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Win win hra

Zivot je hra, byt nékdy... no ne podle Rychlych &ipti a ne s pred-
vidatelnymi pravidly. P¥i zkouméni chovéni lidské spolecnosti od
celku pres skupiny (socidlni, profesni...) az po vztah dvou lidi se ¢asto
aplikuji zdsady z teorie her. VSechna doporuceni zni, Ze nejlepsi je
hledat takova feseni, ktera budou vyhovovat vsem. To je ta win win
strategie. Bohuzel to je teorie. Praxe byva tplné jind. Jsou skupinky
,hochd, ktefi spolu mluvi®, ale hochy z jiné party neuznavaji a o jejich
nazorech nemini ani premyslet. Byva to tak i v naSem oboru.

Vezméme si odpadni vody, které jsou mottem letosniho Svétového
dne vody. Vétsina se dnes shodne, Ze BATy jsou dobrym néstrojem
k tomu, aby byla voda, kterd jde z ¢istiren, kdyz ne ktistalové cista (to
by bylo ostatné i ekonomicky hloupé), aspor neskodici recipienttim.
Jednotlivé skupiny hochti se ale neshodnou na tom, zda BATy maji
byt definovény ¢iselné, nebo slovné. A kdyz ¢iselné, jak by ta ¢isla
méla byt vysoka... Ze se neshodnou, to by snad ani nevadilo. Smutné
je, ze jedni hosi o téch druhych nemluvi tak, jak by mluvil Mirek
Dusin. Casto pouZivaji vytrzené argumentace, jedni i druzi. Tfeba
se zpfisnénim BATU dnes vétsina souhlasi, ale mnozi argumentuji,
e se nesmi dit skokové, ale uvazlivé a postupné. Certovo kopytko je
v tom, Ze pozvolnou tpravu vétsinou vétsinou doporucuji ti, kteri
se minula dlouhd léta tpravam limitd branili... Kdyby se BATy ak-
tualizovaly priibézné podle zavddéni novych postupt ¢isténi, podle
novych poznatkli o znecistujicich latkach a i podle environmentél-
nich a socialnich potieb, pak by k potiebé skokové zmény nemuselo
v soucasnosti dojit. Trochu mé to pripomina dobu po ukonceni éry
budovani socialismu, kdy vodné a sto¢né ¢inilo asi 80 haléit. To byla

i tehdy smésna castka nemotivujici odbératele k Setfeni a nemohla ani
nahodou pokryt potteby oboru. Proto nezbylo nic jiného, nez na po-
¢atku posledniho desetileti minulého stoleti ne skokoveé, ale drasticky
zvy$it cenu za odbér a odvedeni vody.

Snaha udrzet cenu vody je v nékterych obcich enormni a provoz
vodovodu a kanalizace se dotuje z jinych zdroji, a o néjakém odpi-
sovani se v obci neuvazuje. Co by tomu rekli volici, ze?! Starostové
veri, ze az bude nejhtf, tak to dotace zachrani. Bohuzel to vétsinou
tak dopadne. Mélo by ale platit, Zze kdo nema priméfenou cenu vody,
kdo si nevytvari rezervy, nemél by mit moznost dosdhnout na dotace.
Ostatné neddvno jsem na jedné konferenci od diskutujiciho slysel:
Viechno zlé pochazi od dotaci...“. Clovék, kdyZ o tom piemysli,
tak si 11k4, jestli na tom neni zrnko pravdy. Mélo by platit: pomoz si
a bude ti pomozeno.

Jak z toho ven? Vécné spolu musi hovotit véechny strany bez
ohledu na nazor a bez ohledu, jak jim je ten ¢i onen sympaticky. To
uzavirani se je totiz nebezpecné. Hezky to ekl Scott Thorpe v knize
Mysli jako Einstein, kterou jsem nedévno docetl: ,,Pro rozvoj fesent je
tfeba pri vymeéné myslenek intelektudlni incest omezit. Spoluprace
s lidmi stejného postaveni ¢i vzdélani mtize byt uzitecn4, ale je velmi
omezujici. Hledejte rady u lidi odlisnych profesi a nazord, z jinych
prostredi a s jinymi hodnotami. Skupinovy myslenkovy sex je skvély
zpusob, jak z dobrého napadu udélat skvely...“.

Pojdme vsichni spolecné si spolu hrat a bavit se. Vérim, ze tak se
narodi postupy jak zajistit vodu c¢istou a v dostate¢ném mnozstvi
i v dnesni nejisté dobé.

—
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Koncepce oboru vodovodi
a kanalizaci vcera a dnes

Miroslav Vykydal

Abstrakt

Publikované predstavy a nazory v roce 2010 na dalsi vyvoj koncepce
oboru vodovodii a kanalizaci jsou srovnavany se soucasnym stavem
vcetné nového koncepcniho dokumentu urcujiciho strategické cile,
dil¢i cile a opatfeni v oboru vodovodii a kanalizaci do roku 2030.

Klicova slova
koncepce oboru vodovodii a kanalizaci — regulace — financovdni
obnovy vodovodii a kanalizaci

Vcera a dnes

V prosinci roku 2010 jsem s kolegy publikoval v tomto ¢asopise Vodni
hospodafstvi nas nazor na dalsi vyvoj v oboru VaK v CR [1]. A sku-
tecné jsme to povazovali nikoliv za vyhlaseni ,,jediné mozné pravdy“
z autorské dilny ,rozhnévanych mladych muzi“, ale nas ,uvedeny
prispévek vznikl s cilem aktivné se zapojit svym ndzorem do verejné
diskuse o dalsim smérovani oboru vodovodti a kanalizaci pro verejnou
potiebu v nasledujicim pétiletém obdobi*. Zadnou vefejnou diskusi
jsme k nasemu nézoru nezaregistrovali, je mozné, Ze jsme nebyli na
spravnych mistech a ve spravny cas.

Ve stejném ¢isle Vodniho hospodarstvi v r. 2010 jsou publikovany
nazory na vyvoj v hospodateni s destovou vodou (HDV) - viz ,,O hos-
podateni s destovou vodou a cesté k nému, na které stojime my i nase
zvyky“, autor Jifi Vitek: ,Jednd se o strucnou analyzu prostredi, do
kterého jsou principy HDV zavadény. Prakticka aplikace principi
HDV s sebou totiz prindsi kromé zrejmych pozitiv i fadu zmén
a novych pravidel, které je nutné pii ndvrhu odvodnéni respektovat.
Spatna interpretace HDV, zjednodusovani principit HDV nebo kom-
promisni feseni HDV mohou zptisobit systémovd pochybeni a vznik
nekvalitnich technickych predpisii ... HDV neni pouhé zasakovdni
srazkové vody do podlozi. Véta: ,Tam se s tim stejné nedd nic délat,
tam se neda vsakovat' je z hlediska koncepce HDV lez jako véz. I kdyzZ
je moznost vsaku to prvni, co je nutné pii ndvrhu odvodnéni stavby
provérit, neni to zdaleka jediné reseni. Kdyz se neda srazkova voda
bezpecné zasdknout, Ize jeji odtok ze stavby témeér vzdy zpozdit v ob-
jektu, ktery naplni smysl udrzitelného rozvoje stejné vyznamné, jako
kdyz je mozné vodu zasdknout.“

Jaké jsou soucasné nazory na HDV, kolik tispésnych feseni bylo rea-
lizovéno, je efektivni HDV béznou soucasti projektovani a povolovani
staveb? Ale prejdéme z jedné vody (destové) do nasich vod (pitnych
a odpadnich), i kdyz si vSak nejsou tak vzdalené, jak by to na prvni
pohled mohlo vypadat.

Nebyli jsme prvni, kdo nutnost strategické zmény v oboru vodovodi
a kanalizaci v té dobé prezentovali. Nase nazory byly v souladu se sta-
novisky dvou predsedt Sdruzeni vlastnikt a provozovateltt SOVAK,
viz [2]. Rok 2009: ,,Samozrejmé si vsichni prejeme, aby cena vodného
a stocného byla co nejnizsi. NemiiZeme vsak pritom ignorovat potrebu
udrzovat sité a zatizeni v dobré provozuschopné kvalité, a pritom i za-
jistovat dalsi rozvoj vodarenské infrastruktury. Kazdy dalsi rok otdleni
v zajistovani investicnich zdrojii bude mit v budoucnosti kruty
dopad na vlastniky, provozovatele i spotiebitele. Cim déle budeme
odkladat ziskani investicnich zdrojii z vodného a stocného, tim strméjsi
a razantnéjsi bude pozdéji narist ceny vody. Pritom je jasné, Ze hlavni
roli pri stanoveni ceny vody maji vlastnici vodarenského majetku. Ti
museji zajistit, a spotrebiteliim samoziejmé vysvétlit, Ze hlavni ndriist
ceny vody je z duvodii ziskani investicnich zdrojit na obnovu majetku,
Ze vétsina vybranych penéz za vodné a stocné se bude vracet zpét do
obnovy siti a zarizeni“. Dale byl v roce 2010 formulovéan novy cil — viz
[3]:,,...zpracovat skutecnou strategii obnovy vodohospoddrské infra-
struktury za tcasti vSech partnerti, kterych se tento tikol tyka — statu,
krajii, vlastniki, ve spolupraci s odbornou verejnosti®.

Obcas je vhodné srovnat vlastni starsi nazory s realitou. Za realitu
miizeme povazovat skuteény stav oboru VaK v CR a soucasné také
obsah aktudlnich oborovych strategickych dokumentti — predevsim
se jedné o dokument z roku 2016 , Integrace koncepcnich krokii oboru
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VaK v CR naplitovanim strategie resortu Ministerstva zemédélstvi s vy-
hledem do roku 2030“. S ohledem na délku nazvu tohoto dokumentu
(pfipominajici nazvy literarnich dél ve stfedovéku, napt. cesky psany
nezavazny zakonik ,O pravech, sidiech i o dskach zemé ceské knihy
devatery“) budu déle v textu pouzivat oznaceni ,Koncepce VaK do
. 2030 — viz [4].

V tvodu Koncepce VaK do r. 2030 se uvadi, ze ,Dokument inte-
gruje vystupy z uvedenych materialti dotykajici se oblasti vodovodii
a kanalizaci pro verejnou potebu v Ceské republice: Strategie resortu
Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky s vyhledem do roku 2030,
Navrh koncepcniho resent regulace ve voddrenstvi, Strategie k realizaci
opatreni pro zmirnéni negativnich dopadii sucha a nedostatku vody,
Narodni plany povodi Labe, Dunaje a Odry, Plan rozvoje vodovodii
a kanalizaci tizemi CR a Plan rozvoje vodovodii a kanalizaci tizemi
krajii“, tedy je to skutecné soucasna zakladni koncepce oboru Vak,
protoze ,definuje strategické cile, dilci cile a opatreni® a dile ,,...
koncepcni dokument pokryva a specifikuje témata vyplyvajici z mate-
rialit schvdlenych viadou CR, které reaguji na aktudlni vyvoj klimatu
ve vztahu k vodnim zdrojiim, a rovnéz obsahuje potrebné regulacni
i kontrolni ¢innosti nezbytné pro moderni pojeti vodohospodarskych
sluzeb v oblasti VaK v CR",

Zakladni strategicky oborovy cil

Podle Koncepce MZe 2004-2010 [5] byly zakladni oborové cile
definovény takto: , Strategickymi cili oboru vodovodi a kanalizaci
je zabezpeceni bezproblémového zdsobovani obyvatel nezdvadnou
a kvalitni pitnou vodou a efektivni likvidace odpadnich vod bez ne-
gativnich dopadti na Zivotni prostredi, a to za socidlné tinosné ceny*.
Tento cil byl v totozné podobé uveden také v navazujici oborové
koncepci do roku 2015. Plnéni takto specifikovaného cile vsak nelze
posuzovat jen v ¢asovém horizontu nékolika let, ale je nutné zabyvat
se predevsim otdzkou, zda jsou vytvoreny podminky pro dlouhodobé
udrzeni tohoto stavu.

Nas navrh byl vedeny snahou lépe vyjadrit aktuélni potfebu, upo-
zornit na nutnost zmény situace, kdy do té doby prioritni vystavba
novych zafizeni (zejména kanalizaci a COV) musi byt Gastecns nahra-
zena snahou o trvalou adekvatni obnovu zastaralych ¢asti VaK. Proto
jsme formulovali novy cil takto: ,,Strategickym cilem oboru vodovodii
a kanalizaci je zabezpeceni bezproblémového zdsobovani obyvatel
nezavadnou a kvalitni pitnou vodou a efektivni likvidace odpadnich
vod bez negativnich dopadii na Zivotni prostredi, a to prioritné vytvo-
renim podminek zarucujicich odpovidajici obnovu vodovodnich
a kanalizacnich siti pii zachovani socialné tinosné ceny.

Koncepéni zménu jsme, mimo jiné, také zdtavodnili v roce 2010
takto: Ottav slovnik nau¢ny z roku 1907 (str. 858) ukoncuje heslo
Vodarenstvi slovy: ,,Dnes mésta stati civilisovanych predstihuji se
v fddném zdsobovdani vodou a stav vodovodii méstskych poklada se za
meritko vzdeélanosti a bohatstvi jejich obyvatelstva®. Urcité si prejeme,
aby to platilo i pro dalsi stoleti. Zdrojem a podminkou naseho Zivota,
ktery jsme dostali a ktery opatrujeme, je to vsechno, co pro dostatek
vody nasi predci vybudovali (ale i zanedbavali). Pfipomind nam to, ze
vody méme stdle méné a méné, Ze ji trvale potfebujeme, a to nas vede
k tomu, Ze existuji véci, které nés (nezavisle na nasi vuli) presahuji.
Jsou to véci, které se nedaji zmérit délkou jednoho lidského Zivota
nebo dokonce délkou jednoho politického funkéniho obdobi.

Soucasnd oborové koncepce v roce 2016 formuluje strategické cile
jako: ,Zajisténi dostatecnych, udrziteInych a kvalitnich vodnich zdroji
pro zdsobovdni obyvatelstva CR pitnou vodou*a shodné s nadim nazo-
rem zroku 2010: ,Zabezpeceni vodohospodarskych sluzeb v oboru VaKk,
které museji zajistit bezproblémové zdasobovani obyvatelstva a dalsich
subjektit pitnou vodou 1 efektivni likvidaci odpadnich vod neohrozujici
Zivotni prostredi. To vse za podminek udrzitelnosti vodohospoddrské
infrastruktury stdvajici i nové budované a za podminky zachovdni
socialné tinosnych cen pro vodné a stoc¢né.“

Regulace a ,regulace”

Mozné az prili§ oteviené (a predcasné) jsme v roce 2010 publikovali
svoje nazory na ,regulaci“ oboru VaK: Hlavnim heslem pro obdobi
2011-2015 by mohlo byt ,,od dotaci k efektivnéjsi regulaci”... IdedInim
prostredkem ke zlepseni regulace oboru by byl presun a soustredéni
kompetenci v oblasti ekonomické i technické regulace na nezavisly
urad, obdobné jako je tomu v jinych sitovych odvétvich (viz zejména
energetika a telekomunikace). Nejiispornéjsi postup by ziejmé byl
prostrednictvim rozsiteni kompetenci stavajictho iradu (napr. Energe-
tického regulacniho tiradu)... Mezi hlavni funkce takového regulacniho
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uradu patii (i) ochrana zdjmu odbératelti z hlediska kvality vodohos-
poddrskych sluzeb a jejich cen, (ii) zajisténi financni udrZitelnosti
poskytovanych sluzeb, (iii) posileni konkurence v monopolnim oboru...
Obecné Ize rict, Ze posileni regulace se musi tykat prioritné vlastniku.

Postupné ale doslo ke zméné ,,nastroja” regulace, jiz nebyl prosazo-
van nazor ,,obor VaK je dostatecné efektivné regulovan“. V roce 2015
vznikl V§bor VaK, ktery byl zfizen v souladu s unesenim vlady CR ¢.
86 ze dne 9. inora 2015, jako nezavisly koordinac¢ni subjekt pro obor
vodovodi a kanalizaci. Hlavnim cilem je zvyseni efektivnosti regu-
lacnich mechanismi zajistujici dlouhodobou udrzitelnost sektoru
vodovodt a kanalizaci a zlep$eni ochrany spotfebitel pii zachovéani
socialné inosnych cen pro vodné a sto¢né. Vybor VaK mé celkem 13
¢lend, ,,zajimava“ je absence oborového sdruzeni vlastnikt a provozo-
vateltt SOVAK. Vytboru VaK jsou svéfené vladou CR dvé zésadni kom-
petence: (1) zasilat regulatortum oboru vodovodii a kanalizaci CR svéa
vétsinova schvalena doporuceni a (2) dohliZet na jejich napliovani.

Soucasné dochazi k personalnimu posileni MZe jako regulatora
oboru VakK, a to odbor dozoru a regulace vodérenstvi, v ramci odboru
bylo zfizeno oddéleni analytické a benchmarkingu a oddéleni stiz-
nosti, kontroly a regulace. Je nutné ocenit, ze ¢innost Vyboru VaK je
podrobné publikovdna na www.eagri.cz a to véetné Gplného znéni
schvalenych dokument.

Vlada CR naznagila ve svém usneseni (anor 2015), Ze tato zména
v regulaci nemusi byt posledni, viz tkol ¢. 10 (termin tnor 2017):
Zpracovani Studie proveditelnosti zaméru na vytvoreni ndrodniho
regulacniho tradu Ceské republiky pro sitova odvétvi v horizontu 5-6
let tak, aby byla regulace téchto sitovych odvétvi maximdlné efektivni,
vcetné analyzy zkusenosti z ¢lenskych stati EU, kde jsou tyto trady
zrizeny.

Kdyz dva délaji totéz...

Meli jsme tenkrat v roce 2010 predstavu, Ze ,,...je potreba do konce
roku 2015 odstranit ,dvoukolejnou’ regulaci, kde mnoho pozadavki
plynoucich z podminek dotace OPZP presahuje soucasny platny ramec
oborovych predpisu...“. Zatim doslo pouze k ¢astecnému ,,sblizeni.
Byl jiz publikovan Vyborem VaK schvéleny dokument ,,Doporucené
minimdlni obsahové ndlezitosti provozni smlouvy”, které jsou velmi
v§znamné inspirovany prostiedim OPZP (Vzorova smluvni ujednani,
tzv. ,VSU"). Dokonce v diive odmitané oblasti ,,vykonovych ukazatel”
jsou Vyborem VaK doporucovany jako ,,minimdlni pozadavky na vyko-
nové ukazatele kvality vodohospoddrskych sluzeb* nékteré vykonové
ukazatele pouzivané v OPZP v ramci VSU.

V dalsich oblastech vsak ke shodé zatim nedoslo, predevsim se to
tyka principti cenotvorby, kde pretrvavaji rozdily ve vypoctu zisku,
i kdyz doslo v obecné cenové regulaci k zavedeni ,,vypocetnich” pra-
videl (bez ohledu na formu vlastnictvi, organizac¢ni ¢lenéni ¢i model
provozovani vodohospodarského majetku) pro urceni , priméreného
zisku zajistujiciho primérenou ndvratnost pouzitého kapitalu“ — viz
Vymeér ME, kterym se vydéava seznam zbozi s regulovanymi cenami.
Jedna se vsak pouze o ,Cast” pfiméreného zisku.

Pro zdkladni a stéle velmi sledovanou veli¢inu v cené — ,,pfiméreny
zisk” — zatim méme k dispozici pouze vymezeni (urCeni vyse), které
zustava stale jen v roviné ,slovni definice”: ,,Piimérenym ziskem je
zejména zisk (pred zdanénim) spojeny s vyrobou a prodejem zbozZi
podléhajictho vécnému usmérriovani cen urceny na porizeni hmotného
a nehmotného majetku a pozemkii, na zvyseni zdkladniho kapitalu, na
tvorbu fondt, jejichz tvorba a naplitovani je ulozeno jinymi pravnimi
predpisy*.

Rozdilné je uplatnéni ,,vyrovnani“ chybéjici ¢ésti pfijmu provozo-
vatele, pokud dojde k dosaZeni skute¢né hodnoty objemu fakturované
vody nizsi, nez byla ptivodné pldanovéna (kalkulovana). Otézka ,rizika
poptéavky“, tj. rozdilu mezi skutec¢nosti a planem v objemu fakturace,
preneseného na vlastnika nebo na provozovatele v relaci k urceni vyse
zisku provozovatele je nejméné diskutovanou oblasti v cenotvorbé.

Benchmarking - , koho, ¢eho a s &im”

V roce 2010 jsme upozornili, Ze nedilnou soucasti ,regulace” je
zavedeni a pouzivani benchmarkingu, coz ovsem bude vyzadovat
predevsim lepsi (modernéjsi) zpracovani vyuctovani cen, majetkové
a provozni evidence, pldnt financovéani obnovy tak, aby tudaje slou-
zily k posileni soutézniho prostiedi prostfednictvim zverejiiovanych
informaci o jednotlivych vlastnicich a provozovatelich. V minulém
roce byla publikovdna metodika benchmarkingu pro obor vodovodi
a kanalizaci a dochazi k postupnému zavadéni do praxe. Jen skoda,

ze na rozdil od obvyklych postuptt nebyla moznost vést nad touto
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metodikou intenzivnéjsi vefejnou rozpravu, mozna proto bude nutné
provadeét korekce metodiky metodou ,,pokus—omyl“.

Koncepce oboru VaK do r. 2030 uvadi celou fadu cili benchmar-
kingu, z hlediska informacniho efektu pro vefejnost bude podstatné
zejména ,zverejriovani informaci o stavu, obnové a financovdni
VaK véetné dat o benchmarkingu za jednotlivé vlastniky VaK“. Se
zajmem budou urcité vlastnici o¢ekéavat konkrétni vystupy v rdmci
slibovaného ,,stanovovdni kvalitativnich parametri poskytovanych
sluzeb®, coz by (snad) mohlo predstavovat prezentaci doporucenych
(nebo dokonce snad zédvaznych) parametrti napf. pro dtlezitou oblast
udrzby typu ,,min. rozsah délky kanalizace urc¢ené k ¢isténi za rok*,
Hfrekvence ¢isténi akumulacnich nadrzi vodojemi”, ,,min. pocet
kontroly stavu stavebnich objektti vodojemt, ¢erpacich stanic”. Je
vhodné zduraznit, Ze neza¢iname v tomto sméru ,,od nuly“. Jsou
zde zkugenosti s pouzivanim vykonovych ukazateltt v OPZP, jsou
k dispozici technické normy z oblasti idrzby VaK, Sdruzeni vlastniki
a provozovateltt SOVAK jiz vice jak 10 let nabizi , pfirucky provozo-
vatelti VaK* obsahujici celou fadu konkrétnich tdajt z oblasti tdrzby
VaK, ministerstvo zemédélstvi si mize vyzadat provozni fady, které
také musi obsahovat konkrétni tdaje o frekvenci tdrzby. Rada pro-
vozovateltl vyuziva SW vybaveni pro planovani a kontrolu realizace
preventivni tdrzby, které obsahuji velmi bohatou tidajovou zédkladnu.

Uspéch benchmarkingu bude zavisly nejen na metodice, ale pri-
marné na kvalité a srovnatelnosti vychozich idajii. Nepochybné velmi
intenzivneé jsou vefejnosti sledovany informace o cené vody. To také
zdtiraziiuje Koncepce oboru VaK do r. 2030, kdyZ prezentuje pro prvni
etapu benchmarkingu ,,étyfi hlavni sméry, a to cenotvorba - efektivita
ndkladi zahrnutych do ceny pro vodné a stocné, majetek a jeho ob-
nova, kvalita poskytovanych sluzeb®. Proto v ramci benchmarkingu
provoznich nékladi se nejedna jen o sbér dat a jejich zpracovani,
ale na pocdtku je nutné definovat obsah jednotlivych nékladovych
polozek v kalkulaci ceny.

Polozky v kalkulaci ceny

Novela provadéci vyhlasky k zakonu o VaK prinesla pokus o definici
jednotlivych nakladovych polozek v kalkulaci ceny pro vodné a sto¢né
(viz pfiloha ¢. 19a). Pro¢ pokus? Doslo totiz vétsinou jen k ,,pfepséni®
textu z diivéjsiho ,,opatfeni obecné povahy“, které definovalo rozsah
a obsah nédkladovych polozek. Nékteré jednotlivé definice stale ob-
sahuji nejednoznacné pojmy nebo pojmy nejasné, které nejsou dale
popsény (,,vnitropodnikovy prevod®, ,druhotny okruh®).

Napt. vyznamné polozka ,Opravy infrastrukturniho majetku”
je definovédna jako ,Ndklady tvori veskeré opravy infrastrukturniho
majetku realizované ve vlastni rezii i dodavatelsky v souladu se zd-
konem ¢. 563/1991 Sb. U oprav ve viastni rezii se jednd nejen o hod-
notu vlastnich praci, ale i ndklady souvisejici s ndklady na materidl,
dopravu a stavebni mechanizaci“. Soucasné ale dle komentate k po-
lozce ,Vyrobni rezie“ se uvadi, Ze ,,Opravy dopravnich a stavebnich
prostredkit jsou vykazovany v ramci kilometrovych nebo hodinovych
sazeb pri opravdch®, tj. presnéji feceno jednd se o naklady na opravy
wdopravnich a stavebnich prostredkii“ ve vlastnictvi provozovatele
a tyto naklady se maji zapocitat do nédklad pouzivanych k vycisleni
hodinové nebo kilometrické sazby pro vycisleni ndkladi za pouZiti
dopravnich (stavebnich) prostfedki. Ale také do polozky ,Opravy“
patii i ndklady na ,,opravy dopravnich a mechanizacnich prostred-
ki, pokud jsou ve vlastnictvi vlastnika vodovodu nebo kanalizace
vzhledem k jejich ticelové vazbé ke konkrétnimu infrastrukturnimu
majetku“. Mohou se nam tedy ,,spojit“ naklady na opravy vodovoda
a kanalizaci a ndklady na opravy dopravnich (stavebnich) prostredkt
ve vlastnictvi vlastnika (pronajatych provozovateli). Pozorny ctenar si
urcité vsiml, Zze vyse uvedené definice jsou formulovany predevsim
pro tzv. ,oddilny model“, kdy vlastnik VaK ma uzavienou provozni
smlouvu s provozovatelem.

V ramci dalsi novely provadéci vyhlasky by mélo dojit k presnéjsi
(a podrobnéjsi) formulaci obsahu jednotlivych ndkladovych polozek,
coz po formalni strance bude znamenat opustit formu ,tabulkového
popisu®. Bez toho jen obtizné mtizeme uvazovat o ,,porovnani“ poloz-
kovych nékladd mezi riznymi vlastniky. Za Gvahu by stal samostatny
popis polozek pro oddilny model (coz je také situace, kdy provozovatel
je sice samostatna spolec¢nost, ale 100% vlastnikem provozovatele je
vlastnik provozovanych VaK) a samostatné pro situaci, kdy vlastnik
VaK je identicky s provozovatelem.

Zéasadni metodickou chybou byla ,,iprava“ obsahu polozky ,,spravni
rezie“, ktera ,,narizuje” pfesunout ¢ast mzdovych nékladd do polozky
,piimé mzdy“ a ,,ostatni mzdové néklady* — ,,mzdové a ostatni sociaIni
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ndklady vedené v rezijnich ¢innostech (vedeni organizace, ekonomické
tseky, hospoddrska sprava apod.) se uvadéji v radku 3.1 a 3.2.“

To zpusobilo meziro¢né fiktivni ,pokles” spravni rezie a ,,nartst”
mzdovych nékladu, ztratila se moznost vyuzivani dlouhodobé casové
rady téchto nakladd, doslo k dezorientaci verejnosti. Standardni po-
stup pti zméné vykazovéani ¢ehokoliv je, Ze se ptivodni obsah polozek
ponechévé bez vyraznych zmén (jen se 1épe, podrobnéji definuje ob-
sah) a ,,nové“ sledovani se resi zavedenim dalsich polozek. V nasem
pripadé misto nelogické tpravy obsahu ,,spravni rezie“ stacilo pridat
dalsi radek, napt. za fadek ¢. 9 ,,Spravni rezie“ zaradit fadek ¢. 9a,,z I’
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9 — jen Mzdové ndklady rezijnich ¢innosti.

Najemné, sprava majetku, vedeni evidence

Neékteré polozky v kalkulaci ceny pro vodné a sto¢né byly postupné
konkrétné definované, coz je zakladnim predpokladem pro ochranu
spottebitele a moznost t¢inné kontroly. Postupné byla vytvorena
konkrétné specifikovana definice vyse ,ndjemného”: Pi7 sjedndvdani
ndjemného musi ndjemné odpovidat vysi odpisti z pronajatého majet-
ku, ndkladii na jeho obnovu, rezijnich ndkladii spojenych se spravou
a pronajimdnim majetku a vysi priméreného zisku spojeného s témito
¢innostmi. Ndjemné zahrnuje priméreny zisk zajistujici primérenou
navratnost pouzitého kapitdlu vlastnika vodovodii a kanalizaci pro
verejnou potrebu, ktery musi odpovidat hodnoté vlozeného majetku
vlastnika a mife vynosnosti pouzitého kapitdlu.

Vymeér ME kterym se vydava seznam zbozi s regulovanymi cenami,
obsahuje konkrétni definici pojmu ,sprdva majetku“ (na rozdil od
zakona o VaK): ,,Cinnostmi spojenymi se spravou a pronajimanim
majetku jsou zpravidla ¢innosti spojené se zajistovanim planovani,
pripravy a realizace investi¢ni vystavby, dohledem nad provozovanim
a udrzovanim majetku, nabyvanim a vyrazovanim majetku, pfipravou
a uzaviranim najemnich smluv, inventarizaci majetku, pasportizaci
objektii, narovnavanim majetkovych vztaht, se zpracovanim kana-
lizacnich a provoznich radii, povodriovych plani“. NevyfeSenou
zustava otdzka, zda mezi ¢innosti v rdmci ,,provozovani“ (ve smyslu
definice dle zdkona o VaK) je mozné zatadit i vedeni majetkové a pro-
vozni evidence. Dle zdkona o VaK se jedné o ,,povinnosti vlastnika“
a v definici ,,provozovani“ tyto ¢innosti nejsou vyslovné uvedené —
viz ,Rozumi se jim zejména dodrZovani technologickych postupt pri
odbéru, tipravé a dopravé pitné vody véetné manipulaci, odvadénti,
cisténi a vypousténi odpadnich vod, dodrzovani provoznich nebo mani-
pulacnich radu, kanalizac¢niho radu, vedeni provozni dokumentace,
provozni a fakturacni méreni, dohled nad provozuschopnosti vodovodii
a kanalizaci, priprava podkladii pro vypocet ceny pro vodné a stocné
a dalsi souvisejici ¢innosti; neni jim sprava vodovodii a kanalizaci*.

Z toho vyplyva urcita nejistota, zda lze tyto naklady zaradit do
kalkulace ceny pro vodné a stocné, nebo zda je ma hradit vlastnik
z vlastnich zdroju (bez vlivu na cenu pro vodné a sto¢né). Nesmime
pritom zaménovat napt. ,,vedeni provozni evidence” a ,,poskytovani
vybranych tdaji z provozni evidence“. Podle zdkona o VaK a jeho
provadéci vyhléasky je ,,vedeni provozni evidence” souhrnem celé rady
nakladové nérocnych ¢innosti. ,, Vlastnik vodovodu nebo kanalizace
je povinen na své ndaklady zajistit priibézné vedeni provozni evi-
dence, kterou tvori zdznamy o zdrojich povrchovych a podzemnich vod
vyuzivanych na vodu dodavanou vodovody, vykresova dokumentace
vodovodu nebo kanalizace, ndkladové listy, cenové kalkulace, plan
kontrol jakosti vod v priibéhu vyroby pitné vody, plan kontrol miry
znecisténi odpadnich vod, provozni denik a ddle provozni rady vedené
podle zviastnich pravnich predpisi”.

Podle vyse uvedené definice ,sprdvy majetku” ve Vyméru MF je
zfejmé, ze za provozovani VaK ve smyslu zdkona o VaK nelze pova-
zovat ,,zpracovdni provoznich radi“. Déle do ,spravy” nalezi (a tedy
nepatii do ,,provozovdni®) tzv. ,pasportizace objektii“. Rozsah a obsah
,pasportizace” je stanoven dle stavebniho zakona a jeho provadécich
vyhlasek jako ,,zjednodusena dokumentace (pasport stavby)“, pricemz
musi obsahovat zejména tyto ¢ésti: pravodni zprava, souhrnnd tech-
nicka zprava, zjednoduseny situacni nakres, zjednodusena vykresova
dokumentace, coz jsou zjednodusené vykresy skutecného provedeni
stavby v rozsahu a podrobnostech odpovidajicich druhu a celu stav-
by s popisem zpusobu uzivani vSech prostort a mistnosti. Proto do
~Spravy* majetku patfi i ¢ast z provozni evidence — vedeni vykresové
dokumentace, protoze ,,Vykresovd dokumentace vodovodu nebo kanali-
zace je zjednodusend dokumentace skutecného provedeni vodovodu
nebo kanalizace, popripadé jejich jednotlivych ¢dsti urcend pro potieby
obsluhy, udrzby, oprav a pro zpracovani provozniho radu vodovodu
nebo kanalizace podle zvlastniho zdkona“. Nejasné je, jak vlastnik (po-
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kud neni soucasné provozovatelem) mutze na vlastni néklady zajistit
zaznamy o zdrojich povrchovych a podzemnich vod vyuzivanych na
vodu doddvanou vodovody, pldn kontrol jakosti vod v pribéhu vyroby
pitné vody, plan kontrol miry znecisténi odpadnich vod, ale hlavné jak
ma vlastnik na vlastni néklady zajistit vedeni ,provozniho deniku*®.
Jedinou cestou je prenést tuto povinnost na provozovatele a uhradit
odpovidajici odmeénu, aby skutecné vlastnik vedl provozni evidenci
,na své naklady*, tj. mimo cenu vody.

Proto by bylo vhodné vypracovat podrobnéjsi popis ¢innosti v ramci
,spravy majetku”, ktery by byl identicky jak v pravidlech cenové re-
gulace, tak i v provadéci vyhlasce k zdkonu o VaK. Pozornost by méla
byt vénovana i jednozna¢nému urceni, kam nélezi ndklady na vedeni
provozni a majetkové evidence.

Kontrola vlastnika

V roce 2010 jsme navrhovali pro efektivngéjsi regulaci v praxi i di-
slednéjsi vyméhani splnéni stdvajicich povinnosti vSech vlastnikt
a provozovatelti VaK. Strategii kontroly obsahuje Koncepce VaK do
r. 2030, kdy ke kontrole budou vybirani ti, ktefi neplni povinnosti
v predavani udajd, ale budou prednostné vybirany ke kontrole ty
subjekty VaK, u kterych budou zjistény vyznamné odchylky sledova-
nych parametri od ostatnich subjektit nebo od predchozich obdobi
u stejného subjektu (napr. nadmérnych ztrdt vody ve vodovodni siti,
které maji dopady na cenu vody, apod.). Otazkou ziistava, zda budou
vysledky kontrol verejné prezentovany, k ¢emuz ma ministerstvo
zemeédélstvi opravnéni.

Obnova a realita

Novela provadéci vyhlasky k zakonu o VaK piinesla jednu vyznam-
nou novinku pro vlastnika. Jedna se o ,,vykazovani“ tvorby a pouziti
financ¢nich zdroji na obnovu VaK. V roce 2016 poprvé méli vlastnici
VaK zajistit vyplnéni adajt v fadku ¢. 20 v tzv. ,porovnani polozek
kalkulace a skutecnosti“, pficemz se jednalo o prehled o celkovych
zdrojich a realizaci obnovy za obdobi 2009-2015 a samostatné za rok
2015. Bude jisté zajimavé, kolik vlastnikt pfipustilo, Ze v tomto radku
byly pfedény jen nulové hodnoty, ackoliv maji jisté mnozi z nich
nenulové plany financovéani obnovy. BohuZel stale neevidujeme tdaj
o délce obnovenych vodovodnich a kanaliza¢nich siti, coz by bylo
vhodné sledovat alesponl vybérovym zptsobem jednou za pét let.
Byla publikovéna zpréva o stavu trovné financovéani obnovy [6], ktera
obsahuje doporuceni pro kontrolni ¢innost ministerstva zemédélstvi
vcetné navrhu napravnych opatieni vyzadovanych od vlastnikii:
Na zdkladé provedené analyzy plnéni planu financovani obnovy Ize
doporucit, aby u vilastnikii vodohospodarské infrastruktury, u kterych:

PFO je plnén v predpoklddané vysi — nebylo nutné ukladat dalsi
opatreni;

PFO neni plnén v predpoklddané vysi, ale cena pro vodné a pro
stocné po zapocitani predpokladané potreby prostredkit na obnovu
nedosahuje republikového primeéru — navrhujeme zavést takovd opat-
reni, aby do 5 let rocni tvorba prostredkii na obnovu odpovidala
teoretické rocni potrebé akumulace financ¢nich prostredkii;

PFO neni plnén v predpokladané vysi a cena pro vodné a pro stocné
po zapocitani predpoklddané potieby prostiedkii na obnovu je nizsi
nez socidlné tnosnd cena a zdroveri vyssi nez republikovy primér
navrhujeme zavést takova opatreni, aby do 10 let ro¢ni tvorba pro-
stredkii na obnovu odpovidala teoretické rocni potrebé akumulace
financnich prostredkii;

PFO neni plnén v predpokladané vysi a cena pro vodné a pro stocné
po zapocitani predpokladané potreby prostiedkit na obnovu prekracuje
vys$i socidlné tinosné ceny — navrhujeme, aby do 10 let rocni tvorba
prostredki na obnovu dosdhla k hranici socidlni tinosnosti a ddle byla
saturovdna i z jinych zdroji vlastnika.

Obnova se stala hlavnim tématem i v rdmci posuzovéani udrzitel-
nosti projektti v novém OPZP (2013-2020). Kazdy pifjemce dotace
v oboru VaK bude muset zavazné dodrzovat vypocitané minimalni
hodnoty pro tvorbu zdroji na financovani obnovy, bude provadéna
kontrola dodrzovani této zdvazné dotacni podminky po dobu deseti
let, a to dle skute¢nych hodnot uvedenych v ,,porovnani polozek ceny
kalkulace a skutecnosti“. Podrobny rozbor rozdilt mezi metodikou
vypoétu zdrojii na obnovu v OPZP a dle vyhlasky k zakonu o VaK
presahuje téma tohoto ¢lanku. Tak snad jen jedno upozornéni na
zaver. Vysledné nartstajici hodnoty pro obnovu uvedené ve vypoctu
dle OPZP jsou prezentované v tzv. stalych cenach v cenové tirovni
prvniho roku uvedeni projektu do provozu. Ale kontrolované hodnoty
musi prijemce dotace vytvaret pochopitelné v tzv. béznych cenach
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ovlivnénych predikci inflace, které budou vyssi nez vypocitané hod-
noty. Soucasné hodnoty budouci inflace jsou nastavené ve vysi dvou
procent. Nevyhodou je, Ze tyto zdvazné hodnoty v pfedpoklddanych
béznych cenach nejsou v rdmci vypocetniho néstroje prezentovany.
Je otazkou, kolik piijemcti dotaci si provede tento pfepocet a nastavi
spravné pro OPZP zévazny PFO.

Koncepce oboru VaK do r. 2030 konstatuje povzbudivou zasadu:
MZe vnima udrzitelnost infrastruktury VaK a souvisejici zajisténi rea-
lizace PFO viemi viastniky VaK v CR za prioritni.

Dvé zpravy na zavér

Z prednasky nového pomocného biskupa brnénského jsem si vypijcil
tento vtip: Dva kamardadi, milovnici fotbalu, se nemohou dohodnout,
zda se v nebi hraje fotbal. KdyZ jeden z nich umre, tak se v noci zjevi
tomu druhému a rikd: ,Mdm pro tebe dvé zpravy. Ta prvni je, Ze se
fotbal v nebi hraje od rana do vecera. Druhd je, Ze zilra tam nastu-
pujesity.”

