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TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ
VERSUS STATNI POLITIKA
ZIVOTNIHO PROSTREDI

Heslo "Trvale udrzitelny rozvoj" (angl. "sustainable develop-
ment") je proklamovano pii prilezitostech riznych konferenci
a diskuzi s ekologickym zamérenim a pred nékolika lety se pod
dojmem konference v Rio de Janeiru objevovalo i v hospo-
darskych programech nejvyspélejsich zemi.

Pojem "trvale udrzitelny rozvoj" dava zCasti smysl skutec¢né
pouze v souvislosti se zachovanim ekosystému a se sniZo-
vanim negativnich dopadd rozvoje lidské populace na zivotni
prostredi na prijatelnou miru rizik.

V kazdém pripadé, a to plati obecné, pokud neni jakkoliv
vzneSené heslo podlozeno konkrétnim, realnym a demokra-
ticky akceptovanym programem, stava se okfidlenou frazi, za
kterou je mozné skryvat rizné amysly.

Ve vazbé na trvaly hospodarsky rozvoj podminény napf.
zachovanim vycerpatelnych zdroji surovin (a téch je vétsina)
nabyva heslo "trvale udrzitelny rozvoj" v soucasné dobé
politicko-populisticky nadech, ktery, pokud nebude mit globalni
platnost jak pro Indidny v amazonském pralese, tak pro
obyvatele USA, povede mj. k ochrané vlastnich zdroji eko-
nomicky silnych statd na Gkor zbytku svéta a k posunuti
problému na jinou kolej.

Predstavme si primysl, kde materidlové vstupy do vyroby
pochazeji pouze z nevycerpatelnych (nebo ze 100 % recyklo-
vanych surovin) a energetické vstupy (vCetné energie spo-
trebované na ziskani surovin) jsou ziskany z nevycéerpatelnych
nebo obnovitelnych zdroji energie. Touto pfedstavou se
dostavame do oblasti science fiction se zazraénymi biotechno-
logiemi, termojadernymi-reaktory, myslicimi roboty a podobny-
mi vizemi vzdalené budoucnosti. Jinou variantou je "trvale
udrzitelny Zivot" tak, jak ho zname napi. ze zplUsobu Zivota
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nékterych pretrvavajicich primitivnich civilizaci nebo ze zivota
nekterych zivoéidnych druht.

Uréité nebude na $kodu, pro urCeni vzdalenych horizontt
civilizace, zakédovat heslo "trvale udrzitelny rozvoj" jako majak
s vytéenym cilem. Soucasné primyslové nejrozvinutéjsi staty
majl ganci, za predpokladu nedestruktivniho a neagresivniho
vyvoje, ukazat zbytku svéta cestu, kterou by mohlo lidstvo
prezit, zachovat si zivotni standard rozvinutych civilizaci, dale
jej zkvalithovat a pfitom udrzovat rovnovahu s pfirodou a jejimi
zdroji.

Pfitom jednim z destabilizujicich faktor(i a dosud nevyjasnénou
neznamou v rovnici rovnovahy je neregulovany a dispropor-
cionalni populaéni vyvoj lidstva.

Latka je v8ak v souasné dobé timto heslem nastavena prilis

vysoko a nejrozvinutéjsi staty se mohou pokouset ji postup- °

nymi kroky dosahovat v priibéhu desitek mozna stovek let.

V oblasti zivotniho prostiedi by viada méla uplatiiovat aktivni
a Gcelnou politiku prostfednictvim rlznych nastroju. Nastroje
k uplatnéni ekologické politiky jsou zndmé a maji pro demo-
kratickou vliadu obecné platné mechanismy. Ramcove jde o vy-
mezeni pravomoci statu a plsobnosti trznich podminek v ob-
lasti zivotniho prostiedi, o kroky legislativni, vykonné, meto-
dické a propagaéni. Konkrétni modely a pfistupy jednotlivych
statl v oblasti ekologické politiky jsou specifické a vychazeji
z podminek ekonomickych, politickych, z respektovani mezi-
narodnich zavazku a z dalsich mistnich podminek.

Primyslové vyspele staty investuji nejen do své ekologie, ale

financuji rozvojové ekologické projekty prostiednictvim riznych
projektl a organizaci i v jinych zemich. Pro uplatnéni hesla "co
je ekologické, je také ekonomické" jsou tak vytvareny priznivé
podminky.

Vlada, ktera ve svém programu opomiji ochranu Zivotniho
prostiedi a pfirodnich zdroji, ma potize nejen s opozici.
Napfiklad ochranu svych pfirodnich zdroji s preferenci dovozu
surovin praktikuji primyslové vyspélé staty jiz velmi dlouho.
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Také transformaéni proces nadi ekonomiky vyzaduje specificky
pristup k fe$eni problematiky v Zivotnim prostiedi. Zakladni
legislativa j an byla vydana a na zakladé praktickych poznatki je
nezbytna jeji novelizace, véetné kompatibility s legislativou ES.

Soudasna strategie vyzaduje stanoveni priorit v investovani
omezenych zdroji do prostiedi s vysokym stupném poskozeni
a zfizeni ucinnych nastroji na kontrolu efektivniho vynakladani
téchto prostredku.

Rovnéz je nutné vytvorit legislativni podminky pro ziskavani
novych zdroju pro ekologii, napi. formou Uplat za znecisténi,
sankci, daflového zvyhodnéni ekologickych vyrobk( apod.

Priority pro smérovani finanénich prostiedkd do ekologie je
tfeba zvazovat s ohledem na zavaznost a rovnéz s ohledem na
nejvice zatizené regiony.

Oblastmi vyzadujicimi feSeni jsou napf. ovzdu$i, odpady,
povrchové i podzemni vody, staré ekologické zatéze, ochrana
zemédélské pady a lesnich porostl, obnoveni retencni
schopnosti a biodiverzity krajiny. Investice do modernizace
technologii v primyslu by mély byt podminény zlepSenim
ekologie a dodrzovanim mezinarodnich smluv. Rezervy jsou
v investicich do recyklace odpadu s cilem ziskavani druhot-
nych surovin a snizovani skladek na nezbytné minimum. '

Regiony vyzadujici nejvice investic do ekologie jsou primyslo-
vé exponované oblasti severnich Cech, severni Moravy, Prahy
a dalsich velkych primyslovych a méstskych aglomeraci.

K prosazeni ekologické politiky je nezbytné predkladat analy-
zou podiozené navrhy a projekty, jejichz objektivita a odbor-
nost by méla byt garantovana institucemi s nekomercnim
zaméfenim. Nezbytna je také podpora ostatnich rezortu, kte-
rych se ekologicka politika bezprostiedné dotyka.

Heslo "trvale udrzitelny rozvoj" navrhuji pro soucasny statni

program v zivotnim prostiedi nahradit konkrétnimi a cilenymi

projekty na zlepSovani zivotniho prostredi a ochranu pfirodnich
zdroj(. .

InG. Viastimil Vodicka

Vyzkemay Ustav vodoliospodiisky T.G. Masaryka, Praka

369




K OCHRANE KVALITY VODY
V POVODI TEPLE

InG. TomAs Jusr
VODNI TOKY Vyzkumny Ustav vodohospodirisky T.G. Masaryka, Praka

Povodi feky Teplé, pravostranného pritoku Ohfe v Karlovych
Varech, lezi v Tepelské vrchoviné. Pomérné zachovala krajina
spada z velké &asti do CHKO Slavkovsky les. Jizni ¢ast povodi
tvofi zvinéna planina s pifevahou zemédélské pldy, dnes z vel-
ké éasti luk a pastvin, po obvodu lemovana lesnimi komplexy
Kladské a Podhorniho vrchu (847 m n.m.). Stfedem této plani-
ny je mésto Tepla. V severni ¢asti se feka Tepla zafezava do
krajiny dramatickym karonem, posléze hlubokym tdolim s pre-
vazné zalesnénymi svahy. Tam lezi stfedovéké mésto Becov.
V povodi se uplatiiuje nékolik vodarenskych zajmu, mezi nimiz
ziejmé vyhledové nejdulezitéjsi je odbér vody v profilu Teplicka
(mezi BeGovem a nadrzi Biezova) pro nalep$ovani pomérd ve
vodarenské nadrzi Stanovice, vyhledové snad i primy odbér
pro upravnu vody v Brezové. Plocha povodi po Tepli¢ku pred-
stavuje zhruba 276 km2.

Pro poznani statu povodi zejména z hlediska vodarenskych
zajm( a formulace navrhu podporujicich stabilizaci i zlepSeni
kvality vody povolal spravce toku Povodi Ohfe v roce 1993
Vyzkumny ustav vodohospodarsky TGM Praha k feSeni tkolu,
zahrnujiciho prizkum a dokumentaci ploSnych a bodovych
zdroju znecisténi v povodi Teplé po Teplicku a v povodi nadrze
Stanovice, sledovani kvality vody v Teple a sledovani procesu
v nadrzi Stanovice. Vzhledem k tomu, Ze nadrz Stanovice a jeji
povodi predstavuji samostatnou, dosti rozsahlou problematiku,
na tomto misté bude vénovana pozornost pouze samotnému
povodi feky Teplé po profil Teplicka.

Zpracovani problematiky plo$nych zdroju znecisténi bylo
zadano Katedfe hydromelioraci Stavebni fakulty CVUT Praha,
kolektivu doc. ing. K. Vrany, CSc. Teoretickymi vypoctovymi
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metodami byly odvozeny erozni smyvy z ploch a jejich dily
dospivajici do vodnich tok(i a dale jimi transportované. Na
tomto zakladé vznikla mapa erozni ohroZenosti ploch, podle
niz nejvétsi koncentrace ohroZenych pozemki a soucasné
nejvétsi zdrojové Gzemi smyva lezi v severni ¢asti povodi, na
poroestech, které se jesté ve znacnych sklonech nachazeji nad
zalesnénymi svahy tepelského udoli mezi BeCovem a Tepli¢-
kou.

