, fermentor, pytlovaci zarizeni nebo kuka
vUz pro piepravu sypkého materialu.

Zaver

Zavéry vyzkumnych praci i zkuSenosti praktickych vodo-
hospodafll nebo rybnikafl jednoznacné potvrzuji, Zze pokud
chceme asanovat né&jaké povodi nebo nadrz, musime pre-
devs§im odstranit sedimenty. Tyto jsou totiz nositeli vazanych
nutrientll, zvlasté pak fosforu, zplUsobujicich eutrofizaci toku
nebo nadrze. V nékterych pfipadech také vazou rizné konta-
minanty (rezidua pesticidi, PCB, ropné latky, NEL a jiné).
Nahromadéné mnozstvi sedimentt zapiicCinilo, Ze tento velky
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problém byl stéle odkladan a nefesen, zvlasté pak po vydani
smérgice Ministerstva zemédélstvi o aplikaci rybni¢nich sedi-
mentu a zakona o odpadech se seznamem $kodlivych, jedo-
vatych a jinak nebezpecnych latek.

Po prqvedepém prizkumu kvality rybniéniho bahna a navrhu
na zménu z:cl'kona o odpadech vznikd moznost vytéZzené bahno
vhodné vyuzit a uzavrit tak okruh dllezitého ekoprogramu.

VYHODNOCENI| APLIKACE
TECHNOLOGIE ALPHA-MICROX
(ALPHA-BIO) NA COV RAKOVNIK

ODPADNI Ing. Viclav Siastvy
VoDY Wzkumny Ustav vodohospodiiisky TGM, Praha

Souéésti resortniho (kolu "Intenzifikace Cistirenskych procest
a noveé nabizené technologie", feSeného v letech 1993 a 1994,
bylo mimo jiné i sledovani aplikace technologie ALPHA-
MICROX (v tisku oznacované také jako alpha-bio) na COV Ra-
kovnik. Cilem praci bylo ovéfit, nakolik je pouziti technologie
ALPHA-MICROX vhodné pro klimatické a provozni poméry
v CR se vzlastnim ddrazem na vhodnost pouziti této tech-
nologie pro smésnou blologlckou kulturu prisedlou (bicfiltrace).

€OV Rakovnik

Cistirna odpadnich vod Rakovnik je mechanicko-biologicka
COV sestavajici z hrubého predcisténi, usazovacich nadrzi,
biofiltrdl s jednou dosazovaci nadrzi a kalového hospodafstvi.
Podrobny popis typll a rozmérl jednotlivych &asti techno-
logicke linky je uveden napr v [1]. Podle provozniho fadu na
COV Rakovnik pfitékalo roéné celkem 2 960 tis.m3 odpadnich
vgq a w1095 (BSKs), 2105 (ChSK) a 655 (NL) t/r znedisténi,
pricemz odpadni vody z primyslu tvofi cca 1/3 celkového pri-
toku (jde o podniky Pivovar, Procter a Gamble a dal$i). Sku-
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Tabulka 1. Rocni priteklé mnozstvi vody a znecisténi na COV

Rakovnik
Rok Mnozstvi vody [ Mnozstvi znecisténi
(tis.m3/r) (t BSKs/r)
1990 2.851 872
1991 2 497 858
1992 2 343 854
1993 2 002 825

tecnost podle souhrnu zpracovaného byvalym Sté.VaK [1]
i podle méfeni VUV Praha [2] je ponékud jina. Mnozstvi od-
padnich vod a zneciténi pritékajici na COV trvale klesa
(tabulka 1).

Pouzita biotechnologie

Princip bio-technologie Alpha-microx byl opakované popsan
v riznych materidlech [3, 4]. Ve struCnosti Ize fici, ze jde o po-
sileni ¢innosti mikrobialnich smésnych kultur pridavanim tzv.
"biokatalyzatoru" - aktivni organické substance patentované-
ho (a utajovaného) slozeni, ktera podle dodavatelské firmy
(AlphaBio, USA [3]) "plsobi jako oxidaéni Cinidlo, ovliviiuje me-
tabolismus aerobnich i fakultativné anaerobnich mikroorga-
nismd a jejich enzymatické procesy". Podle dodavatele této
technologie [5] "smésna kultura mikroorganisml ve spojeni
s biokatalyzatorem vytvari moznost rychlé a efektivni biolo-
gické degradace organickych latek kontaminujicich odpadni
vody i dalSi média".

Pracovnici firmy AlphaBio International, Ltd. navrhli pro COV
Rakovnik aplikace své patentované -technologie s témito za-
very [5]:

a) zlepseni Gc¢innosti biofiltrl a snizeni jejich zanaseni,

b) zlepseni sedimentacnich vlastnosti kalu a zvySeni mozného

pretizeni dosazovaci nadrze,
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c) zlepseni efektu v odstranéni BSKs a NL,

d) potlaceni vidknitych mikroorganismt a snizeni provoznich
problému spojenych s bytnénim kalu,

e) snizeni aZ UpIné odstranéni negativnich pachovych vlivi
v prostredi COV,

f) zvySeni hydraulického i latkového zatizeni biologického
stupné COV.

Zafizeni na davkovani biokatalyzatoru bylo na COV Rakovnik
instalovano v ¢ervnu 1993, v prubéhu Cervna bylo provedeno
i zaocCkovani "aktivni biomasou" a bylo zahajeno davkovani bio-
katalyzatoru. V Gnoru 1994 byla pak dodana dalsi Sarze bio-
katalyzatoru k zapracovani nové napiné biofiltru. Pracovnici fir-
my AlphaBio doporucili také provest upravy na jednom z bio-
filtrll, které mély zvySit mnozstvi vzduchu nasavaného do bio-
filtru. V zari 1993 byly zaslepeny vétraci otvory v boku biofiltru
(ponechany jen otvory nade dnem) a byly vybrany kameny
z jalového dna biofiltru.