Také ja mam pro vas dvé zpravy. Ta prvni je dobrd, dobra v tom
smyslu, ze koncepéni zmény v oboru VaK zacaly, pokracuji a vypada
to, Ze neprestanou. Mozna to probihd pomaleji, nez bychom si my
netrpélivi prali. Ta druh4 je jesté lepsi, abychom neprodali pesimismu.
Profesor Vladimir Smékal, velka osobnost nasi psychologie, tvrdi, Ze
optimismu se lze naugit. Ze a¢ védéni samo o sobé je pesimistické, vili
a virou lze dosdhnout optimistického, radostného pohledu na svét.
O ten bychom se méli snazit. Neztistava ale jen u teorie, pan profesor
Smékal doporucuje: ,,Jedno z prostych doporucent, jak si nezoufat, jak
se znovu a znovu snazit jit kupredu a vzhiiru, spociva v tom, Ze si v pa-
méti peclivé ukladame a casto oZivujeme zazitky pohody. Miize to byt
vzpominka na setkdni s milymi lidmi, na tichvatnou scenérii zapadu
slunce na dovolené u more, vzpominka na to, jak jsme odolali inaveé
a vysplhali se na vrcholek hory béhem dovolené, vers basné ¢i oblibené
melodie, véricim pomohou i slova titésné a povzbudivé modlitby. Tyto
zazitky, vzpominky a myslenky si ukladdme do prihradky paméti,
kterou miizeme nazvat zapamatovand pohoda.
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Nitritace v hlavnim proudu
splaskové odpadni vody po
psychrofilnim anaerobnim
predcisténi: dlouhodoba
inhibice NOB pri 12 °C

Vojtéch Kouba, Eva Proksova, Dana Vejmelkova,
Jakub Hejnic, Petr Dolejs, Pavel Jenicek, Jan Bartacek

Souhrn

Nitritace-anammox umozni odstranit dusik ze splaskové odpadni
vody po psychrofilnim anaerobnim predcisténi se snizenou spotie-
bou organického substratu, tj. umozni i¢innou recyklaci energie
z odpadni vody. Problematickym aspektem splaskovych vod vzhle-
dem k aplikaci nitritace-anammox je jejich nizka teplota (10-20 °C)
a nizka koncentrace Namon (20-100 mg.l"?), které v nitritacnich
reaktorech zvyhodiiuji riist nezadoucich dusitany oxidujicich bak-
terii (NOB) oproti Zddoucim amoniak oxidujicim bakteriim (AOB).
Abychom c¢astecnou nitritaci na tyto podminky optimalizovali,
provozovali jsme kal obohaceny o AOB v laboratornim reaktoru se
semikontinudlnim provozem a interaktivné ukoncovanou aerobni
fazi cyklu. Jako substrat byla pouzita realna splaskova odpadni
voda po anaerobnim pred¢isténi (Namon 20-70 mg.l"), zbavena
sulfidi kratkym provzdu$nénim (1-10 min). Teplota byla nastavena
na 12 °C. Za téchto podminek jsme docilili vice nez 100 dni stabilni
nitritace. Po celou dobu trvani experimentu byl Namon zoxidovan
na N-NO," z vice nez 57 %, coz je stechiometricky pomér vhodny
pro naslednou aplikaci anammox. Priumérné specifické odstranéné
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zatizeni Namon vztazené na NLzz bylo 0,4 + 0,1 kg.kg*.d. Dusitany
tvorily vzdy vice nez 78 % zoxidovaného dusiku na odtoku (priumér
93 %), coz ukazuje efektivni inhibici NOB. Dominantnimi mikroor-
ganismy zistaly AOB. NOB (Nitrotoga arctica a Nitrobacter) byly
ze systému efektivné vymyvany. Jde proto o vyznamny krok smérem
k optimalizaci nitritace-anammox do hlavniho proudu odpadni
vody, a tim k maximalnimu vyuziti organickych latek v odpadni
vodé pro produkci energie.

Klicova slova
nitritac¢ni bakterie — splaskova odpadni voda — nizkd teplota — nitra-
tacni bakterie — anammox — anaerobni predcisténi

Uvod
Pro zmény emisnich limittt COV a tlak na sniZeni provoznich nakla-
dt a environmentélniho dopadu COV je tieba uvést do praxe nové
koncepty ¢isténi odpadnich vod. Koncept nizkoenergetického ¢isténi
odpadnich vod je zaloZen na oddéleném odstraniovani organického
znecisténi a dusiku. V prvnim kroku tohoto konceptu je splaskova
odpadni voda predcisténa v anaerobnim membranovém reaktoru,
kde dochézi k odstranéni CHSK a nerozpusténych latek [2]. Z ana-
erobné predcisténé splaskové odpadni vody je nasledné technologii
nitritace-anammox odstranén dusik. Vyhodou nitritace-anammox
oproti konvencéni nitrifikaci-denitrifikaci je nizs$i spotfeba energie
na aeraci pro odstrariovani dusiku (cca 50 %), spotfeba organické-
ho substratu na denitrifikaci (az 100 % tspora) a nizs$i produkce
prebyte¢ného kalu.

V nitritaci-anammox nejprve nitrita¢ni mikroorganismy (AOB
— Ammonium Oxidizing Bacteria) oxiduji za pritomnosti kysliku
cca ~50 % amoniakalniho dusiku na dusitany (rovnice 1). Mikroor-
ganismy anammox (anammox = anaerobic ammonium oxidation)
nasledné zbyly amoniakalni dusik oxiduji v bezkyslikatém prostredi
s vyuzitim dusitant jako akceptoru elektront (rovnice 2) [5]. Nezbyt-
nou podminkou pro funkci nitritace-anammox je zamezeni aktivity
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Obr. 1. Vyvoj koncentraci anorganickych forem dusiku na odtoku a Namon na pritoku
z nitritacniho SBR upravujiciho splaskovou odpadni vodu po anaerobnim predcisténi (A),
objemové (AOR,v — ,Ammonia Oxidation Rate“) a specifické (AOR,x) odstranéné zatizeni
Namon vztazené na NLzz (B), produkce dusi¢nanii jako rozdil mezi pritokem a odtokem (C),
a koncentrace kalu (NLzz) se stafim kalu (SRT - Solids Retention Time) s davkou FeCl, (D)

nitratacnich mikroorganismt (NOB - Nitrite Oxidizing Bacteria),
které soutézi o dusitanovy dusik s mikroorganismy anammox.

Vymyti NOB je relativné snadné dosdhnout pii tpravé teplych
(25-35 °C) a koncentrovanych (Namon 500-1000 mg.1*) kalovych vod
[10]. V hlavnim proudu splagkové odpadni vody na COV je ale nizsi
teplota (10-20 °C), coz zvyhodnuje rtist NOB oproti AOB [3], a zro-
ven niz$i koncentrace Namon (20-100 mg.1?) zeslabuje inhibi¢ni vliv
meziprodukt nitrifikace na NOB [8]. Z téchto dtivodu se odstraniovani
dusiku procesem nitritace-anammox ze studené a naredéné odpadni
vody zatim podarilo jen v nékolika studiich, a to jen za stfedné vy-
sokych teplot 19-22 °C [13, 11, 9]). Za nizsich teplot 10-15 °C, které
vice preji NOB, je tfeba zvolit novy pristup.

NH," + 1.50, > NO, + H,0 + 2 H* 1)
NH," + 1,3NO, - 1,02 N, + 0,26 NO, + 2 H,0 (2)

V této studii jsme proto suspenzni kulturu obohacenou o AOB
provozovali v reaktoru se semikontinualnim provozem (SBR) za
12 °C s ukoncovéanim aerobni faze cyklu pfi poklesu rychlosti spotte-
by kysliku pod 20 % maximélni hodnoty, ¢imz jsme docilili vysoké
koncentrace Namon v pribéhu cyklu a zvyhodnili rist AOB oproti
NOB. Dobrych sedimentac¢nich vlastnosti kalu bylo dosazeno dav-
kovanim FeCl.,.
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Metodika

Reaktor

Experiment byl proveden v plné michaném
SBR o efektivnim objemu 0,9 1. SBR byl osa-
zen aeracnim elementem a sondou Hamilton
VisiFerm DO Arc 120. Tato sonda byla pfi-
pojena k ridicimu modulu Compact RIO se
softwarem LabVIEW (National Instruments,
US). Koncentrace rozpusténého kysliku byla
udrzovéna na 3,0 mg.I'* pomoci PID kontroleru
upravujicho davkovani vzduchu dle aktuélni
spotfeby kysliku s presnosti = 0,1 mg.l
Jeden cyklus SBR se skladal z odcerpani
kapalné faze, nacerpani pritoku, aerobni faze
(interaktivné ukoncované), nadavkovani FeClB,
flokulace (10 min) a sedimentace (1,5 h). Pro
dosazeni vysoké odtokové koncentrace Namon
byla aerobni faze ukoncovdna v momenté,
kdy rychlost spotfeby kysliku klesla na 20 %
maximélni hodnoty. Teplota reaktoru byla
nastavena na 12 °C. Diky davkovani FeCl3 5,
20 a 10 mg.I"* bylo stari kalu nastaveno na
16 dni (dny experimentu 0-70). Po zbytek
experimentu (dny 71-105) bylo stafi kalu
nastaveno na 9 dni.

Inokulum

Pro inokulaci byl vyuzit suspenzni kal obo-
haceny o AOB v poloprovoznim kultiva¢nim
SBR. Selektivni kultivace AOB byla nastavena
vysokymi koncentracemi volného amoniaku
a volné kyseliny dusité pfi koncentraci Namon
450 mg.l"' a 4 g.I" NaHCO,, interaktivnim
ukoncovanim konce cyklu (konec cyklu pri
5 % rychlosti spotfeby kysliku), laboratorni
teplotou 22-28 °C, koncentraci kysliku 3 mg.1"
a starfm kalu 19 dni. Inokulum pro tento expe-
riment bylo z kultiva¢niho reaktoru odebrano
109 dni po jeho zapracovani. V inokulu nebyly
detekovany NOB.

Odpadni voda

Jako substrat do laboratorntho SBR byla pou-
zita splaskova odpadni voda z UCOV v Praze
po predcisténi v laboratornim anaerobnim
membranovém reaktoru (AnMBR), ktery byl
provozovan pii 15 °C. Detailni provozni pa-
rametry jsou popsany v [2]. Aby se zamezilo
vlivu sulfidi na nitritatni mikroorganismy,
odtok z AnMBR byl pred pouzitim v nitritac-

nim reaktoru nékolik minut provzdusnovan.
Nejdtlezitéjsi parametry této anaerobné predcisténé splaskové odpad-
ni vody byly: 52 = 21 mg.l* Namon, 40 = 12 mg.l" rozpusténé CHSK,
7 = 2 mgl* rozpusténého fosforu a alkalita 8,6 mmol.I'* HCO,. Tyto
parametry se shoduji s tidaji dostupnymi v literatute, az na koncen-
trace sulfidt a rozpusténého metanu, které bézné dosahuji 31 = 42
a 23 = 13 mg.]" [1] a které v této studii diky provzdusnovani pritoku
byly pod detekénimi limity.

Mikrobidlni analyza

AOB a NOB v suspenznim kalu byly identifikovany fluorescen¢ni in
situ hybridizaci (FISH). Fixace a hybridizace byla provedena dle [12].
Pro identifikaci nejbéznéjsich AOB a NOB byly pouzity specifické
sondy: Nso190 a Nso1225 (AOB Betaproteobakterie), NEU+kom-
petitor (halofilni a halotolerantni Nitrosomonas spp.), Cluster6a+-
kompetitor (rod Nitrosomonas oligotropha), Ntspa662+kompetitor
(druh Nitrospira), Ntspa712+kompetitor (kmen Nitrospirae), NIT3+-
kompetitor (Nitrobacter spp.), NTG840 (Nitrotoga arctica). Vsechny
sondy byly oznaceny barvivem Cy3. Sondy Nso190 a Nso1225 byly
aplikovany spolecné. Ntspa662, Ntspa712 a korespondujici kompeti-
tory byly pouzity spolecné jako Ntspa mix. Veskeré mikroorganismy
byly identifikovany fluorescen¢nim barvivem DAPI nanesenym na
hybridizované bunky (1 ug.ml?, 15 min). Hybridizované vzorky byly
nasledné uchyceny v médiu Vectashield a analyzovany pod epifluo-
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rescenc¢nim mikroskopem Olympus BX51 se
400x zvétsenim.

Analytické metody

Vzorkovéni a stanoveni jednotlivych anorga-
nickych forem dusiku a gravimetrického sta-
noveni susiny bylo provddéno standardnimi
metodami [4]. Analyza CHSK byla provadéna
modifikovanou semimikrometodou.

Vysledky

Stabilita cdstecné nitritace

Nitritace byla stabilni po vice nez 100 dni.
V pribéhu experimentu bylo vice nez 57 %
vstupntho Namon oxidovéno do stupné du-
sitant a koncentrace Namon na odtoku se
pohybovala okolo 13,4 = 5,8 mg.l" (obr. 1A).
Hodnota medidnu poméru N-NO,:Namon
byla 2,9. Koncentrace N-NO, na odtoku do-
sahovala 3,4 + 1,8 mg.1", neboli 8,5 % vstup-
ntho Namon oxidovaného na dusi¢nanovy
dusik. Objemové odstranéné zatizeni Namon
nejprve kleslo z 0,5 na 0,1 kg.m*.d™?, ale po 25
dnech se stabilizovalo na 0.2 kg.m?.d*. Tyto
zmény byly disledkem vykyvi koncentrace
kalu v reaktoru, zatimco dochézelo k optima-
lizaci davkovani FeCl,. Specifické odstranéné
zatizeni vztaZzené na NLzz se pohybovalo
na stabilnich 0,4 = 0,1 kg.kg’.d* (obr. 1B).
Mensi zvyseni produkce dusi¢nant ve dnech
28-40 a 72-107 bylo zptisobeno provoznimi
problémy reaktoru, v prvnim ptipadé kvali

Obr. 2. Vysledky FISH analyzy kalu v den 0 a 105. Smés sond NSO 1225 a NSO 190 znaci AOB
Betaproteobakterie (riizova). Sonda NEU identifikuje halofilni a halotolerantni Nitrosomonas
(rtiZova). Veskeré mikroorganismy jsou oznacené barvivem DAPI (modra)

Tab. 1. Vysledky FISH analyzy kalu v pribéhu experimentu

prodlouzeni aerobni faze cyklu a zvy$enému

stari kalu, a ve druhém pripadé kviili narostu AOB NOB
biofilmu na sténéch reaktoru (obr. 1C). Day NSO 1225 NEU Cluster6a NTG840 NIT3
+ NSO 190
Mikrobidlni charakterizace 5 ++ T+ B B .
suspenzniho kalu 12 T+ T+ R R }
V suspenznim kalu po celou dobu experimen- | 19 ++ T+ B B +
tu prevladaly AOB (obr. 2, tab. 1), konkrétné 26 Tt Tt R B _
halofilni a halotoleralvltni Nitrosomonas. (NEU) 5, — ++ N N n
[6, 7]. Od/e dne 34 az.d.o k.or.lce/ex/perlm?ntu, ) o T n n "
jsme navic detekovali i minimalni mnozstvi
oligotrofnich Nitrosomonas (Cluster6a) a mi- 48 t t + + +
nimalni mnozstvi Nitrotoga arctica (NTG840) 54 T+ T+ + + *
a Nitrobacter (NIT3) (nékolik malych klastri | 62 ++ ++ + + +
na vzorek), zdstupce NOB. Dalsi bézné |68 ++ ++ + + +
zastupce NOB, mikroorganismy Nitrospira |82 ++ ++ + + +
(Ntspa mix), jsme v pribéhu experimentu |105 ++ ++ + + +

nedetekovali.

Optimalizace sedimentacnich vilastnosti kalu davkovdnim
Fedl,

Dosazeni stabilniho provozu s koncentraci kalu NLzz 0,4 g.1" a stari
kalu 16 a 9 dni vyzadovalo optimalizaci ddvkovéani FeCl, z 5 na 20
andsledné na 10 mg.1" (obr. 1D). Podobné i vyssi davky FeCl, se bézné
pouzivaji na méstskych COV pro zlepseni sedimentacnich vlastnosti
aktivovaného kalu. Po této optimalizaci byl kal charakterizovan
kalovym indexem 30 ml.g" s ¢istym supernatantem obsahujicim
zanedbatelné mnozstvi malych vlocek. Sorpce 5, 20 a 10 mg.1" FeCl,
na kal snizilo podil organické frakce na 85, 50 a 60 %. Z dostupnych
dat nelze vyhodnotit vliv téchto davek FeCl, na odstranéné zatizeni
Namon (obr. 1B). Davkovani FeCl, odstranilo 47 + 7 % rozpusténého
fosforu.

Anaerobné predcisténa splaskova odpadni voda obsahovala zane-
dbatelné mnozstvi rozlozitelnych organickych latek (CHSK na piitoku
49 * 14 mg.]l?, G¢innost odstranéni 16 * 35 %).

Diskuse

Tato prace ukazuje 100 dni stabilni nitritace, kdy konverze Namon
na dusitanovy dusik ¢inila vice nez 57 %. Stfedni hodnota poméru
N-NO, :Namon na odtoku z nitrita¢niho reaktoru byla 2,9. Stechiome-
tricky pomér pro anammox je 1,32, ¢ehoz lze docilit bud nafedénim
odtoku z nitritacniho reaktoru surovou anaerobné predcisténou od-
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padni vodou, nebo indikaci konce cyklu dle sondy na Namon. Namon
sonda totiz umozni ukoncit aerobni fazi SBR pffmo v bodé vhodného
konverzniho poméru indikaci ptivodni a cilové koncentrace Namon.

V priibéhu experimentu bylo dosazeno specifického (NLzz) od-
stranéného zatizeni Namon 0,4 + 0,1 kg.kg*.d *, coz je dvakrét vyssi
hodnota nez maximum uvedené v literature AOB za podobné teploty
(0,2 = 0,1 kg.kg.d ", 12,5 °C). V jiné laboratorni studii dlouhodobé
nitritace-anammox bylo s podobnou teplotou 12,5 °C dosazeno
vyrazné nizsiho odstranéného zatizeni Ncelk 0,03 kg.kg.d?, navic
pouze se syntetickou odpadni vodou. Rozdélenim nitritace-anammox
do dvou reaktorti jsme tedy vyznamné zvysili odstranéné zatizeni
Namon bez inhibice anammox mikroorganismt vysokou koncentraci
rozpusténého kysliku nebo stimulace NOB [9, 11].

Prevladajici halofilni a halotolerantni Nitrosomonas lze vysvétlit
vysokou koncentraci Namon v kultivacnim reaktoru (450 mg.1'"), pfi-
¢emz nélez Nitrosomonas oligotropha svédci o adaptaci kultury AOB
na nizké koncentrace Namon. Konstantni pfitomnost velmi malého
mnozstvi Nitrobacter a Nitrotoga arctica ukazuje na ispé$né omezeni
riistu NOB. V posledni fazi experimentu (dny 72-107) dochéazelo k na-
riistu biofilmu na sténéch reaktoru, coz zvysilo produkci dusi¢nant
0 60-70 %. Zvyseny rast NOB v biofilmu ukazuje, Ze strategie zvolena
v této studii je vhodna pro suspenzni kal, a Ze pro ¢astecnou nitritaci
v biofilmu by bylo tfeba zvolit jiny piistup.
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Oproti bézné uvadénym parametrim anaerobné predcisténé
splaskové odpadni vody obsahoval substrat z této studie pouze zane-
dbatelné mnozstvi rozlozitelné CHSK, sulfidt a metanu [1]. Typické
koncentrace rozlozitelné CHSK 99 = 46 mg.I"" mohou stimulovat vyvoj
kompaktnéjsich vlocek s lepsimi separac¢nimi vlastnostmi, coz mize
snizit nezddouci naklady na davkovani FeCl,. Detailni dopad sulfidii
a metanu na ¢éstecnou nitritaci v anaerobné predcisténé odpadni
vodé vyhodnocuje prispévek, ktery bude publikovan v ¢&isle 5/2017
Vodniho hospodafstvi.

V mirném klimatu mé odpadni voda v hlavnim proudu na velkych
¢istirnach odpadnich vod teplotu okolo 12 °C nejvyse 2—-3 mésice
v roce. Proto je 100 dni stabilni nitritace dostacujici délka trvani la-
boratorniho experimentu a dalsim logickym krokem je poloprovozni
aplikace. Zéaroven ve studenéjsich klimatech miize byt teplota odpadni
vody jesté nizsi (5-12 °C), coz stimuluje rast NOB [3] a pfedstavuje
dalsi vyzvu pro ovéreni zde uvedené strategie.

Zavér

Dle nasich znalosti je tato prace prvnim piikladem dlouhodobé
stabilni nitritace redlné splaskové odpadni vody po psychrofilnim
anaerobnim predcisténi za teploty 12 °C. Diky interaktivné ukon-
¢ované aerobni fazi SBR cyklu, vysoké koncentraci rozpusténého
kysliku, stafi kalu 9-16 dni a davkovani FeCl, bylo dosazeno stabilni
nitritace po vice nez 100 dni. Diky kalu obohaceném o AOB jsme
doséhli vysokého specifického odstranéného zatizeni Namon 0,4 +
0,1 kgkg™.d . Utinné jsme limitovali mikroorganismy Nitrobacter
a Nitrotoga arctica. Prestoze jde zatim o vysledky laboratorniho vy-
zkumu, navazujici poloprovozni vyzkum prokaze prinos této studie
pro optimalizaci nitritace i na nizké teploty, coz umozni efektivni
recyklaci energie z odpadni vody i v klimatickych podminkdch SR
a CR.

Podékovani: Tento vyzkum byl financovan z vyzkumného zameéru
MSM 6046137808. Financovdno z tcelové podpory na specificky
vysokoskolsky vyzkum (MSMT ¢&. 20-SVV/2016). Autori dékuji orga-
nizdtoriim konference Odpadové vody 2016 za moznost prezentovat
cast této prdce.
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Nitritation of real municipal wastewater after psychrophilic
anaerobic pretreatment: long-term inhibition of nitrite oxidi-
zing bacteria at 12 °C (Kouba, V.; Proksova, E.; Vejmelkova,
D., Hejnic, ].; Dolejs, P; Jenicek, P; Bartacek, ].)

Abstract

Partial nitritation-anammox has the potential to remove nitrogen
from municipal wastewater after anaerobic pre-treatment with
reduced consumption of organic substrate, thus enabling a more
efficient recovery of energy by direct anaerobic pre-treatment.
However, municipal wastewater is cold (10-20 °C) and diluted
(20-100 mg. 1Y), which stimulates the growth of undesirable nit-
rite oxidizing bacteria (NOB) as compared to necessary ammonia
oxidizing bacteria (AOB). To optimize partial nitritation for these
conditions, this study operated AOB enrichment culture in a lab-
-scale semi-batch reactor with an aerobic duration control strategy.
The medium was real municipal wastewater after psychrophilic
anaerobic pre-treatment. Sulfides were stripped from the medium
by short aeration. The temperature was set to 12 °C. Under these
conditions, more than 100 days of stable partial nitritation were
achieved. During the experiment, more than 57 % of total am-
monium nitrogen was converted to nitrite, which is suitable for
subsequent anammox process. Ammonium nitrogen was oxidized
at an average specific rate (per kg of VSS) of 0,4 + 0,1 kg.kg*.d.
A nitrite accumulation in the effluent of at least 78 % was always
achieved (the average was 93 %) which demonstrates the efficient
inhibition of NOB. The dominant bacteria remained AOB. NOB
(Nitrotoga arctica and Nitrobacter) were washed out of the system
efficiently. In sum, this is a significant step towards mainstream
partial nitritation-anammox and a more efficient energy recovery
from municipal wastewater.

Key words
ammonium oxidizing bacteria — municipal wastewater — low tempera-
ture — nitrite oxidizing bacteria — anammox — anaerobic pretreatment

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 31. kvétna
2017. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.



Problematika kalového
hospodarstvi — aplikace
kalt na zemédélské padé
a k rekultivacim

Karel Hartig
Abstrakt

Stabilizovany kal z COV je mozné pouzivat nejen k piimé aplikaci na
zemédélskou pudu, ale i k rekultivaci, a to napriklad povrchu skla-
dek. Kal musi spliiovat prisna kritéria, a to jak z hlediska obsahu
znecistujicich latek, tak i obsahu mikroorganismi. Obsah znecistu-
jicich latek v kalu je dan predevsim sloZzenim surové odpadni vody,
a technologie cisténi a stabilizace kalu na mnozstvi znecistujicich
latek maji pouze miniméalni vliv. Mnozstvi indikatorovych organis-
miu v kalu jsme schopni ovlivnit technologii zpracovani kalu. Mame
k dispozici nékolik metod hygienizace kali, které jsou pouzitelné
jak z technického, tak i ekonomického hlediska.

Klicova slova
stabilizovany kal — hygienizace kalit — mikroorganismy v kalu — li-
mitni hodnoty

Uvod
Stabilizaci kalu na COV cesta kalu nekondi. Stabilizovaného kalu se
musime zbavit, a to zptisobem, ktery je v souladu jak s legislativou, tak
i za ptijatelnych ekonomickych podminek. Legislativni podminky, které
nam ohranicuji nase moznosti, jsou stale prisnéjsi a prisnéjsi. Neddvno
vstoupila v platnost vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. z 19. prosince 2016, ktera
stanovuje podminky pouziti upravenych kalti na zemédélské ptide.
V soucasné dobé dochazi k ¢astym zménam v legislativé, ktera upravuje
moznosti aplikace kalt na ptidu. Vyhlagka ¢. 387/2016 Sb. méni vyhlas-
ku ¢. 294/2005 Sb. ,o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu, déle vyhlasku ¢. 383/2001 Sb., o podrob-
nostech nakladani s odpady a vyhlasku 383/2001 Sb., o podrobnostech
naklddani s odpady, a to ve znéni pozdéjsich predpist. Novy zakon
o odpadech vratila legislativni rada vlady k dopracovéni, coz oddaluje
pripravované zmény. Navic neni zfejmé, jakd varianta bude konecna
a kdy vstoupi v platnost. Odvétvova norma
TNV 75 8090 ,Hygienizace kalt v c¢istirnach

technologie tipravy kalti. Pfechodna ustanoveni s platnosti do 31. 12.
2019 umoznuji vcas upravit technologii hygienizace kalti tak, aby byl
dodrzen harmonogram zmén v pozadavcich kladenych na hygienické
zabezpeceni kalt aplikovanych na zemédélskou ptadu.

Dle piilohy ¢. 4 vyhlasky jsou mikrobiologické kritéria stanovena
bez stanoveni kategorii kalu, neboli kategorie kalu I. a II. se rusi, tab. 1.

Pro zajisténi kontinuity aplikace kalt na zemédélskou ptidu bylo do
konce roku 2019 stanoveno prechodné obdobi. Pro pfechodné obdobi,
které méa umoznit provedeni nezbytnych tprav stavajictho zptisobu
hygienizace kalti, ztstavaji zachovany kategorie kalu I. a kategorie
kalu II., tab. 2 a 3.

Kaly kategorie I. a II. mohou byt do 31. 12. 2019 pouzity na zemé-
délskou ptidu v ptipadé, ze neptekracuji mezni hodnoty koncentraci
vybranych rizikovych latek a prvk ve smyslu této vyhlasky. Mik-
robiologicka kritéria jsou v prechodném obdobi stanovena pro kaly
kategorie 1. a IL., pticemz kaly kategorie II. mohou byt pouZity pouze
na zemédeélské puadé urcené k péstovani technickych plodin nebo
v podzimnim obdobi na ptidé ur¢ené k péstovani béznych rostlin. Od
1. 1. 2020 se rusi prechodné obdobi a pocet mikroorganismi v kalu
musi byt v souladu s pfilohou ¢. 4. vyse citované vyhlasky.

Vyhlaska rovnéz stanovuje pozadavky na ovéreni Gc¢innosti tech-
nologie tpravy kalt. Podminky pro ulozeni kalii na pidu maji casové
omezeni. Pokud nejsou upravené kaly aplikovany na ptidu do osmi
meésici od jejich technologické tpravy, je nezbytné opakovat ovéreni
splnéni mikrobiologickych kritérii. Dal$i omezeni spocivaji ve velikos-
ti davky, kterd je maximalné 5 tun susiny kalu v jedné agrotechnické
operaci. V ptipadé obsahu limitujicich latek pod 50 %, je mozné zvysit
davku kalu az na 10 tun susiny kald na hektar. Nasledné 3 roky na
této ptidé nesmi byt aplikovany zddné dalsi kaly. Vyhlaska limituje
i vzdélenosti mista aplikace kalt od zdroji pitné vody, minerdlni
vody, obytné zéstavby, povrchové vody apod. Pozemky, na kterych se
kal aplikuje, nesmi byt rovnéz meliorovéany. Kal je aplikovan na ptidu
v souladu s programem pouziti kala. Nedilnou soucésti ,,programu” je
popis technologie Gpravy kalti véetné ovéreni Gcinnosti hygienizace
a stanoveni ptidnich blokd, na kterych bude kal aplikovan. Je rovnéz
stanoven povoleny zpiisob pro doc¢asné ulozeni kalt. Ovéreni Gcin-
nosti hygienizace kalti pro provozované hygienizace kald je nutné
uskutecnit do 31. 12. 2019.

Vyhlagka limituje i prvky a slouceniny, které mohou byt v kalu
obsazeny. Technologie ¢isténi odpadnich a stabilizace kalt prakticky
neovliviiuje sloZeni kalt, které zavisi pfedevsim na slozeni odpadnich
vod. V pripadé nadlimitnich koncentraci znecistujicich latek, kdy ne-
1ze aplikovat kal na ptidu, je nutné k odstranéni kalt pouzit nékterou
z dalsich metod, napriklad pomoci termické destrukce.

Pro pouziti kalt na zemédélské pidé jsou vybrané rizikové latky
a prvky limitovany pomoci meznich koncentraci (tab. 4).

Tabulka 1. Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské puadeé

odpadnich vod“ stanovuje zasady pro navrho-

vani a provozovani hveienizace kalti z ¢istiren | Indikatorovy Pocet zkousenych vzorki Limitni hodnota
p Y8 . : Jednotky B T T2 . p &
odpadnich vod ve vztahu k riiznym zptisobtim mikroorganismus prikazdé kontrole viistupy (lezl )
jejich vyuziti. Salmonella spp. Nalez v 50 g 5 negativni
L . . . . Escherichia coli nebo | (.. 4 <10°
Vybér z legislativy pro pouZiti kalG | cnierokoky Jv 1 gramu 5 1 < 5.10°

v zemédélstvi a k rekultivacim

*) KTJ - kolonie tvorici jednotku

Vyhlagka ¢ 437/2016 Sb., o podminkach po-
uziti upravenych kalt na zemédélské ptide,
zpracovava prislusny predpis EU a mimo

Tabulka 2. Mikrobiologicka kritéria pro kal kategorie I.

jiné uprayuje tec{mické pO(vlmvinlq/I pro pvouiiti Indikétorovy Pocet zokogéenyc? Limitni hodnota
upravenych kalti na zemédelské pidé, ato | ioomeanismus Jednotky vzorkil pfi kazdé (nélez/KTJ*)
véetné meznich hodnot vybranych rizikovych kontrole vystupu

latek v ptidé a v kalech. Rovnéz stanovuje | Salmonella spp. Nalez v 1 gramu susiny 5 negativni
mikrobiologickd kritéria pro pouziti kal. | Termotolerantni .

Zavadi proggram pouziti ialﬁl,) ktery musi | koliformni bakterie KTJ v 1 gramu suSiny 3 < 10°

byt zpracovan pro upraveny kal konkrétni | Enterokoky KTJ v 1 gramu sudiny 5 < 10°

¢istirny odpadnich vod. Program mimo jiné
obsahuje vyhodnoceni slozeni kalt s ohledem
na koncentraci znecistujicich latek a mikro-

Tabulka 3. Mikrobiologicka kritéria pro kal kategorie II.

biologického znecisténi, popis technologie

Gpravy kalti, mnozstvi upravovaného kalu, | ndikatorovy Pocet zkousenych Limitni hodnota
hydrologickou situaci zdjmového tzemi, |mikroorganizmus e Ly Ezorkul pn,kaZde (nalez/KTJ*)
monitoring kalt a ptidy apod. ontroe vystupu

Zavéadi podminky pro doc¢asné ulozeni | Termotolerantni KTJ v 1 gramu susiny 5 10°-10°
upravenych kalt ped jejich pouzitim. Rovngz | Xoliformni bakterie
stanovuje pozadavky na ovéfeni t¢innosti | Enterokoky KTJ v 1 gramu susiny 5 10°-10°

8
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Tabulka 4. Mezni hodnoty koncentrace znecistujicich latek v kalech

Rizikova latka Maximalni koncentrace v kalech

As — arzen 30 | mg/kg susiny
Cd - kadmium 5 | mg/kg susiny
Cr — chrom 200 | mg/kg susiny
Cu - méd 500 | mg/kg susiny
Hg - rtut 4 | mg/kg susiny
Ni — nikl 100 | mg/kg susiny
Pb - olovo 200 | mg/kg susiny
Zn — zinek 2500 | mg/kg susiny
AOX 500 | mg/kg susiny
Suma PCB 0,6 | mg/kg susiny
Suma PAU 10 | mg/kg susiny

Vyhlégka ¢. 387/2016 Sb. méni vyhlasku ¢. 294/2005 Sb., o pod-
minkach ukladani odpadi na skladky a jejich pouzivani na povrchu
terénu, a vyhlasku ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladéni s od-
pady. Vyhlaska stanovuje podminky pro vyuzivani odpadt na povrchu
terénu, pricemz odkazuje na jiz dfive platnou legislativu. Odpady
véetng kalt z COV mohou byt pouzity k vytvaieni ochranné vrstvy
kryjici tésnici vrstvu skladky a svrchni rekultivacni vrstvy skladky, a to
za definovanych podminek (obr. 1). Mezi definované podminky patfi
i pozadavky na hygienické zabezpeceni ukladaného materialu (tab. 5).

Koncentrace nezadoucich latek v odpadech pouzivanych na povr-
chu terénu je rovnéz limitovéana, jak vyplyva z tabulky 6.

Odpady, v tomto pripadé kaly, mohou byt pouzity k uzavirani sklad-
ky a vytvareni rekultivacni vrstvy schopné zirodnéni, a to v pripade,
ze neprekracuji limitni hodnoty znecisténi a jsou hygienicky zabez-
pecené tak, ze spliuji pozadavky uvedené v tabulce 5.

TNV 75 8090 , Hygienizace kali v ¢istirnach
odpadnich vod”

Odvétvova technicka norma vodniho hospodarstvi TNV 75 8090 ,,Hy-
gienizace kalt v ¢istirnach odpadnich vod“ z tinora 2015 stanovuje
zéasady pro navrhovani a provozovéani hygienizace kalt z cistiren
odpadnich vod (déle také COV) ve vztahu k rtiznym zptisobtim jejich
vyuziti. Pfedmétem normy jsou metody hygienizace kald, které jsou
riditelné a ovladatelné, tj. podminky hygienizace kalt lze zajistit
technickym zafizenim a obsluhou.

V praxi se dosahuje hygieniza¢niho tc¢inku v technologické lince
zpracovani kalti. Podle zatazeni hygienizacni metody do technologické
linky zpracovani kalt se hygienizac¢ni metody déli na:

* hygienizaci kalu pred procesem stabilizace;

* hygienizaci kalu jako soucést procesu stabilizace;

* hygienizaci kalu po jeho stabilizaci. Jedna se o naslednou hygieni-
zaci.

Volba metody hygienizace kalti je zavisla na technologii stabilizace
kald a na velikosti ¢istirny odpadnich vod. S vyhodou lze pouZzivat
metody, kde hygieniza¢ni efekt je soucésti procesu stabilizace kali.
Pro mensi ¢istirny lze pouzit autotermni termofilni aerobni stabilizace
kalu, resp. dodate¢nou tpravu kalu vapnem. Chemickou hygienizaci
je vhodné pouzit jako koncovou ¢ést kalového hospodatstvi, coz je
vyhodné pii doplnéni stavajici technologie v ptipadé, Ze kal nespliuje
mikrobiologicka kritéria kvality kalu. Termické procesy se predevsim
z ekonomickych divodt pouzivaji na velkych ¢istirnach ve spojeni
s anaerobni stabilizaci kalu. Hygienizaci kalu jako soucést procesu
stabilizace kalu 1ze s vyhodou zatradit do procesu pti rekonstrukci ka-
lového hospodafstvi ¢istiren odpadnich vod.

Chemické metody hygienizace kali

Obr. 1. Priprava rekultivacni vrstvy na skladce

médélstvi a pouzivané zptisoby odvodniovani kalt 1ze predpokladat

predevsim davkovani CaO do odvodnéného kalu;

obvykld davka CaO je 10 % az 30 % v prepoctu na susinu kalu;

davkovanim CaO se zvysuje produkce kalu;

pri aplikaci paleného vapna dochézi po smichani s odvodnénym

kalem k reakci CaO s pritomnou vodou (haseni vapna) s naslednym

zvy$enim teploty v disledku uvolnéného reakéniho tepla;

* odpovidajici ddvkou CaO dochézi k vyrazné redukci mikroorgani-
smu a snizeni koncentrace dusiku v kalu s uvoliiovanim amoniaku
do ovzdusi, pricemz produkované emise musi byt vhodnym zpt-
sobem cistény.

Emise amoniaku do ovzdusi vyznamné limituji tento zptisob hy-
gienizace kala.

Fyzikalni metody hygienizace kalid

V technické praxi se uplatnuji termické metody hygienizace kald.

Jedna se o tyto metody:

* termicka prediprava tekutého surového kalu s naslednou mezo-
filni nebo termofilni anaerobni stabilizaci kalu;

* pasterizace vyhnilého kalu - kal je zbaven patogennich mikroor-
ganismu, pokud pasterizace probihd po dobu 30 min pii teploté
70 °C; pouzivé se pro kal o susiné 3,5 % az 6 %;

* tepelné suseni kalu, pri kterém je dosazena teplota ¢astic kalu nad
80 °C na dobu minimélné 10 min a obsah vody po suseni kalu musi
byt pod 10 %.

Biotechnické metody upravy, zpracovdni a hygienizace kalG

Jedna se predevsim o mezofilni a termofilni metodu anaerobni sta-

bilizace kala.

* mezofilni anaerobni stabilizace probihé pfi teploté 40 °C s pri-
mérnou dobou zdrzeni 15 dnti. Obvykle se jedna o dvoustupnovy
proces, kdy prvni stupen je vzdy michany a vyhfivany s odbérem
produkovaného bioplynu. Druhy stupen se nevyhfiva a nemusi
byt zakryty. Ackoliv produkovany kal je obvykle dostatecné stabi-
lizovany, pozadovaného snizeni patogennich mikroorganismu tato
metoda nedosahuje.

* termofilni anaerobni stabilizace probiha pri teploté okolo 55 °C.
Obvykle se jedné o dvoustupriovy proces, kdy prvni stupen je vzdy

Tabulka 5. Kritéria pro kontrolu Gc¢innosti hygienizace

Z chemickych metod hygienizace kalt je Pocet zkousengch vzork Limitni
v praxi nejvice redlna tprava kalu vdpnem. |Indikdtorovy e sty i1 e e hodnota
Pii tpravé kalu palenym vdpnem dochdzi | mikroorganismus vystupu (nalez/KTJ*)
k hygienizaci kalu v dtisledku spoluptisobeni Rekultivacni kompost/ | Naloz
zvys$ené teploty a hodnoty pH. Pri ipravé kalu | Salmonella spp. rekultivaéni digegtét V50 g 5 negativni
hasenym vapnem dochazi k hygienizaci kalu - —— "
pouze v disledku zvysené hodnoty pH. Ter.mOtOIe,rantm - REkum.V a(inl/kqmpo:s Y K1j 5 2 <10

PFi Gipravé kalu palenym vépnem dochéz koliformni bakterie rekultiva¢ni digestat | v 1 gramu 3 < 50
ke zvygeni hodnoty pH upraveného kalu na | pyerokoky ** Rekultivacni kompost/ | KTJ 5 2 <10°
12 a vice pii soucasném dosaZeni teploty rekultivacni digestdt | v 1 gramu 3 <50

minimalné 55 °C po dobu 2 h:
* s ohledem na odbytové moznosti kalt v ze-
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** Z odebranych 5 vzorki musi minimélné stanoveny pocet vyhovét predepsanym limitim



michany a vyhfivany s odbérem bioplynu. Druhy stupen se doporu-
Cuje rovnéz michany a uzavieny s odbérem bioplynu. V porovnani
s mezofilni stabilizaci kalu se dosahuje hlubsiho rozkladu orga-
nickych latek a vyssi produkce bioplynu. Hlavnim hygieniza¢nim
parametrem je pusobeni teploty po dobu zdrzeni v reaktoru. Efekt
hygienizace snizuje zkratové proudéni v reaktoru. Pokud je zabrdnéno
zkratovému proudéni, vystupni kal obvykle dosahuje pozadované
hygienické parametry. Hygienizace kalu v$ak neni zajisténa.