Podrobny prizkum bodovych zdroji znecisténi, provadény
metodami vyvinutymi v povodi Zelivky, dal vzniknout detailni-
mu vodohospodarskému registru sidel, véetné skladek a pra-
myslovych objektd. V povodi se naléza 35 obci, resp. obecnich
casti, celkem s 6 200 obyvateli. 79 % obyvatel sidli v osmi
obcich o vice nez stovce obyvatel. Z toho v Teplé Zije 2 635
osob a v BeCové 993 osoby, tj. 59 % z celkového poctu oby-
vatel povodi. | vSechna dalsi Setfeni potvrzuji, Ze obce do 100
obyvatel jsou z vodohospodarského hlediska malo vyznamné.

Na sledovani kvality vody v fece se podileli pracovnici<VUV
i Povodi Ohre, rozbory vzork(i provadély laboratofe Povodi. Na
fece a jejich hlavnich pritocich bylo zalozeno deset profild,
zachycujicich nejdllezitéjsi castl povodi, zdroje a zdrojové
oblasti znecisténi:

1. Odtok z nadrze Podhora
2. Odtok z rybnika Betlém, rybarsky a rekreacné silné vyuzi-
vaného
3. Odtok z rybnika Starého, jako kontrolni profil nad méstem
Teplou
4. Odtok z Cistirny odpadnich vod v Teplé
5. Hostec, profil pod méstem Teplou a zacatek trati v karonu,
podle ocekavani vyznamného samodisticiho Useku
6,7.Pramensky a OtroCinsky potok, vyznamné pritoky
8. Nad Becovem, profil nad pstruhafstvim Ceského rybarstvi
a nad méstem Becovem
9. Pod Becovem, profil pod méstem
10. Teplicka, zavér sledované cCasti povodi, profil s odbérem
vody pro stanovickou nadrz
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V téchto profilech byly po dobu jednoho roku (jedenkrat me-
siéné) odebirany vzorky ke stanoveni kvalitativhich parametru.
Odpovidajici pratoky byly odecitany na ¢innych limnigrafech
v Tepliéce a v odtoku z nadrze Podhora; Gdaja z Teplicky bylo
uzito k vypo&tovému odvozeni pritokl v dalsich, vyse poloze-
nych profilech, a to na zakladé uméry podle velikosti ploch
dilcich povodi. Tento postup zdaleka neni dokonaly a nedava
podklady pro sestaveni napfiklad spolehlivé celoro¢ni bilance,
v ramci disponibilnich prostfedkd véak nebylo mozno ziskat
lepsi podklady.

Po ro¢nim terénnim sledovani byly vysledky pocetné zpraco-
vany. Transporty zakladnich slozek znecisténi, odvozené pro
jednotlivé dny sledovani, byly pro jednotlivé profily zpriméro-
vany a celkové orientacni hodnoty uvadi tabulka 1. Jako rozdily
mezi profily byly spocitany priristky, popf. ubytky hmotnosti
slozek zneci§téni v usecich povodi.

Na zakladé téchto hodnot Ize pfednést nékteré avahy:

. Usek rybnika Betlém, rekreacné a rybarsky vyuzivaného,
véetné intenzivniho pfikrmovani ryb, znatelné obohacuje
vodu o znedisténi, zatimco v nasledujicim Starém rybniku
jsou prirGstky znecisténi pomérné mensi, v jednom ukazateli
dokonce zaporné.

. Znacéné znedisténi, zejména v nerozpusténych latkach a fos-
foru, pribyva v Gseku mésta Tepla. Ovsem v ukazatelich
CHSK, NL a N-NO3" jsou vé&tsi pfisuny z iseku povodi'mimo
gistirnu. Pokud jde o fosfor, je tento Gsek v ramci celého
povodi velmi vyznamny.

. Pfirozena trat feky mezi Teplou a BeCovem, do znacné miry
bystiinného charakteru, se projevuje v riznych ukazatelich
razné. V BSKs a dusi¢nanovém dusiku vychazel v tomto
Useku vyrazny narust unasenych mnozstvi, zatimco u neroz-
pusténych latek a fosforu nastaval Ubytek. Lze uvazovat
o projevech dusledku prisunu fosforu v Useku mésta Tepla,
totiz o syntéze organickych latek v ficni trati a nasledném
uvolfiovani dusi¢nanového dusiku.
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: V)’anamny je pfisun CHSK z povodi Pramenského potoka,
ktery zfetelné neodpovida skromnym bodovym zdrojum.
Toto znecisténi je podle véeho do znaéné miry ploSného
plivodu a jsouvisi s vyskytem raselin v povodi; z toho divo-
du nelze oéekavat, ze by je bylo mozné vyznamnéji omezit.

. Prisun fosforu a dusiku z povodi Otro€inského potoka, rov-
néz dosti vyznamny, souvisi s neuspokojivym nakladanim
s komunalnimi odpadnimi vodami a s hrubymi zavadami
v zemédélském arealu v Otrociné i s celkové intenzivnim
- zemédélskym hospodafenim v tomto dil¢im povodi.

. Vliv mésta BeCova se v fece projevuje prakticky jen mohut-
nym priristkem fosforu, v jinych parametrech nikoliv. Stary
zumpo-septikovy systém, predvalecna kanalizace spise
destové povahy a nedobrovolné spolupracujici podzemni
zvodnélé vrstvy Svymi ucinky pripominaji dobrou klasickou
Cistirnu odpadnich vod. :

. Znaéné pfirGstky znecisténi s vyjimkou fosforu v Gseku od
Becova po Teplicku mohou souviset jednak s existenci
prevazné rozptylenych sidelnich zdroju, jednak s procesy,
kterymi feka reaguje na prisun fosforu v BeCove.

Propoéty ukazuji, ze vyznamnou formou znecisténi, kterou
pfitom Ize pomérné nejsnaze ovlivnit, je fosfor ve méstech
Teplé a Becové. Dokonce se lze domnivat, ze az fizené
odstranovani fosforu, nejspiSe chemickym srazenim, pfinese
pIné opodstatnéni jiz pfipravované stavby kanalizace a Cistirny
odpadnich vod v Be€ové; jeji pfinos pro kvalitu vody v fece by
jinak sotva odpovidal nakladim.

Podle sledovani méla voda v rozhodném profilu Teplicka dob-
rou kvalitu. Z hodnocenych parametrti jenom nalezy CHSKpmn
a koliformnich bakterii mély tézisté v kategorii C (voda vy-
zadujici dvou- a vicestupfiovou Gpravu) podle CSN 75 7214
Surova voda pro Upravu na pitnou vodu. Trvalou pozornost
navic zada fosfor, ktery tato CSN nesleduje; jeho vyznam roste
v pfipadé precerpavani vody do eutrofizaci ohrozované nadrze
Stanovice. Na zakladé vSech ziskanych poznatkl byla na-
vrzena opatreni ke stabilizaci nebo zlepSeni kvality vody. Jejich
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N-NO3-
13 (4 %)
11 (3 %)
4 (1%)
5 (2 %)
18 (5 %)
88 (27 %)
33 (10 %)
73 (22 %)
25 (7 %)
63 (19 %)
dilich pevodi

Pc

0,3 (4 %)
risunu z

0,6 (9%)
0,3 (5 %)
1,4 (21 %)
1,2 (18%)
-1,3 (-19%)
1,1 (16 %)
1,0 (15 %)

2,7 (40 %)
-06 (-9%)

(1 %)
bez p

164 (25 %)
1122 (-18%)

(kg/d)
96 (14 %)
-70 (-10 %)
77 (11 %)
91 (14 %)
81 (12 %)
296 (44 %)

.48 (7 %)
8

6 (1%)

63 (10 %)
37 (6 %)
10 (2%)
56 (9 %)
55 (9 %)

187 (30 %)
66 (11 %)
44 (7 %)
90 (15 %)

CHSKMn

-

covem se rozumeji

BSKs
18 (5%)
22 (9%)

0 (0%)

(4 %)

6 (2%)

177 (54 %)

32 (10 %)

24 (7 %)
-42 (-13 %)
72 (22 %)

tky zakladnich slozek zneciténi v isecich povodi Teplé (sledovani 1993-1994)
12

COV (7 %)

Hostec - Nad Becovem
(15 % bez P.a O.potoki)

rrus

(procenta v zavorkach uvadéji poméry danych hodnot k celkovému transportu, odvozenému pro profil

Teplicka)
Otroéinského a Pramenského potoka, vyjadfovanych samostatné.

Hodnoty uvadéné pro Usek Hostec - Nad Be

Tabulka 1. P

USEK TOKU

(podil z plochy povodi
Povodi nadrze Podhora (7 %)
Podhora - Betléem (3 %)
Betlém - rybnik Stary (3 %)
COV Tepla ( - )

Stary r.-Hostec bez
Pramensky potok (25 %)
Otrocinsky potok (13 %)

Nad - Pod Becovem (9 %)
Pod Becovem-Teplicka (18 %)

S

pofadi je sestaveno podle naléhavosti a vyznamnosti,
s prihlédnutim k dosazitelnosti :

1. PIné napojeni mésta Teplé na kanalizaci a Cistirnu, optima-
lizaéni upravy v Ccistirné a zavedeni chemického srazeni
fosforu.

2. Zavedeni chemického srazeni fosforu v pripravované Cistir-
né odpadnich vod v BeCové nad Teplou.

3. Odstranéni hrubych zavad v zemeédeélskych arealech ve
trech vétsich obcich: Otrociné, Nové Vsi a Hlinkach.

4. Sanace rozptylenych a malych bodovych zdroji znecisténi
v useku od Becova po Teplicku.

5. Rekonstrukce ¢i odstranéni nevyhovujicich provozt po-
vrchovych tprav kovl v zavodé Elektro BeCov.

6. Odbahnéni Sladovského rybnika v Teplé, ktery v minulosti
prijimal odpadni vody z kasaren umisténych v tepelském
klastere a nyni silné zhorSuje kvalitu vody.