Zmény stavu COV béhem zkusebniho provozu

Na navrh provozovatele Cistirny byl zpracovan plan rekon-
strukce COV jako dalsi alternativa k plivodné navrzené pre-
stavbé COV [6]. Z tohoto stavebniho zaméru byla okamzité
(tzn. v prabéhu prosince 1993 a ledna 1994) realizovana
vyména napliné jednoho z biofiltri (misto kamene segmenty
z umélé hmoty) a zvySeni vrstvy napiné z 1,5 m na 1,85 m.
Presto, Ze po celou dobu byl davkovan biokalyzator, podarilo
se COV zapracovat na stav pied Upravou az v pribéhu dubna
1994,

Zpusob sledovani

Sledovani provadéla jednak laboratof COV: vzorky, v nichz se
rozbor provadél, byly slévany ze vzork( bodovych, odebranych
jednou za dvé hodiny, a to umérné k pratoku za casovy in-
terval. Ve slévanych vzorcich byly stanoveny zakladni uka-
zatele znecisténi. Vzorky se odebiraly minimalné jeden-
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Obr. 2. Pribéh priim. mésiéni koncentrace zneéisténi v odtoku

krat tydné, vétsinou dvakrat za tyden. Kontrolni sledovani VUV
s odbérem vzork( podle obdobné metodiky bylo provedeno
celkem osmkrat za sledované obdobi, piicemz chemicky roz-
bor vzork(l byl rozsahlejsi. :
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Vysledky laboratore COV uvadime ve formé& mésicnich pri-
mérQ pro hlavni ukazatele znecisténi, a to od zacatku roku
1993 az do cervna 1994, pricemz v obdobi od ledna 1992 do
¢ervna 1993 byla COV provozovana bez ovéiované tech-
nologie, celoroéni zkusebni provoz trval od €ervence 1993 do
cervna 1994. Tyto hodnoty jsou vyneseny graficky na obr. 1
(pfitok), 2 (odtok) a 3 (ucCinnost). Pro ilustraci zmén hy-
draulického zatizeni Gistirny je na obr. 4 vynesen pribéh pri-
mérného denniho pritoku po celé sledované obdobi. Pra-
mérné vysledky VUV jsou aritmetickym primérem z 24ho-
dinovych odbérd provedenych v daném obdobi, vysledky COV
pak aritmetickym primérem hodnot prislusnych k jednotlivym
mésicim pro dané obdobi.

Aby bylo mozné srovnani vysledkG pred a po aplikaci
technologie a- microx, bylo stanoveni BSKs provadéno stan-
dardni zifedovaci metodou bez potlaceni nitrifikace, pfestoze
dodavatelé technologie doporucovali pro sledovani kvality
odtoku z COV prii tomto rozboru potladovat aktivitu nitri-
fikacnich bakterii. Vysledky sledovani jakosti odtékajici od-
padni vody z COV v8ak zvySeny vyskyt nitrifikacnich mikro-

el (%)
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Obr. 3. Pribéh prim. mésicniho efektu cisténi
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organismu v odtoku nesignalizovaly, koncentrace dusi'éna-
nového dusiku v odtoku vzrostla jen o 2,0 mg/l, zatimco
v pritoku o 3,1 mg/l [2]. Vysledky stanoveni BSKs standardni
metodou rovnéz vice odpovidaly hodnotam ostatnich ukazatell
organického znecisténi.

Zakladni vysledky jsou-v tabulce 2, pricemz vysledky laborato-
fe COV uvadime jak za celé obdobi, tak i za obdobi, kdy byla
COV zapracovana dokonale (sloupec COV*).

Zhodnoceni vysledkd

Z (daju v tabulce 2 plyne v prve fadé, ze kvalita pritoku a i od-
toku (podle méfeni VUV) na COV se béhem let 1993 a 1994
zhorsila, i kdyz podle koncentrace NL nebylo toto zh'grse'm
vyznamné. V pripadé pritoku to patrné souvisi'se snizenim
mnozstvi pritékajicich odpadnich vod. Podle vysledku labo-
ratore COV dodlo po uvedeni technologie Alpha-Microx do
provozu k nevyznamnému zlepSeni jakosti odtpku 0 1vmg’
BSKs/l, resp. o 5 mg NL/I, a tedy i k nepatrnemu’zlepsem
efektu COV o 1 %, resp. 2 %. Jak je v8ak dobfe patrné z obr. 2
a 3, obdobnych vysledkd na cistirné bylo dosazeno i v mi-
nulosti, jde tedy pouze o sezonni vykyv jakosti.

7500

7000

2500+

BOCO

Q(mara

55004 s

£0C0

AS.OO‘L!lrI;] { S S R0 A A AT o AR

P U A )
B2 VE2 Ve xe@ Led V3 wies xed 1aa v.ad

Masic

Obr. 4. Pribéh hodnot primérného denniho pratoku
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Tabulka 2. Srovnani primérnych vysledk(i sledovani COvV
Rakovnik v obdobi pfed a po aplikaci ovéfované techno-

logie
Ukazatel Pred aplikaci * Po aplikaci
vov_ | ¢éov | vuv | éov |éov+
(m3/d) 5 963 6 234 5998 5502 {:5677
BSKs (mg/l)| :
pritok 306 369 416 393 373
odtok 34 54 84 87 57
efekt.(%) 89 86 80 80 85
“{NL (mg/l)
pritok 190 220 294 243 228
odtok 26 35 58 45 34
efekt (%) 87 84 80 82 85

Posuzujeme-li tedy Uspé&Snost pouZiti technologie ALPHA-

"~ MICROX z hlediska bodu tfi podminek smlouvy, je z tabulky 2

(a z obr. 2 a 3) patrné, ze k zadnému zlep$eni efektu odstra-
néni BSKs a NL nedoslo, spide se da hovofit o mirném
zhorSeni, podle vSeho zplsobeném odstavkou a rekonstrukci
jednoho z biofiltrli, pokud k nému nedoslo vlivem aplikace
technologie ALPHA-MICROX.