* Autotermni termofilni aerobni stabilizace kali s pouzitim ¢istého
kysliku je pouzitelna pfedevsim pro mensi velikosti COV, které pou-
zivaji aerobni stabilizaci kald. Nezbytnou podminkou pro dosazeni
termofilni teploty je dostatecné velka koncentrace lehce odboura-
telnych organickych latek a pouziti kysliku k oxidaci. Pfi pouziti
kysliku se snizuje mnozstvi odplynii oproti dodéni kysliku z aerace
vzduchem. Pfi vy$$im objemu odplyni totiz dochazi k ochlazovéani
kalu v dtsledku vétsiho odparu vody. Pfi oxidaci 1 g organickych
latek se uvolni cca 42 kJ tepelné energie pii soucasné spotiebé
1,42 gramt kysliku. Za predpokladu 100% vyuZziti tepelné energie
(coz neni redlné) a nulového odparu vody dojde pfi oxidaci 1 g/l
organickych latek k vzristu teploty 1 1 kalu o cca 10 °C. Je vSak ne-
zbytné zapocitat i vyparné teplo vody, které je 2257 kJ/kg a snizuje
teplotu procesu. Doba zdrzeni se obvykle pohybuje mezi 7-9 dny.
Prfi dosazeni pozadované teploty procesu a zamezeni zkratového
proudéni by tato metoda méla zajistit pozadovanou kvalitu kalu.
Problémem vsak ztstava, ze teplota vznika samovolné autotermnim
procesem jako nésledek oxidace organickych latek. Tato metoda je
zavisla na kvalité a koncentraci vstupniho kalu, a tudiz ji nejsme
schopni vzdy zcela ovladat.

Porovndvané metody hygienizace kalu

Vétsi COV jsou obvykle vybaveny mezofilni nebo termofilni stabilizaci

surového kalu, coz predurcuje metody hygienizace kalu, které jsou

pro tento pripad redlné. Jedna se o:

* hygienizaci odvodnéného anaerobné stabilizovaného kalu vapnem;

* pasterizaci surového kalu s naslednou anaerobni stabilizaci kalu;

* pasterizaci vyhnilého kalu s naslednou rekuperaci tepla a odvod-
nénim kalu.

Uvedené metody umozriuji upravit stabilizovany kal na parametry
pozadované legislativou a takto upraveny kal aplikovat na ptidu nebo
pouzit k rekultivacim. Mimo porovndvané metody lze k hygienizace
kalu pouzit i termofilni aerobni stabilizaci kalu. Tato metoda se v praxi
zatim prili§ Casto nevyuziva. Suseni kalu sice zajistuje hygienické
zabezpeceni kalu, ale ususeny kal se obvykle pouzivad k termické
destrukci a neaplikuje se na ptdu.

Hygienizace kalu odvodnéného vyhnilého kalu vapnénim

Jednoduchou metodou nasledné hygienizace je davkovani praskového
vapna do odvodnéného kalu. Vyhodou této metody je snadné doplnéni
stavajici linky o hygienizac¢ni zatizeni, relativné nizké investi¢ni na-
klady na vlastni zatizeni a dale se zlepsuje i struktura kalu. Zna¢nou
nevyhodou je v8ak uvolnovani amoniaku z hygienizovaného kalu
a nutnost jeho eliminace. Tato skutecnost zvysuje jak investi¢ni, tak
i provozni naklady této metody.

Pri davkovéani CaO (je nutné davkovat praskové nehasené vapno)
dochazi k silné exotermické reakci s vodou vdzanou v odvodnéném
kalu za vzniku hydroxidu vapenatého:

CaO + H,0 = Ca(OH),

V zavislosti na vice podminkach se davka CaO pohybuje v roz-
mezi 10-30 %, pricemz nejcastéji se pouziva vyssi hodnota, tj. 30 %
k mnozstvi suginy kalu. U&innost procesu vyuziti uvolnéného tepla
vyzaduje urc¢itou dobu skladovéani vapenného kalu (nejvyse 8 tydni),
v prostoru uzavieném a opatfeném odvétravanim.

V dusledku zvysené hodnoty pH a zvys$ené teploty hygienizovaného
kalu se uvolnuje z kalu (vodné faze) amoniak do okolniho ovzdusi.
Hygienizovany kal je nutné skladovat tak aby se zamezilo emisim
amoniaku do ovzdusi. To je mozné zajistit ukladanim kalu do sila,
nebo na mezideponii v hale (obr. 2), odkud by byl kal odvézen na
koncové vyuziti/likvidaci.

Pri hygienizaci vyhnilého kalu palenym vapnem dochazi ke zvyseni
hodnoty pH a k ohtfevu kalu, ¢imz je zajisténa vlastni hygienizace
kalu. To mé za nasledek prevedeni amoniakdlniho dusiku na amoniak.
Cast takto uvolnéného amoniaku unikne do ovzdusi a &ést ztistane
uzaviena v hmoté hygienizovaného kalu, protoze nedokaze pronik-
nout difuzi vétsi vrstvou kalu. Mnozstvi amoniaku uvolnéného do
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Tabulka 6. Limitni koncentrace skodlivin v susiné odpadii

Ukazatel Limitni hodnota | Jednotka

As — arzen 10 | mg/kg susiny
Cd - kadmium 1 | mg/kg susiny
Cr — chrom 200 | mg/kg susiny
Hg - rtut 0,8 | mg/kg susiny
Ni — nikl 80 | mg/kg susiny
Pb - olovo 100 | mg/kg susiny
V - vanad 180 | mg/kg susiny
BTEX 0,4 | mg/kg susiny
Suma PAU 6 | mg/kg susiny
EOX 1| mg/kg susiny
Uhlovodiky C10 — C40 300 | mg/kg susiny
PCB 0,2 | mg/kg susiny

Obr. 2. Kryté meziuloZeni odvodnéného kalu

ovzdusi zavisi na vice faktorech, jako je manipulace s kalem, jeho
promichévanim apod. Emise amoniaku do ovzdusi a nutnost jejich
odstranéni ¢ini tuto metodu velice problematickou.

Popis hygienizace pasterizaci surového kalu

Koncepce navrzeného procesu hygienizace kalu predpoklada, ze pri-
marni a pfebytecny aktivovany kal budou po svém smiseni v nadrzi
smésného kalu precerpavany do procesu hygienizace kalu pasterizaci.
Pasterizace obvykle spoc¢iva ve dvoustuprniovém ohtevu kalu na ko-
necnou pasterizacni teplotu 72-75 °C. Takto ohraty kal vstupuje do
vlastniho hygienizac¢niho télesa, odkud je po pfislusné dobé zdrzeni
vytlacovan (precerpavéan) do vyhnivaci nadrze kalu.
Navrhovand jednotka pro hygienizaci kaltt mtize zahrnovat nasle-
dujici technologicka zatizeni:
e nadrz smésného kalu;
* sitovy separétor pro mechanické predc¢isténi kalu;
* podévaci vietenova cerpadla smésného kalu;
* vymeénik tepla I. stupné ohrevuy;
vymeénik tepla II. stupné ohtevu;
* hygienizacni téleso;
e cirkula¢ni cerpadlo topné vody;
* (istici jednotka celé hygienizac¢ni jednotky;
* komplet propojovaciho potrubi véetné pneumaticky ovlddanych
armatur;
* autonomni ovladaci rozvadéc celé jednotky.
Kal na hygienizaci se predehtiva pomoci systému vymeéniki. S hy-
gienizovanym kalem musi byt manipulovano tak, aby bylo zamezeno
jeho druhotné kontaminaci nezadoucimi mikroorganismy.

Hygienizace vyhnilého kalu pasterizaci

Surovy kal se stabilizuje ve vyhnivacich nadrzich obvyklym zptiso-

bem. Princip pasterizace surového kalu:

* anaerobné stabilizovany kal se ohfiva ve vyméniku voda — kal,

pricemz topné médium je 90 °C tepla voda;

ohraty vyhnily kal vstupuje do hygienizac¢niho télesa (nadrze)

s dobou zdrzeni nad 0,5 hodiny. V tomto objemu nesmi dochézet

k tvorbé zkratovych proudu;

* zhygienizac¢niho télesa vyhnily a pasterizovany kal o teploté 70 °C
natéka do vymeéniku kal — kal, kde predava teplo surovému kalu;
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Tabulka 7. Porovnani metod hygienizace kala

Metoda Vyhody Nevyhody

Hygienizace e Nizké investi¢ni naklady e Emise amoniaku do ovzdusi
vyhnilého kalu e  ZvySeny obsah vapniku v kalech s nutnosti jejich eliminace jak
vapnem ma piiznivy vliv na kyselou ptidu z hlediska pracovniho prostredi,

tak i z hlediska emisi do ovzdusi
Snizeni hnojivé schopnosti kalu
v disledku abytku dusiku

Pasterizace surového
kalu

Vysoké hygienické zabezpeceni
kalti, pricemz piipadné zkratové
proudy pii termické prediapravé
surového kalu jsou eliminovany
pfi nasledné anaerobni stabili-
zaci kalt

Zvysuje produkci bioplynu
Odvodnény kal i fugat maji
stejnou teplotu jako u anaerobni
stabilizaci bez predfazené pas-
terizace

Nebezpeci zalepovani teplosmén-
nych ploch vyméniku v dtsledku
ohtevu surového kalu na teplotu
70 °C

Slozita soustava vyméniki tepla
Zvysena energetickd narocnost
systému

Nebezpeci zpétné kontaminace
kalu nezadoucimi mikroorgani-
Zmy.

Pasterizace vyhnilého
kalu

Vysoké hygienické zabezpeceni
kala

Pri odvodnovani se obvykle
dosahne vyssi susiny odvodné-
ného kalu

Ohfev surového kalu na nizsi
teplotu

Nizsi energetickd narocnost opro-
ti pasterizaci surového kalu

Zvysena teplota stabilizovaného
kalu pfed odvodnénim a tim i
vy$si teplota odvodnéného kalu

Autotermni termofilni
aerobni oxidace

Vhodné pro mensi velikosti COV,
kde se neuplatiiuje anaerobni
stabilizace kalt

Metoda je zdvisld na vstupni
koncentraci organickych latek
Provoz vyzaduje kyslikové hos-
podarstvi

Termofilni anaerobni stabilizace nezarucuje
trvalé dosazeni hygienizace kalu.

Hygienizace stabilizovaného kalu
susenim

Suseni kalu je jednim z dalsich a moznych
zpusobu hygienizace kalu. Vyse uvedené
metody hygienizace kalti vzdy predpokladaly
aplikaci kalt na padu, rekultivaci ¢i do kom-
postl. Suseni odvodnénych stabilizovanych
kald se obvykle pouzivéd pfi termické likvi-
daci ususenych kald, a to formou spalovani,
spoluspalovéni, pyrolyzy, popf. zplytovani.
S ohledem na chystané zmény legislativy se
jedna o perspektivni metodu, kterd je vsak
uziti tepla z nizkoteplotni sugarny je na COV
problematické.

Porovndni metod hygienizace kald

Do porovnani jsme zaradili hygienizaci vyhni-
lych kalt vapnem, pasterizaci surového kalu
a pasterizaci vyhnilého kalu (tab. 7). Termo-
filni anaerobni stabilizace kalti nezarucuje
hygienické zabezpeceni kalu a suseni kalu
se neuziva jako zptsob hygienizace kalu pro
jeho aplikaci na zemédélskou ptdu.

Zaveér
Cilem odpadového hospodarstvi je kaly recy-

» z vymeéniku kal - kal je hygienizovany kal zaveden na odvodnéni,
popt. do zakryté uskladnovaci nadrze;

* predehraty surovy kal se ¢erpa do vyhnivaci nadrze I°, pticemz pii-
padné dohrivani nadrze probiha stavajicim zptisobem pres vymeénik
tepla cirkula¢niho okruhu vyhnivaci nadrze.

Vyhoda v tomto pripadé spocivéa ve skutecnosti, ze pasterizovany
vyhnily kal nemtize byt kontaminovany zkratovymi proudy surového
kalu.

Hygienizace kalu termofilni anaerobni stabilizaci

Termofilni anaerobni proces je proces stabilizace kald, ktery probiha
pri teploté okolo 55 °C. Hlavnim hygieniza¢nim parametrem je ptso-
beni teploty po dobu zdrzeni v reaktoru. Termofilni anaerobni stabili-
zace Cistirenskych kalti je obvykle vyhodnéjsi proces stabilizace kalt
a to v porovndni s mezofilnim procesem. Mezi hlavni vyhody patii:
e krats$i doba zdrzeni a moznost vyssiho latkového zatizeni vyhnivaci
nadrze;

zvyseni Gcéinnosti, tj. hloubky rozkladu organickych latek, a tim
i vys$si produkce bioplynu;

zvyseny hygienizacni Gc¢inek procesu, ktery spociva ve zvysené
teploté a hlavné ve vysoké hydrolytické aktivité termofilni kultury
bakterii.

Zvyseni teploty zptsobuje také sniZeni viskozity reakéni smési, coz
vede k niz$im energetickym narokim na michani a zlepsuje nasled-
nou separovatelnost tuhych ¢éstic, coz mtize mit za néasledek snizeni
mnozstvi pouzivanych flokulantt pfi odvodriovani.

Prevedeni procesu anaerobni stabilizace z mezofilnich na termofilni
podminky je jedna z moznosti intenzifikace kalového hospodarstvi
a zvy$eni jeho kapacity, kterd umoznuje lepsi vyuziti stavajicich zati-
zeni, odstranéni pretizenych reaktorti a lepsi vyuziti stabilizovaného
kalu. Termofilni anaerobni stabilizace kalt pfi teploté cca 55 °C patfi
mezi progresivni technologie zpracovani kald.

Hygienizacni Gc¢inek vzristd s teplotou a s dobou zdrzeni a je spojen
s degradaci organickych latek v kalu. Cim vy3i je odstranéni organic-
kych latek v pritbéhu procesu, tim vyssi je i hygienizacni efekt. Efekt
hygienizace snizuje zkratové proudéni v reaktoru.

Jednou z modifikaci anaerobni stabilizace kalu je tzv. ,tepelné fa-
zovéani“, kdy prvni stupen je provozovan za termofilnich podminek,
druhy stuperni za mezofilnich podminek. Toto usporfddani spojuje vy-
hody termofilniho i mezofilniho procesu a potlacuje jejich nevyhody.
Hlavni vyhody tohoto procesu jsou nizsi potfebnd doba zdrzeni proti
mezofilnimu systému, hlubsi rozklad privadéného materialu, zvyseni
produkce bioplynu a dosazeni dostatecného hygieniza¢niho tc¢inku.
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klovat, popt. materidlné vyuzivat. Recyklace
kalu je vhodna v pripadech, Ze kal nepresahu-
je limitni hodnoty povoleného znecisténi a navic mame k dispozici
vhodné plochy pro aplikaci kald. V pripadé nedostatku vhodnych
ploch, popf. nadlimitni koncentrace znecistujicich latek bude ve

vétsiné pripadi nejvhodnéjsi nékterd z termickych metod destrukce
kald. Suseni kalu je pak prvnim technologickym procesem.

Ing. Karel Hartig, CSc.
Sweco Hydroprojekt a.s.
Taborska 31

140 16 Praha 4
karel.hartig@sweco.cz

The problem of sludge management — application of sludge
on agricultural land and the land reclamation (Hartig, K.)

Abstract

Stabilized sludge from the WWTP can be utilized not only in direct
application on agricultural land, but also for rehabilitation of e.g.
landfill surface. The sludge must comply with strict criteria related
to its content of pollutants and micro-organisms. The content of
pollutants in sludge is influenced by the composition of raw waste-
water, while the treatment and sludge stabilization technologies
have a minor influence on the pollutants content. The amount of
indicator organisms in the sludge can be influenced by the sludge
treatment technology. There are several methods of sludge sanitation
available, which are useful from a technical, as well as economical
point of view.

Key words
stabilized sludge — sludge sanitation — microorganisms in sludge —
limit value

Tento ¢lanek byl recenzovan a je otevien k diskusi do 31. kvétna
2017. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Naplné denitrifikacnich
bioreaktori

Katerina Schrimpelova, Jitka Mala

Abstrakt

Clanek uvadi vysledky statickych testii vyluhovatelnosti dievni
stépky 6 riznych druhi dfevin, potencidlné vyuzitelnych jako napli
denitrifikacnich bioreaktorii. Ve vodnych vyluzich byly stanoveny
fyzikalné-chemické parametry a provedeny testy ekotoxicity. Nej-
lepsi vysledky byly dosazeny se smési kiiry z borovice a modfinu
a topolovou stépkou. Naopak jako nejméné vhodné se ukazaly stépky
z akatu a dubu, které vykazuji nadmeérné vyluhovani organickych
latek a toxicitu vyluhu. Sledovan byl také vliv predipravy materialu
vysu$enim, ktery se vSak ukazal jako nedostatecné icinny.

Klicova slova
denitrifikac¢ni bioreaktor — staticky test vyluhovatelnosti — drevni
Stépka — ekotoxicita

Uvod

Meélky podpovrchovy odtok ze zemédélsky obdélavanych ploch
vyznamneé prispiva ke zhorSovani kvality vody v fekach a jezerech.
Koncentrace N-NO, v téchto vodach na jafe a v casném 1été nezridka
prekracuje hodnotu 15 mg-1. I kdyz je mozné zménou mnozstvi po-
uzitych hnojiv a nacasovanti jejich aplikace snizit koncentraci N-NO,
v drendznich vodach, neni odtok dusi¢nant ze zemédélskych ploch
Casto zanedbatelny a je nutné pouzit dodate¢nd opatfeni k snizeni
jejich koncentrace ve vodach vstupujicich do vodnich ekosystémii [1].

Denitrifikacni bioreaktory

Inovativni technologii pro snizovani koncentraci dusi¢nant v pod-
povrchovém odtoku ze zemédélskych ploch jsou denitrifikacni bio-
reaktory. Tato metoda je od 90. let pouzivana v zahranici, predevsim
v Kanadé, USA a na Novém Zélandu [1, 2, 3]. Bioreaktory jsou obvykle
realizovany jako kontejnerové systémy, které byvaji umistény v misté
vtoku podpovrchového odtoku do vod povrchovych [4, 5].

Hlavnim procesem odbourdvéni dusiku v denitrifika¢nim biore-
aktoru je heterotrofni denitrifikace. Dusi¢nany jsou transformovany
na plynny dusik, ktery nasledné unikd do atmosféry. Denitrifika¢ni
bioreaktor je naplnén organickym materialem, ktery plni funkci do-
noru elektront, substratu a nosice pro denitrifikacni bakterie [4, 6].
Vyhodou této technologie jsou nizké porizovaci nédklady, minimalni
udrzba i provozni nédklady, dlouhé doba Zivotnosti a maly zabor orné
ptdy, ktera neni znehodnocena pro piisti zemédélské vyuziti [7, 8].

Ndplné bioreaktord
Jednim z nejdtlezitéjsich faktort fidicich proces denitrifikace je or-
ganicky material naplné bioreaktoru. Napln musi poskytovat dostatek
dostupného organického uhliku pfi minimalnim uvolnovani dusiku,
zachovévat si dobrou hydraulickou vodivost i po delsi dobé provozu,
mit nizké porizovaci néklady a byt dostupné v lokalité. V zahranici
jsou vyuzivany naplné z raznych materialt. Nejperspektivnéjsi se uka-
zuji materidly na bazi dfeva, které jsou bézné dostupné za nizkou cenu,
maji vysokou hydraulickou vodivost a pomér C:N od 30:1 do 300:1. Pfi
minimalni Gdrzbé vykazuji dlouhodobou Géinnost [9]. Denitrifika¢ni
rychlosti se u dfevni §tépky rtizného stari vyrazné nelisi, takZe je moz-
né dosahovat stalych denitrifikacnich rychlosti v horizontu desetileti
[7]. V¥hodou tvrdého dreva proti mékkému je skutecnost, ze si déle
uchovava své fyzikalni vlastnosti, nevyhodou
je naopak horsi dostupnost a vyssi cena [5].

Nekteré studie poukazuji na moznost vyluhovéni latek potenciadlné
nebezpecnych pro vodni organismy z naplné [10]. Jedna se predevsim
o latky fenolické povahy, tanin a lignin [11]. Mezi riznymi druhy
dfevin jsou znacné rozdily v mnozstvi vyluhovanych latek i jejich
potencialni toxicité. K faktordm ovliviiujicim pribéh vyluhovani
patii predevsim doba kontaktu, teplota, zptisob skladovani dfeva pred
pouzitim a velikost dfevnich ¢astic [9, 11]. Pfi srovnani statickych vy-
luhti z pilin 4 druht dfevin, kde byla sledovéna barva, obsah fenol,
taninu, ligninu, DOC (rozpustény organicky uhlik) a BSK , dosahoval
nejvyssich koncentraci dub, ktery vyrazné prevysSoval ostatni, poté bo-
rovice a nejnizsi buk a javor. Tyto vysledky ukazuji, Ze pro posouzeni
vyluhovatelnosti nestac¢i dfeviny rozdélovat na mékké a tvrdé [11].

Devititydenni dynamické testy vyluhovatelnosti provedené se smési
kiiry z borovice a modfinu, dubovou, topolovou a smrkovou $tépkou
a modfinovymi hoblinami ukazaly, Ze pocatecni vysoké koncentrace 1a-
tek vyluhovanych z dfevénych materiald v dalsim priibéhu vyluhovani
rychle klesaly. U vsech naplni s vjjimkou smési borovicové a modiino-
vé kiiry se hodnoty CHSK, pohybovaly na zacéatku pokusu v tisicich
mg1?, hodnoty BSK, ve stovkach mg-1™. Po 9 tydnech provozu kleslo
CHSK,, na odtoku v8ech kolon pod 600 mg1", BSK, pod 300 mg-1*.
Zvysené koncentrace N, byly pozorovéany obvykle pouze v prvnim
tydnu provozu reaktoru, pozdéji se ustélily na desetinach mg-1* [12].

Material a metody

Pro experimenty bylo pouzito 6 dfevnich materiali (tab. 1), u kterych
byly provedeny statické testy vyluhovatelnosti s trojim vyluhovanim.
Jedna se o dfevni stépku nebo ktiru riznych druhi dfevin, které jsou
potencidlné pouzitelné jako néplné pro denitrifika¢ni bioreaktory.
Materidly byly pouzity pfirozené odlezelé, nebo cerstvé nastépkované,
nékteré z nich byly také predupraveny vysusenim (6 h pri 105 °C).

Priprava vyluhd
1. vyluh: Materiély byly vyluhovéany destilovanou vodou pti teploté
23,2 az 23,9 °C po dobu 24 h na rotac¢ni tfepacce (5 min™) s pomérem
S/L (susina/voda) 1/10 a ziskany vyluh byl slit. Ve vyluhu byl proveden
fyzikédlné-chemicky rozbor a testy toxicity.

2. vyluh: Dfevni materidly po prvnim vyluhu byly dale uchovény
v podminkach simulujicich situaci, kdy je jiz pouzity materidl umistén
v nezatopeném bioreaktoru a bez pfivodu vody (napf. v bezdestném
obdobi) postupné vysycha, az je posléze opét vyluhovéan. Byly usklad-
nény ve vlhkém stavu, pii laboratorni teploté, na vzduchu a bez pii-
stupu svétla, po dobu 40 dni. Poté byl proveden druhy vyluh shodnym
zpusobem jako vyluh prvni. Opét byl proveden rozbor a testy toxicity.

3. vyluh: Treti vyluh napodobuje podminky zatopeného bioreaktoru,
rovnéz bez piivodu vody, a simuluje prvni podil odtoku z reaktoru po
jeho opétovném zapracovani. Materidly po ptipravé druhého vyluhu
byly zality vodou v poméru S/L = 1/10 a ponechany 40 dni v uzavte-
nych nddobach bez pristupu svétla. Poté byl vyluh slit a byl proveden
rozbor a testy toxicity vyluhu.

Stanoveni fyzikdlné-chemickych parametrd

U vyluht byla pfenosnou multiparametrickou sondou zmeétrena
teplota, pH a elektrolytickd konduktivita. Celkovy organicky uhlik
(TOC) byl stanoven kyvetovym testem (vytésnovaci metoda Hach),
Kjeldahltav dusik (Ny;,) PO rozkladu tabletami Kjeltabs ST (Thompson
& Capper) s vyhodnocenim uvolnéného N-NH, absorpcni spektrofo-
tometrii s Nesslerovym ¢inidlem.

Testy ekotoxicity
Pro stanoveni ekotoxicity vyluht byly provedeny testy toxicity na
perloockach, zelenych rasach, hotcici bilé a redkvi seté.

Zkouska inhibice pohyblivosti perloo¢ek Daphnia magna Straus
byla provedena dle CSN EN ISO 6341 s délkou testu 48 h [13]. Test

Tab. 1. Studované dfevni materialy

Uvolnovani TOC z naplné by mélo byt

pokud moZno pozvolné a dlouhodobé C. Drievina Prevazujici typ | Obsah susiny | Velikostni | Stav pfi testovani
1 PR AP dreva [hm. %] frakce

V nabéhové fazi procesu obvykle dochazi ke [mm]

Zvysenemu vy luhovanl./ P pouziti dl‘e.VVIvl} 1 | Smés borovice a modfin kira 88,6 1,4-22,4 odlezelé

stépky jsou dosahované koncentrace nizsi — — —

. vers . 1o v 2 dub jadrové dievo 90,2 > 1,4 odlezelé
nez pfi pouziti labilnich materialt (vojtéska, — —— - - —
péenitna nebo kukufién slama, noviny, kom- 3 topol jadrové drevo 82,1 1,4-22,4 Cerstvé, vysusené
post, zeleny odpad apod.) a béhem nékolika 4 buk jadrové drevo 86,0 1,4-22,4 cerstvé, vysusené
mésici klesaji, zatimco u labilnich material 5 akat jédrové drevo 84,1 1,4-22,4 Cerstvé
pretrvéavaji dlouhodobé [9]. 6 smrk jadrové dievo 88,1 1,4-22,4 cerstvé, vysusené
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Tab. 2 Fyzikalni a chemické parametry 1. vyluhu dubu a akéatu

Dub Akat

pH [-] 3,81 5,04

K [uS-cm™] 434 2043

C, [mgl] 2060 2980
P 5 [mg-1] 6,0 94,5
&i [mg-1] 0,2 8,9

inhibice ristu zelené fasy Raphidocelis subcapitata (syn. Pseudokirch-
neriella subcapitata) byl proveden dle CSN EN ISO 8692 [14]. Pro kul-
tivaci bylo pouzito 50% ZBB médium (Zehnder médium, Bristol Bold
médium a voda v poméru 1:1:2). Hustota fas byla stanovena nepfimo
méfenim fluorescence. Test na semenech hotcice bilé (Sinapis alba)
byl proveden dle Metodického pokynu odboru odpadt ke stanoveni
ekotoxicity odpadti [15].

U vyluhti vykazujicich inhibici nefedéného vyluhu vyssi nez 50 %
byl proveden zdkladni test a byla zjisténa hodnota EC, .

Celkov4 toxicita vyluht materialti byla hodnocena podle nejhorsiho
vysledku baterie testti.

U dvou perspektivnich materidla byl proveden pétitydenni test na
tedkvi seté (Raphanus sativus), pro stanoveni dlouhodobéjsiho tcinku
vyluhu na rtst rostlin. Kazdy vyluh byl testovan v 10 kontejnerech
ve dvou opakovanich. Kontejner mél objem 200 ml a byl vyplnén
substratem se zdsobnim hnojivem na dobu 6 tydnt. Rostliny byly
zalévany vyluhem, kontrola stejnym objemem odstaté vodovodni
vody. Vyluh byl uchovévén v lednici a pred pouzitim vytemperovan
na laboratorni teplotu. V kazdém kontejneru bylo umisténo 5 semen
tedkve. Po 1 tydnu kliceni a ristu byly rostliny zredukovény na 3
nejvitdlngéjsi jedince. U rostlin byl sledovan vzhled listd v pribéhu
ristu a na konci testu byla zjisténa susina nadzemni ¢ésti rostlin.

Vysledky a diskuse

Zjisténé vlastnosti statickych vyluht predstavuji maximaélni vyluho-
vatelnost materiald, kterd v piirodé s nejvétsi pravdépodobnosti nena-
stane. Kontrolované laboratorni podminky, stejné u véech materiala,
vSak umoznuji jejich vzdjemné porovndni.

Fyzikdlni a chemické vilastnosti vyluhia

Grafy na obr. 1 az 4 uvadi hodnoty elektrolytické konduktivity,
pH a koncentrace N, a TOC vsech tFi po sobé nasledujicich vyluhti
dfevnich materialt, kde prvni je 24hodinovy vyluh, druhy je 24ho-
dinovy vyluh po 40 dnech uloZeni ve vlhku a tfeti vyluh po zatopeni
materidlu pod vodou po dobu 40 dni. Dub a akét vykazovaly extrémni
hodnoty, proto jsou uvedeny samostatné (tab. 2).

Slozeni vyluhi se viznamné meéni v zavislosti na druhu materialu
i zptsobu pripravy vyluhu.

Elektrolyticka konduktivita: Jak je patrné z obr. 1, nejnizsi konduk-
tivity dosahuje smés ktry borovice a modfinu (184, 70 a 158 uS-cm)
asmrk (214, 72 a 224 uS-cm™), nejvyssich hodnot topol (804, 533
a 1146 uS-cm™). Nejnizsi konduktivita se vzdy projevila u druhého
vyluhu (vyluhovani po ulozeni ve vlhku). Tyto konduktivity se vyraz-
né nelisi od hodnot obvykle zjistovanych v ¢eskych drobnych tocich.

Hodnota pH: Hodnoty pH (obr. 2) rovnéz vykazuji zavislost na dru-
hu dreviny. Topol vykazuje pH neutrdlni (6,6 az 7,2). Ostatni dfeviny
5,3). Nejvyssi hodnoty pH (5,2 az 7,7) byly ve vétsiné pripadi zjistény
u druhého vyluhu (po odlezeni ve vlhku). Pro pouZiti v bioreaktorech
jsou zadouci vyssi hodnoty pH, protoze jsou ptiznivéjsi pro pribéh
denitrifikace i pro nasledné vypousténi vod do recipientu.

Organicky uhlik: Koncentrace TOC (obr. 3) vykazuji nejvyssi hod-
ve 3. vyluhu. Nizké hodnoty 3. vyluhu jsou ovsem ovlivnény skutec-
nosti, ze pti ndsobném vyluhovani jiz pravdépodobné byla vétsina leh-
ce vyluhovatelnych latek vyluhovéana diive a Ze v priibéhu mési¢niho
stani se organické latky ve vyluhu biochemicky rozkladaly. Nejnizsich
koncentraci TOC dosdhl topol (372, 272 a 290 mg-1"). To jsou mirné
nizsi hodnoty nez prepoctena koncentrace TOC v 1. tydnu vyluhovani
dynamickym zptisobem (500 mg-1") [12]. Pfi stechiometrické spotfebé
organického substratu by 272 az 500 mg TOC postacovalo na denit-
rifikaci cca 320 az 580 mg N-NO,.

Dusik: Jak je zfejmé z obr. 4, u vSech testovanych materidlt dochézi
k vétsimu uvolnovéni Kjeldahlova dusiku pfi dlouhodobém zatopeni
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1. vyluh 2. vyluh 3. vyluh

Obr. 1. Elektrolyticka konduktivita 1., 2. a 3. vyluhu
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Obr. 2. Hodnoty pH 1., 2. a 3. vyluhu
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200 L )Q]. —a—Topol - vysuseny
200 \'/ —a—Buk - vysuseny
0 —&—Smrk - vysuseny
1. vyluh 2. vyluh 3. vyluh

Obr. 3. Koncentrace celkového organického uhliku v 1., 2. a 3. vyluhu
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1
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Obr. 4. Koncentrace Kjeldahlova dusiku v 1., 2. a 3. v§luhu

(3. vyluh) nez pfi kratkodobém intenzivnim vyluhovani (1. vyluh).
Z neupravenych materiali dosahl nejvyssi koncentrace N, v prvnim
traci N, méla smés kiiry z borovice a modtinu (ve vSech vyluzich max.
0,7 mg-1"). Podobné priznivé vysledky vykazala tato smés materidli i pri
dynamickém vyluhovéni (v 1. tydnu 1,1 mg1* N ). Koncentrace N, ve
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. PR . Ny Cor
vyluhu z topolovs: stvepk/y seul. a 3 vyluhu e ] ek
pohybovala v pradmérnych hodnotach, ve 2.
. I L 200 ‘ 40000
vyluhu byla nejnizsi (0,4 mg-1?) spolu se smési ;
borovicové a modtinové kiiry. Za dynamickych
podminek vykazoval topol na zacétku vyssi vy-
sledky (8 mg1" N, ), které viak jiz od druhého 150 1 30000
tydne Klesly na 1 mgl"* N, [12].
Nadmeérné vyluhovani latek z dubu a akdtu: |
Dub a akét vykazovaly jiz u prvniho vyluhu
nadmeérné vyluhovani nezadoucich latek 100 [ 20000
(viz tab. 2) a vys$si toxicity vyluhi (viz déle).
Proto u nich nebyl proveden 2. a 3. vyluh.
Nejvyssich koncentraci, nékolikandsobné !
NSRRI ; . 50 + 10000
prevysujicich hodnoty ostatnich sledovanych
materidlt, dosdhla $tépka z akdtu. Vysoké
koncentrace TOC vykazuje i dubova stépka, .
ktera se také vyznacuje nejniz$im pH vyluhu 0 - I I i I I i Lo 2323
a intenzivnim hnédym zbarvenim. o Con | Mo Cow | Mg Cop § NG o Mg o i Mg o Mo Cog | Mg Co b Mo oo © o
Bilance Vy]uhovanych latek: Na obr. 5 jsou odlezely | odlezely : gerstvy | vysudeny : Eerstvy 3 vysuseny : Cerstvy : erstvy E vysudeny Ng O o m
uvedeny bilance hlavnich skupin latek, kde Borovice | I I ‘ | . ' c
; Dub Buk Akat | smrk o O B W
Ny, je striktné nezadouct a TOC je nezadouct a modfin | I Topol I " I I mr
v koncentracich vyssich, nez je potreba pro
denitrifikaci. Z neupravenych materidld se Obr. 5. Bilance vyluhovanych latek z materiali studovanych dievin 1., 2. a 3. vyluhu
trojim vyluhovanim uvolnilo nejméné Ny, ze
smési kiry z borovice a modfinu (13 mg-kg?)
a z topolu (69 mg-kg'). Nejméné TOC se Tab. 3. Celkové zhodnoceni ekotoxicity studovanych vyluhi
vyluhovalo z topolu (9 340 mg-kg?) a smrku
(11 210 mg-kg"). Z bilanci je také patrné ex- Nejhorsi vysledek
trem/ne Vysovlfa Vxluh?vateanSt T:OC z dubu Druh dreviny Stav 1. vyluh 2. vyluh 3. vyluh
a akatu. V pripadé akatu se vysoka vyluhova- = - = —
. Smés borovice a modrin odlezelé
telnost vztahuje i na N,
Testy ekotoxicity vyluhi Topol cerstvé perloocky
V¥bér testovacich organismii pro testy toxicity vysusené perloocky perloocky
byl zalozen na mozném vyuziti vod vytéka- Cerstvé fasy perloocky
. TS : . Buk
jicich z denitrifika¢nich bioreaktort. Jednou vysu$ené
z moznosti je vypousténi vod pifmo do reci- | Akat Fesive ]
pientu, z tohoto diivodu byly zarazeny testy - [ | perlootky
na akvatickych organismech — perloogkach —[Smrk T Derlotiy
a sladkovodnich zelenych rasach. Dalsi moz-
nosti je opétovné zavlazovani odvodiiované Legenda:
plochy, zejména pfi zdbéhu bioreaktoru, kdy =Bence: L
muze dochézet k nadmérnému vyluhovéni. ne}toxvlcke. )
Proto byl zjistovan vliv vyluht na klicovost mirng toxické
semen hoi¢ice bilé, ktera je kulturni plodinou. _ toxické
Tab. 4. Vysledky testii toxicity vyluhii — hodnoty inhibice/stimulace nefedéného vyluhu a hodnoty EC_, u toxickych vyluhi
1. vyluh 2. vyluh 3. vyluh
Druh drfeviny Stav Y ek AL
hor¢ice perloocky rasy hor¢ice perloocky rasy hor¢ice perloocky rasy
Smeés borovice | 165616 4% 0% -19 % -31% 0% 27 % -20 % 0% -44%
a odfin
Duh Odleielé _ 47%
S cerstvé 13 % 40 % -53 % -12 % 5 % 4% 20 % 0 % -1%
opo.
P — 0% 5 % -23 % 0% 2% 29 % 35 % 3%
Cerstvé 29 % 10 % 45 % -19 % 15 % -13 % 4%
Buk
vysusené -6 % 10 % 1% 9%
Akat cerstvé
Smrk
vysusené 26 % -5 % 5% -11 % 3% 45 % 9 %

Pozn.: Y Hodnota EC50 nebyla
zjistovana.
Legenda:

netoxické
mirné toxické

I xické
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Jak ukazuji vysledky (tab. 3 a 4), zcela netoxické byly vSechny vy-
luhy smési ktiry z borovice a modiinu. Také vyluhy cerstvé topolové
stépky byly netoxické, s vyjimkou mirné toxicity prvniho vyluhu
pro perloocky. Nejtoxictéjsi byly prvni vyluhy dubu a akétu, déle téz
vysu$eného smrku a v rozporu s tdaji z literatury i buku [11].

Prvni vyluh vétSiny materialt vykazoval toxicitu nebo mirnou
toxicitu. Druhy vyluh, po odlezeni ve vlhku
a opétovném vyluhovani, byl netoxicky az
na tfi vyjimky hrani¢ni mirné toxicity pro
perloocky. Treti vyluh, po odlezeni materidlu
pod vodou, mél vétsinou toxicitu podobnou
jako prvni vyluh.

Z vodnich organismi reagovaly nejcitlivéji
perloocky. Pri¢inou jejich thynu vsak nemu-
sela byt nutné vzdy pritomnost toxickych latek
ve vyluzich, spie vycerpani rozpusténého O,
v pribéhu testu vlivem vysokého obsahu orga-
nickych sloucenin. Z toxickych latek je potfeba
uvazovat pfedevsim o mozné pritomnosti fe-
nolovych sloucenin, vznikajicich pti rozkladu
dreva a kiry. Jejich koncentrace ve vyluzich
neni pravdépodobné primo timeérna celkové
koncentraci TOC. Dlouhodobé vyluhovani za
podminek pripravy 3. vyluhu vytvati pro jejich
uvolnovéani pfiznivé podminky. Vzhledem ke
kyselosti fenolt 1ze na jejich relativni mnoz-
stvi ve vyluzich uvazovat podle pH vyluhi.
Z obr. 2 je zfejmé, ze pH 1. a 3. vyluhu je
podobné, a to az na jednu vyjimku nizsi nez
pH 2. vyluhu. To miiZe byt zptisobeno pritomnosti fenolovych latek.