7. Uprava rezimu rybafského hospodareni v rybnice Betlém.

8. Odstranéni zavad a zfizeni fadnych systému nakladani s od-
padnimi vodami v obcich Otro¢in, Mnichov, Nova Ves
a Hlinky.

9. Rekonstrukce cCisténi odpadnich vod v tepelském klastere,
se zretelem k zaméru stavét novy pivovar.

10.Optimalizace vodopravniho postaveni Ceského rybarstvi
v BeCové (zejména zpoplatnéni permanentniho znecisténi
v pouzité provozni vodé) a organizacni opatieni k minima-
lizaci problémU spojenych s narazovym vypous$ténim kall
z Cisténi chovnych nadrzi.

11.Protierozni opatieni zejména v severnich ¢astech povodi,
na svazité zemédeélské pudé.

Podle provedenych vyzkumi je povodi feky Teplé z hlediska
vodarenskych zajmu relativné zdravé, s dil¢imi zavadami, které
Ize z velké Casti omezit na prijatelnou miru. Zejména, cilenym
odstranovanim fosforu ve dvou méstech v povodi (v Teplé
a v Becoveé nad Teplou) Ize pfi nepodstatném narlstu nakladu
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vyznamné prispét ke zlepseni kvality vody v fece, a to pravdé:
podobné i v dalSich parametrech zavislych na p_rocesech, k_tere
fosfor podmiriuje. Mnozstvim a kvalitou vpdy precéstﬂavu;e rek'a
Teplad cennou rezervu jak pro nalepSovani pomeru ve voda-
renské nadrzi Stanovice precerpavanim z profllg Tepllfzkg: tak'
vyhledové i pro pfimy odbér vodarnou v BFezo_ve.'je'hoz zfizeni
je reané. Tuto rezervu je vhodné hajit uplatinovanim doporu-
¢enych opatreni.

Literatura

Just, T. a kolektiv : Problematika jakosti vody v Teplé. Zavé-
reéna zprava vyzkumného ukolu. VUV TGM, Praha, 1994.

SOUBORNE

INFORMACE KORBEROVA CENA 1995

Dr. Kurt A. Korber (1909-1992) byl vyznamnym némec.kyr’n
inzenyrem, vynalezcem a primysinikem, jehoz pate[\ty zejme-
na v oblasti vyroby cigaretovych filtrd umoznily zalozeni nada-
ce, ktera se podili na aktivitach v nejriznéjsich oblastech, at
" uz jde o politiku, vzdélavani Ci péci o seniory aj.

Od r. 1985 nadace udéluje také "Evropskou cenu za veédu".
Ocenuje tak originalni vysledky vyzkumu z nejtﬁz'néj'smh oblas-
ti, pricemz klade duraz na to, aby ocenéni pfinalezelo odbor-
nikam, ktefi jsou ¢leny vyznamné védecké instituce.
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Projekty ocenéné v poslednich letech se zabyvaly napf. vyzku-
mem retrovird zpusobujicich AIDS, pouzitim tlakovych vin pfi
léCeni ledvinovych a Zlucovych kamenl a nékterych tumorl
nebo intenzifikaci pyrolyzniho procesu vyuzivaného k likvidaci

‘toxickych odpadu i dal§imi tématy z oblasti bioniky, botaniky aj.

V roce 1992 byl napf. ocenén ryze vodohospodarsky projekt
"Distribuce a transport znecistujicich latek v podzemnich vo-
dach".

V letoSnim roce ziskal Evropskou cenu za védu kolektiv
prednich odbornik(i z nékolika vyznamnych evropskych praco-
vist' za projekt "Pouziti genovych sond a mikrosond v ochra-
né zivotniho prostredi a v Iékarstvi". Praci koordinoval prof.
Schleifer z Mnichova, z naSich odbornikti byl ¢lenem oce-
néného kolektivu prof. ing. Jifi Wanner, CSc., z Ustavu tech-
nologie vody a prostfedi VSCHT Praha.

Cilem ocenéného projektu je predevs§im aplikace genovych
sond pfi identifikaci obtizné kultivovateinych mikroorganismu
“in situ” ve smésnych kulturach. Jde napf. o identifikaci patho-
gennich mikroorganism( v krizovych situacich v lékafstvi, ale
také o identifikaci vybranych viaknitych mikroorganismu v akti-
vovaném kalu.

VyuzZivané genové sondy jsou v podstaté oligonukleotidy
znaCené fluorescencni nebo radioaktivni latkou a komple-
mentarni k specifické sekvenci ribozomalni RNA uréitého
mikroorganismu. ldentifikace je pak zalozena na uréeni pri-
slusné sekvence RNA. Metoda je vysoce selektivni, pfesna
a rychla a jeji vyuzivani muze usnadnit fizeni &istirenskych pro-
cesl. Snahou pracovniki UTVP VSCHT bude jeji postupné
zavedeni i v nasich podminkach.

Je velmi potésitelné, ze zahrani¢ni kontakty nasich odbornikli
se stale rozSifuji a dosahuji i mezinarodniho ocenéni. To je
totiz cesta do budoucna. ;

Red.
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CISTENI MLEKARENSKYCH

VOD

£ RNDz. Jiti Gruz, MZP, vzemni odbor Olomouc

ODPADNI VODY Annva GruzovA, Olma, a.s., Olomouc
Uvod

Vzhledem k pretrvavajicimu pretizeni [1] méstské COV Olo-
mouc a zesilujicim ekonomickym tlakiim bylo poCatkem 90. let
v nejvétsi mlékarné v ¢R - Olma, a.s., Olomouc - rozhodnuto
o zfizeni vlastni istirny odpadnich vod. Kanaliza¢ni fad pro
napojeni téchto vod na vefejnou kanalizaci mésta pfitom
predepisoval hodnoty:

Q 1781 m3/d
pH 6,0-8,5
NL 500 mg/!
tuky 100 mg/l

BSKs 600 mg/!

které byly u surovych odpadnich vod vesmés prekracovany.
Mnozstvi odpadnich vod bylo pfitom pfiznivé a Cinilo 2,9 I/l
zpracovavaného miéka. Miékarna je bez syrarny a zpracovava
v souéasnosti denné 500 tis. | mléka.

Pro aerobni &isténi mlékarenskych vod se v dnesni dobé uziva
prakticky vyluéné [2,3,4] nizkozatéZovana aktivace, se zatize-
nim kalu privedenou BSKs (Bx) obvykle 0,01 az 0,1 d-1. Jelikoz
toto feseni je prostorové a energeticky naroéné, bylo v pripadé
zavodu Olma, a.s., Olomouc zvoleno atypické predcisténi
odpadnich vod stiedné zatizenou aktivaci.

Projektové rfeseni

Pro ¢isténi odpadnich vod navrhl projektant (Ingservis
Olomouc) systém hrubého mechanického predCisténi (rucné
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stirané Gesle, priliny 2 cm) a biologicke cisténi v aktivacni
nadrzi (AN) o Vyzit = max 1 750 m3 (bezp. pfepad). Aerace je
zajistovana 3 ks samonasavacich injektord fy Frings, SRN,
o P = 3x 30,5 kW. Separace aktivacni smési se provadi ve
dvou vertikalnich dosazovacich nadrzich (DN) s plochou hla-
diny 6x6 m (kazda). Vratny kal odtéka samospadem do Cerpaci
stanice, zajistujici jeho spolecné Cerpani s odpadni vodou
proslou Ceslemi do aktivacni nadrze.

Autori tohoto pfispévku byli v projektové fazi pozadani o po-
souzeni nutnosti budovat neutralizacni stanici pfed vlastni
COV, vzhledem k trvale kolisajicimu pH odpadnich vod s ma-
ximy na alkalické strané hodnot 10,0 az 12,0.

K této problematice byla zpracovana samostatna studie, v niz
se uvazovala pufrovaci schopnost vznikajicich bikarbonatd,
pricemz-pro mnozstvi CO2 vytvofené biologickym procesem
byl akceptovan vztah:

COsi= CHEK gcip » X.375 . 7 "Ly

Na zakladé nékterych literarnich Gdaja [5] byly potom pro-
vedeny laboratorni zkousky s autentickou odpadni vodqu a roz-
hodnuto v tomto pfipadé o vypusténi nutnosti stavby neutra-
lizacni stanice. :

COV v popsané sestavé byla uvedena do provozu 09/1993
s tim, ze zkuSebni provoz potrva do 12/1995.