Zavér

Z poznatk zjidténych VUV na COV Rakovnik plyne:

1. Ucinnost biofiltrd na COV Rakovnik se nezvysnla jejich za-
naseni bylo také zhruba stejné, ne-li vy3si nez pred aplikaci
technologie Alpha -Microx, ke zlepSeni sedimentacnich viast-
nosti kalu a zvySeni mozného pretizeni dosazovaci nadrze
nedoslo, vlastnosti kalu se nanejvy$e nezhorsily,

2. Ke zlepSeni efektu v odstranéni BSKs a NL nedoslo,
vysledky signalizuji spie stagnaci nebo miré zhorseni.
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Stejné tak nelze jednoznacné prpkézat pgtlaéeni v'léknmtych
mikroorganismu v kalu a snizeni provgzrllch problému spo-
jenych s bytnénim kalu na cov, ngot bghem rekonstru_kce
SOV dosio k vyraznému zhorseni jakosti odtoku z hlediska
ntrace NL. Lt

3. ;%Z%eéi nedoslo ke snizeni aZ Uplpému od'stranenl”nej
gativnich pachovych vlivl v prostfedl COV.ngznost zvyseni
hydraulického zatizeni bio|ogickehq stupné CQV Rakovnik
garantované dodavateli technologlg AIpha-Mlcrpx' se ne-
podafilo oveéfit, nebot i v Rakovnjku byl prokazan tre_nd
patrny na véech stfednich a mensich zc}rouch odpadnich
vod - pokles spotieby pitné vody, a tedy i pokle;vgfodukce :
vody odpadni. Protoze vsSak za pod'r'nmsak_ mZS!po hy-
draulického a shodného latkového zatizeni jako E)req za-
vedenim ovéfované technologie nedos‘lo k ZIEESGHI ani
efektu ¢idténi, ani jakosti odtoku,cjje yelr;(m nepravdépodobne

gekavani zlepseni za horSich podminek. .

4. %ZZ‘;Z ze éezti garantovanych vyhod technologie Alphg-
Microx nebyla za celoro¢niho provozu na Cov Ra'kovmk
prokazana a pfinos této technologie pro provoz COV je tedy

dbatelny. - = :

5% Eaar;; aplika)ée této technologie na CoVv s'pnsedlou b'IO-
kulturou obecné nelze na zakladé provedeného provozniho
pokusu na COV Rakovnik doporucit.
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KORENOVE CISTIRNY - STALE JESTE
"NOVY A NEODZKOUSENY" ZPUSOB
CISTENi ODPADNICH VOD?

Ing. Jan Vymazal, CSc.
Ekologie a vyuviiri mokriadi, Praha

Prvni experimentalni pokusy s vyuzitim mokfadnich systéma
pro Cisténi odpadnich vod byly provadény jiz zadatkem 50. let.
V soucasné dobé se pocet umélych mokfadd vyuzivanych pro
Cisténi odpadnich vod odhaduje na vice nez 5 000. Kofenové
Cistirny ve své souc¢asné podobé jsou ve svété vyuzivany pro
Cisténi odpadnich vod v provoznim méfitku jiz dvacet let.
Presny pocet neni znam, ale podle dostupnych Gdajll jejich
pocCet jiz vyrazné presahl 3000. U nas se poprvé objevuje
zminka o kofenovych cistirnach v roce 1987 na seminafi
v Brng, prvni poloprovozni zkousky byly provedeny v roce 1988
a prvni plnoprovozni kofenova &istirna byla dokonéena v roce
1989. V soucasné dobé je v Ceské republice v provozu vice
nez 30 kofenovych Cistiren, pfesto jsou vsak vodohos-
podarskymi organy stale klasifikovany jako "nové zptsoby
technologie CisSténi odpadnich vod". Zda se vsak, Ze toto
pojmenovani prameni pouze z nedostatku informaci o téchto
systémech a mokradech vibec.

| kdyZ tento prispévek neni zaméfen na hodnoceni uéinnosti
kofenovych G&istiren, povazuji za nutné vratit se k provozu
prvnich dvou pinoprovoznich Eistiren. Provoz téchto istiren se
stal, predevsim na zakladé neupinych informaci, predmétem




mnoha diskusi, které negativné ovlivnily (a v mnohych pfi-
padech stale ovliviiuji) rozvoj vystavby kofenovych Cistiren
v Ceské republice.

V roce 1989 byla uvedena do provozu nase prvni plnoprovozni
kofenova Cistirna v Petrové u Jilového u Prahy. Kofenova
gistirna byla plvodné navrzena pro Cisténi destovych splachl
z hnojného plata. Pro nedostatek srazek bylo vak v roce 1989
provedeno pouze nékolik orientacnich rozbor(. Jako filtracni
material pro kofenové loze bylo pouzito mistni porézni zeminy
a navic pro svrchni vrstvu byla pouzita ornice z prilehiého pole.
To mélo za nasledek, ze plvodné vysazeny rakos zcela
prerostl souvislym porostem jezatky kufi nohy (Echinochloa
crus-galli). Tento porost byl na podzim vysekan a povrch vSech
kofenovych poli byl mul¢ovan vrstvou slamy. Na zakladé
osobni iniciativy ing. Firmana, ktery byl v té dobé vedoucim
rostlinné vyroby JZD Rozvoj Posazavi v Jilovem, byly na
gistirnu vyvazeny po cely rok 1990 zumpy a septiky z obce
Jilové. Mezi vodohospodaiskou vefejnosti se bohuzel rozsirily
pouze zpravy o problémech, které tato Cistirna v prubéhu
provozu méla (plevelné rostliny, ¢astecny povrchovy .odtok
v prvnich polich). Pfesto, ze tato cistirna byla navrzena pro jiny
uéel a odpadni vody byly pfivadény narazove, Cistici efekt byl
pomérné vysoky:

BSKs: 94 % (pfitok 550 mg I-1 / odtok 33 mg I-1)

CHSKcy: 82,4 % (680 / 120)

| SR 97,7 % (1750 / 40)

NH4+N:- 96,9 % (160 / 5)

celkovy N: 68,7 % (227 / 71)

celkovy P: 93,2 % (60/ 4,1)

V roce 1991 byly uvedeny do provozu dalsi tfi kofenové Cis-

tirny: ,

- v &ervnu Kadice u Slaného (dodisténi odpadnich vod z mié-
karny),

- v ¢ervenci Ondrejov (splaskové vody z obce a Astrono-
mického Gstavu AV CR + destové vody),