Nejméneé citlivym testovacim organismem byly fasy. Vétsina vyluht
na né pusobila mirné stimulacnim tc¢inkem. Semena hotcice bilé
vykazovala podobné vysledky jako perloocky, avsak s nizsi citlivosti.
I na kli¢ivost semen ptlisobily nékteré vyluhy mirné stimulacne.

Posouzeni mozZnosti vyuZiti vyluhu pro zavlaZovdni

Z divodu moznosti vyuziti zejména prvniho podilu odtoku z biore-
aktoru na zavlazovani odvodiiované plochy byl také zjistovan vliv
dlouhodobéjsi expozice fedkve seté jako zastupce vyssich rostlin. Pro
test byly vybrany dva materidly vykazujici nejnizsi toxicitu vyluht —
smés ktiry z borovice a modiinu a topolova stépka.

Dle primeérné hmotnosti susiny (30 rostlin ve dvou opakovanich)
vykazuji oba materidly mirny stimulac¢ni tc¢inek (tab. 5). Ve vzhledu
rostlin nebyly pozorovany zddné vyrazné rozdily (viz obr. 6). Ani
jeden z téchto dvou testovanych vyluht tedy nemél vyrazny vliv na
rust fedkve a mohl by tedy byt potencialné pouzit pro zavlazovani.

Srovndni ¢erstvého a vysuseného materidlu

U ti{ vybranych materidli (topol, buk a smrk) byl také sledovan vliv
vysu$eni materidlu pred pouzitim jako mozny jednoduchy zptisob
predipravy materiélu.

Vyluhy vysusenych materialti a material v ptivodnim stavu vy-
kazuji obdobné hodnoty konduktivity a pH (viz ebr. 1 a 2). Rozdily
se projevily zejména u koncentraci TOC a N (obr 3 a 4). Véechny
vyluhy vysusenych materialt obsahuji vice TOC nez vyluhy materiala
v ptvodnim stavu, pficemz u prvnich dvou vyluhi se jedna o témér
dvojndsobny rozdil. U vyluhovani N;; je z obr. 4 zfejmé, Ze vy$si
vyluhovatelnost se tyka predevsim 2. vyluhu.

Také bilan¢ni hodnoty (obr. 6) potvrzuji vyluhovéani vétsiho mnoz-
stvi TOCa kromé smrku i N;; z vysusenych materidld.

Vyluh z vysusené topolové a bukové stépky je stejné toxicky nebo
toxictejsi nez vyluh ze stépky Cerstvé (viz tab. 3). U smrku nejsou
vysledky tak jednoznacné, a to zejména u 2. a 3. vyluhu. Zda se, ze
predapravu jednotlivych dfevin je tfeba posuzovat individualné.
Predbézné se vsak suseni nejevi jako vhodny, u smrku pak jako do-
statecné efektivni zptisob.

Zavér

Prestoze statické vyluhy neptedstavuji skutecné vlastnosti vod vyté-
kajicich z denitrifika¢nich bioreaktort, umoziuji vzajemné porovnani
vyluhovéni dfevnich materialt v kontrolovanych laboratornich pod-
minkéch. Prokazaly, Ze z hlediska vyluhovani vysokych koncentraci
TOC, Ny a toxicity vyluht je pro néplné denitrifika¢nich bioreaktort
vhodna smés kiry z borovice a modiinu. Vykazuje nizkou vyluho-
vatelnost a jako jedina z testovanych materidlti nevykazuje toxicitu.
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Tab. 5. Vysledky testi toxicity vyluhi na redkvi seté — hodnoty inhi-
bice/stimulace nefedéného vyluhu

Vyluh Inhibice
Smés borovice a modfin -8,7 %
Topol -5,4 %

Obr. 6. Testovaci rostliny redkve seté na konci testu — kontrola a rostliny zalévané vyluhem
z topolu a ze smési kiry z borovice a modfinu

Perspektivni se jevi i topolova stépka. Testy téchto materialti na fedkvi
seté zdroven naznacuji, ze prvni podil odtoku z denitrifikacniho biore-
aktoru, ktery je v praxi nejvétsim problémem, by bylo pravdépodobné
mozné vyuzit na zavlazovani. Nevhodn4 je stépka z buku a predevsim
akétu a dubu, a to z diivodu vysokého vyluhovani organickych latek
a vysoké toxicity. Podle testtt provedenych s topolovou, bukovou
a smrkovou $tépkou nema prediprava materialu vysusenim pozitivni
vliv na vyluhovatelnost ani toxicitu vyluhi. Ze srovnani parametri
tf po sobé nasledujicich vyluht, kde prvni je 24hodinovy vyluh,
druhy 24hodinovy vyluh po 40 dnech ulozeni ve vlhku a tfeti vyluh
po zatopeni materialu vodou po dobu 40 dni, vyplyvd, Ze ponechani
materialu pod vodou muze vést k intenzivnéjsimu vyluhovéani zejmé-
na N a ndridstu toxicity ve srovnani s ulozenim materialu ve vlhku.

Podékovani: Clanek vznikl za podpory juniorského projektu spe-
cifického vyzkumu FAST-J-16-3014 Filtracni materidly vyuZiteIné
v denitrifikacnich bioreaktorech.
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Abstract

The article presents the results of static leaching tests of six differ-
ent tree species, potentially applicable as denitrifying bioreactors
fillings. Physico-chemical properties of aqueous extracts were
determined and ecotoxicity tests were performed. Best results were
achieved with a mixture of pine and larch bark and with poplar
chips. On the other hand, acacia and oak chips emerged as the least
suitable due to excessive leaching of organic substances and toxicity
of the leachates. The impact of material pretreatment by drying was
also evaluated, however, it was proven as insufficiently effective.
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Stthrn

Vysledky dlhodobych kontinualnych pokusov modelovania biolo-
gického cistenia odpadovych vdd z teritoria Istrochem Reality a.s.
Bratislava preukazali, Ze tieto odpadové vody st ¢istitelné na droven
vyhovujiicu legislativnym poziadavkam. Koncentracia benzotiazolu
a jeho vybranych derivatov ako 2-hydroxybenzotiazolu, 2-merkapto-
benzotiazolu a benzotiazol-2-sulfonovej kyseliny na vystupe z mode-
lu bola v spodnej oblasti ich analytickej stanovitelnosti. Odpadova
voda vystupujiica z aktivacnej casti modelu vykazovala CHSK
a koncentraciu nerozpustenych latok nad pripustnymi hodnotami.
Po nasadeni cirenia pridavkom Fe** vsetky ukazovatele vycistenej
vody boli pod maximalne pripustnymi hodnotami.

Klacové slova
priemyselné odpadové vody — sulfenamidy — aktivdcia — CHSK — NL

Uvod

Na teritériu byvalej spolo¢nosti CHZJD n.p. Bratislava neskor Istro-
chem a.s. Bratislava, v sti¢asnosti Istrochem Reality a.s. Bratislava sa
zmes priemyselnych a splaskovych odpadovych vod ako aj dazdovych
vod vstupujiica na gistiareni odpadovych vod (COV) dopravuje jed-
notnou kanalizdciou. Pri tivahdch o biologickom ¢isteni odpadovych
vod sa uvazovalo o rekonstrukcii a intenzifikdcii existujiicej mecha-
nicko-chemickej COV na biologicki COV. Kltugovou myslienkou
bolo preskiimanie moznosti biologickej ¢istiteInosti odpadovych vod
a minimalizécie investi¢nych nakladov.

Neutralizacia odpadovych vod do oblasti pH 6,0 az 9,0 pridavkom
vépenného mlieka bola na COV realizovana v dvoch trojélennych
kaskddach miesanych nadrzi pridavkom vapenného mlieka. Uzitocny
objem jednej nadrze bol 311 m? a celkovy objem kaskad 1 866 m®. Pri
uvahdch o rekonstrukcii a intenzifikécii existujacej Cistiarne odpa-
dovych vod na biologickit COV sa uvazovalo s prebudovanim tychto
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reaktorov na aktivacné nadrze. Po neutralizacii nasledovalo odstrane-
nie vytvoreného kalu v dvoch kruhovych dosadzovacich nadrziach
s konickym dnom, kazdd o objeme 2 570 m?, vybavenych stieranim
hladiny a dna. Usadeny kal bol ¢erpany do kalového hospodarstva.
Voda pretecena pilovym prepadom dosadzovacich nadrzi bola ¢erpana
do recipientu, do Dunaja.

Prehlad doterajsSich poznatkov
Najvyznamnej$im pradom cistenych odpadovych vod st odpadové
vody z vyroby sulfenamidov. Tieto odpadové vody obsahujt suroviny
a vedlajsie produkty syntézy medziproduktu, 2-merkaptobenzotiazolu
(2-MBT) ako aj cieleného produktu. Z pohladu ich biologického c¢is-
tenia najdolezitejsie st anilin, cyklohexylamin, samotny benzotiazol
(BT) a jeho derivaty ako 2-hydroxybenzotiazol (2-HOBT), 2-merkap-
tobenzotiazolu (2-MBT) a benzotiazol-2-sulfénova kyselina (BT-2-
SA). Anilin a cyklohexylamin s biologicky rozloziteIné a tym aj bez
problémov odstranitelné aktivovanym kalom.

Koncentracia derivatov benzotiazolu v tychto odpadovych vodach
z pohladu biologického ¢istenia je urcujica [1]. St to zltceniny biolo-
gicky pomaly rozlozitelné a toxické na mikroorganizmy aktivovaného
kalu. Z pohladu ich biologickej rozlozitelnosti zohrava vyznamnt
tlohu mikrobiologické zlozenie pouzivaného aktivovaného kalu ur-
¢ované hlavne vekom kalu. Tieto zlic¢eniny z pohladu ich biologickej
rozlozitelnosti a toxicity si intenzivne $tudované najméa od druhej
polovice devatdesiatych rokov minulého storocia. Toxické ucinky
odpadovych vod z vyroby sulfenamidov st zapri¢inené hlavne pri-
tomnostou 2-MBT [2, 3]. Nitrifika¢né mikroorganizmy aktivovaného
kalu st obzvlast citlivé na pritomnost 2-MBT. Pri koncentracii 2-MBT
3 mg.l" dochadza k 75% inhibicii nitrifikdcie [4], tdto koncentracia je aj
EC,, pre luminiscencné baktérie Vibrio fischeri [5]. Mensia cast 2-MBT
je odstranena rozkladom enzymatickou cestou, vécsia cast sorpciou
na aktivovany kal, enzymatickou zmenou na tiometylbenzotiazol
a chemickou zmenou na ditiobisbenzotiazol. Biologicky rozklad hlav-
ne derivitov 2-MBT v aktivovanom kale zabezpecuja baktérie rodu
Rhodococcus (Rhodococcus erythropolis, Rhodococcus rhodochrous
OBT18, Rhodococcus pyridinovorans PA). Odborné literattira udava,
ze rozkladné produkty derivatov BT st zlté az svetlo-hnedé [6, 7].

Tieto odpadové vody popri obsahu organickych zlicenin vykazuja
aj vysoku koncentraciu NaCl prejavujtcu sa v ukazovateli ,,rozpustené
latky* (RL) (550 °C). Koncentracia NaCl je v oblasti 70 az 100 g.I"".
Kolisanie koncentracie RL vyvolava kolisanie osmotického tlaku a tym
zvy$uje toxicky ucinok derivatov benzotiazolu. Prietok odpadovej
vody je v oblasti 100 az 120 m®.h™ (2 400 az 2 800 m®.d!) a maximalny
prietok 240 m®.h* (5 760 m®.d™").

Experimentalna ¢ast

Experimentélna ¢innost v rieSeni danej problematiky sa zacala v labo-
ratornom meradle. Na tvod boli realizované pokusy zamerané na ski-
manie biologickej rozlozitelnosti vybranych zlucenin vyskytujiacich
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sa v predmetnych odpadovych vodéach. V dalsom kroku boli urobené
dlhodobé (120 az 277 dni) kontinualne pokusy modelovania biolo-
gického ¢istenia predmetnych odpadovych vod aktivovanym kalom.

Vysledky testov biologickej rozloZitelnosti

Stanovila sa biologické rozlozitelnost benzotiazolu (BT), 2-hydroxy-
benzotiazolu (2-HOBT) a benzotiazol-2-sulfonovej kyseliny (BT-2-SA)
za pouzitia adaptovaného aktivovaného kalu. Bol pouzity jednorazovy
kineticky test podla Pittera [8]. Aktivovany kal bol kultivovany pouzi-
tim roztoku glukézy a pepténu. Koncentracia skimanej zlticeniny na
konci adaptécie bola 200 mg.1"* CHSK. Zmenou denného davkovaného
mnozstva glukézy a pepténu ako aj denne odtahovaného mnozstva
prebytoéného aktivovaného kalu bol kultivovany aktivovany kal
o zvolenom veku kalu. Pri veku kalu 11 a 13 dni vo vlastnom teste roz-
lozitelnosti koncentracia aktivovaného kalu bola zvy$end na 1,3 g.1*
oproti koncentrécii 0,1 g.1" v teste s pouzitim kalu o veku 5 dni. Za
pouzitia uvedeného testu biologickej rozlozitelnosti nebola skiimana
rozlozitelnost 2-MBT z dévodu netinosne;j toxicity tejto zltic¢eniny na
aktivovany kal. Vysledky testov biologickej rozlozitelnosti st uvedené
v tabulke 1.

Vysledky kontinudlnych modelovych pokusov

Z kanalizacnej ststavy na teritériu Istrochem Reality a.s. Bratislava
boli odoberané zlievané vzorky odpadovej vody a boli dodavané na
realizdciu laboratérnych pokusov v tyZzdennych intervaloch. Pri stav-
be laboratérnych modelov biologického ¢istenia odpadovych vod sa
rozhodlo o pouziti troch reaktorov, hydraulicky oddelenych, t.j. bez
spédtného toku. Jednotlivé reaktory v modeloch mali objem 4,0 litra
(celkovo 12 litrov) a dosadzovacia nadrz 2,3 litra. Prietok odpadovej
vody do modelov bol v oblasti 0,6 az 0,7 .h™* a prietok vratného kalu
tiez v tejto oblasti. Zdrzna doba odpadovej vody v aktivacnej Casti
modelu bola v oblasti 17 az 20 hodin a v dosadzovacej nadrzi 3,3 az
3,8 hodin. Za ti¢elom odstrdnenia nerozpustenych latok z odpadove;j
vody vystupujtcej z dosadzovacej nadrze modelu bola tato docistena
¢irenim za pouzitia siranu zelezitého v davke Fe®* 120 az 150 mg.l"%.
Na tpravu pH na 7 az 8 bol pouzivany roztok NaOH. Bol dodrziavany
klasicky postup ¢irenia a to rychle miesanie v trvani 20 az 30 sektnd,
pomalé miesanie 20 az 30 mintut a sedimentacia 60 mintt. Labora-
térne pokusy modelovania boli urobené vo VUCHT a.s. Bratislava,
na pracovisku v Sali.

Laboratérne modely postavené na uvedenom principe boli pre-
vadzkované od oktébra 2010 do aprila 2013. Od oktébra 2010 do
jula 2011 (277 dni) boli prevadzkované dva modely. Od novembra
2011 do marca 2012 (120 dni) a od oktébra 2012 do aprila 2013 (206
dni) bol prevddzkovany jeden model. Na tivod jednotlivych etap boli
modely (vratane dosadzovacej nddrze) naplnené aktivovanym kalom
z mestskej biologickej COV. Koncentrécia aktivovaného kalu v nich
bola v oblasti 4 g.I'".

Pocas modelovania bola v§znamna pozornost venovand nielen uka-
zovatelom uvddzanym v NV SR 269/2010 6.9. Iné druhy organickych
vyrob chemického priemyslu (v dalsom NV SR) ako pH, CHSK_,, BSK_,
koncentracii nerozpustenych latok (NL), fenolov (FN), adsorbovatel-
nych organicky viazanych halogénov (AOX), nepolérnych extrahova-
telnych latok (NEL) a polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU)
ale aj koncentracii BT, 2-HOBT, 2-MBT a BA-2-SA. V nepravidelnych
intervaloch bola stanovovana koncentracia FN, AOX, NEL a PAU v od-
padovej vode vstupujicej do modelov ako aj na vystupe z modelov.

Na stanovenie koncentracie uvedenych derivatov BT bola pouzita
metdda vysokodcinnej kvapalinovej chromatografie s UV detekciou.
Na analyzu sa pouzival kvapalinovy chromatograf s DAD detektorom
(diode array detector) a chromatografickd koléna s nepolarnou C18
staciondrnou fazou. Ako mobilna fiza systémom pretekala zmes
acetonitrilu a vody s pridavkom kyseliny octovej. Pouzival sa gra-
dient mobilnej fazy. Zac¢inalo sa s vy$s§im obsahom vody pre lepsie
delenie jednotlivych zloziek odpadovej vody, potom sa zvySoval
obsah acetonitrilu pre dostato¢nu eliciu vsetkych zloziek z kolény
a napokon sa premyvala koléna povodnou zmesou acetonitrilu
a vody bez pridavku kyseliny octovej. Prietokova rychlost mobilnej
fdzy bola 1 ml.min. Chromatografické piky sa vyhodnocovali pri
charakteristickych absorpé¢nych maximéch jednotlivych zloziek.
Kvantitativne vyhodnotenie bolo urobené metédou vonkajsieho
standardu. V dalsom st uvedené vysledky ziskané v poslednej etape
modelovania (03. 10. 2012 aZ 26. 04. 2013, 206 dni). Casové zavis-
losti koncentracie BT, 2-HOBT, 2-MBT a BT-2-SA st zndzornené na
obrazkoch 1 az 4.
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Tab. 1. Vysledky testov biologickej rozlozitelnosti

vek doba konc. kalu
k[&:il]u e |l v[ gtelit]e rychlost rozkladu [mg.g*.h"]
2-HOBT BT BT-2-SA
5 20 0,1 16,5 0 -
11 35 1,3 6,6 5,6 -
13 44 1,3 - 3,2 0
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Obr. 1. Casovy priebeh koncentracie BT na vstupe a na vystupe
z modelu
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Obr. 2. Casovy priebeh koncentracie 2-HOBT na vstupe a na vystupe
z modelu
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Obr. 3. Casovy priebeh koncentracie 2-MBT na vstupe a na vystupe
z modelu
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Obr. 4. Casovy priebeh koncentracie BT-2-SA na vstupe a na vystupe
z modelu
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V 174. dni prevadzky modelu bola stanovena koncentrécia jed-
notlivych sledovanych zltc¢enin v jednotlivych reaktoroch modelu.
Vysledky st uvedené v tabulke 2.

Casové zavislosti CHSK a koncentréacie NL st znazornené na ob-
razkoch 5 a 6, na ktorych vystupA je vystup z dosadzovacej nadrze
modelu a vystupC je vystup z Girenia. V obdobi 20. 12. 2012 az 03.
01. 2013 (78. az 92. deni) z dovodu viano¢nych a novoro¢nych do-
voleniek bolo prerusené sledovanie modelu v ukazovateloch CHSK
a koncentracia NL.

Koncentracia FN, AOX, NEL a PAU vo vode vstupujticej do mo-
delov bola podla NV SR pre vycistent vodu v pripustnej oblasti.
Prechodom odpadovej vody modelom sa zniZila koncentracia FN
o jeden rad. Z toho vplyva, ze fenoly nachadzajtice sa v odpadovej
vode st biologicky rozlozitelné. Koncentracia AOX a NEL v aktivécii
sa znizila 0 10 % az 30 %. Vzhladom na to, Ze technolégie produku-
jice odpadové vody istené na predmetnej COV neprodukuji PAU,
v odpadovych vodach tieto zliceniny sa nachadzaju v koncentrécii
hlboko pod hranicou pripustnou NV SR.

Vyznamnou skutoc¢nostou c¢istenia uvedenych odpadovych vod
bola pritomnost 8 g.I"* az 10 g.I"" RAS (550 °C) v nich. RAS st tvorené
NaCl, odpadajtcim z technolégie vyroby sulfenamidov. Tato koncen-
tracia RAS vyznamne zvysuje osmoticky tlak odpadovej vody a tym
ovplyviiuje ¢innost mikroorganizmov aktivovaného kalu.

Sledovanie $pecifickej respiracnej rychlosti aktivovaného kalu
v jednotlivych reaktoroch modelov preukédzalo vyznamny pokles tejto
vlastnosti pozdiz kaskady. Z celkovej spotreby kyslika v modeloch bolo
spotrebovanych 48 % az 75 % (priemerne 59 %) v prvom reaktore.
Spotreba v druhom reaktore kolisala v rozsahu 16 % az 31 % (prie-
merne 24 %) z celkovej spotreby. Spotreba v tretom reaktore kolisala
v rozsahu 9 % az 22 % (priemerne 17 %) z celkovej spotreby.

V priebehu modelovych pokusov vzorky prebyto¢ného kalu
a vzorky kalu z ¢irenia po ich zahusteni volnou sedimentéciou boli
uskladnené v uzavretych flasiach pri laboratérnej teplote. Vo zvole-
nych ¢asovych intervaloch bola stanovena koncentracia sledovanych
derivatov benzotiazolu v nich. Bol pozorovany nérast koncentracie
2-HOBT a 2-MBT vo vzorkach. Narast koncentracie 2-MBT bol
vacsi ako ndrast koncentracie 2-HOBT. Narast koncentracii 2-HOBT
a 2-MBT vo vzorkéach prebyto¢ného kalu bol vacsi ako vo vzorkach
kalu z ¢irenia. Meratelna zmena koncentracie benzotiazolu a BT-2-SA
pocas skladovania nebola zaznamenana.

Diskusia

Vysledky testov biologickej rozloZitelnosti

Testami bola potvrdend biologicka rozlozitelnost 2-HOBT pri veku
aktivovaného kalu 5 dni a 11 dni a biologické rozlozitelnost BT pri
veku aktivovaného kalu 11 dni a 13 dni. Uplny biologicky rozklad
tychto zltcenin dokumentoval pokles CHSK v teste az na troven
CHSK ,,slepého” pokusu (bez ich pridavku). Vysledky ziskané v testoch
stanovenia biologickej rozlozitelnosti 2-HOBT a BT pri veku adapto-
vaného aktivovaného kalu 5 dni st v stilade s poznatkami uvedenymi
v [9]. Stanovené hodnoty $pecifickej rychlosti rozkladu BT pri veku
aktivovaného kalu 11 dni a 13 dni 5,6 mg.g*h' a 3,2 mg.g'.h! st
nizke, avsak pri dostato¢nej koncentracii aktivovaného kalu, pri do-
stato¢ne dlhej zdrznej dobe odpadovej vody a pri nie prili§ vysokej
vstupnej koncentracii BT mézu byt dostac¢ujice na eliminéciu tejto
zliceniny z odpadovej vody.

Za zvolenych experimentéalnych podmienok (vek kalu, doba adap-
tdcie) nebola preukdzand biologicka rozlozitelnost BT-2-SA. Tato
zlicenina vykazovala vlastnosti indiferentnej latky. Dokazom malej
alebo ziadnej toxicity BT-2-SA bol vyskyt sirokého sortimentu prvokov,
vratane velkych kolénii Opercularii v aktivovanom kale adaptovanom
na tato zldceninu.

Vysledky kontinudlnych modelovych pokusov

Medzi ¢iselnymi tidajmi v jednotlivych etapach modelovania boli men-
sie rozdiely. Avsak poznatky ziskané pocas jednotlivych etdp modelova-
nia boli vo vzdjomnom v silade. Sledovanie koncentracie BT, 2-HOBT,
2-MBT a BT-2-SA met6dou vysokotcinnej kvapalinovej chromatografie
s UV detekciou preukdzalo odstranenie tychto zlticenin aktivovanym
kalom. Toto odstranenie vsak nie je sposobené len biologickym rozkla-
dom ale aj zmenou chemickej struktary individua. Biologicky rozklad
je mozné predpokladat v pripade BT a 2-HOBT. Ako zo znazorneni na
obrazkoch 1 az 4 vyplyva, aktivovany kal na odstranenie uvedenych
zltcenin potrebuje urcitd dobu adaptacie. Potrebna doba adaptécie
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Tab. 2. Koncentracie v jednotlivych reaktoroch modelu

miesto C [mg.]-1]

2-MBT 2-HOBT BT BT-2-SA
vstup 1,7 12 18 37
prvy reaktor 0,4 <0,1 <0,1 4,5
druhy reaktor 0,1 <0,1 <0,1 2,5
treti reaktor 0,05 <0,1 <0,1 1,9

bola najkratsia v pripade 2-HOBT. Po 6 drioch prevadzky modelu bol
stanoveny meratelny koncentra¢ny rozdiel tejto zlticeniny na vstupe
a vystupe z modelu (9 mg.I'* a 6 mg.l?"). Od 17. dia bola koncentracia
na vystupe v spodnej oblasti stanovitelnosti (0,1 mg.1") nezévisle od
koncentracie na vstupe v rozsahu 5 az 19 mg.l*. Podobna bola situdcia
aj v pripade BT. Po 19 diioch prevadzky modelu bola koncentracia tejto
zltceniny na vstupe 11 mg.l" a na vystupe 8 mg.l*. V 22. denl uz bola
koncentracia na vystupe v spodnej oblasti stanovitelnosti (0,1 mg.1"").
V 40. az 41. den doslo ku skokovému zvyseniu koncentricie na vstupe
zo 7 mg.]" na 30 az 36 mg.I"". Tento narast na vstupe vyvolal narast na
vystupe v 42. az 45. defi na 14 az 15 mg.I".. V dalsom sa aktivovany kal
adaptoval na zvysent koncentraciu BT a v 46. den (a nasledne do konca
sledovaného obdobia) bola koncentricia na vystupe v spodnej oblasti
stanovitelnosti (0,1 mg.1") nezavisle od vstupnej koncentracie v rozsahu
10 az 70 mg.1. V pripade 2-MBT bola potrebna doba adaptacie vyznam-
ne dlhsia. Az po 42 dnoch prevadzky doslo k stanoveniu meratelného
koncentracného rozdielu tejto zlaceniny na vstupe a vystupe z modelu
(3,7 mgJ" a 2,9 mg.l") a az od 62. dia bola koncentracia na vystupe
v spodnej oblasti stanovitelnosti (0,1 mg.1") nezavisle od koncentracie
na vstupe v rozsahu 1 az 13 mg.1".

Odlisny bol koncentracny priebeh BT-2-SA. V prvych 40 diioch
priebeh koncentracie na vystupe sledoval priebeh koncentracie na
vstupe. V nasledujicich 50 drioch (az po 90. den) bola koncentracia
na vystupe vyznamne vys$sia ako koncentracia na vstupe. Maximalny
rozdiel bol 40 mg.1? (21 mg.I* a 61 mg.l?). V tomto ¢asovom tseku
dochadzalo k tvorbe BT-2-SA v modeli. V dalsom doslo k poklesu
koncentracie BT-2-SA na vystupe do spodnej oblasti stanovitelnos-
ti (0,3 mg.l") nezéavisle na vstupnej koncentracii v rozsahu 25 az
88 mg.I". Je potrebné uviest, Ze po zvyseni koncentracie BT-2-SA na
vstupe do oblasti 70 az 88 mg.l" a udrziavani na tychto hodnotach
od 145. az do 163. diia v 168. den doslo ku kratkodobému stapnutiu
koncentracie na vystupe na 33 mg.l"". Od 171. dila koncentracia BT-
2-SA na vystupe bola pod 2 mg.I".

Uvedené tendencie v adaptacnej dobe potrebnej na odstranenie
vyssie uvedenych zlacenin sa vyskytovali aj v predchadzajicich
etapach modelového vyskumu. Bol stanoveny narast potrebnej doby
adaptacie v slede 2-HOBT, BT, 2-MBT a BT-2-SA. Z nich najmar-

——vstup ——vystupA ——vystupl ——Ilimit
2000 P ystup. ystup
< 1600 i
= L/
E’ 1200 /v\"'\ y A'\\v v\
= nlWEOSVIUE
« 800 Y. W
£ 400 | = |
5 \lvv W W
0 1 1 1 1
0 50 100 150 200
¢as [den]
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Obr. 6. Casové priebehy koncentracie nerozpustenych latok
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Obr. 7. Casovy priebeh koncentracii BT-2-SA v prvej etape mode-
lovania

kantnejsia bola potrebna doba adaptécie na odstranenie BT-2-SA. Vo
vsetkych predchadzajicich troch etapach modelovania bol aktivovany
kal adaptovany na odstranenie BT-2-SA az po 90. diioch prevadzky
modelov. Je potrebné uviest, ze tvorba BT-2-SA v predchadzajicich
etapach modelovania nebola v prvych 90-tich diioch pozorovana.
Casovy priebeh koncentracii BT-2-SA v prvej etape modelovania je
znazorneny na obrazku 7.

Ako to zo zndzorneni na obrazku 5 vyplyva, po¢as modelovania sa
daju rozlisit dve oblasti v ¢asovom priebehu CHSK na vystupe z ak-
tivacie a tiez na vystupe z ¢irenia. Deliacim obdobim je prerusenie
sledovania modelu medzi 78. a 92. diiom. Po 92. diioch je pozorovany
trend poklesu hodnét na vystupe z aktivacie ako aj poklesu hodnot
na vystupe z ¢irenia. Priemerné hodnoty st uvedené v tabulke 3.

Pri prakticky nezmenenych priemernych hodnotach na vstupe,
na vystupe z aktivacie doslo k poklesu hodnét o 30 %. Na vystupe
z ¢irenia bol pokles 40 %. Hodnoty CHSK na vystupe z aktivacie ne-
spliiaji poziadavku NV SR na kvalitu vody vystupujicej z COV, 500
mg 1. Casté st prekracovania tejto limitnej hodnoty. Zaradenim uzla
Cirenia sa vytvori potrebnd a dostato¢na rezerva. Priemerné hodnoty
ucinnosti elimindcie CHSK st uvedené v tabulke 4.

Utinnost eliminacie CHSK v aktivacii na tirovni 60 % nie je vysoka.
So zaradenim uzla ¢irenia celkovd Gc¢innost stipne na 75 % a to uzje
dostatoc¢né. Podobna bola situécia aj v prvych dvoch etapach mode-
lovania v ¢ase 07. 10. 2010 az 11. 07. 2011 v trvani 277 dni. Uvedena
skuto¢nost poukazuje na dlha adaptacntt dobu aktivovaného kalu
potrebni na odstranenie derivatov BT z odpadovej vody.

Koncentracia NL na vstupe do modelu kolisala v $irokom rozsahu,
od 30 mg.l" do 190 mg.l" s priemerom 80 mg.l"". V aktivacnej Casti
modelu nedoslo k eliminécii NL. Na vystupe z dosadzovacej nadrze
kolisali stanovené hodnoty v rozsahu, od 40 mg.1"* do 170 mg.l"" a dos-
lo k narastu ich priemernej koncentrécie na 100 mg.1"'. Cirenim sa viak
zabezpecilo dosiahnutie poziadavky NV SR na maximalne pripustni
hodnotu koncentracie NL 40 mg.I"* s dostato¢nou rezervou. Namerané
hodnoty kolisali v rozsahu 10 mg.1" az 38 mg.1"*, s priemerom 21 mg.1".

Pokles $pecifickej respiracnej rychlosti aktivovaného kalu v jed-
notlivych reaktoroch modelov pozdiz kaskady dokumentuje tbytok
koncentrécie biologicky rozlozitelnych latok prechodom odpadovej
vody modelom.

Pozorovana tvorba 2-HOBT a 2-MBT vo vzorkach kalov pocas ich
skladovania bez pristupu vzdusného kyslika je vysvetlitelna prebie-
hajtacimi biologickymi procesmi v nich. 2-HOBT sa moze vytvérat
odstiepenim SO, skupiny z BT-2-SA. 2-MBT sa moZe vytvarat dvoma
mechanizmami. Prvou je redukcia -SO,H skupiny v BT-2-SA na -SH
skupinu. Druhou je $tiepenie 2,2 ”-dithiobis(benzothiazol)u na 2-MBT.

Zaver

Dlhodobé kontinuédlne modelové pokusy dokumentujt cistitelnost
odpadovych vod z teritéria Istrochem Reality a.s. Bratislava. Biologic-
kym c¢istenim aktivovanym kalom a naslednym c¢irenim sa dosiahla
kvalita vycistenej vody na tirovni pozadovanej platnou legislativou.

Ziskané poznatky boli vyuzité v procese vypracovania podkladov
na intenzifikdciu a rekonstrukciu stavajicej mechanicko-chemickej
COV na biologicki COV.
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Abstract

The results of long term laboratory continuous tests of biological
waste water treatment from Istrochem Reality a.s. Bratislava showed

Key words

industrial wastewater — sulfonamide — activated — TSS — COD

that waste water can be treated to legislative requirements standards.
Concentration of benzothiazole and his selected derivates as 2-hy-
droxybenzothiazole, 2-mercaptobenzothiazole and benzothiazole-

2-sulfonic acid in outlet of laboratory model was in lower area of
their analytic detection. Concentration of chemical oxygen demand
(COD) and total suspended solids (TSS) in outlet of laboratory model
was above legislative requirements. After final clarification by adding

Fe’* to the waste water, legislative requirements have been achieved.

Tento ¢lanek byl recenzovin a je otevien k diskusi do 31. kvétna
2017. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.
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Cisténi odpadnich vod v CR: vyvoj a soucasna situace

Jiri Wanner

Svétovy den vody se kond kazdorocné dne
22. bfezna k vyvoladni pozornosti vyznamu
vody a potieby obhajovat udrzitelné nakladéni
s vodnimi zdroji. Tato tradice byla zahajena
vroce 1993, kdy byl Valnym shroméazdénim
Organizace spojenych narodt (OSN) 22. bre-
zen vyhlasen Svétovym dnem vody. Mottem
Svétového dne vody 2017 je ,Waste Water”
(Odpadni voda). Jako pfipomenuti motta letos-
niho Svétového dne vody se rozhodla redakce
prinést kratky shrnujici ¢lanek o stavu ¢isténi
odpadnich vod v Ceské republice. Pfispévek
bude zaméren na ¢isténi méstskych odpadnich
vod, které predstavuji smés splaskovych vod
z domdcnosti, primyslovych odpadnich vod,
ve meéstech s jednotnou kanalizaci déle vod
srazkovych a kone¢né vod balastnich (napft.
prunik vod podzemnich). Primyslové odpadni
vody, pokud se ¢isti v samostatnych COV, byly
i v minulosti jako zdroj nebezpecného znecis-
téni dobre oSetfeny a ani dnes nepredstavuji
za béznych situaci vyznamnéjsi vodohospo-
darsky problém. Naopak cistirny méstskych
odpadnich vod byly systematicky budovany
az po druhé svétové vélce a jesté dnes nejsou
vSechna sidla osetfena potfebnym c¢isténim.

Trochu statistiky na dvod

Podle tzv. Modré zpravy MZP & MZe zilo
v roce 2015 v domech pfipojenych na kana-
lizaci 8,882 mil. obyvatel Ceské republiky,
to je 84,2 % z celkového poctu obyvatel. Do
kanalizaci bylo vypusténo (bez zpoplatnénych
srazkovych vod) celkem 445,5 mil. m® odpad-

nich vod. Z tohoto mnozstvi bylo ¢isténo 97 %
odpadnich vod (bez zahrnuti vod srazkovych),
coz predstavuje 432 mil. m®.

Nejvyssi podil obyvatel pfipojenych na
kanalizaci byl v roce 2015 v hlavnim mésté
Praze (98,9 %) a Karlovarském kraji (96,2 %),
a Libereckém (68,9 %) kraji.

Udaje uvedené v tabulce 1 fadi Ceskou
republiku v rdmci EU mezi vodohospodatsky
nejvyspélejsi zemé, nebot téchto ¢isel nedo-
sahuje ani rada tradi¢nich c¢lenskych zemi
EU. To je mj. dano i dobrou vychozi pozici
pri vzniku CR, nebot jiz. na konci obdobi so-
cialismu v r. 1989 bylo dosahovéno v ¢eské
gasti CSSR 72,4 % piipojeni a 71,5 % &isténi.

Délka kanalizac¢ni sité byla v roce 2015
prodlouzena o 627 km a dosédhla 45 884 km.
Celkovy pocet COV se dle tudaji CSU zvysil
oproti predeslému roku o 50 COV, tedy na
2495 COV v celé CR.

Podle serveru www.enviprofi.cz (Mgr.
Vytejckova, MZP) se celkovy pocet COV pro
vefejnou potiebu v CR oproti roku 2000 vice
nez zdvojnésobil na 2 445 do konce roku 2014.
V roce 2015 pfibylo tedy dalsich 50 COV.
V soucasné dobé maji vSechny aglomerace
nad 10 000 EO zajisténo tercidrni c¢isténi,
i kdyz ne vSechny plni pozadavky smérnice
na limity jakosti vypousténych odpadnich
vod. Nejproblematictgjsi ziistava Ustfedni
COV Praha. Ke konci roku 2013 chybély od-
povidajici COV u 11 aglomeraci o velikosti
2 000-10 000 EO.

Tabulka 1. Odvadéni a ¢isténi odpadnich vod z kanalizaci v letech 1989 a 2009-2015

Ukazatel Meérna jednotka
1989 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Obyvatelé(stredni stav)
Obyvatelé bydlici v domech pripojenych ke
kanalizaci

Vypousténé odpadni vody do kanalizace (bez
zpoplatnénych srazkovych vod) celkem

Cisténé odpadni vody véetné srazkovych
Cisténé odpadni vody celkem bez vod
srazkovych

Podil ¢isténych odpadnich vod bez vod
srazkovych
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Podle terminologie MZP (ddno smérnici
EEC/91/271) se rozlisuji tyto typy c¢isténi
odpadnich vod:

Primarni ¢isténi — mechanické COV, sekun-
déarni ¢isténi — mechanicko-biologické COV
bez odstrariovani dusiku a fosforu, terciarni
COV — mechanicko-biologické COV s dalsim
odstraniovanim dusiku a/nebo fosforu. To se
lisi od terminologie zavedené v cistirenské
praxi, kdy odstraniovani dusiku a fosforu
se bézné zahrnuje pod pojem ,sekundarni”
¢isténi a ,tercidrni” ¢isténi je vyhrazeno pro
docistovani stavajicich odtokti z cistiren od-
padnich vod. Jejich ¢lenéni je patrné z obr. 1.

Server http:/heis.vuv.cz uvadi piehled typt
COV v jednotlivych velikostnich kategoriich
(tabulka 2) a dale pak podil obyvatel napo-
jenych na COV v jednotlivych velikostnich
kategoriich, tak jak rozlisuje nase legislativa
velikostni kategorie COV (obr. 2-5). Z téchto
grafti je zfetelné, jak se podil obyvatel vyrazné
zvys$uje s velikosti obce, resp. ¢istirny odpad-
nich vod. Z tohoto statistického prehledu je
rovnéz patrné, Ze nejvétsi problémy pretrva-

Obr. 1. Pocet a struktura COV do roku 2014
(www.enviprofi.cz — Mgr. Vytejckova, MZP)

tis. obyv 10364 10491 10517 10495 10509 10511 10525 10543
tis. obyv 7501 8530 8613 8672 8674 8705 8828 8882
% 72,4 81,3 81,9 82,6 82,5 82,8 83,9 84,2

mil. m?*/rok 877,8 496,4 490,3 487,6 473,2 455,3 446,1 445,5
% k 1989 100 56,6 55,9 55,5 53,9 51,9 50,8 50,8
mil. m?*/rok 897,4 842,9 957,9 871 836,7 912,3 812,2 779
mil. m*/rok 627,6 472,7 471,5 472,2 459,4 443,4 432,3 432
% k 1989 100 75,4 75,2 75,3 73,2 70,6 68,9 68,8
% 71,5 95,2 96,2 96,8 7,1 97,4 96,9 97
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Tabulka 2. Piehled typit COV pro ¢isténi komunaélnich odpadnich vod v obcich CR (http:/heis.vuv.cz)

Velikostni kategorie COV dle

projektované kapacity (v EO) biologicka

aktiva¢ni

4 %

13 %

20 %

13 %

Obr. 2. Podil obyvatel napojengch na COV v kategorii do 2 000 EO

(http:/heis.vuv.cz)

1% 3%

38 %

46 %

Obr. 4. Podil obyvatel napojenych na COV v kategorii 10 001-100 000

EO (http:/heis.vuv.cz)

vaji v mensich sidlech do 10 000, ale hlavné
do 2 000 obyvatel, a proto bude této kategorii
vénovana samostatna ¢ast prispevku.