Provozni vysledky
pH

pH u mlékarenskych odpadnich vod je ovliviiovano zejména
zpusobem dezinfekce vyrobniho zafizeni. V obdobi 09/93 az
06/94 se tato dezinfekce provadéla prakticky vylucné hy-
droxidem sodnym kyselinou dusi¢nou s vyslednym pH odpadni
vody cca 9,5 (celodenni primér). Po tomto datu byla tech-
nologie dezinfekce zménéna, pficemz pouzité mnozstvi alkalii
kleslo. Soucasné se v odpadni vodé zacaly objevovat peroxidy
(5 az 40 mg/l) z pouziteho prostredku "Divosan forte". Hodnota
pH klesla na cca 8,9.
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Tabulka 1. Provozni vysledky COV

Obdobi Pritok Pfitok Odtok z DN
[m3/d] pH tuky BSKs pH tuky BSKs
' [mg/l] __[mg/l] [mg/  [mg/l]

01/94 1669 9,0 4390 1416 76 180,3 681,38
02/94 1781 9,5 3040 1222 . 7,5 - 147,7- :5252
03/94 1754 9,6 346,0 1382 7.4 71,1 5238
04/94 1681 9,6 3335 - 73 - 576,7
05/94 1412 91 3875 - 73 66,0 3413
06/94 1435 7,5 2400 1226 7,3 659 6108
07/94 1434 7,8 330,1 1299 7,1 64,1 8417
08/94 1482 8,4 - - 7.4 52,7 4652
© 09/94 1217 %97 - - 7.5 251 139,0
10/94 1435. 9,3 - - 7,2 36,2/ 2032
11/94 1400 83 3193 990,4 6,9 31,8. .258,0
12/94 1290 7.8 - - 6.9 222 107,4

prameér d
1994 1499 88 3374 1256 © [,3 69,4 439,5

01/95 1268 8:9 329,8 1152 7.3 23,3 1228
02/95 1404 10,1 3648 1045 7.3 31.2: 't 2221
03/95 1482 8,9 4441 1183, .. 7,2 30,1 79,5

pramér ~
1995 1385 19,3 ' 3796 . =1117 7.3 28,2 141.,4

Tabulka 2. Odstranéni BSKsg

Zatizenikalu,  BSKs[mg/]  Uginnost[%]  Obdobi
B, [d-1] piitok  odtok #

1,74 1358 762,0 439 01/94, 07/94
1,22 1224  568,0 53,6 02/94, 06/94
1,04 1382  523,8 62,1 03/94
0,44 9904 258,0 74,0 11/94
0,39 1099  150,8 86.3 02/95, 03/95
0,39 1152 1226 89,4 01/95

Jak je ziejmé z tabulky 1, bylo prakticky -od pocCatku funkce
COV dosazeno dostateéné pufrovaci schopnosti systému,
takze nejvy$si hodnoty pH za dosazovaci nadrze Cinily 7,5 az
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7.8. Tim byla plnoprovozné ovéfena nadbytecnost stavby
neutralizaéni stanice a dosazeno vyraznych uspor jak inves-
ti¢nich, tak provoznich nakladu.

BSKg

Podle tabulky 1 ¢ini koncentrace surovych odpadnich vod
1 100 az 1 300 mg BSKsg/l. Dosahované ucinnosti €isténi jsou
uvedeny v tabulce 2 a vykazuji bézné 80 - 90 % v zavislosti na
privedeném zatizeni kalu By. Prfevazna €ast BSKs je ovSem
tvorena unikajicimi mikroviockami aktivovaného kalu [5].

Nizké hodnoty ucinnosti jsou vesmés z pocatecniho obdobi

zkuSebniho provozu (do 07/94), kdy byly intenzivné hledany
podminky pro zdarné zapracovani aktivacniho procesu.

Tuky

Tuky tvofi zasadni souCast mlékarenskych odpadnich vod.
V nasem pripadé byl jejich obsah v surové vodé 300 - 400
mg/l, pficemz doporucena hodnota [5] pro aktivacni proces je
max. 100 mg/l.

Jelikoz na COV nebyl projektovan lapaé tuku, bylo zpo&atku
(do Cervence 1994) nutno tukové koule denné ruéné vybirat
(hlavné z prostoru uklidnovaciho valce DN). S nastavenim
vhodného stari a slozeni biomasy doslo k zvy§enému odstra-
novani tukt (s ucinnosti 80 - 93 %) a hromadéni tukd v ,mrt-
vych* prostorech prakticky ustalo (tabulka 7). Zasluhu na tom
mélo mj. i vyrazné zvyseni podilu obsahu ¢ervi rodu Aelosoma
(fad Oligochaeta) v aktivovaném kalu.

Negativnim disledkem nepfiznivého slozeni surové odpadni
vody zlstava nicméné tvorba pomérné velkého mnozstvi leh-
kych mikrovloCek, unikajicich pres hrany DN (100 az 300 mg
NL/). Pritom kalové indexy se pfi koncentraci aktivovaného
kalu 1 - 3 g/l vesmés pohybovaly v rozmezi 60 - 120 ml/g.

Obsah suspendovanych latek v surové vodé piitom Einil 350 -
500 mg/.
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P

Razné

Podle provedenych provoznich méreni bylo nalezeno mnozstvi -

> iy i 5 K pri
febvteéného kalu v rozmezi 0,5 az 0,7 kg/kg QS 5 odstr.
gx =y0,4 az 0,6 d-1. Tyto hodnoty jsou v podstate ve shodé [6]

s literarnimi adaiji. 24

V souvislosti s komplikacemi pfi tvorbé vr}odne smesne

biomasy byl zjistovan i obsah nutrientd v surové odpfadm vc?de

a nalezeny vyhovujici [5] hodnoty, i lfdyi obsah dusiku obcas

klesal na hranici potfebného mnozstvi.

V pribéhu zkuSebniho provozu ble zjiétényf n{akteré nedo-

statky projektu, které jsou prabézné odstranavany. Slo ze-

jména o tyto skutecnosti:

. zaména cesli za G&inngjsi typ. priliny 5 mm,

. zhotoveni samostatného vytlaku vratného kalu,

. postupna zédména aeratorlG Frings (s omezenou oxygen.
kapacitou) za jemnobublinnou aeraci,

. odtok z AN je situovan nevhodné u dna nadrze,

. chybéjici lapa¢ tuk( (nebude patrné nutno budovat - viz
vyse).

Zaver

Zkudebnim provozem COV na zavodé Olma, as., Qlonjc?u§
bylo prokazano, ze milékarenské odpadni vody l,ze uspésne
Zistit i aktivaénim procesem se stiednim zatizenim kajlu. Pri
vhodném slozeni adaptované biomasy tak lze Gspésne zpra-
covavat odpadni vody s pH = 8 az 11, s obsahem peroxidu

- (narazové do 40 mg/l) a vysokym obsahem tuk( (do 400 mg/l).

Uéinnost odstrafovani BSKs &ini bézné 80 - 90 % pfi zatizeni
kalu cca 0,4 d-1. |
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ZLTA RIEKA (CHUANG-CHE)

Je Siestym najdih§im tokom na svete, Od pramefiov vo vrchoch
KCHUN-LUN po vyustenie do Pochajského zalivu ZIitého mora pre-
konava vzdialenost 4 845 km. Jej nazov ZLTA RIEKA je doslovnym
prekladom cinskeho nazvu. Voda rieky je Zlto sfarbena od sprase.
Velka Cast povodia tejto rieky lezi v oblasti mocnych nanosov Zltej
az zltohnedej horniny - sprase. Jej jemné Castice unasa voda v rieke
az do mora. Medzi obyvatefstvom v povodi ma velmi zlu povest.
ZapricCinila smrt' ovela v&cSieho mnozstva fudi, ako hociktory iny
zivel. PriCinou je tvarnost povodia. Rieka preteka naprie& vrchmi
a ploSinami, rozmyva ich sprase a pribera do svojich vod nesmierne
mnozstva ilu. Poslednych 800 km tecie rieka rozsiahlou nizinou -
Zltou rovinou. Pri jej brehoch tu Zije viac ako 60 milibnov obyvatefov.
Koryto rieky lezi na vlastnych naplavoch, vo vyske 12 az 15 m nad
urovnou okolitej niziny. V tejto polohe, na vysokom naplavovom vale,
je Zlta rieka velmi nestala. Udrziava sa tam iba vdaka ruénej praci
milionov Tudi, ktori upravuju jej tok. Aj napriek snahe fudi viak &asto
dochadza ku katastrofalnym povodniam.

V juni 1938, ked japonska armada obsadila mesto Kchaj-Feng,
stredisko provincie CHE-NAN, ¢inska vlada sa snazila zastavit
Utociace vojska. Poslizila jej na to Zlta rieka. Aby zamedzila postupu
Japoncov na Zapad, dala vlada otvorit jednu z hradzi. Cely okolity
kraj sa onedlho ocitol v moci kalnych Zltohnedych vin. Nizina sa
zmenila na vodnu pust. Rozvodnena krajina sa stala prirodzenou
priehradou postupu japonskej armady, ktora uviazla na zna&ny &as.
No stalo sa to tak za hroznu cenu. Kalné vody priniesli smrt' tisicom
fudi. DalSie tisicky obyvatefov zostalo bez pristresia a obzivy.

AL
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BEZOBSLUZNE VODNI
MIKROELEKTRARNY

S POCITACOVOU
AUTOMATIKOU REALIZOVANE
NA HORSKYCH BYSTRINACH

HYDROTECHNIKA

Viclav Jirsik, ing. Perr Nowak
Karedra hydrorechniky Fakulty stavebni CVUI, Praha

Obsahem pfisp&vku je rekapitulace $estiletého vyvoje, projekeni €in-
nosti, vystavby a zakladnich zkugenosti z provozu nékolika viastnich,
plné automatizovanych a bezobsluznych vodnich mikroelektraren
piipojenych na vefejny rozvod nizkéhoy napéti a realizovanych
v obtiznych horskych podminkach. Optimatizaénim vyvojem prosly
véechny komponenty dél, véetné celkového usporadani. Terminem
mikroelektrarna tak, jak je ve ¢lanku pouzit, rozumime vodni elek-
trarnu s celkovym instalovanym vykonem do 100 kW.

Popis a funkce vodni mikroelektrarny

Autofi si na po¢atku své prace vytkli za cil optimalizovat navrh vodni
mikroelektrarny vhodné pro horské bystiiny. Prakticky byly uvazo-
vany pritoky do 100 I.s-1 a spady vy3si nez 30 m s pozadavkem na
automaticky a plné bezobsluzny provoz i v zimnich podminkach.
Horské bystfiny s malym povodim maji velmi rozkolisané odtoky,
a proto je nutné mikroelektrarnu provozovat s hladinovou regulaci
jako prato¢nou elektrarnu bez akumulace.