- v srpnu Horni Cerna Studnice v Jizerskych horach (u hotelu).
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Povazuji za nutné se kratce zminit o korenové cistirné v Kacici,
ktera se stala predmétem diskusi a na zakladé zkreslenych
informaci byla uvadéna jako priklad nefungujici Cistirny. Tim
byl do zna¢né miry poznamenan proces vystavby dalSich
korenovych Cistiren. :

Kofenova Cistirna v Kacici byla navrzena jako docistovaci
stupen pro Cisténi odpadnich vod z mlékarny, kde hlavnim
Cisticim stupném je aktivace. Podkladem pro projektovou
dokumentaci, kterou zpracovaval Agroprojekt Praha-zapad,
byly Udaje, které poskytl Laktos Praha. Tyto podklady
predpokladaly primérnou koncentraci BSKs na pfitoku do
kofenové &istirny 350 mg I-1's maximalni hodnotou 600 mg I-1.
Pro nerozpusténé latky byly predpokladané hodnoty 290 a 580
mg I-1. Podle vodohospodarského rozhodnuti byly povoleny
maximalni koncentrace pro vypousténi BSKs 190 mg I-1 a NL
30 mg I-1. V pribéhu prvnich 6 mésict po uvedeni Cistirny do
provozu v§ak primérna hodnota BSKs na pfitoku €inila 600
mg |- s maximalnimi hodnotami az 2 510 mg I-1, primérna
hodnota nerozpusténych latek byla 317 mg -1 s maximalni
hodnotou az 3 100 mg I-1. Vysoké koncentrace na pritoku byly
zpusobeny $patnou obsluhou aktivacni Cistirny a predfazenych
vyrovnavacich nadrzi, kde dochazelo k zahnivani aktivovaného
kalu a vyplavovani tuku. | pfes tyto okolnosti byl odtok z Cis-
tirny tésné pred povolenou hodnotou pro BSKs. V soucasné
dobé je predrazenym stupriitim vénovana patricna péce a podle
kontrolnich rozbort, které provadi Slanska mlékarna, byly v ob-
dobi 5/93 - 9/94 primérné hodnoty BSKs a NL na odtoku 47
a 24 mg !, pfiCemz povolené maximalni koncentrace na
odtoku jsou 190 mg I-1 pro BSK5 a 30 mg I-1 pro NL.

V dalSim obdobi nastava velky rozvoj vystavby kofenovych
Cistiren. Nejvétsi brzdou ve vystavbé téchto systémdi je stale
jesté skuteCnost, Ze Fond Zivotniho prostredi CR, na zakladé
rozhodnuti MZP, nepfispiva finanéné na jejich vystavbu. Bylo
jasné, ze pocet korenovych Cistiren uvedenych do provozu
rychle narlsta, chybéla vSak jakakoliv evidence. Proto jsem
v letech 1993 a 1994 proved! dotaznikovou akci, ktera méla za
cil shromazdit co nejvice Udaji o navrhovych. parametrech
provoznich i projektovanych kofenovych cistiren. Vétsinu ob-
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Tabulka 1. Zakladni navrhové parametry kofenovych Cistiren, které jsou v provozu nebo ve vystavbé

Lokalita Okres Zahajeni Typ. odp. Predcisténi** |Plocha |Pocet
provozu vody* (m2) EOY
(més./rok)
Korenec Blansko SP+D 6 000 450
Kolodgéje Praha 10 10/93 SP C, SN 4 493b) 900
Zasada Jablonec n.N. 1/95 SP SN i 4 384 1100
Osova Bityska Zdar n. Saz. 12/93 SP+D C,LP, SN 3 880 1 000
Cista Rakovnik SP+D C,LP, SN 3038 800
Spalené Porici Plzen-jih 11/92 SP+D LS, C. P SN | * 2500 700
Trutnov Trutnov SP ¥,'S 2 416 380
Ol3i Zdar n. Saz. SP+D C,LP,S,AN | 2160 267
Lipka Prachatice 10/93 SP+D LS,VUN 2 200b) 300
OnSov Pelhfimov 11/93 SP 'S, C; §N 2 100 551
Némcicky Breclav 3/94 SP+D C;LP, SN 1850 640
Drahlin Pribram 12/94 SPa) LS,VZ, UNa) 1 728b) 600
Biskoupky Brno-venkov 2/94 SP+D C, AN 1458 240
Petrov Praha-zapad 5/89 SP ZoLS 1104 333
CiCenice Strakonice 11/93 SP SCrLR 1020 335
Ondrejov Praha-vychod 7,91 SP+D C,LP, SN 806 362
Krucemburk Havl. Brod 6/94 SP - 3 750 150
Chmelna Benesov 11/92 SP+D C,LP, SN 705 150
Kacice Kladno 6/91 mlékarna LT, A, DN 600 432)
Hrochiv Tynec | Chrudim 11/94 destova UN, NS 572
LiSny Jablonec n.N. 10/93 SP+D LS ENG 550 190
Zernovnik Blansko SP UN 545 175
Prichovice Jablonec n. N. 8/93 SP SN, A 500 667
Doksy Kladno 4/93 SP LS 300 75
Vesely Zdar Havli¢klv Brod 10/94 SP S 288 70
Michalovice Litomérice 3/94 SP+D C, UN 280 120
Korenov Jablonec n. N. SP S 216 55
Vernerice Décin 9/93 SP SL 200 40
Velesice Litoméfice 9/93 SP S 200 40
Koberovy Jablonec n. N. 7/92 SP C,S 180 24
Chotoun Praha-vychod 10/92 SP S 100 10
Dol. Cerna Jablonec n. N. 8/91 SP UN 96 15
Studnice
Liboc Praha 6 SP S 80 20
Dvur Kralové Trutnov SP S 40 8
Trnovany Litomérice '6/92 pekarna SL, RBK 33 7
Unétice Praha-zapad 3/93 SP DAF 26 10
Zitenice Litomérice 9/93 SP Sl 20 4

Pozn.: Kurzivou jsou vyznaceny korenoveé Cistirny, které jsou navrzeny jako docistovaci stupern.