Vyvoj ceny pro vodné a sto¢né

V roce 2015 byla dle setfeni Ceského statistic-
kého tradu priimérna cena bez DPH pro vod-
né 35,60 K&/m?® a prameérna cena pro stocné
predstavuje po zpfesnéni metodiky vypoctu
30,70 K&/m®. V roce 2016 dochazi k dalsim
upravam. Napf. v Praze byla cena vody na
rok 2017 stanovena takto: vodné - 46,43 K¢,
stocné - 38,99 K¢, celkem 85,42 K¢

Celkova cena vody v Praze predstavuje
zhruba celorepublikovy pramér pro rok 2017.
Zéroven je tato cena zhruba na primeéru cen
vody v metropolich EU, které kolisaji od 140 K&
v Kodani, cca 120 K¢ v Berliné ¢i 110 K¢ ve
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mechanicko-

50 %

/p technologie

mechanicko-
biologicka biodisk

mechanicko-
biologicka biofiltr

Il obce s 0-24%
napojenim
obyvatelstva
na COV

I obce s 25-49%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 50-74%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 75-94%
napojenim
obyvatelstva
na COV

33 %

[] obce s 95 a vice
% napojenim
obyvatelstva
na COV

[l obce s 0-24%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 25-49%
napojenim
obyvatelstva
na COV

O obce s 50-74%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 75-94%
napojenim
obyvatelstva
na COV

50 %

[ obce s 95 a vice
% napojenim
obyvatelstva
na COV

Vidni az po Atény (pod 40 K¢) nebo Sofii s cca
20 K¢, vse za 1 m® (tdaje dle serveru http://
www.tretiruka.cz pro rok 2016). Ovéem nikde
jinde neni slovo ,pramér” osemetnéjsi nez
u ceny vody, nebot tato znacné kolisé od mista
k mistu dle vlivu mnoha faktorti. Podle tdaja
z Modré zpravy za rok 2015 kolisaly ceny stoc-
ného kolem préimeéru 30,7 K¢/m® v jednotlivych
krajich od 24,60 K¢ pro kraj Plzensky az po
40,40 K¢ pro kraj Liberecky, pricemz kolisani
ceny stocného mezi jednotlivimi podniky VaK
se déje jesté ve vétsim rozsahu.

Vyvoj ¢istirenskych technologii v CR
Jak je patrno z tabulky 2, je i v Ceské republice
dominantnim zptisobem biologického ¢isténi
odpadnich vod aktiva¢ni proces. Ten byl ob-
jeven a popsén poprvé v Manchesteru, UK,

mechanicko-
chemicka

jiné (stabiliza¢ni
nadrz,
mechanicka)

korenova

[l obce s 0-24%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 25-49%
napojenim
obyvatelstva
na COV

12 % [0 obce s 50-74%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 75-94%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 95 a vice
% napojenim
obyvatelstva
na COV

Obr. 3. Podil obyvatel napojenych na COV v kategorii 2 001-10 000
EO (http:/heis.vuv.cz)

[l obce s 0-24%
napojenim
obyvatelstva
na COV

I obce s 25-49%
napojenim
obyvatelstva
na COV

O obce s 50-74%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 75-94%
napojenim
obyvatelstva
na COV

[ obce s 95 a vice
% napojenim
obyvatelstva
na COV

28 %

Obr. 5. Podil obyvatel napojenych na COV v kategorii nad 100 000
EO (http:/heis.vuv.cz)

chemiky Ardernem a Lockettem. Podrobnéji
je objev aktiva¢niho procesu popsén napf. [6,
7]. Z&hy po skoceni 1. svétové valky vypukly
patentové spory okolo priority feseni nékterych
technickych detailt procesu. Skutecény roz-
mach procesu v celosvétovém méritku nastal
tak az po skonceni 2. svétové valky, po vyprseni
platnosti spornych patentt. Také v tehdejsim
Ceskoslovensku se v mezivale¢ném obdobi
postavila pouze jedna demonstracni aktivacni
¢istirna v Praze-Jinonicich. Skuteény vyvoj
i teoretické poznavani rtiznych stranek procesu
nastaly v plné mife rovnéz az pocétkem 50. let.

i) Chemicko-inZenyrsky pristup
k aktivacénimu procesu

Rozvoj aktivacniho procesu po druhé svétové
valce ve vétsim méritku se zpocdtku ode-
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hraval na empirickém principu. Zakladem

navrhovani aktivacnich systému byla data

z laboratornich modela. Tento postup ovsem

nardzel na problémy zvétSovani méritka.

Proto se jesté casto pristupovalo k ndkladnym

poloprovoznim testim. V dtsledku prevazu-

jictho stavebné-inzenyrského piistupu byly
rozhodujicimi parametry hydraulickd doby

zdrzeni a hydraulické zatiZeni, zatimco vliv

koncentrace biomasy aktivovaného kalu a jeji

zatizeni nebyly zdaleka tak vyznamné. Tento
pristup se radikalné zmeénil po prilomovych
pracich o reaktorovém inzenyrstvi a kinetice

Octave Levenspiela, jehoz myslenky byly

shrnuty v celosvétové uznavané ucebnici Che-

mical Reaction Engineering (John Wiley, New

York, 1972), ktera se stala ,,bibli“ moderniho

chemického inzenyrstvi. V pomérech tehdej-

giho Ceskoslovenska nasel tento novy piistup

k aktivacnimu procesu velice zdhy ohlas i na

Katedie technologie vody VSCHT Praha,

vedené profesorem Madérou. Toto pojeti zna-

menalo mnohem exaktnéjsi pristup zejména

k témto aspektiim aktivacniho procesu:

* Prestup kysliku a jeho popis se zavedenim
veli¢in K a, OC a a s ndslednym vyvojem
smérem k moderni jemnobublinné aeraci .

* Hydraulické charakteristika reaktort a jeji
vliv na kinetiku déjt.

* Teorie kinetické selekce a jeji aplikace ve
vazbé na doporuceny hydraulicky rezim
reaktoru.

Vysledkem téchto studii na VSCHT bylo
zavéadéni koridorovych aktivaci s prepazkami,
pripadné predrazovéani kontaktni zény pred
hlavni reaktor (tzv. selektorova aktivace).
Zavadéni téchto principti do praxe vyrazné
omezilo problémy s bytnénim aktivovaného
kalu, tehdy béznymi v celém svété [8].

i) Populac¢ni dynamika aktivovaného
kalu, aplikace nejnovéjsich poznatki

z molekuldrni biologie

Inzenyrské pristupy a kineticka selekéni
teorie postacovaly k popisu aktiva¢niho
procesu, pokud se pouzival k odstranovéani
hlavné organického znecisténi. Koncem 80.
let 20. stoleti, kdy se rozsitovalo pouzivani
systémt s nitrifikaci, denitrifikaci i biolo-
gickym odstraniovanim fosforu, zac¢inalo byt
patrné, Ze bez blizsich znalosti o interakcich
jednotlivych fyziologickych skupin mikro-
organismu nelze fe$it provozni problémy,
které se zacaly objevovat (napf. nestabilita
nitrifikace, vyskyt biologickych pén). Jako
reakce na tyto problémy se vytvorilo odvétvi
studia aktivac¢niho procesu, které se nazyva
populacni dynamika aktivovaného kalu [5].
Soucasti tohoto vyvoje byla i formulace prv-
nich pouzitelnych matematickych modeld
aktiva¢niho procesu, zejména pak ASM1.
Aplikace principti popula¢ni dynamiky
vyzadovala ovéem blizsi informace o kvalita-
tivnim a pozdéji i kvantitativnim zastoupeni
dtilezitych mikroorganismi.

V Ceskoslovensku vedla aplikace znalosti
populacni dynamiky k vyvoji varianty aktivac-
niho procesu, kdy se nitrifikace a denitrifikace
v hlavni lince kombinuji s regeneraci zdsobni
kapacity bunék v regeneracni zé6né umisténé
v proudu vratného kalu. Tak vznikl u nés
velmi rozsifeny tzv. R-D-N (nebo R-An-D-N)
proces, ktery kombinuje stabilni odstrafiovani
nutrientd s dobrymi sedimenta¢nimi vlast-
nostmi aktivovaného kalu [9, 2].
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Dal$im studiem déja v regenerac¢ni zéné
se dospélo k vyvoji metody bioaugmentace
nitrifikace in situ v regeneracni zéné, kterd se
dnes pouziva na desitkach méstskych COV od
stfednich az po tu nejvétsi, tj. UCOV Praha,
a to jak na stavajici vodni lince, tak na nové
budované vodni lince [3].

Vyvoj aktivacniho procesu od prostého
odstraniovani uhlikatého znecisténi az po
systémy kombinovaného odstraniovéni org. C,
dusiku a fosforu si vyzddal i zna¢ny pokrok
v mikrobiologii aktiva¢niho procesu. Kla-
sické mikrobiologické metody jiz nemohly
Casto poskytovat redlny obraz o mikrobidlnim
slozeni aktivovanych kalt, nebot vétsinu
mikroorganismt aktivovaného kalu nebylo
mozno ziskat v ¢istych kulturdach. Ani kul-
tivacni metody vsak neposkytovaly vérny
obraz o slozeni aktivovaného kalu, nebot
vysledkem kultivaci byly spiSe nejsnaze
kultivovatelné mikroorganismy misto téch
nejrozsitengjsich. Proto byly od 90. let 20.
stoleti vyvijeny a v mikrobiologické praxi
pouzivany metody zaloZené na znalostech
slozeni sekvenci nukleotidi DNA charak-
terizujici jednotlivé mikroorganismy. Byla
vyvinuta syntéza latek, které specificky
reagovaly s ur¢itymi sekvencemi a které ve
své molekule nesly néjakou znackovaci latku
pro snaz$i identifikaci (tzv. genové sondy)
[1]. Vyhodou téchto sond pfi jejich aplikaci
metodou FISH (flourescené¢ni in situ hybridi-
zace) je, Zze nevyzaduji pritomnost mikroor-
ganismu v Cisté kultufe, ale reaguji s danym
mikroorganismem specificky i ve smési.
To bylo velice zahy prokdzano pti aplikaci
této metody na identifikaci mikroorganismut
v aktivovaném kalu [1]. Pomoci metody FISH
lze dnes spolehlivé identifikovat vlaknité
mikroorganismy, nitrifikacni bakterie, sirné
bakterie i bakterie akumulujici fosfor (PAO)
i glykogen (GAO).

iiij) Kontinudlni sbér dat a on-line Fizeni
procesu s vyuZitim matematického
modelu

Rozvoj vyuziti matematickych modelt pro
tizeni aktivaéniho procesu byl umoznén
postupujici technikou v ziskdvani potieb-
nych dat, a to jak na zakladé kinetickych
a respirometrickych méfeni, tak kontinuél-
nim on-line mérfenim. V soucasné dobé jsou
k dispozici metody kontinualniho méreni
téchto parametrt vstupujicich do matematic-
kého modelu: rozpustény kyslik, amoniakalni
a dusi¢nanovy dusik, koncentrace biomasy
a prfipadné i hodnota CHSK. V rdmci IWA
pusobi skupina postupné precizujici spravné
postupy pifi matematickém modelovéni. Byl
vypracovan tzv. unifikovany modelovaci
protokol, ktery urcuje, kterd vsechna data,
z jakych mist a s jakou cetnosti je nutno
ziskat pro kalibraci, verifikaci i pouzivani
modelu [4]. Soucasné systémy rizeni vyu-
zivaji nejcastéji jednoduchy matematicky
model ASM1, ktery simuluje odstranovani
organického znecisténi, nitrifikaci a denit-
rifikaci. S rozvojem slozitgjsich aktivacnich
systémt obsahujicich i anaerobni zény pro
biologické odstrariovéni fosforu a piipadné
regeneracni zény pro obnovovani zasobni
kapacity a pro bioaugmentaci bude nutno
prejit k modelu ASM2d nebo ASM3, ktery
umoznuje modelovat i vznik zadsobnich latek
a rast bunék na nich.

Soucasna uUrovern biologického
cisténi odpadnich vod

Legislativa

Soucasna legislativa na tseku ¢isténi odpad-
nich vod v CR vychazi z principti piislusnych
smérnic Evropské unie (91/271/EEC a 2000/60/
EC) a navazuje na tradici predchozi legislativy,
ktera byla ve sméru k ¢isténi odpadnich vod
mimofadné dobfe a proziravé koncipovéana
(zdkon o vodach ¢. 138/1973 Sb. a provadéci
natizeni vlady ¢. 25/1975 Sb.). Ur¢itym potvr-
zenim kvality této ptivodni pravni dpravy je
fakt, Ze vodni zdkon byl cely zménén az v roce
2001 po predchozi novele o ochrannych
pasmech (zdkon ¢. 14/1998 Sb.) a doplnén po
zmeéné natizeni vlady o dplatach na zékon ¢.
58/1998 Sb. (zdkon o poplatcich za vypou-
sténi odpadnich vod do vod povrchovych).
Naftizeni vlady bylo zménéno az v roce 1992
(€. 171/1992 Sb.), pricemz seznam ukazateld
mnozstvi latek v povrchovych vodach ztstal
zachovan v tomto i dal$im natizeni vlady (c.
82/1999 Sb.). Stavajici vodni zdkon (zdkon ¢.
254/2001 Sb., v platném znéni) se zabyva ¢is-
ténim odpadnich vod v Dile 5 ,,Ochrana jakosti
vod“. V paragrafu 38 v odst. 3 je uklddéna
povinnost: ,,Kdo vypousti odpadni vody do
vod povrchovych nebo podzemnich, je povi-
nen zajistovat jejich zneskodniovani v souladu
s podminkami stanovenymi v povoleni k je-
jich vypousténi. Pfi stanovovani téchto pod-
minek je vodopravni trad povinen prihlizet
k nejlepsim dostupnym technologiim v oblasti
zneskodniovani odpadnich vod, kterymi se
rozumi nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stupen
vyvoje pouzité technologie zneskodnovani
nebo c¢isténi odpadnich vod, vyvinuté v mérit-
ku umoznujicim jeji zavedeni za ekonomicky
a technicky ptijatelnych podminek a zaroven
nejacinnéjsi pro ochranu vod.”

Déle se v tomto paragrafu v odstavci 8 kon-
statuje: ,,P¥i povolovani vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych nebo podzemnich
stanovi vodopravni dfad nejvyse pripustné
hodnoty jejich mnozstvi a znecisténi. Pri
povolovani vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych je vazan ukazateli vyjadiu-
jicimi stav vody ve vodnim toku, normami
environmentdlni kvality, ukazateli a hodnota-
mi piipustného znecisténi povrchovych vod,
ukazateli a pfipustnymi hodnotami znecisténi
odpadnich vod a nalezitostmi a podminkami
povoleni k vypousténi odpadnich vod, vcéetné
specifikaci nejlepsich dostupnych technologii
v oblasti zneskodiiovani odpadnich vod a pod-
minek jejich pouziti, které stanovi vldda nati-
zenim. Pfi povolovani vypousténi odpadnich
vod do vod podzemnich je vazan ukazateli vy-
jadfujicimi stav podzemni vody v prislusném
ttvaru podzemni vody, ukazateli a hodnotami
pripustného znecisténi podzemnich vod,
ukazateli a pfipustnymi hodnotami znecisténi
odpadnich vod a nalezitostmi a podminkami
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich, které stanovi vidda natizenim.“

Od roku 1992, kdy bylo ptijato prvni nové
nafizeni vlady (6. 171/1992 Sb.) od natizeni
¢. 25/1975 Sb., bylo natizeni vlady zménéno
celkem 4x (¢. 82/1999 Sb., ¢. 61/2003 Sb., ¢.
229/2007 Sb. a ¢. 23/2011 Sb.). V soucasné
dobeg plati jiZ paté natizeni vlady ¢. 401/2015
Sb., ovéem jiZ od kvétna 2016 je na Uradu vla-
dy ,,zaparkovana“ dalsi novela tohoto natizeni
vlady, kterd méni limity pro nejlepsi dostupné
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Obr. 6. Letecka fotografie (Google Maps) moderniho aktivacniho

systému typu R-An-D-N

technologie v oblasti zneskodiiovani odpad-
nich vod a podminky jejich pouziti. Pokud
bude tato novela skutecné prijata, vétsina sta-
vajicich COV bude muset mohutné investovat
do dalsiho stupné ¢isténi (terciarniho srazeni
fosfore¢nanti). V roce 2015 byla pfipravena
i zdsadni novela vodniho zdkona tykajici se
poplatki za odbér vody a za vypousténi zbyt-
kového znecisténi. Nenasla se vsak potfebna
politicka vile tuto novelu pfijmout. Presto
vsak bude v nejblizsi dobé nutno sladit poplat-
ky za vypousténé znecisténi odpadnich vod
s realistickymi, a nikoli likvida¢nimi BAT
limity v natizeni vlady. Legislativa by méla
mit i motivacni tc¢inek a zajmy ochrany vod-
niho prostredi prosazovat rychlosti, ktera je
v souladu s ekonomickymi moznostmi a nikoli
skokové. Spolu se zprisiiovanim odtokovych
limitd pro COV by se méla stejné razantné
Tesit i problematika plosného znecisténi, coz
zatim v nasi legislativé chybi.

Moderni aktivacni proces

Aktivacni proces se pouziva ve svété i u nas
v fadé modifikaci jak konstrukénich, tak tech-
nologickych. Pocet modifikaci se jesté zvysuje
v pfipadé aktivacniho procesu s biologickym
odstratiovdnim nutrientd. Pfesto vsak lze
najit urcité varianty, které jsou v té které zemi
pouzivany astéji nez jiné. V Ceské republice
jsou velmi ¢astd pouziti obéhovych a korido-
rovych aktivaci.

i. Konfigurace aktivacniho systému
Aktivaéni systémy se pro mensi a sttedni COV
realizuji casto jako obéhové, ovsem nikoli se
simultanni nitrifikaci a denitrifikaci, ale Castéji
s fizenym stfiddnim oxickych a anoxickych
podminek prerusovanou aeraci. Typické je také
pouziti koridorovych aktivaci, které umoznuji
za sebou Fazeni anaerobni, anoxické i oxické
z6ny. Pritom lze promeénlivim zatstovanim
interni recirkulace ménit poméry mezi ob-
jemem anaerobni a anoxické sekce a spolu
s s moznosti vypinani a zapindni Casti aerac-
nich elementt i ménit poméry mezi anoxickou
a oxickou sekci. V podminkach CR je u vétsiny
modernich aktivacnich cistiren instalovana
jesté regeneracni zéna, kterd umoznuje:
* obnoveni zasobni kapacity bunék vlocko-
tvornych bakterii, které napoméha zlepso-
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vani separacnich vlastnosti aktivovaného

kalu;
* bioaugmentaci nitrifikace in situ.

Priklad takového moderniho flexibilniho
usporadani aktivacniho systému s regeneraci
a bioaugmentaci in situ je na obr. 6.

ii. Strojni vybaveni

K modernimu aktivacnimu systému patii
i i¢inné promichavani neprovzdusnovanych
z6n michadly, jejichz lopatky jsou uzptisobe-
ny mirnému zachazeni s vlockami aktivova-
ného kalu. Soucasné aktivacni systémy jsou
provzdusiovany témér vyhradné jemnobub-
linnymi aera¢nimi systémy (obr. 7) s pouzitim
membréanovych difuzért, které umoznuji po-
trebnou flexibilitu v objemech nitrifika¢nich
a denitrifikacnich zén. Zdrojem tlakového
vzduchu jsou rychlobézna dmychadla, jejichz
kapacitu 1ze v ur¢itém rozsahu plynule ménit
dle aktualni potfeby vzduchu.

iii. Automatizované méreni a fizeni
Pravé acinné regulace dodavky vzduchu
byla prvnim tkolem pro instalované systémy
on-line méreni. Skutecné tspory vzduchu
1ze dosdhnout jen kombinaci méreni kysli-
ku s mérfenim koncentraci amoniakédlniho
a dusi¢nanového dusiku. Signély ze sond
jsou zpracovany bud néjakym predepsanym
algoritmem, nebo matematickym modelem ak-
tivacniho procesu a systém pak ovlada napt.
chod a vykon dmychadel, pfipadné davkovani
organického substratu nebo srazedel.

iv. Dosahovand kvalita odtoku

Od stavajicich aktivacnich systémti (ve spoje-
ni se spravné navrzenymi a dimenzovanymi
dosazovacimi nadrzemi) se ocekava i jista
kvalita odtoku. Soucasné spickové aktivacni
¢istirny mohou dosahovat dlouhodobé téchto
odtokovych kritérii (definice typu vzorku
a zpusobu vyhodnoceni podle naf. vl. ¢.
401/2015 Sb.):

CHSK_, do 40 mg/l

Nk do 10 mg/l

z toho N-NH, 1-2 mg/l

z toho N-NO, do 7 mg/l

Porix do 1 mg/l *
CELK do 1 mg/1*

cca 0,7 mg/l **

CELK

Obr. 7. Aktivacni proces s jemnobublinnou aeraci

*) Pfi dobrém hospodateni s organickym
uhlikem i bez chemického sraZeni, ve vétsiné
pripadd nutno k dosazeni této koncentrace
pouzit simultanni srazeni

**) K dosazeni této dlouhodobé garantovatel-
né hodnoty je nutno pouzit tercidrni srazeni
fosforu (tj. v odtoku z dosazovaci nadrze)
s Gi¢innou separaci srazeniny

Cisténi odpadnich vod z malych
sidel

Jednim z nejvétsich pretrvavajicich problé-
mu je ¢isténi odpadnich vod z malych sidel.
Nejedn4 se jen o malé procento ¢isténych od-
padnich vod v sidlech pod 2 000 EO (obr. 2),
ale také o problémy s vhodnou technologii
pro malé a zejména domovni COV (domovni
COV s kapacitou do 500 EO). Malé &istirny
maji sva mnohd specifika a v Zddném pripa-
dé je nelze projektovat nebo konstruovat jen
jako zmengené COV pro vétsi sidla. Specifika
malych ¢istiren spocivaji zejména ve velkém
kolisani mnozstvi a sloZeni odpadnich vod,
néachylnosti biologické ¢ésti k toxickym lat-
kdm z domacnosti (napf. vypousténi dezin-
fekénich prostredkt pii velkém vikendovém
tklidu), v nérocich na robustni strojni vyba-
veni, coZ je ovSem v rozporu s omezenymi
finanénimi moznostmi malych investort ¢i
rodin, a v problémech pfi zajistovani kvalifi-
kované obsluhy a idrzby (obr. 8). To pak vede
v dtsledku k dosahovéni nizsi kvality odtoku
ve srovnani s vétsimi obecnimi a méstskymi
cistirnami. Legislativa EU i nase to zohlednuje

Vv

tolerantnéjsimi emisnimi standardy v katego-

Obr. 8. Domovni c¢istirna bez kvalifikované
obsluhy a pravidelné adrzby
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rii COV do 2 000 EO (v CR i do 500 EO). Ov-
gem posledni dobou zatalo MZP podporovat
v ramci ,,boje proti suchu” opétovné vyuzivani
vytisténé odpadni vody z domovnich COV.
To muize byt pomérné riskantni krok, protoze
tato zarizeni nejsou obvykle vybavena zcela
dostacujici dezinfekci a nejsou k dispozici
ani aktualni ddaje o jakosti vypousténych
vod. Proto odbornici v této oblasti povazuji
za bezpecné a opravnéné opétovné vyuziva-
ni vycisténych odpadnich vod az z vétsich
méstskych COV, kde lze garantovat sloZeni
i bezpecnost recyklované vody.

Pfiprava a vzdélavani odbornikl
v Cistirenstvi

Vysokou troven oboru ¢isténi odpadnich vod
v CR zajistuje i vysoké kvalifikace a erudice
odbornikt od projekce, konstrukce pres fizeni
technologii az management ¢istiren. V Ceské
republice je tradi¢nim a prakticky jedinym
vysokoskolskym pracovistém pripravujicim
¢istirenské technology s kvalifikaci Ing. i Ph.D.
Ustav technologie vody a prostiedi VSCHT
Praha (http://tvp.vscht.cz/). Tento tstav se vy-
znamneé podili i na vizkumu a vyvoji v oboru
(viz publikace pracovnikt tstavu v databazi
RIV), pritom tzce spolupracuje s fadou
projekénich a konstrukénich firem, vyrobct
COV a zatizeni pro COV, jakoZ i s velkymi
provozovateli VaK v celé republice, namatkou
PVKa.s., S¢VK a.s. ¢i SmVaK a.s. O zvySovani
odborné zptsobilosti pracovnikt v oboru,
zejména technologti COV, se staraji i dvé pro-
fesni sdruzenti (tzv. zapsané spolky):

Asociace pro vodu CR (CzWA)
(www.czwa.cz)

Asociace pro vodu je profesni dobrovolné
a neziskové sdruzeni odborniki z celého pro-
filu specializaci okolo vody, tj. od jeji ochrany
v piirodnim prostredi pres vodarenské vyuziti
po vodu v pramyslu, ¢isténi méstskych od-
padnich vod az po zapracovani ¢istirenskych
kalti. Nekolik set ¢lent této asociace je dnes
rozdéleno do odbornych skupin podle svych
prevazujici preferenci. V oblasti méstskych
odpadnich vod se pohybuji ¢lenové téchto
odbornych skupin (OS):

1. OS ¢cisténi a recyklace meéstskych odpadnich
vod, vedouci . Wanner; skupina se zbyva ze-
jména pravnimi a technologickymi aspekty
¢isténi a opétovného vyuzivani odpadnich
vod z méstskych COV (obvykle nad 10 000
EO). Skupina poradé oblibené a hojné na-
vstévované semindre v Moravské Treboveé.

2. OS pro malé ¢istirny a odlucovace, vedouci
M. Kriska; skupina je sdruzenim odbornika
zajimajicich se o oblast decentrdlniho ¢is-
téni odpadnich vod a problematiku KVV
(kusovych vodohospodarskych vyrobka).
Skupina organizuje své pravidelné semi-
nafe a exkurze, napi. k problematice COV
v horskych oblastech.

3.0S pro reseni extrémnich pozadavkd na
¢isténi odpadnich vod, vedouci J. Foller;
skupina byla zaloZena s cilem dosahovani
vysoké technologické a ekonomické efek-
tivity procesu a provozu technologickych
zatizeni pri ¢isténi odpadnich vod. I tato
skupina porada své pravidelné akce.

4. OS Technologickd zatizeni pro vodarenstvi
a Cistirenstvi, vedouci R. Armi¢-Sponza;
skupina je slozena z odbornikt rtiznych
profesi (projektanti, technologové, doda-
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vatelé i provozovatelé) prevazné z oblasti
¢isténi odpadnich vod a tpravy pitné vody.
Dalezita je i tzka spolupréce na vyzkumu,
vyvoji a inovaci s prislusnymi pracovisti
vysokych skol. OS poradd prilezitostné
semindafe Ci spolupracuje na pripravé akci
s jinymi OS.
5.0S Energie a odpadni vody, vedouci M.
Goméz; zakladni myslenkou je podpora
efektivniho nakladéni s energii obsazenou
v odpadnich vodach pti soucasném efektiv-
nim vynaklddani energie na ¢isténi odpad-
nich vod. Nakladéni s elektrickou energii by
mélo byt jednim z parametrt posuzovani
COV. 0OS poiada piilezitostné seminafe na
téma tspor energie v provozech COV.
Problematika odpadnich vod se objevuje
iv ¢innosti ostatnich odbornych skupin, mj.
Kaly a odpady, Analyza a méfeni ¢i Biologie
vody. Méstské odpadni vody patii i k hlavnim
tématim prednasek na biendlnich konferen-
cich CzWA ,VODA 20XX".

SdruZeni oboru vodovodi a kanalizaci
CR (SOVAK) (www.sovak.cz)

V ramci tohoto sdruzeni pracuji tzv. odborné

komise. Problematice méstskych odpadnich

vod se vénuje Komise pro ¢istirny odpadnich

vod, které predseda V. Propilek. Komise sdru-

zuje technology COV a na svych pravidelnych

zasedanich, konanych na rtznych mistech

republiky, se vénuje zejména:

* modernizaci a rekonstrukcim cistiren od-
padnich vod;

* novym technologickym opatfenim v oblasti
¢isténi odpadnich vod;

* problematice kalové koncovky COV.

Nové tkoly &istirenstvi v CR

Zavérem tohoto prispévku je nutno zminit
i nékolik aktudlnich tkolti, s kterymi se Cisti-
renstvi CR v sougasné dobé vyrovnava ¢i jeste
bude muset zabyvat. Samoziejmé takovych
tkolti by bylo mozno vyjmenovat celou fadu,
ovSem s ohledem na rozsah ¢lanku zminime
jen ty skutec¢né urgentni.

i) Legislativa
Jak uz bylo zminéno, bude zapottebi se v do-
hledné dobé vratit k poplatkim za vypousténé
znecisténi ve vodnim zdkoné a uvést limity
pro zpoplatnéni do souladu se soucasnym
stavem vyvoje v Cistirenstvi a s redlnymi
moznostmi dostupnych technologii. Zaroven
by méla konstrukce poplatkové casti zdkona
o vodach motivovat k instalaci dokonalejsich
technologii ¢isténi. V souladu s timto novym
pristupem musi byt i stanoveni novych limit
pro technologie BAT v pfislusném natizeni
vlady, aby tyto dva pravni predpisy nebyly
ve svém souctu pro provoz COV likvidaéni.
Zcela zésadnim problémem je nedostatecna
legislativa na tseku ochrany povrchovych
vod pred plo$nym znecisténim, které se
s postupujici vystavbou COV a zvy$ovanim
jejich Gicinnosti stava dominantnim zdrojem
takovych problémt, jako je netinosna (a stale
postupujici) eutrofizace povrchovych vod.
Do budoucna je nutno napravit i tplnou ab-
senci pravnich predpist pro opétovné vyuziva-
ni odpadnich vod. Stévajici vyklad pracovnikt
MZP je, 7e opétovné vyuZivani vycisténych
odpadnich vod nespada do vodohospodéiské
legislativy. Pfitom jiz smérnice 91/271/EEC
v Clanku 12 uklada: 1. Kdykoli je to vhodné,

mély by byt vycisténé odpadni vody znovu pou-
zity. Zptisoby odstrariovani musi minimalizovat
nepriznivé ucinky na Zivotni prostredi.

V radé stat EU jiz obecné zdvazné pravni
normy pro tuto ¢innost, kterd je v praxi stale
Castéjsi a zadanéjsi, existuji. Evropska komise
v soucasné dobé pripravuje vlastni smérnici
EU k opétovnému vyuzivani odpadnich vod,
existuji a dale se dopracovévaji i ptislusné ISO
normy, pokryvajici tuto ¢innost.

ii) Dalsi sniZovdni drovné eutrofizace
povrchovych vod

Cistirenstvi mutize stale jesté do urgité miry pii-
spét k snizovani eutrofizace povrchovych vod
postupnym zvySovanim Gc¢innosti odstraniova-
ni fosforu. Pfi sou¢asném vybaveni mnohdy
teprve nedavno dokoncenych COV se bude
muset jednat skutecné o postupny proces,
nebot tento tkol bude vyzadovat prestavbu
vétsiny COV s kapacitou nad 10 000 EO na
provozy s terciarnim srazenim fosfore¢nani.
V sougasné dobé¢ existuje v CR snad jedina
takova COV pro mésto Pelhiimov a zkugenosti
z rekonstrukce a provozu této COV potvrzuji,
jak ndro¢ny je to proces, pokud se ma garan-
tovat celoroéné odtokové koncentrace P
pod 1 mg/l.

iij) Nové se objevujici znecisténi
odpadnich vod

S rozvojem analytickych metod zjistujeme,
ze zbytkové organické znecisténi v odtocich
z méstskych COV neni tvofeno jen béznymi
refraktornimi latkami ¢i produkty metabo-
lismu bakterii aktivovaného kalu, ale stéle
Gastéji a ve vétsich koncentracich nachazime
latky, které se objevuji v odpadnich vodach
nove, s postupujici zménou zivotniho stylu
obyvatelstva. V terminologii ptislusnych do-
kumentt EU se o nich hovoii jako o ,,emerging
pollutants“, coz lze ¢esky popsat spojenim
,1ové se objevujici znecisténi odpadnich vod".
Po chemické strance se jedna o zbytky 1éciv,
ilegalnich drog, hormonalnich preparatt c¢i
prostredkii osobni péce. Problémem je i vzriis-
tajici rezistence bakterii na antimikrobidlni
latky (antibiotika, moderni dezinfekéni ¢ini-
dla v kosmetice), které se v odtocich z cov
dostavaji do volného prostredi. V ptipadé
patogennich schopnosti téchto bakterii se
miize do budoucna jednat i o zna¢ny problém
huménni mediciny.

Technologie, které dokézi tyto latky degrado-
vat a eliminovat i pfipadné skodlivé produkty
jejich rozkladu, jsou dostupné. Piikladem mize
byt Svycarsko, které v r. 2015 piijalo novy
vodni zdkon, ktery vyzaduje, aby v obdobi
2016-2040 bylo 100 nejvétsich, resp. nejda-
lezitjsich COV v zemi (dtlezitych z hlediska
ochrany $vycarskych jezer) vybaveno techno-
logii s minimélné 80% tc¢innosti odstratiovani
12 vybranych latek ze seznamu ,emerging
pollutants“. Ovsem Svycarska vlada nejen
nafidila, ale i vyclenila piislusny fond, ktery
kazdé intenzifikované cistirné uhradi 75 %
investi¢nich ndkladt na technologii tohoto
»kvartérniho“ ¢isténi, jak to oni nazvali. Rovnéz
v Némecku existuji jiz nékteré COV s touto
technologii, ovSem vétsinou se jedna o de-
monstracni projekt dotovany z prostfedkti EU,
nebot jinak by se vyse stocného musela zvysit
nad obyvatelstvem akceptovatelnou troveri.

S postupnym legislativnim tlakem na
odstranovéni téchto latek z vypousténych
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odpadnich vod a s postupnym rozsitovanim
prislusnych technologii se ceny za toto ,.kvar-
térni“ ¢isténi budou snizovat a 1ze predpokla-
dat, ze tento problém bude brzy poloZzen na
stdl i u nas.

iv) Opétovné vyuzivani méstskych
odpadnich vod

V okamziku, kdy aplikujeme veskeré operace
terciarniho ¢isténi véetné zejména dezinfekce
a po pripadném budoucim doplnéni o tech-
nologie odstraniovani novych organickych
polutantd, stane se z odtoku z cov produkt,
ktery bude ekonomicky nesmyslné vypoustét
do recipientu bez jeho dalstho vyuziti. K tomu
je nutno pripocitat fakt, Zze i v obdobi dlouho-
trvajiciho sucha je odtok s ¢istirny odpadnich
vod prakticky jedinym stabilnim zdrojem
vody se zndmou a stélou kvalitou, coz se neda
Tici o zaklesavajicich podzemnich vodach ¢i
o Ti¢ni vode, jejiz kvalita se v obdobi dlouho-
dobého sucha vyrazné zhorsuje. Podobné jevy
jsme mohli pozorovat, kdyz koncem léta 2015
vrcholilo obdobi sucha zapocaté jiz v r. 2014.
Moznosti pro vyuzivani vycisténych odpad-
nich vod je cela tada, konkrétnimu zptisobu
nutno vzdy prifadit pozadovanou kvalitu vody,
kterd urcuje i pouzitou technologii terciarnitho
¢isténi. Napf. v pripadé zavlah definuje ISO
norma 16075-2 Guidelines for treated wastewa-
ter use for irrigation projects 6 tfid jakosti vod
podle kvality a pouzité technologie a k tomu
prirazuje plodiny, které mohou byt tou kterou
vodu zavlaZovany. Pripraven je i dal$i navrh
ISO normy Guidelines for Water Quality Grade
Classifications for Water Reuse, ktera bude defi-
novat jakostni tfidy vycisténé odpadni vody pro
obecné pouziti, zejména v méstském vodnim
hospodarstvi. Priklady pouziti vycisténych
odpadnich vod jinymi subjekty nez vlastnimi
provozovateli COV se za¢inaji mnozit, i kdyz
je to zatim vzhledem k absenci narodni legis-
lativy vzdy vysledek nékdy komplikovanych
jednéni s vodopravnimi trady.

v) Kalové hospoddrstvi méstskych COV
Neni ticelem tohoto prispévku se zabyvat de-
tailng i kalovym hospodétstvim COV. Ostatng,
na toto téma prinesl ¢asopis Vodni hospodar-
stvi podrobny ¢lanek K. Hartiga v ¢isle 2/2017.

V souvislosti s novymi tikoly &istirenstvi CR
je nutno zminit v kratkosti alespor obecnou
tendenci zhorsovani se podminek pro aplikaci
stabilizovanych ¢istirenskych kalt do ptdy.
Tento trend je dan obecnou snahou omezit
az zastavit vraceni se specifickych polutantt
zpét do lidského potravniho fetézce. Pritom se
nejednd jen o jiz znamé znecisténi typu tézké
kovy, organické toxické latky ¢i patogenni
mikroorganismy, ale ukazuje se, Ze i nové
se objevujici znecisténi odpadnich vod se
vyrazné akumuluje pravé do cistirenskych
kalt. Tato snaha nachazi uz i odezvu jak
v postoji organt EK, tak i v ndrodni legislativé
vyspélejsich ¢lent EU. Stale castéji je nutno
tedy pocitat bud s pfimou tepelnou likvidaci
(suseni a spalovani) nebo s dalsi termickou
degradaci stabilizovanych kalt. K tém patii
zejména pyrolyza, kterd umoznuje vytézit
jesté zbyvajici energeticky potencil stabilizo-
vanych kald jejich pfeménou na palivo pyro-
Iyzni plyn a pripadné olej. Dal$im produktem
je tzv. biouhel. Biouhel (z angl. biochar) je
zuhelnénd biomasa, kterd vznikla termickou
premeénou (nizkoteplotni pyrolyza, karboniza-
ce). V podstaté jde o obdobu dfevného uhli.
Zakladni slozkou je chemicky stabilni uhlik,
ktery nepodléha dalsimu rozkladu ani oxidaci.
Ukladanim biouhlu do ptidy se zasadné zlep-
Suje jeji kvalita. Uhlik véaze ziviny a dualezité
latky (zejména vyznamny je fosfor), které se
z pudy nevyplavuji.

Na rozdil od nékterych statd Evropy neni
u nas zatim tak vyrazna potieba zvlastniho
zpracovavani kalovych vod z anaerobni stabi-
lizace a z odvodniovéni stabilizovanych kali.
Je to dano zejména tim, Ze znacna c¢ast vétsich
méstskych COV v CR vyuzivé tuto kalovou
vodu pro proces bioaugmentace nitrifikace

in-situ, kterd stabilizuje citlivou nitrifika¢ni
populaci v aktivovaném kalu.
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Balada o Staré cCistirné

Jiri Fikar

Dne 7. 2. 2017 se ve Staré cistirné odpad-
nich vod v Praze-Bubenci konalo setkani
s byvalymi pracovniky c¢istirny, které zorga-
nizovala dr. Sarka Jirouskova z Tovarny o.p.s.
Pritomni hosté pamatovali dobu, kdy Stara
Cistirna byla jesté v plném provozu, a dokazali
provoz této unikatni cistirny popsat velmi
neotfelym zptisobem. Jeden z nich, pan Jifi Fi-
kar, dokonce své vzpominky prevedl do formy
poémy, kterou tcastnikim setkani prednesl.
Tato basen potvrzuje, ze narod cistirensky
bere svou nelehkou, ale velmi zasluznou préci
s nadhledem a s potfebnou déavkou humoru.
S laskavym svolenim pana Fikara si dovolu-
jeme tuto cistirenskou baladu otisknout i pro
potéseni ¢tenaitt Vodniho hospodarstvi.