Lokalita pro vystavbu mikroelektrarny musi vyhovovat jednak pod-
mince blizkosti vefejného rozvodu nizkého napéti a jednak vysokého
spadu na kratké trase tlakového piivadéce. VSechny projekty autor
byly realizovany v chranénych krajinnych oblastech Jizerskych hor
a Krkono$. Proto musel byt pfi navrhu a vystavbé bran zvlastni zietel
na podminky ochrany Zzivotniho prostfedi. Vzhledem k témto okol-

nostem nemohla byt pfi vystavbé pouzita zadna tézsi mechanizace.
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Kontrolni navitévy mikroelektraren jsou provadény v priméru jednou
tydné a z toho divodu jsou kladeny vysoké naroky na provozni spo-
lehlivost. :

Koncepce a ¢lenéni objektu

Zakladni koncepce vysokotlaké vodni mikroelektrarny vychazi z po-
zadavku na jednoduchost, vysokou” provozni spolehlivost, bezob-
sluznost a investicni nenaroc¢nost. Hydraulicky systém mikroelek-
trarny se sklada z dnového vtokového objektu, tiakového trubniho
privadéCe bez pouziti otevieného pfivodniho kanalu, Peltonovy
turbiny ve strojovné mikroelektrarny a kratkého odpadniho kanalu.
Ve v$ech piipadech jde o derivacni priibéznou elektrarnu.

Turbina pfimo pohani asynchronni motor, ktery v nadsynchronnich
otaCkach pracuje jako asynchronni generator. Mikroelektrarna je
pripojena k rozvodu nizkého napéti.

Vtokovy objekt

Zakladnim pozadavkem kladenym na vtokovy objekt je zajidténi
odbéru vody z toku do tlakového privadéce v pozadovaném rozsahu

pratok(d. Voda musi byt zbavena plovoucich i sunutych necistot, do
privadéce nesmi byt strhavan vzduch a vtokovy objekt musi zaroven

zajistit zachovani predepsaného hygienického pritoku pod profilem

odbeéru.

Pro vysokospadové mikroelektrarny na horskych bystiinach vyvinuli
autofi novy typ dnového odbéru, ktery dokonale plni.pozadované
funkce i z hlediska bezobsluzného provozu. Jeho instalace vyzaduje
dostate¢ny sklon nivelity dna toku. Vtok zplsobuje malou ztratu
spadu (asi 0,10 m), ktera je ve srovnani s hrubym spadem ne-
vyznamna. Celé téleso je umisténo do ryhy ve dné koryta toku, ne-
vzdouva hladinu, esteticky neruSi a nezasahuje do prGto¢ného
profilu, takze nesnizuje kapacitu koryta pro prevadéni velkych vod.

Vtok je modifikaci tyrolského dnového odbéru, uzivaného ve
vysokohorskych podminkach alpskych zemi, od kterého se li§i
predevs§im usporadanim jednostranné vetknutych Ceslicovych prutd.
Cesle vytvaieji kompakini Geslicovy hieben, sklonény po proudu
v Ghlu cca 10°. Ceslicové pruty jsou ze sklolaminatovych ty&i kruho-
vého priifezu s vysokou mechanickou pevnosti, pruznosti a Zzivot-
nosti, bez narokll na udrzbu. Daldi vyznamnou vlastnosti je jejich
odolnost proti namrzani. S ohledem na velmi malé vytokové prufezy
trysek Peltonovy turbiny je nutno zajistit na vtoku oddéleni drobnych
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Obr. 1. Schéma vodni mikroelektrarny
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splavenin, véetné hrubsiho pisku. To se podariilo pouzitim plovou-
ciho celoploného sita z umélé tkaniny, vsazeného do ramecku pod
rovinou cesli.

Vtokovy objekt je dilenskym vyrobkem, k jehoZ instalaci neni zapo-
trebi zadnych betonaiskych praci. Vlastni osazeni spoCiva ve vytvo-
feni pficné ryhy v koryté toku a nasledném zapusténi vtokového
télesa na pozadovanou urovei vuci dnu koryta. Na navodni strané je
objekt dotésnén geotextilni membranou zavazanou do dna a biehu.
Skuteéné dotésnéni zajisti jemné plaveniny zachycené v pérech
geotextilie. Stabilizaci objektu tvofi zahoz tézkymi kameny. Je ziej-
mé, ze k instalaci vtoku a jeho uvedeni do provozu neni nutno pouzit
zadnou mechanizaci a je ho mozné umistit i na velmi obtizné pfi-
stupnych mistech. Napiiklad hmotnost télesa vtokového objektu pro
odbér 50 I.s-1 je cca 80 - 100 kg.

Vodni paprsek piepada pies navodni prelivnou hranu skrz lami-
natové cesle, na kterych se usazuji vétsi neCistoty. Dale vodni pa-
prsek prochazi jemnym sitem, na kterém se zachycuji mensi ne-
Cistoty a hrubsi pisek. Voda zbavena necistot je z prostoru pod sitem
odvadéna piechodovym vtokovym hrdlem do tlakového privadéce.
Piebyvajici neodebrana voda proudi nad jemnym sitem ke vzdus$ni
prelivné hrané a unasi s sebou necistoty zachycené na situ, ¢imz ho
neustale proplachuje. Dale voda podtéka pod volnymi konci lami-
natovych ceslic a piepada zpét do koryta pod objektem. Hrubé ne-
Cistoty zachycené na Ceslich se postupné hromadi a vytvareji vzduti,
jehoz plsobenim jsou nelistoty posouvany smérem k volnym kon-
cum ceslic a odtud odplavovany. Za zimniho rezimu sklolaminatové
Gesle nenamrzaji a nad rovinou Cesli se vytvori ledovy strop, ktery
chrani vtok pred dalSim zamrzanim.

Pro spolehlivé zastaveni pritoku do privadéCe je mozno prekryt
Cesle pruhem plastové folie. Napousténi privadéce lze provést prii
Castecné zahrazené vypusti se soubéznym zavzduSnénim.

Tlakovy privadéc

Tlakovy privadéc slouzi k soustfedéni spadu a pfivedeni vody k tur-
biné pii Gtnosnych hydraulickych ztratach. Naklady na material priva-
déce a jeho instalaci jsou u vysokospadovych mikroelektraren vzhle-
dem k celkové investici vysoké, a tak je navrh priméru, materialu,
délky a trasy pfivadéce z hlediska efektivnosti vystavby mikroelek-
trarny rozhodujici.

Zakladnim podkladem pro spravnou volbu priméru privadéce je ¢ara
piekroceni pratoku v primérném roce v profilu odbéru, podélny profil
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Obr. 2. Pohled do strojovny mikroelektrarny "Tabulovy potok"
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zamyslené trasy privadéce s oznaéenim pritok( a celkova situace,
z niz pak vyplyva délka trasy.

Umisténi vtokového objektu musi vyhovét kompromisu mezi nej-
vy$§im moznym spadem, pritokem v profilu odbéru a délkou pfiva-
déce. Zde plati, ze se zvySujicim se spadem zpravidla klesaji celko-
veé naklady na instalovany kW.

Optimalnim materialem pro stavbu tlakovych pfivadééi mikroelek-
traren jsou plastova potrubi, napf. z PVC, PE, PP, vyrabéna pro
vodovodni a kanalizaéni vyuziti v Sirokém rozmezi profilG. Jejich vy-
hodami jsou predevSim hladky povrch vnitfnich stén, odolnost proti
tvorbé inkrustace, nizka hmotnost, flexibilita, snadna doprava, mani-
pulace a spojovani. Jednotlivé trubky délky cca 5, resp. 6 m se spo-
juji svafovanim natupo nebo hrdlovymi spoji t€snénymi krouzky nebo
manzetami.

Profil privadéCe je tieba navrhnout s ohledem na tlakové ztraty
tienim, které pfi pouziti plasti a uvazovanych prifezovych rych-
lostech odpovidaji hydraulicky hladkému potrubi. U potrubi do pri-
méru 200 mm by maximalni priifezova rychlost neméla prekroCit 2,5
m.s-1. Obvykle je tieba se rozhodnout mezi mensim nebo vét§im
primérem potrubi z vyrobni fady, majicim pfiblizné dvojnasobnou
priito¢nou plochu a zaroveri i cenu. Potrubi spolu s kabelem pro
signal stavu hladiny je ulozeno v ryze a zasypano.

Strojovna s technologickym zarizenim

Navrh strojovny musi zohlediovat narok na dostate&ny manipulaéni
prostor pro instalaci a idrzbu soustroji, véetné elektrickych rozva-

décu. Zaklady strojovny musi pfenést osové hydrostatické sily od
zavéru tlakového privadéce a kotevni sily soustroji.

Prvni dvé realizovana dila predstavovala klasické zdéné stavby o za-
stavéné plose 4, resp. 8 m2. Snaha o snizeni materialové a inves-
ticni naro¢nosti a zkraceni doby vystavby vedla k navrhu jednodussi
konstrukce strojovny s minimalnimi pidorysnymi rozméry. Ocelovy
ram s vyztuznymi pfiCkami tvoficimi loze turbiny a generatoru byl na
misté sestaven a svaien z ocelovych profili. Po znivelizovani a usa-
zeni byl ram privafen k zaberanénym pilotam. Na ramu jsou tichyty
pro dievénou kostru strojovny. Stiecha je pultova s lepenkovou kry-
tinou a strop je tepelné izolovan polystyrénovymi deskami. Stény
z prken jsou dvojité a mezera je vyplnéna tepelnou izolaci, aby
v zimé ztratoveé teplo generator(i temperovalo strojovnu: Konstrukce
krovu tvorfi zaroven nosné prvky pro manipulaci se soustrojim.
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Obr. 3. Montaz dvouplastové Peltonovy turbiny
390

Cela stavba je bez oken, pouze v priceli jsou dvoukfidlé dvefe
umoziujici snadny pfistup do vSech mist strojovny. Jeji udrzba spo-
giva pouze v obnovovani impregnacnich natér. Dfevéna strojovona
mikroelektrarny neptlisobi v okoli rusivé a vyhovuje pozadavkum
organt ochrany pfirody. :

Rozdélovaci, uzaviraci a usazovaci armatury

Armatury navazujici na plastovy pfivadéc je nutné spojit se zaklado-
vym ramem strojovny tak, aby se do ramu pienesly osové hydro-
staticke sily plisobici na uzaver.