*SP = splaskova, D = destové splachy; ;

=S = septik, LS = lokalni septiky, Z = zumpa, SN = §térbinova nadrz, C = gesle, LP = lapak pisku,

LT = lapak tuku, UN = usazovaci nadrz, AN = akumulacni nadrz, DN = dosazovaci nadrz,

DAF = domovni anaerobni filtr, NS = norna sténa, A = aktivace, RBK = rotujici biologické kontaktory

(tzv. biodisky), SL = anaerobni septik vyvinuty firmou Ekos-HrnCif

1) navrhovy pocet, odpovida ve vetsiné pripadu poctu napojenych obyvatel, 2) podle skute€ného znedisténi,
a) v soucasné dobé jsou do usazovaci nadrze vyvazeny septiky a Zzumpy, po vybudovani kanalizace se
predpoklada spolecn3 Cisténi splaskl a splachd, coz si vyzada zménu predGisténi

b) za kofenovymi lozi je navrzen jesté rybnik




jektl jsem také osobné navstivil, a tak se podarilo shromazdit
Gdaje o pomérné velkém mnozstvi Cistiren. Nepredpokiadam,
ze tento vycet je kompletni, ale zcela jisté poskytuje dostatek
informaci, pri¢emz svym rezsahem a kompletnosti patfi k nej-
vétdim. Podobnou databazi maji pouze v Dansku (pravde-
podobné nejvétdi databaze na svété) a castecné v USA
a v podniku Severn Trent Water ve Velké Britanii (zahrnuji vice
systém, ale postihuji méné parametrt). Tato databaze mohla
vzniknout pouze za velkého piispéni viech, ktefi potiebné
informace poskytli a kterym timto dékuji. Zakladni parametry
kofenovych cistiren, které jsou v provozu nebo ve vystavbe,
jsou uvedeny v tabulce 1.

ODSTRANOVANi DUSICNANU
Z PITNE VODY
VODARENSTVI '

Nadmérny obsah dusi¢nan( v pitné vodé mize zplsobit u ko-
jenct s umélou vyzivou metanohaemoglobinaemii. S timto pro-
blémem se setkdvame zejména v zemédélsky intenzivné ob-
hospodarovanych oblastech, kde nadmérné uzivani dusikatych
hnojiv vyvolava obyCejné sezonni vzrist obsahu dusi¢nanu
v povrchovych vodach pii jejich splavovani do tokd i v pod-
zemnich vodach pomalou perkolaci do zvodnélych vrstev.
Vzhledem k zavaznosti problému v fadé stati zapadni Evropy
stanovila Smérnice ES pro vodu uréenou pro pouziti k pitnym
Gceldm €. 80/778/EEC limitni hodnotu 50 mg/l NO3™ a do-
porucenou hodnotu 25 mg/l NOj3. Nékteré zdroje vSak ob-
sahuji i podstatné vy$si koncentrace dusiCnanl a takové vody
vyzaduji snizeni nadmeérného obsahu dusi¢nanu.
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Nedavno zvefejnéna zprava uvedla prehled technologii a eko-
nomiky zakladnich technologickych metod uZivanych pro sni-
yovani obsahu NOs~ v pitné vodé. V zasadé jsou vsechny
metody drahé a kde je to mozné, doporucuji se preventivni
opatfeni, zaméfena na minimalizaci aplikace dusikatych hnojiv
v zemédélstvi a jejich uzivani jen v dobé jejich maximainiho
vyuziti rostlinami. Kontaminované zdroje nelze prakticky asa-
novat. K nejrozéifenéj§im metodam snizovani obsahu dusic-
nant v pitné vodé patfi:

Biologicka denitrifikace

Jde o obdobu denitrifikaéniho procesu v Cistirnach odpadnich
vod. Voda protéka uzavienymi nadrzemi, kde jsou vytvoreny
podminky pro rist biomasy. Zpravidla jde o piskové nebo
térkové loze, protékané bud shora doll gravitaci, nebo zdola
vzhlru - vznadené loze. Pii prestdvkach v provozu se Cast
naplné odebere, aby se pranim odstranila biomasa, a pak se
vraci zpét. Redukéni bakterie konzumuji nejdrive rozpustény
kyslik, pak redukuji dusi¢nany. K upravované vode je zpravidla
nutno pfidat jako ziviny malé mnozstvi uhliku (napr. alkoholu)
spolu se stopovym mnozstvim fosfatl. UCinnost Ize zvysit
odstranénim kysliku z upravované vody odplynénim. Upravena
voda obsahuje cca 15 mg/l NO3™ a lze ji tedy redit ne-
upravenou vodu na pozadovany obsah dusi¢nani. Metody se
pouziva pouze u velkych Upraven povrchové vody. Kladem
jsou relativné nizké investiéni naklady. Naproti tomu provoz
filtrd pro odstranéni biomasy strhavané z denitrifikacnich filtrd
dpravu zdrazuje. Druhou nevyhodou je potreba zapracovani
(asi 15 dni). Zafizeni je proto nevhodné tam, kde je treba
denitrifikovat jen obcas.

Vymeéna ionti na anexech

Bézna surova voda obsahuje vedle dusi¢nani také uhlicitany,
sirany a chloridy. Standardni silné bazické anexové pryskyrice
eliminuji tyto ionty v pofadi: S042->NO3>CI>HCO3". Pii pru-
chodu lozem z chloridové pryskyfice jsou NO3", SO42- a HCO3’
z vody odstrafiovany a nahrazovany chloridy, jejichz kon-
centrace se pak ve vodé zvySuje. Proces je nutno peclivé
hlidat a zastavit jej dfive, nez zacnou byt po urcitém nasyceni
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adsorbované nitraty nahrazovany sirany. Toto nebezpeci eli-
minuji aniontové pryskyrice selektivni na dusi¢nany (Rohm,
Haas HP 555, Purolit A 520). Vylerpana pryskyrice se
regeneruje pomoci roztoku chloridu sodného a koncentraci
100-150 g NaCl na litr pryskyrice.

Postup je vhodny pro malé i velké zdroje a mize byt uveden
do provozu prakticky okamzité (bez zapracovani). Odstranuje
dusicnany téméf uping, je proto UCelné upravovat jen cast
vody a fedénim dosahovat zadouci koncentraci dusiénanu.

Nevyhodou je odpad z regenarace, obsahujici vysoké kon-
centrace soli. Neni toxicky, ale nelze jej vypous$tét na ze-
médeélskou pidu a jina likvidace ve vnitrozemi je draha. Vy-
sokou korozi mosaznych armatur zplsobuje voda s pomérem
CI": HCO3™ > 1, ktera maze odtékat v urdité fazi cyklu.