Jifi Wanner
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Balada o Staré Cistirné

Jiri Fikar

(predneseno poprvé na vanocnim setkani
pracovniku PVK a.s. 2016)

Veselé vanoce, drazi kanalnici,
dovolte k mému prednesu
vam jesté néco rici.

Bylo to v maji roku Sedesat pét,

kdy prvné jsem vkrocil do staré ¢istirny;
v tu chvili pro mé zménil se svét,

neb smrad se tam linul nesmirny.

Netusil jsem nic zlého,

nikdo mé nestacil varovat,

za jakych podminek a s jakymi lidmi
ja budu muset pracovat.

Z kanalt se péra vali,
obsluha tam $atra vstoje,
co chvili se nékdo svali,
neb opilci tam Fidi stroje.

Opilci vyvazi odpady,
opilec v kotelné topi,
teplo je ovsem malokdy,
pokud se k préci vzchopi.

Tak to $lo sména za sménou,
opili lezi v satne,

v hlavé se nese ozvénou,

to léto dopadne $patné.

Na sménu byla hrtiza jit,

k ceslim ¢i do sedimentacnich nadrzi,
hlidat posadku, co ma mit

a zda na nohou se udrzi.

Ubéhla léta, vazeni,

boj s lihem byl na palici,
marné bylo nase snazeni,
zavésti v praci prohibici.

Tam totiz chlastal i feditel,
nékdy i po pracovni dobé,
raznych nefesti byl nositel,
dnes vsak uz odpociva v hrobé.
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Pak prisel rok 67,
naplnily se dnové,
nadéje vSech se upnuly
k spusténi cistirny nové.

Tam zadnd $pina uz neni,
je to div moderni techniky;
do bilych plastd odéni,
budete mackat jen knofliky.

Takhle nés vedeni $kolilo

a snad i vérilo tomu vskrytu,
nas uz jen horko polilo,
poznajice realitu.

Nejriizovejsi budoucnost nam slibovali,
budete vladnout nad kanalem;

bohuzel jsme tam prechéazeli

is tim ozralym personalem.

Zatizeni sic nové bylo,

jak ho vsak udrzet v chodu,
kdyz ono chudinka umélo
Cistit jen ¢istou vodu?

Jak prisel hadr na cesle,
hteben se prudce vzpiicil,
zustal pak viset poklesle,
a co bych vam dale licil.

Zptetrhaly se fetézy,

doslo k destrukci stroje,
obsluha nad strojem vitézi
s vidlemi u hromad hnoje.

Téz kaly se v nadrzich hromadi,
na hladiné plavou uz deky,
tento stav obsluhu naladi,

ze od rdna pukd vzteky.

Biofiltry

Pokiopy Zaldizicové vyroba ze skelnych larminéid

POLA Neratovice s.r.o., Prace 11, 277 11 Neratovice

tel.: 315 682 651, 603 478 582, fax: 315 682 651, e-mail:pola@pola.cz

I \. \

,O zetka" je cerpadlo od fochu,

co Cerpani kal jisti,

jenze jak chytne ddmskou puncochu,
tak se pak hodinu d¢isti.

Silonky, draténky, provazky,
vée co se do vody vhodi,
zodpovi vase otazky,

co cistirné tolik skodi.

Svlékne-li kluk divce kalhoty,
které pak vhodi do kanalu,
zpuisobi tak velké trampoty
nasemu cerpatskému personalu.

Po celé dlouhé patnactileti
drzeli provoz této Cistirny

jako sviij trest i prokleti

montéfi Krdlovopolské strojirny.

Odejit od ni nesméli

ani na vano¢ni svatky,

jen do Papirenské dospéli,
uz zase museli zpatky.

Po tom vSem v Sedesatém osmém
prisla nova inspirace,

pojali jsme to po svém

a poprvé spustili aktivace.

Ani zde psenka nekvetla,
sledovali jsme to s Zalem;
voda, kterd tam tenkrat
pritekla, odplavala i s kalem.

Kal nejdriv krasné nartistal,
Stéstim nam oci zari;

od ledna v8ak u nés neztistal,
a ted se pise zari.

Otazka ,,proc¢?” stale dotira,
nez odpoveéd prichazi k uchu,
ze kal nam stdle umira

pro nedostatek vzduchu.

A tak jsme opét v nadéji
a v dusi plni viry,

ze vyvrtame radéji

do trubek vétsi diry.

Vzduch nyni tryska velkou rychlosti
a kal se nam prudce mnozi,

a my nevime, zda nas$i chytrosti,
anebo jen vali Bozi.

Po trech letech velkého snaZeni,
kdy Btth nam ruku vede,
muZeme fici, vaZeni,

7e Cistirna uz jede.

Jen za nezmérné nasi pile
a diky nadlidské snaze
dosahla cistirna cile,

ze 50 let uz slouzi Praze.

Jeji véhlas a slava dosahla
az do nejvyssich pater

a byvalé opilce zasahla
uZ jenom cirhdéza jater.

wLpolzLcz

DUIS s.r.o. se specializuje na problematiku kanalizacnich siti a Ci$-

téni odpadnich vod vEetné feSeni sloZitych hydrotechnickych a tech-

nologickych vypoctli pomoci tuzemského i zahraniéniho software.
» Ochrana ¢istoty vod

¢ ; » Odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod

> Projektové dokumentace vSech stupna
» Optimalizace provozu COV

DUIS s.r.o., Srbska 1546/21, 612 00 Brno, tel.: 541 244 197-8
fax: 541 248 192, e-mail: duis@duis.cz, www.duis.cz

Podkovarska 6, 190 00 Praha 9
Tel.: 222 531 605

E-mail: obchod@ekosystem.cz
www.ekosystem.cz

www.vta.cc

Chemie pro cCisténi odpadnich vod
Ultrazvukova dezintegrace « Mikroturbiny
Davkovani, skladovani chemie

VTA Ceska republika spol. s r.o.
Vétrna 1454/72, 370 05 Ceské Budéjovice
Tel.: +420 603 854 020, 420 385 514 747 E-mail: vta-cz@vta.cc Web: www.vta.cc
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Cisténi komunalnich i priimyslovych odpadnich vod
Komplexni dodavky komunalnich i primyslovych COV
Vyroba domovnich biologickych COV

Uprava vody pro pitné i primyslové téely
Komplexni FeSeni ekologickych zatézi

Plastova vyroba

Technologické celky (odlucovace RL a tukd, filtry, provzdusiiovace), uni-
verzalni plastové nadrze, zumpy, septiky, vodomérné a kanalizacni Sachty
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_ 25 let prodeje
- U v Ceské republice
= a na Slovensku.

-wter. W

SAINT-GOBAIN

_ 15 let vyroby
v Ceské republice.

Kompletni sortiment
pro vodovody
a kanalizace z tvarné litiny

Tvarna litina PAM - Vase jistota do budoucnosti

SAINT-GOBAIN



B ROZHOVOR

’.\

RNDr. Petr Kubala

Od 1. ledna 2017 se stal novym prezidentem
Mezindrodni komise pro ochranu Labe pan
RNDr. Petr Kubala. Je to dalsi vyznamna funk-
ce, kterou zastava. Je to tedy jisté i osobnost se
svébytnymi ndzory, kterd zdsadnim zptisobem
ovliviiuje vodohospodarsky obor. Pozadal jsem
ho proto o rozhovor:

Stransky: Pane doktore, na konci minulého
roku jste se stal na dalsi tri toky prezidentem
Mezindrodni komise na ochranu Labe. Kromé
toho jste i generdlnim reditelem Povodi Vitavy,
statni podnik, a predsedou Svazu vodniho
hospodarstvi. Daji se vSechny tyto ti funkce
stihnout?

Kubala: Urcité ano. Prezidentem Mezi-
narodni komise pro ochranu Labe (MKOL)
jsem se stal od 1. ledna 2017. Jiz v minulosti
jsem pracoval v rdmci MKOL v pracovnich
skupinach WFD a Povodiiova ochrana. Od
roku 2013 jsem se stal stalym clenem Ceské
delegace MKOL. Je proto pro mne velikou cti,
ze po dlouhé dobé mych aktivit v MKOL mohu
nyni vykonavat funkci jejiho prezidenta.
Z hlediska pracovniho vytiZeni to tedy neni
»skoro“ nic navic. Véechny spolupracovniky
jak ze sekretariatu MKOL v Magdeburku,
tak z delegaci Ceské republiky i Spolkové
republiky Némecko zndm, a tak se na dalsi
praci s nimi tésim. Mam velkou vyhodu, ze
s mnohymi z nich spolupracuji napf. pii ex-
trémnich hydrologickych situacich. Zname se
tedy i z jiné stranky a to je dobry predpoklad,
jak véci posouvat déle kupredu.

Samozrejmé ze moji hlavni ¢innosti je
tizeni statniho podniku Povodi Vltavy. Tento
podnik je pro mne i srdecni zélezitosti a vé-
nuji mu ze své prace opravdu maximum.
Ohromnou vyhodou, ale i §téstim je, Ze mam
v nasem podniku vyborné, odborné zdatné
a spolehlivé kolegy. Mame pred sebou i plno
tkold, které bychom chtéli naplnovat a zdo-
konalovat, a to nejen v otdzkach ochrany
pred povodnémi a suchem, ale i v dalsich
¢innostech. Myslim, Ze za nasi praci jsou
vidét dobré vysledky.

Vykon funkce predsedy predstavenstva
Svazu vodniho hospodafstvi se casto velmi
blizi i mym ostatnim pracovnim aktivitdim
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a umoznuje mi globalni pohled na vodohos-
podarsky obor.

Vite, pane redaktore, kdyz se podivate na
néplné téch vyse uvedenych funkci blize,
tak zjistite, Ze jejich vykon na sebe dokonce
navazuje a pusobi velmi synergicky. Kdyz se
tomu opravdu vénujete a bavi Vas to tak jako
mne, kdyz se prace nebojite, pak mate ohrom-
nou moznost dotahovat vyrazné vice véci do
konce, jestli mi rozumite... Proto jsem hned
na zacatku tak jednoznacné odpovédél, ze se
vSechny ty funkce daji stihnout.

Vam jsem to popsal hezky, ale je pravda,
ze rodiné doma se to vysvétluje nékdy jiz
hiife, protoze samoziejmé vykon vsech téchto
funkci je na tkor volného ¢asu. Mohu Vam ale
Tici, ze doma mam v tomto sméru opravdovou
podporu a velké pochopeni, proto bych v tom-
to sméru rad své rodiné podékoval ©.

Stransky: Co se dosud podarilo pri ochrané
povodi Labe? Naopak co je treba jesté resit?
A co byste chtél, aby se v nasledujicich trech
letech podartilo?

Kubala: Na tvod mi dovolte rekapitulovat,
co se doted podatilo udélat pro ochranu povo-
di Labe. Je na misté si pfipomenout, ze MKOL
byla zalozena v fijnu 1990, pficemz v té dobé
byla pozornost zaméfena hlavné na snizovani
znecisténi zptisobeného vypousténim komu-
nélnich a primyslovych odpadnich vod, na
vystavbu komunalnich ¢istiren odpadnich
vod, na zlepsovani jakosti vody a ekologic-
kych pomért. Pozdéji se k tomu priradila
i oblast ochrany pred povodnémi. Dilezitym
podkladem ptitom byl nejdfive tzv. Naléhavy
program, pozdéji pak Akcéni program Labe
a Akéni plan povodriové ochrany v povodi
Labe.

Zatizeni Labe odpadnimi vodami se poda-
tilo vyznamné snizit. Vsechny velké cistirny
odpadnich vod v povodi Labe jsou vybaveny
biologickym ¢isténim a odstraniovanim zivin
(fosforu a dusiku).

Jakost vody se nyni sleduje na 14 mérnych
profilech (6 v Ceské republice, 8 v Némecku)
v rdmci schvdleného Mezinarodnitho pro-
gramu meéfeni Labe. Prestoze koncentrace
znecistujicich latek ve vodé z Labe klesaji,
vykazuji sedimenty vyssi koncentrace tézkych
kovt a organickych latek, které se napriklad
pri povodnich opét vyplavuji. Proto MKOL vy-
pracovala a v roce 2014 publikovala Koncepci
pro nakladéni se sedimenty, jejiz napliiovani
patii k nejvétsim vyzvam pristich let.

V dutsledku lepsi jakosti vody doslo k roz-
sifeni druhového spektra organismi v Labi.
Odbornici vychazeji z toho, Zze v Labi Zije
pres 100 druhi kruhotstych aryb. Od fijna
1998 se vraceji do trdlist v pfitocich Labe
také lososi.

Tématem ochrany pied povodnémi se
MKOL zabyva jiz od druhé poloviny 90. let.
Poznatky a zkuSenosti z extrémni povodné
v srpnu 2002 se promitly do Akéniho planu
povodnové ochrany v povodi Labe. Realizace
doporuceni Akéntho planu vedla ke snizeni
povodniovych skod nejen pfi jarni povodni
v roce 2006, ale i pti povodni v ¢ervnu 2013.

Subjekty lezici nize na toku jsou od roku
1991 vcas informovany o misté, ¢asu a rozsa-
hu havarijniho znecisténi vod v povodi Labe
prostrednictvim ,,Mezinarodniho varovného
a poplachového planu Labe“. Na tom se podili
pét mezindrodnich hlavnich varovnych cen-
trél, z toho jedna v Ceské republice v Hradci

Krélové a ctyti v Némecku, a to v Drazdanech,
Magdeburku, Postupimi a Hamburku. Od
roku 2004 je do hldsného systému havarii
zaclenén také ,Poplachovy model Labe“, coz je
model pro prognézu $iteni vln znecistujicich
latek v Labi zptisobenych havarii. Od ledna
2017 je model rozsiten také o pritoky Vltavu
a Sélu. Jako dalsi opatfeni na ochranu pred
havarijnim znecisténim vod byl v dubnu 2016
uveden do provozu stabilni havarijni profil
na Ceském tzemi v blizkosti ¢esko-némecké
statni hranice. Profil ma ptispét k tomu, aby
mohly byt plovouci znecistujici latky, jako
jsou napriklad minerédlni oleje, odstranény
z toku Labe jesté na ceském tizemi a nedostaly
se ddle do Némecka.

Akéni program Labe a Akéni plan povod-
nové ochrany v povodi Labe sehraly rozho-
dujici roli pti zlepsovéni stavu Labe a trovné
ochrany pfed povodnémi a splnily svou
ocekavanou udlohu. Zéroven vytvorily pred-
poklady k tomu, aby se MKOL stala pro staty
v povodi Labe — Ceskou republiku a Némecko
spole¢né s Polskem a Rakouskem — tispésnou
platformou ke koordinovanému naplnovani
evropskych pozadavkt na ochranu vod. V pro-
sinci 2015 byl zvefejnén druhy Mezinarodni
plan oblasti povodi Labe podle Rdmcové smér-
nice o vodach a prvni Mezindrodni plan pro
zvladani povodnovych rizik podle Povodnové
smérnice. Tyto plany se opiraji o vysledky
dosavadni preshrani¢ni spolupréce.

Pokud jde o budouci tikoly a ¢innost MKOL,
jak jsem jiz uvedl, jednou z priorit je feSeni
otazky nakladani se sedimenty. A to nejen
z hlediska jejich kontaminace znecistujicimi
latkami, ale i z hlediska jejich transportu fic-
nim systémem a vyznamné funkce sedimentt
pri utvareni habitatt pro vodni a suchozem-
ské organismy.

Pro vodni organismy jsou ovSem vyznamné
nejen vhodné habitaty, ale i moznost migrace.
V Mezinarodnim pldnu oblasti povodi Labe
byly proto stanoveny prioritni vyznamné
toky, na kterych se usiluje o zprtichodnéni
stavajicich jezl pro migrujici ryby.

Dal$im vyznamnym problémem jsou vyso-
ké vnosy zivin, tj. dusiku a fosforu do povr-
chovych a podzemnich vod, které vedou ke
zvy$enému ristu ras a rozvoji vodniho kvétu
sinic v povrchovych vodach a negativné ovliv-
nuji i stav pobreznich vod Severniho more.
Snizeni zatizeni Severniho more Zivinami lze
pritom dosdhnout pouze pii spolupraci Ceské
republiky a Némecka a koordinaci ptislus-
nych opatfeni. Proto nyni MKOL pripravuje
Strategii pro nakladani se zivinami, ktera by
méla byt zpracovana do konce ptistiho roku.

Dalezitym podkladem pro néavrh opatfeni
a kontrolu jejich ti¢innosti je monitoring stavu
vod. Mezinédrodni program méfeni Labe, ktery
jsem jiz zminoval, poskytuje zakladni vy-
sledky pro Labe a jeho vyznamné pfitoky a je
kazdoro¢né aktualizovan. S ohledem na pri-
chazejici nové pozadavky z evropské trovné
a také za tcelem stanoveni dlouhodobéjsiho
minimalniho rdmce méreni, bude do konce
pristiho roku zpracovdna Strategie méreni
MKOL, ktera bude zakladem pro dalsi aktua-
lizace Mezinarodniho programu méfeni Labe.

Vyvoj hydrologické situace v poslednich
letech ndm pripomnél, Ze vedle povodni nam
problémy zptisobuji i obdobi sucha, jako tomu
bylo v roce 2003 nebo naposledy v roce 2015.
Proto se nyni fesi, zda a jakym zptisobem ma
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byt problematika sucha pojednana v pristi ver-
zi mezindrodniho planu oblasti povodi Labe
na obdobi let 2022 az 2027. Jednim z krokt je
pritom vyhodnoceni hydrologického sucha
v roce 2015, které bude zpracovéno do konce
tohoto roku.

Vysledky uvedenych aktivit MKOL budou
podkladem pro aktualizaci mezinarodniho
pléanu povodi a mezindrodniho planu pro
zvladéani povodnovych rizik. Navrhy pristich
verzi téchto plant maji byt zvefejnény kon-
cem roku 2020 k pripominkam vetejnosti.

Stransky: Vzhledem k Vasim aktivitdm mu-
site mit dlouhodobou predstavu o smérovani
oboru a vizi. Jak si predstavujete krdtkodobé
az dlouhodobé smérovani oboru?

Kubala:Tato otdzka by zaslouzila samostat-
ny rozhovor. Vizi a konkrétni predstavy mam,
ale nepatiim mezi lidi, ktefi néco nakousnou,
na néco poukazi a jdou dal. S kazdou vizi
musite mit jiz spojeno i to, jak takové vize
pokud mozno dosahnout a co je pro to potfeba
udélat. K tomu dnes opravdu nemame prostor.

Stransky: Budme konkrétnéjsi. Odpadni
vody jsou mottem letosniho Svétového dne
vody. Jakd je v této oblasti situace u nds?

Kubala: Ano. Odpadni vody nabyvaji a bu-
dou i nadéle nabyvat na stéle vétsim vyzna-
mu, zejména jako zdroj vody k dalsimu uziva-
ni. A jaka je situace u nas? Skoda, e neni si-
tuace s odpadnimi vodami u nas, jako je tfeba
v Izraeli. V pribéhu poslednich ptiblizné 15
let doslo v mnohych pfipadech k postupnému
omezeni vyroby, pfipadné k zaniku podnik,
déle k intenzifikaci ¢istiren odpadnich vod,
coz mélo za nésledek snizeni vypousténého
znecisténi odvadéného do povrchovych vod.
Zneskodnovani odpadnich vod z mést, obci
¢i pramyslovych podnikt je v soucasné dobé
témeér vyteseno, jak z hlediska odstrariovani
organického znecisténi, tak i nutrientt. Pro-
blematické ztstavaji malé obce, které nedo-
sdhnou na dotace na feseni centralizovaného
zneskodnovéani odpadnich vod. Mnohde jsou
tak stale vypoustény necisténé ¢i jen mecha-
nicky predcisténé odpadni vody. V soucasné
dobé je pripraven novy dotacni program
Ministerstva zivotniho prostredi, ve kterém

Byvaly a soucasny prezident MKOL
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mohou obce pro své obc¢any pozadat o dotaci
na vystavbu domovnich ¢istiren odpadnich
vod. Dle mého nézoru takova decentralizace
¢isténi odpadnich vod neni z hlediska jejich
provozovani tplné idedlni. Do budoucna bude
potieba globalné na ¢istirnach odpadnich vod
vyfesit mimo jiné odstranovéni léciv a dalsich
latek souvisejicich s lidskou pottebou.

Problematické oblasti, kde zatim neni
vyfeseno cisténi odpadnich vod, a oblasti
s vy$$imi naroky na toto ¢isténi resi i Narodni
plany povodi a Plany dil¢ich povodi. Myslim,
ze pravé plany povodi pomadhaji fesit pro-
blémy a usnadnuji orientaci pti rozdélovani
financ¢nich pobidek, coz se uz déje. Zakladni
orientace naklddani s vycisténymi odpadnimi
vodami ale musi byt sméfovana na jejich dalsi
vyuziti.

Stransky: Diisledkem vypousténi odpadnich
vod, ¢asto nevhodného pristupu k pozemkiim
(stavebnim i zemédélskym) a chemizace
a nadmérného hnojeni je znecisténi zivotniho
prostredi. Jde vlastné o tii ptivodce tohoto zne-
Cisténi: cistirenstvi, zemédélstvi a rybarstvi. Jak
byste jejich pricinek k znecisténi a pripadné
pocindni pri snaze eliminovat dopady své
c¢innosti hodnotil?

Kubala: V soucasné dobé v urbanizované
a obydlené krajiné nelze oddélit ,tok che-
mie“ a ,tok vody“ v krajiné. Moderni ¢lovék
pouzivéd velké mnozstvi chemickych latek
v domécnosti, priimyslu i zemédélstvi. Casto
zalezi na pristupu konkrétniho c¢lovéka, jeho
vztahu a povédomi k Zivotnimu prostredi
a neméné také na financ¢nich prostfedcich,
které ma k dispozici. Zemédélci nemohou
bez pouziti chemickych latek v soucasné dobé
trzné fungovat. Ale i pouzivani intenzivnich
metod hospodareni, se kterymi souvisi po-
uzivani pesticidii na zemédélskych pozem-
cich, je tfeba provadét s ohledem na Zivotni
prostredi. Soucasna intenzivni produkce ryb
vyzaduje pfikrmovani ryb v rybnicich a pou-
zivani nékterych, ve vodé neptivodnich, latek.
V disledku vyse uvedenych ¢innosti jsou pak
v povrchovych vodach nalézany napriklad
zbytky pesticidi a jejich metabolity a dalsi

latky. Nemyslim si, ze ,,Cistirenstvi“ patfi mezi

ptivodce znecisténi, nebot snizuje mnozstvi
znecisténi vytvareného clovékem. Naopak,
vétsina provozovateli Cistiren odpadnich vod
prispiva k lepsi jakosti povrchovych vod, ale
v nékterych oblastech je nezbytné jesté Gcin-
néjsi odstrariovani nutrieti, zejména fosforu.

Stransky: Recyklace vody a Zivin jsou pro-
tikladné prijimany. V podstaté jde o vyuzivani
vycisténé odpadni vody pro zdavlahy a vyuZi-
vani kalti v zemédélstvi, rekultivaci apod. Jak
to vidite Vy?

Kubala: Jiz jsem se o tom zminil v jedné
z predchozich otdzek. V dobé probihajicich
klimatickych zmén, kdy nebude v budoucnu
k dispozici dostatek vody, vzroste na vyznamu
pouziti odpadnich vod pro zavlahy a vyuziva-
ni nekontaminovanych kalti v zemédélstvi.
Bude ale nutné zamyslet se nad moznou
,kontaminaci“ podzemnich vod, naptiklad
zbytky 1é¢iv z takto vycisténé (recyklované)
odpadni vody. Pro recyklaci vody a zivin
bude nezbytné upravit stavajici legislativu,
ktera stanovi specidlni pozadavky na znovu
pouzivané vody a kaly tak, aby byly minima-
lizovédny dopady na zivotni prostfedi. Pokud
je mi zndmo, soucasny navrh , malé“ novely
vodniho zdkona zpracovany Ministerstvem
zivotniho prostredi vypousti moznost ,,jiného
zneskodnovani odpadnich vod“ a nahrazuje
ho pouze moznosti odpadni vody ,,¢istit a aku-
mulovat, coz vzhledem k soucasné situaci
a potfebam soucasné spole¢nosti nevidim jako
zcela optimalni krok, ale uvidime.

Stransky: 7o jsme dosud probirali kvalita-
tivni stranku véci. Zmirime i kvantitativni za-
lezitosti. V zasadé jsou dva pristupy, kdy jeden
se zjednodu$ené da charakterizovat snahou
zadrzet vodu bodové, druhy uprednostiiuje
zadrZeni v plose. Jak tyto pristupy skloubit?

Kubala: Zadrzet vodu v krajiné je v posled-
nich letech primarni problém. Zadrzenim
vody na zemédélském ptdnim fondu je
mozno ¢astec¢né fesit sucho, povodné, vysku
hladin podzemnich vod i jakost vody z plos-
nych zemédélskych zdroji znecisténi (eroze,
vody drendznich systémti). Tento postup
by vedl i k omezeni mnozstvi sedimentt ve
vodnich tocich a vodnich nadrzich. Vsechny
vyjmenované jevy soucasné, komplexné setii
financ¢ni prostredky stétu. V plose povodi, na
zemeédélském ptidnim fondu musime realizo-
vat jak prirodé blizka (zatravnéni, mokrady),
tak i technickd opatfeni (zachytné prutlehy,
zachytné prikopy, malé vodni nadrze) s tim,
Ze tato opatteni musi byt funkéné propojena.
Nejdrive je tfeba vodu kratkodobé v povodi
zadrzet, pak precistit a pak akumulovat.

Pokud se bodovym zadrzenim mysli prehra-
dy, vodni nadrze, nebo akumulace srazkovych
vod z budov a zpevnénych ploch a jejich po-
stupné vypousténi zpét do vodnich tokd nebo
komplexné s ohledem na potieby dané lokality
a navazujicich povodi. Oba pohledy jsou neod-
deélitelné a fesi navySovani priitoki ve vodnich
tocich, zasobovéani obyvatel pitnou vodou,
sucho i povodné. Nelze trvat pouze na jednom
nebo druhém feseni, oba dva pristupy se musi
doplnovat a musi byt realizovany soucasné.

Stransky: Jak v tomto kontextu hodnotite
Casto diskutovany zamér splavnéni Dunaj—
Odra-Labe?

Kubala: Kazdy z nas si o DOL muze myslet,
co chce... Je ale potfeba se na véc podivat
i zjiného thlu pohledu nez jeho ponékud ,,ne-
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$tastné medializace®, a to z pohledu budoucich
generaci ve vazbé na mozné sucho a nedostatek
vody. Jsme stfechou Evropy a voda z naseho
tzemi pouze odtéka, zadna nepritékd. Vodni
dila, ktera by jednou tvorila DOL, mohou
vyhledové sehrat velmi pozitivni roli v aku-
mulaci povrchové vody, ktera by nésledné byla
vyuzivana v obdobi sucha nejen pro zdvlahy na
Moravé, ale i k nadlepsovéni priitoki ve vod-
nich tocich, a to nemluvim o moznostech pro
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, naplni-
-li se nékteré scénéte o klimatickych zménach.
DOL je stejneé jako vétsina vodohospodarskych
dél od samého pocatku uvazovéno jako vicet-
¢elové vodni dilo, ale medialni pohled na néj
se zuzil pouze na vodni dopravu, kterd zrovna
nyni neni na vysluni zdjmu verejnosti. Nemu-
seli bychom tedy tento projekt zcela zatracovat,
aby to nedopadlo jak s hdjenim lokalit vhod-
nych pro budovani vodnich nadrzi v obdobi
za 50, 80 ¢i 100 let...

Diky nasim osvicenym predkam byla vybu-
dovéana vodni dila Vltavské kaskady, ktera by
se za soucasnych podminek zcela urcité vy-
budovat nedala. Jedna se pritom o vodni dila,
kterd nam velmi napomadhaji jak v ochrané
pred povodnémi, tak v obdobi sucha. Vsichni
jejich funkci bereme nyni jako samoziejmou,
nejen pro ¢lovéka, ale i pro pfirodu. Nemtze
v tom byt urcitd analogie s ohledem na sou-
casnou diskusi o DOL...?

Stransky: Konkrétnich cilti nelze dosdhnout
bez pravniho, ekonomického, persondlniho
a politického zajisténi. Jak tyto c¢tyii aspekty
hodnotite?

Kubala: Hodnotim je jako zdsadni a ne-
zbytné pro dosazeni konkrétnich cili,
prostfednictvim konkrétnich a trvale udrzi-
telnych opatteni.

Stransky: Co byste prdl vodohospodariim,
potazmo vsem, kteri se vodou zabyvaji, do
budoucna?

Kubala: Velmi zjednodusené feceno, aby
vody nebylo ani malo, ani moc, osvicené
politiky a pevné nervy. Ale pfani samoziejmé
nestaci. Je tfeba umét pohlédnout realité do
oc¢i. A ta ndm ukazuje ¢im dal jasnéji, Ze se
musime pripravit uz ted na dobu, kdy budeme
celit delsim a vyraznéj$im obdobim sucha,
ktera budou s nejvétsi pravdépodobnosti
doprovazena i nedostatkem vody. Proto bych
si velmi pral, aby si nejen vodohospodéri,
ale i tstavni Ginitelé a viibec $iroka vefejnost
tyto skutecnosti zacali kone¢né uvédomovat
do vSech dusledkt. Abychom tedy v$ichni
zacali spolu, obrazné feceno, tahat za stejny
konec provazu a abychom se shodli na tom,
Ze je nejvyssi Cas zacit s pripravou opatreni,
kterda ndm umozni zachytit vodu v nasi krajiné
a dale s ni hospodérné nakléddat. Bez vody to
totiz opravdu neptjde...

Ing. Vaclav Stransky

ROZHOVOR

'.\

Ing. Oldrich Vlasak
reditel SOVAK

Blizi se nejvyznamnéjsi akce v oboru
vodohospodarstvi. Na mezindrodni vystavé
VODOVODY-KANALIZACE se bude hovorit
o nejaktudlnéjsich tématech.

Jednim z nejvétsich problémii je soucasné
hospodareni s destovou vodou. Je dlou-
hodobé neudrzitelné, rika reditel a ¢len
predstavenstva Sdruzeni oboru vodovodu
a kanalizaci CR (SOVAK CR) Oldrich
Vlasdk. Nejen o téchto tématech se bude
hovorit na mezindgrodni vystavé VODOVO-
DY-KANALIZACE, kterou Sdruzeni porada
ve dnech 23.-25. kvétna v Praze.

Necasova: Regulace voddrenstvi je stdale dost
roztiisténd. Jak by podle vas méla vypadat?

Vlasik: Je pravdou, Zze obor vodovodl
a kanalizaci je v kompetenci sedmi minis-
terstev. A protoze voda je jen jedna a zacina
byt velmi horkym tématem jak na evropské,
tak i na globélni drovni, jsem presvédcen, Ze
je mozné uvazovat o zatrazeni problematiky
vodniho hospodérstvi vyhradné pod jedno
ministerstvo, jako tomu je v nékterych zemich
EU. Toto rozhodnuti vsak ponechavam plné
na odpovédnosti predstavitelti statu.

Necasova: Povazujete tedy soucasny zptisob
regulace za dobry?

Vlasak: Vzhledem k tomu, Ze v CR exis-
tuje nékolik tisic vlastnikd a provozovatelt
vodohospodarského majetku s velmi odlis-
nou pravni formou, zptsobem vlastnictvi,
technickou a technologickou strukturou
vodohospodéiského majetku atd., povazuji
stavajici zpusob regulace za vhodny, prfimé-
feny, transparentni a dostatecné efektivni
pro regulaci jednotlivych subjektd na trhu.
Pouhym vyuzitim postupt, které maji oporu
v soucasné platné legislativé, je mozné velmi
efektivné oblast vodohospodatskych sluzeb
regulovat, a nevznika tak divod pro razantni
zmeénu zpusobu regulace odvétvi. Ndvrh na
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superregulacni urad, ktery se objevuje ve
vladni strategii a zahrnoval by kromé vodni-
ho hospodatstvi napriklad i elektfinu, plyn,
teplo, telekomunikace ¢i zeleznice, je potreba
podrobit velmi dtikladné analyze. Dalsi nértist
administrativnich nakladi nelze pripustit.

Necasova: Ceskou republiku suzuji stdle
casteji obdobi sucha. Co pro zmirneni dopadii
mohou délat vodohospodari, pripadné stdt?

Vlasak: Zasadnim problémem CR ztstava
soucasné hospodateni s destovou vodou, ktera
je v naprosté vétsiné pripadd béhem desto-
vych srazek odvadéna bud pfimo oddilnou
kanalizaci do vodnich ttvard, ¢i jednotnou
kanalizaci na mistni ¢istirnu odpadnich vod
a nasledné do vodoteci. Tento zptisob hospo-
dareni s destovou vodou je dlouhodobé neudr-
zitelny: prispivéa k rychlému odvadéni srazek
mimo tizemi CR a v p¥fpadé mensich vodnich
tok tak dochazi k pravidelnym hydraulickym
strestum, které poskozuji koryta fek a vodni
spolecenstva. Z téchto diivodt je nutné vice
vyuzivat retenci a zasakovani destovych vod
primo v misteé jejich dopadu.

Necasova: Co s tim?

Vlasak: Pokud jsou srazkové vody odvadény
kanalizaci pro vefejnou potfebu, podléhaji
obecné zpoplatnéni, a to ve vysi stocného,
které je platné v prislusné lokalité. Za subjek-
ty, které nemaji povinnost podle zdkona platit
za odvéadéni srazkovych vod (jsou to vlastnici
dalnic, silnic, mistnich a tc¢elovych verejné
pristupnych komunikaci, ploch celostatnich
a regionalnich drah nebo ploch nemovitosti
urcenych k trvalému bydleni a domacnosti),
ovsem plati v konecném dtsledku poplatky
za ¢isténi destovych vod obcané a podnikatelé
napojeni kanalizaci na ¢istirny odpadnich vod
v cendch stocného. Prestoze zadné srazkové
vody do kanalizace nevypoustéji nebo dokon-
ce v piipadé podnikateltt za srdzkové vody
plati. Bilan¢né je objem ¢isténé odpadni vody
v CR dvakrat vy$si nez objem fakturovaného
sto¢ného a spotiebitelé tak plati za jiné znecis-
tovatele. Odstranéni vyjimek by tak umoznilo
zménu chovani zpoplatnénych subjekta. Ti
potom radéji prikroci k vystavbé retencnich
nadrzi a vsakovacich mist, s budovanim oddil-
né kanalizace. Destové vody poté neskonci na
¢istirnach odpadnich vod a dojde sekundarné
ik posileni zdroja vody.

Necasova: Existuje v souvislosti s klimatic-
kymi zménami dlouhodobd vodohospodarska
koncepce, ktera by resila napr. zdsobovani
obyvatel pitnou vodou ¢i dalsi dopady sucha?

Vlasak: V soucasné dobé pripravuje mini-
sterstvo zemédélstvi novelu vodniho zdkona,
kterd by po vzoru problematiky povodni
ucelené fesila i problematiku vyrovnavani se
s negativnimi projevy sucha. V rdmci této no-
vely by mély byt zpracovany plany pro zvla-
déni sucha na statni i krajské trovni, které by
jednoznacné stanovovaly zptisob vyhlasovani
sucha i vyrovnavani se s negativnimi projevy.
SOVAK CR vita krok ministerstva zemédglstvi,
které umoznilo nasemu oborovému spolku
zapojit se do pripravy pro nas tak klicové
novely vodniho zdkona. Soucasné jsme jiz jed-
notlivym ¢lentim ptipravného vyboru zaslali
jiz zpracovany plan pro zvladéani sucha jako
mozny vzorovy dokument. Ucelena vodohos-
podarska koncepce zahrnujici hospodareni na
zemeédeélské pude, vystavbu, ochranu zdroja
pitnych vod atd. vsak stale chybi.

Necasova: I o tom, predpokladam, se bude
diskutovat na blizici se vystavé VODOVODY-
-KANALIZACE. Jak hodnotite jeji minuly rocnik
a co ocekavdte od letosniho, jubilejniho? Jakd
témata tam budou nejvice rezonovat?

Vlasak: Velka pozornost bude jisté vénova-
na problematice pokrocilych procesti ¢isténi
k odstranovani nejrtiznéjsich specifickych po-
lutantt, predevsim latek ze skupiny souhrnné
oznacovanych jako prostfedky na ochranu
rostlin. V oboru ¢istirenstvi 1ze ocekavat
zameérfeni na nové technologie zpracovéani
prebytecného kalu, které si stale se zprisnujici
narodni i evropska legislativa v blizké budouc-
nosti vyzadaji.

Minulého ro¢niku vystavy se zucastnilo
vice neZ 9 000 navstévnika, kteri méli moz-
nost se seznamit s vyrobky a sluzbami 340 fi-
rem. V pribéhu vystavy probihal i bohaty do-
provodny program pod zastitou ministerstva
zemeédeélstvi, zivotniho prostredi a primyslu
a obchodu. Podle reakci jak vystavovateli, tak
i navstévniki lze minuly ro¢nik hodnotit jako
Gspésny a ja doufdm, Ze jubilejni 20. rocnik
bude pro obor vodovodt a kanalizaci stejné,
ne-li vice prospésny a uzitecny.

Hana Necasova
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Kaly a sedimenty

Vaclav Stransky

V minulém cisle jsme prinesli nazory nékolika osob, které se tématem zabyvaji, na to, jak
vidi soucasnost a najmé budoucnost pri nakladani s kaly a odpady. Dékuji za mnohé ohlasy
¢tenari. Prinasime dalsi stanoviska a tésime se na dalsi. Vérim, Ze siroké spektrum nazorua
prispéje k tfibeni nazora odborniki, kteri konec koncu pripravuji podklady politikim pri

jejich legislativnich rozhodnutich.

Ing. Veronika Jarolimova
oddéleni odpadového hospodadistvi CIZP

Zpusoby nakladéni s kaly na tizemi CR za-
visi na mistnich a ekonomickych podminkach
a také na vlastnostech kalti a moznosti konec-
ného zptisobu vyuziti. V podminkach CR se
kaly pro svij vysoky podil organickych latek
a minerdlnich slozek nejcastéji kompostuji
a pouzivaji k pfimé aplikaci na zemédélskou
padu. Prvnim a zakladnim predpokladem pro
pouziti kald k pfimé aplikaci na zemédélské
pozemky je jejich hygienizace. Neupraveny kal
neni mozné na zemédélské pozemky pouzit,
a je tedy nutné vyuzit jiného zptisobu tpravy
nebo nakladéni, napf. kompostovanim nebo
anaerobni digesci, oboji musi probihat jako
tizeny proces. O dal$im mozném vyuziti kalt
rozhoduje i mnozstvi rizikovych prvki. Jejich
mnozstvi ovliviiuje dalsi vyuziti kalt a je
zasadni i pro aplikaci na zemédélskou ptdu.
Proto byl v pifipadé aplikace stanoven limit
pro obsah rizikovych prvka (v mg/kg) a také
mnozstevni limit pro aplikaci kalt (v t/ha),
které nesmi byt prekroceny, aby bylo vylou-
¢eno nebezpeci kontaminace orné pidy. Dale
nesmi byt prekrocena koncentrace stanove-
nych rizikovych prvkd v padé, kam maji byt
kaly aplikovany. Na zajisténi vyse uvedeného
jsou nastavena pravidla v platné legislativé
(zdkon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, a vyhlas-
ka o podminkéch pouziti upravenych kalti na
zemédglské ptde ¢. 437/2016 Sb.)