Pfi napojeni vice turbin musi byt instalovana na konci tlakového pfi-
vadéce rozdélovaci armatura. Pied kazdou turbinou je nutné umistit
uzavér, ktery umozni jeji odstaveni bez nutnosti vypusténi privadéce,
resp. odstaveni ostatnich turbin z provozu. Uzaviraci armaturu tvori
zpravidla vodarenské $oupatko odpovidajiciho priméru a jmenovi-
tého tlaku. Armatury je vhodné umistit do strojovny, a to vzhledem
k nebezpeéi zamrznuti i zamezeni nezadouci manipulace nepovo-
lanymi oscbami. Usazovaci armaturu tvofi ocelovy trubni mezikus,
ktery je k tlakovému privadéci pfipojen bud hrdlovym, nebo priru-
bovym spojem. V misté jeho rozsifeni dojde k usazeni hrubSich
nedistot, které se do privadéée dostaly pfi vystavbé nebo béhem
manipulaci na vtokovém objektu. Na dné usazovaci armatury je
Soupatko umoznujici proplach usazenin do odpadniho zlabu pod
turbinou, popf. vypusténi tlakového pfivadéce. Na horni ¢asti arma-
tury je odbocka pro pfipojeni manometru.

Peltonova turbina s generatorem

Pro vysokospadové mikroelektrarny s malymi pratoky je vhodna Pel-
tonova turbina, ktera ma velmi plochou pracovni charakteristiku a vy-

, sokou uéinnost. Regulaéni rozsah je 10 - 100 % jmenovitého pritoku

pii rozmezi uéinnosti 70 - 85 %. Turbina muze mit horizontalni nebo
vertikalni osu a jednu az Sest trysek. Pritok turbinou je regulovan
polohou jehly oviadané pfimo pripojenym lipearnim elektrickym ser-
vopohonem. Instalovana a provozné odzkou$ena byla dvé odlidna
provedeni turbinovych skfini: jednoplastova skfin s kolenovymi trys-
kami a dvouplastova skrin, ktera tvori tlakovy meziprostor pro rozvod
vody k jednotlivym tryskam.

Prvni typ je vhodny pfedevsim pro horizontalni turbiny s jednou &i
dvéma kolenovymi tryskami. Druhy typ, ktery je vysledkem autor-
ského vyvoje, je uréen pro vertikalni turbiny se &tyfmi az 3esti trys-
kami. Dvouplastova turbinova skfin tvori tlakovy kotel kruhového
nebo étvercového pldorysu pro rozvod vody k jednotlivym tryskam,
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které prochazeji obéma piasti kotle. Horni viko kotle se Sroubenim
pro manometricky odvzduSriovaci ventil tvofi zaroven rovinu pro
upevné&ni pfirubového generatoru.

Ob&zné kolo turbiny je uchyceno letmo na hfideli generatoru, jehoz
loziska prenaseji veskeré sily rotujicich hmot. Tato koncepce nevy-
zaduje pouziti prevodu, dalsich lozisek a naro€ného sefizovani jejich
souososti. Tim se zjednodu$uje montaz, idrzba soustroji, zvysuje je-
ho spolehlivost a zivotnost. Tésnéni prichodu hfidele vikem turbiny
je nahrazeno ostiikovacim labyrintem. Odlévané lopatky z nerezove
oceli jsou pfesné& opracovany a upevnény k disku obézného kola,
které je pak jako celek dynamicky vyvazeno. Turbina nema deflek-
tory ani deviatory, protoze snese priibézné otacky bez Casového
omezeni. Voda odpada z obézného kola do Zlabu pod turbinami
napojeného na odpadni kanal. Pfi provozu turbiny dochazi vlivem
rozstriku paprsku k aeraci vody.

Jednotlivé turbiny jsou navrhovany pro danou lokalitu s ohledem na
&aru prekrodeni pritokd, ztratovou charakteristiku tlakovémo priva-
déée a hruby spad s moznosti otevieni trysek az na 120 % navr-
hového pritoku. Primér obézného kola je stanoven podle syn-
chronnich otacek generator(i vyrabénych v bézné rade 1 500, 1 000,
750 ot.min-1. Generatory pro nizs§i synchronni otacky jsou ve srov-
nani s generatory pro vy$si otacky tézsi, drazdi a rozmerngjsi.
Skuteéné provozni otacky generatoru jsou vy3si o skluz, ktery je
zavisly na dodavaném vykonu a dosahuje hodnoty 2 - 4 %.

Generatorem je bézny, provozné nenarogny asynchronni motor
pracujici v nadsynchronnich otackach, ktery pro svou funkci odebira
magnetizaéni proud ze sité. Z vyrobni fady je mozno volit patkovy,
resp. prirubovy typ pro horizontalni, resp. vertikalni turbinu. Soustroji
pracujici do elektrické sité nepotiebuje regulaci otacek.

Na vyvoji, konstrukci a vyrobé Peltonovych turbin Gzce spolupracuji
autofi s firmou "Hydrohrom", ktera se mimo jiné zabyva vyrobou
a servisem Kaplanovych, resp. vrtulovych turbin pro malé vodni
elektrarny.

Hladinova regulace a provozni automat

Navrh ovladani soustroji umozfiuje piné automatické fizeni provoz-
nim automatem, ruéni manipulaci tla¢itky na ¢elnim panelu rozvade-
¢e nebo nouzovym ruénim mechanickym ovladanim. Vykonnym prv-
kem pro regulaci pritoku tryskami je elektricky tahovy servopohon
s vestavénym odporovym vysilatem polohy, koncovymi a momen-
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tovymi vypinadi. Z divodu malych regulacnich sil neni nutné pouzit
hydraulické servovalce.

Prvni realizovana mikroelektrarna - "Sachrova strouha” - byla osaze-
na fidicim protiporuchovym systémem s jednoduchymi kombinac-
nimi a sekvenénimi logickymi integrovanymi obvody. Pro druhou
aplikaci - mikroelektrarnu "Harcovsky potok” - byl zvolen podobny,
i kdyz slozitéjsi systém, ktery se vak v klimaticky naro¢nych pod-
minkach neosveédcil. :

Na experimentalni mikroelektrarné "Hostivai" byl poprvé osazen
jednodeskovy mikropocita¢ s procesorem Siemens 80537 z Siroké
rodiny "51", ktery se ukazal pro tyto aplikace velmi vyhodny. VSechny
dalgi lokality jsou osazeny modularnim systémem APP fy AMIT,
ktery dovoluje rozsifeni o moduly napf. bindrnich i analogovych
vstupli, reléovych vystupl, sériového pfenosu apod. Programo-
vatelny fidici systém ma vyhodu v tom, ze vétSina zmén funléce se
tyka pouze Upravy programu napsaném v jazyce "C".

Ridici systém musi umoznit kontrolu celkového stavu technologie.
Z tohoto diivodu je vybaven LCD displejem, zobrazujicim veskeré
vstupni hodnoty a vnitini parametry. Klavesnici Ize pfepinat rezimy,
nastavovat parametry a davat pokyny pro ovladani jednotlivych akc-
nich ¢lend. Systém zpracovava vstupni analogové hodnoty otevieni
jednotlivych trysek a binarni hodnoty otacek generator(, frekvence
sitového napéti, stavu hladiny ve vtokovém objektu, silovych elek-
trickych ochran generatord apod. Na zakladé vstupnich hodnot
oviada ridici systém reléové vystupy stykace generatoru a ser-
vopohon( trysek turbiny.

Program obsahuje proceduru hladinové regulace, ktera na zakladé
signalu z plovakového hladinového snimace umisténého ve vtoko-
vém objektu pfivira, resp. otevira regulacni trysky. Program zabez-
pecuje rozdéleni otevieni jednotlivych trysek, resp. turbin. V piipadé,
ze pritok v toku klesne pod hodnotu piedepsaného hygienického
minima, jsou trysky zavieny a turbina odstavena z provozu. Pro
bezobsluzny provoz ma fidici systém zabudované funkce ochrany
generatoru proti motorickému chodu, pribéznym otackam a vypadku
jedné faze. V piipadé poruchy je turbina odstavena a po obnoveni
provozniho stavu je opét automaticky spusténa.

Ridici systém ma téz funkci data loggeru s informacemi o provozu
soustroji béhem poslednich dvou tydn. Data mohou byt prenesena
seriovou linkou do pocitace PC k dalSimu zpracovani. Je pfipravena
moznost dalkového monitorovani a ovladani pomoci bézného dato-
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vého telefonniho modelu. Provoz fidiciho systému nevyzaduje za-
skokovy bateriovy zdroj.

Silnoproudé rozvadéce

Rozvadéé generatoru, umistény ve strojovné mikroelektrarny, obsa-
huje zkratovou, nadproudovou, napétovou a frekvencni ochranu po-
dle pozadavk( rozvodnych zavodh. Dale jsou zde stykace genera-
toru, veskeré jisténi a zdroj pro fidici systém. Na dvefich rozvadéce
jsou prvky ruéniho ovladani, modul klavesnice s displejem a na zad-
ni strané deska fidiciho systému. Veskeré kovové casti jsou ochra-
nény pospojovanim a zemnénim.

Na pfistupném misté, tj. na vné&jSim plasti strojovny nebo na samo-
statném sloupku, je instalovan vnéjsi rozvadéc s elektroméry dodav-
ky ¢inné energie a odbéru ¢inné a jalové energie spolu s nulovym
mustkem a hlavnim odpojovacem. /

Odpadni kanal

Pod obéznym kolem turbiny je v zakladu stavby odpadni Zlab ob-
délnikového pricného profilu. Na néj navazuje kratky odpadni kanal,
protoze strojovna mikroelektrarny je zpravidia situovana pfimo na
bfehu potoka. Urover dna odpadniho kanalu a kotu obézného kola je
nutno navrhnout nad maximalni hladinou vody v toku pfi povodnich.