Reverzni osmoéza

Jsou-li voda a roztok soli umistény ve dvou ¢astech nadrze,
oddélenych vodopropustnou membranou, bude voda pro-
chazet do casti se solankou. To zplisobi, Ze rozdil hladin vy-
vola osmoticky tlak. Naopak, jestlize se pouzije pretlaku v od-
dilu se solankou, protéka velmi Cista voda v opacném smeéru.
Proces se stane kontinualnim pfi Cerpani roztoku se solemi
pres membranovy modul. VétSina vytékajici vody je velmi
Cista, zatimco mensi podil vody s vysokym obsahem soli se
vypousti. Proces se vyuziva od r. 1965 k odsolovani bra-
kickych vod. Pfi procesu mlze byt ziskano az 95 % cerpané
vody, ovdem na ukor zvySeni koncentrace soli ve vypousténé
vodé. Pii vysokém obsahu vapniku a hor¢iku v upravované
vodé muze dochazet ke srazeni uhliitanu vapenatého na
membranach, a tim k rychlému poklesu vykonu zarizeni.

U malych zafizeni Ize tuto zavadu eliminovat snizenim stupné
odsoleni jen na 10 % (tj. 90 % vody je vypousténo bez vyuziti).
U vétsich zarizeni je mozna chemicka cesta s davkovanim
kyseliny a antiscalantu - inhibitoru proti vytvareni povlaku
(napf. hexametafosfat nebo kyselina polyakrylova). Alter-
nativnim zpusobem je snizeni koncentrace Ca a Mg v surové
vodé vyménou za sodné ionty. Nevyhedou je opét regeneracni
odpad, navic jesté nékdy neprijatelny obsah sodiku. Reverzni

226

osmoza je proto nevhodna pro vody s vysokym obsahem Ca
a Mg, u vod s nizkym obsahem Ca a Mg pracuje efektivné.
Investiéni a provozni naklady jsou dnes vy3$Si nezli u vymény
iont, proces véak je stale ve stadiu vyvoje a je nadéje na

vaewr

Elektrodialyza

Jde rovnéz o membranovy proces, uzivany zejména k od-
solovani brakickych vod. Zde vSak jsou membrany nepro-
pustné pro vodu, ale dovoluji prichod iontd pod viivem elek-
trického potencialu. Membrany jsou iontoménice ve tvaru de-
sek. Provozni jednotku tvofi soubor 100-250 jednotlivych
komurek - cel, z nichz kazda obsahuje kationtovou a anionto-
vou membranu, oddélujici odsolované a koncentracni proudy.
Surova voda je vedena z rozdélovace do vSech komdirek
a elektromagneticka sila (asi 1 V na jednu komdrku) je apli-
kovana pomoci elektrod na konci kazdého souboru. Kationty
jsou vynaseny smérem ke katodé a jsou zastaveny mem-
branou aniontové vymény, zatimco anionty putuji .smérem
k anodé az ke kationtové membrané. Vysledkem je série -
stfidavé odsolenych a koncentrovanych proudd vody, které se
spojuji do dvou vytokd.

V bézné praxi se u brakickych vod pouziva hustoty elek-
trického proudu 5 mA/cm?2 a pritok vody je fizen tak, aby ve
vyCisténé vodé zbylo asi 10 % plvodniho obsahu soli. Vyssi
stupen odsoleni je sice mozny, ale elektricky odpor odsolené
vody silné stoupd, a tim dochazi k vyznamnému zvySeni
naklad( na elektrickou energii. Vysledky i problémy jsou velmi
podobné jako u reverzni osmozy. Proces je tak predurCen .
spi$e pro vody s nizkym obsahem Ca a Mg. Po zavedeni nové
vyvinutych membran, selektivnich na dusicnany, Ize oCekavat
zdokonaleni procesu elektrodialyzy. Pfi jejich pouziti dochazi
k prfednostnimu odstrafiovani dusi¢nanl spolu s odpovidajicim
mnozstvim kationtl. Upravena voda je stejna a srazeni soli je
zde minimalni. V soucasné dobé Ize metodu pouzit pro
denitrataci jen pii nizSich koncentracich. Proces j€ investicné
i provozné drahy a vyzaduje disledné sledovani. Denitratace
touto metodou Ize vyuzit jen jako vediejsi efekt.
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Proces Carix

Tento postup, vyvinuty Nuklearnim vyzkumnym strediskem
v Karlsruhe (SRN), vyuziva pfi odsolovani vod s vysokym
obsahem Ca a Mg smési slabé kyselé pryskyfice (H* forma)
a silné alkalické pryskyfice (HCO3™ forma). Pfi prichodu vody
s vysokym obsahem vapnikul, siranti a dusi¢nan( se vSechny
tyto slozky zachycuji a soucasné se uvoliiuje CO,.

Reakce je vratna a pryskyfice se do plvodniho stavu vrati
&erpanim CO5 pod tlakem pies sloupec iontoménice. V zasadé
je mozno gerpat stlateny CO,, zachyceny pfi odsolovani,
takZe neni tfeba do procesu dodavat dal$i chemikalie. V praxi
se vSak této cirkulace vétSinou nevyuziva. Proces je pova-
zovan za ekologicky, a proto perspektivni, je vhodny pro vody
s obsahem soli nad 1000 mg/l, zejména pfi vysoké urovni
obsahu siran( a nitratd.

Zavery

Nejuzivanéjsi metodou pro snizovani obsahu dusi¢nanl v pitné
vodé je v souCasné dobé Vyména iontl vyuzivajici pryskyfic
selektivnich na dusiénany, ktera je provozré jednoducha.
Jejim nedostatkem je produkce zasolenych odpad( z re-
generace. Biologické zpUsoby odstrafovani dusi¢nand lze
vyuzivat u velkych Upraven povrchové vody s celorocnim pro-
vozem. Nehodi se s ohledem na potfebnou dobu zapracovani
pro zafizeni uzivana jen obcCas. Reverzni osméza a elektro-
dialyza, pouzivané pro desalinaci brakickych vod, odstranuji
dusi¢nany spolu s ostatnimi ionty, ale setkavaji se s problémy
pii Upravé vody s vysokym-obsahem Ca a Mg. Proces Carix se
naopak vyuziva zejména pro vody s vysokym obsahem Ca
a Mg a nesporné dosahne jesté Sirsiho vyuziti.