Jednim ze zpusobti nakladani s kaly z ko-
munaélnich ¢istiren odpadnich vod je jejich
energetické vyuziti. Kaly je mozné energeticky
vyuzivat nebo spalovat bez vyuziti energie
samostatné nebo spoluspalovat s energeticky
bohat$im palivem. Postup zavisi na mnoha
faktorech, pfedevsim na sloZeni ¢istirenského
kalu, na ptivodu a kvalité prisad, typu kotle
apod. Nové ziskavané zkusenosti se spalova-
nim samotnych kalt z komunalnich COV jsou
zatim stale problematické a potvrzuji celkovou
ekonomickou naroc¢nost tohoto zptisobu na-
kladéni s kaly spolu s vysokymi pozadavky
jak na kvalitu ptipravy a vystavby nové na-
vrzenych investic, tak na jejich provozovani.

Jak je vyse uvedeno, nejéastéji jsou v CR
kaly z COV kompostovany a aplikovany na
zemeédélskou plidu. Je treba si uvédomit, ze
vzhledem k tomu, Ze kaly z cov obsahuji
neékteré rizikové prvky a nékteré dalsi latky
(napt. PAU), které by nemély byt vnaseny do
zivotniho prostfedi, je tfeba dodrzovat pri
tomto nakladani urcitd pravidla. Zejména
proto, Ze se jedné o aplikaci na zemédélskou
ptidu, a tedy moznost vstupu do potravniho
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Tetézce. Na toto téma byly zpracovany prtazku-
my naprt. na Slovensku.

Bohuzel 1ze konstatovat, Zze v poslednich
letech doslo k tomu, ze zptisob skladovani
a preddvani kalt k aplikaci byl z hlediska
dodrzovani danych pravidel méné prehledny.
Diive bylo skladovani feseno v ramci COV
a ve zde vybudovanych kalovych polich,
tato byla ale pfi provadénych rekonstruk-
cich zrusena a skladovaci prostory nebyly
ni¢im nahrazeny. Dal$im problémem bylo,
e provozovatelé COV se nezabyvali tim, jak
je s kaly déle naklddéano, i kdyz pravé jim
byla dana povinnost ve spolupraci se zemé-
deélci zpracovat program vyuziti kald na ZPF
(zemédélsky pudni fond), ktery mél zarucit
spravnou aplikaci kald. Kaly byly casto pre-
davany subjekttim, které provadi sbér a vykup
odpadu. Ve skutec¢nosti pak naklddani s nimi
vypadalo tak, ze byly predavany mezi nékolika
témito spolecnostmi a ndsledné hromadény
i ve znatném mnoZstvi (z nékolika COV) na
zpevnénych platech nebo silaznich zlabech
v zemédélskych aredlech nebo u zemédél-
skych pozemkt. Nakladéani se timto stédvalo
neprehlednym, v nékterych pripadech zemé-
délec naptiklad neumeél zarucit, odkud a kym
byly kaly dovezeny, protoZe misto nebylo za-
bezpeceno proti vstupu cizich osob. CIZP jsou
Setfeny podnéty obcant, ktefi si stézuji na
zapach ¢i rozplaveni kali, pokud tyto nejsou
dostate¢né zabezpeceny. Kontrolou bylo dale
napt. zjistovéano, ze skute¢né predavani kalt
neodpovidalo vedenym evidencim, zemédélci
tyto nepfevzali atd. V nékterych pripadech
bylo spolupracovéno i s policii.

S kaly z COV se tak ¢asto nakladalo mimo
region jejich vzniku. Bylo by urcité zajimavé
spocitat si ekonomiku takového nakladéani pti-
vodci kalti - tzn. COV, potazmo obcemi a zva-
7it variantu nakladani s kaly z COV v ramci
kompostovani bioodpadi v obci, samoziejmé
za dodrzovani platné legislativy.

Zakon o odpadech déaval povinnost ptvodci
kalti, tedy jednoznacné COV, aby prostiednic-
tvim programu vyuziti kalt na ZPF zajistil
jejich vyuziti. Toto vsak z divodu predavani
kalt mezi subjekty prestalo byt funkéni. Proto
byl novelizovan zdkona o odpadech (G¢innost
od 1. 3. 2016) tak, ze upravené kaly k pouziti
na ZPF je mozno predavat pouze pres jedno-
ho prostrednika (provozovatele zatizeni ke
sbéru a skladovani kalti provozovaném na
zéakladé souhlasu podle § 14 odst. 1 zakona
o odpadech). Timto by méla byt zajisténa
prehlednost pti predavani kalt.

Od 1. 1. 2017 nabyla tc¢innosti nova vy-

hlaska, ktera nastavuje nové podminky pro
pouziti upravenych kalti na zemédélské ptide.
Predchozi pravni tprava v této oblasti byla
Gc¢inna jiz 15 let a bylo zapotfebi reagovat
na soucasnou praxi pfi vyuzivani kalt v ze-
meédeélstvi, kterd se v podminkach CR znacné
rozvolnila, a nastavit nové podminky, na
zéakladé kterych bude dale mozné kaly zapra-
vovat do pudy. Snahou nové pravni tpravy je
zejména zlep$it kontrolu stanovenych mikro-
biologickych a chemickych parametrt a di-
sledné kontrolovat kvalitu upravenych kala
urcenych k aplikaci na ptidu. Princip pravni
Gpravy pii pouzivani kald v zemédélstvi se
vSak neméni. Stale je povinnost pouzivat na
zemeédeélské pidé upravené kaly, které nejsou
kontaminovany tézkymi kovy a obsahem orga-
nickych polutantt, je véak nutné vice nastavit
kontrolni mechanismy a ovétovat, zdali se na
zemédélskou ptidu opravdu dostédvaji kaly
deklarované kvality.

Zmeéna se tykd pouze pouzivani upravenych
kala, které jsou hygienizovéany v ¢istirnach
odpadnich vod nebo jinych technologiich
tpravy a nasledné preddvany zemédélcim
k pouziti na zemédélskou pidu. Jedné se
tedy o tpravu podminek pro naklddani s kaly
v zemédeélstvi mimo kompostarny. Zakladni
principy pouziti kalt ztstévaji shodné s pred-
chozi pravni Gpravou (hygienizace, limity
rizikovych prvk v kalech a pidach...). Nova
vyhlaska pouze specifikuje nové povinnosti
pro provozovatele ¢istiren odpadnich vod
a zarizeni na tpravu kald, stanovuje nové
podminky pro skladovani kald v zafizeni ke
sbéru a skladovani odpadti a zavadi technické
pozadavky pro ulozeni upravenych kalt u ze-
meédeélce a jejich pouziti na zemédélské ptide.

Nezbyva nez doufat, ze naklddani s kaly
z COV bude véemi zic¢astnénymi provadéno
tak, aby byly vyuzity moznosti hnojeni, které
kaly z cov umoznuji, ale s tim, Ze budou
dodrzovéana pravidla na ochranu ptdy a zi-
votniho prostfedi.

RNDr. Jindfich Duras, Ph.D.

Povodi Vltavy, statni podnik
Ceskd limnologickd spolecnost, z.s.
Ceskd fosforovd platforma, z.s.

Kaly a sedimenty, zejména ty jemné ryb-
nicni, jsou ldkavym zdrojem zivin i organic-
kych latek a pfimo se nabizi jejich recyklace,
nejlépe cestou zemeédélského vyuziti. Nase
legislativa v této oblasti zda se vychézet
z principu (prilis?) velké predbézné opatrnosti
a je velmi restriktivni, takze vyuzivani kald ve
vétsim méritku velmi brani. Obavam se ale,
7e aktualné v zasadé neexistuji ,tvrda data“
o zésadnich tématech:

Co se stane s rliznymi organickymi cizoro-
dymi latkami z kala ¢i sedimentt po aplikaci
na zemédélskou ptidu? Jak bude probihat
jejich rozklad? Jak (ne)bezpecné jsou jejich
rozpadové produkty? Budou tyto latky pro-
nikat do polnich plodin? A jestli ano, tak do
kterych a v jakém mnozstvi? Jaky vliv budou
mit tyto latky na spolecenstvo ptidnich orga-
nismu — tedy pokud uz ted neni opakovanymi
aplikacemi pesticidt totalné zdegradovano.

Timto tématem se intenzivné zabyvaji
Izraelci, ktefi vyuzivaji pro zavlahy pfimo
rizné predupravenou odpadni vodu. Vysled-
ky tykajici se pudy zatim nezvefejiiuji, ale
plodiny tidajné spliuji vSechny limity. Pokud
se témito tématy nebudeme vazné zabyvat,
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skoncime u spalovani veskerych ¢istirenskych
kalti a z popela pak budeme zpét extrahovat
fosfor, jak se déje uz ted v tadé evropskych
stati (zejména ve Svycarsku).

Sedimenty se smi aplikovat na dany poze-
mek jen jednou za deset let, coZ je absurdni
pozadavek. Ukazuje se totiz, ze nejvyhodnéjsi
je pravé opakovand aplikace tenké vrstvy (do
5 cm) rybni¢niho bahna. Také pozadavky na
slozeni sedimenti jsou striktni, neumoznu-
jici zddnou diskusi. Pfitom napf. parametr
uhlovodiky C10-C40 a také BTEX jsou zhusta
zavadéjici, protoze tyto latky casto vznikaji
prirozené mikrobialni aktivitou, ktera se také
po vyjmuti z rybnika opét rychle déle rozlozi.
Zatim nezbyv4, nez vyuzit zcela zbyte¢né me-
zideponie, coz je natolik ndkladné, Ze je lépe
na néjakou ,recyklaci“ zapomenout. Stacilo
by pouze posoudit, zda viibec antropogenni
kontaminace ptripada v avahu.

Kriticky promyslet by zasluhovaly i situace,
kdy v ¢istych oblastech s ptidami neprekra-
¢ujicimi limity pro kovy vznikaji v rybnicich
sedimenty, které obsah nékterych kovi po-
voleny pro aplikaci na zemédélskou pidu
o napf. 10-20 % nesplnuji. Pritom nikde
v povodi téchto rybnikt ani pfi rybéarském
hospodareni se se slou¢eninami danych kovi
nikdy nepracovalo, takze vsechny pochazeji
jediné z ptid v povodi.

Ano, problém je jisté i v legislativé. Mimo
jiné iv tom, ze predpisy se snazi byt velmi
tésné, aby nebylo mozné jejich obchazeni.
Nedtveéruji apriori odborné vefejnosti ani
statni spravé. Jenze pak zaroven brani i raci-
onalnimu pfistupu.

Vidim zde $iroké spektrum témat pro vypi-
sovani velmi uzite¢nych grantovych programi.
Jinak, obavam se, velky pokrok v recyklaci
cestou kalli a sedimentt udélat nedokdzeme.

Ing. Kvétuse Hejatkova

ZERA - zemédélska a ekologickd regiondlni
agentura, z. s.

Spolecnost ZERA — Zemédélska a ekologic-
ka regionalni agentura, z. s., vznikla v roce
2000 a zabyva se mimo jiné zpracovanim
biologicky rozlozitelnych odpadd, trvale
udrzitelnym rozvojem venkova a vyuzitim
krajiny zemédélcem. S tim velmi izce souvisi
problematika naklddani s ¢istirenskymi kaly,
kterd je v dne$ni dobé velmi frekventovanym
tématem.

V CR jsou odpadni vody upravovany rtiz-
nymi technologiemi. Tim vznikaji pro dalsi
zpracovani a vyuziti kal otazky: jakou maji
kvalitu, v jaké formé se nachézi ziviny, pre-
devsim fosfor a jak jsou tyto Ziviny vyuzitelné
rostlinami v zemédélské prvovyrobé? Kaly
mohou by, jak jsme jiz zminili, zdrojem kva-
litnich zivin a dalsich latek, tedy+ organické
hmoty. Predevsim organicka hmota je pro sou-
casné zemeédélstvi velmi dulezitou polozkou
pro navrat ptidy do jeji ptivodni Grodnosti.

Na druhé strané mohou kaly obsahovat
tézké kovy, rezidua lé¢iv a hormont, a je tedy
treba urcit jednozna¢né podminky, za kterych
mohou byt kaly zpracovavany a déle vyuziva-
ny v zemédélské prvovyrobé. V soucasné dobé
se nabizi technologie bioplynovych stanic,
kompostaren, karbonizace a pfima aplikace
na zemédélskou ptdu. Kazdéd uvedena tech-
nologie ma sva specifika, vyhody i nevyhody.
Zakladni podminkou pro zapojeni dalsich
technologii do systému vyuziti kala pro cilené
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vyuziti v zemédélstvi je znalost technologic-

kych moznosti ¢istirenskych kalt.

ZERA se zacala touto problematikou cilené
zabyvat na zédkladé nutnosti najit feseni nebo
této problematice pomoci. V ramci dlouhole-
té spoluprace s rakouskymi partnery vznikl
v rdmci podpory programu preshranic¢ni
spoluprace Interreg V-A Rakousko-Ceska
republika pro programové obdobi 2014-2020
projekt INTEKO: ,Inovace technologii pfi
kompostovani, vyuziti kompostu a ochrana
pidy*“. Projekt INTEKO se zabyva inovativni-
mi technologiemi zpracovani biologicky roz-
lozitelnych odpadi s cilem zlepseni ochrany
zivotniho prostfedi a ii¢innosti zdrojt ve vzta-
hu k ptidé, sniZeni znecisténi vod a zvyseni
ucinnosti obnovitelnych zdrojt zivin, kterymi
jsou mimo jiné kaly z ¢istiren odpadnich vod.

Cilem projektu je ndvrh a testovani inova-
tivni technologie kompostovani a recyklace
prirodnich zdrojt zivin (dusik, fosfor), inovace
metody testovani kvality kompostu z pohledu
jeho stability a sniZeni ztrat zivin v zemédélské
praxi, testovani i¢innosti a pristupnosti zivin
dodanych do ptdy kompostem a monitoring
kvality ptdy. Dalsim z cilti je inovace moni-
toringu vlivu kompostu v ptidé na kvalitu vod
s metodou pouziti iontoménicovych desticek,
ktera je velmi dobte dostupné v praxi.

Specifické cile projektu INTEKO jsou:

* metodika kompostovani se zajisténim
produkce kvalitniho organického hnojiva
s riznymi vstupnimi materidly — stabilita
a recyklace zivin (dusik, fosfor);

* dopady hnojeni kompostem (vyrobenym

inovativni cestou) na vodni zdroje — hnojeni

kompostem nezatézuje podzemni vody;
ucinnost a pristupnost zivin pro péstované
rostliny — jaké druhy kompostu jsou vhod-
né z hlediska ochrany vod a protieroznich
opatreni;

* sjednoceni podminek pro provozovatele
kompostaren vedouci k zajisténi kvalitni-
ho kompostu — podklady pro metodické
a legislativni strategie (propojeni INTEKO
s dalsimi projekty vyzkumu v CR a EU);

* zvySeni vyuzivani kompostt v zemédélské
praxi.

Vystupy projektu jsou urceny pro zemédélce,
spravce vodnich toki a vodnich dél, uzivatele
a vlastniky ptdy, provozovatele zafizeni na
zpracovani odpadd, statni a vefejnou spravu.

Projektovym Lead partnerem je ZERA —
Zemeédelska a ekologicka regionalni agentura
z. 5. (Namést nad Oslavou, CR). Dal$imi pro-
jektovymi partnery jsou, kromeé organizace Bio
Forschung Austria (Viden, AT), také Mende-
lova Univerzita (Brno, CR) a Bundesamt fiir
Wasserwirtschaft (Vider, AT). Strategickymi
partnery projektu jsou: Agroklastr Vysocina
[CR); Stadt Wien, Magistratsabteilung 48 Ab-
fallwirtschaft, Straflenreinigung und Fuhrpark
(AT); ECN - European Compost Network (DE),
ARGE Kompost u. Biogas Austria (AT), Nie-
derosterreichische Agrarbezirksbehorde (AT).

Zavérem:

Technologickou fadu zpracovani cistiren-
skych kalti je treba fesit podle jejich kvality,
tzn. obsah susiny, zptisob odstranéni nebez-
pec¢nych vlastnosti atd. Technologii kom-
postovani kald dostava zemeédélec do ruky
vyrobek — stabilni organické hnojivo, které
zjednodusuje jak praktické vyuziti, tak admi-
nistraci (viz vyhl. 437/2016 Sb., o podminkach
vyuziti upravenych kalti na ZPF).

Jednim z vystupti projektu INTEKO je moz-
nost diskuse ke stavajici legislativé ochrany
zivotného prostfedi a vyuzivani externich
zdrojt Zivin a organické hmoty v zemeédélstvi.
Jisté i o téchto aspektech se bude jednat na
konferenci Ochrana ptidy, kterd probéhne 22.
a 23. brezna v Nameésti nad Oslavou. Privitame
dalsi zajemce o spolupréci na kontaktech: Ing.
Kvétuse Hejatkova, hejatkova@zeraagency.eu,
602 710 437

Ing. Jindfich Hemer

je agronomem Zemédélské spolecnosti
Ostretin, a. s., kterd upravené cistirenské
kaly jiz deset let na orné pidé vyuZiva.
Uéastnil se nékolika jedndni v rdamci pfi-
pominkového rizeni pri pripravé pravnich
Ppredpisii tykajicich se moznosti pouziti Cis-
tirenskych kali na zemédélské piidé.

Z pohledu agronoma je, zejména na méné
trodnych ptidach s niz$im obsahem humusu,
nutno vyuzit jakoukoliv schvalenou orga-
nickou latku, které zlepsi ptdni strukturu,
vododrznost i obsah zivin v ptidé. Upravené
cistirenskych kaly tyto schopnosti maji, ze
zivin je vyznamné zastoupen dusik a fosfor,
kterého se v nasich ptidach nedostédvéd a musi
se draze dovazet ze zahranici. Na druhou stra-
nu je tfeba dbét zejména na podlimitni obsah
rizikovych prvki. Novela vyhlasky upravujici
pouziti upravenych c¢istirenskych kald na ze-
meédeélské ptidé platné od 1. 1. 2017 mj. lépe
vymezila moznosti kratkodobého ulozeni kalt
u zemédélce pred vlastni aplikaci na pole.
Tudiz lze 1épe planovat navoz z COV, vlastni
rozmeteni a zapraveni do pudy — to vSe v pri-
hodném pocasi. Urcité bych v tomto pripadé
vyuziti ,,Upravené cistirenské kaly“ nenazyval
odpadem a jsem presvédcen, Ze jde o cenove
nejvyhodnéjsi variantu pro platce stocného
v porovnani s jejich napf. kompostovanim ¢i
susenim a spalovanim.

Vaclav Stransky

TOPOL

W A T E R

o~

)

é Automatickeé Cistirny
odpadnich vod TOPAS

¢ Obecni Cistiry odpadnich
vod Flexidiblok

¢ Primyslové Cistirny
odpadnich vod

¢ Technologie pro konstrukci
ocelo-plastovych nadrzi

TopolWater, s.r.o0.
Nad Rezkovcem 1114, 286 01 Céslav
tel. 327 313 001-3 * topas@topolwater.com
www.topolwater.com
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RNDr. Sojka pétasedmdesatnikem

Dne 7. dubna oslavi v plném zdravi a pln
pracovniho eldnu 75 let RNDr. Jaroslav Sojka,
osobnost a odbornik v oboru c¢isténi odpad-
nich vod.

Vystudoval MU v Brnég, fakultu ptirodoveé-
deckou, kterou tspésné ukoncil v roce 1964.
Nasledné v roce 1976 dokoncil postgradudlni
studium na Ustavu technologie vody a pro-
stiedi VSCHT Praha. Do roku 2008 pracoval
ve spole¢nosti POYRY Enviroment, a.s. Brno,
nyni opét Aquatis, a.s., kde se podilel na
predprojektové pripravé, technologickém
navrhu a vedeni zkusebntho provozu mnoha
¢istiren odpadnich vod, napf. Hradec krélové,
Kosice, Trencin.

Jeho rozsah znalosti dokumentuje i fada
prednések na seminafich nebo vodohospo-

dérskych konferencich. Dodnes spolupracuje
s fadou firem pfi zkou$eni nebo ovérovani
¢istiren odpadnich vod a stale je v kontaktu
se svoji Alma Mater, kde studenttim prednasi
problematiku ¢isténi odpadnich vod, pri
vyuce uplatiiuje i své dlouholeté praktické
zku$enosti.

Od vzniku Asociace ¢istirenskych expertt
CR, dnes Asociace pro vodu, je jejim ¢lenem.
V Asociaci pracoval v kontrolni komisi jako
¢len a nasledné dlouhodobé jako jeji predseda.

Soukromy zivot zasvétil predevsim sportu,
zejména basketbalu, nejdiive jako hrac¢ druhé
nejvys$si muzské soutéze v dresu Techniky
Brno, pozdéji své sportovni dovednosti pre-
daval jako trenér mladeze oddilu TJ Tesla
Brno.

V soutasné dobé Zije v Ivanéicich. Zivot na
malém mésté nezmeénil jeho aktivni styl ziti,
stdle se plné vénuje svému oboru, ale také
svym vnoucatim a v neposledni fadé také
vycviku $ténéte. Pfejeme nasemu oslavenci
hodné zdravi, hodné optimismu a dalsi tviréi
aktivity.

Oldfich Samal

Mottem Svétového dne vody 2017 je ,Waste Water* (Odpadni voda). Mate z oslav néjakou zajimavou fotografii?
Nebo snimek, jak se u vas s odpadni vodou naklada, at uz v dobrém ci $patném? Zaslete nam ji na stransky@
vodnihospodarstvi.cz. Nejzajimavéjsi fotky v ¢asopisu otiskne a odménime knihou s vodohospodarskou tema-

tikou ¢i financné, podle volby autora.

-

1)
p

VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA
akciova spole¢nost
150 56 Praha 5 - Smichov, Nabrezni 4

[ 2

a spravce stavby

[ 2N 2N 2N 2

zdroju CR a EU
digitalni povodnové plany

tel.: 257 110 338 fax: 257 322 321 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz
pfiprava a fizeni investi¢nich projektt, vykon TD

projektové prace, véetné vykonu autorského dozoru
vykon koordinatora BOZP dle zak. 309/2006 Sb.
koncepce, strategické planovani, analyzy rizik

finanéni montaze pro zajisténi investic s ucasti finan€nich

chemcomex

divize geologie a sanace
156 00 praha 5, eliSky pfemyslovny 379

geologicky prizkum
specialni vrtné prace f
zdroje podzemni vody

[ N 2

zajisténi koncesnich projektu a organizace
koncesnich fizeni

REKUPER

Efektivni regulace a usmériovani
prutokii vod v kanalizacich

komplexni vystrojovéani odleh¢ovacich komor
a destovych zdrzi « plovakové regulatory
Stitové Cesle « Stitové oddélovace

REKUPER SYCHROV, s.r.o.
Husa 28 » CZ - 463 44 Pacefice « e-mail: info@rekuper.cz
tel.: + 420 482 464 611 « fax: +420 482 464 630
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Navrh - dodavka » montaz ¢ servis /

vsakovani srazkovych vod

EKOEKOs.r.0.
Projektova ainzenyrska kancelar

PROJEKTOVE PRACE:

e kanalizace, Cerpaci stanice, ¢istirny odpadnich vod,
vodovody, vodojemy, ipravny pitné vody, AT stanice
e zakladni technicka vybavennost izemi
e studie, investi¢ni zameéry
e 1zemeé planovaci dokumentace
e generely odkanalizovani a zasobovani pitnou vodou
e provoznifady, kanaliza¢ni tady
e technologické navrhy

Senovazné nameésti 1

370 01 Ceské Budéjovice

tel.: 385 775 111, www.ekoeko.cz
e-mail: ekoeko@ekoeko.cz

vh 372017



f\

VODOVODY-KANALIZACE

VODOVODY-KANALIZAGE

mezinarodni vodohospodarska vystava
23.-23. 5. 20117
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Ve dnech 1. az 2. tnora 2017 se v prostorach hotelu DAP v Praze-Dej-
vicich konala mezinérodni konference VODARENSKA BIOLOGIE
2017 (jiz 33. ro¢nik). Odborné stretnuti potrddaly nasledujici orga-
nizace: Vysoka skola chemicko-technologickd v Praze, Vodni zdroje
Ekomonitor spol. s r.o., Ceska limnologicka spoletnost a V§skumny
tstav vodného hospodérstva. Medialnimi partnery konference byly
EnviWeb s.r.o., Vodni hospodarstvi, Vodohospodarsky spravodajca
a Vodovod.info. Bylo predneseno celkem 30 odbornych témat, véetné
kratkych sdéleni, tykajicich se vystavovanych posterti a firemnich pre-
zentaci (ne vSechny prispévky jsou prezentoviny v déle avizovaném
sborniku z konference). Konference se zucastnilo cca 160 tcastnikt
vcetné zdstupct prezentujicich firem a vystavovateli.

Komora vysokoskolsky vzdélanych odbornych pracovnikti ve zdra-
votnictvi CR a Spoleénost stfedné zdravotnickych pracovniki — obor
mikrobiologicky, v souladu s vyhlagkou MZd CR ¢. 4/2010 Sb., kterou
se méni vyhlaska ¢. 423/2004 Sb., kterou se stanovi kreditni systém
pro vydéavani osvédceni k vykonu zdravotnického povoléni bez pri-
mého vedeni nebo odborného dohledu zdravotnickych pracovniki,
ve znéni vyhlasky ¢. 321/2008 Sb., opét pridélily kredity pro autory
a 4 kredity pro tcastniky.

Program konference byl rozdélen do ¢tyr tematickych bloki:

1. Legislativa a metody ve vodarenstvi a Cistirenstvi;
2. Vodni ttvary (toky, nadrze) a jejich monitoring;

3. Ekotoxikologie;

4. Komentovana posterova sekce.

V nasledujicim textu jsou v kratkém prehledu uvedeny nazvy pii-
spévkd, jejich autofi a struény obsah (upravené texty jednotlivych
souhrnt pfispévki). Dalsi informace 1ze ziskat na internetové adrese
http://www.ekomonitor.cz/seminare/2017-02-01-vodarenska-biolo-
gie-2017#hlavni, kde je mozné pfimo zhlédnout nejen program a fo-
togalerii, ale také i instrukce pro pripadné zdjemce o tistény sbornik
z akce, ktery 1ze objednat u firmy Ekomonitor. Pro pfistup k soubortim
prezentaci jednotlivych prednasek je nutné zadat heslo (vb2017).

Ad 1: Legislativa a metody ve vodarenstvi
a Cistirenstvi

Normy pro biologické metody (Lenka Fremrova, Sweco Hydroprojekt,
a.s.): Referat obsahuje informace o normach pro biologické metody,
které byly vydany v roce 2016. Do soustavy CSN byly zavedeny
prekladem normy EN 16698 Kvalita vod — Névod pro kvantitativni
a kvalitativni odbér vzork fytoplanktonu z vnitrozemskych vod a ISO
19827 Kvalita vod — Stanoveni akutni toxicity pro sladkovodniho vit-
nika Brachionus calyciflorus. Referét obsahuje také seznam pfipravo-
vanych norem. Na zavér jsou uvedeny informace o dostupnosti norem.

Odborna podpora provozovatelit vodovodii pri zpracovani rizikové
analyzy (Hana Jeligova et al., SZU Praha): Smérnici Evropské komise &.
2015/1787 dochézi k novelizaci pfiloh II a Il smérnice Rady 98/83/ES
o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu, ktera smétuje k zavedeni
rizikové analyzy (RA) neboli principu posouzenti a fizeni rizik v pri-
béhu vyroby pitné vody. Tato smérnice je zdkladem ceské hygienické
legislativy na pitnou vodu, a proto dojde i na tomto poli k zasadnim
zmeénam, jez pfindsi nové povinnosti vyrobctim a distributortim pitné
vody predevsim uplatiiovanim principu RA pfi zpracovani monitoro-
vaciho programu a posouzeni rizik. Jelikoz je tato problematika pro
provozovatele vodovodi zcela novd a mohou mit problémy novym
povinnostem dostét, povazuje statni sprava za dtlezité doprovodit
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novou legislativu také nalezitou odbornou podporou. Prispévek
nastiniuje chystané legislativni zmény a $etfeni, které ma zmapovat,
jaka forma odborné podpory by byla pro provozovatele nejicinnéjsi
a nejzadanéjsi.

Dalsi vyvoj mikroskopickych ukazatelti v pitné vodé s ohledem na
zavadéni posouzeni rizik (Petr Pumann et al., S7U Praha): V ramci
transpozice novely smérnice 98/83/ES bude do legislativy pro pitnou
vodu zavedena analyza (posouzeni) rizik. V pfispévku jsou popsany
moznosti pro pfipadnou zménu mikroskopickych ukazatelt ve vyhlas-
kéch ¢. 252/2004 Sb. a ¢. 428/2001 Sb., které budou kviili transpozici
novelizovany.

Mikrobiologicky rozbor podle novely vyhlasky o pitné vodé (Dana
Baudigova, VUV T.G.M. Praha): P¥ispévek shrnuje mikrobiologické
ukazatele aktualné stanovované v pitné vodé, zmény jejich stanoveni
podle navrhu novely vyhlasky a vyuziti téchto ukazatelti v monitoro-
vacich programech pro rizikovou analyzu.

Optimalizace metody PCR pro jeji vyuziti na vzorky kontamino-
vanych pitnych vod (Dana Vejmelkova et al., VSCHT UTVP Praha):
Polymeréazova tetézové reakce (PCR) je hojné vyuzivana metoda
naptiklad v oblasti mediciny, potravinafstvi. Co se tyce technologii
vody, nebyl jeji potencial zatim dostate¢né vyuzit. Tim je mysleno,
ze je zatim aplikovana spiSe pro vyzkumné tcely, nikoliv pro potfebu
praxe. Nicméne pro jeji vyuziti v praxi hovori naptiklad nizsi casova
narocnost oproti standardnim kultivacnim metodam. Dalsi pfednosti
je moznost detekce mikroorganismt, které nejsou za danych labora-
tornich podminek kultivovatelné. Tato prace je vénovéna optimalizaci
kvalitativni PCR pro tcely stanoveni mikrobidlni kontaminace pitnych
vod. Za pouziti multiplexnich reakci jsou vysledky ziskdny jiz v den
odbéru vzorku. Byla tispésné testovana duplex PCR pro odliseni
Escherichia coli od koliformnich bakterii a pro soucasnou detekci
enterokokt a Clostridium perfringens.

Biosenzory jako ndstroj pro monitorovani bakterialni kontaminace
pitné vody v redIném case (Miroslav Ledvina, VSCHT Ustav chemie
prirodnich latek, Praha): Soucasny problém v detekci mikrobidlni
kontaminace v pitné vodé spoc¢iva v tom, ze klasické mikrobiologické
analyzy vzorki pitnych vod jsou zalozeny na kultivacich, které jsou
schopny poskytnout adekvatni vysledek v casovém horizontu 2 az 3
dnti. To, co soucasné vodérenstvi postrdda, je pribézny on-line mérici
systém mikrobidlni kontaminace, ¢imz by se predeslo mnoha havari-
im a hygienickym riziktim pochézejicim z kontaminované dodavané
pitné vody. V soucasnosti se zajem orientuje na vyvoj vysoce citlivyich
biosenzorti, které jsou schopny poskytnout pozadovanou informaci
s vysokou detekeni citlivosti rychle a v realném case. Obecné se kazdy
biosenzor skladé ze dvou zékladnich komponent, a to z rozpoznava-
jiciho elementu se specifickou vazebnou afinitou k cilovému analytu
a z transduktoru, ktery prevadi specifickou vazebnou udalost ve
fyzikdlné méritelnou velicinu.

Geosmin a 2-MIB: ¢asti ptivodci organoleptickych zdavad pitné vody
(Tomé&s Munzar et al., VSCHT UTVP Praha): Létky, které zpiisobuji
organoleptické zavady ve vodach, snizuji pouzitelnost a kvalitu surové
povrchové vody pouzivané pro tpravu na vodu pitnou. Mikroorgani-
smy, kterymi jsou napf. bakterie, sinice atd., produkuji latky zatuchle
zemitého zapachu — geosmin a 2-MIB. Geosmin a 2-MIB se bézné po-
uzivanymi technologickymi postupy tGpravy vody neodstrani, vyzaduji
zcela specificky pristup a technologické feseni. Prispévek se zabyva cha-
rakteristikou geosminu a 2-MIB, jejich vyskytem v prostedi, vhodnymi
metodami detekce a doporuc¢enymi postupy technologie tpravy vody.

Stanoveni virovych agens ve vodé - od odbéru vzorku az po interpre-
taci vysledkii (Petra Vasickova et al., Vizkumny tstav veterinarniho
lékatstvi Brno): Aktudlni oblasti zadjmu jsou nyni viry pfenasené
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kontaminovanou vodou. K takovémuto $iteni virovych agens dochazi
i pres ¢etna opatteni, ktera jsou v soucasné dobé zamérena zejména na
zamezeni bakteridlnich kontaminaci a jejichz ¢ésteéna nefunkénost je
déna odlisnymi vlastnostmi bakterif a virti. Cilem prispévku je sezna-
mit se souc¢asnymi daty nejen o virovych ptivodcich onemocnéni ve
spojitosti s kontaminovanou vodou a jejich vlastnostmi, ale také s do-
stupnymi metodami jejich detekce, interpretaci ziskanych vysledkt
a moznymi opatfenimi, kterd 1ze v pfipadé pozitivnich nélezti pouzit.

Analyza norovirii v potravindch a vodach pomoci gPCR (Kamila
Zderikova et al., VSCHT Praha): Noroviry jsou neobalené jednovlék-
nové RNA viry patfici do celedi Caliciviridae zptsobujici akutni
virové gastroenteritidy. V soucasné dobé jsou spolu s virem hepatitidy
A povaZzovéany za hlavni patogeny prendsené potravinami a vodou. Pro
stanoveni norovirt v potravinach a krmivech je dostupnd metodika
popsand v normé CSN P CEN ISO/TS 15216, zaloZena na pouziti
polymerazové fetézové reakce s fluorescencni detekci v redlném case
(gPCR). Metodé qPCR predchézi izolace RNA ze vzorkd, prepis ziska-
né RNA pomoci reverzni transkripce do podoby cDNA a jeji osetfeni.
Norma je metodicky, ¢asové i finanéné narocnd, vyzaduje pouziti
modifikovaného viru pasdzovaného pres tkariové kultury HeLa bunék.
Proto byly navrzeny a experimentalné ovéreny modifikace usnadnujici
provedeni analyz, jako napf. pouZiti interni kontroly amplifikacnich
reakci obsahujici sekvence komplementarni k primerim a sondam
pouzivanym v normovaném protokolu. Metodikou byla provedena
analyza 5 redlnych vzorki z trzni sité CR, v z4dném testovaném
vzorku nebyla prokdzana pritomnost norovirt genoskupiny GI ¢i GII.

Analyza sedimentit z prehradnich nddrzi na pitnou vodu a z chov-
nych rybnikit v CR z hlediska vyskytu mykobakterii (Iva Slané et al.,
Vyzkumny udstav veterinarniho lékarstvi Brno): Netuberkul6zni my-
kobakterie (NTM) jsou vsudypritomné. Nejhojnéji se vyskytuji v padeé
a ve vodeé. Cilem tohoto pfispévku je seznameni s vysledky vyskytu
NTM v sedimentech pfehradnich nadrzi, na tpravnach vody, které
tyto nadrze vyuzivaji zdroj surové vody pro tpravu na vodu pitnou
a nasledné v domacnostech. Dale bylo provérovdno mozné propojeni
vyskytu jednotlivych mykobakteridlnich druht mezi rybniky a ryba-
mi, které se v nich vyskytuji a jsou ur¢eny ke konzumaci. K tomu bylo
vyuzito metod kultivace, MTC duplexni PCR a kvantitativni real time
PCR. Pritomnost mykobakterii byla potvrzena ve vsech sledovanych
lokalitdch a vSech matricich (sediment, rostliny a tkédné ryb). Riziko
nékazy pro zdravé jedince je nizké, avsak osoby s oslabenym imunit-
nim systémem by meély pfijmout ochranna doporuceni.

Stanoveni antibiotické rezistence vyznamného patogenu Aeromonas
spp. uryb v kaprovém rybnikdrstvi (Eva Jelikova et al., Veterinarni
a farmaceutickd univerzita Brno): K 16¢bé onemocnéni vyvolanych
Aeromonas spp. se vyuzivaji antibiotika, na kterd si vSak bakterie
postupné vytvareji rezistenci. Cilem této studie bylo stanovit antibio-
tickou rezistenci aeromonad v kaprovém rybnikarstvi. Od celkem 154
ryb ze t¥i chovii bylo izolovano 50 kmenti aeromonéd, byla provedena
jejich identifikace a dale stanovena jejich citlivost k Sesti antimikrobi-
dlnim latkdm (oxytetracyklin, flumequin, florfenikol, sulfametoxazol/
trimetoprim, enrofloxacin, kyselina oxolinovd). Nejvyssi procento
rezistence bylo zjisténo u oxytetracyklinu (40 %), nejvice byly bakte-
rie citlivé na florfenikol (rezistence pouze 2 %). Z vysledka vyplyva,
ze k oxytetracyklinu, ktery se dnes pro kaprovité ryby terapeuticky
hojné vyuziva, si aeromonady vytvari pomérné vysokou rezistenci,
naopak florfenikol, registrovany pro pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss), by mohl byt k tomuto antibiotiku adekvatni alternativou.

Nova vyhlaska o podminkdch pouZiti upravenych kalit na zemeé-
délské pude, staré a nové limity (Ladislava Matéju et al., S7U Praha):
Pravni piedpisy v oblasti nakladani s Gistirenskymi kaly v Ceské
republice dlouhodobé prochézely revizi a kone¢né byla ukoncena
priprava legislativnich predpisti a vysla novéa vyhlaska ¢. 437/2016
Sb., o podminkach pouziti upravenych kalti na zemédélské pude,
v platném znéni. Kromé zmén pii skladovéni a nakladani s kaly z COV
doslo k vyraznym zménam v pozadavcich na Gc¢innost hygienizace
pouzivanych technologii pro tpravu kalti a v pozadavcich na kvalitu
kald s ohledem na mikrobiologické parametry vystupti.

Ad 2: Vodni Gtvary (toky, nadrZe) a jejich monitoring

Novinky v problematice stanovovani ochrannych pdsem vodnich zdrojii
(Petra Oppeltovéd, Mendelova univerzita v Brné): Zajisténi zdsobovéani
obyvatelstva kvalitni pitnou vodou je vefejnym zdjmem. Ochranna
pasma vodnich zdroju patii do specidlni ochrany vod a jsou preven-
tivnim ndstrojem v procesu vyroby pitné vody. Ochrana vodnich
zdroji mé u nas dlouholetou tradici. Pro zdsobovani pitnou vodou

vh 372017

se v podminkach Ceské republiky prednostné vyuzivaji podzemni
zdroje. Jejich vydatnost a rozmisténi jsou vsak cCasto nedostate¢né
pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a jsou nahrazovany zdroji
povrchovymi. V poslednich letech doslo k viznamné legislativni
zmeéné ve stanovovani ochrannych pasem.

Hodnoceni ekologického stavu — vysledky a perspektivy (Opatrilova
et al., Povodi Vltavy, a.s.): Pfispévek sumarizuje konkrétni vysledky
hodnoceni ekologického stavu ¢i potencidlu vodnich ttvart v povo-
di Vltavy tak, jak byly zpracovany pro druhé plany dil¢ich povodi.
Prezentovany jsou vysledky hodnoceni vodnich tdtvart tekoucich
i stojatych vod, se zamérenim na vybrané fyzikalné-chemické para-
metry a biologické slozky (makrozoobentos, fytobentos, fytoplankton,
makrofyta a ryby). Diskutovany jsou mozné priciny nedosazeni dob-
rého stavu, pfipadné potfeby optimalizace monitoringu a néktera
metodickd doporuceni.