Silnoprouda pripojka

Vyvedeni elektrického vykonu z mikroelektrarny do rozvodu nizkého
napéti je zpravidla provedeno zemni piipojkou, jejiz prafez je treba
dimenzovat s ohledem na délku, proudové zatizeni a dovoleny
Ubytek napéti. Z diivodu snizeni investic a pienosovych ztrat ve ve-
deni je zadouci, aby pripojka byla co nejkrat$i. Rozvodné zavody
podle délky pfipojky stanovi umisténi rozpojovaciho bodu tak, aby
vy$§i pfenosové ztraty Sly na vrub provozovatele mikroelektrarny.

Ekonomika provozu a vystavby

Koncepce mikroelektrarny je zaméfrena na minimalizaci investiCnich
nakladl. Pro vysokospadova dila je ve srovnani s nizkospadovymi
elektrarnami pomér ceny soustroji k cené privadécCe zcela odlisny.
Investor, ktery nema opravnéni k projekci, musi pocitat i s naklady
na zpracovani zadani stavby a projektu. Pro ekonomickou navratnost
je dilezita doba realizace, kterou je pii popsané koncepci mozno
“zkratit na 3 az 5 mésicl. Bezobsluzny automaticky provoz s vysokou
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Tabulka 1. Soupis realizovanych mikroelektraren

Nazev Vykon | Spad [m] | Typ turbiny | Pocet Rok
[kW] trysek

Sachrova 3 45 1krat 1 1989
strouha : horizontalni

Harcovsky 11 58 1krat 2 1992
potok vertikalni

Tabulovy 9 92 2krat 1 1994
potok horizontalni

KrakonoSova 13 39 1krat 6 1995
strouha vertikalni

spolehlivosti véech prvkl systému mikroelektrarny minimalizuje pro-
vozni naklady.

Piijmy tvofi prodej vyrobené elektrické energie na zakladé smlouvy
mezi provozovatelem a pfislusnym rozvodnym zavodem. Sazba za
1 kWh je v souéasné dobé 0,90 - 1,00 K& podle podminek jednot-
livych rozvodnych zavodi. Vyroba elektrické energie je zavisla na
vodnosti daného roku a v jednotlivych letech se muze vyrazné lisit.
U vysokospadovych mikroelektraren Ize ocekavat navratnost vloze-
nych investic do 3 az 5 let.

Zhodnoceni projektu, dalsi sméry vyvoje

Zakladni cile projektu byly spinény a koncepce prokazala svou Zivo-
taschopnost. Byly realizovany Peltonovy turbiny s horizontalni i ver-
tikalni osou, s jednou, dvéma, ¢tyfmi i Sesti regulovatelnymi tryskami
v rozsahu spadi 35 - 92 m, pritokl 7 - 75 I.s-1 a vykonii 2,5 - 17 kW.
Daldi vyvoj bude soustiedén do oblasti zjednoduSeni navrhu
Peltonovy turbiny z hlediska vyrobni technologie pii sou¢asném sni-
zeni vyrobnich nakladu. .

Lakavou oblasti pro rozvoj nestandardnich instalaci vodnich mikro-
elektraren jsou jiz vybudované potrubni tlakové sité, napf. rozvodu
pitné nebo technologické vody. Na dlouhych potrubnich fadech, kde
pii vypadku sité hrozi nebezpeci hydraulického tlakového razu, je
Peltonova turbina pro nezavislost pritoku na otackach vyhodnéjsi ve
srovnani s reakénimi turbinami nebo turbinami Banki. Dalsi vyuziti
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se nabizi na spodnich vypustech pfehrad pro zajidténi minimalniho
hygienického pratoku pod vodnim dilem.

V oblasti fizeni a regulace mikroelektraren bude dale zlepSovano
programové vybaveni. JiZ je pfipraven blok pro zajisténi komunikace
mikropocitage s telefonnim modemem k umoznéni dalkového moni-
toringu a ovladani mikroelektrarny béznym PC. Dalkova kontrola pro-
vozu mikroelektrarny snizi provozni naklady. Ziskana provozni data
jsou zaroveri informaci o hydrologii povodi v danych lokalitach.

Dalsi vyzkum bude soustfedén do oblasti regulace asynchronniho
generatoru vodni mikroelektrarny pracujici v samostatné siti.

NORMATIVY PRO ASANACNI

OPATRENI V BLIZKOSTI

PRAMENIST

ZIVOTN| ING. Jaroslav RiZicka,
PROSTREDI Fond narodnitio majerku, Praha

Jednou z kliovych otazek postupu pfi asanaénich opatrenich

v horninovém prostiedi - at uz v souvislosti se starymi

ekologickymi zatézemi ¢i novymi havariemi - je stanoveni

cilovych limitd. Ty se stanovuji obvykle na zakladé analyzy

rizika, ktera vychazi ze znalosti konkrétni miry migrace konta-

minant do okoli a z odhadu $kod vuci zdravi dotené lidské

populace i vci ostatnim slozkanr Zivé prirody.

Ovlivnéni zdravi ¢lovéka se pfitom uvazuje nasledujicimi hlav-

nimi cestami:

. ingesci &i inhalaci tékavych kontaminantd nebo prachovych
casti,

. pozitim pitné vody,

. pozitim potravin vypéstovanych na kontaminovaném Gzemi,

396

Tabulka 1. Limity vybranych §kodlivin pro zahajeni asanacnich
opatfeni v blizkosti vodnich zdroju (podle EPA - brezen 1995)

Latka (slozeni) NPK pro pitnou vodu  AkZni limity
pg/! pg/l
Organické latky :
benzantracen 0,1 0,1
benzen 5,0 100
benzo(a)pyren 0,2 0,2
benzo(b)fluoranthen 0,2 0,2
benzo(k)fluoranthen 0,2 0,2
0,2 v 0,2
dichlorbenzen 600 3 000
1,1 dichloretan - 3 500
1,2 dichloretan 50 40
1,1 dichloreten 7,0 70
1,2 dichloreten(cis) 70 400
1,2 dichloreten(trans) 100 600
dichlormetan 5,0 500
formaldehyd - 5 000
fenol - 6 000
hexachlorbenzen 1,0 2,0
hexan : - 4 000
chlormetan - 100
naftalen - 100
pentachlorfenol 1,0 30
PCB 0,5 0,5
pyren - 1100
styren 100 1 000
1,1,1,2 tetrachloretan - 900
1,1,2,2 tetrachloretan - : 2
tatrachloreten 5 70
toluen 1 000 2 000
1,1,1 trichloretan 200 1009
1,1,2 trichloretan 5 30
1,1,2 trichloreten 5 300
vinylchlorid 20 20
xyleny 10 000 40 000
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Anorganické latky

antimon 6,0 10
arzen 50 50
baryum 2 000 2 000
berylium 4,0 1,0
chrom celk. 100 200
kadmium 5,0 50
kyanidy 200 200
méd 1 300
nikl 100 500
rtut 20 10
selen 50 200
stribro - 100
vanad - 250
zinek - 3 000

Miry téchto rizik je do urcitého rozsahu mozné standardizovat
a odvodit pro praktické ucely dil¢i normativy pro jednotlivé
druhy migracnich cest.

Pro potieby hodnoceni vyskytu Skodlivych latek v podzemnich
vodach v blizkosti pramenist vydala EPA v bfeznu 1995 limity
vybranych §kodlivin, slouzicich pro zahajeni asanacnich opa-
tfeni - tzv. Action level. Jejich vybrané hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 1.

Pouziti obdobnych hodnot by bylo Zadouci i pro ochranna

pasma pramenist na Gzemi Ceské republiky s tim, ze jejich

praktické pouziti Ize predpokladat zejména pro nasledujici
zakladni cile:

. zvladani mimoradnych pfipadd havarijnich Gnikt zavadnych
latek v téchto pasmech,

. odstrafiovani dasledku starych ekologickych zatézi spoje-
nych s provozem skladek, s kontaminaci horninového pro-
tredi apod.,

. vyhodnocovani monitoringu jakosti podzemnich = vod
v ochrannych pasmech v tzv. indikacnich sondach.
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SROVNANIi VLASTNOSTI
RUZNYCH TEXTILNICH
MATERIALU JAKO NOSICU
: BIOMASY V TECHNOLOGI!
SURABH) FUBT ODPADNICH VOD

Ing. Viclav Stastvy
Vyzkumny Ustav vodohospodiisky T.G. Masaryka, Praha

Soucasti resortniho Gkolu "Intenzifikace (:is(l/r'enskych procesu
a nové nabizené technologle" feSeného v letech 1993 a 1994
bylo mimo jiné i ovéfovani moznosti pouziti textilnich (vlaken-
nych) materialu v technologii vody.

Za zakladni vlastnost materialu uzitého jako nosi¢ biomasy
v technologii vody Ize pokladat schopnost tohoto materialu vy-
tvorit b&éhem procesu podminky pro tvorbu a udrzeni narostul
biomasy, tzn. jak rychle se narosty biomasy tvofi a jaké maxi-
malni hmotnosti mohou dosahnout. Prvni orientacni zkousky
ovéfujici vlastnosti pouze u téch druhl viakennych materiald,
které mély byt dale pouzivany k pokustim v rdmci Gkolu, pro-
béhly za optimalnich atmosférickych podminek b&éhem letnich
mésicl roku 1994. Vlastni kontrolni méfeni, pfi kterych se po-
rovnavaly vlastnosti ¢tyi druh( viaken, prob&hla béhem unora
a bfezna 1995 za podminek podstatné horSich. Predpokladalo
se piitom, ze vysledky budou jakousi minimalizaci skuteénych
moznosti materialu.