Vsechny procesy jsou ve vztahu k dosahovanym vysledkim
drahé, a proto by mélo byt vynakladano veskeré Gsili na pred-
chazeni vzniku potifeby denitrifikace pitné vody predevsim
minimalizaci pouzivani dusikatych hnojiv.

(Podle ¢lanku Dr. T. V. Ardena Cobhama (Anglie) zverejne-
ného v New World Water)

InG. Josel Benes
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VODOHOSPODARSKE PODMINKY

A MOZNOSTI PRO RIZENE
VODNI ZAPLAVY LUZNICH LESU
TOKY

Ing. Josef Margjicek, CSc.
Povodi Moravy, Brvo

Luzni lesy tvofi vyznamnou &ast krajiny jizni Moravy. V pro-
storu od soutoku fek Svratky a Jihlavy az po soutok fek Mo-
ravy a Dyje se nachazi cca 12 tis. ha luZnich lesli. Existence
luznich lest je podmin&na znaéné zvySenou hladinou pod-
zemni vody a také vyskytem pravidelnych zaplav. Uvedené

dfivéjsi podminky a predpoklady existence luZnich lesd vsak
z hlediska vodohospodarskéha doznaly zmény.

Provedenymi vodohospodafskymi upravami byla vytvofena
ochrana tzemi pfed povodnémi, byla stabilizovana uroven hia-
diny podzemni vody v udolnich nivach fek, existence podzem-
nich vod v prostorech luznich lesl dala moznost vyuzit tyto
vody pro potieby zasobovani pitnou vodou. Od Cervna 1988
trva v oblasti jizni Moravy obdobi nizkych pfirozenych pratokd.
Tato skuteénost je v souasné dobé dominujici a ma roz-
hodujici vyznam pro stav luznich lesd.

Navrh vodohospodarského reseni

V roce 1989 byla dokonéena vystavba a uvedena do provozu
posledni ze tfi nadrzi vodniho dila Nové Mlyny. Objem vody
v zasobnim prostoru stfedni a dolni nadrze VD Nové Miyny je
52 mil m3. Nalep$ovaci &inek vodniho dila Nové Mlyny v ram-
ci vodohospodafské soustavy Dyje je 11,5 m3.s-1. Vzhledem
ke zménam v zemédélské vyrobé poklesly skuteéné odbeéry
na uroven cca 5 - 8 mil. m3 za rok. Budovani dalSich zavlah
bylo pferuseno, Uvedenda zména v soucasném i planovaném
vyuziti nalep$ovaciho G¢inku vodniho dila pro potfeby zavlah
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Obr. 1. Vyuziti vodniho dila Nové Mlyny - navrhovana uprava
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zemédélskych pozemk( dava moznost vyuzit tohoto efektu pro
feSeni zaplavy luznich lesl i pro zavedeni rezimu ekologického
pritoku. Povodi Moravy, a.s., v roce 1991 navrhlo a v roce
1992 zku$ebné realizovalo umélou zaplavu luznich lest v pro-
storu SPR Kiivé jezero a na soutoku fek Moravy a Dyje. Uméla
zaplava byla provedena za normalniho stavu prutoki(20 m3s-1)
vypudténim ¢asti zasobniho prostoru vodniho dila Nové Miyny.
Pfi zvyeném pfitoku vody do VD Nové Mlyny koncem brezna
1992 bylo této situace vyuzito v kombinaci se shora uvedenymi
manupulacemi k provedeni fizené zaplavy po dobu 8 dn(.
Uméle vyvolané zaplavy byly znovu také provedeny i v roce
1993 a to po dobu 3 dnil a v roce 1994 po dobu 8 dnu.

Bylo tak prokazano, Ze fizené povodriovani luznich lest z hle-
diska vodohospodarského je mozné za téchto podminek :

V dilgim povodi feky Dyje Ize za soucasného stavu technic-
kych zafizeni pfi docasné zvySenych pfirozenych pratocich ve
vysi cca 60 - 80 m3.s-1 vyuzit vody zadrzené v zasobnim pro-
storu vodniho dila Nové Miyny ke zvySeni tohoto pratoku.
Jejim fizenym vypousténim Ize dosahnout simulovani povod-
fového pratoku ve vysi cca 150 m3.s-1 pii soucasné prove-
dené manipulaci na jezech Bulhary a Pohansko a na dalSich
napustnych objektech. Tim je mozno dosahnout kratkodobého
zaplaveni prostoru luznich lest. Po vybudovani nového jezu na
Dyji v f.km 17,3 pak bude mozno tuto zaplavu provést bez
navaznosti na zvyseni piirozenych prutokd, a to fizenou ma-
nipulaci na vodnim dile Nové Mlyny kdykoliv. Pro zajisténi této
funkce je nezbytné nesnizovat hladinu vody v nadrzi Nové
Mlyny ale naopak ji ponechat na dosud platné a vodopravné
povolené vysi a zavést do manipulacniho fadu vodniho dila
rezim povodiiovani luznich lesu jako jeden z Gceld vodniho
dila. Ucelnou manipulaci na vodnim dile a dalSich objektech,
spolu s provedenymi Gpravami navazujicich vodoteci a také
fizenim vysky pratok( v fece Dyji pod nadrzi Ize zajistit aktivni
vliv na vysku hladiny podzemnich vod v udolni nivé a dosazeni
pozadovanych zaplav na rakouském uzemi. Uvedené zasady
je nutné zakotvit do nového manipulacniho fadu vodniho dila
Nové Mlyny a navazné na vSech jezech a napustnych ob-
jektech.
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V diléim povodi feky Moravy lze vyuzit dnesnich zarizeni
alespon k castecnému zlepSeni soucasné situace. Vzhledem
k nemoznosti akumulovat vodu-v povodi je nutno bezpro-
stfedné reagovat na vzniklé situace v obdobi zvySenych pri-
tokl provedenim cilevédomé a koordinované manipulace na
prislusnych objektech. Neprodlené je nutno dale pripravovat
technicka opatreni k moznosti ucingjsiho zasahu.