Revize metodik pro hodnoceni ekologického stavu vod (Jindtich Du-
ras et al., Povodi Vltavy, a.s.): Piispévek upozortiuje na potebu vyvoje
a aktualizaci metodik pro hodnoceni ekologického stavu a potencialu
vodnich ttvart, které vznikaly v priibéhu let 2006 az 2014. Nastaveni
nékterych metodik bylo provedeno na omezené sadé dat, ktera byla
v danou dobu k dispozici. S pfibyvajicimi daty z monitoringu vodnich
Gtvart se mohou provadét komplexnéjsi analyzy a spolu s pribyvajici-
mi zkusenostmi z procesu planovani je mozno lépe porozumét déjtim,
které probihaji v jednotlivych vodnich ttvarech. Cilem revize metodik
je nejen spravné vyhodnoceni ekologického stavu, ale i efektivni na-
vrhovéani vhodnych népravnych opatteni. V prispévku jsou uvedeny
nameéty na tpravy pouze téch metodik, které jsou pfimo vyuzivany
statnim podnikem Povodi Vltavy pro planovéani v oblasti vod.

Zhorseni jakosti vody v nadrzi Nova Rise (Rodan Geris et al., Povodi
Moravy, a.s.): Nova Ri3e je vodarenskd mezotrofni nadrz na zapadni
Moravé v blizkosti rakouské hranice. Nadrz se dlouhodobé vyznaco-
vala vysokou biologickou kvalitou vody, absenci sinicového vodniho
kvétu a vysokou druhovou diverzitou fytoplanktonnich spolecenstev.
V poslednich nékolika letech doslo k silnému snizeni této diverzity,
spojenému s prosazovanim sinice Woronichinia naegeliana. Sou-
Casné se v pozdné letnim obdobi zvySuje koncentrace chlorofylu-a,
naopak prtthlednost vody klesa. Clanek se zabyva piicinami tohoto
znepokojivého jevu.

Sinice v koupacich voddch CR v letech 2006-2016 (Petra Pumann
et al., SZU Praha): Z databéze IS PiVo byla vybrana data za obdobi
2006 az 2016, tykajici se vyskytu sinic a fas na pfirodnich vodéach ke
koupéni CR. Za toto obdobi bylo uloZeno do databéze téméf 17 tisic
vzorkll z 215 lokalit. Lokalit s vysokym ozivenim fytoplanktonem
(vyjadfeno jako sezénni maximum chlorofyl-a vétsi nez 100 ug/l) byva
kazdorocné necelych 30, lokalit dosahujicich v sezoné II. ¢i dokonce
III. stupeni vyskytu sinic (vice nez 100 tisic bunék sinic/ml a zaroveri
vice nez 50 ug/l chlorofylu-a) byvé zhruba 20. Nejcastéji se vyskytujici
sinice patfi do rod Microcystis a Dolichospermum.

Biologické rybniky a COV Pelhfimov — situace po rekonstrukci
COV (Jind#ich Duras et al., Povodi Vltavy, a.s.): Biologické rybniky
pod COV Pelh#imov a také recipient odpadnich vod Béla a Zelivka
byly sledovany v obdobi po rekonstrukci COV. V poslednich dvou
letech bylo doloZeno vyrazné zlepSeni situace, tedy snizeni emisi
fosforu. Nejvice se uplatnil vliv snizeného mnozstvi vod odlehco-
vanych z jednotné kanalizace a spravné provozovani biologickych
rybniki s adekvétni rybi obsadkou. Snizené emise fosforu z COV se
projevi v dalsich letech, proto je tfeba trvale se systematicky dané
problematice vénovat, protoze i pfi aktudlné zlepseném stavu je
Pelhfimov stéle velmi dulezitym zdrojem fosforu pro vyznamnou
vodarenskou nadrz.

Role malych obci v kolobéhu fosforu a jejich vyznam pri eutrofizaci
vod v povodi VN Svihov (Daniel Fiala et al., VUV T.G.M. Praha): P¥i
detailnim prazkumu vsech 378 ¢asti obci nachézejicich se v povodi
VN Svihov byly revidovany, evidovany a lokalizovany viechny vi-
zudalné a technicky pristupné bodové zdroje fosforu. Jedné se o celé
spektrum zdrojt, od soustfedénych odtokt z komunalnich ¢istiren
odpadnich vod (62) az po rozptylené kanalizacni vyusti (349). Od
kvétna do fijna roku 2016 bylo celkem odebrano 271 vzorkt odpad-
nich vod na analyzu celkového a rozpusténého reaktivniho fosforu. Za
zakladni rdmec posouzeni redlného stavu naklddani s komunalnimi
odpadnimi vodami byly vzaty dokumenty Plant rozvoje vodovodt
a kanalizaci izemi jednotlivych krajti. Pfispévek na pozadi rozboru
sidelni struktury analyzuje soucasny status quo emisi fosforu v plose
stfedniho povodi a seznamuje odbornou verejnost s detailnimi pri-
klady i souhrnnymi vysledky studie.
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Zmény eliminace mikrobidalniho znedisténi na intenzifikované COV
Hostivice (membrdnova technologie) (Dana Baudigova et al., VOV
T.G.M. Praha): V pfispévku je ukdzano vyznamné zlepseni redukce mi-
krobidlniho znecisténi (o nékolik fadi) po intenzifikaci komunalni ¢is-
tirny odpadnich vod Hostivice zavedenim membréanové technologie.

Ad 3: Ekotoxikologie

Akvaticka ekotoxikologie v 21. stoleti (Klara Kobeticova, CVUT Katedra
materidlového inzenyrstvi a chemie): K vyraznému rozvoji akvatické
ekotoxikologie doslo v druhé poloviné minulého stoleti, prevazné
v souvislosti s pouzivanim raznych biocidt a déle také diky legislativé
REACH. Prispévek se zabyva historii a vy¢tem metod pro stanoveni
ekotoxicity vodniho prostiedi.

Reciprocny tcinok Ni a Zn na sladkovodnt riasu Pseudokirchne-
riella subcapitata (Korshikov) Hinddk 1990 (Alexandra Filov et al.,
Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave): V 96 h
ekotoxikologickych testech byl zjistovan vliv niklu a zinku, jednot-
livé i v kombinacich, na riist fas, produkci tiolovych (-SH) skupin
a biosorbci kovti butikami fas P subcapitata. Experimenty s parovymi
kombinacemi kovii niklu a zinku jednoznacné poukézaly na zavislost
recipro¢niho tc¢inku kovti predevsim na zakladé vzajemného pomeéru
koncentraci Ni/Zn v testovacim médiu. Intenzita akumulace kovi
vyrazné ovliviiovala i inhibi¢ni t¢inek, jak jednotlivych kova, tak
ijejich parovych kombinaci. Celkové lze Fici, ze ve vztahu k riistu fas
jsou ucinky parové toxicity antagonistické.

Vliv zptisobu pripravy nanocdastic stribra na jeho toxicitu (Pavlina
Cihakova et al., VSCHT UTVP Praha): NanoGastice stifbra byly pii-
praveny pomoci dvou riznych redukcénich metod. Prace se zabyva
porovnanim vlivu nanocéstic stitbra, o rizné velikosti a zptisobu pii-
pravy, na mikroorganismy. Plisobeni nanocastic stiibra bylo testovano
na smeésné kultute mikroorganismd, ktera byla ziskana z aktivovaného
kalu odebraného z UCOV v Praze. Hodnoceni vlivu bylo zaloZeno na
biologickych analyzach klasickymi kultivaénimi metodami, pfipadné
inhibi¢ni ¢i stimula¢ni G¢inky byly hodnoceny na poctu (KTJ) koli-
formnich bakterii, termotolerantnich koliformnich bakterii, celkovych
anaerobnich bakterii a bakterii Clostridium perfringens.

wwuw.icud2017.org

Ad 4: Komentovana posterova sekce

Viacdruhové hodnotenie toxicity — mikrokosmy (Agata Fargasova, Pri-
rodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Bratislave): P¥ispévek
uvadi moznosti hodnoceni toxicity vicedruhovych systému, které
v sobé zahrnuji aspekty trofickych trovni a v zdvislosti na slozitosti,
prostorovém a Casovém usporaddni mohou odrazet redlnéjsi podmin-
ky, ve kterych jednotlivé toxikanty na spolecenstva az ekosystémy
ptisobi.

Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody a pudy
v ramci hydrické rekultivace hnédouhelnych lomi (Milena Vagnerova,
VUVH, a.s. Most): Hydrologicka rekultivace piedstavuje vyznamny
zasah do krajiny, ktery se projevi ve zméné mikroklimatu, ekosystému
aiv kvalité ovzdusi. Komplexni vliv rekultivace ptivodntho hnédo-
uhelného lomu na mikroklima, ekosystém a na kvalitu ovzdusi nebyl
dosud v Ceské republice studovan. Sdéleni pfinasi informace o projek-
tu, ktery byl realizovan v letech 2011-2014 v ramci Programu ALFA
Technologické agentury Ceské republiky & TA01020592 s nézvem
,Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody a ptdy
v ramci hydrické rekultivace hnédouhelnych loma*“.

Rybniky jako HMWB - jak pristoupit k hodnocenti jejich ekologického
potencialu? (Jan Potuzék et al., Povodi Vltavy, a.s.): Rybniky se svymi
parametry zcela vymykaji ostatnim vodnim udtvartim, takze i jejich
hodnoceni dle Rdmcové smérnice neni dle dostupnych metodik
prakticky mozné. Prezentovén je ndvrh nového pfistupu v hodnoceni
a §irsiho uplatnéni role rybnikd v krajiné/povodi.

Kolobéh genti rezistence na antibiotika (Eva Proksova et al., VSCHT
UTVP Praha): Antibiotika byla uvedena na trh ve ¢tyficatych letech

minulého stoleti a postupné se stala nezbytnou soucésti moderniho %
Lt . . o (Gl pxslo 1 L . PRAGUE

lékarstvi. Od té doby jsou vyuzivdna k 1é¢bé tézkych infekénich é vodni

chorob, prevenci vzniku infekci u operovanych pacientt, u pacientt hospodarstvi

s rakovinou, ¢i na podporu zdravi lidi se sniZzenou imunitou. V chovu media partner

hospodatskych zvifat jsou vyuzivana pti lécbé a prevenci proti infek-
cim a do roku 2006 byla také pouzivana jako promotory ristu. Dnes

se ovSem infekéni nemoci 1é¢i obtiznéji a i¢innost antibiotik kles4. C

Patogeny, jez byly diive citlivé k danym antibiotikiim, se dnes stavaji Z U u @[ & m
. . . . . . s oxs s T ~— i i

rezistentni, nebo dokonce multi-rezistentni (rezistentni vici vice The Caech Warer remsenon V [he International

water association
antibiotikiim). Prace shrnuje vyskyt antibiotik, bakterii rezistentnich
na antibiotika ¢i gent nesoucich informaci o rezistenci v prostredi.
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Zmeéna kvality srazkovych vod v KRNAP 2009-2016 (Zuzana Nova-
kovi et al., VSCHT UTVP Praha): P¥ispévek se zaméiuje na hodno-
ceni kvality srdzkovych vod v Krkonosském narodnim parku. Jedna
se 0 hodnoceni 6 odbérovych mist na transektu Luc¢ni hora — Lom
Strézné v letech 2009 az 2016. Mezi hodnotici ukazatele patfi vybrané
hydrochemické ukazatele jako je hodnota pH, konduktivita, obsah
organickych latek vyjadrenych jako TOC a dale pak vybrané kationty
a anionty. Odbérové intervaly byly ¢trnactidenni, a to prevazné v ob-
dobi kvéten az listopad.

Pouzita literatura: Vodéarenska biologie 2017, 1. az 2. tinora 2017,
Praha, Ceské republika, Rihovéa Ambrozova Jana, Pecinova Alena
(Edit.), str. 160, ISBN 978-80-86832-98-2, © Vodni zdroje EKOMONI-
TOR spol. s r.0., Chrudim 2017.

Ve dnech 8.-9. 7. 2016 se spolecnost Aquion zucastnila evropského
summitu, kde prezentovala sviij inovativni software a sluzby pro zéso-
bovéni vodou a odvodnéni mést a dalsi sektory vodniho hospodarstvi.
Spole&nost Aquion, s.r.o0. vystavovala jako inovétor z Ceské republiky
v oblasti vodniho hospodarstvi na doprovodné udalosti DANUBE
UP 2016 spolu s POCITAME S VODOU a s turistickou agenturou
Jihomoravského kraje.

Vybor regionti organizuje kazdé tfi roky Evropsky summit regionti
a mést. Na tomto summitu se setkdvaji voleni zastupcové regionalnich
a mistnich samosprav, aby diskutovali o hlavnich vyzvach, kterym
¢eli Evropska tinie. 7. evropsky summit regioni a mést se uskutecnil
8. a 9. ¢ervence 2016 v Bratislavé. Tento summit organizoval Evrop-
sky vybor regionti spolecné s Bratislavskym samospravnym krajem
a hlavnim meéstem Slovenska Bratislava ve spolupréci se slovenskym
predsednictvim Rady EU. Tato vyznamna udalost, na které se seslo
vice nez 700 ucastnikd, byla jednim z prvnich oficidlnich udalosti
slovenského predsednictvi Rady EU. Pod nazvem ,Investovat a spo-
jovat“ vrcholni evropsti predstavitelé, spolu se zastupci soukromého
a vefejného sektoru diskutovali o tom, jak prostfednictvim investic
posilit propojeni mezi Evropany, mésty, napady a zdroji. BEhem dvou
dni summitu probihaly doprovodné akce, jako Danupe Up, vystava
zamétend na problematiku vody a vodniho hospodérstvi, vefejné
diskuze, koncerty apod.

Udalost DANUBE UP 2016 se nesla ve znameni vody, ktera se za-
roven odrazela i v hlavnim tématu udélosti: voda, inovace v oblasti
vody. Vystavni akce se tidastnilo 14 statii Dunajské strategie — Ceska

Dilezité sdéleni! Zveme Vas na 34. ro¢nik konference Vodarenska
biologie 2018, ktery se bude konat v prostorach hotelu DAP v Pra-
ze-Dejvicich v inoru 2018.

doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D.
VSCHT

Ustav technologie vody a prostiedi
Technicka 3

166 28 Praha 6

jana.ambrozova@vscht.cz

220 445 123

republika, Némecko, Rakousko, Slovinsko, Slovensko, Madarsko,
Ukrajina, Chorvatsko, Bosna a Hercegovina, Cerna Hora, Srbsko, Bul-
harsko, Moldavsko a Rumunsko. Ceskou republiku reprezentovaly na
vystavé POCITAME S VODOU, turisticka agentura Jihomoravského
kraje a spole¢nost Aquion, s.r.o.

Spole¢nost Aquion byla vybréna jako inovator v oblasti vyvoje
software pro projektovani a simula¢ni modelovani vodovodu a ka-
nalizaci. Na vystavé prezentovala sviij software SiteFlow pro spravu,
projektovani a simula¢ni modelovéani vodovodt a kanalizaci a sluzby
spojené s tvorbou generelnich plant rozvoje zasobovani vodou a od-
vodnéni mést, posuzovéani investic do infrastruktury, plant obnovy
a déle simula¢ni vypocty vodarenské infrastruktury. O prezentované
sluzby spolec¢nosti Aquion méli zdjem predevsim navstévnici summi-
tu za zahranici. Obyvatelé Bratislavy, ktefi se prisli podivat, se zase
zajimali o turistickou nabidku Jihomoravského kraje.

Reditel spolecnosti Aquion se také tgastnil nékolika mezinarod-
nich zasedédni: Unlocking EU funds in cities and regions, Connect-
ing resources: Getting EU Investment working for regions and cities
a Connecting places: Innovating Europe’s transport and energy
infrastructure. Jednim z velmi zajimavych bodi byla také prednaska
profesora Jeremy Rifkina: Smart Regions Smart Cities: A Digitally
Interconnected and Ecologically Sustainable Third Industrial Revolu-
tion Across the European Union.

Celd udalost byla doprovazena zajimavym kulturnim programem
s hudebnimi a tane¢nimi vystoupenimi na novém nameésti pred
novym Slovenskym nédrodnim divadlem a ndkupni galerii Euovea.
Sobotni program byl pak zaméfen predevsim na mladsi vékovou
kategorii a v odpolednich hodinéch byl zakoncen.

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA
Aquion, s.r.o.
lubomir.macek@aquion.cz

Listy CzWA - pravidelna sougast ¢asopisu Vodni hos-
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plsobnosti CZWA
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Poradatelé vas zvou...

Zacala registrace na konferenci
VODNI NADRZE 2017

Povodi Moravy ve spolupraci s CVTVHS
a ostatnimi podniky Povodi pfipravuji konfe-
renci s mezinarodni tcasti - VODNI NADRZE
2017. Ctvrty roénik odborné akce se uskutecni
3. a 4. fijna 2017 v prostordch brnénského
hotelu Holiday Inn Brno. Letosni konference
se zameéri na problematiku spravy vodnich na-
drzi, vliv sucha na vodni ekosystémy a lidskou
spotfebu, eutrofizaci nadrzi nebo specidlni
ochranu povodi.

At uz chcete prezentovat svijj vyzkum, vy-
slechnout si zkusenosti odborniki na proble-
matiku vodnich nadrzi nebo se stat partnerem
akce, navstivte webové stranky konference na
vodninadrze.pmo.cz. Tésime se na Vas.

Okruhy témat:

— 20 let zkusenosti od povodni v roce 1997;

— Spréava vodnich nédrzi;

— Vliv sucha na vodni systémy a lidskou
spotrebu;

— Chrénéné lokality, nové nadrze;

— Eroze a péce o krajinu;

— Eutrofizace nadrzi, transport zdroje Zivin

(blok Ceské fosforové platformy);

— Planovéani v oblasti vod - plany dil¢ich
povodi;

— Specialni ochrana povodi — vodarenské
nadrze a koupaci oblasti.

Ing. Jana Kucerova
kucerova@pmo.cz

Zucastnéte se konference

Ric¢ni krajina

Koalice pro reky a Forum ochrany prirody si
Vas dovoluji pozvat na konferenci Ri¢ni kra-
jina 2017. Probéhne v Praze (pravdépodobné
v Lichtenstejnském paldci, bude uptfesnéno)
ve dnech 27.-29. 4. Organizatori zvolili tato
prioritni témata:

1. Priklady revitalizace fi¢nich systémii.
Co se podarilo v nasi zemi v oblasti revitali-
zaci vodnich tokd? Prezentace realizacnich
projektti a studii proveditelnosti.

2. Vyzvy, moznosti a prekazky realizace
revitalizace ri¢nich systémi. Dotacni pro-
gramy EU nejsou vyuzivany tak, jak by vodni
rezim nasi krajiny potfeboval. Co tomu brani?
Predstaveni soucasnych dotacnich programi,
zprava o jejich vyuzivéni, prekazky v realizaci
projektti. V rdmci tohoto bloku probéhne
workshop s dostatkem prostoru pro diskusi.

3. Soucasny ekologicky stav vodnich toka
a aluvii. Blok se sousttedi zejména na kate-
gorii ramsarskych mezinarodné vyznamnych
mokfadt — zazni zde vysledky konciciho
projektu MZP ,Ochrana a obnovitelny rozvoj
mokfadd v CRY, v rdmci kterého probéhl
komplexni monitoring téchto oblasti. Blok
je nicméné otevien ijakymkoli prednaskam
zameéfenym na stav a trendy fi¢nich a aluvial-
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nich ekosystémi, piipadné populaci vyznam-
nych ficnich a aluvidlnich biot.

4. Problematika mensich toki z hlediska
sucha. Sucho je pfi¢inou, ale i dtisledkem
$patného stavu nasi krajiny. Drobné vodni
toky na tuto skutec¢nost reaguji jako prvni. Pro-
to se moderni evropské védecké a vodohospo-
déarské sméry zaméruji také na problematiku
docasnych a vysychavych tokd, které se podle
jejich anglického nazvu (Irregular Rivers and
Ephernal Streams) oznacuji zkratkou IRES.
Bez pochopeni jejich funkce v nasi krajiné
nemutizeme efektivné suchu celit. Tento blok
se proto sousttedi na predstaveni soucasnych
znalosti o tomto fenoménu a bude otevien
i pro dalsi prednasky fesici problém vlivu su-
cha na drobnou vodopisnou sit zdrojnic a pra-
mennych ¢ésti povodi, jejichz $patny stav
muize byt zdroven zdrojem tohoto problému.

Registrovat se je mozné na strankach www.
koaliceproreky.cz.

David Pithart
david.pithart@beleco.cz
602 759 582

Pozyvame citatelov Vodného
hospodarstva

Zdruzenie zamestnavatelov vo vodnom
hospodarstve na Slovensku, ako hlavny orga-
nizator, Vas pozyva na vedeckd konferenciu
Manazment povodi a extrémne hydrologické
javy.

Kedy? 10.-11. 10. 2017

Kde? Vyhne, Hotel Sitno

Zakladnym cielom podujatia je prezentacia
najnovsich poznatkov a vymena sktsenosti
slovenskych a ¢eskych odbornikov v oblas-
tiach:

— Integrovany manazment povodi a progra-
my opatreni;
— Hydrologické extrémy: modelovanie

a predpovedanie;

— Technické opatrenia a zelena infrastruk-
tara.

Konferencia nadvézuje na pét predoslych
konferencii s problematikou povodni a sucha.
Aj v tomto roku maji organizatori ambiciu
vytvorit dobry priestor pre prezentéaciu kvali-
fikovanych a seriéznych pristupov k rieseniu
tejto problematiky, ktoré st zéroven odrazom
najnovsich trendov.

Viac informécii ndjdete na www.vuvh.sk
alebo www.zzvh.sk

Tomas Hajdin
hajdin@vuvh.sk

Konference Rybniky jiZ potreti

Dovolujeme si Vés pozvat na teti ro¢nik kon-
ference zameérené na malé vodni nadrze s na-
zvem ,,Rybniky 2017¢. Akce se kona v arealu

Ceské zemédélské univerzity v Praze-Such-
dole ve dnech 15.-16. 6. 2017.

Prvni ¢ast konference (15. 6.) je, stejné jako
v predchozich letech, zamérena na celkovou
problematiku rybnikd a prinasi siroké spekt-
rum pohledt na tyto vyznamné krajinné prv-
ky, které se na mnoha mistech nasi republiky
podili na krajinném razu. Prispévky budou
pokryvat Siroké spektrum témat souvisejicich
s hospodafenim na rybnicich, vlivy rybnika
na hydrologicky rezim, jejich vodohospo-
darskymi aspekty a krajinotvornou funkci,
souvislostmi existence rybnikt v ramci tizemi
spadajicich do naseho kulturniho dédictvi
i ekologickymi funkcemi téchto umélych
vodnich ploch.

Druhy den konference (dopoledne 16. 6.)
bude zaméfen na problematiku spodnich
vypusti z hlediska jejich navrhu, projekce,
vystavby, problémi funkénosti a rekonstrukei.

Dalsi informace ke konferenci a jsou k dis-
pozici na strdnkach www.cski-cr.cz, kde je
také mozné si stahnout cirkular, prihlasku.
Zajemci zde najdou i dalsi informace o Ceské
spolec¢nosti krajinnych inzenyra.

Ing. Vaclav David, Ph.D.
vaclav.david@fsv.cvut.cz

Jubilejny roénik konferencie
Rekonstrukcie stokovych sieti
a Cistiarni odpadovych vod

Biendlna medzinarodna konferencia Rekon-

strukcie stokovych sieti a ¢istiarni odpado-

vych vod 2017 sa bude konat 16.-18. 10.

v Podbanskom. Organizatorom akcie je VOVH

Bratislava.

Tematické okruhy konferencie:

— legislativne a koncepc¢né vychodiskd pre
v§stavbu a modernizaciu COV a stokovych
sieti;

— vystavba, rekonstrukcia, intenzifikdcia
a obnova stokovych sieti a COV

— ekonomické hladiska a nastroje investic-
nych akcii v oblasti stokovych sieti a COV,
vrétane vyuzitia prostriedkov z fondov EU;

— progresivne metédy cistenia odpadovych
vod a spracovania kalov;

— vztah stokovej siete k cov, $pecifika roz-
siahlych stokovych sieti;

— vody z povrchového odtoku;

— prevadzkové skiisenosti z rekonstruovanych
COV a stokovych sieti;

— prevadzka stokovych sieti a COV, krizové
stavy a havarie;

— &pecifika prevadzky priemyselnych COV:

— nové technologické postupy pri vystavbe,
rekonstrukcii a obnove stokovych sieti
a COV;

— materidly a vyrobky pouzivané pri rekon-
strukcii stokovych sieti a Cov;

— optimalizdcia, automatizacia a riadenie
procesov.

Ing. Dagmar Drahovska
dagmar.drahovska@vuvh.sk
tel.: +421 59343 429

Ing. Peter Belica, CSc.

peter.belica@vuvh.sk
tel.: +421 59343 470

vh 372017
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Rubrikové prispévky nejsou lektorovany

Obsah pfispévkt a ndzory v Casopise oti§téné nemuseji byt
v souladu se stanoviskem redakce a redakéni rady.
Neoznacené fotografie — archiv redakce.

Casopis je v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych
periodik vydavanych v Ceské republice. Casopis je sledovin
v Chemical abstract.

Sledujte casopis
Vodni hospodarstvi
na Twitteru!

Odemcené c¢lanky, diskuze,
komentare, priibézné aktualizovany
seznam vodohospodatskych akci.

twitter.com/vodni_hosp

si ujit
16.-17. 3. VODA Zlin. XXI. ro¢nik mezinarodni vodohospodarské
konference. Interhotel Moskva, Zlin. Info: www.voding.cz

22. 3. Svétovy den vody. Slavnostni konference. Praha.
Info: www.svh.cz

22.-23. 3. Vodarenstvi — iiprava vody. Odborny kurz. Brno,
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni. Info: www.water.
fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho/640-vodarenstvi-uprava-vody

22.-25. 3. VODA 2017. 4. ro¢nik vystavy. Bratislava.
Info: www.incheba.sk

29.-30. 3. Podzemni vody ve vodarenské praxi 2017. Konference.
Jablonné nad Orlici Hotel Filipinum.
Info: www.studioaxis.cz/index.asp?menu=722&record=19931

29. 3. Vodarenska cerpadla a ¢erpaci stanice.
Kurz celozivotniho vzdélavani. Brno.
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

31. 3. Hydraulicka analyza vodovodnich siti - vyuziti aplikace
Epanet. Kurz celozivotniho vzdélavéani. Brno.

Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

31. 3. Srazkové vody a moznosti Feseni jejich vyuziti

v malém i velkém. Webinar (on-line seminar) bude probihat

od 9.30 do cca 11.00 na YouTube, viz www.youtube.com/user/
ASIOczechrepublic/live. Info: plotenym@asio.cz,

tel.: 724 768 192, www.asio.cz/cz/seminare

31. 3. Hydraulicka analyza vodovodnich siti - vyuziti aplikace
Epanet. Odborny kurz. Brno, Vysoké uceni technické v Brné,
Fakulta stavebni. Info: www. water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-
uvho/643-hydraulicka-analyza-vodovodnich-siti-vyuziti-aplikace-
epanet

4.-5. 4. Nové metody a postupy pri provozovani cistiren
odpadnich vod. 22. ro¢nik seminéte. Moravskd Ttebova.
Info: Jana Novotnd, 461 357 111, j.novotna@vhos.cz

5. 4. Vzorkovani pitnych, podzemnich a odpadnich vod. Seminar.
Praha, EA hotel Populus. Info: www.ekomonitor.cz

5. 4. Odzelezovani a odmanganovani vody. Kurz celozivotniho
vzdélavani. Brno.
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

6. 4. Zadrzovani vody v krajiné - cesta k vodnimu komfortu.
Konference. Brno ve VIDA science centru.

Info: www.elwri.com/konference/

18.-20. 4. Hydrologie malého povodi. Konference. Praha.

Info: miroslav.tesar@iol.cz

19. 4. Vodojemy. Odborny kurz. Brno, Vysoké uceni technické

v Brné, Fakulta stavebni.

Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho/642-
vodojemy

19.-20. 4. Obnova vodohospodarské infrastruktury. 2. ro¢nik
konference. Hotel Voronéz, Brno. Info: www.sovak.cz

20. 4. Vodojemy. Kurz celozivotniho vzdélavani. Brno.

Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho

5.-27. 4. RENEXPO(R) Water & Energy. Vystava. Serbia, Belgrade.
Info: www.renexpo-belgrade.com/index.php?id=7&L=1

27. 4. Vodarenska filtrace. Kurz celozivotniho vzdélavéani. Brno.
Info: www.water.fce.vutbr.cz/cs/kurzy-poradane-uvho




H NA ZAVER...
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Za rok to bude 20 let...

V roce 1998 odriala novela tehdejsiho vodniho zdkona ministerstvu
zdravotnictvi ochranu vodnich zdrojt a zakonem ¢. 14/1998 Sb. ji od
6. bfezna 1998 pridélila ministerstvu zivotniho prostredi. V ¢lanku
III zrugila § 11 a 12 vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 45/1966
Sb., o vytvareni a ochrané zdravych zivotnich podminek, a smérnici
Ministerstva zdravotnictvi CSR — hlavniho hygienika CSR ze dne 26.
cervence 1979 ¢. j. HEM 324.2-1.9.1978, o zdkladnich hygienickych
zasadach pro stanoveni, vymezeni a vyuzivani ochrannych pasem
vodnich zdroji uréenych k hromadnému zasobovéni pitnou a uzit-
kovou vodou a pro zfizovani vodarenskych nadrzi, registrovanou
v Castce 20/1979 Sb. Se smérnici hlavniho hygienika zanikla i platnost
odborné zpracované pomticky ,Hlavni zakazy a omezeni pfi vyuzivani
ochrannych pasem vodnich zdroji k hromadnému zasobovani pitnou
a uzitkovou vodou a pro zfizovani vodarenskych nadrzi“, kterd byla
do té doby hlavnim voditkem pro stanoveni podminek zemédélského
hospodareni v ochrannych pasmech vodnich zdrojt.

Od té doby se za devatenact let vystiidalo ve vedeni ministerstva
zivotniho prostiedi mnoho osobnosti nejriiznéjgich barev. Zadna
z nich ale nejspi$ nezadala odbornym institucim tkol pfipravit
nové, anebo alespon aktualizovat staré zrusené predpisy, aby mohly
znovu slouzit jako uziteéné voditko. Jejich oficidlni neexistence je
nebezpecna zejména pro stara pasma hygienické ochrany vodnich
zdroju, jejichz podminky byly vyhlaseny v dobé, kterd o mnohych
dnesnich zdénlivé jednoduchych resenich, na které vypisuje fond
zivotniho prostredi dotace, jesté nic netusila. Mam tim na mysli tzv.
vyzvy k podani zadosti o dotace na obchodné lukrativni, ale pro
podzemni vody choulostivé zdméry. Naptiklad vyzvy 3/16 a 11/16 na
,decentralizovanou“ likvidaci odpadnich vod v obcich do 500 oby-
vatel jejich vypousténim z domovnich cisticek pfimo na pozemcich
do vod podzemnich a vyzvu 2/17 v ¢asti Sezénni ukladéni energie
(moznost kratkodobého i dlouhodobého uskladnéni energie a jeji na-
sledné vyuziti). Povazuji je za nebezpecné, protoze jsou posuzovany
na zakladé odborné zpravy dodané obvykle zadateli zainteresovanou
firmou a podpoteny par listy papiru s razitkem hydrogeologa. Kvtli
kratkym termintim nemohou byt opfeny o podrobny geologicky pri-
zkum a neexistuje odborna komise, ktera by hydrogeologicka posou-
zeni kumulativniho ptisobeni rozsahlych zdmeért a tzemnich plant
povinné oponovala. Dnes maji vSechna kulata hydrogeologicka razitka
stejnou véhu, i kdyz jsou pod slohovym tikolem Zéka Sesté tfidy, a na
webovych strdnkdch ministerstva se nékdy nelze ujistit ani o tom, ze
podepsany hydrogeolog opravdu jesté existuje. Na ministerské strance
odborné zpusobilych geologli ozivaji mrtvi a nové drzitele osvédceni
o odborné zptisobilosti ke geologickym pracim tam mozna nikdo ani
nedoplruje.

Petr Cizek
info@aazzet.cz

Ochranné pasmo I. stupné. Foto autor

CESKA VODA
CZECH WATER

Ceska voda — Czech Water, a.s.
Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10
tel.: 272 172 103, fax: 272 705 015

e-mail: info@cvew.cz, www.cvew.cz by QVEOUA

PFT
Prostiredi
a fluidni technika, s.r.o.

Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
telefon: 233 311 302, 233 311 389
fax: 233 311 290

www.pft-uft.cz

e-mail: pft@pft-uft.cz

Dodavatel vystrojeni
kanalizacnich objektl

@ regulace odtoku z odleh. komor
@ automat. stirané Cesle GIWA

e fidici kanal. systémy AQASYS
@ pneu. CSOV GULLIVER

Virovy ventil v suché Sachté
FluidCon

TECHNOBQUA

Vyhradni zastoupeni pro CR a SR firem
TD ISCO, AQUALABO GROUPE,
EUREKA WATER PROBES, TriOS
* automatické vzorkovace
e pratokoméry
* monitorovaci stanice
* mérici pristroje, sondy,
srazkoméry
* pronajem, monitoring,
servis, Skoleni

TECHNOAQUA, s. r. o.
U Parku 513, 252 41 Dolni Brezany
e-mail: mail@technoaqua.cz, www.technoaqua.cz

@AQUATEAM wolato.

* on-line analyzatory pro méreni —
TNb, TP, toxicity, ropnych latek

* provozni méfeni - koncentrace kalu a nerozpusténych latek,
koncentrace rozpusténého kysliku (optické senzory)

* analyzatory pro méfeni na Upravnach vod

* pratokoméry pro méreni v otevienych a uzavrenych profilech
(pfenosné, stacionarni)

TOC, TC, TIC, CHSK, BSK,

e-mail: aquateam@aquateam.cz

tel.: 461 725 306 www.aquateam.cz




TO NEJLEPSI RESENI
POKUD PREMYSLITE
O CISTE VODE

Jednotka pro kombinované predcisténi
odpadnich vod od shrabku a pisku

s moznosti provzdusnovani a lapani tukd,
s kapacitou od 5 do 250 I/s.

VYVIJIME, VYRABIME A INSTALUJEME
MODERNI ZARIZENI PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

Od roku 2002 jsme dodali pfes 1000 zarizeni do vice
nez 25 zemi celého svéta

ODVODNENI
KALU

« SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU

+ SEPARATORY PiSKU

« PRACKY PiSKU

« DALSI ZARIZENi PRO CISTENi
ODPADNICH VOD

FILTRACE

+ ROTACNI SITA
+ SEPARATORY
+ SNEKOVE DOPRAVNIKY

FLOTACE

* FLOTACNi JEDNOTKY
+ CHEMICKE JEDNOTKY
* TRUBKOVE SMESOVACE
+ KOAGULACNi REAKTORY A SNEKOVE LISY

« SNEKOVE CESLE

VODATECH, s.r.o. * Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofrice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 ¢ e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net

m
envi-pur
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Aeracni systémy ENVI-PUR

Jemnobublinné, stfedobublinné a hrubobublinné aeratni systémy

e ——— ]
ENVI-PUR, s.r.0.

Sidlo spole¢nosti:
Na Vi¢ovce 13/4, 160 00 Praha 6
info@envi-pur.cz

WWW.envi-pur.cz

Hlavni kanceldr a vyroba:
Wilsonova 420, 392 01 Sobéslav
tel.: 381203 211

MZ_lI_10
- s integrovanym lisem

AP S UATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVI

AQUATIS a. s.
Botanicka 834/56, 602 00 BRNO
tel.: 541 554 111, fax: 541 211 205
E-mail: info@aquatis.cz, www.aquatis.cz

Pobocka: Praha, Trebohosticka 14, 100 31 Praha 10, tel.: +420 602 612 153
Organizaéni slozka Trenéin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin,
tel.: +421 326 522 600




hydrotech

Vracime vodé Zivot...

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Ciéténi splagkovych a primyslovych
odpadnich vod

* VVysokoucinné anaerobni technologie

 Odsifeni bioplynu a ¢isténi vzduSiny

* Rekonstrukce a intenzifikace COV

» Ridici systémy a softwarové vybaveni

* Vlybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Gpravny vody

» Navrh technologie na miru

* Vypracovani studii

* Projekéni prace vSech stupnu

¢ Vyroba, dodavka a montaz technologie

* Uvedeni do provozu

e Zarucni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

* Provozovani COV

e Néavrhy financovani

* Konzulta¢ni a inzenyrské sluzby

* Stavby na kli¢

Hewwn

T

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni
HYDROTECH s.r.o. HYDROTECH s.r.0.
TyrSova 1132 Trebohosticka 5

664 42 MODRICE 100 31 PRAHA 10
tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 274 773 986
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

HYDROTECH a.s.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

tel.: +421 336 461 045
hydrotech@hydrotech.sk

Regulace malych odtokti
na destové kanalizaci

PFT, s.r.o0.
www.pft-uft.cz

Vertikalni virovy ventil s prelivem

FluidVertic - Pond
Regulace odtoku s dlouhym
vertikalnim prelivnym potrubim
pro destové nadrze se stalym
nadrzenim. Tento objem

je vyuzitelny na zavlahy

nebo pro pozarni

Ucely. Konstrukce

z nerezu a PVC, bez
pohyblivych dild. Neni

tfeba el. pfipojka.

Pfesna regulace

malych a stfednich

hodnot odtok( diky

strmé odtokové kfivce.
Potrubi zakoncené
trychtyfem funguije jako
bezpecnostni preliv

nadrze.

Zasleme referencni projekty

na vyzadani.

PFT, s.r.o., Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz

tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz

ATER

Dodavatel strojli a zafizeni pro vodni hospodafstvi

ATAiI'®- aeraéni systém eéo

Aeracni systémy, vlastni projekce, navrh, dodavka a montaz.

ROBUSCHj

Rotacni objemova dmychadla, kompletni jednotky
ROBOX, vyvévy.

[caprari]

pumping power
Ponorna a sucha kalova ¢erpadla, ponorna rychlobézna

a pomalobézna michadla, ponorna cerpadla do vrtu, drenazni
Cerpadla, ¢erpadla na pitnou vodu, vysokotlaka a vysokoobjemova
Cerpadla pro vodohospodafstvi, energetiku atd.

TOP’

Primé zpétné klapky, klapky urcené i proti zapachu.

ATER s.r.o. dale nabizi:

Navrhy viech dodéavanych zatizeni

Dodéavky technologickych celka COV a UV

Doprava a odvodnovani Cistirenskych kald
Poradenska cinnost v oblasti vodohospodafstvi
Realizace instalaci dodavanych zafizeni v ndvaznosti
na stavajici technologii

Vyhodnoceni energetické narocnosti

Zajisténi provozovani, zarucniho i pozaru¢niho servisu

COCOCOTH

Jsme tu pro Vas jiz vice jak 20 let !!!

® O 60000

Ater s.r.o. Telefon: +420 606 636 899

Strakonicka 1134/13 E-mail: ater@ater.cz

150 00 Praha 5 n
www.ater.cz

Vertikalni virovy ventil FluidVertic
Regulace odtoku z reten¢nich destovych nadrzi. Odvodnéni
silnic, parkovist a dalnic na oddilné destové kanalizaci. Velké

prato¢né profily v porovnani se skrticimi
Soupaty ¢i clonami pro stejné navrhové
parametry. Konstrukce z nerezu a PVC,
odolnd, bez pohyblivych dil. Diky stale
zatopenému pfitoku zachytava ventil oleje
a benzin.
Pfi poZzadavku uzavirani potrubi za
ventilem Ize navrhnout konstrukci
spojenou s vietenovym Soupétem.
Regulace malych hodnot odtoku (od
0,5 do 50 I/s ). Snadna zména odtok(
pomoci vymeénitelné clony. Jednoducha
udrzba a provoz.

Drenazni virovy regulator
FluidVortex - R

Tento regulator je vyvinut

pro drenazni systémy.

Omezuje odtok béhem pInéni
zasakovaciho pfikopu a po jeho
naplnéni umoznuje odlehceni
pres preliv do pokracujici
kanalizace. Konstrukce z nerezu
a PVC, odolna, bez pohyblivych
dild. Jednoducha kontrola
odtokové clony pres zabudovany
preliv. Regulace velice malych
hodnot odtok( (od 1 do 10 I/s).
Regulétor Ize namontovat do
standardni betonové Sachty.