Zvolen byl nejjednodussi mozny zpUsob, vlakno bylo s patfic-
nou zatézi zavéseno do prislusné nadrze. Zvolen byl jednak
hydrometricky zlab VUV TGM protékany vitavskou vodou
(upravenou pouze filtraci pres hrubé Cesle) a jednak odtokovy
3lab aktivaénich nadrzi prazské UCOV. Po urité dobé byl
méfen priristek vahy, a to jak okamzité po odbéru (za mokra),
tak i po ususeni pri teploté 105 °C. Ziskané vysledky byly dale
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prepoéteny jako prirGstek na délku vlakna, prirGstek na vahu
vlakna a na prislu$né rychlosti riistu biomasy.

Byly ovéfovany celkem ¢tyfi druhy materialu. V prvni radé to
byl komeréné jiz rozSifeny material EKOSTUHA (vyrobce
Incotex Brno) jako srovnavaci typ, a dale tfi druhy viaken vyra-
bénych SVUT Liberec: typ FIBROIL jiz dfive v technologii vod
zkouseny, vlakno ze 100% polypropylenu (dale PoP viakno)
a_polyetylenové viakno s pfidavkem 5 % Skrobu jako organic-
kého substratu (PE viakno).

Pro zvyeni prehlednosti jsou vysledky méfeni v povrchové vo-
dé zobrazeny v grafické formé. Na obr. 1 a 2 je vynesena vaha
narostu vztazena na délku, resp. vadhu v'akna, na obr. 3 a 4
jsou obdobné vyneseny vysledky méfeni v aktivacni nadrzi.

V tabulce 1 jsou shrnuty vysledky umoznujici srovnani jednot-
livych druhG materiall, tj. maximalni hodnoty hmoty narostu,
vztazené na délku i vahu vlaken a smérnice linearizovanych
rychlostnich pfimek pro jednotlivé materialy.

Pavodni zakladni poznatek, Ze se rychlost tvorby narosti na
vlakenném materialu s ¢asem zpomaluje a po cca 25 dnech se
zastavuje, kontrolni méfeni nepotvrdila. Rychlost tvorby naros-
tG v povrchové vodé, pokud jde o pfiristek organické hmoty,
béhem méfeni neklesala ani u jednoho z material(, v aktivaéni
nadrzi klesala u narostl na Ekostuze a PE vlaknech rychlost
ristu (se zastavenim rdstu po cca 30, resp. 35 dnech).

Jak je patrné z tabulky 1, 1ze materialy z hlediska tvorby naros-
ti v povrchové vodé charakterizovat takto:

Surové narosty - vyrazné nejvice narostl bylo na jednotku dél-
ky i vahy vlakna na materialu Fibroil, ostatni materialy jsou
srovnatelné v mnozstvi narostli na vahu vilakna, naopak na
Ekostuze narostlo vyrazné méné hmoty na jednotku délky
vlakna.

Narosty ususené - vlastni organicka hmota narostl je opét nej-
vétsi u materialu Fibroil, a to jak na jednotku délky, tak i vahy
vlakna, vldkna z Ekostuhy obrlstaji organickou hmotou lépe
nez PoP a PE vlakna, pokud je priristek vztahovan na vahu
vlakna, pfi jeho vztazeni na délku vlaken je tomu naopak.
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Obr. 1. Hmotnost narostu v povrchové vodé po ususeni vzta-
Zzena k délce vlakna
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Obr. 2. Hmotnost narostu v povrchové vodé po ususeni vzta-
zena k hmotnosti viakna »
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Obr. 3. Hmotnost narostu v aktivaci po ususeni vztazena k dél-
ce viakna
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Obr. 4. Hmotnost narostu v aktivaci po ususeni vztazena
k hmotnosti.vliakna
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Dosazena maxima narustu organické hmoty mohou byt pro
vSéechny druhy viakenného materialu i prekrocena (viz smér-
nice rychlosti).

Charakteristika obrlstani vlakennych materiald v aktivaéni
nadrzi je nasledujici:

Opét vyrazné nejvétsi mnozstvi narostil na jednotku délky i va-
hy vlakna je na materialu Fibroil; vSechny materialy vyrabéné
SVUT Liberec maiji fadové 10krat vy$si schopnost udrzet hmo-
tu narostl nez Ekostuha. Maximalni hodnoty jsou na Ekostuze
a PE vlaknu dosazeny jiz po tydnu, resp. dvou tydnech expo-
zice, zatimco u viaken Fibroil a PoP vlaken pozdéji a mohou
byt podle smérnic rychlosti i pfekroCeny.

Pro posouzeni pouzitelnosti zkoumanych materiall jako nosicl
organické hmoty je dllezité i srovnani vlastnosti testovanych
vlaken z hlediska manipulace a zkusenosti z provozu.

Manipulace s Ekostuhou bez narosti je velmi jednoducha,
pouze pfi zkracovani viaken na provozni délku dochazi k poru-
Seni plvodniho vlakna (zakonceni je tfeba tepelné stabili-
zovat). Vlakenné prameny vyrabéné SVUT Liberec se pfi mani-
pulaci trepi, dochazi i k tomu, Zze nelze udrzet konstantni silu
vlakenného pramene, tento nedostatek maji vSechny tri typy
viaken ve stejné mire. .

Pfi vlastni expozici vidkennych prament se stava tato nevy-
hoda prednosti, obtiznéji manipulovatelné viakenné svazky Fi-
broilu, Pe i PoP vlaken vytvareji v proudnici nadrze pfi upev-
néni v horizontalni poloze (fixné ke dnu nebo zatézi) jakousi
sit, mnohem |épe umoznujici narlstani biomasy nez vlakna
Ekostuhy.

Pokud jde o manipulace s materialem s pfichycenou bioma-
sou, je stejné obtizna a senzoricky nepfijemna pro vSechny
testované materialy.

Vysledky testovani je mozno shrnout do téchto bod:

1. VSechny testované typy vlakennych materialli jsou dobfe
pouzitelné jako nosiCe narostl biomasy, pfi intenzifikaci
aktivacnich nadrzi i tercialnich Cisticich procesdu.
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Tabulka 1. Srovnani vzniklé hmotnosti narostt na riznych via-

kennych materialech

Smeérnice rychlosti

Material Maximalni narost
(g/m) (9/9) (9/m) (9/9)
Narosty v povrchové vodé neususené
Ekostuha 23,9 0,70 -0,037 -0,00093
Fibroil 116,9 41,82 -0,018 0,00060
PoP 56,5 1,06 -0,157 -0,00145
PE 62,0 0,71 -0,089 -0,00045
Narosty v povrchové vodé po ususeni pii 105 °C
Ekostuha 2,9 0,19 0,00132 0,00014
Fibroil 8,8 0,25 0,00264 0,00013
PoP 3,8 0,07 0,00435 0,00012
PE 5,8 0,13 0,00488 0,00012
Narosty v aktivaéni nadrzi neususené
Ekostuha 189,0 115, 0,727 -0,0514
Fibroil 4180,3 2245 0,831 0,0471
PoP 3 528,5 143,5 2,805 0,0943
PE 32920 162,3 -4,156 -0,1886
Narosty v aktivacni_nadrzi pfi usuSeni pii 105 °C

Ekostuha 13,1 0,79 -0,0519 -0,00364
Fibroil 7981 42,9 0,3325 0,18182
PoP 573,0 23,3 0,4260 0,16623
RE - 235,5 11.6 -0,2701 -0,13506

2. Jako vhodnéjsi pro pouziti na CQV se jevi jednoznacné
viakenné materialy vyrabéné SVUT Liberec (piedevsim
v praxi osvédceny Fibroil) nez Ekostuha, a to i pies snazsi
manipulaci s materialem. Cena vlaken by zacala hrat roli pri
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vybéru pouze v pfipadé, ze cena materiali SVUT by byla
10krat vétsi nez cena Ekostuhy.

. Pfi intenzifikaci aktivaénich COV Ize na jeden metr materialu

dosahnout u Ekostuhy 13 g, u vlaken Fibroil 900 g, u PoP
vlaken 575 g a u PE vilaken 235 g narostd, na 1 g materialu
pak Ize dosahnout 0,8 g u Ekostuhy, 43 g u Fibroilu, 23 g
u PoP a 12 g narostu u PE vlaken.

. K uréeni zatézovacich parametrt intenzifikovanych aktivac-

nich nadrzi Jze projekéné uvazovat, ze narosty na materia-
lech SVUT budou nejméné 40 g na 1 metr vlaken, u Eko-
stuhy nejméné 4 g na 1 metr vlakna a ze narosty na mate-
rislech SVUT budou nejméné 5 g na gram vlakna a na
Ekostuze nejméné 0,5 g na gram viakna.

. Pri pouziti ve vycisténych odpadnich a v povrchovych vo-

dach jsou vSechny testované materidly viceméné rovno-
cenné a pri vybéru by méla rozhodovat ekonomicka stranka
VECI. '

. Pri docistovani odpadnich vod a pfi intenzifikaci samodcis-

ticiho procesu toku Ize na jeden metr materialu dosahnout
u Ekostuhy 3 g, u viaken Fibroil 9 g, u PoP vilaken 4 g
a u PE vlaken 6 g narostl; na 1 gram materidlu pak lze
dosahnout 0,19 g u Ekostuhy, 0,25 g u Fibroilu, 0,07 g
u PoP a 0,13 g u PE viaken.

. K ureni zatézovacich parametr intenzifikovanych tercial-

nich nadrzi lze projekéné uvazovat, ze narosty na vlaken-
ném materialu Fibroil budou nejméné 2 g na 1 metr viaken,
u ostatnich testovanych materiald nejméné 1 g na 1 metr
vlakna, a ze narosty na Fibroilu a Ekostuze budou nejmeéné
0,15 g na gram vlakna a na ostatnich materidlech nejméné
0,05 g na gram vlakna.

Vyuziti testovanych vlakennych materiali jako nosica prisedlé
biomasy je mozné pii intenzifikaci COV, a to jak aktivaénich,
tak i docCistovacich nadrzi a také pri intenzifikaci samocisticich
procesu v tocich. ;
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