VODOPADY V CESKEJ REPUBLIKE

Su menSie a skromnejSie ako v inych Castiach sveta, ale su krasne
a posobivé a patria k vyhladavanym prirodnym javom. V pohori
Krkond$ je pristupny Mumlavsky vodopad, v nom rieka Mumlava
spada z vysky necelych 10 m. Rieka Labe na hornom toku vytvara
asi 40 m vysoky vodopad blizko Labské boudy, avsSak naj-
posobivejSi z krkonoSskych vodopadov je PanCavsky, kde riecka
Pancava prekonava prikru stenu vysoku 148 m a dalsi Horny Upsky
vodopad (stupriovity, 120 m vysoky) je viditelny pri pohfade zo
Snézky.

Radu romantickych vodopadov, respektive kaskad, tvoria horské
bystriny v Jizerskych horach. Niekolko maloznamych vodopadov

ukryva Kralicky Snéznik. Pravy pritok Moravy v rokli ve Sraznem-

vytvara vodopad Pod strasidly, kiory vo dvoch stuprioch je 15m
vysoky.

' Zaujimavé su vodopady v oblasti Ceského stredohoria na pritokoch
Labe, z ktorych najvacsi je Vanovsky na PodleSinskom potcku
a vytvara dva stupne - 9 a 12 m vysoké. Uprostred AdrSpasskych
skal sa nachadza Velky vodopad napajany vodou z jazierka a dalej
su to Novopacké vodopady v Podkrkonosi.

Na severnej Morave, na severnych svahoch Hrubého Jesenika, je
Vysoky vodopad (45 m). ZnamejSie su vodopady Bilej Opavy. V Ry-
chlebskych horach su romantické partie s Nyznerovskymi vodopadmi
na Striebornom potoku. V Nizkom Jeseniku su to ReSovské vo-
dopady na potoku Huntava, najvacsi vodopadovy skok je tu asi 9 m.

AL

232

VTEI

Rocnik 36 ISSN 0322 - 8916

Vydava Vyzkumny tstav vodohospodarsky T. G. Masaryka
v Praze z povéreni Ministerstva zivotniho prostredi CR.

Uréeno pracovnikiim zabyvajicim se problematikou vodniho
hospodarstvi, zejména pracovnikiim statni spravy, mistnich,
obecnich a okresnich afadd, vodohospodarskych podnikd

a organizaci a podnikovym vodohospodarim.

Dohlédaci posta Praha 07 .
Podavani novinovych zasilek povoleno Reditelstvim postovni
prepravy Praha, ¢j. 882/93 ze dne 17. bfezna 1993

Vychazi mésicné.

Redakcni rada:

Ing. Ladislav Zacek, DrSc. (pfedseda redakéni rady), Ing. Josef
Benes (mistopredseda redakéni rady), Ing. Jan Bartacek, CSc.,
Ing. Zdena Handova, Ing. Miroslav Chrtek, Jaroslav Januska,
Doc. ing. Jan Koller, CSc., Ing. Miroslav Kos, CSc., Ing. Bohu-
slava Kulasova, Ing. Josef Matéjicek, CSc., Ing. Bohumil Miiller,
Ing. Augustin Nejedly, CSc., Dr. Jaroslava Nietscheova,
Ing. Oldrich Novicky, Ing. Josef Podzimek, Ing. Jozef Prosba,
Ing. Jaroslav RGzicka, RNDr. Josef Schindler, RNDr. Alena
Sladka, CSc., Ing. Vaclav Svejkovsky, Ing. Milan Sykora, CSc.

Redaktor: Josef Smitak

Redakce: Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka
Podbabska 30
160 62 Praha 6

tel. 243 10 834
fax 243 10 450

Tisk na recyklovaném papiru Reprografické stredisko VUV TGM

Cislo 6 Cena 7,- Ké



V roce 1995 vydal Vyzkumny ustav vodohospodarsky TGM
v fadé Vyzkum pro praxi jako 29. sesit publikaci

Sbornik z konference k 75. vyroCi
Vyzkumného ustavu vodohospodarského TGM

Publikace pfinasi piné znéni referatd, které byly pfedneseny na
odborné konferenci usporadané k 75. vyroCi zalozeni ustavu
v zafi 1994. Jde o prispévky castecné dokumentujici $ifi pro-
blematiky, kterou se Ustav zabyva v ramci své Cinnosti v péti
odbornych sekcich a samostatnych pobockach v Brné a Ostra-
vé. Referaty, byt z nejriznéjsich oblasti vodniho hospodarstvi,
nemohou v tomto omezeném prostoru poskytnout uceleny obraz
o Gplné Einnosti Ustavu, ale naznacuji siri a komplexnost reseni
vodohospodarské problematiky ve VUV TGM.

Sbornik obsahuje nasledujici prispévky:

. Souéasnost a budoucnost vodohospodarského planovani
(Becvar, V., Kral M.)

. Ovlivni zmény klimatu hydrologickou bilanci? (Kasparek L.,
Krejcova K.)

. K otazce koncepce hromadného zasobovani obyvatelstva kva-
litni pitnou vodou (Zacek L.)

. Zlepseni kvality vody v tocich fizenim bioprocesl ve vlastnim
toku (Fuksa J. K.)

. Cinnost brnénské pobocky v ramci Projektu Morava a dalSich
environmentalnich programd v Povodi Dunaje (Zdaril J.)

. Mikrobiologicka denitrifikace pitnych vod s vyuzitim podzem-
niho reaktoru (Pavonic M.)

. Moznosti vyuziti kinematické hydrologie pro transformaci po-
vodnovych vin (Drbal K.)

. Statut vodniho toku (Neuwirth A.)

. Modelovani zatézovych stavi na tocich (Svitak J.)

. Hydrotoxikologicky vyzkum - pomoc pri ochrané kvality vod
(Soldan P.)

. Geografické informacni systémy ve VH (Kolar V.)

Publikace je k dostani pouze ve VUV TGM v Praze 8,
Podbabska 30, PSC 160 62.




